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　　[摘　要 ]　在野外调查和综合分析的基础上, 从可持续发展角度提出了生态安全地下水位埋深的概念; 并深

入探讨了地下水位埋深与植被生长、河湖基流量及土地荒漠化的关系, 确定了风沙滩地区生态安全地下水位埋深

为1. 5～ 5 m ; 采用面向生态的区域地下水资源评价理论, 以生态安全地下水位埋深为约束, 计算出该区地下水可采

资源量约为 107 万m 3öd。
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　　在干旱半干旱地区, 地下水位与生态环境的关

系十分密切[1213 ]。陕北风沙滩地区地处半干旱区, 是

陕北国家级能源重化工基地的重要组成部分, 但该

区生态环境脆弱, 生态环境对地下水的依赖作用十

分显著, 同时该区又是正待开发的地区, 如何实现

“在保护中开发水资源”和“在开发中保护水资源”的

可持续开发模式, 是一个急需探讨的现实问题。为

此, 本研究对陕北风沙滩地区的生态安全地下水位

埋深进行了较为深入的探讨, 以期为风沙滩地区水

资源合理开发利用与生态环境保护提供依据。

1　研究区概况

陕北风沙滩地区指位于东经 107°15′～ 110°45′

和北纬37°00′～ 39°30′的长城沿线北部地区, 在行政

区划上包括陕西省的府谷、神木、榆林、横山、靖边和

定边6 市县, 总面积1. 79×104km 2。该地区地处毛乌

素沙漠与黄土高原过渡地带, 从西北向东南可划分

为湖群高平原区、毛乌素沙漠区和盖沙丘陵区①。区

内主要河流有窟野河、秃尾河、无定河和榆溪河, 为

地下水的排泄基准面; 且湖泊、海子众多, 其中面积

最大的湖泊为红碱淖湖 (54 km 2)。区内多年平均降

雨量 300～ 400 mm , 多年平均蒸发量 1 883. 5～

2 203. 1 mm。

该区地下水位与表生生态关系十分密切, 主要

体现在 3 个方面: 地下水位埋深与植被生长间的关

系, 地下水位埋深与河湖基流量间的关系, 地下水位

埋深与土地荒漠化间的关系。

2　生态安全地下水位埋深概念

“在保护中开发水资源”, 要求在开发一个地区

前首先划定水资源的保护区带;“在开发中保护水资

源”, 则要求在开发水资源时必须考虑水资源的承载

阈限, 对地下水来说, 主要表现为地下水位埋深的承

载阈限。为实现水资源的可持续开发和生态环境保

护, 从可持续发展角度考虑, 笔者认为所谓生态安全

地下水位埋深是指在干旱半干旱地区, 维系植被的

正常生长, 维系河流、湖泊、沼泽 (或湿地) 正常的生

态功能, 且不发生土地荒漠化、水质恶化、地面沉降

等生态环境问题的地下水位埋深。

生态安全地下水位埋深可以是一个具体的值,

例如沼泽或湿地的生态安全地下水位埋深为0, 大于

0 则沼泽和湿地便不能存在; 也可以是一个区间, 在

这个区间内, 生态环境系统具有最高的稳定性和良

性循环发展的自适应能力, 偏离平衡位置后在一定

时间内能够自动恢复, 生态环境处于安全状态, 超过

这个区间, 生态环境的稳定性遭到破坏, 其安全受到

威胁。如塔里木河流域生态安全地下水位埋深为2～

4 m [11 ]。

Ξ [收稿日期 ]　2006204206
[ 基金项目 ]　国家自然科学基金项目 (40472131) ; 国家重点基础发展规划项目 (G1999043606) ; 陕西省自然科学基金项目 (2002D 13) ;

长安大学基金项目 (05Q 14)
[作者简介 ]　杨泽元 (1969- ) , 男, 重庆合川人, 讲师, 主要从事水环境、生态环境及“3S”技术在水环境与生态环境领域的应用研究。

E2m ail: yang- zeyuan@ 126. com
①地质矿产部神府东胜环境地质综合组. 神府- 东胜地区环境地质与水资源综合评价报告. 1998.



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

3　陕北风沙滩地区生态安全地下水位
埋深

3. 1　地下水位埋深与植被生长的关系

以陕北风沙滩地区的秃尾河流域为例, 于20032
05 调查了在不同地下水位埋深区间, 流域内沙柳

(S a lix m ong olica )、沙蒿 (A rtem isia sp haerocep ha la

K rasch. ) 的冠幅、冠高、新枝长度和植被总盖度, 以

及沙柳、沙蒿盖度占植被总盖度的比例, 同时调查了

小叶杨 (P op u lus sim on ii Carr. ) 和旱柳 (S a lix m a t2
sud ana Ko idz. ) 的树高、胸径、树高年均生长量、胸

径年均生长量等指标, 分别研究了以上代表性植被

不同生长指标与地下水位埋深之间的关系, 结果见

图1～ 4。

3. 1. 1　地下水位埋深对沙柳生长状况的影响　由

图1 可知, 随着地下水位埋深的增加, 沙柳的各项生

长指标均逐渐降低, 由此可知其长势由好变差。沙柳

的平均冠幅、平均冠高、平均新枝长度、植被总盖度、

沙柳盖度分别与地下水位埋深间呈显著负对数相

关, 沙柳盖度占植被总盖度的比例与地下水位埋深

间呈显著的负线性相关 (r (13, 0. 01) = 0. 641)。

图 1　2 年生沙柳各生长指标与地下水位埋深的关系

F ig. 1　R elation betw een differen t grow th indexes of S a lix p samm op h ila ( tw o years o ld)

and buried dep th of groundw ater tab le

3. 1. 2　地下水位埋深对沙蒿生长状况的影响　从

图2 可以看出, 随着地下水位埋深的增加, 沙蒿的平

均冠幅和平均冠高逐渐下降, 沙蒿盖度及其占植被

总盖度的比例逐渐增加, 而沙柳盖度逐渐减小 (图

1) , 反映出沙柳灌丛逐渐演变为沙蒿灌丛的趋势。沙

蒿的平均冠幅、平均冠高分别与地下水位埋深间呈

显著负对数相关, 沙蒿盖度及其占植被总盖度的比

例分别与地下水位埋深间呈显著二次多项式相关

(r (15, 0. 01) = 0. 606)。

86 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 34 卷



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

图 2　5 年生沙蒿各生长指标与地下水位埋深的关系

F ig. 2　R elation betw een differen t grow th indexes of Sand sagebrush (five years o ld)

and buried dep th of groundw ater tab le

3. 1. 3　地下水位埋深对小叶杨生长状况的影响　

由图 3 可知, 小叶杨的平均树高与地下水位埋深间

呈显著的负线性相关; 其平均胸径、树高年均生长

量、胸径年均生长量分别与地下水位埋深间呈显著

的负对数相关 (r (14, 0. 01) = 0. 623)。

3. 1. 4　地下水位埋深对旱柳生长状况的影响　图4

表明, 旱柳的平均树高与地下水位埋深间呈显著的

负线性相关, 其线性趋势线的斜率明显小于小叶杨,

说明旱柳比小叶杨更耐旱, 随着地下水位埋深增加,

小叶杨逐渐向旱柳演替; 旱柳的平均胸径、树高年均

生长量、胸径年均生长量分别与地下水位埋深间呈

显著负对数相关 (r (6, 0. 01) = 0. 834)。

图 3　多年生小叶杨各生长指标与地下水位埋深的关系
F ig. 3　R elation betw een differen t grow th indexes of perenn ial Simon pop lar

and buried dep th of groundw ater tab le
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图 4　多年生旱柳各生长指标与地下水位埋深的关系
F ig. 4　R elation betw een differen t grow th indexes of perenn ial S a lix m atsud ana

and buried dep th of groundw ater tab le

3. 1. 5　地下水位埋深与 4 种植物长势的关系　综

合上述分析, 并结合野外调查结果可知, 随着地下水

位埋深增加, 流域植被从沙柳灌丛向沙蒿灌丛演替,

从小叶杨向旱柳演替, 其演化结构如图5 所示。流域

内各典型植物长势与地下水位埋深的关系见表1。

图 5　陕北风沙滩地区秃尾河流域植被演替规律
F ig. 5　Succession law of vegetat ion in

T uw ei river w atershed of the b low n2sand

region of N o rthern Shaanx i P rovince

从表 1 和图 5 可以看出, 当地下水位埋深较小

时, 所有典型植被的长势都较好, 而随着地下水位埋

深增加, 植被的长势变差或根本无法生存; 沙柳灌丛

与小叶杨是相对比较喜水的植物, 适宜的地下水位

埋深区间较窄, 而沙蒿灌丛与旱柳耐旱能力强, 适宜

的地下水位埋深区间较宽。秃尾河流域是陕北风沙

滩地区的重要组成部分之一, 地跨湖群高平原区、沙

漠区和盖沙丘陵区, 因而秃尾河流域的典型植物可

以代表风沙滩地区的典型植被, 同理, 其长势与地下

水位埋深的关系也具有代表性。

3. 2　地下水位埋深与河流、湖淖基流量以及土地荒

漠化的关系

3. 2. 1　地下水位埋深与河流基流量间的关系　对

秃尾河高家川水文站多年流量资料① (1956～ 2000

年) 和流域地下水动态观测资料① (1984～ 2000 年)

进行分析可知, 秃尾河河流基流量②变化量与流域

地下水位埋深变化量之间呈显著线性关系 (图6)。

∃Q = - 1. 046∃H + 0. 259

(r = 0. 847 > r (0. 01) = 0. 561)

式中, ∃Q 为河流基流量的变化量 (m 3ös) ; ∃H 为以

1995 年为参照年的地下水位埋深变化量 (m )。

　

① 王文科, 王雁林, 段　磊, 等. 陕北能源化工基地水资源合理开发利用分析. 2005211.

② 钱云平. 黄河流域河川基流计算与变化分析. 2004202.
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表 1　陕北风沙滩地区秃尾河流域 4 种主要

植物长势与地下水位埋深的关系

T able 1　R elation betw een vigo r of four k inds

of vegetat ion in T uw ei river w atershed, the b low n2
sand region of the no rthern Shaanx i P rovince

植物名称
P lan t

species

地下水位埋深öm
Buried dep th of

groundw ater tab le

植物长势
P lan t grow th

vigo r

沙柳
S a lix

m ong olica

< 1. 5 生长旺盛
V igo rous grow th

1. 5～ 3 生长良好
Good grow th

3～ 5 生长正常
N o rm al grow th

5～ 8 生长较差
Relatively poo r grow th

> 8 生长差
Poo r grow th

沙蒿
A rtem isia
sp haero2
cep ha la
Krasch.

< 1. 5 生长旺盛
V igo rous grow th

1. 5～ 3 生长良好
Good grow th

3～ 9 生长正常
N o rm al grow th

9～ 15 生长较差
Relatively poo r grow th

> 15 生长差
Poo r grow th

小叶杨
P op u lus
sim on ii
Carr.

< 1. 5 生长旺盛
V igo rous grow th

1. 5～ 3 生长良好
Good grow th

3～ 5 生长正常, 无枯梢现象
N o rm al grow th

5～ 8

生长较差, 部分枯梢、秃头,
或形成小老头树

Relatively poo r grow th,
parts of them becom e

w ithered branches, baldhead

> 8

生长差, 易形成独树,
绝大部分枯死, 郁闭度低

Poo r grow th, som e of them
becom e separate trees, bu t a

m ajo rity of them becom e
seriously w ithered o r dead,
so coverage of them is low

旱柳
S a lix

m a tsud ana
Ko idz.

< 3 生长旺盛
V igo rous grow th

3～ 7 生长良好
Good grow th

7～ 12 生长正常, 无枯梢现象
N o rm al grow th

12～ 19

生长较差, 部分枯梢、
秃头, 或形成小老头树

Relatively poo r grow th,
parts of them becom e

w ithered branches, baldhead

> 19

生长差, 易形成独树,
绝大部分枯死, 郁闭度低

Poo r grow th, som e of them
becom e separate trees, bu t
a m ajo rity of them becom e
seriously w ithered o r dead,
so coverage of them is low

　　由图6 可知, 以1995 年为参照年, 当地下水位埋

深减小时, ∃H 为负, 地下水在河岸边处的水力坡度

增大, 地下水补给河水的量增大, 河流基流量增加;

反之, 当地下水位埋深增加时, ∃H 为正, 地下水补
给河水的量减小, 河流基流量减小。

图 6　河基流量变化与地下水位埋深

的关系 (以 1995 年为参照年)

F ig. 6　R elation betw een change of river

base flux and that of buried dep th of

groundw ater tab le in the w atershed

(reference to 1995)

根据秃尾河流量资料①可知, 秃尾河的年均径

流量占黄河中游河 (口) - 龙 (门) 段黄河径流量的

11. 78% , 次于无定河和窟野河, 但其年均基流量占

该段总基流量的 17. 45% , 仅次于无定河, 所以秃尾

河对黄河基流量有较大贡献。在风沙滩地区开发地

下水资源时, 必须将秃尾河地下水位埋深控制在适

宜的范围内, 以维持河流基流量, 保证入黄流量。

3. 2. 2　地下水位埋深与湖淖基流量间的关系　以

陕北风沙滩地区红碱淖为例, 研究地下水位埋深与

湖淖基流量间的关系。红碱淖位于沙丘区的相对低

处, 除汛期有一定的地表径流入湖外, 大多数情况下

主要接受周边地下水排泄补给。因此, 地下水位的动

态变化直接影响到红碱淖湖面的消长和湖水水位的

升降。据陕西省水工程勘察规划研究院 (2002 年)的

资料, 从1992～ 2000 年, 红碱淖周围506, 508, 509 孔

地下水位埋深都持续下降, 其中 506 孔下降达1. 1

m , 湖面面积从55 km 2 萎缩到48 km 2, 湖水位下降了

1. 4 m [14 ]。

3. 2. 3　地下水位埋深与土地荒漠化的关系　陕北

风沙滩地区内荒漠化主要表现为盐渍化。由于滩地

地下水位埋深较浅, 盐渍化较为发育, 盐碱地面积占

滩地总面积的10%。根据地下水位埋深、土壤 (0～ 20

cm ) 含盐量、地表盐霜厚度和植物生长情况, 可将本

区盐碱地划分为轻盐碱地、中盐碱地和重盐碱地

① 王文科, 王雁林, 段　磊, 等. 陕北能源化工基地水资源合理开发利用分析 (报告). 2005211.
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(表2) ①。由表2 可知, 区内滩地土壤盐碱化呈明显的

水平和垂直分带现象①。在横向上, 一般由滩地边缘

至中心随着地下水位埋深逐渐变浅, 土壤由非盐碱

地渐变为轻盐碱化、中盐碱化和重盐碱化; 在垂直方

向上, 由于蒸发强烈, 土壤易溶盐成分由下而上氯化

钠含量逐渐增高, 碳酸盐含量逐渐降低, 含盐量逐渐

增加。

表 2　陕北风沙滩地区土壤盐碱化程度划分

T able 2　D ivision of so il sa lin izat ion degree in the b low n2sand region of N o rthern Shaanx i P rovince

盐碱化等级
Salin i2
zation

gradation

0～ 20 cm 深
土壤含盐量ö

(g·kg- 1)
M ean so il sali2

n ity from surface
to 20 cen ti2

m eters dow n

地下水位埋深öm
Buried dep th

of ground2
w ater tab le

植物生长情况
P lan t grow th

地表盐霜特征
Characterist ic of

salt rust on
the surface

轻盐碱化
L igh t

salin ization
0. 5～ 1. 5 1. 0～ 1. 5 对各类豆科作物生长有轻微抑制作用

Grow th of differen t legum e crop s is inh ib ited ligh tly

地表可见斑状盐霜分布
T here is spo t salt rust on the
surface

中盐碱化
M edium

salin ization
1. 5～ 2. 5 0. 5～ 1. 0

对各类豆科作物有明显抑制作用, 幼苗枯黄, 对玉米、
高粱均有一定的抑制作用
Grow th of differen t legum e crop s is inh ib ited obvious2
ly and that of Z ea m ay s and so rghum is inh ib ited
ligh tly, the seedlings w ither and becom e yellow

地表遍布盐霜
T here is large amount of salt
rust on the surface all around

重盐碱化
H eavy

salin ization
> 2. 5 < 0. 5

植物生长受到抑制, 缺苗率大于60% , 局部为盐荒地
Grow th of differen t crop s is inh ib ited seriously, the
percen tage of sho rtage seedlings is greater than 60
percen t, there are barren salt lands in local secto rs

地表盐霜厚 2～ 4 cm , 局部见
盐结皮
T here is salt rust from 2 cen2
t im eters to 4 cen tim eters on
the surface in th ickness, even
salt incrustation

　　通过上述地下水位埋深与植被生长、河湖基流

量及土地荒漠化间关系的综合研究, 得到陕北风沙

滩地区生态环境与地下水位埋深的关系见表3。从表

3 可以看出, 陕北风沙滩地区地下水位埋深小于1. 5

m 为盐渍化水位埋深, 1. 5～ 3 m 为最佳地下水位埋

深, 3～ 5 m 为乔灌木承受地下水位埋深, 5～ 8 m 为

警戒地下水位埋深, 8～ 15 m 为乔木衰败地下水位

埋深, 大于15 m 为乔木枯梢地下水位埋深。根据生

态安全地下水位埋深的定义, 可确定出风沙滩地区

生态安全的地下水位埋深为1. 5～ 5 m , 这是该区调

控地下水位、确定地下水资源开采方式及评价区域

地下水可采资源量的基本依据。

以本研究确定的陕北风沙滩地区生态安全地下

水位埋深为约束, 采用面向生态的区域地下水资源

评价理论[8 ] , 以秃尾河流域为例, 对流域地下水可采

资源进行评价[15 ] , 结果表明: 流域不适宜建设集中

供水水源地; 若按照分散开采、均匀布井方式, 当地

下水可采资源量为 15. 525 万m 3öd 时, 约占河流基

流量 (46. 04 万m 3öd) 的 1ö3, 可保证流域的生态安

全, 河流基流量减少约7. 86% ; 若地下水可采资源量

超过河流基流量的1ö3, 将危及流域生态安全。根据

报告②, 风沙滩地区河流基流总量为 321 万m 3öd, 按

照 1ö3 的比例, 计算出风沙滩地区维持生态安全的

地下水可采资源量为107 万m 3öd。
表 3　陕北风沙滩地区地下水位埋深的主要特征

T able 3　M ain characterist ics of buried dep th of groundw ater tab le in the

b low n2sand region of the no rthern Shaanx i P rovince

地下水位
埋深名称

N am e of buried
dep th of ground2

w ater tab le

地下水位埋深öm
Buried dep th

of ground2
w ater tab le

主要特征
M ain characterist ic

盐渍化
地下水位埋深

Saline
buried
dep th

0～ 1. 5

包气带含水量大, 草本植物生物生产量大, 乔灌木生长旺盛; 包气带盐分积聚, 土壤出现不同程度的
盐渍化; 潜水蒸发强烈, 无效蒸发量大; 河川基流量稳定, 河道生态环境优良; 湿地与湖淖发育
P roduction quan tity of herbage is large, also trees and sh rubs grow vigo rously because of h igh mo is2
tu re con ten t in aeration zone; so il ex ists salin ization of differen t gradation because of accum ulation of
salt con ten t on the surface; ph reatic w ater evapo rates strongly, so its ineffective evapo ration is large;
base flux of rivers keep s steadily, eco2environm ent of the rivers is excellen t; there also are large and
sm all lakes and w et lands

最佳地下
水位埋深

T he best buried
dep th of ground2

w ater tab le

1. 5～ 3

包气带含水量适中, 完全满足植物生理需水, 适宜乔灌木生长, 草本植物的生物生产量降低, 但仍能
生长; 潜水无效蒸发量减小; 河川基流量略有减少, 但影响不大
T rees and sh rubs grow p roperly because of su itab le mo istu re con ten t to m eet the physio logical need
of w ater in aeration zone; p roduction quan tity of herbage declines, bu t herbage can grow; ineffective e2
vapo ration of ph reatic w ater declines. Base flux of rivers decreases sligh tly

① 中国人民解放军○○九二九部队. 陕西省榆林2神木间长城沿线风沙草滩地区供水水文地质勘察 (初步)报告. 1983203.
② 王文科, 王雁林, 段　磊, 等. 陕北能源化工基地水资源合理开发利用分析 (报告). 2005211.
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续表 3　Continued T ab le 3

地下水位
埋深名称

N am e of buried
dep th of ground2

w ater tab le

地下水位埋深öm
Buried dep th

of ground2
w ater tab le

主要特征
M ain characterist ic

乔灌木承受
地下水位埋深

Buried dep th of
groundw ater to
bear fo r trees

and sh rubs

3～ 5

包气带含水量减少, 但基本能满足植物正常生长的生理需水, 草本植物很少出现, 乔木根系主根向下
延伸吸收地下水, 无枯梢或秃头现象, 灌木主要吸收包气带浅部含水率相对较高地段的水分; 潜水的
无效蒸发很小, 几乎全部被植物吸收利用; 河川基流减少, 部分湿地干涸
T rees and sh rubs can grow no rm ally because of mo istu re con ten t to m eet the basic physio logical need
of w ater in aeration zone. T rees can im bibe groundw ater from m ain roo t system ex tending dow n;
sh rubs can im bibe so il w ater from secto rs of relatively h igh mo istu re con ten t in subsurface aeration
zone H erbage em erges lit t le. Ineffective evapo ration of ph reatic w ater is lit t le; base flux of rivers de2
creases and parts of w et lands are dry

警戒地下
水位埋深

Buried dep th of
groundw ater

to w arn

5～ 8

乔灌木虽可忍耐干旱, 但出现生理干旱, 长势不良; 灌木主要吸收包气带剖面较深部含水率较高地段
的水分, 乔木主要依靠吸收地下水, 出现枯枝枯梢现象; 潜水停止蒸发; 河川基流急剧减少, 部分支流
河道出现断流; 湿地大部分干涸
T rees and sh rubs grow unhealth ily because of physio logical arid ity; sh rubs im bibe so il w ater from
secto rs of relatively h igh mo istu re con ten t in relatively deep aeration zone; trees im bibe groundw ater,
w ith branches w ithering; ph reatic w ater stop s evapo ration; base flux of rivers decreases sharp ly and
parts of their b ranches are b linding; a m ajo rity of w et lands are dry

乔木衰败
地下水位埋深

Buried dep th of
groundw ater to
decline fo r trees

8～ 15

包气带含水量急剧降低, 植物严重退化, 土壤出现沙化现象; 灌木吸收利用包气带深部较低的水分含
量, 生长较差; 乔木等吸收地下水困难, 出现衰败, 树高变小或矮灌化, 形成秃头或小老头树, 大部分
枯枝枯梢; 河川基流大大减少, 一些河道出现断流, 河道生态环境恶化
V egetation degrades seriously and so il ex ists desertification because mo istu re con ten t declines
sharp ly; sh rubs im bibe so il w ater from secto rs of relatively low mo istu re con ten t in deep aeration
zone, w ith mo re unhealthy; trees im bibe groundw ater difficu lt ly and degrade, som e of w h ich becom e
sho rt trees, baldhead, a m ajo rity of w h ich branches w ithers; base flux of rivers decreases mo re
sharp ly, som e of w h ich are b linding, w ho se eco- environm ent is deterio rating

乔木枯梢
地下水位埋深

Buried dep th of
groundw ater to

w ither fo r
trees

> 15

包气带含水量进一步降低, 植物退化死亡, 土壤沙化严重; 乔木主要依靠浅部水平根系吸收包气带水
维持生存, 生长显著退化, 绝大部分枯梢死亡; 潜水位以上的包气带大部分为薄膜水, 难以被灌木所
利用, 灌木出现衰败, 冠高、冠幅变小; 主要河道断流; 地表植被盖度随着地下水位埋深加大明显降
低, 促进风蚀沙化, 导致固定、半固定沙丘活化
Because mo istu re con ten t declines mo re sharp ly, vegetation degrades seriously, even dies and so il ex2
ists serious desertification; trees on ly im bibe subsurface mo istu re con ten t by ho rizon tal roo t system s,
a m ajo rity of w h ich branches w ithers o r dies; sh rubs can’t use mo istu re con ten t and degrade because
a m ajo rity of mo istu re con ten t is pellicu lar mo istu re, w ith sho rt crow n heigh t and crow n length; m ain
rivers are b linding; vegetation coverage declines obviously, w h ich p romo tes desertification and leads
to activation of stab ilized dunes and sem i2stab ilized dunes

4　结　论

1) 从可持续发展角度考虑, 认为生态安全地下

水位埋深是指在干旱半干旱地区, 维系植被的正常

生长, 维系河流、湖泊、沼泽 (或湿地) 正常的生态功

能, 且不发生土地荒漠化、水质恶化、地面沉降等生

态环境问题的地下水位埋深。

2) 通过风沙滩地区地下水位埋深与植被生长、

河湖基流量和土地荒漠化间关系3 个方面的综合研

究, 确定了该区生态安全地下水位埋深为 1. 5～ 5

m , 这是该区调控地下水位、确定地下水资源开采方

式及评价区域地下水可采资源量的基本依据。

3) 以确定的生态安全地下水位埋深为约束, 采

用面向生态的区域地下水资源评价理论, 概算出风

沙滩地区维持生态安全的地下水可采资源量为107

万m 3öd, 从而为该区水资源可持续开发利用和生态

环境保护提供了科学依据。
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R esearch on bu ried dep th of eco2safe ty abou t g roundw ater tab le

in the b low n2sand reg ion of the N o rthern Shaanx i P rovince

YANG Ze-yuan 1,W ANGW en -ke1, HUANG J in - t ing1, 2,D UAN L e i1

(1 S chool of E nv ironm en t S cience and E ng ineering , Chang πan U niversity , X iπan, S haanx i 710054, Ch ina;

2 X iπan Institu te of Geology and M inera l R esou rces, X iπan, S haanx i 710054, Ch ina)

Abstract: O n the basis of f ield invest iga t ion and syn thet ic analysis, a no t ion of bu ried dep th of eco2safe2
ty on groundw ater tab le w as pu t fo rth from the po in t of su sta inab le developm en t. T he rela t ion betw een

bu ried dep th of groundw ater tab le and vegeta t ion grow ing, and rivers and lakes, and land desert if ica t ion

w as discu ssed, and then range of bu ried dep th of eco2safety on groundw ater tab le, 1. 5 - 5 m eters, w as

determ ined in the b low n2sand region of no rthern Shaanx i P rovince. M o reover by eco logy2o rien ted regional

groundw ater resou rce assessm en t theo ry, tak ing the range of bu ried dep th as a con stra in t, the allow ab le

w ithdraw al of groundw ater, 107×104m 3öd,w as est im ated in the region.

Key words: the b low n2sand region of N o rthern Shaanx i P rovince; bu ried dep th of eco2safety on ground2
w ater tab le; vegeta t ion; base flux of rivers; base flux of large and sm all lakes; land desert if ica t ion
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