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Urumgi’s Fast Urbanisation in a Semiarid Environment

Die Oase als Megacity: Urumgis schnelle Urbanisierung in einem Trockenraum

With 5 Figures

Urumgqi represents one of the most dynamic examples of urban development of the last 50 years,
changing from a traditional Central Asian city of less than 100,000 inhabitants in 1950 to the
most important economic growth pole of northwestern China with a population of approximately
4 million people. Due to its location in a narrow semiarid green belt between the glaciated
Tianshan Mountains and the vast semi-desert lowlands of the Junggar Basin, water from the
surrounding mountains is indispensable to human activities in this area. However, the sharp
increase in water demand during the last 50 years has resulted in the usage of approximately 89 %
of surface runoff. In addition, nearly 50 % of Urumqi's water supply is extracted from
groundwater resources. This article describes the hydrological system of Urumgi and the water-
related challenges that have to be met in the coming years.

Summary: The OasisasaMegacity: Urumgi’ s Fast
Urbanisation in a Semiarid Environment

The City of Urumqi is situated in northwestern
Chinainasemiarid environment with an extremely
continental climate. It islocated in anarrow green
grassland corridor between the Gurbantlinggut Des-
ert and semi-desert lowlands in the north and the
glaciated Tianshan Mountains in the south. The
annual precipitation is about 200 to 300 mm with
most of the water necessary for human activities
provided by the mountainous surroundings. Urum-

gi representsone of the most dynamic city devel op-
mentsof thelast 50 years, shifting from atraditional
Central Asian city of lessthan 100,000 inhabitants
in 1950 to the most i mportant economic growth pole
of northwestern Chinawith approximately 4 million
peoplein the greater Urumgqi region. In the 1950s,
thecentral government begantotransformsolely the
extensively used peripheral areas of the northwest-
ernbasinsinto areaswith moreintensiveutilisation,
thereby facilitating first agricultural and later also
industrial expansion. Not surprisingly, this suc-
cessful economic development resulted in arisein
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water demandinthisecologically sensitivedryland
environment. Rivers and smaller streams supply
thegreater Urumgi regionwithmountainand glacial
water throughout the year. On the foothills, the
surfacerunoff seepsinto andinfiltratesthealluvial
fan, in which surface and groundwater are in an
intensive exchange. Therefore, itisdifficult todif-
ferentiate between surface and groundwater bodies
inand outside of the urban areaand to determineand
specify the consequences of human activitiesonits
quality and quantity. Despite the topographical
advantage of the city, Urumqi faces several water-
related challenges: 1) high evaporationratesdueto
storage and transportation in open canal systemsas
well asfloodirrigation, 2) low water quality dueto
intensive usage and general salinisation, 3) very
high water consumption rates, and 4)
overexploitation of groundwater resources.
Additionally, global climate changeaffectsthe sen-
sitive water balance in the region. The quantity of
precipitation tendstoincreaseandtolead toamore
variableand concentrated runoff regime. Addition-
ally, rising temperatures cause the glaciers and
snowfieldsinthemountainsto melt and reducethe
storage capacity, which originally provided melt
water during the vegetation and planting period.
Therefore, adaptation to the changes includes in-
creasing the efficiency of water usage, thereby
decreasing the overall consumption, securing the
water supply by enhancement of the storage and
transportation system, and improving the water
quality by means of better water treatment and
management. However, these investments and
changes have to be made without compromising
the overall economic development, which is
probably the greatest challenge. Future research
will have to analyse the exact consequences of
climate change and anthropogenic activities in
order to develop feasible measurements and
interventions as well as to monitor the results of
technical implementation.

Zusammenfassung: Die Oase als Megacity:
UrumgisschnelleUrbanisierungineinemTrocken-
raum

Geprégt von semiariden Bedingungen und extrem
kontinentalem Klima, liegt dienordwestchinesische
Provinzhauptstadt Urumgi ineinem schmal en Step-
pengurtel zwischen der Glrbantiinggit-Wiste und

Halbwisten-Niederungen im Norden und dem ver-
gletscherten Tianshan-Gebirgeim Stiden. Der jéhrli-
che Niederschlag betragt ca. 200 bis 300 mm, wes-
halb die Stadt den Grofteil des fiir anthropogene
Tatigkeiten bendtigten Wassersausden umgebenden
Bergen bezieht. Urumgq;i stellt eine der dynamischs-
ten Stadtentwicklungen der letzten 50 Jahre dar und
wandelte sich von einer traditionellen zentral asiati-
schen Stadt mit weniger als 100.000 Einwohnernim
Jahre 1950 zu dem wichtigsten wirtschaftlichen
Wachstumspol Nordwest-Chinas mit ungefahr
4 Millionen Einwohnerninder heutigen Agglomera-
tion. Inden 1950ern beganndieZentralregierungdie
bisdahin nur extensiv genutzten peripheren Gebiete
der nordwestlichen Beckenlandschaften in intensi-
vereNutzungsformen zu Giberfiihren, indemsiezuerst
dielandwirtschaftlicheund spéter auch dieindustri-
elle Expansion unterstiitzte. Die erfolgreiche Ent-
wicklung und der folglich steigende Wasserbedarf
stehen begrenzten regional en Wasserressourcen und
einer 6kol ogisch sensiblen Umwelt gegentiber. FlUs-
seundkleinere Wasserlaufeversorgen die Agglome-
ration wahrend des ganzen Jahres mit Wasser, dasin
denhoheren BerggebietenalsNiederschlagfalltundin
Gletschernund Schnee zwischengespeichert wird. In
den Fuf3htigeln sickert der oberflachliche Abflussin
den Schwemmfé&cher, wo Oberfl&chen- und Grund-
wasser in einem intensiven Austausch stehen. Daher
ist esrecht schwierig zwischen den Oberflachen- und
Grundwasserkdrperninund umdie Stadt zu differen-
zieren und die Auswirkungen von anthropogenen
Aktivitéten auf Quantitat und Qualitéat zu ermitteln.
Trotz der topographischen Vorteile der Stadt wird
Urumgi im Zusammenhang mit Wasser mit einigen
Herausforderungen konfrontiert: 1) hohe Evaporati-
onsraten aufgrund der verbreiteten Flachenbewdésse-
rung sowie Wasserspeicherung und -transport in
einem offenen Kanalsystem, 2) geringe Wasser-
qualitat aufgrund der intensiven Nutzung und gene-
rellen Versalzung, 3) betrachtliche Wasserver-
brauchsraten und 4) Ubernutzte Grundwasser-
ressourcen. Zusétzlich beeintréchtigt der globale
Klimawandel diesensibleWasserbalanceder Region.
Die Niederschlagsmengen nehmen tendenziell zu
und fihren zu einem variableren und konzentrierte-
ren Abflussregime. Gleichzeitig steigen die Tempe-
raturen und bewirken das Abschmelzen der Glet-
scher und Schneefel der und somit eineV erringerung
der Speicher, welche urspriinglich wahrend der
Aussaat und Vegetationsperiode Schmelzwasser
zu Verfligung stellten. Eine Anpassung an diese
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Verénderungen beinhaltet daher eine verbesserte
Wassernutzungseffizienz und damit abnehmenden
Gesamtverbrauch, Sicherung der Wasserversorgung
durch Verbesserung des Speicher- und Transport-
systemsund V erbesserung der Wasserqualitét durch
erweiterte Wasserbehandlung und -management.
Dieselnvestitionen und V erdnderungen miissen je-
doch durchgefiihrt werden, ohne die gesamtwirt-
schaftliche Entwicklung zu beeintrachtigen, was
vermutlich diegrofite Herausforderungist. Weitere
Forschung muss die exakten Konsequenzen von
Klimawandel und anthropogenen Aktivitdten ana-
lysieren, umrealisierbare M a3hahmen und Eingriffe
zu entwickeln, und die Ergebnisse der technischen
Umsetzungen Uberwachen.

Résumé: L’ oasiscommeunemégapole: |’ urbanisation
rapide d Urumgi dans un environnement semi-aride

La ville dUrumgi est située au nord-ouest de la
Chine. L’ environnement est semi-aride et le climat
extrémement continental. Elle est située dans un
couloir de steppe verdoyant et étroit entre le désert
du Gurbantiingglt, des plaines semi-désertiques
danslenord et lesglaciersdesmonts Tianshan dans
lesud. L esprécipitationsannuelles atteignent envi-
ron 200 a300 mm. Laplupart del’ eau nécessaire aux
activitéshumaines est assurée par |’ environnement
montagneux. Urumgi représente un des dével oppe-
ments urbains les plus dynamiques des dernieres
50 années, étant modifiéed’ unevilletraditionnelle
de I’Asie centrale passant de moins de 100 000
habitants en 1950 au principal pbéle de croissance
économique du nord-ouest de la Chine, comptant
environ4millionsd’ habitantsdans!’ agglomération
d’aujourd’ hui. Dans les années 1950, |e gouverne-
ment central a commencé a transformer les zones
périphériques des bassins du nord-ouest. De zones
utilisées extensivement, on est passé a des zones
utilisées de maniere de plus en plus intensives,
d’abord en soutenant I’ expansion agricole et plus
tard aussi |’ expansion industrielle. Ce développe-
ment a également une répercussion directe sur la
demandeen eau. Or lesressourcesen eaudelarégion
sont limitéeset I’ environnement écol ogi que est ex-
trémement sensible. Lesrivieres et |es petits cours
d’ eau approvisionnent |’ agglomération tout aulong
de I’année gréace aux précipitations des zones de
hautes montagnes et a la fonte des neiges et des
glaciers. Sur lecontrefort, lesécoulementsdesurface

s'infiltrent dansle cone de déjection, ou leseaux de
surface et souterraines se livrent a des échanges
intensifs. Par conséquent, il est difficile defairela
différence entre des eaux de surface et des eaux
souterraines dans et en dehors de lazone urbaine et
dedéterminer lesconséquencesdesactivitéshumai-
nes tant sur la qualité que sur la quantité des eaux.
Malgrélasituation topographique avantageusedela
ville, Urumgi est confrontée aux plusieursdéfisliés
al’eau: 1) letaux d' évaporation, élevé en raison de
I"irrigation par inondation, de I’ entreposage et du
transport via des systemes de canaux ouverts; 2) la
mauvaisequalitédel’ eaudueal’ utilisationintensive
et lasalinisation générale; 3) lestaux tres élevésde
consommation d’eau, et 4) la surexploitation des
ressources en eaux souterraines. En outre, le chan-
gement climatique ades effetssensiblessur lebilan
hydrique delarégion. Laquantité de précipitations
a la tendance a augmenter et a induire un régime
hydrologique plus variable et concentré. Parall el e-
ment, la hausse des températures accélére la fonte
desglaciers et des champs de neige dans|es monta-
gnes, ce qui tend aréduire la capacité de stockage,
dont la fonte est nécessaire lors de la période de
végétation et de semis. Pour s' adapter aux change-
ments il faut utiliser I’eau a bon escient et par la
diminuer laconsommation globale, optimiser |’ ap-
provisionnement en eau par lavalorisation du sys-
téme de stockage et de transport, et améliorer la
qualité de I’eau par un meilleur traitement et une
meilleuregestion. Toutefois, cesinvestissementset
changements doivent étre faits sans pour autant
compromettre le développement économique, qui
est probablement |e plus grand défi. La recherche
ultérieure devra non seulement analyser les consé-
guences exactes des changements climatiques et de
I"impact de I’ activité humaine afin de développer
des solutions réalisables ainsi que pour suivre les
résultats des améliorations techniques.
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