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对民勤绿洲生态退化问题的探讨
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摘 　要 :针对位于河西走廊东北部、石羊河流域最下游的民勤绿洲近 40 a 生态环境逐渐退化的现象 ,

从土地荒漠化、植被死亡等方面分析了民勤绿洲退化的特点 ;从气候变化和人类活动等方面分析了民

勤绿洲退化的原因 ;最后针对保护石羊河流域生态环境提出几点建议。
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引　言

河西走廊东北部、石羊河流域最下游的民勤绿

洲 ,属温带干旱荒漠气候区 ,年降水量为 113. 6

mm ,年平均气温 8. 2 ℃,年日照时间长 ,昼夜温差

大 ,光源资源丰富 ,平均无霜期达 162 d。多年平均

蒸发量为 2 643. 3 mm ,是年降水量的 23. 2 倍。历

史上的民勤是个水草丰美的滨湖绿洲 ,但随着人口

增加 ,垦地、樵采、放牧活动的加剧 ,加上石羊河上中

游开发使来水锐减 ,民勤生态环境不断恶化 ,大量撂

荒的土地及干涸的湖泊逐渐沙化 ,使民勤绿洲迅速

萎缩 ,昔日“可耕可渔”的“塞上奥区”变成了”十地九

沙、非灌不殖”的民勤脆弱生态区[1 ] 。与此同时 ,民

勤绿洲已由过去的阻沙天堑变为全国最干旱、荒漠

化最严重的地区之一 ,也是我国北方沙尘暴的 4 大

发源地之一。

民勤绿洲生态环境的退化发生在全球变暖的大

背景下 ,是人类活动长期影响的结果 ,也是典型的环

境蠕变问题。这种变化速度缓慢 ,人们在短时间不

容易察觉 ,但具有明显发展方向 ,系统性、持续的进

行 ,最终将导致环境较大范围、后果比较严重的变

化。国务院总理温家宝曾对民勤生态问题 5 次作出

重要批示 ,并强调指出“决不能让民勤变成第 2 个罗

布泊”。因此为保护这片沙漠绿洲 ,应统一规划 ,对

隐含的科学问题进行综合分析和研究 ,提出综合治

理方案 ,实现该地区社会经济和生态环境的可持续

发展。

1 　民勤绿洲的现状

民勤绿洲位于腾格里沙漠、巴丹吉林沙漠和乌

兰布和沙漠之间 ,南北长约 140 km ,最宽处约 40

km。近年来 ,受气候变化、人类活动、水资源开发利

用和缺乏统一管理及用水不当等因素影响 ,以及中

上游地区筑坝蓄水等 ,直接造成了河水断流、湖泊萎

缩 ,绿洲生态退化。

1. 1 　荒漠化日趋严重

民勤的许多地名都含有湖、海、泉的字样。从潴

野泽到东海、西海 ,再到白亭海 ,又到柳林湖、青土

湖 ,名称的变化实际包含着 2 000 多年民勤湖泊不

断萎缩直至消失的历史。湖泊的干涸 ,2 大沙漠东、

西、北 3 面挤压、蚕食 ,导致民勤绿洲面临着消失的

危险。民勤县面积 159. 9 万 km2 ,但荒漠化面积目

前已占 94 %。近年来 ,荒漠化仍在蔓延 ,已有 0. 67

万 km2 耕地和 3. 9 万 km2 林地沙化 ,26. 3 万 km2

草场退化 ,近 0. 33 万 km2 耕地因盐渍化而弃耕。

在绿洲外围 ,有 1 万 km2 的流沙、69 个风沙口正昼

夜不停地进犯 ,流沙以平均每年 3～4 m 的速度吞

噬绿洲 ,严重地段达每年 8～10 m。郭然等认为[2 ] ,

不适当地发展经济是造成我国沙漠化、水土流失和

盐渍化日益严重的重要原因。

1. 2 　植被大面积枯死

上世纪 50 年代 ,丘间低地、湖畔及沟渠两旁植

被茂密 ,覆盖率在 80 %以上 ,半固定的白茨沙丘约

30 % ,但近年来植物已经残败 ,就是耐旱的沙生植物
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也大量枯萎 ,全县有 0. 9 万 km2 沙枣林衰败 ,2. 33

万 km2 的白茨、红柳等天然植被处于死亡半死亡状

态。

1. 3 　风沙危害加剧

“沙压墙 ,羊上房”,这是民勤 8 万多群众的真实

生活写照。这里年均风沙日达到 139 d ,8 级以上大

风日 29 d ,沙暴日 27. 1 d ,最大风力可达 11 级。

1993 年的“5. 5”风暴和 1996 年的“5. 30”风暴 ,曾震

惊全国 ,造成民勤直接经济损失近 7 000 万元。

1. 4 　水资源严重短缺

民勤县境内唯一的地表径流是从南部入境的石

羊河 ,但这条唯一的地表径流的来水量在不断减少。

目前流入下游民勤境内的地表水已由上世纪 50 年

代的 5. 42 亿 m3 减少到现在的 8 000 万 m3 ,流入民

勤的地表径流量占石羊河流域总径流量的比例也从

以前的 30 %减少到近年的不足 7 %。民勤县年需

水量 7. 72 亿 m3 ,水资源供需差 6. 13 亿 m3 ,而供需

差全部靠提取地下水供给 ,这样全县年净超采地下

水就达到 4. 288 亿 m3 ,照这样下去不用 17 a 民勤的

地下水就会被抽干。同时由于地下水超采 ,而地表

水补给不足 ,导致民勤县地下水质急剧恶化 ,水质矿

化度平均达 5. 8 g/ L 以上 ,最高的地方达 10 g/ L 左

右 ,远远超过了人畜饮用水矿化度临界值。目前 ,全

县已有 7 个乡镇、166 个村的村民 ,以及 18 万头

(只)牲畜饮水困难 ,有些地方的群众吃水只能到 10

km 以外的地方拉运。

2 　民勤绿洲的重要性

2. 1 　民勤绿洲是阻止 3 大沙漠连片的绿色屏障

位于腾格里沙漠、巴丹吉林沙漠和乌兰布和沙

图 1 　民勤及周边地貌 MODIS影像图

Fig. 1 　The physiognomy of MODIS around Minqin oasis

漠之间的民勤绿洲 (图 1) ,不仅成为沙漠中的绿色

奇观 ,更重要的是 ,它阻止了腾格里、巴丹吉林和乌

兰布合 3 大沙漠的连片。如果这 3 大沙漠连成一

片 ,加上长驱直入的河西走廊“狭管风”,不仅使民勤

绿洲不保 ,荒漠化还会危及武威、金昌 ,拦腰斩断河

西走廊 ,甚至对整个华北地区的环境产生严重

影响。

2. 2 　民勤绿洲是防御沙尘暴的前沿阵地

民勤是我国沙尘暴的源区之一 ,也是甘肃省境

内的两个沙尘暴中心之一。民勤县 1961～2003 年

43 a 中平均每年发生沙尘暴是 27. 1 d ,1988 年以后

的 16 a 中平均每年发生沙尘暴是 13. 3 d ,比常年减

少 50. 9 %。虽然民勤县的沙尘天气总体呈减少趋

势 (图2a) ,仍高于全国和全省的平均水平 ,值得注

图 2a 　民勤沙尘暴变化曲线图

Fig. 2a 　The changing curve of sand - dust storm in Minqin

图 2b 　沙尘暴频数分布及路径图

(注 :箭矢为冷空气的移动路径)

Fig. 2b 　The route and frequency of sand - dust storm

(note :arow is moving route of cold air)

意的是 ,民勤沙尘暴的持续时间越来越长 ,而影响范

围却越来越广。根据统计 ,引发沙尘天气的冷空气

沿西方、西北、北方路径入侵我国 (图 2b) ,西方路径

的冷空气占入侵冷空气的 33 % ,西北路径为 41 % ,

北方路径为 25 %[3 ] ,其中沿西北和北方路径入侵的

冷空气都会途经民勤绿洲 ,如果绿洲消亡 ,民勤沙尘
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暴源区的面积将会显著增大 ,将导致影响周边地区 ,

甚至华北地区的沙尘天气显著增多 ,同时也将防御

沙尘天气的前沿阵地向东推进约 200 km。

2. 3 　民勤绿洲是石羊河生态系统的有机组成 ,其消

亡也将破坏生态系统的完整性

石羊河流域位于甘肃河西走廊东端 ,河流起源

于南部祁连山 ,消失于巴丹吉林和腾格里沙漠之间

的民勤盆地北部。由于石羊河流域人口不断增加、

耕地面积不断扩大导致的水资源需求增加 ,加之全

球气候变暖背景下石羊河流域水资源量不断下降等

原因 ,石羊河流域已成为全国水资源短缺最突出的

地区之一 ,水资源短缺产生了一系列的生态环境恶

化问题 ,如源头区因乔木林和灌木林破坏严重和草

场退化 ,导致水源涵养功能急剧下降 ,尾闾的民勤绿

洲因固沙灌木林的退化、衰败 ,削弱了防沙固沙和对

绿洲的保护能力 ,导致大片土壤沙漠化。因此应认

识到生态环境退化是关系到整个石羊河流域的问

题 ,而不仅仅是民勤一个县的问题 ,应把石羊河流域

作为一个完整的生态系统来看待 ,处理好上游与下

游的利益关系 ,应充分认识到民勤是防止 3 大沙漠

合并 ,保卫武威绿洲的绿色屏障 ,民勤绿洲与武威绿

洲是唇亡齿寒的关系。

3 　生态环境恶化的原因

近百年来全球和中国气候正经历一次以变暖为

主要特征的显著变化 ,气候变暖影响降水和蒸发 ,对

该地区水循环有很大影响。研究认为[4 ] ,气候变化

和人类活动的共同影响是导致生态环境恶化的主要

原因。而历史上古绿洲土地丧失和沦为沙漠化的悲

剧证明 ,所谓沙进人退 ,实际是水退沙进和过度

垦荒导致的环境恶化 ,因此日益凸现的“水荒”和人

类不恰当活动是该区生态环境恶化的根本

原因。

3. 1 　降 　水

石羊河上游山区降水量是影响流域水资源的关

键 ,其上游的门源站平均降水为 524. 9 mm ,近 44 a

来该站年降水整体呈缓慢下降趋势 (图 3a) ,其中

1980 年是降水变化的转折年 ,20 世纪 80 年代以前

石羊河上游山区降水总体偏多 ,基本维持在平均水

平以上 ,20 世纪 80 年代后降水减少 ,低于平均值。

石羊河下游的民勤县 ,年平均降水量为 113. 2 mm ,

近 50 a 降水基本维持在平均水平附近 (图 3b) 。由

于民勤绿洲的水资源来源于上游来水 ,因此本地降

水对水资源的贡献和影响不大。

图 3a 　门源站年降水距平变化曲线 (黑粗线是趋势变化)

Fig. 3a 　The changing curve of annual precipitation anomaly

in Mengyuan station

图 3b 　民勤年降水变化曲线 (黑粗线是趋势变化)

Fig. 3b 　The changing curve of annual precipitation

in Minqin (black solid line is changing tendency)

3. 2 　气 　温

石羊河流域近 50 a 年平均气温总体呈上升趋

势 (图 4) 。其中 ,1959～1974 年年平均气温略有下

降 ,1978 年以后呈上升趋势 ,这种上升趋势在 1984

年以后尤为显著 ,与此同时该流域近 50 a 冬季气温

图 4 　石羊河流域近 50 a 年平均气温变化曲线

(黑粗线是趋势变化)

Fig. 4 　The changing curve of annual average temperature

in recent 50 years in Shiyang valley (black solid

line is changing tendency)
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也呈明显的上升趋势 (图略) ,气温的上升有可能造

成区域蒸发潜力的增加。

图 5 　民勤近 50 a 蒸发潜力变化曲线

(黑粗线是趋势变化)

Fig. 5 　The changing curve of annual evaporative potentiality

in recent 50 years in Minqin

3. 3 　蒸发潜力

民勤县近 50 a 蒸发潜力在 2 330 mm(1968 年)

～2 984 mm(1962 年)之间变化 (图 5) ,总趋势变化

不大。民勤县蒸发潜力的年代际变化表明 :1953～

1960 年 ,蒸发潜力呈明显增加趋势 ;1961～1975 年

显著减少 ;1976 年以后蒸发潜力呈谐波型变化 ,其

中 1976～1986 年缓慢增加 ,1987～1996 年略减少 ,

1996 年后又呈增加趋势。

3. 4 　石羊河流域祁连山区积雪面积

石羊河流域祁连山区积雪面积自 2002 年以来

基本表现为减少的趋势 (图 6) 。其中 6、7 月份为抛

物线型变化趋势 ,即 1999～2002 年间石羊河流域祁

连山区积雪面积呈增加趋势 ,2002 年后则处于下降

通道中 ;8 月积雪面积为线性递减趋势 ,9 月份为谐

波型变化趋势 ,2001～2003 年间积雪面积呈增加趋

势 ,2004 年开始处于减少趋势。石羊河流域祁连山

区积雪面积的减少很可能是由于全球变暖造成积雪

消融加快形成的。

图 6 　石羊河流域祁连山积雪变化图

Fig. 6 　The change of snowy area in Qilian mountain nearby the Shiyang valley

3. 5 　石羊河出山口径流量

近 40 a 来 ,石羊河出山口径流量呈显著减少趋

势 (图 7) 。20 世纪 50 年代流量偏多 ,60～70 年代

中期来水正常 ,70 年代中期到 90 年代初期来水略

偏多 ,但 90 年代初以来一直到 2000 年来水持续偏

少。石羊河出山口径流量的减少反映了气候变化对

水资源的显著影响。

3. 6 　人类活动

全球变暖背景下 ,无序人类活动加剧了生态环

境的恶化。过去近 40 a 中 ,人类开荒经历了两个高

峰期 ,即 1960～1973 年和 1987～1994 年 (图 8a) 。

由于开荒增加 ,上游来水减少和过度用水 ,导致水资
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源供需矛盾加剧 ,不合理利用地下水资源加剧了生

态环境退化的进度。根据石羊河流域 1979～2001

年地下水位动态变化分析 (图 8b) ,流域内昌宁灌区

地下水位变化最大 ,其次是下游的民勤盆地[3 ] 。杨

小平对绿洲演化与自然和人为因素的关系初探 —以

克里雅河下游地区为例的研究指出[5 ] ,近百年来特

别是近 50 a 克里雅河下游牧业绿洲的严重退化也

是由于中游地区集中发展农业绿洲而增加引水量及

下游地区过度砍伐所造成的。

图 7 　石羊河出山口径流量变化图

(黑粗线是趋势变化)

Fig. 7 　The change of runoff out of mountain in Shiyang river

图 8a 　民勤荒漠垦殖的面积变化

Fig. 8a 　The change of assart area in Minqin

图 8b 　石羊河流域 80 年代以来地下水位逐年变化趋势

Fig. 8b 　The level change of underground water since 1980

in Shiyang valley

4 　讨论与建议

民勤绿洲退化问题是复杂的科学问题 ,涉及多

个科学领域 ,有气候、水资源、生态、人类活动、社会

行为等多方面因素影响。导致民勤生态环境整体恶

化的根本原因就在于日益加剧的水资源供需矛盾

上 ,要保住这片绿洲就要解决来水问题 ,这就必须从

石羊河流域综合治理入手 ,才有可能使民勤不会成

为第 2 个罗布泊。因此有效解决民勤绿洲的生态问

题 ,首先就要密切监测民勤绿洲的生态演化特点及

趋势 ,系统分析民勤区域气候变化规律及其对民勤

绿洲的影响机制。

其次 ,解决水的问题。全流域要进行水资源的

综合调配 ,减少上中游用水 ,使民勤绿洲有一定的水

资源保障 ,同时还要节约用水 ,最重要的是农业节约

用水 ,改造老灌区 ,改变传统漫灌水的浇灌方式 ;同

时还要调整农业结构 ,减少农业耕种面积。

第三 ,退牧还林还草 ,增强上游地区水源涵养能

力。

第四 ,石羊河尾闾端民勤绿洲的退化问题只是

河西走廊地区生态环境问题的缩影 ,在黑河流域的

额济纳旗绿洲等也有类似的问题 ,从其它流域引水

只能解决短期局部生态退化问题 ,但难以从根本上

解决河西走廊东部生态环境恶化的问题 ,并且还有

可能由于措施不当 ,引起新的环境蠕变问题。增加

水资源是解决生态环境恶化的根本途径 ,因此应加

强人工影响天气作业工作 ,积极争取国家支持 ,尽早

建设祁连山区人工增雨 (雪) 体系工程 ,以增加整个

祁连山区及内陆河源头的集水能力。

第五 ,在制定石羊河流域综合治理方案时 ,首先

应组织多部门做好先期的调研工作 ,提出科学合理

的措施 ,避免因措施不当引发新的环境蠕变问题。
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Discussion about the Environment Degradation Question of Minqin Oasis
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Abstract :Minqin oasis lies to the northeast of Hexi corridor and lower reaches of Shiyang river ,the environment there had degenerated

obviously in recent 40 years. The hungriness of soil , death of vegetation and other facts about Minqin oasis were analysed ,the cause of

formation from the change of climate and human activity had been analysed too ,Several suggestions of environment protection were

put forward at last .
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