
第 24 卷 第 2 期
2006 年 6 月

干 旱 气 象
ARID METEOROLOGY

Vol. 24 NO. 2
June，2006

文章编号：1006 - 7639（2006）- 02 - 0078 - 06

河西走廊地区气候和绿洲生态研究的若干进展

王素萍1 ，宋连春2 ，韩永翔2

（1. 兰州大学大气科学学院，甘肃 兰州 730000；

2. 中国气象局兰州干旱气象研究所，甘肃干旱气候变化与减灾重点实验室，甘肃 兰州 730020）

摘 要：河西走廊地区以其独特的生态环境和气候特征一直成为众多学者研究的焦点区域，文中从该

区温度、降水特征及其背景下区内绿洲生态环境变化两方面，对国内在这些方面的研究成果作了初步

的归纳整理和分析综述。
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前 言

河西走廊地区位于祁连山以北，东起乌鞘岭，西

与新疆交界，北部是马鬃山、龙首山和合黎山。地理

位置大致在 37º17' ～ 42º48'N，93º23' ～ 104º12'E 之

间，呈东南—西北长条状，总面积27. 11 × 104 km2 ，

占甘肃省总面积的 60% 。走廊区海拔在 1 400 ～ 2
900 km 之间，地势自东向西，由南向北倾斜，主要由

洪积和冲积平原组成，下垫面复杂多样，具有沙漠、

绿洲、戈壁、湖泊和内陆河流等多种形式。

河西走廊区气候干燥，降水稀少，属于西北内陆

干旱区［1］，是我国北方强和特强沙尘暴的多发区，

也是全球变化响应最敏感的地区之一，同时它还是

我国粮食、蔬菜、瓜果生产基地和我国钢铁、稀有金

属工业区之一。正因为如此，区内自然资源被过度

利用，造成河水短缺、地下水位下降、湖泊干涸、雪线

上升、干旱加剧、沙尘暴频发、生态环境的日趋恶化。

河西走廓独特的气候特征、生态环境和经济结

构使其一直倍受许多学者的关注。为增进对河西地

区的系统了解和认识，本文拟从河西地区气候概况

及在此背景下的绿洲生态退化问题两方面，对国内

众多学者的研究成果进行归纳整理和综合分析。

1 河西走廊的气候特征

河西走廊地区处于欧亚大陆腹地，远离海洋，气

候干燥，水资源匮乏，属典型的冷温带干旱气候区。

1. 1 温度特征

河西走廊为大陆性气候，冬季寒冷漫长，夏季炎

热短暂。年平均气温在 5 ～ 10 ℃ 之间，由于存在着

大面积的沙漠和戈壁，该区气温的日较差和年较差

均较大，气温的日较差平原区在 14 ～ 16 ℃ 之间，山

区在 11 ～ 13 ℃ 之间；一年之中 1 月为最冷月，最低

温度在 - 13 ～ - 18 ℃ 之间，极端最低气温在 - 25 ～
- 33 ℃ 之间；7 月为最暖月，最高温度平原区在 22
～ 25 ℃ 之间，山区较低为 13 ～ 22 ℃ 之间。极端最

高气温平原区在 38 ～ 43 ℃ 之间，山区在 26 ～ 33 ℃
之间［2］。研究表明，在河西地区，地形条件、经纬度

和海拔 高 度 使 温 度 的 变 化 具 有 明 显 的 地 域 差 异

性［2 ～ 7］。从西到东，气温从野马街—乌鞘岭逐渐降

低，在乌鞘岭达到最低值；同时，随海拔高度的增加

温度呈明显直线下降趋势。这些因素共同作用使得

其各区域气温的年代际变化特征也相应具有一定的

差异［4，5，8］，如河西祁连山区东段在 20 世纪 50 ～ 60
年代，气温呈上升趋势；60 ～ 70 年代，气温持续下

降；70 年代后，气温又开始回升，但其总的趋势变化

不是十分明显；河西祁连山区中段除 80 年代气温有

所下降外，自 50 年代以来气温一直呈现出明显的上

升趋势；河西祁连山区西段 50 ～ 60 年代气温曾略有

下降，但 60 年代以后，气温亦呈现明显的上升趋势。

走廊平原区东部地区，从 50 ～ 90 年代气温变幅不



大，除 70 年代气温较低且低于多年平均值外，其他

年代平均气温均高于多年平均气温；走廊平原区中

部地区，60 年代气温略有下降且低于多年平均气

温，从 70 年代起，气温一直呈现上升趋势，90 年代

后期上升更显著；走廊平原区西部地区，50 ～ 70 年

代，气温曾一度下降，但从 70 年代开始直到 90 年代

以后，气温亦呈现上升趋势，但其升幅小于中部地

区。相比较而言，这 3 个区域中中部气温的上升趋

势最为显著，中部山区的祁连站 90 年代气温与 50
年代相比升幅达一倍多，走廊平原区的张掖站升幅

达 4. 22%［4］；而东部山区的乌鞘岭站和走廊平原区

的武威站气温的上升幅度都不大；西部气温的变化

处于东部与中部之间。

综上所述，20 世纪 50 年代至今，整个河西地区

年平均气温呈上升趋势，其中 50 ～ 60 年代气温呈上

升趋势，到 60 ～ 70 年代气温又开始显著下降，60 年

代成为最冷的年代，70 ～ 90 年代气温又开始上升，

90 年代以后上升最为显著［2 ～ 5］。这种缓慢的波动

状上升趋势与全球增温是一致的，但其上升的平均

速率远低于全球气温的上升速率。

1. 2 降水量特征

河西走廊平原区是典型的内陆干旱区，是西北

地区降水最少的地方［9］。年降水量在 36 ～ 200 mm
之间，大部分地方全年仅有几十 mm 的降水量；而河

西祁连山区由于受太平洋和印度洋东南暖湿气流的

影响，降水量较多，年均降水量在 400 ～ 700 mm 之

间。

在时间上，该区降水主要集中在夏季，夏季降水

量占年降水量的 50% ～ 70% 。在空间上，降水量随

地理位置及海拔高度分布也不均匀，其随纬度的升

高而递减，随海拔高度的升高而递增，其中东部降水

量在 150 ～ 250 mm 之间，中部在 100 ～ 150 mm，西部

最少，在 36 ～ 100 mm 之间［2，6，7］，东段冷龙岭年降水

量达 700 mm，而平原区（武威）仅有 161 mm，西部敦

煌的降水量更少，平均仅有 36 mm。

该 区 降 水 的 年 代 际 变 化 趋 势 主 要 表 现

在［3 ～ 5，7 ～ 8］：自 20 世纪 50 年代以来，降水量整体呈

波动状缓慢增加趋势，全区 20 世纪 50 年代雨量较

多，60 年代是最干旱期，70 年代为最湿润期，80 年

代又趋于干旱，80 年代末期降水又呈增加趋势。但

在不同区域降水量的变化趋势也具有一定的差异，

其中，东部地区的降水量从 50 年代至今呈现较明显

的减少趋势，而中、西部地区年降水量均呈增加趋

势，特别是在西部地区增加更加明显，成为西北地区

自 80 年代末以来变湿最显著的区域之一［10］，有数

据表明，90 年代西部平原区降水量比 50 年代增加

了 14. 3 mm，增幅为 48. 5% ；西部山区（ 托勒站）90
年代比 50 年代及多年均值增加 14 mm 左右，增幅

为 5. 2% ，而 90 年代末期西部降水量增加更加显

著。

2 绿洲生态

气候的格局决定了适应当地的生态体系。河西

走廊地区光热资源丰富，而降水稀少，属极端干旱

区，戈壁、荒漠是其必然的自然景观。同时，由于境

内分布着若干高大山系，高山冰川、积雪发育了相对

独立的内陆河，内陆河又养育了山前绿洲，因此，形

成了该区高山、戈壁、沙漠和绿洲共存的地理景观，

并逐渐形成了同其气候相适应的、非常敏感的、脆弱

的绿洲生态系统。鉴于其大的干旱气候背景，绿洲

生态系统的维持主要靠祁连山地区降水和山区冰雪

融水形成的内陆河。流入河西地区的内陆河共有

56 条，其中黑河、石羊河和疏勒河 3 条为主要的内

陆河。相应地形成了 3 个互不相连的内陆河流域

区，从东至西依次为：石羊河流域、黑河流域、疏勒河

流域，发育了武威—民勤、张掖—高台、酒泉—金塔、

玉门—安西、敦煌等绿洲。这些绿洲的面积仅占干

旱区总面积很小的一部分，但这里却是干旱区人口、

政治、经 济、文 化 的 中 心，是 干 旱 区 的 精 华 所

在［11 ～ 15］，因此绿洲生态安全研究始终是干旱区生态

安全研究的核心。

2. 1 水资源与绿洲生态安全

2. 1. 1 河西内陆河水资源及其径流变化

发源于 祁 连 山 的 3 大 水 系 年 径 流 总 量 约 为

69. 66 × 108 m3 ，其 中 石 羊 河 水 系 出 山 口 水 量 为

15. 77 × 108 m3 ，黑河水系为 34. 96 × 108 m3 ，疏勒河

水系为 18. 93 × 108 m3［16］。其流量大部分来自于山

区自然降水，祁连冰川融水补给平均只占了 14% 。

其中黑 河 为 8. 6% ，疏 勒 河 为 28. 5% ，石 羊 河 为

3. 8%［2，17］。河西 3 大内陆河的径流主要集中在汛

期，汛期（5 ～ 9 月）流量占全年流量的 75% 以上，因

此，汛期流量变化可以代表其径流总量的变化。

由图 1 可以看出：3 条内陆河中，流量最大的是

黑河，其次是疏勒河，石羊河的流量最小。同时，60
a 来，河西走廊西部的疏勒河流域径流呈现增加趋

势；中部黑河流域径流量也呈现增加趋势，但其幅度
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图 1  汛期流量的长期变化特征

（a）疏勒河；（b）黑河；（c）石羊河

Fig. 1 The long - term trend of the runoff
in Hexi region in flood season

（a）Shulehe river；（b）Heihe river；（c）Shiyanghe river

（注：该图由文献［17］中图 1 修改而成）

小于西部疏勒河径流的增加幅度；东部的石羊河流

域径流量的变化与中、西部恰好相反，呈现显著的减

少趋势。从西至东，河流年平均流量由增加趋势逐

渐减弱至明显的减少趋势。

河西走廊河流出山流量的这种变化特征，与流

域气候条件及相关山区冰川积雪物质平衡变化密切

相关。近 50 a 来，在全球变暖的大背景下，河西各

区域气温、降水及山区冰川物质平衡呈现出不同的

变化趋势，因此，在下垫面变化不大的情况下，这些

变化会直接影响内陆河径流量的丰盈［4，7，18 ～ 25］。具

体对于位于河西走廊东部的石羊河来说，其径流绝

大多数来源于河西祁连山东段汛期的降水量，汛期

降水的多寡就决定了其径流的丰盈，而河西祁连山

区东段降水量近年来呈显著的减少趋势，同时，随着

流域内气温升高，蒸发加剧，因此，东部地区出山径

流就呈明显下降趋势；而对于中部的黑河来说，近

50 a 来，祁连山中段降水量略有增加，同时，随着山

区气温的明显上升，冰川融水也在增加，因此，中部

地区出山径流就呈现增加趋势，但因山区降水量增

加不是很明显，所以其径流增加量也不是十分明显；

而与前 2 大内陆河相比，祁连冰川融水补给在西部

疏勒河径流量中占了较大的比重，在近几十年来，祁

连山区西段气温呈上升趋势，相应冰雪融水量也就

加大，再加上山区西段降水量的显著增加，就使得西

部的出山径流显著增加。预计在未来继续升温的情

景下，东段河流径流量还将继续减少，而西段河流径

流量将会继续增加。

2. 1. 2 水资源的开发、利用对绿洲生态安全的影响

在干旱区，水是一切生态过程的驱动力［26 ～ 29］，

河西地区由于水资源短缺，再加上上、中、下游水资

源存在严重不合理的分配现象，使其流域尤其是流

域下游区域内绿洲生态问题异常突出，湖泊干涸，天

然植物萎缩，绿洲面积萎缩，荒漠化扩大。这种现象

在石羊河、黑河流域尤为严重。

以石羊河流域为例，石羊河流域上游为祁连山

脉，中游为武威盆地，下游为民勤县。从 20 世纪 50
年代以来，由于石羊河径流来水量的急剧减少加上

上、中游地区对地表水资源掠夺式的利用，导致其下

游地区可用水量越来越少，使下游地区成为贫水型

地区［30 ～ 31］。有研究表明［32 ～ 33］，流入下游民勤境内

的地表水由 20 世纪 50 年代的 5. 42 亿 m3 减少到现

在的 8 000 万 m3 ，供水严重不足使民勤县水资源供

需差达 6. 13 亿 m3 。为维持正常的工农业生产和生

活以及绿洲自身的生存，该县通过超采地下水来弥

补其巨大的水源供需差，但是由于过度地抽取地下

水，该县地下水位下降严重，（ 其地下水位较 20 世

纪 70 年代下降了 10 ～ 20 m，个别地方达 40 m，并仍

以 0. 5 ～ 1. 0 m / a 的速度下降），地下已形成一总面

积近 1 000 km2 ，深 10 多 m 的大型区域水位下降漏

斗，使其土壤的干旱程度进一步加剧，对绿洲的生存

带来了更大威胁。同时，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，水质的恶化已对当地人畜生存及农业发展构成

巨大的威胁。

水资源的短缺及不合理开发利用使这片昔日的

“塞上沃区”变为如今植被大量枯死、荒漠化不断发

展，沙尘暴频发的生态脆弱区。目前，该县荒漠化土

地已占到全县总面积的 94. 5% ，已有 0. 67 万 hm2

耕地和 3. 9 万 hm2 林地沙化，26. 3 万 hm2 草场退
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化，近 0. 33 万 hm2 耕地因盐渍化而弃耕。在绿洲外

围，有 1 万 hm2 的流沙、69 个风沙口正昼夜不停地

进犯，其北部流沙仍以每年 8 ～ 10 m 的速度吞噬着

绿洲。沙进人退，一个古老的绿洲，如果不加以防

治，将极有可能变成我国第 2 个罗布泊。

另外，在出山径流量多年变化比较稳定，且近年

有缓慢增加趋势的黑河流域，同样也存在着由于水

资源 的 不 合 理 分 配 利 用 而 导 致 的 生 态 安 全 问

题［34 ～ 35］。20 世纪 50 年代黑河正义峡与莺落峡平

均年 径 流 量 之 比 为 0. 734，而 到 90 年 代 降 到 0.
486［36］，上、中游对水资源的截流和超量用水，使下

游来水量锐减，甚至曾使额济纳河断流，尾闾居延海

干涸。同时，来水量锐减加之对地下水的超采也使

区内地下水位下降，水质恶化，与 70 年代末相比，其

地下水位平均下降 0. 75 m，个别地区下降了 2 ～ 3
m［37］，地下水矿化度也随之增高 1 g / L 以上，甚至 2
～ 3 g / L。目前，整个黑河绿洲区沙漠化面积 1. 56 ×

106 hm2 ，占全区域总土地面积的 15. 17% ，盐碱化面

积 5. 72 × 104 hm2 ，植被覆盖度 < 10% 的荒漠戈壁面

积约有 4. 87 × 106 hm2 ，占总土地面积的 47. 5% 。20
世纪 70 ～ 80 年代中期，平均年递增沙化面积 225
hm2 ，年增长率达5. 0%［38］。沙化面积与荒漠戈壁总

和已达总面积的 62. 7% ，只有 37. 3% 的范围分布着

维系下游生态环境的天然植被及人工绿洲，生态环

境十分脆弱。

黑河流域生态环境退化引起了国内外的广泛关

注，为了加强黑河流域水资源的统一管理，拯救黑河

流域日益恶化的生态环境，恢复额济纳绿洲，1997
年国务院批准了黑河干流水量分配方案并成立了黑

河流域管理局。2000 年 1 月，黑河管理局正式启动

黑河流域水资源统一管理和水量调度工作，并从

2000 年 8 月开始多次向下游调水，使东、西居延海

相继恢复湖面，绿洲区生机盎然，生态环境得到恢

复。有数据表明［39］：自 2002 年 7 月黑河水成功到

达居延海后，黑河下游河道周围地下水位有了较大

的提高，额济纳旗绿洲的植被根部水分得到比较充

分的补充，2003 年 6 月，额济纳旗绿洲的稀疏植被

和适中植被面积分别较 2002 年增加 62. 5 km2 和

11. 6 km2 ；8 月适中植被和茂密植被分别较 2002 年

增加了 28. 5 km2 和 6. 31 km2 。

2. 2 人口压力对绿洲的影响

绿洲的维持和发展也受到绿洲内人口发展的影

响。近几十年来河西绿洲区人口不断迅速增长，使

绿洲人口密度不断提高。据 1998 年统计［40］，河西

绿洲地区平均人口密度近 200 人 / km2 ，其中，武威

绿洲的人口密度已达 569. 51 人 / km2 。远远高于联

合国规定的半干旱地区临界人口密度 20 人 / km2 的

标准。人口的剧增必然会带来对事物、水、燃料等基

本生活资料需求的增大，同时，耕地面积会不断减

少，土地压力相应不断增长，资源被过度开发利用，

滥垦、滥伐、滥采现象也会日益突出，必然会使绿洲

的环境承载力下降，环境质量下降，绿洲生态将进一

步恶化。

2. 3 绿洲的可持续发展

在气候变暖的大背景下，人为对水资源的不合

理利用是河西内陆河流域绿洲生态恶化的主要原

因，所以，绿洲的可持续发展也要把合理用水作为治

理的重点。在水资源的分配方面，应统一规划，合理

分配流域各段的水资源。处理好局部利益和整体利

益、当前利益和长远利益的关系，不应单独追求某一

地区的经济发展和局部的生态环境改善，而忽视其

他地区的经济发展和全流域生态环境的改善；在水

资源的开发方面，应将过去粗放的开发转变为合理

有序的开发。同时，可放弃一部分耕地，减少灌溉面

积，以遏制地下水超采；在水资源的利用方面，可适

当调整种植结构，提高用水效率，并实施有效的节水

措施，减少对水资源的浪费。另外，应以持续发展为

战略指导思想，控制人口数量，加强民众环保意识，

正确处理好河西绿洲人口与资源、环境、社会经济的

关系，确保生态环境的良性循环及生态系统对人口

及经济发展的承载力永续。

最后，应继续依靠科技进步，在合理利用当前资

源的基础之上，开发潜在资源，尤其是开发制约当地

社会和经济发展的水资源。相关部门也已正在开展

对该区降水规律及祁连山区空中水资源开发、利用

等方面的研究，相信随着这些研究工作的展开，将会

为该区的生态环境建设和治理提供更多、更好的科

学支撑。

3 结 论

（1）河西走廊地区自 20 世纪 50 年代以来，平

均气温序列总体上呈缓慢的波动状上升趋势，但进

入 90 年代后，气温有一个加速上升的趋势；同时气

温变化有着明显的区域和季节差异。

（2）河西地区降水稀少，且分布不均匀。降水

主要集中在夏季；同时在空间上，降水量随地理位置
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及海拔高度的不同具有显著差异。

（3）河西地区因地处内陆干旱区，区内主要的

水资源来源是发源于祁连山地区降水和山区冰雪融

水形成的内陆河，内陆河为河西地区的生产生活提

供了必须的水源，但由于河西地区特殊地理环境和

气候条件以及水资源的不合理分配利用，中、下游水

资源短缺问题非常严峻，水资源匮乏严重影响了该

地区社会经济的正常发展，同时也引起生态环境的

不断恶化。

（4）鉴于绿洲生态环境整体的恶化主要是由水

资源的供需差导致的。因此，对水资源进行统一规

划，合理分配，实施有效的节水措施，同时开发潜在

水资源对于保护绿洲，实现可持续发展具有重要意

义。
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Research Progress on Climatic Characteristics and Oasis Ecology in Hexi Corridor

WANG Su - ping1 ，SONG Lian - chun2 ，HAN Yong - xiang2

（1. College of Atmospheric Science，Lanzhou University，Lanzhou 730000，China；

2. Institute of Arid Meteorology，CMA，Key Laboratory of Arid Climatic Changing and
Reducing Disaster of Gansu Province，Lanzhou 730020，China）

Abstract：Hexi Corridor has been investigated by many researchers as a focal region due to its unique ecological environment and cli-
matic characteristics，in order to learn more about it，a preliminary introduction and some analysis on its climatic and hydrological char-
acteristics as well as the changes of ecological environment are given out in this paper. Results are as follows：（1）There are some ob-
vious regional differences in the effect of global climate change on temperature and precipitation in Hexi arid region；（2）In the influ-
ence of climate change，the surface runoff of Shiyang river in the east of the region is decreasing continually while that of Heihe river
and Shulehe river in the central and western part of the region rising from 1950s ，and it is also predicted that the runoff of Shiyang river
will be decreasing，but that of Shulehe river will be increasing；（3）The local ecological environment has been deteriorated due to cli-
mate changing and inconsequential human activities，especially in the lower reaches of the inland rivers；（4）As water resource is the
essence of the formation and evolution of the oasis，the key point of the oasis sustainable development is to distribute and use water re-
source properly and protect water quality，at the same time ，other water resource supplement countermeasures should be adopted.
Key words：Hexi corridor；climatic and hydrological characteristics；oasis ecology
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