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甘肃省河西地区环境蠕变的若干事实
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摘 要：揭示了甘肃省河西地区环境蠕变的若干事实，指出人类活动引起的环境恶化和气候异常已严

重影响到社会经济的可持续发展，需要引起人们的高度重视。
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引 言

环境蠕变问题是由美国国家大气研究中心资深

研究员M.Glantz博士在国际上率先提出的。环境

蠕变问题（CreepingEnvironmentalProblem）是指在

地球系统众多环境变化中，那些对自然生态环境的

改变完全以人类活动为原动力所造成的自然环境的

退化现象［1~2］。其主要特点是变化幅度和变化速

率小，初期影响的空间范围不大，在开始时也仅仅限

于一个或少数几个行业，因此，其可能产生的后果往

往被有关职能、决策、业务部门有意无意的忽略。而

当环境蠕变问题所造成的影响发展到必须采取措施

时，又往往或是由于成本过高，或是由于自然环境的

变化使得整个系统呈现出不可逆状态而为时已晚。

正是由于这些特点，使得环境蠕变问题一经提出，便

成为国际开展气候影响研究的一个热点［3~7］。

环境变化和气候变化都与人类活动有关，人类

活动在一定程度上影响环境变化和气候变异，了解

人类—环境—气候的相互影响，提高人们认识环境

变化带来的后果，以便合理开发和保护环境资源是

十分重要的。研究环境蠕变问题，其目的是使三者

由恶性循环变为良性循环，从而实现人类可持续发

展。

1 甘肃环境蠕变事例

1.1 甘肃民勤环境蠕变的事例

这是一次干旱地区由于人类活动造成的自然环

境退化，干旱加剧的不可逆的过程。在甘肃省河西

走廓东部，腾格里沙漠与巴丹吉林沙漠之间的民勤

盆地，曾经是一个水草丰满的绿洲，石羊河从境内穿

过，亚洲最大的沙漠水库—红崖山水库就建在这里。

这里曾是一个人类、环境、气候相互适应，生态平衡，

经济发展的干旱区。然而，近数十年来，民勤已成为

我国北方地区沙尘暴4大发源地之一，荒漠化土地

占全县总面积的94.5%，北部流沙仍以平均每年8
~10m的速度前移，沙进人退，一个古老的绿洲，变

成了我国西北风沙线上的桥头堡。

石羊河流域气候干旱，降水稀少，人均占有水资

源不足600m3，是全国严重的干旱缺水区之一。而

这里也是我国的商品粮基地，石羊河流域内共建成

中小型水库22座，除洪水期外，这些上游水库蓄水

主要用于中游绿洲农业灌溉。20多万hm2农田灌

溉技术落后，用水量大幅增加。红崖山水库入库径

流量已经从1956年的5.14亿m3，下降到2002年

的0.84亿m3，水量下降达84%左右。流域水资源

没有统一调配管理。水资源的不合理分配，造成石

羊河下游出现缺水，到2000年缺水高达9.59亿

m3。而缺水量主要通过超采地下水来补充，使得流

域地下水位在中游绿洲外围带以及下游荒漠地带持

续下降。目前，民勤下游，地下水位较上世纪70年

代下降了10~20m，个别地方达40m，并仍以0.5~
1.0m／a的速度下降。形成总面积近1000km2，深

10多m的大型区域水位下降漏斗。

人类活动（过渡耗用石羊河水，开采地下水等）

导致了环境退化（水资源严重不足，地下水位急剧下

降，沙进人退，沙漠化面积明显扩大等）。同时，在全
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球增暖的背景下，石羊河流量减少（图1），民勤年平

均气温呈上升趋势。近30a来，这一上升趋势更为

明显（图2），年雨量虽无大的变化（图3），但其绝对

值较少（120mm左右）［8］。

图1 石羊河流量变化曲线

Fig.1 TherunoffvariationofShiyangRiver

图2 民勤年平均气温变化曲线及趋势

Fig.2 Thevariationandtrendofannualaverage
temperatureinMinqincounty

图3 民勤年降水量变化曲线及趋势

Fig.3 Thevariationandtrendofannualprecipitation
inMingqincounty

上述过程是一种蠕变过程，在30a前已经注意

到了进入民勤盆地的地表水量减少这个问题，但未

引起重视。30a后，造成了如此严重后果。

1.2 黑河流域下游环境蠕变事例

黑河是甘肃河西走廊3大内陆河水系中最长的

一条，平均年流量16亿m3，20世纪80年代以来略

有增加（图4）。与此同时，年平均气温上升，且变暖

幅度高于全国平均水平（图5），年降水量也有增多

（图6）［8］。但是，张掖盆地的农田灌溉用水占总用

水量的82%，大部分农田沿用传统的大水漫灌方式

进行灌溉。流域灌溉面积约13.3万hm2，用水量约

8.0亿多m3，而小麦生育期需水量为400多m3，大

水漫灌浪费40%~50%的水资源。

在走廊过量灌溉、消耗水量的情况下，使流向下

游的水量大大减少，所造成的下游环境蠕变过程，可

在数十年间显现出来。

黑河下游的居延海，历史上曾拥有2600km2的

水域面积。因人类活动，1961年西居延海干涸；东

居延 海 面 积 逐 渐 缩 小，并 遭 受 数 次 涸 底，1989
年 湖水面积一度达到41km2，1998年为22.9km2，

1999年则完全干涸。为了拯救黑河下游日益恶化

图4 黑河流量变化曲线

Fig.4 ThevariationofrunoffinHeiheRiver

图5 1987~2000年与1961~1986年西北地区平均气温之差

Fig.5 Differenceinaveragetemperaturebetweenyearsof
1987~2000and1961~1986inNorthwestChina

图6 1987~2000年与1961~1986年西北地区年降水量之差

Fig.6 Differenceinannualprecipitationbetweenyearsof
1987~2000and1961~1986inNorthwestChina
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的生态环境，2000、2001年向黑河下游调水，但都未

到达居延海，输水尽消失在沿途河床之中。2002年

7月，黑河水才送达东居延海，11月份水域面积曾达

32.2km2（图7）［9］。2003年10月29日，东居延海、

西居延海水域面积分别增加到32.3km2 和125.
7km2。

1.3 甘肃省疏勒河项目

这是甘肃省利用世界银行贷款兴建的大型农

业、水利、移民综合开发项目，总投资26.73亿元人

民币，其中世行贷款1.5亿美元。该项目1996年启

动，2006年全部建成。

疏勒河流域水资源总量11.34亿m3，干流全长

670km，年流量10.31亿m3，是甘肃河西走廓三大

内陆水系之一。

该项目在昌马河山口建昌马水库，库容1.94亿

m3，新建和改扩建干支渠1248.89km，排水干渠

500km，新打机井728口，开荒造田4.53万hm2。

全流域有效灌溉面积达到了2.23万hm2，移民20
万人，（现已移民16万余人）。

虽然该项目出于对环境和生态的考虑，灌溉规

图7 黑河流域环境变化图

Fig.7 EnvironmentalchangeinHeiheValley

模由9.87万hm2减为8.91万hm2，移民由20万人

减为9.6万人，水资源利用率由91.6%降为84.
4%，林地面积由11%调整为15%，以及营造防护林

等。但是，规模如此大的垦荒、灌溉、移民工程，对未

来环境和气候变化有何影响？水资源（内陆河径流

量和地下水）的承载力以及人口的承载力如何？生

态系统中各子系统的相互联系和影响是怎样的？等

等，这些问题都需要及时监测和评估，更何况该地区

是全国环境最脆弱的地区之一，干旱少雨，风大沙

多，大部分土地是戈壁和沙漠化土地。若干年后，一

旦环境的蠕变到了不可逆状态的时候，后果是相当

严重的。而且疏勒河还可以与世界干旱和半干旱地

区的科罗拉多河（美国）、阿姆河（中亚）、阿木达亚河

（阿富汗）等流域的经济发展、生态环境、水资源利用

的可持续发展进行对比研究。

1.4 甘肃城市水资源的潜在危机问题

我国 人 均 水 资 源 占 有 量 约2220m3，预 计 到

2025年 将 下 降 到1760m3，接 近 国 际 公 认 的1

700m3严重缺水警戒线。随着人口增加和经济发

展，一方面人均水资源越来越少；另一方面需水量越

来越多，势必造成城市缺水越来越严重。我国600
个城市中，400多个城市供水不足，其中比较严重的

缺水城市110个，全国城市缺水总量达60亿m3。

西北地区水资源量只占全国总量的5.84%，在

全球增暖的气候背景下，即使西北地区降雨量可能

会有所增加（仅仅是预估而已），但也丝毫不能缓解

城市干旱缺水问题。甘肃省兰州、金昌、白银、嘉峪

关、酒泉等城市，都是石油、钢铁和稀有金属工业基

地，属于高耗能和高耗水工业，且水资源污染、地下

水超采，用水效率低。在这些城市尚未达到严重局

面的时候，对人类活动（人口，工业）导致的环境变化

（缺水）和气候变化（增暖、干旱）这一环境蠕变问题

进行监测、研究和预估是十分迫切的。

1.5 全球增暖对甘肃产业结构的影响和调整问题

图6和图7表明，上世纪80年代以来西北地区

增温幅度高于全国平均水平；西北地区降水中、西部

增多，东部减少。在这一气候背景下，人类活动（农
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业生产）如何相互适应，使之达到相互协调的目的

呢？现以甘肃平凉为例。

由于人类活动（调整产业结构，退耕还草，发展

农区畜牧业）与自然生态环境相互适应，而使经济效

益、生态效益和社会效益初见转机的事例，属于环境

蠕变问题，只不过是朝着人类-环境-气候良性循

环的一个局地过程。同样需要对这种蠕变状态进行

监测、研究和预估。而且还必须考虑畜牧业发展在

该地区的承载力问题。

1.6 河西走廓生态环境蠕变问题

河西走廓位于甘肃西部，为降水稀少的干旱区，

是我国北方强和特强沙尘暴的多发区。是全球变化

响应最敏感的地区之一。其下垫面复杂，包含沙漠、

戈壁、绿洲、草地、农田、城市、湖泊和内陆河流。其

生态具有多样性，包含农业生态、林业生态、草原生

态、沙业生态和土壤资源水资源等。

河西走廓是我国的粮食、蔬菜、瓜果生产基地，

又是我国钢铁、稀有金属工业区之一。正因为如此，

自然资源被过度利用，造成生态环境的日趋恶化。

表现在森林锐减、草场退化、河水短缺、地下水位下

降、湖泊干涸、雪线上升、气候变暖、干旱加剧、沙尘

暴频发等。其结果是甘肃省沙 漠 化 土 地 面 积14
3000km2中，流动沙地占49%，主要分布在河西走

廓的武威、张掖、酒泉、嘉峪关和金昌等所属的20个

县、市。每年沙漠前移3~5m，部分严重地区可达8
~10m，近半个世纪来，因风沙压埋和风沙危害严重

弃耕的土地有1270km2，风沙线上尚有679个村镇

受到流沙压埋的威胁。

据统计1995~2000年，河西走廓出现强沙尘暴

13次，狂风过后，带走10cm地表土，沙尘暴是土地

荒漠化的警报。

根据上述，河西走廓具有独特的生态环境、经济

结构和气候特征，近半个世纪来，虽然其生态环境日

渐恶化，但还没有达到不可逆转的程度。在环境蠕

变的监测、研究和预估工作中，把河西走廓作为重点

研究对象之一，具有重要的意义。

2 结 语

环境蠕变问题是近年来刚刚兴起的一个分支学

科。研究环境蠕变问题，对人类社会如何应对全球

变化带来的挑战，如何适应未来可能出现的环境变

化，如何有效地利用这种变化的环境以满足人类社

会可持续发展的需求等等问题，具有十分重要的意

义。因此，关于环境蠕变的一系列工作，如监测、研

究、评估以及数值模拟等，需要进行进一步的研究。
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SoLeFactsofCreepingEnvironLentProbleLsinHexiRegionofGansu
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（1.InstituteofAridMeteorology，CMA，Lanzhou 730020，China；
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Abstract：Inthispaper，somefactsofcreepingenvironmentproblemsinHexiregionofGansuprovinceweregiven，itwaspointedout
thatenvironmentdeteriorationandclimateabnormityarousedbyhumanactivitiescouldimpactonthepersistentdevelopmentofsoci-
etyandeconomy，peopleshouldthinkmuchofthisproblem.
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