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敦煌市月牙泉景观衰退的原因及对策

岳  峰,董霁红,温秀琴
(中国矿业大学环境与测绘学院,江苏 徐州  221008)

摘 要:鸣沙山月牙泉是世界上罕见的沙漠景观。近年来, 月牙泉水位不断下降, 呈现干涸趋势。通过实地考察和

数据资料的比较分析研究,得到月牙泉水位下降的原因: 自然因素(新构造运动、水面蒸发、全球变暖、风沙淤积)和

人为因素(水利工程建设、地下水的开采利用、旅游业的兴起) , 并对此提出措施: 治标(灌坑式重点渗水工程、重点

地段重点配水、渗补工程、党河旧河床远补措施、节水性灌溉措施)和治本(合理开发利用党河流域水资源、祁连山

雪山融水、/ 引哈济党0 , 解决区域用水水源问题)。
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The Decadent Reason and Countermeasure of

Crescent Moon Spring View of Dunhuang City

YU E Feng, DONG Jing-hong, WEN Xiu-qin
( Colleg e o f Envir onment and Sp atial I nf ormatics , China Univer sity of

M ining and T echnology , X uz hou, J iangsu 221008, China)

Abstract: The Sing Sand Mountain and Crescent Moon Spring is a rar e desert v iew in the w or ld. In r ecent y ea rs, t he Crescent

Moon Spr ing descends continuously , presenting the dr ied up trend. T hrough on- the- spot investigation and the comparison ana-l

y sis research of the data, the decadent reason of Crescent Moon Spring is as fo llow s. Natural facto r ( neotectonic movement,

sur face evapo ration, g lobal warming, the sandst orm silt- up) and ar tificial facto r ( hydr aulic eng ineer ing construction, g roundw-

ater explo itation and use, the rising of the tourism indust ry) . T he countermeasures are put forw ard as follow s. Infusing the pit

infilt ration water engineer ing, allocating w ater to the po int distr ict, infiltr ation to repair the o ld r iv er bed engineer ing o f the Pong

River , the water- sav ing ir rigation measure, and the reasonable use o f the Pong R iver. s w ater r esour ces, and snow-melt ing water

of Q ilian Mount ain, diver ting the H a River to Pong R iver , r eso lv ing the w at er resour ce problem of the district .
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  月牙泉位于甘肃省敦煌市境内,它是构成敦煌市两大旅游

资源(另一处为莫高窟壁画艺术)的一个重要组成部分,因其独

特的自然景观,即沙泉共处的湖光山色而享誉中国, 闻名世界。

然而,随着当地社会进步和经济发展,月牙泉湖水位近几十年来

发生了急剧的下降(见表 1) ,徘徊于枯竭的边缘。如不采取有

效的研究和治理措施,这一自然遗产将会逐渐消失。

表 1  泉湖数据变化对照表

测量时间 北弧长/ m 南弧长/ m 最大宽度/ m 最大水深/ m 水域面积/ m 2

1960

1980

1982

1997

360

330

270

240

350

320

260

223

50

41

40

33

7. 5

2. 5

2. 3

1. 6

14880

6540

5830

5380

1  月牙泉形成的水文及地质条件

1. 1  泉域的地形地貌与地理位置
从区域上来看,月牙泉外围地区总的地形特点是南高北

低, 南部为绵延起伏的鸣沙山, 北部属低缓平坦的冲积, 湖积

平原,东西部分布有西水沟与党河洪流所形成的冲洪积扇, 月

牙泉正处于东西两个洪积扇之间的扇间洼地中(见图 1) [ 1]。

鸣沙山, 属低山丘陵风积地形, 沙山起伏的高低主要受

下部地形即基岩面的控制, 其形态有古地形的痕迹, 又有现

代风沙地貌的特征, 在山前地带多有新月形沙梁的展布。

月牙泉位于南北两沙山的中间洼地的北部。在月牙泉

的南岸分布有 50~ 70 m, 长约 300 m 的湖岸阶地, 阶面高出

湖水面约 11 m。

1. 2 泉域的外部环境
区内气候干燥,降水量少,多年平均降水量仅 39. 1 mm,

而蒸发量高达 2 400 多 mm, 这种降水量严重不足,蒸发量激

起强烈的气候条件,首先决定了本区泉水和区域地下水靠大

气降水补给受到限制。从水文条件来看,党河是敦煌盆地惟

一的河流, 1975 年党河水库修建后,河水全部被截入库,从此,

造成水库下游断流,河床长年干涸。在区内大气降水严重不

足的情况下,再加上水库截水断流,这就从根本上改变了区内
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地表水和地下水的自然流态特征和补、排关系。水库的修建

对盆地地下水的补给所产生的影响无疑是极其不利的。

1.冲积平原; 2.冲湖积平原; 3.湖滩; 4.洪积平原; 5.沙山;

6.沙丘及沙地 7.基岩山区; 8.河道; 9.峡谷; 10.冲洪积扇; 11.古河道

图 1  鸣沙山月牙泉外围地区地貌
1. 3  泉域的内部结构

第四纪以来,由于敦煌盆地不断沉降, 因此,在盆地内沉

积了厚达数百米的第四系松散堆积物,在地貌上构成了党河

与西水沟两个规模较大的冲洪积扇。根据资料表明, 盆地内

第四系厚度一般都大于 300 m, 且沉积物多以砾石、砂砾石

为主,在洪积扇的边缘的带, 沉积物的颗粒逐渐变细, 并形成

了砂砾石,含砂砾层夹黏土的沉积特征。

总的来看,泉域及外围平原地区, 由于第四系沉积物厚

度大、结构松散、具有良好的地下水贮存空间,由于缺乏稳定

的隔水层,均不具备承压水的形成条件。

1. 4  地下水域泉水位的动态特征
根据已有的资料,月牙泉自 60 年代以来,水位多年的动

态呈现出单边向下,持续走低的变化趋势, 到 1998 年为止,

湖水位总降幅达 11. 0 m, 与区域地下水的降幅一致 (见图

2) [ 2]。

图 2  月牙泉水位及敦煌城区地下
水水位多年动态变化曲线图

可以看出,泉水与区域地下水的水位动态变化是一致的。

即在多年动态方面总降幅一致, 在年内变化特征上相同。

1. 5  泉水的补给
由于本区降水量极少,蒸发强烈,加之范围小,地下水埋藏

一般较深,故降水对泉域的下水基本上没多大补给作用。由于

泉域地质结构所决定,故也不存在基岩裂隙水的补给问题。

我们从上述泉域及外围地区的地质结构、水动态特征等

方面可以看出, 月牙泉下部地层与西北部冲洪积平原区的沉

积物是同一时期不同环境下形成的产物。其间不存在隔水

屏障。在水文地质方面, 泉域地下水与区域地下水也明显相

关, 充分说明了两者是一个含水体系。有资料分析, 我们认

为, 西北部(包括西南部)地下潜水的侧向流入是月牙泉泉水

的主要补给来源。

1. 6 小  结
综上, 我们可以得到, 月牙泉既不是承压水形成的自流

泉, 也不是断层泉或基岩裂隙水、沙漠区地下水形成的溢出

泉, 比较准确的认识,月牙泉应属于洼地地形条件下地下水

溢出形成的地表水体。

2  月牙泉水位下降的原因分析

2. 1 自然因素对月牙泉水位的影响
2. 1. 1 新构造运动对月牙泉水位的影响

第四纪较老地层的不断抬高、河流的改道以及河床下切

等现象均表明区内新构造运动比较活跃。新构造运动的表

现形式. 有很多种,其中以升降运动为主。其运动的方式以

南部山区上升, 北部平原地区下降为主要特点。山前地带由

于山区新构造运动上升的牵引作用, 造成平原南部边缘地带

有抬升的迹象, 这种抬升作用的结果是导致山前原有的地形

和沉积物抬高和河流下切。区域水位由于受其自身重力作

用向下产生回落。

月牙泉所处的地理位置正好在山前地带, 故新构造运动

必然对其水位有所影响, 但是这种影响是人们所难以察觉

的, 是很缓慢的,所以也不会造成水位在短期内的急剧下降。

2. 1. 2 干旱和强烈蒸发对月牙泉水位的影响
整个敦煌地区的年蒸发量都很大, 蒸发量是降水量的几

十倍(见图 3)。

图 3  敦煌气象站多年月平均气象要素图
月牙泉地下水的补给来源主要是西部党河的地下水。

这也就是说, 如果泉域地下水位能够一直保持一定的高度的

话, 那么干旱和水面蒸发对湖水水位的影响也是微乎其微

的。故从总体看来, 水面蒸发对水位下降有影响但是其程度

也是很小的。在现有的地质结构条件下, 如果能够使泉域地

下水位保持一定高度的话, 干旱和蒸发也不可能导致湖水水

#201#第 2 期      岳  峰等 :敦煌市月牙泉景观衰退的原因及对策



位的急剧下降。

2. 1. 3  全球变暖
随着人类的进步和工业化的进程,人们对大自然的改造

程度越来越高,但相伴随地也产生了一些污染。全球变暖就

是其中的一个方面。这样就造成祁连山雪线上升, 冰川萎

缩,融水、来水减少,使月牙泉成为全敦煌干旱加剧的典型表

征之一,也进一步地增加了蒸发量, 加大了蒸发对月牙泉水

位的影响程度。

2. 1. 4  风沙淤积对月牙泉水位的影响
敦煌地区有/ 世界风库0的称号。它的气候特点是: 气候

干旱,风大沙多。这样一来 ,在大风刮起, 风沙飞扬时, 必定

会有少量的沙尘进入水体中,日积月累, 湖底就产生了淤积。

因此湖水水位就会变浅, 并导致蒸发增强, 湖水相对深度变

小。因此,风沙淤积对月牙泉水位也有一定的影响。

总体地看,以上四种自然因素都在一定程度上导致了月

牙泉水位的下降, 但是它们的影响程度可以说都是很微小

的,很难引起泉湖水位在短期内的大幅度下降。

2. 2  人为因素对月牙泉水位的影响
首先,人为因素是导致月牙泉水位及区域地下水位下降

的最直接的原因。从月牙泉水的补给条件来看,该泉是以西

北部党河的地下水为主要的补给来源的。通过分析研究, 我

们可以得出结论:月牙泉水位的下降主要是由其区域地下水

(党河)水位的变化引起的,而区域地下水水位的下降又是与

水利工程建设和对地下水的不合理开采等是分不开的, 而这

些工程和开采又与人类的活动紧密地联系在了一起, 最终,

是人的活动导致了月牙泉水位的下降。

2. 2. 1  水利工程建设对区域地下水及月牙泉水位的影响
很长一段时期以来,区内基本没有什么大型水利工程设

施的建造,地下水在自然状态下发生着补给、径流和排泄的

过程。特别是党河在祁连山大量冰雪融水和降雨的补给条

件下,其河床常年流水不断, 因而为本地的区域地下水提供

了丰富的补给源。其区域水位普遍提高,这种高水位的地下

水,为月牙泉水位的保持提供了条件。这也正是月牙泉在极

端干旱的条件下数千年不干涸的秘密所在。但是近几十年

来,由于各种水利工程的建设, 已经使当地的区域水位及泉

湖水位有了较大幅度的下降。水利工程建设中有较大影响

的有两个方面:

( 1)建库截流对地下水及泉湖水位的影响。当党河水库

建成蓄水后,党河河水就全部被截入库,水库下游河床从此

处于断流干涸的状态。河水的断流使地下水自然状态下的

补给条件发生了巨大的改变, 造成总补给量的减少, 以致区

域水位的下降,进一步对月牙泉的水位产生了影响。

( 2)渠道的修建及渠道衬砌率和衬砌质量的提高对区域

地下水及泉湖水位的影响。渠道的数量正在增加,渠水的利

用率在逐步提高,而渠道的渗漏量则正在减少,加上地表蒸

发和潜水面上部包气带水的吸收所造成的损失,真正入渗对

地下水所能产生的补给量很少。这也是影响区域地下水及

泉湖水位下降的一个重要原因。

2. 2. 2  人们对地下水的不合理开采利用对区域地下水及泉
湖水位的影响

在五六十年代,敦煌市的经济还比较落后,人口及耕地

面积都比较少,人民生活水平比较低, 因而农业总的需水量

不大,地下水基本能够满足当地对水资源的需求。然而, 随

着工业化的进程和经济的迅猛发展,以及人口的增长和种植

面积的不断扩大,各方面对水的需求量也在不断地增加。这

样一来,人们对地下水的利用量就远大于其被补给的量。地

下水总补给量的减少, 开采利用量的增加, 造成区域地下水

位的大幅度下降, 进而导致泉水补给量的减少和泉湖水位的

大幅度下降。

2. 2. 3 旅游观光对泉湖水位的影响
从前, 月牙泉仅仅作为一种自然遗产, 具有其自然和生

态价值。同样, 伴随着经济的发展, 当地政府和一些商人把

他们的目光投向了月牙泉, 因为它可以带动当地的经济发

展。目前, 月牙泉已成为甘肃省的旅游胜地, 是我国西部对

外开放的一个重要窗口。

自我国对外开放以来, 前往鸣沙山月牙泉旅游观光的中

外人士与日俱增, 1993 年即达 45 @ 104 人次, 其中外宾 4 @
104 多人次。2002 年, 旅游企业接待境内外游客 58 @ 104 人

次, 比 1997 年增长 14. 4% , 平均增长 2. 7% , 其中接待境外

游客 6. 5 @ 104 , 平均增长 13. 8%。膨胀的旅游人数已远远

超出了景观的承载力、恢复力。

2. 3 小  结
总体看来, 党河水库的修建,渠道渗漏量的减少,地下水

开采量的增加以及当地旅游业的发展是导致地下水补、排失

衡和区域地下水位下降的根本原因。区域地下水位的下降

又必然导致月牙泉水位的下降。因此, 人为因素是导致月牙

泉水位下降最直接也是最根本的原因。

3  月牙泉的综合治理

3. 1 五项重点工程措施
3. 1. 1 灌坑式重点渗水工程

在已经实施渗补工程的月牙泉大西山西后槽 ) ) ) 即/ 赵
家湾0 ,同时也应在月牙泉前山北坡后的/ 闫家湾0, 实施灌坑
式重点渗水工程。应常年不断地全天候地渗水补救。扩大

渗水坑面, 建设水面、农家杏园、菜畦与灌木林一体化的休闲

式度假村, 让渗水水方费用支出与接待收入相互顶补, 获取

一举三得(即渗水、生态绿化、休闲游乐)之功效。

3. 1. 2 重点地段重点配水措施
为了从根本上解决月牙泉地区小范围地域地下水的减

少、枯竭、流逝, 应对月牙泉村自西向东 (西高东低, 落差 7~

10 m)的三个湾 ) ) ) 赵回子湾、赵家湾、闫家湾(前山以西的

三个湾)的现有耕地绿地,实行用水优惠政策, 轮回式给耕地

多次配水, 达到常年保湿、保绿、保下渗的根本目的。因为,

在小范围地区多配几个水, 并不是十分困难的事。重点地段

重点配水, 对涵养世界上独一无二的月牙泉十分必要。

3. 1. 3 渗补工程
对现在月牙泉风景区进入大门后的小泉湾绿地,应减除

高树栽植, 留开东风道; 并重点增加配水, 让其下渗, 使它起

到渗补、阻截月牙泉水向外渗漏、流逝、减少的作用。对月牙

泉小范围地域实施/ 西北渗补, 东部渗截0的渗补工程, 是治

表的重点工程, 不可中断,不可有丝毫的拖延。

3. 1. 4 党河旧河床远补措施
实施党河旧河床远补措施。在每年秋季洪水与冬水季

节, 实行渗补;应在习滩村水、蓄水渗补坝。中留闸门, 在秋

洪、冬灌时,依水情从党河水库放水蓄水, 冬天可以蓄冰, 作

为远渗月牙泉、渗城市用水、湿润敦煌城区的长远之计。

3. 1. 5 节水性灌溉措施
对敦煌三角绿洲其余广大的农田耕地面积, 实行快灌、

浅灌等节水性灌溉措施, 对绿洲境内公路沿线的树木定期配

水, 做到重点配水和照顾全面结合, 重点治理和综合治理结

合, 实现敦煌绿洲的/点、线、面0的全面绿化与美化。
(下转第 206 页)
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⑦将基本点气候要素天然值减去实测值,其差值即为项

目实施后对局地气候影响的变化部分。

4. 3  比值法
所谓比值法,就是假定大范围气候变化所引起气候要素

在项目实施前、后的比值不变, 于是就可以利用参证点前、后

气候要素的平均比值推算出相应时期项目实施对气候要素

的影响量。一般来说,对于较易受地形、地貌影响的气候要

素,如降水量、湿度、风速等,采用该方法进行分析评价的效

果比较好。其气候影响增量的计算公式为:

$R= R-
X
X 0

R0 (3)

若将上式左右两侧同时除以 R0 , 即得到气候要素影响

量的百分率公式:

K ( % ) = (
R
R 0

-
X

X 0
) @ 100 (4)

式中: v R ) ) ) 基本点气候影响增量; R0 和 R ) ) ) 基本点在
项目实施前、后的气候要素值; X 0 和 X ) ) ) 参证点在项目实
施前、后(与 R0、R 同步序列)的气候要素值; K ) ) ) 项目实施
后所引起气候要素的净增百分率。

4  结  语

( 1)本文就三门峡水库高水位运用期和黄土高原水土保

持世行贷款项目实施后的气候效应进行了统计分析,所得结

论与有关文献的研究成果大体接近, 而且简述了气候效应评

价工作中所 3 种常用的计算方法, 对于开展气候效应评价工

作具有一定参考价值。

( 2)水利水保工程气候效应评价是一项十分有意义的工

作, 它不但有益于指导已建工程及邻近地区的农、林. 牧、渔

业生产及编制发展规划的工作, 而且对于进一步研究生态平

衡和给拟建工程制定避害兴利对策, 提供了重要依据。

( 3)水利水保工程实施后的气候效应, 与工程本身的实

施时间及运行情况密切相关。因此, 本文的结论具有一定的

阶段性。

( 4)局地气候变化是由多因素综合影响的结果, 如何消

除其他因素的影响, 揭示水利水保工程的影响, 目前尚缺少

科学有效的方法。本文所介绍、采用的方法虽然直观、便于

操作, 但仍很粗糙,有待于进一步改进。
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3. 2  解决区域用水水源问题
对敦煌地区已经形成多年的井灌问题要加以重点研究,

逐渐停止井灌、严格禁止开荒, 为全力解决敦煌地下水枯竭

的问题,必须尽快展开/ 党河流域水资源合理开发利用与生
态环境保护研究0工作的专题立项与具体实施,这是敦煌水

资源问题的治本之举。那么, 建议①开源节流, 灌溉绿洲。

祁连山上的冰雪是一座巨大的固体水库。科学合理开发利

用雪山融水, 使之成为敦煌地区长期有效的用水水源。发展

节水农牧业, 减少地下水的开采量。②/引哈济党0 ) ) ) 将哈
尔腾河水引入党河, 哈尔腾河集水面积 5 967 km2 , 年径流量

2. 98 @ 108 m3 ,与党河仅一山之隔, 经平衡计算, 可向党河调

水 1. 57@ 108 m3 / a。
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