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摘　要 :随着生态环境问题的日益突出 ,区域生态环境演变研究成为生态环境研究领域的热点。黑河流域位于河

西走廊农牧交错带上 ,是典型的生态敏感区。近年来流域生态环境严重退化 ,成为我国区域生态环境演变研究的

重点地区之一。分别从黑河流域生态环境退化状况、生态环境演变及驱动力等方面对已有的研究成果进行总结 :

在气候变化与人类活动的共同作用下 ,黑河流域生态环境以不同的时间尺度在发展演变。近年来 ,人类不合理的

活动导致一系列生态环境问题的出现。指出当前研究中存在的不足 :主要集中于黑河流域生态环境现状研究 ,缺

乏历史时期流域生态环境演变研究。期望为今后黑河流域及其他内陆河流域生态环境演变研究的深入提供参考。
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Abstract :Wit h t he eco2environmental p roblems have become increasingly prominent , t he regional research

on t he evolution of ecological environment is increasingly becoming a hot spot . The Heihe River Basin lo2
cated in t he farming2pastoral belt in Hexi Corridor is a typical example of ecologically sensitive areas. In

recent years , t he ecological environment in Heihe River Basin degradated seriously. It at t ract s t he at ten2
tion of many researchers. The paper summarizes t he existing research result s in t he evolution of ecological

environment , t he status of ecological environment and t he driving force of the evolution of t he ecological

environment : wit h t he climate change and the human activities , t he ecological environment in Heihe River

Basin developed and evoluted wit h different time scales. In recent years , human unreasonable activities

lead to a number of eco2environment p roblems. The paper pointed out t hat t he current research focuses on

t he stat us of ecological environment and lacks t he ecological environment changes in t he historical period ,

in order to p rovide a reference for t he f ut ure research on the evolution of t he ecological environment in

Heihe River Basin and ot her inland river basins.
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　　生态环境是由生物群落及非生物自然因素组成

的各种生态系统所构成的整体。以人类为主体 ,生

态环境是“对人类生存和发展有影响的自然因子的

综合”,它以人与自然界的关系为基本出发点 ,强调

人与自然相互依赖和相互作用的整体性 ,主张人与

自然和谐相处 ,从而实现人类社会的可持续发展[1 ]。

长期以来 ,在自然因素与人为因素的共同作用下 ,生

态环境以不同的时间尺度在发展演变。科技的进步

和经济的发展使人类面临严重的生态环境问题 ,要

实现人类与自然的协调 ,不仅需要认识生态环境的

现状 ,还必须掌握生态环境演变的规律。随着全球

生态环境问题的日益突出 ,全球环境变化研究成为
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20世纪 80年代以来国际学术界关注的热点问题之

一 ,国际科学联合会理事会 ( ICSU)等国际性科学组

织先后组织了“世界气候研究计划”( WCRP ,1980

年) 、“国际地圈生物圈计划”( IGBP ,1987 年) 、“生

物多样性计划”(DIV ERSITAS ,1991 年) 、“国际全

球环境变化的人文因素计划”( HDP ,1996 年)四大

全球环境变化研究计划 ,并于 2001年联合组建了地

球系统科学联盟 ( ESSP) ,从地球系统的全方位审视

和研究全球环境变化问题及其影响 ,促进人类社会

的可持续发展[223 ]。

在全球变化研究中 ,选择典型研究区开展全球

变化的区域响应研究是重要的研究方向 ,我国学者

在青藏高原、农牧交错带、海岸带、干旱区绿洲等生

态脆弱区、生态敏感区进行了大量的研究。

黑河流域是我国西北干旱区第二大内陆河流

域 ,大致介于 98°00′- 101°30′E ,38°- 42°N ,发源

于祁连山北麓 ,流经甘肃省张掖盆地 ,下游进入内蒙

古额济纳旗境内。跨越青海、甘肃和内蒙古 3 个省

区 ,总面积 13. 4×104 km2。西汉开拓河西以后 ,黑

河流域一直是河西走廊重要的灌溉农业区 ,在自然

和人为因素的共同作用下 ,黑河流域生态环境变化

显著 ,是典型的生态敏感区。建国以后 ,特别是改革

开放以来 ,随着流域经济发展、人口增长、资源开发

和城市化进程的加快 ,流域内有限的水资源承受着

过度利用、无限开采等人为施加的压力 ,从而引起水

资源短缺、下游生态环境恶化、绿洲面积缩小、沙漠

化土地面积扩大等一系列生态环境问题 ,引起了众

多学者的关注。本文就近年来各学者对黑河流域生

态环境变化研究进展进行综述 ,以期为黑河流域及

其他内陆河流域环境演变研究提供参考。

1　黑河流域生态环境退化研究

黑河流域作为我国第二大内陆河流域 ,建国以

来 ,随着大规模的垦殖和开发 ,生态环境问题日趋突

出。20世纪 80 年代以来 ,随着人口的增加和社会

经济的迅速发展 ,人类对流域有限的水资源进行无

节制的开采和利用 ,同时人类不合理的生产活动加

剧 ,导致流域生态环境严重退化。众学者主要针对

流域上游林地锐减、水资源短缺、草场退化、土地沙

漠化、盐碱化、下游河水断流、湖泊干涸等方面对黑

河流域生态环境退化状况进行了研究。

1. 1　上游林地锐减 ,水源涵养区功能下降

黑河流域上游在祁连山北坡 ,是流域的水源涵

养区 ,由于人类的盲目开荒造地和滥伐滥樵 ,使得黑

河流域森林资源破坏严重 ,水源涵养功能下降。郑

丙辉等通过流域上游的土地覆盖变化分析了上游生

态环境的动态变化 ,指出上游的主要生态环境退化

表现在林地锐减、草场退化、土地覆盖率下降等方

面[4 ]。郭铌、王根绪等通过遥感监测对近年来黑河

流域上游地区的植被变化进行了分析 ,结果表明上

游植被在退化[526 ]。齐善忠等根据最新的野外调查

数据 ,分析了黑河流域上游植被退化的现状[7 ]。20

世纪 90年代末黑河上游仅保存森林面积约 6. 67万

hm2 ,与 1949年相比减少约 16. 5 % ,森林带下限由

海拔 1 900 m退缩到 2 300 m ,在浅山几十公里范围

的森林已完全消失 ,演变为荒秃群山。植被覆盖率

锐减加快了水土流失 ,同时也降低了河川径流的调

节能力。遥感调查表明 ,1988 - 2000年流域上游水

域面积缩减 24 941. 2 hm2 ,比 1988年减少了 30 %。

1. 2　水资源短缺

水资源短缺是黑河流域生态环境退化的核心问

题 ,肖洪浪等从流域水资源量及变化趋势、存在的水

问题及流域水资源的开发利用现状等方面 ,指出流

域水资源短缺的现状及原因[8210 ]。王根绪对比分析

了 20世纪 40年代以来不同时期的流域水资源开发

利用规模及出山径流的变化 ,表明 40年代以来流域

地表水利用量增加了 19 倍 ,使流域 33 条支流相继

断流 ,水资源出现短缺[11 ]。齐善忠等分别从地表水

径流量变化、地下水位下降等方面对流域水资源现

状进行了分析[7 ]。黑河流域的用水总量由 1949 年

的约 15×108 m3 增加到目前的 26. 2×108 m3 ,仅中

游地区的用水量就高达 24. 5 ×108 m3 ,而整个黑河

干流的可供水量只有 16. 3×108 m3。下游正义峡年

径流量占莺落峡年径流量的比例从 20世纪 70年代

的 73. 3 %减少到 21 世纪初的 45. 8 % ,这种径流量

锐减趋势是中游水资源过度开发导致的。

1. 3　下游河水断流、湖泊干涸

黑河下游额济纳绿洲的水资源量不仅决定于上

游的来水量 ,更主要决定于中游的用水量。由于上

中游用水量不断增加 ,下游水量逐年减少 ,额济纳河

断流期不断延长 ,基本变成了一条干涸的沙沟。李

森、龚家栋、胡春元等分别从不同侧面对黑河流域下

游的生态环境退化进行了研究 ,指出河水断流、湖泊

干涸是下游生态环境退化的主要表现[12214 ]。黑河下

游狼心山水文断面来水呈逐年减少趋势 ,断流时间

愈来愈长 ,由 20世纪 50年代的 2～4个月延长到现

在的 8～10个月 ,而且河道尾闾干枯的长度也逐年

增加 ,下游河道萎缩率超过 1/ 3。20世纪 50年代西

居延海和东居延海水面面积分别为 267 km2 和 35

km2 ,两湖先后于 1961年和 1992年干枯 ,同时多数
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泉眼和沼泽地消失。

1. 4　土地沙漠化、盐碱化严重

舒俭民探讨了黑河流域环境恶化现状 ,指出土

地沙漠化、盐碱化是黑河流域最突出的生态环境退

化特征[15 ]。王根绪等就黑河流域沙漠化现状、发展

历程与变化趋势及其与可持续发展的关系进行了分

析探讨 ,揭示了流域不同地区的土地沙漠化、盐碱化

状况[ 16217 ]。中游地区 ,水资源的大规模不合理利用

导致沙漠化迅速发展 ,沙漠化土地面积约 25 168. 8

km2 ,占土地总面积的 9. 32 %。据调查 ,中游河西走

廊绿洲边缘有正在发展的沙漠化土地 560 km2 ,强

烈发展中的沙漠化土地 2 272 km2 ,严重沙漠化土地

1 824 km2。中游现有盐碱荒地1. 02 ×104 km2 ,盐

碱化危害的耕地 7. 09 ×104 hm2 ,其中轻度盐碱化

1. 32×104 hm2 ,中度盐碱化 2. 02×104 hm2 ,重度盐

碱化 3. 70×104 hm2。

李森等对黑河下游的土地沙漠化、盐碱化进行

研究[ 12213 ] ,指出黑河下游因下泄水量锐减 ,东西河诸

多支流断流 ,造成林木草本植被严重退化 ,风沙步步

紧逼居延绿洲 ,可利用土地沙化、盐碱化面积不断扩

张。近几十年来下游 35. 1 ×104 hm2 的水域、农田

和林木草场退化成盐碱滩和沙漠化土地 ,年均沙化、

盐碱化面积 1. 05 ×104 hm2 ,占绿洲利用土地面积

的 54 %。

1. 5　自然植被减少、草场退化严重

王根绪等通过对比遥感影像资料 ,研究了 20世

纪 80年代以来黑河流域草地生态系统的变化 ,认为

流域中、下游地区草地生态面积大幅度减少 ,减少最

显著的区域是下游额济纳旗[ 6 ]。白福等通过调查资

料分析了黑河流域植被退化的分布与特征 ,并分析

了植被退化的原因[18 ]。龚家栋、郑丙辉等通过流域

土地覆盖变化深入探讨了黑河流域尤其是下游额济

纳旗的草场退化现状[4 ,13 ]。目前 ,黑河中游草地退

化总面积达可利用草地面积的 52 %。下游额济纳

绿洲部分地区近年来地下水位已下降至生态水位以

下 ,地表天然植被严重退化。20 世纪 50 年代前额

济纳绿洲区广泛分布着连片茂密的胡杨、沙枣、红

柳、梭梭、芦苇及芨芨草等乔灌草甸植被 ,现在区内

19条支流上曾广为分布的河岸林大都衰亡 ,仅剩零

星孤林和残次林。建国以来 ,额济纳绿洲区植被覆

盖度大于 70 %的林灌草甸草地减少了 78. 26 % ,覆

盖度介于 30 %～70 %之间的湖盆、洼地、沼泽草甸

草地以及产量较高的草地减少了 40 %左右 ,草地总

面积减少了近 50 % ,相反 ,覆盖度介于 10 %～30 %

和小于 10 %的戈壁、沙漠面积扩大了 67 %。

2　黑河流域生态环境演变研究

20世纪 80年代以后 ,众多学者开展了黑河流

域生态环境变化研究 ,研究主要针对流域内水资源

的利用变化、绿洲荒漠化及流域城镇发展等方面。

2. 1　黑河流域水资源演变

水资源是黑河流域人类生存和发展的决定性条

件 ,由于人类过度开发、开采流域内有限的水资源 ,

导致在水资源利用方面 ,人类活动与区域生态环境

之间的矛盾更为尖锐 ,突出表现在水资源利用失衡、

水资源利用效率低、水资源短缺问题突出等方面。

针对水资源不合理利用引发的流域生态环境变

化问题 ,众多学者进行了系统性的研究。肖生春、肖

洪浪研究了黑河流域水环境的演变及演变过程中人

类活动的影响 ,总结了流域上游山区成水环境、中游

绿洲用水环境和下游荒漠、天然绿洲水环境在不同

时间尺度上的演变过程 ,指出气候变化和人类活动

是水环境演变的驱动力 ,尤其强调了近百年来人类

活动的主导作用[19220 ]。刘普幸对流域中游水环境演

变对下游生态环境的影响作了研究 ,认为下游额济

纳绿洲生态环境退化严重是由于中游经济用水挤占

了下游的生态用水[21 ]。王根绪等人对黑河流域水

资源开发利用的生态环境效应做了系统研究 ,指出

水资源过度开发利用是导致河道断流加剧、湖泊干

涸、地下水位下降、土地沙漠化等一系列环境问题的

根本原因[11 ,22223 ]。

2. 2　黑河流域绿洲演变

绿洲是干旱区独特的生态系统 ,是流域人类生

存和发展的场所。黑河流域沿河分布有一系列的绿

洲 ,这些绿洲区使人类在黑河流域获得生存、生活空

间 ,文明得以繁衍延续 2 000 多年。随着人类活动

影响方式和强弱的不同 ,黑河流域绿洲在进行着增

大或缩小的演变过程。近年来 ,由于人口的增加和

社会经济的快速发展 ,黑河流域绿洲正面临着沙漠

化的威胁。

目前 ,对黑河流域绿洲演变的研究 ,主要集中在

绿洲演变原因分析、绿洲生态环境退化两方面。肖

生春等研究了黑河流域绿洲环境演变的原因 ,总结

了绿洲演变的自然和人文因素 ,认为人文因素自人

类社会形成后愈来愈强烈 ,在一定时空条件下甚至

可以掩盖自然因素对绿洲的作用[12 ,24225 ]。张宏等对

全球变化下的绿洲生态学进行了研究[26 ]。程国栋

等对水资源动态变化下的绿洲生态环境变化做了研

究 ,阐明了绿洲演变与水资源动态变化的独特关系 ,

认为流域内有限的水土资源及其动态变化是制约绿
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洲发育变化的关键[27228 ]。李并成等运用考古学、历

史地理学的方法 ,对黑河流域古绿洲荒漠化特征进

行了研究 ,探讨了荒漠化的形成过程和机制[29231 ]。

2. 3　黑河流域城镇变化研究

黑河流域以张掖市为核心的城镇区近年来城镇

化水平不断提升 ,城镇规模日渐扩大 ,由此引发的对

生态脆弱敏感的流域绿洲的影响以及区域生态环境

的响应问题成为当前乃至未来一段时间内流域生态

环境可持续发展研究的焦点问题之一。

王录仓等从历史发展的人文、自然等角度分析

了黑河流域城镇发展的历史过程及其机制 ,认为黑

河流域的城市大致经历了秦汉以前、两汉、隋唐、宋

以后以及明清以后五个发展阶段 ,并指出城镇发展

的动力机制[32 ]。宋先松、龙爱华探讨了水资源制约

下的黑河流域产业结构与城市化的协调 ,分析了流

域中游张掖市产业结构现状与水资源短缺的矛盾 ,

指出产业结构调整与加速城市化的互动关系[ 33234 ]。

马国霞等探讨了水资源约束下黑河流域城镇发展的

模式 ,指出水资源是绿洲城镇存在和发展的重要约

束因子 ,合理的城镇发展模式可以促进水资源的持

续利用和城镇的快速发展[35 ]。

3　黑河流域生态环境演变驱动力研究

黑河流域生态环境的演变是在自然和人为两大

驱动力的共同作用下发生的。自然驱动力以历史时

期气候的波动变化为主 ,人为驱动力即人类的各种

生产活动。各驱动力在黑河流域生态环境演变过程

中的不同时段所起的作用不同。

3. 1　自然驱动力

历史时期人类生产活动较弱 ,主要依赖于自然

界 ,对环境影响微弱 ,生态环境的演变主要受制于自

然环境的变化 ,其中最重要的是气候变化引起的气

温和降水的波动变化。王乃昂等对历史时期河西走

廊土地沙漠化的气候背景进行了研究 ,认为历史时

期河西走廊的 3次沙漠化大发展时期均对应于 2 ka

以来的气候干冷阶段[25 ]。樊自立等对历史时期黑

河流域生态环境变化的因素进行了探讨 ,认为气候

变化是历史时期流域生态环境演变最主要的因

素[36237 ]。张凯等分析了建国以来黑河流域生态环境

恶化的现状 ,并探讨了其恶化原因 ,认为水分条件是

导致流域生态系统变化的主要驱动力 ,但气候变化

在一定程度上加剧了生态环境恶化的进程和严重程

度[38 ]。曹玲等研究了气候变化对黑河流域生态环

境的影响 ,认为生态环境受气候变暖的影响明

显[39 ]。马燕等分别从黑河流域生态环境变化的气

候因素、全球气候变暖情景下黑河流域山区水资源

的变化以及黑河上游地区气候变化对径流量的影响

等方面研究了气候变化对黑河流域生态环境变化的

影响 ,认为气候变化是流域生态环境变化的主要自

然驱动力[40243 ]。

3. 2　人为驱动力

明清以来人类活动对黑河流域生态环境的影响

逐渐增强 ,建国以后人类活动对生态环境的影响开

始占据主导地位 ,尤其是改革开放以来 ,随着人口的

增加和社会经济活动的增强 ,流域内有限的水土资

源受到无节制的开发利用 ,导致一系列生态环境问

题的出现。王乃昂等研究了近 2 000 a 来人类活动

对西北干旱区生态环境变化的影响 ,认为清代中期

以后西北干旱区生态环境变化的主要原因是人口密

度突破了干旱地带人口压力的“临界指标”[44 ]。蓝

永超等对黑河流域生态环境变化的影响因素进行了

分析 ,认为人类对流域水土资源的不合理开发是造

成流域生态环境问题出现的主要因素[41 ]。马燕等

研究了建国以后黑河下游额济纳地区生态环境演变

的驱动力 ,认为过度的人类活动导致下泄水量减少

是造成黑河下游生态环境退化的根本原因[12 ,14 ,40 ]。

肖生春等研究了人类活动对黑河流域水资源变化的

影响 ,认为近 50年来在人类活动的影响下 ,下游正

义峡的径流量出现了明显的减少过程[20 ,45 ]。

4　结 语

黑河流域作为我国第二大内陆河流域 ,长期以

来 ,其生态环境以不同的时间尺度在发展演变。水

资源作为黑河流域人类生存和发展的决定性条件 ,

其演变过程对流域生态环境演变具有很大的影响 ,

水资源的过度开发是流域一系列生态环境问题出现

的根本原因。绿洲是流域人类生存和发展的场所 ,

在不同时间尺度上 ,黑河流域绿洲在进行着荒漠化

和绿洲化的演变过程 ,表现为绿洲面积的缩小与增

大。城镇是人类社会发展的产物 ,其演变过程受流

域水资源演变的约束 ,黑河流域的城市大致经历了

秦汉以前、两汉、隋唐、宋以后以及明清以后五个发

展阶段。促使流域生态环境演变的驱动力主要是以

气候波动变化为主的自然驱动力和以人类活动为主

的人为驱动力 ,各驱动力在生态环境演变的不同时

段所起的作用不同。明清以前以气候变化作用为

主 ,明清以后人类活动逐渐占据了主导地位 ,甚至覆

盖了气候变化对生态环境变化的影响。建国以来 ,

随着人口的增加和社会经济的迅速发展 ,人类不合

理的生产活动加剧 ,导致流域出现林地锐减、水资源
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短缺、草场退化、土地沙漠化、盐碱化、下游河水断

流、湖泊干涸等一系列生态环境问题。

众多学者对黑河流域生态环境演变、演变因素

及近年来人类不合理的经济活动所引起的生态环境

退化等方面进行的有意义的探讨 ,为今后研究黑河

流域及其他内陆河流域生态环境变化提供了大量的

基础资料。但是 ,当前研究主要集中于流域生态环

境现状研究 ,按照历史脉络对黑河流域生态环境演

变进行的系统研究不多 ,仅有极少数的学者对流域

土地沙漠化情况作了定性描述。因此 ,在黑河流域

历史时期生态环境的演变方面 ,尚需研究。通过研

究黑河流域历史时期水资源、绿洲、城镇人口等的演

变过程 ,揭示流域生态环境演变规律 ,对于治理黑河

流域生态环境退化问题及实现流域人类社会的可持

续发展具有重要的指导意义。
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