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河西走廊生态系统退化特征研究
金自学 , 谢宗平 , 谢晓蓉 , 马国泰
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摘　要: 从生态系统退化机制入手 ,主要对河西走廊生态系统由于水资源变化引起的退化特征进行了研

究 ,探讨了植物系统的逆行演替与环境退化的关系 ,提出了生态恢复的基本思路。
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A Study on Degradation Characters of Eco-system in Hexi Corridor

JIN Zi-x ue, XIE Zong -ping , XIE Xiao-ro ng , M A Guo-tai

(Department of Biology , Zhangye Normal College , Zhangye 734000, Gansu Province , P RC )

Abstract: Based o n the deg radatio n mechanism of eco-system, the eco -system deg rada tion caused by the

cha ng e of w ater reso urces in Hexi co rrido r is studied, and the relationship betw een the contra ry successio n of

plant systems and enviro nm ental deg rada tion is discussed. The basic thought of eco logy restoring is put

fo rw ard.
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1　系统边界与地理生态概况

河西走廊位于甘肃省西部 ,东起乌鞘岭、西止甘

新交界 ,南有祁连山与青海省相邻 ,北止内蒙古自治

区和蒙古人民共和国边界。 在地理位置上 ,处于我国

西北干旱区和青藏高原边缘 ,位于北纬 37°17′—

42°48′,东经 92°12′— 103°48′,总面积 27 019758 km
2。

河西走廊的地貌基础奠定于喜马拉雅山运动的

老构造运动。新构造运动对地面地貌特征给予显著的

影响 ,如古剥蚀面、多级河谷阶地、镶嵌的洪积扇、河

道变迁、褶皱隆升与逆掩断层、沉积深厚的平地等。同

时外营力对地貌的塑造也起着重要作用 ,使该区地表

形态复杂 ,有山地、平原、沙漠戈壁等 ,但总体上呈狭

长走廊地形 ,其宽约 270km ,长 1 000 km ,这一地形奠

定了该区的气象类型 ,一旦产生起风因素 ,则风速很

高 ,为沙尘暴发生准备了地理条件。

河西走廊气候。因位于亚欧大陆腹地 ,远离海洋 ,

夏季 ,东南太平洋暖湿气流可途经我国大陆 ,翻越秦

岭和黄土高原而影响该区 ;西南气流因受青藏高原影

响 ,可把印度洋和孟加拉湾等南亚洋面的水汽输入该

区东部 ;西部大西洋和北部北冰洋气流 ,远途跋涉欧

亚大陆 ,经前苏联中亚、里海 ,翻越准葛尔界山、天山 ,

止该区西部已成尾翼 ,变得水汽缺乏 ,空气干燥。冬

季 ,在蒙古高压控制之下 ,格外寒冷和干燥。另一个特

点是风多且大 ,大风挟带沙粒 ,一旦气流急速向高空

腾升 ,便形成沙暴 ,一般 8级以上大风可造成灾害。如

安西县年平均大风日数达 20 d以上 ,素有“风库”之

称。由于气候干燥 ,沙化、荒漠化便成为伴生的灾害性

地理特征 ,由此具备了沙尘暴产生的客观条件。

此外 ,河西地区的河流及水文条件的严酷 ,是关

键性生态经济因素。河西地区的河流皆为内陆河 ,发

源于南部山区 ,向北流入走廊区 ,最终潴成尾闾湖或

消失于沙漠。这里水量超过 1. 0× 10
9

m
3
的大型内陆

河只有一条 (黑河 ) ,超过 5. 0× 108
m

3的为 3条 ,超

过 1. 0× 108 m3的为 16条。石洋河水系下游曾潴积

成湖 ,汉称“休屠泽” ,后又名曰“亭海” ,现早已干涸 ;

黑河水系位于中部 ,疏勒河位于西部 ,由于人类经济

行为所导致的环境变迁 ,其流量日趋减少 ,地下水位

急剧下降 ,使植被枯死 ,土地沙化 ,成为近些年来沙尘

暴频发的生态基础。

　　该区植被具有广泛的地理成分 ,主要包括亚洲中

部蒙古成分 ,欧亚北温带成分 ,中亚地中海成分 ,东亚

成分。特有种、特征种和广布种成分 ,组成了平原和山

地的森林、灌丛、草原、荒漠、草甸和沼泽等不同的植

被类型。这里值得一提的是 , 20世纪 80年代以后 ,由

于人们急功近利 ,大肆滥挖植被 ,如甘草 (Glycyrrhiza

收稿日期: 2000-05-18
资助项目:甘肃省教委资助项目
作者简介:金自学 ( 1958— ) ,男 (汉族 ) ,副教授 ,研究方向为环境生态与区域可持续发展。 电话: ( 0936) 8282398



glabra )、麻黄 ( Ephedra przewalskii )等 ,已使自然植

被濒临崩溃。 据笔者调查 ,河西地区 80%以上的甘

草、麻黄等药用植物被破坏 ,仅张掖市中药提炼厂一

家年消耗麻黄几千吨 ,而麻黄草的人工栽培与繁育技

术尚停留在实验室条件之下。这就是在短期利益驱动

之下对自然生态环境的破坏。

此外 ,由于人类对水资源的过度开发利用 ,近年

来 ,地下水位下降导致大片植物 (森林、灌丛、草甸植

被等 )死亡 ,使河西绿洲系统面临严重的生态危机。

2　河西走廊生态系统退化机制探讨

随着人口的迅速膨胀和社会经济的快速发展 ,人

们向自然的索取强度越来越大 ,对环境资源的利用与

破坏越来越严重 ,生态系统退化在全球范围内已成为

普遍性事实 ,特别是干旱、半干旱地区 ,生态恶化更为

严重。所以对生态系统退化理论的研究成为我国乃至

世界范围内的重大课题。 系统研究生态系统退化机

制、特征及过程 ,对于生态恢复与重建关系重大。

2. 1　关于生态系统退化机制

生态系统是一种永远处于不断运动和变化状态

的动态系统 ,在无外界因素干扰的情况下 ,按照自然

方向演替发展 ,最终建立起顶极状态的相对平衡和稳

定的生态系统。一旦人为干扰强度超过其生态系统的

自组织调节能力 ,生态系统必然退化。生态系统的退

化一方面取决自组织调节能力和对环境抵抗力 ,另一

方面决定于外在的驱动因素—— 干扰的强弱。

生态系统的退化 ,首先是系统组分发生不良变

化 ,生物层次由复杂走向简单化 ,食物关系由食物网

到短线性 ,总的生物量趋于减少 ,在人为因素干扰下 ,

经过长期正向演替并达到稳定、平衡的生态系统严重

受损。一般认为 ,正向演替过程与气候、水文及地质等

因素有关 ,演替的发生过程是生物学行为 ,而人类的

强烈干扰使正向演替终止 ,在没有恢复措施并继续干

扰的前提下 ,必然发生逆向演替。凡是使生态系统受

到干扰并引起组分变化的因素都可能引起系统退化 ,

如森林的过度砍伐利用 ;灌木及草本植被的过度樵

采 ;超载放牧 ;滥捕滥猎动物 ;水利、建筑等工程措施 ;

不合理垦荒以及自然灾害等。这些干扰一旦超过阈值

界限 ,即超过生态系统的自组织修复能力和抵抗力 ,

系统将发生退化 ,一旦退化成为不可逆 ,恢复与重建

将成为不可能 ,河西走廊干旱系统沙漠化是典型的不

可逆退化。

2. 2　生态演替与退化过程

生态演替是生态系统的基本理论之一 ,最先是由

生态学家 Co wles和 Clements( 1900)提出 ,传统的演

替理论主要是探讨物种随时间变化所发生的种类替

代顺序。 近年来由于人与自然关系的矛盾日益尖锐 ,

生态学家将演替过程中生物多样性变化以及稳定性

等作为重点。

生态学家 Cox在 60年代末期提出 ,周期性的自

然干扰使生态系统呈周期性演替是生态系统演替的

动因 ,生态系统演替过程中所产生的一系列正负反馈

信息 ,使生态系统演替为一种动态稳定状态。自然干

扰对于自然生态系统演替是一种必然现象。 如火灾、

冰雹、干旱洪水、地震、滑坡及冰川作用等 ,自然干扰

所引起的退化往往是突发性的 ,而人类的强烈干扰往

往使生态系统发生逆行演替 ,其退化过程主要为渐变

退化或跃变退化 ,如土地退化、污染退化、森林系统退

化或草地持续超载等引起的退化等。河西地区生态退

化的驱动力主要是人为造成的水资源利用不合理 ,植

物生态系统受损 ,由此引发了严重的沙漠化问题。

正常的生态系统是生物群落与自然环境取得平

衡的自维持系统 ,各组分的发展变化是按照一定规律

进行的 ,并在某一平衡点发生波动 ,从而达到一种动

态平衡 ,而已经退化或正在退化的生态系统 ,能否恢

复与重建 ,完全取决于其远离平衡点的幅度。

在人为因素干扰下 ,首先是植物种群结构 (组分 )

发生变化 ,优势种衰退 ,如河西地区大量超采地下水 ,

使植被退化 ,特别是湿生类草本草甸植物严重衰退。

如民勤青土湖地带原来 2 m多高的芦苇退化为低矮

的鸡爪芦苇 ,马蔺等被盐爪爪、胖姑娘所代替。退化进

一步发生 ,生物多样性下降 ,初级生态生产力下降 ,使

次级生态生产力降低。 如河西地区草场退化后 ,一些

有毒牧草滋生 ,使草场逐渐失去载牧能力。 由于生物

多样性下降 ,植被盖度变小 ,土壤侵蚀与水土流失加

剧 ,或者植物群落完全消失 ,盖度为 0,形成不可逆人

为荒漠 ,进一步的侵蚀使荒漠变为永久沙漠。

研究生态系统退化 ,特别是干旱系统的退化 ,自

然因素与人为因素混合在一起 ,一般难以区分 ,但对

生态系统退化机制的研究应当置于一定时间尺度内 ,

方可对退化实质进行研究。 人为活动的干扰 ,是将一

个处于动态平衡的生态系统位移到一个更为初级的

演替阶段 ,所以 ,人为干扰与自然干扰在特征与结果

上是不同的 ,生态演替在人为干预下表现出使系统更

为开放 ,若干预程度强烈 ,往往使演替向反方向进行 ,

引起逆行演替 ,如草原过渡放牧 ,超出草场生态系统

的调节能力 ,首先是偏中生植物和不耐践踏的丛生禾

草在草群中消失 ,一些耐旱、耐践踏的植物增加 ,接着
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便是盖度、生产量下降 ,成为稀疏状态的植物群落 ,演

化为脆弱的生态系统。河西地区自明朝开始大面积开

垦、放牧 ,破坏了草原植被 ,引起土地沙化。 随后进一

步的滥垦、撂荒、不合理开发水资源、植被死亡等 ,使

沙化面积不断扩大 , 20世纪 90年代以来 ,生态灾害

如沙尘暴发生频率越来越高 ,终于出现了“生态难民”

的严重后果。

河西地区的生态退化 ,主要是人类经济活动所产

生的干扰 ,因此 ,生态系统退化的根本驱动力是人类

的直接或间接的干扰 ,这里特别应强调的是 ,河西走

廊处于干旱地区 ,加之特殊的地理特征 ,自然退化与

人为驱动退化耦合在一起 ,如荒漠化本身是伴随干旱

所发生的 ,这是一种自然退化现象 ,但人为干扰加速

了这一退化的速度 ,正是这种耦合作用更加速了河西

地区生态环境的退化 ,大片绿洲的消失正是这种耦合

退化的结果。

3　河西走廊生态系统退化特征

人为导致的干扰因素很多 ,随着经济的发展 ,人

们对环境与资源进行过度开发 ,使生态系统严重退

化。我国目前处于退化状态的生态系统面积占国土总

面积的 45%以上 ,而且仍处于继续恶化状态。河西走

廊全区 2. 7× 105
km

2 ,有 1. 65× 105
km

2已为沙漠和

戈壁所占据 ,近 40 a来 ,沙漠面积以 1 000 km
2 /a的速

度发展 ,每年大约向东南方向移动 20 m。据调查 , 50

年代有胡杨林 1. 0× 10
5

h m
2
,已减少 35% ,梭梭林有

1. 14× 106
hm

2 ,盖度为 30%～ 50% ,目前已下降到

2. 0× 105 hm2 ,面积不足原来的 18% ,盖度只有 15%

左右。 20世纪 40年代西居延海水深达 3 m,湖面 190

km
2
, 60年代西居延海已经干涸 ,东居延海至 90年代

也已干涸。目前河西走廊水井深度每年下降 10 m ,已

有 2 /3水井干涸 ,水质矿化度升高 ,一般大于 1. 0 g /

L,许多水井达 2～ 3 g /L。

本文对河西走廊地区生态系统退化的研究主要

运用纵向对比法和实验验证相结合 ,从植物系统受损

着手 ,探讨植物系统的逆向演替与环境退化的关系 ,

以便提出生态恢复与持续发展的方案与措施。

3. 1　水资源利用不合理是生态退化的根本人为因素

由于特殊的干旱地理学特征 ,河西地区水资源问

题成为影响环境变化及制约经济发展的主要生态因

子。通过调查研究分析 ,河西水资源的总体亏缺及局

部不平衡始终存在 ,其中人类经济活动对水环境的影

响是巨大的。

3. 1. 1　三大内陆河流域径流水系变化分析　位于河

西走廊东段的石洋河 , 50年代进入民勤县的河水量

与上游山区支流出山水量的关系可用直线方程表达:

W s = 0. 31Wc + 0. 7

式中: Ws—— 石洋河径流量 ( 108 m3 ) ; W c—— 上游

支流出山口水量 ( 10
8

m
3
)。70年代以后石洋河的水量

逐年减少。

位于河西走廊中段的黑河 , 70年代以后 ,亦趋下

降 ,特别是张掖、临泽、高台农业开发规模强大 ,从黑

河正义峡 30 a资料分析 ,断流平均天数 ,由 50年代

的 51 d上升到 70年代的 80 d, 90年代初期达 90 d。

位于西部的疏勒河下游注入安西盆地的径流量也呈

下降趋势 ,经分析发现 ,进入双塔水库的河水量 80年

代初与 60年代初比较减少了 24% ,与 90年代中期

相比 ,减少 31% (表 1)。

表 1　 20世纪河西走廊三大内陆河径流量变化　 108 m3

流　域 50年代 60年代 70年代 80年代 90年代

石洋河 5. 7　 4. 4 3. 2 2. 4 1. 9

黑　河 11. 4　 10. 8 10. 7 10. 5 9. 9

疏勒河 - 　 2. 8 2. 6 2. 2 1. 8

　　从表 1可以看出 ,河西走廊 3大内陆河流径流变

化呈逐年减少趋势 ,表明了河西地区水资源对于该区

生态环境的巨大影响。

3. 1. 2　地下水资源变化分析　自 20世纪 70年代以

来 ,在人为及自然因素干扰下 ,河西走廊地下水资源

发生了巨大变化 ,地下水补给量逐年减少 ,其原因除

受山区河流来水量周期性影响而有波动外 ,主要是人

为活动的影响。据甘肃省地震局水文资料 ,河西走廊

地下水资源 70年代较 60年代中期减少 15% ,较 50

年代减少 25% , 90年代较 70年代减少 25% (表 2)。

表 2　 20世纪河西走廊地下水资源变化 108m3

流　域 50年代 60年代 70年代 80年代 90年代

石洋河 15. 8 12. 0 9. 7 8. 7 7. 6

黑　河 35. 4 32. 4 27. 8 22. 9 19. 9

疏勒河 13. 6 13. 2 11. 5 10. 3 9. 8

合　计 64. 8 57. 6 49. 0 41. 9 37. 3

　　地下水逐年减少 ,是系统内植被退化的主要因

素 ,也是河西走廊生态系统退化的启动因子。所以 ,研

究河西走廊的生态退化问题 ,必须从水资源问题入

手 ,方能找到问题的根本。

3. 2　植物及土地系统受损是引起退化的关键

河西走廊目前的土地格局为: 绿洲系统只占

9. 27% ,沙漠占 15. 9% ,戈壁为 57. 35% ,盐渍化和荒

漠草地为 17. 46%。以不到 10%的绿洲养育了近 5. 0
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× 10
6
人口 ,而且随着环境的进一步恶化 ,一些绿洲

已经消失。本文对河西植物系统退化状况按森林植被

系统和草地系统进行比较研究 (包括森林土壤系统退

化 )。以期对生态系统退化原因做进一步考察 ,从而提

出系统恢复与持续发展对策。

3. 2. 1　森林系统退化特征　河西走廊森林系统由水

源涵养林、防风固沙林和疏林组成 ,面积为 3 583. 2

km2。 据车克均 ( 1993)研究 ,对森林水分效应有明显

影响的相关生态环境因子有 6大类 ,即土壤因子、植

被因子、气象因子、地形因子、水文因子和人为活动因

子 ,每一个生态因子对涵养水源产生的作用是不同

的。在这 6大类因子中 ,水分因子是核心因子 ,植被因

子是最敏感因子 ,人为因子是驱动因子。流域内森林

覆盖率在 30%以上才能调蓄降水和冰雪融水均衡而

缓缓流出林地 ,补给河川径流 ,起到涵养水源、保持水

土的森林水文生态功能 ,而河西走廊中部的黑河流域

森林覆盖率平均为 6. 4% ,月流量比值大 ,削减洪峰

的作用较差。 由于气温和雨季影响 ,河川径流量比例

7— 9月份占 55%左右 ,冬春季只 10% ～ 20% ,而农

业需水量春季 ( 3— 5月 )却占全年的 34% ,春季因缺

水造成河西地区农业减产 20% ～ 30% 。因此 ,河西地

区营造森林 ,扩大森林覆盖率意义重大。

河西走廊森林系统退化的主要特征是面积减少 ,

不合理的经营管理 ,乱砍滥伐为其主要原因 ,由于对

森林的生态功能认识不足 ,管理落后 ,特别是单纯追

求粮食生产 , 70年代以来 ,山地垦荒、强行采伐使森

林系统严重受损。 森林系统受损之后 ,其灾害性生态

效应便是水土流失。 60年代与 50年代相比较 , 6— 8

月份洪水期的多年含沙量有所增加 (表 3)。 砍伐后 ,

使密林多成疏林 ,林窗增大 ,林层下部环境旱化 ,杂草

有所增加 ,致使祁连山水源涵养林极为脆弱的生态系

统失调。
表 3　河西走廊三大内陆河流域森林面积与下游河水平均含沙量的关系 m3 /km

流域 森林覆盖率 /% 森林面积减少率 /% 河 流 1955— 1965 1966— 1975 1976— 1985 1986— 1995

石洋河 6. 1 43. 2

黄洋河 0. 397 0. 532 1. 123 1. 202

东大河 0. 640 1. 137 2. 047 2. 242

西大河 0. 153 0. 570 1. 550 2. 000

黑　河 6. 4 38. 6

洪水河 1. 482 2. 434 2. 981 3. 023

计赖河 1. 569 1. 855 2. 342 2. 713

梨园河 2. 551 2. 692 3. 011 3. 238

疏勒河 6. 0 45. 1 昌马河 3. 4 4. 725 5. 254 5. 922

3. 2. 2　草地系统退化特征　 河西走廊草地系统主

要包括草原植被、荒漠植被、沼泽草甸植被等 ,对于河

西地区生态生产力来说 ,草原植被退化的研究更为重

要。其退化特征主要表现为:超载放牧、开垦破坏和水

文条件恶化。河西走廊牧业草场目前有 50%以上超

载 , 20世纪 60年代全区超载 2. 22× 105个羊单位 , 80

年代超载 8. 54× 10
5
个羊单位 , 90年代初超载 9. 87

× 10
5
个羊单位。

由于管理落后 ,乱牧、抢牧现象十分严重 ,使比较

好的草场如芨芨、滨草草场啃食剧烈 ,优良牧草在 1 a

中没有开花结果的机会 ,得不到更新 ,使草场退化。河

西走廊草场面积由于开荒而逐年减少 , 40 a来 ,河西

开荒毁坏草场 6. 67× 104
hm

2多 ,山丹大马营、花草

滩一带 ,苏南大河区、红土湾一带因垦荒、撂荒使草场

变成了蒿属杂草类草原。此外 ,乱樵采、乱挖药材对草

场破坏也十分严重。据笔者调查 ,仅安西一县每年挖

甘草 2. 00× 106～ 3. 00× 106 kg /m2多 ,按每 1 kg破

坏 1 m
2
面积计算 ,每 1 a破坏草场 200 hm

2
以上。近

40 a来 ,由于上游灌溉面积扩大 ,饮水量增加 ,下游水

量剧减 ,因旱化而草场退化。 如绿洲边缘及河流下游

尾闾地区 ,在自然水系时期 ,发育着红柳、芨芨、芦苇、

苔草等的草甸和草甸沼泽草场变为盐爪爪、红沙等盐

生和荒漠化草场 ,产量下降 ,牧用价值降低。青土湖在

50年代就已干涸 ,随着地下水位的进一步下降 ,植被

退化 ,已经大部分变为沙漠。 敦煌南湖一带芦苇草场

50年代草高 1m以上 ,现在不及 50 cm。

3. 2. 3　森林土壤系统退化特征　祁连山青海云杉林

和祁连圆柏林下发育的主要是灰褐土 ,云杉林下枯枝

落叶和苔藓层一般厚度为 6 cm,其下为有机质和腐

植质 ,厚度为 50 cm左右。由于森林破坏 ,灌草类滋

生 ,森林土壤向草原土壤演变。草原土壤由于被牲畜

啃食和践踏 ,植被退化 ,地面成斑点状裸地 ,毒草和荒

漠灌木侵入 ,土壤有机质含量减少 (表 4) ,土壤严重

侵蚀 ,荒漠化特征明显。 土壤旱化使草甸沼泽土向荒

漠化发展 ,其演变顺序为沼泽土→草甸沼泽土壤→草

甸土壤→荒漠化草甸土→荒漠土。草甸沼泽土上层 1

m深度内土壤水分含量由 29%减少到了 7. 6% (例如

荒漠化土壤 )。
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表 4　河西走廊土地开垦年限与养分变化情况

开垦

年限

有机质 /

%

全量 /%

N T P T K

产鲜草 /

( kg· hm- 2 )

3 3. 98 0. 15 0. 13 2. 10 1 350

10 3. 57 0. 15 0. 12 2. 07 1 050

30 1. 81 0. 09 0. 04 2. 10 750

50 0. 15 0. 03 0. 03 1. 86 450

由于水资源补给数量减少 ,河湖沿岸土壤中积累

的盐分得不到冲洗 ,在强烈蒸发下积盐度越来越高 ,

原来非盐化或轻盐化土壤发展成重盐化土壤或盐土。

在劲风作用下 ,土壤遭受侵蚀 ,使地面形成波状起伏

的风蚀地形 ,在覆沙地方 ,形成了新月形沙丘。河西走

廊地区生态系统退化特征主要是人为不合理的开发

(表 5) ,特别是对水资源的过度利用 ,使植物系统退

化严重 ,演替方向由水生、中生向旱生、盐生化发展 ,

最终形成人工荒漠。

表 5　河西走廊植物系统退化特征 km2

植物系统 总面积 退化面积 潜在退化面积 　　　　　　　　系统退化特征

森　林 3 303. 4 1 498. 2 1 002. 4 乱砍滥伐 ,祁连山雪线上升 ,次生演替 ,管理落后

灌木林 2 122. 3 1 233. 5 789. 0 乱砍滥挖 ,樵采 ,地下水位下降 ,次生演替

草　场 168 578. 5 87 523. 7 13 245. 9 过度载牧 ,牧场管理落后 ,次生演替 ,地下水位下降

荒漠植被 12 263. 4 6 755. 8 1 026. 4 乱挖滥采 ,无管理措施 ,地下水位下降 ,次生演替

沼泽草甸植被 365. 2 189. 6 107. 4 次生演替 ,水因子消失

人工林 324. 1 151. 3 98. 5 地下水位下降 ,枯死 ,无管理措施

　　河西走廊地理生态类型复杂 ,干旱少雨 ,自然植

被稀少 ,风沙灾害频发 ,盐渍化、荒漠化问题严重 ,因

此 ,我们认为应从客观上保持南部山区水源涵养林 ,

充分挖掘绿洲内部的生产潜力 ,在合理利用绿洲系统

内部的资源条件下 ,用更科学合理的方法指导生产经

营和管理 ,合理用水 ,发展节水农业 ,从内涵与外延两

方面探讨河西走廊复合生态系统的恢复与可持续发

展对策。
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