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黑河下游额济纳绿洲生态环境变化特征
及生态恢复与重建

刘普幸, 李筱琳
(西北师范大学 地理与环境科学学院, 甘肃 兰州 730070)

摘　要: 黑河下游额济纳绿洲是我国西部干旱区具有重要生态防护功能的绿洲, 近年来, 在人类活动和气

候变化的双重作用下, 绿洲生态环境发生了一系列变化。通过分析绿洲水环境变化特征、植被演化特征和

土地生态变化, 提出了额济纳绿洲生态恢复和重建对策, 旨在提高绿洲生态系统的良性循环。
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Features of Eco-env ironm en ta l Changes and Ecolog ica l Restora tion and

Rehabil ita tion in Ej in Oasis in L ower Reaches of He ihe R iver
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Abstract: E jin O asis located in the low er reaches of the H eihe R iver. T he oasis has impo rtan t eco logica l func2
t ion s, including its ro le in p ro tect ing eco logica l funct ion in the arid dist rict of w estern Ch ina. In recen t years,

due to hum an act ivity and clim ate change, a series of changes have taken p lace in the eco logica l environm en t

of the oasis. A nalysis of changes in the w ater environm en t of the oasis, vegeta t ion evo lu t ion and terrest ria l

eco logica l change has enab led p ropo sal of eco logica l resto ra t ion and rehab ilita t ion m ethods fo r E jin O asis.

T he p ropo sals are a im ed at reestab lish ing the natu ra l cycles of the oasis eco system.
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　　黑河下游额济纳绿洲位于黑河末端, 属内蒙古自

治区阿拉善盟额济纳旗管辖, 面积 3 328 km 2。额济纳

绿洲既是畜牧业的主体草场, 又是防风固沙和保护自

然环境, 乃至全旗各族同胞赖以耕牧生息的天然屏

障, 是荒漠中生命的依托。近年来, 在人类活动强烈作

用和区域气候变化的双重驱动下, 只占全旗总土地面

积 (1. 15×105 km 2) 2. 90% 的绿洲生态环境发生了一

系列变化。

1　水环境变化特征

1. 1　径流量变化特征

黑河是我国仅次于塔里木河的第 2 大内陆河, 它源

于祁连山, 流经青海、甘肃、内蒙古 3 省 (区) , 终于居延

海。干流总长821 km , 流域面积约为1. 30×105 km 2。黑

河以莺落峡、正义峡为上、中、下游的分界点, 河水流经

正义峡后, 在哨马营入境, 于下游狼心山处分成东河和

西河, 2 河继而又分为 19 条支叉, 漫流于绿洲中部。额

济纳气候极度干旱, 黑河水是维系额济纳绿洲惟一的水

源。但是近年来由于中上游地区用水量逐年增加, 入境

地表水大幅度减少。根据莺落峡和正义峡44 a 的同步系

列径流资料, 进行对比分析 (如图 1) , 可知莺落峡年径

流量 20 世纪 50 年代为 1. 67×109 m 3, 60 和 70 年代分

别降至1. 58×109 m 3, 1. 46×109 m 3, 80 年代回升到 1.

76×109 m 3, 90 年代为1. 58×109 m 3。同时段的正义峡

年径流量分别为 1. 22×109, 1. 07×109, 1. 06×109, 1.

10×109 和 7. 69×108 m 3。

20 世纪 50, 60 和 70 年代, 正义峡与莺落峡平均

年径流量之比分别为 0. 734, 0. 672 和 0. 721, 2 站年

径流量的年际变化基本同步。但 20 世纪 80 年代以

来, 正义峡与莺落峡年径流量之比降为 0. 626, 90 年

代更是降到 0. 486。这说明 50—70 年代的 30 a 时间

里, 中游扩大了灌溉面积, 增加了用水量, 主要是靠减

少无效蒸发和增加地下水用量而取得, 所以对下游水

量的影响并不明显。正义峡水量的变化主要受山区来
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水量变化的制约, 下游与上游同步增减。而 80 年代以

后, 中游因水量继续增加, 地下水位的下降和减少蒸发量

已不足以抵偿, 故表现出正义峡水量锐减。中游用水量增

长对下游水资源量的影响这一趋势还在继续, 如果不采

取措施加以控制, 额济纳绿洲将危在旦夕。

图 1　莺落峡、正义峡 (1957 一 2000 年)径流量变化

1. 2　地下水变化特征

该区属内陆干旱气候区, 地下水主要由黑河地表

水入渗补给。由于黑河来水量逐渐减少, 加之对地下

水的开采, 造成绿洲内部地下水位下降 (图 2)。与 70

年代末相比, 除部分灌溉草场、农田外, 地下水位普遍

下降为 0. 3～ 1. 5m , 平均下降 0. 75m , 个别地区下降

2～ 3m [1 ]。在额济纳河流域 1 000 多眼机井中, 已经有

60% 供水不足, 10% 的已经干涸[2 ]。绿洲内部地下水

位大幅度下降, 形成下降漏斗, 绿洲外围地下水位高

于绿洲内部, 形成地下水的逆向流动补给, 造成水质

恶化。地下水矿化度普遍增高 1 göL 以上, 甚至 2～ 3

göL。古日乃湖、拐子湖一带井水含氟量达到 1. 5～

4. 0m göL , 两湖地区井水中砷的含量超过了 0. 04

m göL [2 ]。水位下降、水质的恶化, 对该区人民生产和生

活产生了巨大影响。

图 2　额济纳绿洲地下水位历史变化

2　植被演化特征

2. 1　森林生态系统的恶化

沿额济纳河分布着以胡杨为主的天然河岸林是

我国第二大荒漠河岸林, 是额济纳地区生态环境和经

济发展的重要保障。胡杨、柽柳、梭梭林以及沿河的天

然植被多年来一直依靠河水的灌溉和浸润, 繁衍生

息。近 30 a 来, 由于河流来水量减少, 断流时间增长,

再加上沿河地带浅层地下水位下降, 致使沿河植被失

去水源, 并且大面积衰退和死亡, 森林生态系统破坏

严重。如图 3, 2002 年胡杨林面积为 2. 94×104 hm 2 [3 ] ,

与 30 a 前 5. 0×104 hm 2 相比, 胡杨林减少了 41. 2% ;

柽柳林地面积由 1. 5×104 hm 2 减少到 8. 37×104

hm 2[3 ] , 年平均递减 2 210 hm 2; 2. 55×105 的梭梭林也

减少到1. 85×104 hm 2[3 ] , 平均每年递减 2 327 hm 2。而

且现有天然林分质量极差, 成、过熟林多, 幼、中龄林

少, 如胡杨林过熟林面积为 2. 58×104 hm 2, 占总面积

的87. 8% ; 胡杨幼林仅有 279 hm 2, 不足总面积 1% [3 ]。

这说明近 30 a 来胡杨林不仅面积在不断缩小, 且其天

然更新缓慢, 整个胡杨林处于衰退阶段 (图 3)。

图 3　额济纳绿洲天然林地面积变化图

2. 2　草地生态系统的退化

随着绿洲农业发展和家畜数量的不断增加, 自 20

世纪 50 年代以来, 该区草地生态系统呈现以草场面

积减少、牧草产量下降、草地荒漠化和载畜能力降低

等为特征的持续退化趋势。草场植被大面积退化, 草

本植物已由原来 200 余种减少到 80 余种, 可食性牧

草原有 130 多种, 现仅存 20 多种, 植被覆盖度下降了

30%～ 80% ; 相应地荒漠草场产草量已由 20 世纪 50

年代的 225～ 300 kgöhm 2 下降到 20 世纪 90 年代的
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150 kgöhm 2; 草地沙化严重, 退化草场的面积已超过

334×104 hm 2, 占可利用草场的 34% 以上[1 ]; 载畜量

也由 0. 5 羊单位öhm 2 下降到 0. 27 羊单位öhm 2, 下降

了 46%。

此外, 随着水量的不断减少, 该区植物种类、密

度、盖度和质量相应不断锐减。如额济纳旗自 20 世纪

80 年代初以来, 植被覆盖度> 70% 疏林灌丛草甸草地

减少了 78. 26% , 覆盖度在 30%～ 70% 的湖盆、低地

盐生、沼泽草甸草地以及产量较高的 4, 5 级草地减少

了约 40. 45% , 草地总面积也减少了将近50. 5% ; 相

反, 覆盖度介于 30%～ 10% 和< 10% 的戈壁, 沙漠化

土地面积扩大了 67. 63% , 草地的递减速度接近 1 733

hm 2öa, 草地退化速度十分惊人。

3　土地生态变化

3. 1　土地沙漠化

土地沙漠化是土地生态严重退化的主要表现形

式, 黑河下游额济纳绿洲土地沙漠化现状同其它内陆

河流域下游土地沙漠化形成与发展的过程相类似, 主

要源于 2 种途径: 一是绿洲周边与巴丹吉林大沙漠相

邻接, 沙漠中流动沙丘前移入侵, 在交界线上植被大

范围衰退的条件下, 这种推移速度和规模相当大; 二

是沙漠化的产生与发展受水资源影响较大, 弱水水系

变迁及来水量的急剧减少, 造成植被赖以生存的地表

水和地下水源严重不足, 形成绿洲土地大量沙漠化。

昔日以黑城为代表的古居延绿洲现大多成为流动或

半固定沙丘 (地) , 深居绿洲内部的古河床或废弃干涸

的河床遍布三角洲地区, 这些都是沙漠化的策源地,

绿洲生态十分脆弱。

黑河下游额济纳绿洲区, 曾在汉、唐、元初建立的

约 3. 07×104 hm 2 农耕面积现仅存 3. 0×103～ 6. 0×

103 hm 2 左右, 其余全演化为沙漠。自 20 世纪 60 年代

以来, 该区域约有 3. 51×105 hm 2 的水域、森林草场变

成盐碱地和沙漠, 约占弱水三角洲绿洲区可利用土地

的 54% , 年退化土地面积为 1. 10×104～ 1. 3×104

hm 2。目前全区沙漠化面积 1. 56×106 hm 2, 占全区域

总土地面积的 15. 17% , 盐碱化面积 5. 72×104 hm 2,

主要分布在沿河、两湖低洼地带, 植被覆盖度 < 10%

的荒漠戈壁面积约有 4. 87×106 hm 2, 占总土地面积

的 47. 5%。从 20 世纪 70—80 年代中期, 平均年递增

沙化面积 225 km 2, 年增长率达 5. 0% [4 ]。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。

据兰州沙漠研究所的资料, 在距额济纳旗所监测

的 1. 60×104 km 2 范围内, 沙漠化土地从 1975 年的

3. 4×103 km 2 扩大到 1986 年的 5. 95×103 km 2, 平均

每年增加 212. 5 km 2, 年增长率达到 6. 3% , 在全旗 70

715 km 2 土地面积范围内, 天然绿洲面积从 80 年代中

期的3 655 km 2 减少到现在的 3 328 km 2, 减少了 8.

95% , 而土地沙漠化面积增加了 31. 75% , 即从 25 834

km 2 增加到 34 038 km 2。

3. 2　土地盐碱化

土地盐碱化是土地生态系统退化的另一种表现

形式, 由于额济纳蒸发旺盛, 使得地下水位升高, 造成

土地盐碱化现象。东、西居延海干涸成盐碱滩的面积

有 3. 03×104 hm 2; 有 2. 79×105 hm 2 的天然林地消亡

成沙地, 有 4. 00×104 hm 2 草场林地退化成沙地; 因无

河水灌溉而成盐碱地的农田面积为 2. 0×103 hm 2[5 ]。

4　生态恢复与重建对策

4. 1　加强水资源管理, 保持合理的地下水位是绿洲

生态恢复的关键

4. 1. 1　以水资源的安全保障为关键, 切实加强水资

源的合理开发利用　水是生态环境中最重要的因子,

水环境的变化直接影响着绿洲生态环境的演化, 因

此, 合理配置水资源是生态环境恢复与重建的基础。

额济纳绿洲处于极度干旱区, 年平均降水量为 38. 2

mm , 蒸发量却高达 3 653. 0mm [5 ] , 黑河水是绿洲的惟

一水源。由于黑河中游用水量增加, 使下游下泄水量

减少, 致使额济纳绿洲生态恶化, 因此解决额济纳绿

洲生态恶化的问题就是解决黑河水资源合理利用问

题。以持续利用、保护性开发的原则, 对黑河水资源进

行统一管理, 统一调度, 严格执行“92”、“97”分水计

划, 控制上中游用水量, 保持黑河下游的下泄水量。

4. 1. 2　保持合理的地下水位, 把生态用水放在重要

位置　在优化利用黑河下游地表水的基础上, 合理控

制绿洲地区优势物种正常生长的地下水位值。据实地

测试, 绿洲乔、灌、草植物要求的最低水位在 2. 5～ 3m

以内, 如胡杨林地下水位不能低于 4m , 最佳适宜生态

水位应控制在 3m , 柽柳林地不能大于 5m 就要求一

方面要控制地下水位的下降, 另一方面可以利用丰水

年日补地下水位, 保证地下水位不低于生态临界水

位。用水量除考虑其害它用水外, 还应注重生态用水,

根据植物生态用水的要求, 审核造林、种草规划。以水

资源合理利用为前提, 调整林草种植面积。防止林草

种植面积过大, 使地下水位低于生态临界水位, 而造

成生态环境进一步恶化。

4. 1. 3　进行节水灌溉, 发展生态农业　额济纳绿洲

的农业开发有着悠久的历史, 据考证在汉代时绿洲屯
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田面积达 4×104 hm 2 左右, 现绿洲内可耕地面积约

2 300 hm 2, 每年实际耕种面积不足 1 300 hm 2 [6 ] , 以种

植小麦、玉米、蔬菜、棉花、籽瓜等作物为主。这些耕地

都分布在东、西河沿岸, 水分条件较好的地带。农业种

植以粗放经营为主, 广种薄收。多年来一直采用大水

漫灌的灌溉方式, 灌溉定额在 15 000m 3öhm 2 以上, 水

资源浪费严重, 并在一些地方造成土壤次生盐渍化。

在额济纳绿洲适度发展农业, 对于区域经济发展, 以

及安置退牧搬迁牧民是必要的, 但是一定要控制农业

发展规模, 以水定地; 此外要调整种植结构, 改变传统

种植观念, 以发展草业为主导方向, 并且要进行节水

灌溉。合理灌溉, 长期节水是额济纳绿洲用水的一个

基本原则, 也是绿洲发展生态农业的有效途径。

4. 2　以植被恢复为绿洲生态恢复的核心

生态恢复就是要采取各种措施, 减少和消除生态

环境中不利于人类生存和发展的因素和过程。我国西

北地区植被的恢复和保护尤为重要, 植被的恢复是生

态恢复的重要措施。只有恢复好植被, 才能使生态环

境各个方面协调起来, 进入良性循环。由于额济纳绿

洲光热资源丰富, 温差大, 在生态恢复和重建时一定

要重视气候资源的合理利用, 调整林、灌、草的配合。

胡杨林、沙枣林、柽柳灌丛的恢复与更新是绿洲植被

恢复与重建的主要内容, 在供水量切实保证的条件

下, 争取胡杨林与沙枣林面积恢复到 5. 0×104 hm 2,

柽柳林恢复到 1. 0×105 hm 2, 森林覆被率达到 20% 左

右。并逐步更新, 形成合理的种群树龄结构。建立现代

化草牧场, 加快绿洲生态型经济建设的步伐。额济纳

绿洲现在仍是靠天养畜的数量型牧畜业, 草场超载过

牧, 草畜矛盾尖锐, 破坏了植被与环境。要进行“数量

型”畜牧业向“效益型”畜牧业的转变, 根据水资源的

空间分配和适地适草的原则, 建立一定比例的人工草

地, 增强绿洲生态保护功能, 提高草地质量和经济效

益, 缓解草畜矛盾, 保护和改善生态环境。

4. 3　土地生态系统的恢复

4. 3. 1　控制土地荒漠化的进程, 加强绿洲的巩固和

建设　 荒漠化过程和绿洲化过程是相对立的, 荒漠

化过程的加大就会导致绿洲化过程减弱, 因此要控制

土地荒漠化的进程, 加快绿洲建设的步伐。从发展的

观点出发, 建立人工绿洲生态系统, 发挥水、土资源的

生产潜力, 调整绿洲的产业结构, 提高经济效益, 维护

生态环境良性循环。

4. 3. 2　保护土地资源　在生态条件脆弱的干旱荒漠

区, 土地资源容易遭受破坏, 使绿洲土地产生荒漠化

过程, 转变到已经存在的荒漠面积中去, 恢复起来十

分困难。因此, 应把保护绿洲土地资源提到重要的地

位, 在保护的基础上充分利用。 (1) 严格按照土地资

源的载畜能力调节放牧的牲畜数量和放牧时间, 让牧

草能天然更新, 使土地不被踏坏; (2) 严禁乱樵, 以防

破坏资源, 减少草场面积和产量, 而使土地向沙化和

盐渍化过程发展; (3) 加强林木的封育管护。在额济

纳绿洲内, 胡杨、沙枣、柽柳、梭梭等林木具有举足轻

重的作用, 它们不仅是良好的牧场, 同时又是生态环

境的坚强卫士, 而且林木还可以给当地提供一定的木

材和薪柴。如果不把保护天然林木视为当务之急, 后

果可能是重蹈古居延、黑城 2 个垦区的覆辙。因此必

须坚持护、封、育、造的林业建设方针, 对林木进行管

护。

4. 4　加强生态环境的动态监测和评估

进一步完善地面监测和卫星遥感监测相结合的

生态环境立体监测系统, 加强对生态环境的动态监测

和科学评估, 为额济纳绿洲生态环境的恢复和重建提

供连续、立体、动态的监测信息。
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