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　　摘要 :青海省是长江、黄河的发源地 ,有中华水塔之称 ,该地区生态环境状况 ,直接影响到黄河及长江

流域的广大地区 ,青藏高原地区还是我国重要的生物多样性分布区 ,其生态环境建设在全国生态环境建设

中有着举足轻重的地位。青海省在距今7 000年～3 000年时出现过气候适宜期 ,最暖时平均气温较今高出

3 ℃～5 ℃,降水量比现在高出 30 %～80 % ,青海湖含盐量下降 ,湖面比现在高出 18m ,此时的环境以温暖湿

润为特点。青海地区 20 世纪的升温则以暖干为主要特点 ,在千年尺度上 ,现在处于干冷时期 ;而在百年和

十年尺度上 ,则处于增温期 ,继续升温可能伴随降水的增加。关于青海地区目前生态环境的判断是整体恶

化、局部改善。根据青海省不同的自然地理条件 ,生态环境建设可划分为如下几个区域 :黄河长江源头区、

黄河上游区、柴达木盆地区、祁连山地区。每个地区根据不同的自然条件 ,有针对性的进行生态建设。
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1 　引言
青海省生态环境建设在全国生态环境建设中具有举足轻重的地位。首先 ,黄河、长江是我们的母

亲河 ,是中华民族的象征 ,这两条大河都发育于青藏高原腹地 —青海省境内。黄河、长江源头地区的

生态环境质量不仅影响到包括青海省境内的广大青藏高原地区 ,而且直接影响这两条大河的水量和

水质。其次 ,青藏高原地区是我国重要的生物多样性分布区 ,包括可可西里、江河源头地区在内的许

多无人居住区 ,分布有许多适应高寒生态条件的、世界特有的动植物种类 ,是我国重要的生物基因资

源的宝库。柴达木盆地被誉为我国西部的“聚宝盆”,这里有我国重要的钾盐资源生态环境的恶化对

工矿和道路的安全运行带来威胁。此外 ,包括青海在内的青藏高原地区 ,是我国少数民族、特别是藏

族的主要居住地区 ,也是我国重要的西部军事战略要地。由于自然条件恶劣 ,这一地区又一直是我国

西部主要的贫困地区。因此 ,对这一地区生态环境恶化的控制 ,不仅有利于改善江河源头地区水源的

自然条件 ,而且对改善这一地区农业生产条件有着重要的作用。同时加强对青海省内山地的生态建

设 ,对保护西北内陆荒漠绿洲有着重要的作业。

由于这一地区气候波动频繁、山地面积广阔、地势起伏变化大、生态环境脆弱 ,以水土流失、草场

退化、风蚀沙化为特色的生态环境恶化 ,越来越为严峻。尤其比较突出的是气温显示出持续变暖的趋

势 ,而降水量在波动中趋于减少 ,河川径流明显减少 ,湖泊水位在波动中下降。青海地区在历史上环

境也有过多次冷暖干湿的变化 ,本文在探讨其历史时期演变规律的基础上 ,提出了本地区生态环境建

设的优先区域和骨干工程。

2 　历史时期的生态环境变化与未来发展趋势
青海历史时期的气候变化大致可划分为以下几个阶段[1 ]

: 　①气候适宜期 ,距今7 000年～3 000

年 ,十分暖湿 ,最暖时平均气温较今高出 3 ℃～4 ℃; 　②新冰期 ,公元前1 000年～公元 5 世纪 ,较为严

26 卷第 3 期
2004 年 5 月

资 　源 　科 　学
RESOURCES SCIENCE

Vol. 26 ,No. 3
May ,2004

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



寒 ,有过几次大规模冰进 ; 　③温暖期 ,6 世纪～12 世纪 ,较现代温暖湿润 ; 　④现代小冰期 ,12 世纪

末～19 世纪前期 ,偏冷 ,尤其 17 世纪中叶平均气温比现代低 1 ℃左右 ; 　⑤最近的升温期 ,19 世纪中

叶至今 ,温度以偏高为主 ,降水在 19 世纪末、20 世纪初偏多 ,后偏旱。

根据青海省 22 个主要气象站点的数据分析 ,20 世纪 60 年代以来 ,青海省的气温具有非常明显的

上升趋势 ,降水变化在空间上有较大的差异 ,在一定程度上具有减少的趋势。鉴于本区目前所面临的

问题主要是温度升高带来的生态环境问题 ,在此将对着重对历史上高温期的气候与环境进行讨论。

211 　气候适宜期的气候与环境

气候适宜期即通常所说的大暖期 ,在不同地区起迄时间有所不同 ,但其鼎盛阶段均出现在

712kaB. P. ～610 kaB. P. ,在此期间 ,温度上升 ,冬季升温幅度更大于年平均温度 ,百年级的增暖相伴

夏季风的扩张与冬季寒潮衰退 ,森林植被的面积增加 ,湖面的升高 ,古土壤的发育以及人类活动的北

移上迁等[2 ] 。全新世大暖期在高原持续了6 000年左右 ,其中有数次冷的波动。探讨持续了1 000年左

右的鼎盛时期的环境与气候 ,对预测未来具有十分重要的理论意义。

21111 　鼎盛时期的温度　大暖期鼎盛时 ,青海地区年平均温度较现代高出 3 ℃～5 ℃,其中青海湖据

发现的紫果云杉推测 ,在距今6 300年时 ,年均温高于现代 3 ℃左右[2 ]
;黄河源区、共和盆地和青海湖区

古土壤的发育反映当时的温度比现代高出 3 ℃～4 ℃。而相同时期中国东部地区年均温比现代高出

215 ℃,北半球的平均值为 115 ℃,青藏高原南部为 4 ℃～5 ℃[2 ]
,因此包括青海在内的青藏高原在大暖

期的温度升高值是最大的。并且冬季的升温程度远高于年均温度 ,如据推测青海湖区当时最热月均

温度高于现代 2 ℃,而最冷月高于现代 8 ℃,冬季升温值可高于平均升温值 017 倍～1 倍。

21112 　鼎盛时期的降水 　大暖期鼎盛时 ,青海各地区降水均有较大幅度的增加 ,黄河源区和共和盆

地的降水量比现代增加 50 %左右 ,达 200mm～400 mm ;青海湖区 613 kaB. P. 时据紫果云杉推算 ,年降

水 600mm～650mm ,高于现代 70 %～80 % ,应用水热平衡法计算 ,当时降水在 550mm～570mm 左右[2 ]
;

黄河高原东北部的若尔盖盆地降水量增加了 50 %～60 % ,至少比现代高出 300mm～400 mm ;青藏公路

沿线降水较现代高 50mm～100 mm ,比现代增加了 30 %左右。

21113 　鼎盛时期的生态环境

(1)植被。青海湖区现代植被为高寒灌丛、高寒草甸草原 ,而大暖期鼎盛时为森林繁盛期 ,由松、

云杉和桦为主要组成的亚高山针叶林覆盖湖区 ,某些温带落叶阔叶树种 (榆、栎、栗、鹅耳栎、榛子等)

混交其间 ,林下灌木及蕨类植物增多。可可西里地区海拔4 670 m 的苟弄错 ,此时孢粉浓度达到最高

值 ,花粉种类丰富 ,以藜、蒿为主 ,松、桦、榛等乔木花粉含量也高[3 ] 。总之 ,青海地区森林植被增加 ,整

个地区是以高原草原和森林以及高原草原为主的植被面貌 ,高寒半荒漠和荒漠植被的面积大大缩小 ,

仅分布在昆仑山南侧及柴达木盆地中西部[2 ] 。

(2)湖泊。青海湖在进入全新世大暖期后 ,含盐量呈波动下降趋势 ,在5 100aB. P. 前后古湖含盐

量降至全新世以来最低值 (01435 gΠL) ,此时湖面较现代高出 18 m
[4 ]

,全新世高温期平均水温比现代高

118 ℃,最高时可比现代高 212 ℃。柴达木盆地察尔汗盐湖沉积特征表明 ,在大暖期中相对湿润 ,在干

盐湖上出现了新的盐湖。可可西里地区的湖泊以湖子湖和库塞湖为代表 ,在6 000aB. P. ～5 000aB. P.

经历了一个大水期。

(3)古土壤。据徐叔鹰[5 ]研究 ,大暖期时 ,在黄河源区鄂陵湖、星星海和托索湖沿岸 ,形成以高山

草甸土型 (草毡土)和亚高山草甸土型 (黑毡土)为主的古土壤 ,表层有机质含量高 (10 %～15 %) ;在共

和盆地和青海湖盆地形成的古土壤以黑垆土 (灰褐土)居多 ,土色灰暗 ,具有结构疏松而较厚的腐殖质

层 ;祁连山及其邻近山地主要发育灰钙土 ,呈灰棕黄色 ,结构性差 ,有机质含量低。

(4)冰川、冻土与其它环境变化。在大暖期 ,本区高山冰川区的冰川有较大规模的退缩 ,较低山地
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的冰川消失殆尽 ,由于冰川的退缩和冰斗冰川的消失 ,在冰斗和冰川前形成许多新的湖泊如黄河源区

这类湖泊较多。由于温度升高 ,多年冻土大面积退化 ,在可口西里地区 ,末次冰期形成的多年冻土上

面 20m～30m 全部消融 ,形成巨厚的融化层。冰川退缩后的一些地区 ,变成高寒荒漠。由于气候的变

暖 ,有利于植物生长 ,使高原上的流动沙丘变为固定或半固定。

212 　气候变化的环境效应

通过以上对本区气候变暖与环境变化的简要回顾可以看出 ,气候变化有其自身的规律性 ;而生态

环境也会对气候变化作出响应 ,进行调整 ,进而达到新的平衡状态。对前者的研究是预测未来气候变

化的基础 ,而对后者的研究则可以使我们对现状有一个比较清楚的认识 ,并采取正确的对策。

21211 　温度变化与降水变化的关系 　本区处于季风边缘区 ,对全球气候的变化十分敏感 ,而且高原

对全球气候变化有放大作用 ,这从全新世气候适宜期鼎盛阶段全球升温的幅度中可以看出。在气候

变化中 ,温度的变化是驱动因素 ,而降水的变化在温度变化的不同阶段有不同的表现 ,而且在不同的

地形条件下也有不同的变化特点。

从历史上看 ,青海地区的气候变暖和增湿是一致的 ,大暖期鼎盛时大部分地区降水增加 50 %左

右 ;而古里雅冰芯中小冰期以来的气候变化 (古里雅和唐古拉的水汽来源均受季风控制 ,二者冰芯中

的降水与温度变化均有极好的对应关系 ,气候变化趋势亦如此)记录[6 ]表明 ,温度上升对应降水增加 ,

温度下降对应降水减少。大暖期鼎盛时 ,降水增加量从东南到西北递减 ,如在若尔盖和黄河源区东北

部增加 50 %～60 % ,青海湖区在 50 %以上 ,共和盆地 50 % ,而在青藏公路沿线只有 30 %左右。

但是 ,在增暖的初期 ,由于降水的变化滞后于温度的变化 ,可能会造成干暖化 ,根据包括青藏高原

在内的亚洲中部山区冰川进退变化和物质平衡观测资料 ,以及受人类活动影响较小的山区湖泊萎缩

资料 ,可以肯定继 16 世纪～19 世纪比较凉湿的小冰期之后 ,亚洲中部气候呈现着干暖化趋势。同时

青海湖的资料告诉我们 ,在稳定的暖湿期到来之前 ,温度和降水会有大幅度频繁的波动 ,即将会有大

幅度旱、涝和其它灾害发生。

因此 ,可以这样认为 :当升温幅度较小时 (比如小于 1 ℃) ,出现的是暖干 ;而升温幅度较大时 (比

如达到或接近大暖期的程度) ,伴随的将是暖湿。或者换句话说 ,十年尺度上的升温多导致干旱 ,而百

年尺度上的升温则将带来湿润。

21212 　对水资源的影响 　积雪、冰川、河川径流和湖泊是本区主要的水资源种类 ,而从狭义上来讲 ,

只有河川径流是可以直接利用的水资源 ,径流量在很大程度上受气候因子的影响。

气温作为热量指标对径流的影响主要表现在以下几个方面 ,一是影响冰川和积雪的消融 ,二是影

响流域总蒸发量 ,三是改变高山区的降水形态 ,四是改变冰川区下垫面与近地面层空气之间的温度

差 ,从而影响冰川区的小气候。气温升高时 ,雪和冰强烈消融 ,对山区河流的补给和对极端干旱的山

前平原的淡水供给 ,无疑起了非常重要的作用 ,然而从冰川的物质平衡来看 ,冰川储量的损失相当惊

人。同时高温导致蒸发强烈 ,植物因生长旺盛而耗水增加。因此 ,升温导致径流量减少。而降水变化

与径流量的变化无疑是正相关的。

21213 　升温对环境的影响 　从大暖期的气候与环境基本特征分析 ,升温对高原环境的影响简单地讲

既有有利的一面 ,又有不利的一面。有利的一面是 ,在百年时间尺度下 ,大幅度升温相伴夏季风增强 ,

降水量将显著增加 ,森林植被分布扩大 ,整个植被带北移上迁 ,有利于农业发展和水资源供需矛盾的

缓解。不利的一面是在到达稳定的暖湿阶段前有很剧烈的升温与降温波动会带来严重的水旱灾害 ,

本世纪可能正是达到稳定暖湿阶段前的剧烈了波动与多灾难时期 ,同时增温将导致多年冻土层融化 ,

冰川退缩 ,而在升温初期 ,由于蒸发增强 ,降水增加低于蒸发的增加 ,这种暖干气候将导致环境退化。
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213 　根据历史对未来气候演变趋势的预测

参阅有关历史文献与树木年轮、冰川、沙漠、湖泊的演变 ,以及水文气象观测资料等的综合分析 ,

西北干旱地区目前正处于干旱的总趋势阶段。从千年尺度看 ,本区正处于干冷期 ,从百年尺度看正处

于干暖化阶段 ,但近期一些地方的降水量已有增多的迹象 ,历史上全新世中期曾出现过的暖湿气候环

境 ,有可能在不远的将来重演。

21311 　当前气候变暖和降水变化在 2000 年自然波动中的位置与可能趋势 　20 世纪的两次变暖与两

次干旱可看作 10 年级的自然波动 ,但在后一次变暖和干旱过程中伴有一定程度才 CO2 等温室气体增

加的效应 ,使增温趋势加剧 ,但此趋势可能在今后一段时间按照自然波动 ,有所缓和 ,按照本世纪两次

升温过程中干旱加剧 ,而在 40 年代～50 年代升温峰值阶段降水有所回升的经验 ,以及前述的降水变

化滞后于温度变化的规律 ,80 年代后期西北降水已有显著增加 ,今后可能还会增加。

与 14 世纪～19 世纪的“小冰期”比较 ,本世纪处于小冰期结束后的回暖阶段 ,其回暖程度超过小

冰期中介于强冷期中的弱暖期 (如 18 世纪) ,可以肯定小冰期已经结束。高于小冰期平均温度 1 ℃左

右的回暖 ,先增加了地面和水面的蒸散发和冰川消融 ,降低了大气中的湿度 ,而导致干暖化。然后季

风环流加强 ,降水增加 ,如出现于 17 世纪强冷期并伴有严重干旱后突然过渡为 18 世纪弱暖期及相对

湿润事件 ,不能排除在最近将来降水量有较大幅度增加的可能。10 年级冷暖与干湿搭配中 ,冷湿与

暖干组合占优势。但如将来继续升温 ,降水增加 ,亦存在转为暖湿的可能。

与公元前后至 13 世纪间 3 个暖期比较 ,本世纪暖期历时已和 13 世纪暖期相当 ,但尚短于 7～8

世纪的隋唐暖期和公元前后的两汉暖期 ,这几个暖期都伴着降水增加 ,尽管用于重建降水的资料较

少 ,不足以判别其区域差异性 ,但用来初步比拟下世纪的增暖 ,则北方降水情景的变化可能是使人乐

观的。

21312 　气候变化趋势预测 　以 80 年代和 60 年代比 (青海 60 年代平均温度低于 50 年代) ,青海平均

温度升高 0147 ℃,高于全球 80 年代和 50 年代平均温度的差值 0124 ℃;但高山区 (如祁连山) 80 年代

比 60 年代仅高 0113 ℃,略小于全球平均的 80 年代和 60 年代的差值 012 ℃。全新世大暖期盛时青海

湖区年均温比今高 3 ℃,降水量比今多 50 % ;而据祁连山敦德冰芯判断 ,全新世暖期盛时祁连山等高

山地带升温值可能与北半球 115 ℃的平均值相当。根据对 CO2 倍增的模拟结果 ,预期在 2030 年左右 ,

按 IPCC的全球平均升温 118 ℃的最佳估计 ,西北区升温值为 215 ±1 ℃,扣除近百年来已升温 1 ℃左

右 ,那么未来 40 年间 ,温室气体增加使西北升温 115 ±1 ℃;而在高山区 ,可能只有 1 ±015 ℃左右 ,达不

到全新世大暖期盛时水平。如遇上大规模火山喷发 ,也有出现降温的可能。

在祁连山 ,80 年代降水明显增加 ,已超过 30 年平均降水量 ,但尚未逆转已存在多年的暖干趋势。

值得注意的是青海和祁连山东段都处在西南季风降水边缘 ,可能反映随着温度升高而出现季风增强

的影响。全新世大暖期盛时 ,西北湖泊都是呈现高水位 ,湖泊扩张与淡化 ,表明当时降水量大幅度增

加 ,能超过因增温而导致的蒸发加强 ,如青海湖降水量比今多 50 % ,其它山区降水也普遍增加 ,远大

于现代降水变率 (012) 范围 ,这必须假定大气环流形势有相当改变 ,即西风带北移 ,季风降水范围扩

大 ,并较现代强烈得多 ,但在多降水的山区 ,年降水量增加 100mm～200mm是可能的。因此 ,预测西北

地区在 2030 年左右 ,西北山区降水量可能会有一定幅度增加 ,但达不到全新世大暖期盛时水平 ,能否

逆转本世纪的暖干趋势 ,需加强监测确定。

在千年尺度上 ,现在处于干冷时期 ;而在百年和十年尺度上 ,则处于增温期 ,器测时期的年均温变

化曲线明显的反映出这种趋势 ,我们必须对当前增温引起高度的重视。而降水则在不同的区域有不

同的变化趋势 :有的地区降水增加 ,有的地区降水减少。
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3 　青海主要的生态环境问题
311 　水土流失日趋严重

根据水利部提供的卫星遥感数据 ,全省受风、水、冻融侵蚀的土地面积共有 3314 ×10
4
km

2
,占土地

总面积的 46126 % ,其中 ,水力侵蚀面积 410 ×10
4
km

2
,风力侵蚀面积 1413 ×10

4
km

2
,冻融侵蚀面积 1511

×104 km2 。中度以上侵蚀面积共 1118 ×104 km2 。

省内黄河流域水土流失面积 715 ×10
4

km
2

,占全省水土流失总面积的 2215 % ,占整个黄河流域水

土流失面积 43 ×10
4

km
2 的 1715 % ,是侵蚀程度最严重的地区 ;长江上游及源头地区受侵蚀面积 1016

×10
4

km
2

,占全省侵蚀面积的 3117 % ,占长江流域水土流失总面积的 1413 % ,是我省水土流失面积最

大的区域 ;澜沧江流域水土流失面积为 2138 ×104 km2 ,占流域总面积的 63162 % ;内陆河流域和其它

地区水土流失面积 1512 ×10
4

km
2

,占全省水土流失总面积的 4215 %。目前 ,水土流失面积、侵蚀强

度、危害程度仍呈加剧的趋势 ,全省每年平均新增水土流失面积 0121 ×10
4

km
2 。

在东部黄土丘陵区 ,水土流失状况尤为严重 :黄河流域多年平均含沙量 118kgΠm
3

,年平均输沙量

8 814 ×104 t ,侵蚀模数达4 000tΠkm2 ,其一级支流湟水河多年平均含沙量 7175kgΠm3 ,水土流失面积 112

×104 km2 ,占流域总面积的 6713 %。龙羊峡周围的共和盆地 ,由于草原荒漠化长期得不到治理 ,形成

大面积的沙丘堆积 ,北岸的乌曲其卡沙丘 ,长度达 50km ,每年有 890 ×10
4

m
3 的流沙拥入库内 ,加上上

游河道输沙量达 384 ×10
4

m
3 、库区沿岸滑塌2 100 ×10

4
m

3
,造成库区年淤积总量达3 384 ×10

4
m

3
,对

龙羊峡水库构成严重的威胁。

312 　草地严重退化

中度以上退化草地面积 733 ×10
4
hm

2
,占草地总面积的 19193 % ,严重退化草地 440 ×10

4
hm

2
,沙化

草地 193 ×10
4
hm

2
,“黑土滩”面积已达到 333 ×10

4
hm

2
,占草原总面积的 9 % ,退化草地中以干旱、半干

旱气候类型的冬春季节草场最为严重。同 50 年代相比 ,目前单位面积产草量分不同区域下降了 30 %

～80 %。人为的强度开发、不合理利用、无计划乱开滥垦 ,采樵、挖药、开矿等是造成草地退化、沙化的

主要原因。

313 　土地沙化面积扩大

由于水土流失、植被破坏 ,至 1994 年 ,全省沙漠化面积已达1 252 ×10
4
hm

2
,占全省国土面积的

1714 % ,占全国沙漠化土地面积的 23163 % ,居全国第三位 ,潜在沙漠化土地面积 98 ×10
4
hm

2 。其中 ,

流动沙丘 18215 ×104 hm2 ,半固定沙丘 12317 ×104 hm2 ,固定沙丘 9415 ×104 hm2 ,风蚀残丘 20415 ×

10
4
hm

2
,戈壁 45915 ×10

4
hm

2 。建国以来 ,全省新增沙漠和沙漠化土地6 66616 ×10
4
hm

2
,主要集中在柴

达木盆地和共和盆地。目前 ,沙漠化面积仍以每年 13 ×10
4
hm

2 的速度扩大。

314 　土壤盐渍化蔓延

全省有盐渍化土地 29214 ×104 hm2 ,主要分布于柴达木盆地、共和盆地和东部农业区。柴达木盆

地因次生盐渍化而累计弃耕土地 1193 ×104 hm2 。全省次生盐渍化耕地面积已达 2146 ×104 hm2 ,其中 ,

东部农业区占 111 ×10
4
hm

2 。

315 　农业环境污染加剧

1949年 ,全省人均耕地 0131 hm
2

,到 1996 年人均占有耕地已下降到 0112 hm
2

,平均每年递减

2168 %。由于非农业建设用地和人口的增加 ,人地矛盾十分突出。工业“三废”对农业生态环境的污

染也是一个比较突出的问题。据统计 ,在湟水流域 1116 ×10
4
km

2 的面积上集中分布了 700 多家工矿

企业 ,每年排放的废水达5 000t 以上 ,废气 445 ×10
8 标 m

3
,各种固体废物 277 ×10

4
t ,对农田和水源造

成不同程度的污染 ,严重的影响了当地的农业发展。
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316 　自然灾害频繁发生

据统计 ,1950 年～1964 年的 15 年间 ,全省旱、洪、风、雹灾成灾面积 133 ×10
4
hm

2
,占同期播种面积

的 20 % ,粮食减产 7195 ×10
8
kg ,为同期年产量的 1019 % ;1978 年～1983 年仅 6 年间 ,成灾面积已达

7818 ×104 hm2 ,平均年成灾面积为 1217 ×104 hm2 ,因灾减少粮食、油料 7155 ×108 kg ,平均年减产 1126 ×

10
8
kg ;90 年代水旱灾害更为频繁 ,几乎年年发生 ,1991 年夏到 1992 年 4 月初 ,东部地区持续干旱 9 个

月 ,受旱地域达 500 ×10
4
hm

2
,40 ×10

4
hm

2 山坡地严重失墒 ,环湖地区 333 ×10
4
hm

2 草场连旱两年 ,近百

万人口和 450 ×10
4 头牲畜缺水 ,灾情严重为解放以来之最 ;1994 年、1995 年、1997 等年份 ,多次发生洪

水灾害 ,造成严重的经济损失。近 20 年中 ,东部农业区 14 县出现春旱的频率在 55 %以上 ,每年受不

同程度灾害面积在 13 ×104 hm2 以上。

恶化的生态环境 ,使青海省大部分地区水源涵养功能大大下降 ,干旱程度进一步加剧 ,造成江河

水量逐年减少 ,淤沙增加。据观测记载 , 1988 年～1996 年 9 年中 ,黄河水量比正常年份减少了

2312 % ,共计少来水量 227 ×10
8
m

3
,造成黄河下游断流时间越来越长 ,龙羊峡水库多年来达不到设计

蓄水量 ,少发电量 24 ×108 kW·h。由于严重水土流失 ,使黄河、长江的含沙量愈来愈高 ,省内黄河干流

的平均沙量 118kgΠm
3

,多年平均输沙量8 814 ×10
4
t ,年侵蚀模数4 000tΠkm

2 。黄河一级支流湟水河 (亨

堂站)含沙量高达 7175kgΠm
3

,比上游 (吉迈站) 大 7 倍。长江年均输沙量1 232 ×10
4
t ,年侵蚀模数

65016tΠm
3 。致使下游河道淤积越来越严重。1908 年～1996 年 ,青海湖水位下降了 11112m ,平均以每

年 1215cm 的速度下降。柴达木盆地和共和盆地等风沙区沙化程度迅速扩大 ,对城镇、农田、青藏铁

路、龙羊峡库区和其他设施构成严重威胁。

由以上的分析 ,我们对青海省生态状况的总体判断是 :整体退化 ,局部改善。

4 　青海生态建设的空间布局
青海处于青藏高原的东北区域 ,与西北干旱区相邻 ,自然条件整体比较恶劣。由于近年人类活动

的加剧 ,使恶劣的自然条件在一些地区进一步恶化。因此 ,青海生态建设的空间布局 ,就必须充分考

虑自然条件的区域分异与人类活动强度的区域差异。在此基础上 ,筛选可进行推广的关键技术措施 ,

分区分片治理 ,进而实现其生态建设的总体目标。

411 　生态环境建设优先区域与骨干工程筛选的基本原则

尊重生态环境演变的时空分异规律 　本区自 20 世纪 80 年代尤其是 90 年代以来一直处于升温

状态 ,而降水变化随不同的区域有所差异 ,从而形成不同的水热匹配组合。从生态建设在短期内要见

到明显的效果来看 ,生态建设一方面要尊重自然变化的规律 ,另一方面也要体现投资的效益。据此 ,

我们把青海省生态环境的建设划分为四个不同的区域 :黄河、长江源头区 ,黄河上游区 ,祁连山地区 ,

柴达木盆地区 ,根据不同地区的水热组合状况 ,选择不同的生态环境建设骨干工程。

把国家生态建设的目标和地方生态建设的目标相统一 　青海生态建设对国家的意义表现在以下

几个方面 :黄河、长江源头区是国家可持续发展的水源地 ,影响到三西能源基地建设 ,陕西、内蒙古和

山东等地的工农业生产 ,长江沿江地区城乡经济发展 ,三峡工程预期目标的实现 ;还影响国家对柴达

木盆地战略资源的开发 ;以及对河西走廊绿洲农业和兰新线的安全运行等都具有重要意义。

青海省的生态环境建设是全国生态环境建设的一部分 ,由于青海省地域辽阔 ,大部分地区是我国

几条大河的发源地 ,因此青海生态环境建设对全国生态环境建设有重要作用。把青海的生态环境建

设与国家生态环境建设相统一 ,是青海生态环境建设骨干工程筛选的主要原则。

把经济效益、社会效益与生态效益相统一 　青海省位于青藏高原东北部 ,自然条件本来就已很恶

劣。近年由于受全球气候变暖的影响 ,部分地区由于受增温的影响 ,土壤水分条件变坏 ,风蚀沙化加

强 ,土地退化已影响到农牧业生产的发展。作为黄河、长江的水源地 ,近年由于降水的减少、温度的升
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高 ,使产水量明显减少 ,成为黄河下游断流的重要原因。青海省是我国西部地区经济欠发达的省份 ,

生态环境建设既要考虑生态效应和社会效益 ,更要考虑经济效益。据此 ,我们把青海黄河上游地区 ,

黄河、长江源头地区作为生态建设的重点地区给予优先考虑。

重点生态建设工程与重点生态建设地区相统一 　生态环境建设是一项复杂的区域国土整治工

程 ,由于不同的地区所面临的生态环境问题不同、经济水平不同、资源与环境条件不同 ,所以所选择的

生态建设工程也就不同。又由于不同地区生态环境建设对整个区域的生态环境恶化抑止所起的作用

不同 ,所以在区域上应优先考虑那些具有控制作用的地区。据此 ,我们在选择生态建设工程上以控制

水土流失、草场退化为主 ,在地区选择上以水土流失、风蚀沙化严重的地区为主。

412 　生态环境建设的骨干工程和优先建设地区的选择

41211 　生态环境建设的骨干工程 　根据以上生态环境建设骨干工程筛选的原则 ,我们拟定以下生态

环境建设工程为优先选择的工程措施 :人工增雨工程 ,用以解决干旱化带来的大面积地区生态环境的

退化 ;水土保持工程 ,用以解决黄土分布地区超标土壤侵蚀的控制 ;草场封育改良工程 ,用以解决天然

草场退化和生产力恢复 ;风蚀沙化控制工程 ,用以控制流沙扩散 ,保护道路和居民点的安全 ;草场鼠害

控制工程 ,用以解决高原草场鼠害和草场改良 ;水源涵养林保护工程 ,用以解决高原河谷和山地天然

及次生林的保育 ;低产农田改良工程 ,用以解决低产旱地稳产和增产 ,以确保粮食供应 ;高产农田建设

工程 ,用以提高河谷阶地粮食的产量和质量 ;生态环境监测信息工程 ,用以观测生态环境状况 ,为生态

预警提供依据。

4. 2. 2 　生态环境建设的优先地区 　根据以上生态环境建设优先地区筛选的原则 ,我们选定以下地

区作为生态环境建设的优先地区 :黄河上游的黄土地区 ,如湟水谷地的平安、乐都、湟源、海晏等县 ;黄

河、长江源头地区 ,如共和、玛多、曲麻莱、达日、泽库、玛沁、贵德等县 ;祁连山地区 ,如祁连、门源、刚

察、大通等县 ;柴达木盆地 ,如德令哈、都兰、格尔木、乌兰、天峻等县市。

除此之外 ,我们建议把“江河源头地区”和青海湖流域作为国家级的生态建设重点地区 ,予以大规

模地生态保护与建设投入。
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Environmental Changes and Spatial Distribution of Ecological

Conservation in Qinghai Province

J IA jing2dun , WU Yong2qiu , ZHANG Deng2shan , KANG Mu2yi , SHI Pei2jun
( Key Laboratory of Environmental Change and Natural Disaster of Ministry of Education , Beijing Normal University ;

College of Resources Science & Technology , Beijing Normal University , Beijing 100875 , China)

Abstract :As the source area of the Yellow River and the Yangtze River , Qinghai Province is called the“Wa2
ter Tower of China”, and the environmental condition of this region affects both basins directly. In addition ,

there are many special plant and animal species in the Qinghai2Tibet Plateau. So ecological conservation and

environmental protection in this region are extremely important . A wonderful climatic period occurred in

7kaB. P. ～3 kaB. P. in Qinghai Province. During that period , the maximum average temperature was 3 ℃～

5 ℃higher than today’s and annual precipitation was as much as 30 %～80 % more than today’s. The salt

content in the Qinghai Lake decreased and the lake level was 18 m higher than today’s. So it was a warm and

humid period. The temperature has increased since last century , but drought accompanied. On thousand

years scale present climate is in a cold and dry period , while on hundred years and decade scale it is in a pe2
riod of temperature increasing. Annual precipitation would increase if the temperature increased continuously

in the future. It is our estimation that the environmental condition of the Qinghai Province is going bad in

whole region while partial area is improving. Based on the physical geographical qualification , four different

regions for ecological conservation and environmental protection are determined. They are the source area of

the Yellow River and Yangtze River , and the loess region in the upstream area of the Yellow River , Qaidam

Basin and Qilian Mountainous area , respectively. There should be different measures in each region.

Key words :Qinghai province ; Environmental changes ; Ecological conservation ; Spatial distribution
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