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Abstract 
Through reference, relics and sample research, and showed that hydrologic wetland evolution processing 
could be divided into 3 periods of natural, semi-natural and man-made historically in Minqin basin in 
accordance with drought climate development. It was developed from large area of lakes, rivers and wa-
ter bodies in the Basin to desert environment, with water reduced; vegetation evolution was from aqua-
tic, swamp, wetland plants to xerophyte and super xerophyte species. Up to now, desertification has been 
almost developed to the total area; it was the result of long-term drought climate change and Man activi-
ties. In recent years, with the overall planning of water resources in the water-shed territory, water- 
supplying capacity is increasing obviously to Minqin basin, the ground water-table is rising and eco-water 
is supplying in some areas, some wetlands have been formed in the desert land. Specifically, vegetation 
coverage is increasing in wetland and positive eco-development; however, with the distance increases to 
wetlands, ground water-table declines, plant coverage reduces proceeded, land desertification is also 
seriously and reverses eco-development. 
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摘  要 

民勤盆地水文与湿地演化对当地生态与沙漠化具有重要作用。通过文献、遗迹及荒漠湿地样方调查和分析得出：

历史上，民勤盆地水文与湿地演化分为自然水系、半自然水系和人工水系演化过程，从大面积尾闾湖泊、河流、

沼泽、湿地到干涸与沙漠化发展，并随水文演化，植被也经历了从水生、沼泽、湿地逐步向中生、沙旱生、强

旱生、超旱生植物演化，沙漠化扩展至全境，是长期气候干旱化和人类活动的结果。近年来，随着全流域水资

源统筹，民勤盆地来水量增加，在局部地下水位上升与人工补给下，荒漠区形成了一些微域性湿地，表现在湿

地区植被覆盖度大，生态正向发展，随着离湿地距离增加，地下水位下降，植被盖度渐低，土地沙漠化仍很严

重，生态逆向发展。 
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1. 引言 

甘肃河西地区深居内陆，南部祁连山高山、亚高山的冰雪冻土带与植被带降水量大于蒸发量，是内陆河流

域径流源区，平原盆地绿洲带和荒漠带蒸发量远大于降水量，是径流利用区，各级径流从山区到平原汇集成河

流、尾闾湖和湿地，调节气候和生态，也是我国重要的绿洲农业生产基地。然而，随着历史上气候干旱加强、

人口增加与水资源不合理利用，一些河流、湖泊和湿地的消失，形成了河西内陆河流域水资源短缺、生态环境

恶化与沙漠化不断发展的局面[1]。石羊河流域是河西三大内陆河流域中人口最多，产流量最小的内陆河，从历

史上水丰草美的草原，绿洲农业大发展，到基本生态用水散失，植被衰退，沙漠化蔓延的过程，已演变成为我

国沙漠化最为严重的典型区域[2] [3]。近年来，通过流域统筹用水，生态用水补给，局部湿地恢复，湿地及周边

生态有所改善，而外围土地沙漠化仍在发展的情况[4]。本文通过石羊河流域中下游民勤盆地水文与湿地历史演

化和当代进展研究，以便对流域发展有所借鉴。 

2. 研究区自然概况与研究方法 

自然概况：民勤县地处河西走廊东段石羊河流域中下游，地理位置在 N38˚3'45''~39˚27'37''，E101˚49'41''之
间，东西长 206 km，南北宽 156 km，面积 1.58 × 104 km2，平均海拔 1400 米，由沙漠、低山丘陵和荒漠平原三

种基本地貌组成，绿洲面积 10%，其余为荒漠；属温带大陆型干旱荒漠气候，东西北三面被腾格里、巴丹吉林

沙漠与河西走廊流沙包围，年均降水量为 115.8 mm，年均蒸发量 2623 mm，年均气温 8.3℃，日照时数为 3073.5 
h，无霜期 162 天，年均风速 2.4 m/s，最大风速 25 m/s；土壤为风沙土、灰棕漠土、棕漠土、绿洲灌淤土为主；

自然植被稀疏，以沙旱生、超旱生荒漠植物为主，分布有白刺、柽柳、沙拐枣、梭梭、沙蒿、绵刺、胡杨、沙
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米、盐生草、碱蓬、盐爪爪等典型天然荒漠植被。 
研究方法：通过文献、遗迹调查及居民访问等掌握水系与湿地演化情况；对民勤县境内现有河流、河漫滩，

河岸湿地及湖泊、沼泽等湿地进行实地调查与绿洲边缘沙漠化遥感分析，并设置样方(1 × 1 m 或 5 × 5 m)进行湿

地植物种类、株数、植被覆盖度、生长状况、土地类型调查、地上(下)水位监测，进行历史上民勤盆地水文、湿

地及其植被演化分析。 

3. 结果与分析 

3.1. 地表水、湿地演化与沙漠化 

民勤盆地水文与湿地演化可划分为自然水系、半自然水系和人工水系三个大的历史演化过程，也由于各时

期气候和人地关系不同，演化各具特点。 
自然水系时期：指西汉前的时期(即远古至公元前 121 年)。民勤盆地自白垩纪至第三纪已形成终端湖泊，

当时的莱菔山、苏武山及狼刨泉山为湖中半岛或岛屿[5]。终端湖(名猪野泽)东西 120 km，由古石羊河和古金川

河形成，加上各级支流，湖泊、涌泉，大约有 4000~7200 km2 水域，盆地平原区多为水域、湿地、绿洲与湖滨

沙地地理生态景观[5] [6]。地层沉积花粉孢子研究证实，在全新世早期有细叶苔(Carex ctenophylla)、三水棱

(Scirpus mavitimus)、香蒲(Typha orientalis)等水生、湿生植物[7]。当时湖泊远较历史时期大，水草丰美，人口稀

少，游牧为生，无耕作，为人与自然原始状态。 
半自然水系时期：指西汉至新中国成立的时期。仍以自然河系为主，但通过河流拦截、筑坝引水、垦荒灌

溉、开渠引泉等措施，加大了对自然水系的改造利用。 
由于古石羊河干流冲击扇不断向北扩展，至汉代之后的数百年间，猪野泽渐分为西海(休屠泽)和东海(狭义

的猪野泽)两个湖泊。西海入流减少，冲击湖积为现在的民勤湖区，东海水源及湖面远大于西海。湖间平原扩展

为灌溉绿洲农业区[5] [6]。总的湖泊和湿地面积渐缩小，绿洲上移，湖滨出现沙漠化并向绿洲蔓延，中生、沙生、

沙旱生、盐生植被发展。 
从隋代以后，东、西海分散成众多小湖。东海水量大，狄迥湖、白亭海为大；西海发展成金川河下游终端

湖的独立水系，至明、清时为昌宁湖。湖泊周边区域为沼泽、湿地草原[7]，湿地植被繁茂。 
本期由于绿洲南移东扩，湖泊缩小，河流分支多，大部分变为季节或间歇河，支流的尾闾湖变为季节性湖

泊，湖面缩小分散。多数支流因绿洲发展，变成农业灌溉渠道，尤其是明、清时，人口增加，用水矛盾上升，

沙漠化加速。植被继续从水生、沼泽、草甸为主向中生、沙生、盐生、沙旱生系列演替[8] [9]。 
从 19 世纪中期以后，青土湖为民勤盆地最大湖泊，于 1957 年完全干涸，并变成湖滩湿地和绿洲。石羊河

主流中、上游有常流水，下游入人工渠，除洪水外，多干涸，河道沙化，盆地大部分沙漠化。 
总体上，历史以来，随着气候旱化不断发展，石羊河来水逐渐减少，民勤盆地从大部分水域、沼泽、湿地，

分化成众多湖泊、河流，至自然河流、湖泊消失的自然因素，也有人类不断发展绿洲农业，过度用水，沙漠化

发展的过程，生境变化导致水生、湿生植被消失，中生、沙旱生、盐生植物逐渐发展为优势种群[10] (图 1)。 
人工水系时期：解放后，石羊河流域先后在河流出山口和平原建成水库 20 座，总库容 4.5 × 108 m3，兴利

库容 3.7 × 108 m3，并建成水泥干渠 109 条，各级渠长 1.3 × 104 km，调蓄供水能力 10.86 × 108 m3，满足上、中

游绿洲发展[11] [12]。汇集到石羊河入民勤盆地的水流入 1958 年建成的红崖山水库，水库至湖区建设了网络化

的水泥渠道，大大减少了滲漏，提高了用水效率，以满足大面积农业用水，水库以北再无自然流水。据统计：

1950 年代石羊河来水量年均 5.42 亿 m3，1990 年代下降至 1 亿 m3以下，2003 年仅为 0.7 亿 m3，年均递减 0.1
亿 m3。2001 年“民调工程”竣工后从黄河调水 0.2~0.4 亿 m3，使红崖山水库水量稳定在 1.0~1.2 亿 m3左右，地

表水资源亏缺量大，已不能满足工农业生产的需求，靠大量提取地下水补充用水不足[13]，下游生态用水迅速减
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少，沼泽、湿地越来越少，基本消失，沙漠化已向全境各区域蔓延，90 年代也是民勤盆地绿洲及绿洲边缘沙漠

化程度加重最快的时期(表 1)，导致 2 万 hm2农田因沙化而退弃耕，并随着沙漠化加强，植被也向耐旱性强的种

类演化。 
 

 
Figure 1. Desertification situation in Qingtu Lake 
图 1. 青土湖沙漠化情况(1999 年摄) 
 
Table 1. Desertification area changes of Oasis & fringe in Minqin from 1991 to 2001 (hm2) 
表 1. 1991~2001 年民勤绿洲及其边缘区沙漠化面积变化(hm2) 

沙漠化等级 1991 年 1994 年 1998 年 2001 年 年面积变化 

重、极重度沙漠化(hm2) 13,940.1 17,831.34 12,783.33 18,922.41 4982.31 

轻、中度沙漠化(hm2) 15,301.53 13,209.12 14,404.41 11,181.96 −4119.57 

沙漠化面积(hm2) 29,241.63 31,040.46 27,187.74 30,104.37 862.74 

3.2. 地下水、湿地演化与沙漠化 

武威、民勤盆地内为单一巨厚松散砾石堆积物构成地下蓄水体。祁连山区的水源形成后，进入南部武威

盆地，遇跞质平原而大量滲漏，成为地下水的补给区，在平原低处地下水呈泉溢出，形成泉集河－石羊河而

进入北部的民勤盆地，再次转入地下形成民勤盆地地下水的补给，地上地下水互相转化，调节着盆地的水资

源格局和生态平衡[14]。武威城古时称姑藏，依水而建，为紧靠泉水溢出带南界，1950 年代流域泉水溢出量

仍达 8 亿 m3 [15]，部分以地表、地下水形式流入民勤盆地，低洼处沼泽、湿地多分布，80 年代以后再无泉水

溢出。 
随着 1960 年代以后人工衬砌水泥防渗渠道发展，地表水利用率达到 70%以上，地下水补给减少，并从

70 年代流域中、下游绿洲开始打井提取地下水灌溉，盆地地下水位快速下降[16] [17] [18]，至 1995 年，武威

盆地地下水位下降了 1~4 m，年均下降 0.25 m，泉水区地下水位 4~10 m。民勤盆地地下水位，50~60 年代为

1~3 m，70 年代 8~10 m，80~90 年代 15~20 m，最深达 25~30 m。到 90 年代民勤盆地共累计打井 10,166 眼，

配套 0.9 万眼，每年地下水开采量 3 至 6.59 亿 m3，且逐年增加，并在坝区、泉山区、湖区绿洲形成多个地下
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深水位漏斗区(表 2)，且逐年扩大，沼泽、湿地消失殆尽[11] [13]；昌宁盆地地下水位也已达 20~25 m [11]，
湿地消失。 
 
Table 2. Changes of ground water table at Oasis fringe of Baqu in Minqin from 1961 to 2019 
表 2. 1961~2019 年民勤坝区地下水位变化 

年份 地下水位深(m) 年均下降(m) 年份 地下水位深(m) 年均下降(m) 

1961 2.24  2000 17.23 0.65 

1962 2.36 0.12 2001 17.96 0.73 

1963 2.49 0.13 2004 19.96 0.79 

1964 2.60 0.11 2005 20.14 0.18 

1966 2.83 0.12 2007 21.31 0.58 

1967 2.93 0.10 2008 21.88 0.57 

1978 5.20  2009 22.34 0.46 

1979 5.53 0.33 2010 22.55 0.21 

1980 5.65 0.12 2011 22.67 0.12 

1986 8.22  2012 22.70 0.03 

1987 8.23 0.11 2013 22.97 0.27 

1988 9.05 0.82 2014 23.07 0.10 

1990 10.11 0.57 2015 23.16 0.09 

1992 11.65 0.78 2016 23.18 0.02 

1995 13.69 0.70 2017 23.08 -0.10 

1997 15.12 0.67 2018 23.19 0.11 

1998 15.73 0.60 2019 23.10 -0.09 

 

地表水消失导致水生植物灭绝，并随着地下水位下降，沼生、湿地、中生植被消失；地表干旱，风沙活动

加强，向重度沙漠化发展，植被向沙旱生、强旱生、超旱生演化，植物种类、盖度显著降低。多方面研究得出：

民勤荒漠区地下水位降到 3 m 以下，草本植物衰退，6~7 m 以下荒漠乔、灌木衰退，7~11 m 以下多数荒漠植被

基本难以利用地下水，只有个别深根系的强旱生、超旱生荒漠灌木植物利用，植被从主要靠地下水生存渐变为

雨养生态；在干旱荒漠区雨养生境中，年均降水量 150 mm以上，封育封禁下荒漠植被可缓慢恢复，低于 150 mm，

植被恢复十分缓慢，恢复难。民勤盆地上游年均降水量 115.8 mm、下游 80 mm，上世纪 70~90 年代，随着地表、

地下生态用水减少，导致民勤生态衰退加剧，大量物种绝灭，植被覆盖度显著下降[19] [20] [21] [22] [23]，沙漠

化重度发展，演变成我国内陆河流域沙漠化最为严重的典型地区之一。 

3.3. 近年来水文、湿地变化与沙漠化 

3.3.1. 水文、湿地变化与沙漠化 
2002 年以来，随着石羊河流域综合治理工程实施，在流域水资源统筹政策引导下，全流域实行了平衡配水、

关井压田、退耕还林(草)、节水灌溉、生态立县等措施。通过在石羊河流域统筹用水，增加流域本身重点河流分

水、黄河引水到民勤的措施，统筹到民勤的年地表水从原来的 1 亿 m3 左右，逐年增加到目前的 4.01 亿 m3(图
2)；同时，民勤盆地关闭农田机井 3018 眼，严格限水，压减农业面积 2.95 万 hm2，节水改造农田 3.98 万 hm2，

严控高耗水作物种植。全市年地下水开采量削减到 4.9 亿 m3，民勤盆地控制到 1.05 亿 m3，计划降到 0.86 亿 m3，
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地下水位下降减缓，并出现了局部区域地下水位上升。通过十几年来河流来水量增加、人工补给及局部地下水

位上升，民勤盆地原有和现在形成 4 个较大的湿地，分别为石羊河–水库湿地(民勤国家湿地公园)，面积约 6173 
hm2，南湖湿地、1000 hm2，黄案滩湿地、4000 hm2，青土湖人工湿地、10,600 hm2 (表 3)，并在盆地低地的白土

井、盐碱滩、野马泉等处形成一些微域性小面积湿地，形成以荒漠湿地为中心的生态屏障，湿地及周边局部区

域沙漠化被遏制，植被恢复。 
 

 
Figure 2. Annual water capacity in Caiqi section 
图 2. 民勤蔡旗断面年过水量(亿 m3) 

 
Table 3. The changes of man-made water-supply capacity, water area and ground water table in Qintu lake 
表 3. 近年来青土湖人工注水量、水域面积及地下水位变化 

年份 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2019 

注水量(104 m3) - - - 1290 2160 3000 2000 3300 2833 3358 3830 3100 

水域面积(km2) - - - 3 10 15 15 22 22.36 25.16 26.6 26.7 

地下水位(m) 4.02 3.91 3.88 3.78 3.60 3.48 3.32 3.20 3.14 3.02 2.94 2.91 

3.3.2. 湿地–荒漠植被变化与沙漠化 
水库沼泽湿地植被：经样方调查，红崖山水库库区边缘常年、季节性水域和沼泽地主要有藨草群落，香蒲

群落，沼柳群落，芦苇群落等典型水生、沼生植被，植被覆盖度 60%~95%；边缘外围为干旱区草本为主，伴生

旱生、盐生灌木植被，植被盖度 60%~80%。 
河流河漫滩湿地植被：近 20 年来，随着引、调水工程实施，进入洪水河、石羊河主河道的水量增加，河道

和河漫滩明显扩大，一些河漫滩宽度达 1 km 以上，河漫滩湿地有香蒲，赖草、芦苇等各种草本植物 20 余种，

植被盖度 85%以上，期间分布着柽柳 + 草甸植被，线叶柳 + 草甸植被，以及杨树、胡杨 + 草甸植被；河岸

外围为荒漠草本、灌木植被。 
荒漠湿地植被：近年来，荒漠区形成的青土湖湿地、黄案摊湿地等，植被和地貌景观发生了显著变化(表 4)。

湿地中季节性浅水区和地表常年湿润区，以芦苇群落，盐爪爪群落，柽柳群落为主；随着湿地面积增加，原沙

地中的优势种白刺、沙蒿等退化，芦苇迅速发展，芦苇密集区其它植物种少，盐碱湿地以盐爪爪居多；随着离

湿地中心距离的增加，芦苇、盐爪爪等密度减低，沙旱生草本、灌木植被多样化增加，植被盖度 30%~90%。地

下水位在 1~3 m 区域湿地内，植被从湿生、中生、向沙旱生过渡，并从草本为主向沙旱生灌、草植被过渡，白 
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Table 4. Vegetation change before and after water area 
表 4. 青土湖注水前和水面形成后植被变化 

项目 建群种 伴生种 植被类型 地貌类型 植被盖度(%) 

注水前 唐古特白刺 沙米、驼蹄瓣、盐生草、针茅、芦苇、虫实、猪毛菜、砂蓝刺头、 
五星蒿、骆驼蒿、沙蒿、黑果枸杞、红砂、盐爪爪、猫头刺 荒漠植被 

风沙地貌 
(固定、半固定白 
刺沙包均匀分布) 

10~20 

注水后 
(间断性 
水域区) 

芦苇 鹅绒藤、蒙古芽葱、盐生草、刺沙蓬、罗布麻、赖草、西伯利亚蓼、 
蓼子朴、驼蹄瓣、虫实、唐古特白刺、盐爪爪、黑果枸杞、柽柳 草甸植被 平缓沼泽、 

草甸地貌 
60~90 

 

刺、柽柳、沙蒿、黑果枸杞及多年生草本、一年生沙生植物旺盛生长，植被盖度 25%~65%，良好的遏制了沙漠

化。 
盐渍化湿地植被：盐碱滩湿地主要分布在青土湖、黄案摊、南湖等地，植被以盐爪爪群落，黑果枸杞群落、

芦苇群落为主，的耐盐碱植物，植被盖度 25%~70%。 
随着离荒漠湿地中心距离的增加，地下水位逐渐下降，形成了从湿地到干旱荒漠植被的变化，植被盖度下

降到 5%~25%，沙漠化仍重度发展(图 3)。 
 

 
Figure 3. Vegetation change pattern from wetland to desert in Minqin basin 
图 3. 民勤盆地湿地到荒漠的自然植被变化模式 

4. 讨论与结论 

民勤盆地水文与湿地演化分为自然、半自然和人工水系的演化过程，从占据多数水域、沼泽、湿地的盆地，

变为现在 90%的沙漠、戈壁和荒漠化土地与仅 10%左右的绿洲，由于各时期气候和人地关系不同，演化历史各

具特点[24]-[29]。 
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民勤盆地从历史上大面积水域、湿地向沙漠化土地不断发展的过程，植被也从水生、沼泽、湿地草甸植被

逐步向中生、沙生、沙旱生、强、超旱生植被演变的过程。总体上，湿地区植被覆盖度大，生态正向发展，沙

漠化被遏制，也随着离湿地距离增加，地下水位下降，植被盖度渐低，土地沙漠化发展，生态逆向发展。具体

表现为，在水域、沼泽区多为茂密的芦苇、香蒲优势植被群落，植被盖度大；地表常年湿润区湿地随土壤盐分

变化为芦苇群落、盐爪爪群落、柽柳 + 草本群落、草本 + 灌木群落等；在地表干燥、地下水位 1~3 m 区柽柳、

白刺沙包发育良好，沙旱生、盐生植被发育；地下水位 3 m 以下，芦苇、盐爪爪等退化，6~7 m 以下柽柳、沙

蒿、中麻黄等大部分植被退化，白刺、红砂、膜果麻黄、霸王、泡泡刺等优势度增加，并随着地下水位继续下

降，植被雨养性增强，植被覆盖度进一步下降，风沙活动加强，沙漠化重度发展[30] [31] [32]。 
近年来，随着石羊河流域综合治理工程实施，全流域开展了水资源统筹，关井压田、退耕还林(草)、节水灌

溉、生态用水供给等措施，民勤盆地来水量显著增加，在局部地下水位上升和人工补给下，当前民勤盆地形成

了 4 块较大的湿地，并在低地的低洼处形成了一些小面积湿地，在荒漠区形成了一些以湿地为中心的微域性生

态屏障，对当地气候调节、改善生态、阻止沙漠扩展与沙漠化防治起到了重要作用。 
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