
编者按 实施西部大开发战略，加快中西部地区发展，对于加快我国现代化建设的历史进程，维

护国家安全和社会稳定，实现中华民族的伟大复兴，具有重要的现实意义和深远的历史意义。积

极参与国家西部大开发战略的实施，是中国科学院广大科技人员神圣的责任，也是知识创新工程

试点工作的一项重要内容。为此，我院以为西部大开发提供科学依据和技术支撑为基本出发点，

于
!"""

年组织实施了“西部行动计划”，先后启动了
#

个知识创新工程重大项目，涉及农业、生态

环境、新药研制及产业化发展等。经过两年多的研究，各项目均取得阶段性进展，为西部地区的科

技事业和社会经济可持续发展做出了贡献，在学术界产生了较大影响，得到了国家领导人、国家

相关主管部门和地方政府的充分肯定，也受到了社会各界的广泛关注。

为使广大读者及时了解“西部行动计划”各项目的进展情况，本刊与“西部行动计划领导小组

办公室”合作，从本期起开辟专栏进行连续报道。
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(%%%项目首席科学家和执行负责人

首席科学家秦大河 中国气象局局长，寒区旱

区环境与工程研究所冰芯与寒区环境院重点实验

室主任，研究员，博士生导师。
(*'#

年出生。长期从

事极地冰川、山地冰川与全球变化研究，是我国南

极科学研究和冰川学研究的学术带头人。先后主持

国家自然科学基金委员会、科技部、中国科学院等

有关极地、冰川等研究项目
("

多项，发表论文
(("

余篇，著作
+

部，获国家自然科学奖三等奖
(

项，中

国科学院自然科学奖一等奖
!

项、三等奖
!

项。

执行负责人丁永建 寒区旱区环境与工程研

究所研究员，博士生导师。
(*,)

年出生。
(*)!

年毕

业于河北地质学院水文地质专业。主要从事寒旱区

水文与环境研究。曾在德国哥丁根大学地理系和瑞

士理工学院水工系从事研究工作。对我国西部冰

川、冻土、水文与环境变化进行过广泛研究，有较深

入了解。先后承担中国科学院重大、国际合作、国家

攻关、攀登计划、重点基金等
("

余项科研项目。已

在中外主要刊物上发表学术论文
)"

余篇。

!%%%科学内涵与意义

我国西部地区自然环境复杂多样，高寒区与干

旱区相依并存，黄土和蒙新高原与青藏高原阶梯相

联，内陆河流与大漠相伴为伍，长江黄河水系同源

于冰雪高山，岩溶山地与干热河谷同处共生，生物

多样性特点突出，生态环境问题复杂。自然环境独

特、民族众多、人稀地广、资源丰富、生态脆弱、社会

经济发展水平较低构成了西部地区的基本特点，导

致了对国家西部大开发整体布局和战略布置的特

殊要求。 西部地区的过去究竟是什么样子？究竟是

什么原因使西部地区演变成现在这个样子？搞清这

些问题十分必要和迫切，这对正确制订西部大开发

的战略和方针至关重要。

“西部生态环境演变规律与水土资源可持续利

用研究”正是基于上述考虑而提出的。项目将研究
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重点凝聚在三方面：（
!

）系统研究西部生态环境演

变过程、发展趋势以及影响机制，清晰地描绘出西

部地区生态环境在不同时间和空间尺度上的历史

演化轨迹，回答“西部地区的过去究竟是什么样子？

究竟是什么原因使西部地区演变成现在这个样

子？”这一影响西部生态环境建设决策的重要问题，

从历史和现实中寻求生态建设的科学依据；（
"

）对

西北干旱区水资源承载力、黄土高原水土流失、干

旱区生物多样性进行研究，明确干旱区水资源承载

能力，并对未来水资源承载能力进行预测，揭示黄

土高原植树造林种草对生态环境的水沙效应，阐明

干旱区生态环境的演变及其与人类活动的关系，解

决西部开发中的重要科学问题；（
#

）以国内外现有

研究成果为依托，从自然、人文和社会三方面对西

部生态环境状况进行系统总结、综合评估，评估结

果既要为国家宏观决策、科学规划提供依据，又要

成为西部生态环境建设和持续发展的重要科学参

考。

#$$$研究进展

项目于
"%%!

年初正式启动。两年来，我院
&

个

研究所和国内
#%

多个有关科研院所近
"%%

名科研

人员对西部、特别是西北地区生态环境演变过程及

水资源、水土流失和干旱区生物多样性等重要科学

问题开展了有针对性的系统研究，取得了重要阶段

性成果。

（
!

）西北干旱的荒漠生态景观和黄土高原以草

本植物为主体的生态环境格局是地质环境演变的

自然结果。

西北地区干旱化过程至少在距今
!$%%%

多万年

前就已开始，在大约距今
"'%

多万年前开始加剧，

并出现两个明显的加速干旱化阶段，分别为出现在

"(')*

和
!(")*

，这两个时段也正是青藏高原加速

隆升的时期。与此同时出现的第四纪冰期和间冰期

旋回在这一干旱化过程上叠加了冷暖干湿波动，使

得我国西北干旱化过程在这一时期显示出强烈的

振荡，冰期加强的干旱化过程和间冰期干旱化的减

弱都比全球气候环境的变化表现得更加明显。干旱

化的形成与深居内陆和青藏高原的隆升有密切关

系。在此背景下，孢粉所揭示的西北地区末次冰盛

期草原和荒漠植被景观与今天相比变化不大。

距今
!

万年的全新世间冰期也正是人类社会

所处的相对暖湿的时期。在西部地区全新世出现了

普遍的冷期和显著的暖湿期，青藏高原和干旱区对

此表现出了很强的敏感性。尽管如此，这种相对暖

湿阶段中强烈的冷湿波动仍然是干旱背景下的变

化。孢粉研究表明，即使在全新世最暖湿的时期，西

北干旱区荒漠植被和山区草原植被的格局与今天

相差也不大；黄土高原在全新世出现过几次侵蚀强

度远大于现在的侵蚀阶段，黄土高原中部（除山地

外）的植被也显示出以草本植物为主的景观格局，

故黄土高原近代现代以草本植物为主的植被面貌

在宏观格局上可以说是自然环境演变的结果。

总之，今日之西北干旱的空间格局在百万年前

就已基本定格，虽然全新世进入相对温暖湿润的时

期，但仍是干旱背景下的暖湿波动。自晚更新世以

来，西北干旱的荒漠生态景观和黄土高原以草本植

物为主体的生态环境格局与今天相比没有大的改

变。

（
"

）在干暖化气候背景下，近
"+%%%

年以来人类

活动对西部生态环境有着显著影响。

西部地区显著的人类活动影响出现在近
"$%%%

年以来。近
"$%%%

年以来人类文明显著发展，对物质

需求逐渐扩大，因而也是对环境影响开始加剧的时

期。

甘肃河西地区近
"$%%%

年来曾有过三次沙漠化

加速发展时期，除复杂的气候因素外，其很好地对

应着东晋、唐末和清代三次人口显著增加时期。河

西石羊河流域在东晋人口一度达到
,%

万，在唐朝

人口也达到
!-

万，到清乾隆年间人口已达
-#

万。

石羊河下游民勤绿洲赖以维系的巨大代价是，地下

水位由原来的几米下降到几百米。

黄土高原是近
"$%%%

年来人类活动最剧烈的地

区之一。研究表明，随着黄土高原农业用地的不断

扩大，植被盖度不断减少，农业用地由西周的
!-.

，

增加到明清的
''.

，而植被覆盖度则相应由
/#.

降

低到
,'.

。明清期间是我国北方及西南地区人类活

动受到严重影响的阶段，屯垦、移民、人口迅速增加

等导致土地大规模开发，仅从顺治十八年到嘉庆十

年约
!'%

年间，新开垦的耕地面积较隋唐时期就增

加了
"".

，使我国几乎全部天然森林覆盖区和北方
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草原受到干扰和破坏。

近
!"

年是我国人类活动加速发展的时期，
!"

年间人口翻了一番以上，到
#"

世纪
$%

年代中期，

西部地区耕地面积较
&$'$

年增加了
&%(

，新疆增

幅更高达
&'%(

。西部地区森林覆盖率由原始状况

的
))(

下降到目前的
*+,(

，草地面积仅从
&$*,

到

&$$-

年的
&%

年间就减少了
$(

，长江上游的水土流

失面积已由
&$!%

年的约
)%

万
./

#增加到
0$*%

年

的
)!

万
./

1。

近
12%%%

年来西部地区总的气候背景是在波动

中趋于向干暖化发展，近
0%%

年来干暖化加剧，

0$$%

年代以来是近
12%%%

年最温暖的时段。干暖化

过程对环境影响的直接证据表现在冰川后退、冻土

退化、天然湖泊萎缩、人类活动较少的天然草地退

化等。研究表明，我国冰川面积近
)%%

多年来已减

少了
0%(

以上，近
)%

年冰川末端后退量相当于过

去
1%%

—
)%%

年的退缩量；近
'%

年来青藏高原冻土

面积减少了
01(

左右，
0$*%

年以来季节融化深度增

大
%+-

—
0+%/

，高原腹地季节冻土冻结时间缩短了

1%

天以上；青海湖、艾比湖等近千年来处于持续萎

缩之中，江河源区近
1%

年水域面积减少了
)+1(

，湖

泊面积缩小了
,+!(

，众多湖泊萎缩乃至干涸；近
1%

年长江源区沙漠化面积增加了
0)(

，中高覆盖率

（
3)%(

）草原面积减少
0!+*(

，低覆盖率草原面积增

加
0'+$(

。

总结近
12%%%

年来西部人类活动与气候环境变

化对生态环境的影响，可以得到以下初步认识：

①人类活动对近 12%%%

年来西部生态环境影响

显著，并呈逐渐加强之势，在时间上明清以前人类

活动的影响主要表现为不连续的阶段性人口增加

土地利用扩大的人地关系方面，其影响的空间范围

主要在局地；明清以后，人类活动对生态环境的影

响持续发展，空间范围向区域扩展，近
!%

年表现得

尤为突出。②在西北地区人类活动对生态环境影响

比西南地区更加明显，是因为西北脆弱的生态系统

对人类活动更加敏感，相同的人类活动强度对生态

环境的影响在西北要比西南的表现要强烈得多。③

国家政策对生态环境的影响是巨大的，如明朝的屯

垦、清乾隆年间的摊丁入亩、解放以后的大跃进、以

粮为纲等政策均是生态环境退化最严重的阶段，其

影响也是十分深远的。④气候的干暖化过程为人类

活动对生态环境的影响提供了不良的自然背景，气

候环境的影响表现在宏观尺度上，人类活动的影响

更多体现在局地或区域范围。

（
)

）提出了西北干旱区气候由暖干向暖湿转型

的科学推断并引起广泛关注。

在过去西北气候长期持续干暖化背景下，近十

几年来西北干旱区大部分地区气候环境却悄然发

生着重大变化，出现了降水与径流增加，冰川消融

加速，湖泊水位上升，大风与沙尘暴日数减少，植被

有所改善等现象。针对这些现象，由施雅风院士领

导的研究小组开展了有针对性的研究，提出了西北

气候可能正由暖干向暖湿转型的科学推断。需要指

出的是，“气候转型”是在干旱环境中的暖湿波动，

并不能改变干旱区基本的环境格局，但这一问题的

提出不仅在学术上、而且对我国西部生态环境与社

会经济等诸多方面均具有重大的现实意义和深远

的战略意义。

（
'

）完成了西部开发重点区域规划。

确定了西部四个重点经济带，即西陇海兰新线

经济带、呼包兰—兰青经济带、长江上游成渝经济

带和南贵昆经济区（带）及其区域范围；阐述了西部

主要中心城市的功能定位；提出了各经济带主要区

段的产业发展方向及重大建设布局；根据产业和城

市发展的要求，论证了合理开发利用水土资源、能

源和矿产资源的基本方向；在考虑自然因素影响

下，预测了四个重点经济带大规模开发可能引发的

生态环境演变及应采取的符合自然规律的措施。

项目实施两年来，已取得了一批有显示度的阶

段性成果，发表论文
)%%

余篇，其中 ＳＣＩ论文 !%

多

篇，出版专著
$

部，向国家提交对策建议
0

份，研究

成果得到国家领导批示
1

份，已完成的《西部生态

环境演变评估》及提出的西北干旱区由暖干向暖湿

转型的推断具有较大影响。

'222项目特色

（
0

）首次在国内成功地开展了环境演变评估工

作。为系统了解西部环境演变及影响，开展了对过

去西部气候环境与生态环境研究成果的系统总结

和评估工作。邀请院内外
,%

多位有关学者，从自

然、人文和社会等多学科入手，引用已有研究成果



中的权威结论和数据，对西部环境的基本特征、演

变规律、发展趋势进行了全面的科学分析和综合集

成，最终形成了《中国西部生态环境演变评估》专著

三卷和综合报告一卷。评估报告被认为既是对西部

生态环境演变已有成果的凝练集成，也是对西部生

态环境演变规律的系统化认识，既为决策者提供了

重要参考工具，也为有关科研人员建立了掌握过去

动态的快捷查询平台。

在评估报告基础上，将核心内容凝练为《中国

西部大开发生态环境建设对策建议书》上报国务

院，引起高度重视。针对报告中提出的未来
!"

年升

温预测结果，铁道部组织了多次专门会议，研讨气

温变化对未来青藏铁路冻土的可能影响。西部生态

环境评估工作也受到科技部高度重视，认为有必要

在此基础上开展全国气候环境评估工作。目前全国

气候环境演变的评估工作已由科技部、中国气象局

和中国科学院联合立项。

（
#

）“气候转型”问题提出后，包括
$%

位院士在

内的
&"

多位气象、气候、水文和生态环境等方面的

专家对“气候转型”工作给予了充分肯定，在社会各

界也引起了较大反响，同时还得到了党和国家领导

人、国家相关部门的高度重视。尽管在这一问题上

还有许多科学问题需要深入研究，但“气候转型”问

题本身就是国际全球变化区域响应具有前瞻性、富

有创新性、颇具前沿性的研究课题，即将启动的

'())

第四评估工作已将其评估重点转移到对区域

变化的气候响应方面，对“气候转型”的进一步深入

研究，在科学和实际应用方面意义巨大。

!***建议

（
$

）正确了解西部生态环境演变历史，提高生态

环境建设决策水平。

历史是面镜子，地质时期生态环境的演变过程

为我们正确认识当今西部生态环境宏观格局提供

了重要的历史依据，人类历史演进过程中的人类活

动对生态环境的影响又给我们提供了重要的实际

借鉴。因此，正确认识和了解西部生态环境演变过

程，对于西部大开发过程中的生态环境建设意义重

大。西部生态环境建设是一项长期的战略任务，让

各级领导和决策者了解西部生态环境演变过程，将

有助于提高对西部生态环境建设的认识和决策水

平。如何将科研成果向决策者广泛传播，需要科技

人员和决策者的共同努力。

（
&

）减少西部生态环境的脆弱性，提高西部社

会经济发展的适应能力。

西部
$&

省区几乎全部位于极强和强生态脆弱

区，面积约占全国生态脆弱区总面积的
+&,

。因此，

减少生态环境的脆弱性、提高适应能力是西部开发

和社会可持续发展的重要保障。脆弱性程度除自然

因素外，还与科技水平、人口数量、国民素质、民族

文化等人为因素有密切关系。自然因素主要与地理

环境、气候变化等有关，是人力无法抗拒的，因此减

少脆弱性关键在人为。例如在生态环境建设中要从

以治理为主转移到以保护为主，治理与保护结合；

在退耕还林还草还湖中要因地制宜，要在了解生态

退化原因的基础上，根据地理条件和环境因素，提

出有针对性的建设和实施方案，属于自然因素造成

的环境退化，要采取以保护为主的方针，属于人为

因素形成的要治理和保护相结合。只有根据西部的

生态、资源环境特点，在尊重客观规律的基础上，科

学地发展社会和保护生态环境，才能有效减少脆弱

性，提高适应性。

（
%

）重点发展区域要以水土资源承载力为基础，

实现可持续发展。

西部地区地域广阔，西部开发的切入点应从重

点城市入手，实现重点城市之间的对接，进而向区

域辐射，“以线串点，以点带面”，促进西部整体发

展。因此，重点城市的确定、发展规模、点轴之间的

连接、辐射的范围等均应立足于水、土资源的可承

载范围之内，在生态环境良性发展基础之上。

（相关图片请见彩插一）
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