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草原与荒漠过渡地带土地荒漠化特征分析

—
以库布齐沙漠及毗连地区为例

赵存玉
,

王 涛
,

封建民
(中国科学院寒区早区环境与工程研究所沙漠与沙漠化重点实验室

,

甘肃 兰州 7 30 0 00)

摘 要
:

利用 2 0 00 年的 T M 影像资料和 iA ic n of 以及 rA vc i e w 等 GI S 软件
,

研究了库布齐沙漠及其毗连地区的土

地荒漠化类型及特征
,

研究表明
,

该区土地荒漠化的类型主要是沙质荒漠化
、

土壤盐渍化和水土流失
。

面积分别

为沙质荒漠化
,

24 9 92 .9 6 km
Z ,

占荒漠化土地面积的 “ %
,

其次是水土流失
,

9 676
.

60 km Z ,

占 26 %
,

土壤盐渍

化面积 3 098
.

07 ik n 2 ,

仅占荒漠化土地的 8%
。

指出由于该区域自然条件和人类活动方式
、

强度的差异
,

造成了土

地荒漠化类型和程度在空间分布上的差异
,

并划分为 5 个治理分区
,

提出了各分区的治理对策
。
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荒漠化是指由于气候变化和人类活动引起的

干旱半干旱地区和具有干旱的半湿润地区的土地

退化
。

中国的土地荒漠化十分严重
,

主要包括土地

沙漠化
、

水土流失和 土壤次生盐渍化
,

面积约

s
.

1 3
x

l o , lmr
Z ,

占国土面积的 8
.

5 0,0 (朱震达等 19 9 4 )

ll[
。

内蒙中部地区的库布齐沙漠及其毗连地区是内

蒙重要的农牧业基地和能源基地
,

近几十年来
,

由

于人口增长过快加之近年来该区煤田
、

天然气等工

业基地的迅速扩大和道路交通建设的快速发展
,

对

该区生态环境造成很大影响
。

目前已有不少学者对

陕北及临近地区从土地利用 和景观动态角度作了

一些监测评价 12 一 5]
,

但对近年来库布齐沙漠及其毗

连地区的荒漠化监测研究却很少
。

因此
,

对该区土

地荒漠化的现状进行监测和分析
,

对及时掌握该区

生态环境的动态及其合理利用和环境治理上具有

重要意义
。

研究方法

L l 研究区概况

研究区位于阴山山脉的南麓和北麓
,

处于黄河

中游上段的内蒙古 自治区中部
,

包括乌兰布和沙漠

东部和库布齐沙漠全部及其周边地区
,

在行政区划

上包括呼和浩特市
、

土默特左旗
、

土默特右旗
、

武

川县
、

固阳县
、

包头市
、

乌拉特前旗
、

五原县
、

临

河市
、

杭锦后旗
、

瞪 口县
、

杭锦旗
、

达拉特旗
、

东

胜
、

伊金霍洛旗
、

准格尔旗
、

和林格尔县
、

托克托

县共 18 个县 (旗
、

市 ) ( 图 1 )
。

研究区土地总面积

为 84 3 4 5
.

6 9 k m Z 。

本区气候处于半干旱向干旱的过渡地带
,

是东

部季风气候和西北干旱气候的过渡地带
,

是我 国气

候变化最敏感地带
。

年降水量从东南向西北部递

减
,

东南部多年平均降水量可达 4 00 m m 以上
,

而

西北部则只有 1 50 ~ 左右
。

且季节分配悬殊
,

主

要集中在 7一 9 月份
。

春季干旱且风大
。

如杭锦旗

历年平均风速 .4 0 m s/ 以上
。

全3
.

0 耐 s 风速日数每年

16 0一 2 7 9 d
。

植被类型变化明显
,

从东南部向西北

部
,

在阴山以南
,

地带性植被依次为暖温型典型草

原植被
、

暖温型荒漠草原植被逐步过渡到暖温型草

原化荒漠植被类型
。

在阴山以北
,

则地带性植被依

次为中温型典型草原植被
、

中温型荒漠草原植被逐

步过渡到暖温型草原化荒漠植被类型
。

在非地带性

植被主要是沙生植被
,

如油篙群系等
。

局部还有草

甸和盐生植被
。

地带性土壤东部主要是栗钙土
,

西

部主要是棕钙土
。

但本区内分布有大面积的流动沙

丘
,

还有黄河及其支流以及湖泊
,

所以非地带性土

壤分布较广
,

主要有风沙土
、

草甸土及盐碱土分布6[]
。

L Z 研究方法

利用 2 0 0 0 年的 T M 影像资料和 A er in fo 以及

A cr vi e w 等 G ls 软件进行解译
、

分析处理
,

并通过

野外实地考查校正
,

得出研究区土地荒漠化各类型

和程度的面积
,

即沙质荒漠化
、

土壤盐渍化和水土

流失面积
。

其中沙质荒漠化又按土地利用方式可分

为农田沙漠化和草场沙漠化 (包括固定沙丘活化 )
,

并将其沙漠化程度按地表形态
、

裸沙占地百分比和

植被相对盖度分为四级
,

即轻度
、

中度
、

重度和严
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图 1 监测区地理位置

F i g
.

l G e o g r aP h ie a l lo e at io n o f th e st u dy ar e a

表 l 沙漠化土地分类分级标准和影像解译标志

Ta b
.

l C la s s i n e a t io n s t a n d a r
d s a n d im a g e 一

i n t e r P re t i n g

草场沙漠化

i n d i e a t o r s o f d e s e r t i fi e d I a n d s

旱作农田沙澳化

地表特征 T M 影象特征 地表特征 T M 影象特征

轻度

沙漠

化

沙丘迎风坡出现风蚀坑
; 灌丛生长茂盛

;
灌丛下出 块状目

.

不规则
,

浅红色
,

春季垅沟有少量积沙
,

耕垅有 明显规则的边界线
.

由于
现流沙堆积

,

并形成各种形态的沙嘴
; 流沙斑点状 在浅红色墓调上有红色 明显的风蚀痕迹 作物不同色调为红一暗

分布
,

面积 5% 一 25 % ;
植被相对盖度为 90 % 一 斑点 红或蓝绿色

,

其上有黄白

95 %
。

色斑点

中度

沙漠

化

沙丘显现明显的风蚀坡和落沙坡分异
;
灌丛有叶期 不规则的块状

,

淡红色 黄土 质耕地明显出现小片流 明显规则的边界线
,

红或

仍不能覆盖整个沙堆
; 灌丛沙堆迎风侧显现流沙

;
或灰贫色

,

地面不平
,

沙 ;
风蚀耕地明显低下

,

土壤 蓝绿色
,

地面不平有粗糙
沙堆间平地有浮沙或开始出现砾质化

。

流沙而积 有沙丘分布 腐殖质层风蚀厚度超过 50 % 感
,

其上有沙丘分布

25 % 一 50 % ; 植被相对盖度为 50 % 一
90 %

。

重度

沙漠

化

沙地成为半流动状态
,

灌丛开始大片死亡
; 盖度小 不规则斑块

,

棕黄一黄
于 2 5% 流沙而积超过 50 %

,

植被相对盖度5< 。% 自色
,

沙丘清晰
,

有灌

丛分布的斑点

边界隐约可见
,

黄白色底
子上有红色斑点

,

耕作痕

迹不明显
.

沙丘明显

严重

沙漠
化

流动沙丘地
:

植被盖度l< 0%
大而积分布

,

黄白一灰
白色

,

沙丘
、

沙垅等地
貌形态明显

风蚀耕地腐殖质层几乎蚀净
,

出露钙质层或土壤母质
; 沙漠

化耕地流沙面积超过 25 %
,

大
部分弃耕

平沙地或砾石地
; 植被盖度

< 10%

边界模糊
,

黄白一灰白

色
、

有清晰的沙丘形态

重
。

这里的植被相对盖度是指现有的植被盖度与该

地点在 2 0 世纪 50 年代末的植被盖度的百分比
。

沙

漠化土地分类分级标准和影像解译标志如表 1
。

2 结果与讨论

研究区土地荒漠化主要包括土地沙质荒漠化
、

土壤次生盐渍化和水土流失三大类
,

面积总计达到
3 7 7 6 7

.

6 3 k m Z ,

占监测区总面积的 4 4
.

7 8 0,0
。

研究区

荒漠化土地类型主要以沙质荒漠化为主
,

24 9 92
.

%

k耐
。

占荒漠化土地面积的 66 %
,

其次是水土流失
,

9 6 7 6
.

6 0 k m Z ,

占 2 6 %
,

土壤盐渍化面积 3 0 9 8
,

0 7

km
Z ,

仅占荒漠化土地的 8 %
。

.2 1 土地沙质荒漠化现状

土地沙质荒漠化即土地沙漠化是本研究区土地

荒漠化的主要类型
。

又可进一步分为农田沙漠化和

草场沙漠化 ( 包括固定沙丘活化 ) 两大类型
。

从图

3 可以看出
,

研究区沙漠化土地中农田沙漠化占 41

%
,

草场沙漠化占 59 %
。

其中
,

中度草场沙漠化所

占比例最大
,

占 37 %
,

其次是农田中度沙漠化土地
,

占 16 %
。

轻度农田沙漠化和重度草场沙漠化都分别

占 13 %
,

重度农田沙漠化占 9 %
,

严重草场沙漠化

占 6 %
,

严重农田沙漠化和轻度草场沙漠化都分别

占 3 %
。

可见
,

从沙漠化程度来看
,

以中度沙漠化

为主
,

其次为农田的轻度沙漠化和草场的重度沙漠

化所占比例较大
。

从沙漠化土地的空间分布来看
,
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各县市差异很大
。

如图 2所示
,

农田沙漠化土地主

要分布在达拉特旗
、

固阳县和乌拉特前旗一带
,

五

原县和杭锦旗以及呼和浩特也有较大面积的分布
。

轻度农田沙漠化主要分布在固阳县
、

乌拉特前旗和

五原县
。

中度沙漠化农田主要分布在固阳县
、

达拉

特旗
、

乌拉特前旗
、

五原县
、

临河市和杭锦旗
。

重

度农田沙漠化土地在达拉特旗
、

包头
、

杭锦旗和呼

和浩特有一定分布
。

严重农田沙漠化只在瞪 口县
、

达拉特旗
、

临河和杭锦旗境内有小面积分布
。

沙漠

化草场的分布相对比较集中
。

如图 3 所示
,

沙漠化

草场主要分布在杭锦旗
、

伊金霍洛旗
、

准格尔旗
、

达拉特旗
,

并且以中度沙漠化为主
。

重度沙漠化草

场在杭锦旗有较大面积的分布
,

伊金霍洛旗达拉特

旗也有小面积分布
。

已有的研究表明
,

监测区各区域地表物质组成

和风力状况存在很大的差异
,

该区域大部分地区具

有各种不同成因和类型的沙质沉积物 vI]
,

为沙漠化

提供了物质基础
。

而且土地利用方式也差异很大
。

沙质地表和大于起沙风速的风以及干季和风季在时

间分布上的一致性是土地沙漠化发生发展的主要自

然因素
。

从图 4 中几个主要旗县的降水资料 ( 1 9 59

一 19 8 0年 ) 可知
,

该区域降水年内分配很不均匀
,

春季干旱
,

降水主要集中在夏季
。

在上述自然条件

背景下
,

过度农垦过度放牧和近 20 年来准格尔煤田

和东胜煤田的露天开采等工矿企业和道路交通设施

的建设
,

破坏了地表植被
,

扰动了地表沙质沉积物
,

使沙物质裸露
,

同时
,

开矿导致地面塌陷
、

裂缝等

造成地下水渗漏
,

水位下降
,

植被衰退枯死 8[]
,

也

加速了沙漠化的发生发展
。
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.2 2 水土流失和土壤次生盐渍化

.2 .2 1 水土流失 图 7 可以看出
,

水土流失主要发

生在研究区的东南部
,

即准格尔旗
、

达拉特旗
、

东

胜市和和林格尔县
。

由于准格尔旗和和林格尔县的

大部分地区和东胜市东部
、

达拉特旗东部地处覆沙

黄土丘陵
,

东胜的中西部地区为高原梁地
,

地表物

质以沙质基岩为主
,

地表植被稀疏
,

春季风大
。

而

且降水的年际变幅很大
,

降水季节较集中
,

多以暴

雨形式出现
。

从图 6 可以看出
,

东胜地区春季降水

少
,

风速 ( 1 9 6 6一 2 0 0 0 年月平均资料)大
。

即风季与

干季在时间上基本一致
,

降水主要集中在 7
、

8
、

9

月份
。

加之过度放牧和准格尔煤田和东胜煤田的露

天开采
,

地表植被受到严重破坏
,

地表的风蚀和水

蚀交替出现所造成的
。

了十、
、

洲 、 气
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图 6 东胜多年各月平均降水和平均风速
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土壤次生盐渍化 从图 5 可 以看出
,

土壤次

生盐渍化主要分布在杭锦后旗
、

杭锦旗
、

乌拉特前

旗
、

土左旗和托克托县
。

这是由于上述县市主要处

在河套平原
.

和土默特平原及黄河南岸沿河平原区
,

在阴山山脉南麓
,

地下水潜水位较高
,

埋深一般只

有 1一 3 m 左右
。

气候较干旱
,

蒸发量大
,

而且该

区域是主要的黄河水灌溉农业区
,

若排水不畅
,

很

容易发生次生盐渍化
。

流
,

涵养水源
,

改造和完善现有小流域的水保工程
,

生物与工程措施相结合
。

同时也应在季节性河流两

狈叮基本农田建立和完善护田林网
,

防治农田沙化
。

( 5 ) 中西部高原梁地及波状高平原区

该区域降水量相对偏少
,

水分条件较差
,

干旱

多风
。

以灌木
、

半灌木草场为主
。

主要是由于过度

放牧所致的草场植被盖度减小
,

地表风蚀沙化和砂

砾质化
。

应确定科学合理的草场载畜量
,

以草定畜
,

建立和完善护牧林带
,

降低风速
。

3 结 论

由上述分析可知
,

监测区地貌地形
、

水热状况
、

土壤
、

植被等 自然条件区域分异明显
,

土地利用的

方式和强度也有很大差异
,

决定了监测区土地荒漠

化类型的多样性和复杂性以及荒漠化程度的差异

性
。

可将其分为以下五个治理区
。

( 1 ) 阴山北坡缓起伏沙质草原区

该区域主要是由于草原过度农垦所导致的农田

风蚀沙化
,

应控制草原农垦规模
,

建立和完善护田

林网和护牧林
,

对过去的零星林带林网进行调整
、

更新和改造
。

( 2) 河套
、

土默特平原和黄河南岸沿河平原区

该区域是内蒙重要的粮食生产基地
,

靠引人黄

河水灌溉或地下水灌溉
,

主要的荒漠化类型是由于

不合理的灌溉或排灌系统不配套所导致的农田土壤

次生盐渍化
。

个别地段有农田风蚀和沙化出现
。

应

改造和完善农田排灌系统
,

并逐步走向节水型灌溉
,

建立和完善农田林网体系
。

( 3 ) 库布齐沙漠流动半流动沙带区

该区主要是沙物质借助风力作用和流经其中的

十几条季节性河流的洪水作用南侵
、

北扩
,

埋压周

的农田
、

牧场
、

居民点
,

而且向黄河注人大量泥沙
,

危害黄河中下游流域的广大地区
。

有测定表明
,

黄

河水中 14/ 以上的泥沙来自库布齐沙漠 9[]
。

应因地

制宜地采取植物防沙
、

机械沙障和洪水分流相结合

等措施减少风沙危害
。

( 4 ) 东南部覆沙黄土丘陵沟壑区

该区域主要是坡地的过度农垦和草场的过度放

牧导致地表植被盖度降低所造成的流水侵蚀和风蚀

交替发生
,

形成十几条季节性洪水河流
,

加之近 20

年来的准格尔
、

东胜煤田大规模开采和道路交通建

设对表土的扰动
,

使该地区的水土流失和农田
、

草

场沙化很严重
。

应设法增加植被盖度
,

减小地表径
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中国科学院新 疆 生态与地理研 究所在俨犁盆地

举办棉花种植现场观摩套

, 20 05 年 9月
,

中国科学院新疆 生态与地理研究所
“
伊犁河流域林业生态科技示范

”
项 目研究组与察布查尔县

; 人民政府
,

在察布查尔县伊犁河流域林业生态科技示 范基地成功的举办了一期棉花现场观摩会
。

会议上
,

项 目组

: 详细介绍 了在 .6 7 卜解 ( 100 亩 )棉花试验 田上进行的棉花品种选育
、

种植栽培以及灌溉模式试验成果
,

得到了当地

! 的农民
、

农业技术员
、

县吝级领导以及有关专家的好评
。

他们 一致认为
:

中国科学院新疆生态与地理研究所
“

伊

} 犁河流域林业生态科技示范
”

项 目研究组
,

根据当地的自然环境特点
,

进行的棉花品种选育
、

种植栽培以及灌溉

i 模式试验结果成功可靠
,

具有很强的推广价值
。

并对于伊犁盆地次宜棉区的棉民增产
·

增效提供可靠的科学依据
。

: 项 目组依据当地的自然特点
,

定位研究筛选出优质
、

高产
、

早熟
、

抗病虫害能力强的优良棉花品种
,

又通过

! 弓}种及种植试验
,

。匕较得出西、。 1号
、

新陆早 17 号
、

中棉 297一 5 号等品种同时具有产量高
、

果铃重
、

经济效益

! 高的特性
,

适宜在当地推广应用
。

同时项 目组根据当地的自然环境特点
,

如气候干旱
,

降水较少
,

光照强
,

地表

i 微倾斜
,

土层较薄
,

漏水漏肥
,

植被覆盖度较低等特点
。

采用宽膜密植
·

少量多次的栽培灌溉模式
,

沿等高线布

; 置灌溉细沟等技术
,

以便扩大棉花每亩株数
,

提高产量
,

节水
,

提高灌溉效率
。

该区水土资源丰富
,

适宜种植棉

花的土地较多 (据调查大约有 70 万 卜m Z
)

提高棉花的种植规模和产量的潜力很大
。

棉花种植面积年平均可达 6 700 卜m Z

(10 万亩 )
,

年均籽棉产量 2 00 kg
,

因此选育适应于当地的优 良棉花品种
,

改变种植模式
,

采用高效节水模

式
,

对于促进 当地的产业结构调整以及农民脱贫致富意义重大
。


