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摘　要:基于柴达木盆地 1959—2004年土地沙漠化的 6 次动态监测结果 , 对该区土地沙化现状进行了分

析研究。分析结果表明 ,盆地沙化土地面积从 1959 年的 5.80×106 hm2 增加到 1994 年的 1.03×107 hm2 ,

年增长率为 2.13%;随着林业生态工程的实施 , 1994 年以后沙化面积呈现下降趋势 , 从 1994 年的 1.03×

107 hm2 减少到 2004年的 9.50×106 hm2 , 年下降率为 0.67%;分析结果同时表明 ,严重和中度沙化面积之

和占整个盆地沙化面积的比例从 1959 年的89.6%上升到 2004 年的 94.1%, 占整个盆地土地面积的比例

从 1959 年的 23.2%上升到 2004 年的 38.0%,说明局部地区沙化仍在加剧和扩展。进一步探究了造成柴

达木盆地土地沙漠化现状的自然因素和主要人为因素 , 结合监测结果以及沙产业理论 , 提出了柴达木盆地

土地沙漠化防治的具体措施和对策。
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Abstract:This study was based on dynamic measurement o f deserted land in Chaidamu Basin , Qinghai Prov-

ince , f rom 1959 to 2004.Results show ed that the area of deserted land in the basin increased from 5 800 000

hm 2 in 1959 to 10 254 000 hm2 in 1994 , with an increased percentage o f 2.13%per year on average.With the

implementation o f fo rest policies , the area o f deserted land in the basin descended from 10 254 000 hm
2
in

1994 to 9 495 000 hm2 in 2004 , w ith a yearly-dropping percentage of 0.67%.The trend of desertification is

st ill ag gravated in some regions.T he main factors fo r the expansion of deserted land w ere studied as w ell.

Final ly , some prevention countermeasures w ere propo sed on the basis of the above study and analysis.
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　　近半个世纪以来 ,生态环境在长期的高负荷压力

条件之下 ,呈现出严重退化的态势 。全球变化的自然

因素与人类活动的负面效应相耦合而导致的荒漠化 ,

在世界范围出现了人们始料未及地扩展 。其中沙质

荒漠化是最严重的生态环境问题之一 ,不仅造成了可

利用水土资源的丧失 ,而且制约了人类社会自身的生

存与发展[ 1] 。土地沙漠化是气候变化 、地质作用和人

类不合理的土地利用方式而导致的土地生产力水平

下降 ,植被退化以及土壤退化的现象[ 2] 。中国是世界

上沙化最严重的国家之一 ,青海是中国沙化最严重的

地区之一 ,而柴达木盆地是青海沙化土地最集中的分

布地区[ 3] 。

因此对柴达木盆地土地沙化的分布特征 、形成机

理进行探讨 ,并提出相应的防治对策 ,为青海省土地

资源合理利用 ,实现人地协调发展有着重要的理论和

现实指导意义[ 4] 。



1　研究区概况

柴达木盆地位于青海省西北部 ,被阿尔金山 、昆

仑山 、祁连山及其脉宗务隆山所环绕 ,系封闭的内陆

高原盆地 ,平均海拔 3 000 m ,地理坐标介于 35°40′—

39°20′N , 90°00′—99°20′E ,盆地西宽东窄 ,为西北 —

东南走向的狭长盆地 ,面积 2.50×105 km2 ,从盆地

周边到腹地依次同心环状分布基岩 、戈壁 、风蚀劣地 、

沙丘和沙地等地貌景观[ 5] 。盆地地处青藏高原东北

部 ,属于高原大陆性气候和东部季风气候接触的边

缘 ,多年平均气温 1.2 ℃～ 4.3 ℃, 年较差为 27.8

℃,日较差 12.6 ℃～ 17.8 ℃, ≥10 ℃的积温1 174.1

℃～ 2 009.8 ℃,年日照时间为 3 078 ～ 3 600 h ,降水

量由东南至西北 177.5 ～ 17.8 mm(集中在 6 —9

月),蒸发量由东至西 2 088.8 ～ 3 297.9 mm ,风速

2.2 ～ 5.1 m/ s ,西部风速较东部大 ,大风日数 13.5 ～

47.5 d(集中在 3—6月),土壤盐分含量较高 ,主要为

棕钙土 、漠钙土 、荒漠盐土等 ,植被覆盖率小于 5%,

森林覆盖率为 0.84%。

2　研究区土地沙化概况

柴达木盆地是我国沙漠分布最高的地区 ,沙漠化

土地以流动沙丘(地)、戈壁 、风蚀残丘 、固定和半固

定沙丘(地)为主。流动沙丘主要分布于祁曼塔格北

麓 、纳森台东西方向条带 、盆地东南缘低平地和各河

流阶地上;固定和半固定沙丘主要分布在昆仑北麓山

前平原前缘潜水位较高的地带 ,特别是盆地东部夏日

哈与铁圭一带尤为集中;风蚀残丘主要分布在盆地西

北部的冷湖 、茫崖等地 ,是我国风蚀地貌最发育的地

区之一;裸露沙砾地是面积最大的沙漠化土地 ,主要

分布于盆地周边山地山前冲洪积平原
[ 6]
。

柴达木盆地先后进行了 6 次土地沙化调查(表

1)[ 7-10] ,1959—1994年盆地沙化土地面积从 5.80×106

hm
2
增加到1.03×10

7
hm

2
,年增长率为 2.13%,远远

高于全国平均 0.195%的增长率;1994—2004年沙化

面积从 1.03×107 hm2 下降到 9.50×106 hm2 ,年下降

率为0.67%,尽管盆地沙化面积占全省沙化面积由

1994年的 86.6%下降到 2004 年的75.6%,但是按照

基准涵义[ 11] ,1959—2004年盆地沙化面积年增长率仍

高为1.38%(表 2),其中流动沙地面积增长了 400%,

半固定沙丘面积增长了 180%,风蚀残丘面积增长了

290%,有明显沙化趋势的土地面积增长了 320%。

1978年开始的三北防护林工程以及上 1998年开始的

天保 、退耕还林等林业生态工程的实施 ,促成了 1994

年以后土地沙化面积减少 , 1998—2003年盆地共治理

沙化土地面积 8.20×104 hm2 ,封山育林面积 6.30×

104 hm2 ,营造乔灌木林 1.70×104 hm2 ,种草 1 000

hm
2
,设置沙障 1 000 hm

2
。虽然盆地土地沙化整体扩

展的趋势得到初步遏制 ,但形势仍然十分严峻。

依据“三分法”[ 12-13] ,进行沙化土地分析(表 3),可

知严重和中度沙化的面积和占整个盆地沙化面积的比

例从1959年的 89.6%上升到 2004年的94.1%,占整

个盆地土地面积的比例从 1959年的23.2%上升到

2004年的 38.0%,显然局部地区沙化仍在加剧和扩

展 ,土壤结持力和毛管作用不断下降 ,粗沙含量和土壤

容重逐步增加 ,养分和生产力持续减少
[ 14]
。

表 1　1959—2004 年柴达木盆地土地沙化面积 104 hm2

年份 流动沙地 半固定沙地 固定沙地 风蚀残丘 戈壁 沙化地合计 沙化趋势地 总 计

1959 20.3 31.1 60.6 88.0 380.0 580.0 33.3 613.3

1977 90.2 82.1 71.8 88.0 440.0 772.1 51.7 823.8

1986 64.3 45.8 76.4 215.5 447.4 849.4 66.6 916.0

1994 153.8 116.9 91.6 204.5 458.7 1 025.4 85.5 1 110.9

2000 104.8 90.6 66.8 337.4 406.3 1 005.9 90.4 1 096.3

2004 101.4 86.4 55.6 347.3 358.8 949.5 139.8 1 089.3

表 2　1959—2004 年柴达木盆地土地沙化趋势

区 间 增长量/ 104 hm2 年数/ a 年增长率/ % 区间 增长量/ 104 hm2 年数/ a 年增长率/ %

1959—1977 192.1 19 1.74 1959—1977 192.1 19 1.74

1977—1986 77.3 10 1.00 1959—1986 269.4 28 1.66

1986—1994 176.0 9 2.30 1959—1994 445.4 36 2.13

1994—2000 -19.5 7 -0.27 1959—2000 425.9 42 1.75

2000—2004 -56.4 5 -1.12 1959—2004 369.5 46 1.38
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表 3　1959—2004 年柴达木盆地土地沙化程度

年份

严重沙化

面积/
104 hm2

百分比/
%

中度沙化

面积/
104 hm2

百分比/
%

轻度沙化

面积/
104 hm2

百分比/
%

严重沙化

比例合计/
%

沙化面积/
104 hm2

占盆地土地

百分比/ %

1959 108.3 18.7 411.1 70.9 60.6 10.4 89.6 580.0 23.2

1977 178.2 23.1 522.1 67.6 71.8 9.3 90.7 772.1 30.9

1986 279.8 32.9 493.2 58.1 76.4 9.0 91.0 849.4 34.0

1994 358.3 34.9 575.6 56.1 91.6 8.9 91.1 1 025.4 41.0

2000 442.2 44.0 496.9 49.4 66.8 6.6 93.4 1 005.9 40.2

2004 448.7 47.3 445.2 46.9 55.6 5.9 94.1 949.5 38.0

3　土地沙化原因分析

柴达木盆地土地沙漠化是在自然因素脆弱 ,不稳

定的基础上 ,由人为不合理的生产活动触发和加速

的 ,地质 、地貌因素直接创造了沙物质 ,又间接地导致

干旱多风气候的形成 ,两者叠加构成了环境不稳定因

子的复合体 ,造成了不稳定效应的增值 。

形成于侏罗纪的山间断陷盆地和周围高山的地

貌格局为盆地的沙质沉积提供了发育条件 ,盆地绝大

部分为厚层第三纪和第四纪堆积物所覆盖 ,分布着不

同坚硬程度或胶结程度的岩土体 ,构成了原生地表的

脆弱性 ,为风蚀荒漠景观的形成提供了丰富的物质基

础。常年西风导致地方性环流盛行 ,挟沙气流使得地

表失墒加剧 ,正常的成土过程被迫中断 ,土地生产力

丧失 ,植被稀疏矮小 ,向着强度旱生的荒漠型发展 ,形

成沙漠化正向加速的反馈[ 15] 。柴达木盆地气候干

旱 ,蒸发量是降水量的 50多倍 ,而沙质荒漠化与干旱

气候存在着同步变化的密切关系 ,不仅通过生物物理

反馈机制影响区域气候变化 ,而且通过生物地球化学

反馈影响陆地生态系统的碳循环及温室气体的排放 ,

进而影响区域气候变化[ 16-17] 。作为全球气候变化驱

动机和放大器的青藏高原 ,气候变化趋势造成冰川退

缩和物质负均衡 ,植被生态体系趋于退化[ 18] ,青海高

原每 10 a 年平均气温升温率达 0.25 ℃,位相超前全

国气温变化 5 ～ 6 a
[ 19]
,推测未来 50 a 柴达木盆地降

水可能以偏少为主[ 20] ,温度将提高 1 ℃～ 3 ℃,潜在

蒸发散量将相应提高 75 ～ 255 mm/a ,两者的比值将

下降 4%～ 5%[ 2 1] 。

柴达木盆地人口由 1959年的 2.5万人增加到

2004年的 34 万人 ,增加了 13倍 ,滥垦 、滥牧 、滥樵

(采)、滥伐和水资源滥用等人为干扰活动超出了自然

环境的缓冲和平衡限度 ,无疑给环境的承载量带来很

大压力 ,由此造成植被破坏 、地表裸露 ,风蚀加剧 ,严

重破坏了自然生态系统的平衡过程和再生能力 ,耕地

由 1959年的 970 hm
2
增加到1986年的87 000 hm

2
,

增加了 90倍 ,翻耕破坏了表层土壤结构 ,风蚀量相当

于未翻耕地的 10 ～ 38 倍
[ 22]

,造成大量耕地弃耕 ,

2004年实际耕地只有 26 000 hm2 ;植被由 1959年的

1.70×106 hm2 减少到 2004 年的 4.80 ×105 hm 2 ,

70%的沙生植被遭到乱砍滥挖等破坏;过载放牧造成

草地退化严重 ,草地面积由 1994年的 4.62×106 hm2

退缩到 2000年的 4.17×10
6
hm

2
,生产力下降 , 6.7

hm2 草地只能满足 5.25个羊单位需要。

4　土地沙化治理措施

柴达木盆地分布着众多的经过自然选择的野生

植物资源(沙棘 、枸杞等),沙生植物体内有效成分和

生物活性普遍高于其它地区的同类植物 ,沙漠并不是

死亡之海 ,而是具有一定的生产潜力[ 23] 。没有经济

效益的单纯治沙是没有生命力的治沙 ,柴达木盆地只

有发展沙产业才能实现资源优势向经济优势转变 ,沙

产业寓沙漠治理于开发之中 , 将环境保护 、沙漠化的

防治与区域经济发展紧密结合起来 ,“沙”是指沙漠化

的防治 ,“产”是指可持续发展前提下的生产 , “业”是

指生产和市场的营销要形成规模[ 24] 。

绿洲在荒漠地带是隐域性的 ,被广阔的荒漠环境

包围 ,其边缘效应导致地下水降落漏斗的存在 ,使地

下水自沙漠向绿洲方向运移 ,因此土地沙化的防治应

以绿洲与沙漠的交错带为主
[ 25]

。封沙育林育草是沙

产业开发的前提和生态环境改善的主要手段 ,封育 2

a 植被盖度可以提高 30%,构建适宜高寒气候特点的

窄林带 、小网格设计 ,乔灌草 、带片网结合的荒漠绿洲

综合农田防护体系 ,用绿洲蚕食包围沙漠[ 26] ;对于流

动沙丘采用前挡后拉的措施造林治沙 ,先设置草方格

沙障固定流动沙丘 ,然后在草方格中间造林 ,沙障的

设置采用行列式或格状设置 ,选择乡土物种进行条播

和穴播造林;以水定地 ,以草定畜 ,开展节水灌溉技

术 ,必要时进行生态移民;以优惠的政策内联外引国
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内外不同所有制的企业或个人来盆地投资建厂 ,推进

以市场为导向。如以枸杞和沙棘精深加工业为龙头 ,

以种植枸杞和沙棘基地为依托 ,市场牵龙头 、龙头带

基地 、基地连农户的农业产业化 ,采取灵活多样的经

营模式(合资 、承包 、合作 、拍卖等)防沙治沙 ,坚持谁

投资 ,谁受益 ,谁回报 。

5　结语

土地沙漠化是柴达木盆地生态环境面临的主要

威胁 ,基于以上沙漠化的形成与扩展因素分析 , 既有

自然因素 ,又有人为因素 ,加之盆地特殊的地理位置

与气候环境。为此 ,该盆地沙漠化防治关键措施 ,应

以生物技术措施为主 ,发展沙产业 ,遵循从初级到高

级 、由局部到全面的发展原则 ,实现区域经济 、生态和

社会的可持续发展。
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