
新疆土地荒漠化灾害及其对策!

王让会B!周兴佳B!张惠珍A

!BK中国科学院新疆生态与地理所"新疆"乌鲁木齐"MDCCBB#

AK新疆维吾尔自治区卫生防疫站"新疆"乌鲁木齐"MDCCBB$

摘"要!新疆生态环境脆弱!土地荒漠化十分严重"在遥感#地理信息系统等技术支持下!研究
新疆土地荒漠化的孕灾机理及过程!建立土地荒漠化灾害的监测及预警系统!对于新疆生态环
境建设具有重要意义"新疆的土地荒漠化有多种表现形式!土壤盐渍化#土壤风蚀#土地沙漠
化等是重要的几种荒漠化类型"以位于塔里木盆地的塔里木河下游阿拉干地区为例!该区土
地沙质荒漠化的面积百分率已由AC世纪[C年代末期的MOKXMa!上升到XC年代后期的

XVKEMa"受土地荒漠化的影响!与荒漠化相关的灾害主要发生在V个地理区域!干旱#大风#
沙尘暴等自然灾害频繁发生!严重地影响到区域的生态安全"荒漠化及其灾害的综合治理是
生态环境建设的重要方略"
关键词!新疆$荒漠化灾害$对策$生态安全$遥感
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新疆位于欧亚大陆腹地#地貌多样&B#A’#巨大的山盆体系孕育了众多的生态系统类型#同时山地(
绿洲(荒漠系统!U_]/"成为该区的基本景观格局)又由于其特殊的地理位置#蕴藏了极其丰富的矿
产资源)而干旱少雨#水资源匮乏$森林稀少#植被覆盖率低$沙漠戈壁面积大#土地沙质荒漠化*土壤盐

(AD(

"
第AO卷第A期
ACCA年D月 "

南 京 林 业 大 学 学 报 !自 然 科 学 版"
$3*7’&536-&’?%’1+370897@"’%=078%9@!-&9*7&5/;%0’;08#<%9%3’"

"
T35KAO#-3KA"
U&7K#ACCA"

! 收稿日期%ACCBNCVNCO""""修回日期%ACCBNBCNB[
基金项目%国家重点基础研究发展规划项目!.BXXXCVD["及中科院九五资源与生态环境研究重大项目!I\X[BNWBNABD"
作者简介%王让会!BXODN"#男#陕西岐山人#中国科学院新疆生态与地理所研究员#博士)

  万方数据



渍化明显等使其生态环境具有脆弱性特征!在这种生态环境背景下"自然灾害频繁发生"严重地困扰着
区域可持续发展战略的实施!
土地荒漠化的形成#演变与发生是在一定的自然地理环境中"逐步发展而成的"自然驱动力与人为

活动对土地荒漠化的发生均具有重要作用!土地荒漠化作为全球性的环境问题"引起了世界各国的广
泛关注"联合国荒漠化公约签署之后"该领域的研究得到了进一步的加强!从理论上研究土地荒漠化及
相关灾害的孕灾环境及孕灾过程"对于灾害学及环境科学相关领域的研究以及防治土地退化#再造山川
秀美意义重大!
近年来"地球信息科学的兴起与发展"为灾害学的研究提供了理论与技术支撑!通过 :/#.P/#

.Y/#4,]#T:以及多媒体和网络系统等新技术的集成与融合"可以实现对地球系统资源与环境协调
发展#自然灾害系统监测及环境综合整治的多层次#多领域研究"并对于推动区域可持续发展理论与实
践产生积极影响!目前"国内外对地方性#区域性#全球性以及不同尺度的自然灾害进行了大量研究"也
建立了基于不同平台的管理信息系统"上述理论指导与实践的范例"加上新疆有关部门经过几十年的建
设"已在包括土地荒漠化在内的生态环境气象常规观测#卫星遥感监测以及防灾减灾等方面积累了一定
的经验"并建立了数十个生态#气象及灾害监测站点"为土地荒漠化及其灾害实时#动态监测创造了良好条
件"并有助于荒漠化灾害的及时预警与科学防御"将对于相关区域类似问题的研究具有重大指导意义!

B"新疆土地荒漠化的现状
表C"新疆沙质荒漠化土地的分布及在全国沙质

荒漠化土地中所占比例
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特沙漠边缘
OAVM X[A [AXO $ AMCO

塔克拉玛干

沙漠边缘
AVAAD AVCM BVACC EOB[ BAOXC

新疆合计 DCVEB DDOC BXVXO $ B[VXO
全国 BEOVVA MCXOC OCOEE DVMC[ B[MCCC
新疆在全国

的比例%a&
BEKAE VKB[ DAKBD ABKMM XKMB

""由于自然因素的作用"加之人为因素的影响"新
疆荒漠化十分严重!据朱震达等研究表明%表

B&’D("新疆沙质荒漠化土地面积为DKC[万R>A"占
全国沙质荒漠化土地面积的BEKAEa!其中古尔班
通古特沙漠边缘为CKOD万R>A"塔克拉玛干沙漠边
缘为AKVA万R>A!新疆强烈发展中的沙质荒漠化
土地和严重沙质荒漠化土地分别占全国同类沙质荒

漠化土地面积的DAKBDa和ABKMMa!
据新疆林勘院BXXV!BXX[荒漠化普查资料"新

疆荒漠及荒漠化土地总面积为EKX[MXOfBCE)>A"
占全疆总面积的VEKOMa)潜在荒漠化土地面积

VKOOfBCV)>A"占全疆总面积的CKCDa!新疆的
严重荒漠化土地约占荒漠化总面积的[BKMa"中度
荒漠化土地约占D[KBa"轻度荒漠化土地约占BDKBa!荒漠化的发展"地质时期是缓慢的"历史时期是
迅速的"现代时期是急剧的!新疆土地荒漠化总趋势是整体扩大"局部逆转"治理速度明显滞后!

A"新疆土地荒漠化的分布及危害

新疆风沙灾害的主要发生地区"一是准噶尔盆地南缘与固定#半固定沙丘活化带相接壤的绿洲边缘
地区)二是塔克拉玛干沙漠周边"特别是南缘受流动沙丘扩展#蔓延影响的绿洲边缘地区)三是流经沙漠
地区的河流下游沙质荒漠化发生发展地带)四是绿洲内部零星沙丘%沙地&分布地区!比较严重的有十
多个地区%地段&!风沙及土地沙质荒漠化的发生与发展"具有一系列的特征"并对相关地区环境及社会
经济发展造成了重大损失!
土地荒漠化给所在地区的社会经济及环境造成了严重损失和重大影响"荒漠化的结果导致了人民

生活贫困#土地肥力下降"牧场#旱地和灌溉土地的退化等现象!

AKC"塔里木盆地土地荒漠化状况及风沙危害!以塔里木河干流流域为例"
利用遥感及 .P/方法研究表明’V("从BX[X!BXMD年"塔里木河干流流域荒漠化土地面积从

OOKADa上升到MBKMDa"上升了B[KOCa%表A&!

AV年来"塔里木河干流上游沙质荒漠化土地集中分布于远离现代河流的塔里木河故道分布区!如
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沙雅县境内塔里木河南岸宽达OOR>的冲积平原区!不同程度沙质荒漠化地段总宽度为VXR>!占冲积
平原宽度的EVKAVa"根据中游不同地段土地沙质荒漠化发展现状!可将其划分为D个区段!即塔北中
等到严重沙质荒漠化地区#塔里木河中游冲积平原河间轻度至中度沙质荒漠化地区和塔南古老冲积平
原严重沙质荒漠化地区"应该指出!AC世纪MC年代中期以来!由于水情较好!保护措施得到了加强!在
塔里木河干流上$中游现代河道两岸的局部地区出现了土地沙质荒漠化逆转的变化趋势"

表A"塔里木河流域土地沙质荒漠化面积变化!CSJSUCS[G"

+(<5%A">-(*2%&#"5(*0&(*060%&%$’)"),(’)#*($%(<%’=%%*CSJS(*0

CS[G)*+($)93)F%$<(&)* R>A

类"型
上游

BX[X年 BXMD年
中游

BX[X年 BXMD年
下游

BX[X年 BXMD年
累计

BX[X年 BXMD年
严重沙质化 BVEDKD EDMKD VDDAKC DECDKC BO[CKE DDMDKB EV[OKC EMAVKV
中度沙质化 D[EVKE ODBKO BAXDKD ADBOKA AMVKE B[[DKC [B[AKE V[CCKM
轻度沙质化 [DVBKD XEAKB OABVKE [VE[KA BCDCKC DOBMKO BA[MOKC BCCO[KX
合计沙质化 BCDMXKD ADVAKC BBMVCKC BBVXVKV AXO[KV M[[VKE A[BXVKE AADXBKB
潜在沙质化 VC[DKD DDOKA VEBVKE BDDEKD BACMKC EOCKM XXEOKC AVDVKD
非沙质化 BMAMKC VVCK[ [VOKE BVB[KA VXVKE OMBKO AMOXKV A[DEKD

""以阿拉干典型区为例!下游从BX[X年到BXXO年!阿拉干地区沙质荒漠化的总面积由BDEBKAAR>A增
加到BVXVKAXR>A"同期!极度沙质荒漠化所占比例由BX[X年的DCKACa增至BXXM年的D[KADa%[&

’图B("阿拉干以南的绿色走廊已成为轻度沙质荒漠化土地"其东侧为中度沙质荒漠化土地!西侧为
中强度和极度沙质荒漠化土地"BXXO年沙质荒漠化土地已占XVKEMa!预计到ACCM年将占XXKEa"

图B"塔里木河下游阿拉干地区土地沙质

荒漠化面积及其变化

+%1KB"F)0)%89317&>&’<7&90;)&’10365&’<8&’<@
<08079%6%;&9%3’&70&%’,5&1&’%’9)053H07
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塔里木河的尾闾湖泊台特马湖近百年来最大

范围约B[CR>A!而BXXO年罗布庄附近形成了高

A!V>的半流动沙垅群!罗布庄桥下几乎全被沙
所埋!河道踪迹荡然无存#BXXE年有的半流动沙
堆’或沙垅(高达V![>!罗布庄桥面积沙!沙丘包
围着桥体并掩埋了ABM国道"在桥东上风向采用
芦苇草方格固沙#BXXM年罗布庄面积沙厚CK[>!
严重影响行车#BXXX年桥的痕迹已难辨识"

AKA"北疆铁路西段风沙状况及危害
北疆铁路风沙危害路段!主要集中在艾比湖

西南岸"研究表明!距今A[CCC&前!湖水面曾达

DCCCR>A!AC世纪[C年代初期艾比湖的面积为

BACCR>A!BXM[年航片测得资料艾比湖面积为

[OCR>A"大面积干涸的湖泊区!特别是精河下游
三角洲!在阿拉山口大风影响下!风蚀雅丹地貌十
分发育"风沙对铁路危害的主要形式!一是路基
风蚀!二是沙埋路基!三是大风对铁路上部建筑和车辆的危害"北疆铁路沙害主要在精河站向西约

ER>地段上$乌伊公路DME公里附近及蘑菇潭附近三个地段"风沙危害给铁路运输安全以及人民群众
的生产和生活造成了灾难性的影响"

D"新疆土地荒漠化的特征及危害

!B"荒漠化状况严重#并且处于扩展状态$表现在许多地区的荒漠化面积在逐渐增大!一些地区经
过人们采取保护植被的一系列措施后!土地荒漠化虽有逆转!环境恶化的速率得到了一定程度的减缓!
但总的退化趋势仍是较为明显的"

!A"荒漠化过程复杂#程度继续加强$主要表现在一些地区极度荒漠化面积及其所占比率逐年增
加!从.P/数据库所显示的内部信息分析!各种一级荒漠化土地类型内的次一级荒漠化土地类型之间
有着十分复杂的演变关系!这种演变与微地形$植被状况等因素密切相关#这在一定程度上反映了荒漠
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化威胁的严重性及荒漠化机制的复杂性!
!D"天然植被衰败#风沙地貌发育$由于天然植被赖依生存的水资源得不到合理供给"造成了土壤

干旱程度的加剧"植被对其生境条件逐渐地由适应变得不适应!首先表现为一些不耐干旱的浅根性草
本植物减少#衰败或死亡"并进一步危及到灌木的生存$植被衰败及死亡的连年发生"使其空间格局发生
了一定程度的变化"群落的结构逐渐变得简单"多度及盖度均有不同程度的减少"植被的生长势减弱#生
活力衰退"最终导致了生物多样性的丧失"使植物在抗御灾害性天气中的作用大大降低!
植被在维持荒漠环境稳定性方面具有不可替代的作用!只要有植被覆盖的地方"风沙为害程度就

相对地减轻"但在无植被的环境中"风沙作用则十分强烈!在风的强烈作用下"风挟带着沙粒不断地对
地面摩擦掏蚀"风沙地貌逐渐发育!受自然及人为因素的影响"固定#半固定沙丘向半流动及流动沙丘
演化!从不同时期遥感信息上可以辨识出"新疆在AC世纪OC年代以前存在的一些湖泊及河床积水和
水洼地"到目前已荡然无存"并出现了风蚀及积沙的荒漠景观!

!V"风沙作用频繁#荒漠化景观明显$干旱及风沙环境"促进了荒漠化的发生与发展"水盐动态的失
调以及风因子的胁迫作用在荒漠化地区居于重要地位"它们的综合作用"造就了新疆生态环境的严酷性
及生态系统的脆弱性"严重地困扰着区域生态环境的稳定性!通过不同时期遥感信息分析发现"在AC
世纪[C年代末期黑白全色片上显示出固定%半固定的红柳灌丛"而在EC年代末的全色片上"却显示出
流动性新月型沙丘和沙垄的景观特征!阿拉干以南的河谷中"甚至出现了流沙堆积现象!进入MC年代
以后"沙质荒漠化发展速度减缓"但仍可从XC年代的两期遥感信息上看出阿拉干一带被沙丘侵吞的痕迹!

!["土地荒漠化使人类生存的空间缩小$荒漠化威胁人类的生存和发展"荒漠化土地的发展已给新
疆各族人民的生产和生存造成重大影响!据气象资料统计"地处塔里木河上游的沙井子和英阿瓦提年
均大风日数BV!B[<"最多年可达AE!AM<!而在阿拉尔记录到的最大风速为DB>&8’BXEX年V月BC
日(!由于风沙灾害日趋严重"环境质量下降"地下水位降低"且水质恶化"土地荒漠化使新疆许多地方
村落的群众被迫迁移"人类生存环境受到严重威胁!

V"新疆土地荒漠化防治对策

我国可持续发展战略是建立在资源可持续利用和良好的生态环境基础上的)O*!国家维护整个生态
系统生态安全"保护生物多样性"解决荒漠化等重大生态环境问题"保护资源的可持续供给能力"避免侵
害脆弱的生态系统"扩大森林和改善生态环境"预防和控制环境破坏和污染"治理和恢复已遭破坏和污
染的环境"同时积极参与保护全球环境#生态方面的国际合作活动"这是AB世纪中国资源与环境保护的
目标和任务)E*!

!B"加强荒漠化基础及应用研究#完善相关法律保障体系!科学回答西部大开发中的一系列重大问
题"依赖于长期持续的地面和空间遥感的观测数据以及跨学科综合集成和协同攻关!随着国家西部大
开发战略的实施"也为新疆经济和社会发展带来了前所未有的发展契机!然而"由于自然环境背景本身
具有脆弱性的特点"土地荒漠化为人民的生产和生活造成了严重的威胁和巨大损失!以历史资料为基
础"以实时监测及人类决策行为调控为目标"运用信息理论"采用信息工具’:/#.P/#.Y/#T:("对各种
土地荒漠化及其灾害’包括干旱#大风#沙尘暴等灾害(的成灾条件及一般孕灾模式进行研究$科学监测
荒漠化及干旱#大风#沙尘暴等自然灾害"研究其孕灾机理及过程"在D/等技术支持下"建立土地荒漠化
的预警系已就成为国家进行西部开发"特别在新疆生态环境建设中的重要课题!
土地荒漠化是全球关注的重大生态环境问题!国际防治荒漠化公约签署后"各国虽然对荒漠化的

有关问题有了相对一致的认识"但如荒漠化的评判基准#分类体系#产生机理等仍是迫切需要研究与探
索的重大问题!我国对荒漠化问题的理论研究与实践示范一直处于世界前列!随着生态环境建设的不
断深入"只有在对荒漠化的基础理论研究及实践示范建设不断提高的基础上"才能为防治土地荒漠化工
作的顺利进展提供理论支持与实践示范!并且"要大力推广生态建设的各种技术’育种技术#栽培技术#
灌溉技术#管理技术#加工技术等("使生物措施与工程措施相结合"争取做到高起点#高标准"达到高速
度及高效益!人在生态环境建设中居于重要位置"严格控制人口的数量"提高人口素质"通过完善法律#
政策等措施"对人的行为进行调整"减少人为不合理的活动对生态环境的不利影响$通过全民族综合素
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质的提高!使科学技术的潜力不断得以发挥"同时!建立健全法制化的荒漠化治理管理制度!积极参与
全国和全疆荒漠化治理以及相关的环境保护工作!对荒漠化地区的开发建设实行环境评价制度!建立生
态补偿机制!使#环境保护法$%#水法$%#土地管理法$%#森林法$%#草原法$等法律及地方性的有关生态
建设法规能真正落到实处"

!A"合理利用水资源#保证生态环境用水"水资源是干旱荒漠地区生物与环境赖依发展的重要资
源!是干旱地区最活跃%最敏感的自然因素!水文状况一旦变化!将引起干旱环境的一系列变化!而土地
荒漠化就是生态环境退化的综合表现"合理利用水资源!解决干旱区绿洲内各产业发展生产用水!人民
群众生存及生活用水以及维持生态环境协调稳定的生态用水之间的矛盾!是改善荒漠区域脆弱生态环
境的必由之路"不但生产活动需要节约用水!生态建设及其它活动同样需要节约用水"走水资源节约
型的发展道路!是干旱区生态建设的重要道路!也是防治土地荒漠化的重要措施之一"

!D"积极实行退耕还林!草"政策#调整绿洲内部产业结构"科学制定区域社会发展规划及生态环境
建设规划!协调资源与环境的矛盾!在干旱区绿洲发展中尤其显得重要"国家退耕还林&草’政策的制定
及落实!需要地方大力的配合与支持"新疆应当不失时机地利用国家西部大开发所提供的有利时机及
优惠政策!结合各地发展的实际情况!有计划%按步骤地实施退耕还林&草’工程!因地制宜!大力发展林
草业及其加工业(通过大幅度地调整绿洲内部的产业结构!发展沙产业或者生态产业!从生产方式%生活
方式%价值观念等方面适应生态建设及市场经济发展的需要"

!V"大力实施天然植被保护措施#不断完善三北防护林体系建设工程"天然植被在荒漠环境保护中
起着不可替代的作用"它们是涵养水源%改善干旱气候和防风固沙的天然屏障"在生态脆弱地带采取
人为促进天然更新措施!通过恢复及保护天然植被的生存环境!扩大天然植被面积%增强天然植被的生
长势!增加天然植被的多样性!可以更好地发挥天然植被的生态功能"天然植被对恶劣环境的抗逆性比
较强!长期适应了其生存的环境!只要赋以合理的人工干预措施!就可以使其功能得以有效地发挥"我
国三北防护林建设工程!在改善西北%华北及东北等地区的生态环境质量方面起到了重大作用!得到了
世界许多国家的高度评价"在西部大开发的生态环境建设中!新疆应当加强生态建设的资金投入!进一
步完善三北防护林体系建设工程!使)绿色长城*成为保障区域社会经济发展的基础"

!["实行土地荒漠化动态监测#完善防沙治沙体系建设"土地荒漠化是威胁人类生存与发展的重大
生态环境问题!地球信息科学的发展为土地荒漠化的动态监测%评价%预警以及防灾减灾提供了理论支
持及技术支撑+M,"在:/%.P/%T:等技术的支持下!采集区域地质%地貌%水文%土壤%植被以及社会经
济要素!建立全疆荒漠化资料数据库!实行资源环境信息系统管理(同时建立荒漠化动态变化数据库!分
析土地荒漠化的成因%发生过程及发展趋势!建立土地荒漠化监测评价及预警系统!实现对土地荒漠化
及其灾害的综合研究"在实践上!利用理论研究成果及监测证据!制订防沙治沙的近期%中期及长远规
划!工程措施及生物措施并举!探索适合当地自然条件和社会经济状况的生态建设模式!鼓励国家%集
体%个人以各种形式参与防沙治沙工作!通过实施一系列生态保护规划!维护区域的生态安全!实现综合
生态环境得到优化和区域山川秀美的总体目标"
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