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摘 要

本论文以内蒙古东乌旗典型草原阿尔舒特干涸湖床为研究对象，分析其沉积物理

化性质的变化规律，以期说明湖泊干涸后引起的典型草原生态影响。主要结果如下：

1．典型剖面有机质、全钾含量：原生植被区>湖中心>湖西北岸；全磷含量：湖中

心>湖西北岸>原生植被区；不同区域剖面全氮垂直分布与有机质分布一致；剖面速

效钾含量：湖中心>湖西北岸>原生植被区；pH值、全盐量、盐度和电导率：湖中心>

湖西北岸；总体上，干涸湖床盐碱化程度严重，pH值也很高，加之湖泊干涸迅速，

植物演替跟不上，进而加快了荒漠化速度。

2．从典型剖面沉积物颗粒分析来看， 1．O．05 mill颗粒含量最高， <O．001 mill颗

粒含量次之，O．30 till土层<0．05 mln颗粒含量达52％，有丰富的沙源。裸露的干涸湖

床是引起典型草原荒漠化、沙尘暴和盐碱尘暴的重要原因之一。

3．从水平分异来看，表层有机质、全氮、全磷、速效钾和碱解氮水平分异性趋

于一致，由湖中心向外缘，随着距离的增大先增加后减少的趋势，在湖岸交界区和湖

东南区域积累；全钾的水平分异规律不明显；整体上，湖东南区域速效钾含量高于湖

西北区域，湖东南沙化区在风积作用下的盐碱积累较多；电导率水平分布与盐度分布

一致，最高值出现在裸露区；pH值以裸露区为界，湖东南区域随深度增高趋势，湖

西北区域随深度下降趋势，整体上，湖东南地带高于湖西北地带，湖东南区域盐碱化

程度较严重。从盐度、电导率和全盐量的水平分异看，整体上，湖中心区域高，两边

低，禾本草地出现增高的态势；从沉积物颗粒水平分异看， 1．0．05 mm颗粒含量湖

中心低两边高， <0．001 nlm颗粒含量水平分异与其正相反。

4．干涸前后植被发生很大变化，干涸后，引入了新的耐沙、耐盐碱植物，砂引

草、盐地碱蓬、碱地风毛菊等。随着距湖边不同距离的增加，植被种数、盖度上升，

植被从距湖面的耐碱植物砂引草、朝鲜碱茅逐渐过渡为的典型草原生植被如羊草、赖

草、针茅等。

关键词：典型草原荒漠化干涸湖床沉积物理化性质 空间分异 生态影响



Study on desertification of Typical Steppe in Inner Mongolia
The Spatial Variation of physico chemical properties of lacustrine

deposits of Arshut and it S ecological impact

Abstract

By lacustrine deposits of Arshut as the research object，analyzed the variation of

physico—chemical properties of soil to show the influence of grassland ecology caused by

dryed up lake．Main results arc as follows：

1．Profile organic matter,total potassium content：primary vegetation area>the center of

l ake>Northwest coast of lake；Total phosphorus content：the center of Lake>Northwest

coast of lake>native vegetation area；Vertical distribution of total nitrogen in different area，

Profile were very similar to that of correspondingly organic matter．Available potassium

content of profile：the center of lake>northwest coast of lake>native vegetation area．PH

value，total salt content，salinity and conductivity：the center of lake>Northwest Coast of

Lake．Display generally that：salinization degree of lacustrine deposits became heavier,

pH value became higher and lacustrine were drying rapid．Vegetation succession failed

bellind and then accelerated desenification．

2．The analyses of particle in profile deposits showed that when diameter of

particlel·0．05 mm the grain content were the highest，it took second place when diameter

of particle<0．001 mm，the diameter of particlel—0．05 mm，which in 0-30cm．particles
content reached 52％，with plentiful sand source．Bare lacustrine deposits iS one of the

important reasons for grassland desertification，sand storm，saline-Alkaline dust storm．

3．Analysis of horizontal differentiation showed that：the differentiation of organic

matter,nitrogen，total phosphorus，available potassium and available nitrogen in surface

layer tended to be uniform．tendency of increase first and reduction afterwards，from the

center of lake to outer margin，accumulated in junctional area and Southeast Region of the

lake．The horizontal distribution pattern of total potassium was less evident．Available

potassium in the southeast Region were higher then that of northwest region．The
accumulation of Saline-Alkaline in southeast region of lake were more under the anion of

wind—blown desert region．The horizontal distribution pattern of conductivity were similar

to that of salinity and the highest value were in bare region；pH value took bare region as

boundary,increased with depth in Southeast Region of the lake and decreased in northwest

region．In general，they were hiigher in Southeast region of the lake than that of northwest

Region．Horizontal differentiation salinity,conductivity and total salt content showed that



the center region higher then edge and increased
in grass weeds．The practical of sediment

showed that the content of diameter of particlel·0．05 mm were higher in centre than edge·

The distribution of diameter of particle<0．001 mm was opposite．
4 The vegetation changed seriously due to drying up of Arshut lake．When it dried up，

drawing into new sand．tolerant，salt-tolerant plants，such
as Messerschmidia sibirica and

J5h口ec妇salsa L．，Saussurea runcinataDG etc．With distance from the lake，the Arshut lake

vegetation and terrain，vegetation changes regularly and variety of vegetation Was from

Messerschmidia sibirica and Suaeda salsa L．to Leymus chinensis，L chinensis何玩)

and St咖口grandis．

，Key words：Grassland desertification；lacustrine deposits；physico chemical properties of

sediment；spatial differentiation；ecological impact

D i rected by： assoc i ate Professor．Bao X i ang

Kop l i cant for Master degree：Bao L i Dao(Soil Science)

(College ofEcology and Environment，Inner MongoliaAgricultural University,Huhhot 010018，China)
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1引言

湿地(wetlands)是地球上重要的生存环境和生态系统。它具有稳定环境、物种基

因保护及资源利用功能，被誉为自然之肾、 生物基因库和人类摇篮。湿地研究

是当前国际众多学科学者们共同关注的前沿热门领域，在世界自然保护联盟、联合国

环境规划署世界自然基金会编制的世界自然保护大纲中，湿地与森林、海洋一起并列

为全球三大生态系统类型，是自然界最富生物多样性的生态景观和人类最重要的生存

环境之一m。

当今，荒漠化现象已成为一个全球性的环境和社会经济问题，受到世界各国的普

遍关注。荒漠化一词是法国植物生态学家和地理学家Aubreville在1949年出版的《热

带非洲的气候、森林与荒漠化》一书中首次提出的。在1977年于内罗毕召开的联合国

防治荒漠化会议(UNCOD)k，将荒漠化定义为：“荒漠化是土地具有的生物潜在生产

力的下降或破坏，最终成为荒漠状态的现象"。1992年在里约热内卢召开的联合国环

境与发展大会上，将荒漠化定义为：“在包括气候与人类活动的种种因素作用下，干

旱区、半干旱区及干旱亚湿润区的土地退化过程”。1994年签署的《国际荒漠化防治

公约》采纳了这一定义哪。

1994年以前，荒漠化在我国仅仅被作为沙质荒漠化来定义。1994年，联合国防治

荒漠化公约中的定义被我国政府采纳，以满足我国执行防治荒漠化公约的需要口1。

1．1世界荒漠化现状及其原因

全世界陆地面积为1．49亿km2，占地球总面积的29％，其中约1／3是干旱、半干旱

荒漠地，而且每年以6万km2的速度扩大着。荒漠化已影响到全球100余个国家的9亿多

人口，以后其范围还会增加旧。

亚洲是世界第一大洲，陆地面积4400万km2，其中37％是荒漠干旱区。西亚是荒

漠化危险程度最高的地区之一，风蚀、水蚀、人口众多、生产力低下、国情不稳等加

速了荒漠化进程。中亚和哈萨克斯坦有荒漠135万km2，其中草地荒漠129力-km2，灌

溉农地荒漠6．2万km2。南亚地区由于过度放牧，低地土沙堆积等引起沙丘移动，使荒

漠化进一步扩大阳1。

非洲陆地面积3020万km2，其中荒漠干旱地占58％，还有34％受到荒漠化威胁。

所有农耕地、草地荒漠化率达80％以上，涉及80％的农村人口，特别是世界最大的撒

哈拉大沙漠南缘的萨赫勒地带，过去50多年间约有6500万公顷的农地、放牧地变为荒

漠。马里、尼R尔、乍得、塞内加尔等国的农耕地、草地的荒漠化率高达86％。突尼

斯、摩洛哥有1／2土地荒漠化，1／10为难以恢复的荒漠地H1。

澳洲陆地面积768万km2，其中85％是干旱、半干旱地。据uNCOD报告，国土的

75％是荒漠化危险地区，放牧草地占30％，依赖降雨农耕地占20％，灌溉农地占15％。

由于开垦自然桉树林，过度采伐，过度耕作，过度放牧等人为影响，造成飞沙、风蚀
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频发，虽采取了调整牲畜头数，设置等高线土堤、谷物和牧草季节轮作等各种措施，

但荒漠化依然在延续。

美洲的沙漠呈带状分布，北美的沙漠分布从美国西部到墨西哥，总面积约130万

km2，美国荒漠化面积约占国土的近1／6。在南美阿塔卡马弗6iI鲁沙漠由于过度放牧，

土壤劣化，过度开发等造成1／4～1／2的放牧草地荒漠化，阿根廷因风蚀造成荒漠化不

断扩大，3／4为中等程度，1／3为严重程度。南北美洲的荒漠主要是受山脉影响的内陆

沙漠，受寒流影响的海岸沙漠及信风形成的气候沙漠。中美洲墨西哥土壤侵蚀严重，

过度采伐薪材，过度开垦使森林受到严重破坏，灌溉农地盐碱化，每年以1000"-．-

2000kin2的速度荒漠化埘。

欧洲面积1016万km2，荒漠化形态因地而异，10％是干旱地，地中海沿岸各国大

多是半干旱地。土耳其安纳托利亚高原、西班牙东南丘陵地区荒漠化严重。北欧耕地

土壤侵蚀，特别是酸雨使森林遭到破坏，大范围发生土壤、水质污染，广义上的荒漠

化程度严重H一。 ，

1．2我国荒漠化现状

中国是世界上荒漠化最严重的国家之一，据1997年林业部发布的《中国荒漠化报

告》，荒漠化面积已占国土面积的27．3％，达262．2万km2，并以每年2460 km2的速度在

扩大，受其影响的范围约占国土面积的50％，涉及18个省、市、自治区，将近4亿人

口受到危害嘲。44％分布于干旱区，35％分布于半干旱区，其余的21％分布于亚湿润

干旱区。
●

荒漠化土地占荒漠化潜在发生地区总面积的比例往往被作为衡量一个国家或地

区荒漠化发展严重程度的重要指标盯’。我国荒漠化土地占荒漠化潜在发生地区总面积

的比例为79．O％，不仅远远高于全世界的平均水平，而且比荒漠化土地比例最高的北

美洲还高近5个百分点(表1)n一1。

表1 我国及全球荒漠化土地占荒漠化潜在发生地区总面积百分比

朱震达等c。．伽的研究指出，50年代到70年代中期全国沙质荒漠化以每年1560 km2

的速度扩展，70年代中期到80年代中期以每年2100km2的速度扩展。50年代为1．37予

105km2，70年代中期为1．76")105km2，80年代中期为1．97")105km2。根据他们的研究结

果，50年代到70年代中期中国沙质荒漠化土地年均增长率约为1％，70年代中期到80

年代中期约为1．1％，50年代N80年代中期沙质荒漠化呈加速扩展趋势阳1。
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我国荒漠化土地大部分处于严重退化状态，土地退化严重程度远远高于世界平均

水平(表2)p一。

表2我国和全球荒漠化程度比较(Km2)

荒漠化发展最快、危害最严重的有两类地区：一是位于我国北方半干旱和半湿润

区的农牧交错带，那里分布有四大沙地，即科尔沁沙地、毛乌素沙地、呼伦贝尔沙地

和浑善达克沙地，主要分布在内蒙古；二是我国北方干旱区内沿内陆河分布或位于内

陆河下游的绿洲地区，主要分布在新疆、甘肃和内蒙古西部。

内蒙古荒漠化指在干旱、半干旱和亚湿润干旱地区，因气候变化和人类活动各种

因素造成的土地退化。内蒙古自治区1983年有退化草地21万kmz，1995年发展到39万

km2。草地退化面积以大约每年2％的速度增加。素以水草丰美著称的呼伦贝尔草原和

锡林郭勒草原，退化草原而积比率分别为23％和41％，退化最为严重的鄂尔多斯高原

草场退化面积己达68％。荒漠化土地分布范围涉及干旱、半干旱和亚湿润地区的7盟5

市70个旗(县、市、区)n"。

内蒙古荒漠化类型主要包括：风蚀荒漠化、水蚀荒漠化和盐渍荒漠化三种类型。

风蚀荒漠化：内蒙古以风蚀荒漠化为主，风蚀荒漠化面积约为58．6万km2，占荒漠化

总面积的90％以上。分布于干旱区16万km2，占28％，半干旱区22万kmz，占38％，亚

湿润区20万km2，占34％。水蚀荒漠化：内蒙古水蚀荒漠化面积2．8万km2，约占荒漠

化土地面积的4．4％；分布于干旱区0．1万kmz，约占3．6％，半干旱区O．2万kmz，约占7．1％；

亚湿润区2．6万km2，约占89．3％。盐渍荒漠化：内蒙古盐渍荒漠化面积2．6万km2，占

荒漠化总面积的4．0％，分布于干旱区0．5万kmz，占19．2％；半干旱区1．3万kmz，占50％；

亚湿润区O．8万kraz，占30．8％⋯】。

2选题依据和目的意义

地球上湖泊(包括淡水湖、成水湖和盐湖)总面积约270万kmz，占全球大陆面积

的1．8％左右。分布主要集中在北美、北欧、西伯利亚地区、非洲和亚洲(主要是中国)。

中国是一个多湖泊的国家，湖泊总面积约9力'km2，其中淡水湖泊面积为3．6≯J'km2，而

面积在1平方千米以上的天然湖泊达2800多个。在世界生命湖泊大会上，与会专家认

为，近50年来，中国平均每年有近20个天然湖泊消亡。另据世界水论坛发布的调查报
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告可知，全世界一半以上的湖泊和水库正面临大规模生态威胁”21。

新生代第三纪以来，北非．欧亚荒漠带陆地隆起，古海洋没有完全退缩进大海，

而是形成大面积内陆海，以后演化成的咸水湖，并形成内陆水系。然后这些咸水湖逐

渐干涸，大量的盐分都留存在土壤中，在缺少河流的下洗作用的情况下，盐碱物质大

部分没有被冲洗进海洋，而是沉积在了这一带的土壤中或者进入了咸水湖中。例如里

海、咸海、巴尔喀什湖、伊塞克湖等(图1)。

喊海(Arai Sea)萤缩年袁：1985～1998年的-17．蹑遥感影像解译袭明，水域(监色)}J
渐变／j、．歼由原来09-·个海分割成2—3个子海(1900年的数据来内传统记求．2010
年为预测值)。

图1成海的萎缩

我国的咸水湖和干涸盐碱湖盆大多集中在西部，全国有1 kmz以上的盐湖813个，

面积近4万km2；全部咸水湖有10万km2以上，如果把干湖盆计算在内，要远远大于这

个数字。

西部的湖泊处于逐渐干涸中，近些年明显加速。罗布泊面积5700 km2，1961年干

涸；居延海面积300多km2，于1992年干涸；乌拉盖戈壁面积230 kmz，1997年干涸；

查干诺尔面积80 km2的咸水湖，2002年干涸；安固里诺尔面积超过70 km2，2004年干

涸；中国最大的咸水湖青海湖总面积4232km2，近30年来，青海湖水位下降3．7米，面

积缩d、312km2，已开始从单一的高原大湖泊分裂为“一大数小"的湖泊群。

人为干扰也加速着湖泊的干涸，黑河上游筑起容量为百万立方米的水库30多座

后，中下游泄水量锐减。40年代黑河流人额济纳河的水量为13．3亿m3，目前只有1．3

--2．0亿m3，草地灌溉面积由10力．公顷减至不足2力．公顷，且集中在3月份和11月份，

夏季无水，出现断流，使20万公顷，由胡杨沙枣、柽柳构成的林灌草居延绿洲退化沙

化，目前仅*lJl2．3万公顷，而且每年以133公顷的惊人速度退化消失。

东、西居延海面积分别为35．5 km2和267 kmz，分别于196151]1992年干涸，“湍洪



内蒙农业大学硕士学位论文 5

不急”的居延海从此成为历史。额济纳旗先后有12处湖泊、16处泉水、4个沼泽干涸，

造成人畜饮水困难，一部分牧民沦为“生态难民”，四处迁徙。．

幽嚣冀f孳嚣?嚣慧：射：譬”；’≥0未费盘：‰‘譬气嘉’盆瓶’：?≮10．+-I ，≥篡：激器：：：端流茄‘l‘二l●J-t纠．珥j．埘．2●，．1l‘． ^ll‘，；对，：轴．埘．3I～：地il，·Z，‘!l“抽鼻2¨·2隅1，^．盯^矾：-，弭带z，，，"；
觚，■‘{●h蚺饥辅I．始j，埘，∞7．埘．

膏荫一t鑫t■静膏一

图2内蒙古干涸盐溃湖盆区分布(据郑喜玉等著．内蒙古盐湖．科学出版社．1992)

综上所述，地球上的湖泊逐年干涸消失之中，形势严峻，湖泊干涸引起的生态影

响，逐渐被人类所注意认识。内蒙古草原分布着很多湖泊河流(图2)，千百万年来，

草原上的河流湖泊支撑着草原生态系统，滋润着广袤草原。它的干涸萎缩关系到草原

生态系统，湖泊干涸已成为草原荒漠化的重要原因之一，对湖泊干涸原因分析及其生

态影响的研究，势在必行。目前，面临着干涸的湖泊很多，草原湖泊的干涸也逐渐引

起人们的注意，但是，关于干涸湖泊引起的生态影响，草原荒漠化方面的研究甚少。

本论文通过干涸湖床沉积物理化性质空间分布的分析，反映其荒漠化机理和对典型草

原土壤的影响情况，为说明湖泊的干涸对草原生态环境的影响程度，严峻性提供土壤

学方面的依据。

3国内外研究现状

3．1国外研究现状

咸海干涸风沙盐尘暴频繁发生，初步估计盐(沙)尘暴搬运物质年平均沉降量为50

万吨至2000～3000万吨n钉。

湿地土壤有机质和氮、磷是湿地土壤的重要成分，也是湿地生态系统的重要生态

因子，显著影响湿地生态系统的生产力n5’川。湿地土壤有机质是气候变化的一种敏感

指示物，它能够用来指示对气候变化的响应“71；而氮、磷则是引发水体富营养化的重

要因子，是湿地营养水平指示物n钔。近年来湿地退化严重，给湿地生态系统的结构、

功能和过程带来巨大威胁，湿地保护与恢复已经引起高度重视n¨。
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当前北美湿地研究成果很多，范围也很广，涉及生境特点和效率池t捌，生产力阱～，

湿地植被的因子分析啪1，湿地损失原因分析倥。缱别等方面，这些大都是在滨海湿地进

行的。

湿地过程研究主要集中在以下方面：(1)化学过程侧重研究各类湿地C、N、P、S

等大量元素m一、微量元素和Hg等重金属元素循环，沉积物、枯落物的积累和降解及

微生物在养分循环中的作用。研究营养元素循环与生态功能的关系，重金属元素的富

集、迁移和转化，湿地净化水质的过程与机理。(2)生物过程研究更加注意长期定位

和模拟实验研究，如法国进行长达55年的监测研究，研究自然与人类活动对盐沼植被

干扰及其响应碍刀。美国对海岸盐沼进行30余年的监测研究，主要进行湿地植物生长、

分解、积累过程与种群动态研究嗍。同时开展了物种迁移与基因流动过程对区域生态

环境影响的研究。(3)物理过程仍是侧重湿地生态系统能量流动过程，将系统热力学、

信息论及控制论等新兴理论应用于湿地能量流动研究随删。

3．2国内研究现状

干枯的玛纳斯湖、古居延泽以及民勤盆地古猪野泽沉积物粒度分析结果表明，干

枯湖床的地表湖相沉积物粒径小于10才m的颗粒占60％以上，干涸湖床上沙质草原地

表也含有大量小于10才m的粘土颗粒含量接近50％；而弃荒土地地表细颗粒物质散失

迅速，民勤盆地弃荒土地地表粘土含量仅存不到13．9％。中国西北地区活动沙丘粒度

组成小于6Mm粒径的颗粒很少，小于10：tm的颗粒微乎其微。因此西北沙漠地区活

动沙丘沙对华北或华东地区影响相对较小。认为沙尘暴、扬沙或浮尘天气虽然多发生

于中国西部沙漠、阿拉善高原沙区、河西走廊北部沙区以及蒙古东部、中部地区，但

由于粗颗粒沙扬起高度与搬运距离有限，真正影响整个华北、华东地区的沙尘物质是

小于63才m的粉砂级别的颗粒，特别是小于10才m的粉尘。认为影响东亚地区的粉尘

天气物源不仅是中国西部的内陆沙漠、沙地，更重要的是干枯的湖泊、弃耕的荒地与

裸露的沙砾草场n．1。

根据湖水含盐量的大小，湖泊湿地分为淡水、咸水和盐水三种类型㈣。含盐量小

于1 的为淡水湖泊湿地，主要分布于我国东部平原地区。含盐量介于1 与35之间

的为咸水湖大于35的为盐湖。我国的咸水湖及盐湖湿地主要分布于青藏高原与内蒙

古自治区、新疆自治区等干旱半干旱地区伍¨。 ～～．

崔保山等介绍了湿地生态系统模型概念及类型，重点分析河流湿地、河漫滩湿地、

湿地退化模型。在河流湿地中，重点讨论了水文水动力学模型，泥沙冲淤模型、河流

水质模型；在沼泽及河漫滩湿地中，阐述水量模型、生物量模型、P模型和N模型㈨。

安固旱淖湿地土壤质地细腻粘重，土壤呈现从外向内盐渍化逐渐增加的趋势，由

砂壤土向粘土逐渐变化的规律；湿地土壤强碱性，为硫酸氯化物类型的盐土，影响

植物生长的关键因子是盐度；土壤中有机质的含量相对较低，N、P的供应平较低，K
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供应充足Hu。

湖泊沉积物是矿物质和有机质的归宿，物质从流域中搬运来，或者是在水体中形

成并沉积下来，沉积物的物质组成与流域侵蚀、污染排放等密切相关嘲。沉积物中的

养分主要来源于地表径流、地下水及大气沉降、人工投饵等方式输入湖泊水体的各种

物质。来自各种途径的营养物，在环境因素等的影响下，经过一系列物理、化学及生

物作用，其中一部分沉积物于湖泊底部，成为湖体营养物的内负荷。在一定条件下，

进入沉积物中的磷，一部分可能被活化而通过孔隙水迁移回水体，被微生物吸收利

用，重新加入湖泊生态系统的物质循环；另一些可能形成内生的稳定矿物而被“永久"

埋藏∞淄一。湖泊沉积物是湖泊演变过程中的产物，湖泊沉积物特征和沉积物的组成，

是由湖泊本身所处的地理坏境以及湖泊的发育阶段所决定的。由于环境条件和发育阶

段的不同，沉积物类型往往呈现出较大的差异。另外，由于人类活动的影响，对湖泊

沉积物也会产生深刻的影响，湖泊沉积过程包括化学沉积、生物沉积和碎屑沉积嗍。

一般浅水湖泊以生物沉积和碎屑沉积为主；化学沉积属于无机盐沉积，是通过湖泊长

期的地球化学过程而产生。生物沉积属于有机沉积，包括动物沉积和植物沉积。早期

湖泊研究认为沉积物是一种简单的贮积库，一旦沉积下来，就很少或者跟本不与湖水

发生作用，这些沉积物被看作湖泊的历史纪录。随着湖泊富营养化现象的出现和进一

步加剧，人们越来越理解到沉积物在湖泊生态系统中所起到的作用。沉积物中的营养

物质，通过生物和流体的迁移作用产生再循环，沉积物被认为是湖泊系统中营养状况

动态变化模式的重要因素口1鲺删。

处于北方环境敏感带的封闭湖泊岱海，其沉积物的粒度特征反映了岱海降水、水

动力搬运强度以及湖面水位高低的变化。较为丰富的降水及较强的水动力条件容易沉

积成分较粗的陆源碎屑颗粒；当湖面较低时，缩短了沉积物搬运区与沉积区的距离，

也容易使沉积物粗颗粒组分增加，沉积物的粒度特征是恢复过去古气候、古环境状况

的一个重要代用指标，黄土的研究表明，其沉积物粒度值的大小是指示东亚冬、夏季

风气候变化的良好代用指标呻，心；对深海沉积物的研究也揭示了沉积物各组分含量的

高低可以度量洋流速度大小以及其搬运能力嘲。已有的湖泊沉积学研究也表明，湖水

能量是控制沉积物粒度分布的重要因素，粒度的粗细代表了水动力的强弱、湖泊输入

水量的相对大小，在一定程度上可以反映湖区降水的变化，因而具有干湿变化的指示

意义Ⅲ一。湖泊沉积物具有环带状分布的特点，即从湖岸到湖心大致出现砾砂粉

砂粘土的规律，位于湖心的沉积物粒度值的变化应大致反映水动力搬运条件强弱的

变化m。"。

岱海表层沉积物中全氮含量在0．769／kg～2．849／kg问变化，有机氮含量在

706．86mg／kg一-2691．95mg／kg间变化，水平分布上全氮与有机氮总体具有从北到南、由

深水区向浅水区含量递减的变化趋势，硝态氮含量在1．68mg／kg～7．36mg／kgf自]变化，

湖区东北出现高值区，西南、南部及东南出现低值区，铵态氮含量在44．25mg／kg～
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166．00mg／kgf司变化，呈现湖区西北部和东北部高而西南部低的分布特征；沉积物全

氮、硝态氮和有机氮总体呈现随深度增加含量递减的趋势，铵态氮呈现随深度增加而

含量增加的趋势。沉积物中全氮与有机氮间呈现较好的正相关，全氮与硝态氮、铵态

氮间相关性欠佳。岱海表层沉积物中全磷含量在0．579／kg"-0．919／kgf日-]变化，水平分布

上总体具有从北到南、由深水区向浅水区含量递减的变化趋势，岱海表层沉积物中有

机质含量在0．78％"-4．28％间变化，湖区北部及湖心深水区有机质含量较高，湖区西

南、南部及湖区东侧边缘区有机质含量较低；浅水区沉积物有机质含量垂向分异大于

深水区。沉积物TOC倒比值在5．98,--14．77之间变化，总体呈现出浅水区高于深水区
的特征，TOC倒比值表明浮游生物是岱海有机质的主要供应者，由地表径流带入的
陆源碎屑有机物为数较少；沉积物中TN与TOC呈明显的正相关，11P与TOC间虽呈正

相关，但线性关系不够好㈨。

4研究内容与研究方法

4．1研究内容

本文以锡盟东乌旗阿尔舒特干涸湖为研究地，通过对草原封闭型内陆湖干涸湖床

剖面理化性质的比较和不同区域沉积物理化性质的对比研究，说明湖泊干涸，对典型

草原荒漠化有何影响。 。

4．2研究方法

4．2．1采样点的布置

北

图3湖床分区及土样采样地示意
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在于涸湖床的东南、西北走向上，分别在湖中心地带、湖边缘地带、原生植被区

挖剖面，分四层取土样(0．30cm、30．60 cm、60．90 cm、90．120 cm)，根据不同的植

物覆盖度，人为划分八个区(湖东南湿地、禾本草地、轻度沙化区、裸露区、湖中心

区、西北岸沙化区、湖岸交界区、原生植被区)，每区选三点，做重复，每点分三层

(0-10cm、10．20 cm、20．30 cm)取土样。取样时间于2006年10月上旬，土壤样品运

回实验室后，风干、砚磨处理，分<2mm和<0．15mm两种粒径，并对土壤样品的理化

性质进行分析测试。

4．2．2测定方法

有机质：重铬酸钾-夕}’加热法。

全氮：凯氏定氮法。

全磷：钼锑抗比色法。

全钾：原子吸收光谱法。

机械组成：甲重比重计法。

土壤速效氮：碱解扩散皿法。

土壤速磷：碳酸氢钠浸提，比色法。

速效钾：醋酸铵浸提，火焰光度法。

pH值：用酸度计测定(PHS．3D型pH计)。

电导率：用的DDSJ．308电导仪测定。

八大离子：EDTA滴定法，双指示剂中和滴定法。

以上项目的测试在内蒙古农业大学生态环境学院土壤实验室完成。

4．2．3数据处理方法

使用Excel完成原始数据处理和各指标的空间分布图，沉积物中各项指标间的方

差分析和相关分析使用SAS9．0完成。

5研究区概况

5．1地理位置

阿尔舒特湖位于锡盟东乌珠穆沁旗境内的满都镇(N 46—15·22．81∥，E 118—26-

49．04／，)，海拔870m， 湖水主要靠地表径流和湖面降水补给，主要地表径流由岗根

河注入，排泄主要通过垂直蒸发，属内陆封闭型湖泊。

5．2地质地貌

阿尔舒特湖属于乌珠穆沁笳地，乌珠穆沁盆地位于博利舒依兴干隆起带的中部，

属大兴安岭新华夏隆起带的延续部分，主要出古生代变质岩和变质火山岩系等组成。
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经多次构造运动，古生代岩层多形成紧密的线状复式背斜褶皱束构造。北侧以彦吉嘎

大断裂与乌拉盖沉降区相接。褶皱构造以平行于轴面的压性断裂带加强了新华夏系的

构造形迹，垂直轴面的张性断裂形成一系列宽谷洼地。

乌珠穆沁盆地大体上为阿巴嘎熔岩台地以东，巴隆马格龙丘陵带以南的地区，这

里有着众多的小盆地，盆地海拔800．1400m不等，盆地中第四纪洪积、冲积、湖积物

质广泛覆盖地面，并分布有很多的湖泊、湿地。区内地貌类型主要为平原，还分布有

低山丘陵、阶地、河漫滩。

5．3气1戾

该地区属于半干旱典型草原。年均降水量仅为300"-350 mm，年平均气温0"3℃

之间。降水集中于6～8月份，冬春季盛行偏北风。地处中纬度内陆，属中温带大陆性

季风气候，1月平均气温．25℃，极端最低气温_45。C，7：9平均气温20"C，极端最高气

温38℃，平均无霜日期90．120天。年日照时数在2800d、时以上，≥10积温1900．2650。C，

湿润度(K值)在0．6以上。主要特点为：冬季寒冷而漫长，夏季温热而短暂，降水少而

集中，春季风沙大，雨量少。

5．4植被状况

该地区主要以典型草原植被为主，在大兴安岭山地与典型草原之间形成带状分布

的草甸草原植被。地带性植被主要为大针茅、羊草、克氏针茅及贝加尔针茅为建群种，

并伴有丰富杂类草形成的草原。阿尔舒特湖边植物沿湖而生，由于河流和湖泊的发育，

分布有隐域性湿地植被，主要植被有：克氏针茅(Stipa krylovii Roshev．)、羊草(Leymus

chinensis(Trin．)TzveL)、沼柳(Sa龙x rosmarinitolia L．Chou)、海乳草(Glau

xmaritimal．Jrm．)、西伯利亚蓼(Polygonum sibiricum Laxm．)、砂引草(Messerschmidia

sibirica)、盐地碱蓬(Suaedasalsa(L．)Pal．)、糟隐子草(Cleistogenes squarrosa(Trin．)

Kcng)、赖草(Leymus secalinus(Gcor百)Tzvel．)、朝鲜碱茅(Puccinellia chinampoensis

Ohw．)、大拂子茅(Calamagrostis macrolepis litv．)、沙葱(Allium bidentatum Fisch．)、蒲

公英(Taraxacum mongolicum．Hand．Mazz．)、 二裂叶萎陵菜(Potentilla biturcal．L)、扁

蓿(Melilotoides ruthenica)、直立黄芪(Astragalus adsurgens Pall．)、披针叶黄花

(Thermopsis lanceolata R．Br．)、大叶藜(Chenopodium hybridum L)、小粒苔草(Carex

koroi(Freyn)Freyn．)、芦苇(Phragmites australis(Cav．)Trin．ex S tendl)、碱地风毛菊

(Saussurea runcinata DC)、灰绿藜(Chenopodium glaucum L．)等。
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5．5土壤状况

地带性土壤主要为栗钙土，隐域性土壤类型主要为草甸沼泽土、腐泥沼泽土和泥

炭沼泽土，此外还有草甸土、盐化草甸土和盐土，其中以草甸沼泽土分布面积最大。

土壤基本层次为：草根盘结层、腐殖质层和潜育化母质层。

5．6阿尔舒特干涸湖床现状

目前，阿尔舒特湖干涸后，荒漠化面积正在逐年扩大，2000年湖床面积为530

公顷，2006年荒漠化面积向外扩张了120．275m，达到873公顷，面积平均年增长50

多公顷，如果这样速度发展下去，几十年后，当地的草原都将被它吞噬。有关专家

学者称之为草原上的疥癣。

6结果与分析

6．1典型剖面比较分析 ．

主要在干涸湖床的湖中心、湖西北岸和原生植被区挖剖面，深度为1．2m土层，分

四层取样，进行理化性质比较分析。

6．1．1化学性质分析

(1)有机质：原生植被区和湖西北岸剖面有机质含量随深度下降趋势，湖中心剖

面有机质含量随深度先下降后增高的趋势，整体上，剖面有机质含量：原生植被区>

湖中心>湖西北岸。原生植被区有机质含量：8．77～12．239／kg；湖中心有机质含量：

6．03""9．149／kg：湖西北岸剖面有机质含量：2．46"-'3．98 g／kga(如图4所示)
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O-30cm

30-60cm

0 5 10
15有机质含量g／kg

60—90cm圈罂竺．．
●●_--■_。■__●■_●■__●___h-●■__●__一

睁Ⅲcm鬯筌
深度

图4剖面有机质比较

宙湖中心

圈湖西北岸

口原生植被区

O-30cm

30-60c=

60-90c=

90-I 20c=

深度

图5剖面全磷比较

全磷含量g／kg

■湖中心

Q湖西北岸

口原生植被区

(2)全磷：原生植被区和湖西北岸剖面全磷含量随深度下降趋势，湖中心剖面全

磷含量随深度先下降后增高的趋势，整体上，剖面全磷含量：湖中心>湖西北岸>原

生植被区：湖中心远远高于其余两个地区。原生植被区全磷含量：0．056"--'0．0889／kg；

湖中心全磷含量：0．226～0．3719／kg；湖西北岸剖面全磷含量：0．092,---,0．1339／kg。(如

图5所示)

0-30c=

30-60cm

60-90c=

90-120cm

深度

0 10 20 30全钾含量g／kg
0 O·5 I

全氮含量g／kg

图6剖面全钾比较

■湖中心

口湖西北岸

口原生植被区

O-30cm

30-60c=

60-90cm

90-120c=

深度

图7剖面全氮比较

■湖中心

日湖西北岸

口原生植被区

(3)全钾：整体上，剖面全钾含量的随深度变化不明显，剖面之间全钾含量次

序：原生植被区>湖中心>湖西北岸。原生植被区全钾含量：22．24,---24．629／kg：湖中

心全钾含量：14．09～15．329／kg；湖西北岸剖面全钾含量：II．24"--"12．46 e,／kg。(如图6

所示)

(4)全氮：原生植被区和湖西北岸剖面全氮含量随深度下降趋势，湖中心剖面

全氮含量随深度先下降后增高的趋势，总趋势与有机质分布一致，全氮含量：原生植

被区>湖中心>湖西北岸。原生植被区全氮含量：0．36""0．639／kg；湖中心全氮含量：

0．204--0．399／kg；湖西北岸剖面全氮含量：0．09---,0．13 eCkg。(如图7所示)

}；
薹

蓄堇
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0-30cm

30-60cm

60-90c1

90-120c=

深度

图8剖面碱解氮比较

0 20 40
60速效磷含量mg／kg0-30cm酽咖30-60cm严 _湖中心

60-90cm旨一 ：鎏鐾誊裹区
90一120cm严啦珊

!

深度

图9旮I面谏效磙比较

(5)碱解氮：湖中心剖面含量总体上高于原生植被区和湖西北岸，随深度增高

的趋势，60．90cm土层出现低谷；原生植被区剖面含量随深度下降趋势，0．90cm土层

变化不大，90．120era明显下降；湖西北岸剖面含量随深度有先下降后增高再下降趋

势。湖中心剖面碱解氮含量：12．53"'26．52mg／kg；湖西北岸剖面碱解氮含量：12．35"-

16．98 mg／kg；原生植被区剖面碱解氮含量：13．23"-'16．39mg／kg。(如图8所示)

(6)速效磷：湖中心剖面含量随深度增高的趋势，湖中心剖面含量远远高于其

余两个区域。原生植被区和湖西北岸变化规律基本趋于一致，随深度下降趋势，整体

上，原生植被区高于湖西北岸，90．120cm土层含量湖西北岸高于原生植被区。湖中

心剖面速效磷含量：37．41"-'45．87mg／kg；湖西北岸剖面速效磷含量：1．42"--'3．12 mg／kg；

原生植被区剖面速效磷含量：1．25～5．33mg／kg。(如图9所示)

0 100 200
300速效钾含量陆g／kg

0-30c皿圈霉产衄
3呲60 m酽 _肿D60-90c=产 ：翟霎誊蓑区
90—120cm殿翠尸嘲
深度

图10剖面速效钾比较

K三一?一兰．_二!兰兰5 pH值。一30cm匮产
3№60 m图产_黼D
60—90cm圈愚严 a湖西北岸

90—120cm匮产
深度

图1】静I而Dn信比轻
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(7)速效钾：湖中心剖面含量随深度先下降后增高的趋势，原生植被区和湖西

北岸剖面含量变化均不明显，整体上，剖面速效钾含量：湖中心>湖西北岸>原生植

被区。湖中心剖面速效钾含量：159．08""276．74 mg／kg；湖西北岸剖面速效钾含量：

93．45～117．19 mg／kg；原生植被区剖面速效钾含量：66．83"--'87．31mg／kg。

(8)pH值(图11)：湖中心和湖西北岸剖面pH值随深度先增高后下降趋势，

pH值：湖中心>湖西北岸，湖中心pH值9．81"'9．95，湖西北岸剖面pH值9．17""9．36。

(如图10所示)

0-30cm

30—60cm

60-90cm

图12剖面盐度比较

盐度

ppt

口湖中心

■湖西北岸

图13削面电导率比较

电导率
ms／ell

口湖中心

■湖西北岸

(9)盐度和电导率：各剖面垂直变化规律一致，先下降后增高的趋势，盐度和

电导率湖中心剖面均高于湖西北岸剖面。湖中心盐度：O．6～O．9ppt，电导率：3．41～

5．16us／cm；湖西北岸盐度：O．3～O．5ppt，电导率：1．68"-'3．31 us／era。(如图12、图13

所示)
一

口cf’ -Ⅵ， ra N a．K．口CO,1- -ItCO； 口sO， -C11 口Ca2+-Mf’ 口HaW raCO,2- -嘶 口soy -Cl’
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30-60cm萨
90—120cm

深度

含量％

■湖中心

曩湖西北岸

11116全盐量比较

阴离子顺序为碳酸氢根>硫酸根>氯离子，

后增高的趋势。

(10)从剖面沉积物水溶性盐的分

析来看(图14、图15、图16)，整体上，

两个剖面全盐量变化规律基本一致，随

深度先下降后上升的趋势，全盐量：湖

中心>湖西北岸，湖中心为6．03～

13．70％；湖西北岸为2．87"-'6．81％。湖中

心剖面各离子含量均高于湖西北岸。湖

中心剖面主要阳离子为钠钾，阴离子为

硫酸根、氯离子和碳酸氢根，钠钾离子

含量相对最高，氯离子随深度变化较明

显。湖西北岸剖面主要阳离子为钠钾，

垂直分布看，两个剖面离子含量都先下降

6．1．2湖床沉积物机械组成的垂直变化

从湖床沉积物机械组成分析来看(图17，图18)，1-0．05mm颗粒含量最高，

<0．001mm颗粒含量次之，垂直分布来看，湖中一II,,1．0．05mm颗粒含量0．30cm土层最

小，先增高后下降趋势，湖西北岸剖面1．0．05ram颗粒含量随深度下降趋势，

<0．001mm颗粒含量分布与其正相反。

固1—0．05m o．01一o．05口0．005—0．01口o．001-0．005■<O．001

096 20％40％ 60％80％ 100％

一——一一．一，⋯⋯一⋯～⋯⋯、含量。一30cm匠=Z===互二】[1■■—■■l一 包。。-二。“洫。。。滥幺幽。k_I■■■■■■■■_
}30—60cm匠=互Z=====互夏]虻■■_一 琵山五篮‰幺。_“_： 么．盆“蕾“。血：。_：乙．；：—_l__________

60-90cm 匕乙。。-盆。。。。。一。．匕一。；一l■■■■■_
90—120cm匠=三二二二互二二=】Ⅱ1■■l一 匕。五。五。。。一。盐。幺=。幽．—_I■■■■■_
深度

图1 7湖中心剖面不同粒径颗粒垂直分布
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团1-0．05m 0．01-0．05口0．005—0．01口0．001—0．005一<O．001

0——30cm

30——60cm

60-90cm

90-120cm

深度

0％ 20％40％ 60％80％ 100％

图1 8湖西北岸剖面不同粒径颗粒垂直分布

含量

6．1．3剖面各指标之间的相关性

湖中心有机质与全氮、盐度有显著正相关性，有机质和pH值有显著负相关性；

湖中心全氮与0．005．0．01mm颗粒含量、速效磷有显著正相关性：湖中心全磷与速效

钾有显著正相关性，与1．0．05mm颗粒有显著负相关性；速效磷与0．005．0．01mm颗

粒含量有显著正相关性；速效钾与1-0．05ram颗粒含量有显著负相关性，与<0．001mm

颗粒含量有显著正相关性；1-0．05mm颗粒含量与<O．001mm颗粒含量有显著负相关

性。(见表4)

湖西北岸有机质与全氮、全磷有显著正相关性；全钾与速效磷有显著正相关性；

速效磷与1．0．05mm颗粒含量有显著正相关性；pH值与电导率、盐度有显著负相关性：

电导率与盐度有显著正相关性；1-0．05ram颗粒含量与<O．001mm含量有显著负相关

性。(见表5)

原生植被区剖面有机质和全氮有显著正相关性外，其余各指标之间无显著相关

性。(见。表6)
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表6原生植被区剖面各指标间的相关性分析

注：·表示如．05水平下显著相关

6．2千涸湖床沉积物理化性质的水平分布规律

6．2．1化学性质比较

6．2．1．1有机质、全氮、全磷、全钾的水平分异规律

从有机质和全氮水平分布来看(图19，图20)，变化规律一致，这是因为氮元素

主要来源于有机质，0．10em土层有机质和全氮在湖西北岸交界区和轻度沙化区出现高

。峰，说明该区域由于冲积风积作用下，有机质堆积所致，湖中心区域含量低，两边高，

10．20em、20．30crn土层有机质和全氮水平分布：除10．20cm土层含量，在轻度沙化区

出现高峰外，总体上，从湖东南向湖西北方向上逐渐增高的趋势，说明湖东南地带

·—●_-O一10c-·-_—一10—20c---●广_一20—30ct—-●一0一lOcm-’--10—20cm-。●r．一20—30c=

≯帮爹谚甜
附2()全氮水平分布

lOem土层以下较贫瘠，养分集中在表层；全钾的各土层水平分异规律不明显(图21)，

原生植被区和西北岸沙化区不同土层含量基本趋于一致；全磷在水平分异上，

10—20em、20-30cm土层含量，由湖中心向边缘有减少的趋势，20．30cm土层全磷含量

最高峰出现在湖中心(1羽22)，0．10cm土层含量呈波浪式分布，变化规律类同于有机

质和全氮分布，说明表层全磷主要来源于有机质，下层全磷含量受有效磷的影响较大。

l

l

l

O

O

O

0

∞’l诗嚼《蟮神蔓＼爨坚毒忙
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圈2l全钾水平分布
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0．4

∞0．35

鼍0．3
嘲0．25

啦0．2

犯誓
0．05

0

图22全磷水平分布

6．2．1．2有效氮、磷、钾的水平分异规律

从速效磷水平分布看(图23)，0．10cm土层含量，除了禾本草地和湖中心没有显

著差异外，其它区域在O．01水平下，有显著性差异，轻度沙化区和西北岸沙化区出

现高峰，原生植被区和湖东南湿地含量最低，说明水溶性磷在湖东南沙化区积累。

10．20cm土层含量，总体上，湖中心地带高，湖边缘地区低，裸露区和西北沙化区、

湖岸交界区和原生植被区无明显差异外，其余区域在0．01水平下，有显著性差异。

禾本草地出现最高值达45mg／Kg，说明水溶性磷在风力作用下湖东南区域积累后，淋

里
≥

函
缸
鼙
鬏
溜

——卜0-10cm—-■卜一10-20cm—-●r．一20—30cm—-●-一0—10cm——-卜10—20cm——●r一20—30cm

图23速效磷水平分布

80 r

∞ 70}
≤ 60}

萎45叫0
强 30}

蒸 ：：}

图24碱解氮水平分布

溶下移。八个区20．30cm土层含量，在0．01水平下，有显著性差异，并以湖中心为

中心，向两边减少，说明该层速效磷受干涸湖床荒漠化影响较少。

从碱解氮水平分布看(图24)，O．10cm土层含量，八个区有显著性差异，湖中心

含量最低，两边高，最高含量出现在湖西北岸交界区，分布规律与该层有机质、全氮

和全磷一致；10．20cm土层含量，除湖中心和西北沙化区无明显差异外，其余区域有

，．．．}．。．．r。L．1，，．．P．-lk。．．．}，!

∞牾∞弘∞弱∞惦m
5

O
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极显著差异，水平走向极相似于0．10cm土层，最低值出现在湖中心，最高值出现在西

北湖岸交界区；八个区20．30cm土层含量，有极显著差异，最高值出现在裸露区，最

低值出现在湖东南轻度沙化区，整体上，湖西北区域含量高于湖东南区域。

从速效钾的水平分布看(图25)，O-lOcm土层含量，湖东南湿地、湖西北湖岸交

界区、原生植被区有极显著差异，裸露区、湖中心、湖西北岸沙化区有显著差异，最

∞
l
、、

∞
昌

删
缸
器
较
斓

—◆一O-lOcm—■一10一20cm—’■一20-30cm

跗碡铡

高值出现在轻度沙化区，最低值出现在

原生植被区，分布规律类同于有机质、

全磷、全氮和碱解氮，说明湖东南沙化

区在风积作用下的盐碱积累较多；

10．20cm土层含量，除禾本草地和湖岸

交界区无明显差异外，其余区域有着极

显著差异，湖中心最高，向两边减少的

趋势，湖东南湿地有增高的态势；八个

区20．30cm土层含量，有极显著差异，

湖中心最高，达355mg／Kg，向两边降

低，最低出现在禾本草地，东南湿地同

样有增高的态势。整体上，湖东南区域速效钾含量高于湖西北区域，说明湖东南地带

盐碱化程度较严重。

6．2．1．3 pH值、盐度、电导率水平分异规律

从pH值的水平分布看(图26)，0．10cm土层pH值，禾本草地和轻度沙化区有极显

著差异，与湖东南湿地有显著差异，裸露区、湖中心、湖岸沙化区无显著差异，原生

植被区和湖岸交界区无明显差异，整体上，湖中心区域高，湖边缘区域，最低值出现

在原生植被区(8．47)，最高值出现在西北岸沙化区(9．76)；10．20cm土层pH值，湖

东南湿地、湖中心和湖西北岸沙化区有显著差异，禾本草地、轻度沙化区和裸露区无

明显差异，并pH值最高，原生植被区和湖岸交界区也无差异，pH值为最小；20．30cm

土层pH值，原生植被区和湖岸交界区显著无差异，其余区域有显著差异，最高值出

现在轻度沙化区，最低值出现在原生植被区。垂直分布上，以裸露区为界，湖东南区

域pH值有随深度增高趋势，湖西北区域pH值有随深度下降趋势，整体上，湖东南区

域高于湖西北区域。

O
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图26 pH值水平分布
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图28电导率水平分布
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图27盐度水平分布

从盐度的水平分布看(图27)，

0．10cm土层，除湖东南湿地和原生

植被区无明显差异外，其余区域有极

显著差异，最高值出现在裸露区，达

9．8ppt，原生植被区和湖东南湿地盐

度最小0．2ppt，整体上，湖中心区域

盐度高，两边低，禾本草地出现增高

的态势；10．20cm土层，各区都有极

显著差异，整体分异规律与0．10cm

土层分异规律一致；20．3(E'm土层，

各区同样有着极显著差异，最高值出现在湖中心，分异规律与上两层一致，三层最高

值出现在裸露区表层。从电导率水平分布看(图28)，三层水平分异规律与盐度分异

规律一致，最高值也同样出现在裸露区表层。

6．2．1．4不同区域沉积物八大离子水平分异规律

从S042-的水平分布看(图29)，不同土层水平分异规律基本一致，湖中心含量

最高，裸露区次之，湖西北岸沙化区其后，整体上，湖中心区域高，两边有降低的趋

势。从HC03-水平分布看(图30)，O．10cm土层含量，各区域都有显著性差异，最高

值出现在裸露区，达O．9779／Kg，其次为湖中。DO．6719／Kg，最小值0．1499／Kg出王E

在原生植被区：10．20cm土层水平分布，与0．10cm土层水平分布一致，20—30cmi层含

量，湖中心、裸露区、西北岸沙化区、湖岸交界区和禾本草地有极显著差异，湖东南

湿地、原生植被区和湖东南轻度沙化区无明显差异，最高值出现在湖中心，达
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0．8999／Kg，裸露区次之，达O．7779／Kg。总体上，三个土层HC03‘含量，湖中心区域

高，两边低，湖东南区域有增高的态势。

从Cr的水平分布看(图31)，不同土层水平分异规律基本一致，裸露区含量最

∞
_
＼
∞
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图29硫酸根水平分布
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图30碳酸氢根水平分布

高，湖中心次之，禾本草地出现小峰。

}AC032。水平分布看(图32)，O．10clIl土层含量，最高值出现在湖中心，达O．39／Kg，

向两边减少的趋势，原生植被区、湖岸交界区、轻度沙化区和湖东南湿地不含碳酸根；

10．20cm2t2层含量，除湖中心和禾本草地无明显差异，最高值0．369／Kgl出现在裸露区；

20．30cm土层含量，最高值0．219／Kg出现在轻度沙化区，禾本草地次之。

—-◆一0-10em—●一10-20cm—1卜20一30cm

图31氯离子水平分却
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圈32碳酸根水平分布

从Na+K+水平分布看(图33)，O．10cm、10．20cm土层水平分布一致，最高峰出现

在裸露区，原生植被区和湖东南湿地无明显差异外，其余区域都有极显著差异，禾本
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草地出现小峰，轻度沙化区也出现低谷；20．30cm土层水平分布最高值出现在湖中心，

裸露区次之。

—‘●__一0一lOcm_。_卜10—20ca—●r_一20—30cm-·●-．一O-lOcm·—●卜10-20cm——●r_一20—30cm

图33钾钠离子水平分布
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0．14
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O．1
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O．04

0．02

0≯搿爷粥。
图34钙离子水平分布

从Ca2+的水平分布看(图34)，0．100m土层含量，裸露区出现最高值，湖中心、

西北沙化区、湖岸交界区和原生植被区无明显差异，湖东南区域含量高于湖西北岸；

10．20cm土层钙离子含量湖中心区低两边高，最高值出现在湖东南湿地；20．30cm土层

柚
l

≥
嘲
幻
似
褪
蝼

—一．_一O-10cm—●．_一10-20cm--=lk=--20-30Cm

删≯例

含量，轻度沙化区最高，湖东南区域含量

高于湖西北区域。

])kM92+水平分布看(图35)，o-lOcm

土层含量，除裸露区和湖中心无显著差异

外，其余区域有显著差异；最低值出现在

原生植被区，有湖中心区域高两边低的分

布趋势；10．20cm土层含量，最高值出现

在轻度沙化区，两边降低的趋势，最低值

出现在湖岸交界区；20-30cm土层含量，

最高值出现在轻度沙化区，向两边降低的

趋势，最低值出现在原生植被区。’

6．2．2机械组成水平分异规律

从八个区域0．10cm土层沉积物机械组成的水平分布看(图36)，(1)1．0．05ram颗

粒含量：禾本草地、湖中心和裸露区有极显著差异，其余区域无明显差异，整体上，

湖中心区域含量低，沙化区高，原生植被区和湖东南湿地有下降趋势，并均高于其它

颗粒含量，最高达80％，最低也达40％。(2)0．01．0．05mm颗粒含量：八个区域相互之

间有极显著差异，最高值9．5％出现在裸露区，两边先减少后增高的趋势。(3)

0．005．0．01mm颗粒含量(1％"---13．2％1：原生植被区和湖中心无显著差异，其余区域有
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极显著差异，最高值13．2％出现在裸露区，两边减少的趋势。(4)0．001．0．005mm颗粒

采

咖
缸

—_．卜一1-0．05 ．．-0--0．01-0．05

—卜0．005-0．01—X一0．001-0．005
．-．M--<O．001

≯≯≯≯霉尹≯穸
图36 O-lOcm层i壤颗粒水平分布

O．9

O．0

D．7

O．6

函o．s
钿0·4
O．3

—◆一1～O．05 -．-0--0．01—0．05

—．-0．005-0．01—-×一0．001-0．005

—*一<O．001

≯≯≯≯霉，，穸
图37 lO-20cm层土壤颗粒水平分布

含量(O．4％～3．3％)：轻度沙化区、裸露区和西北岸沙化区无显著差异，其它区域有

极显著差异，最高值出现在禾本草地。(5)<0．001mm颗粒含-m(1％'--'36．3％)：原生植

被区和西北岸沙化区无明显差异，其余区域有极显著差异，湖中心区域含量高，向两

边先下降后增高的趋势。

从八个区10．20era土层沉积物机械组成的水平分布看(图37)：(1)1-0．05ram颗

粒含量居于57％"-'84％之间，各区域1．0．05mm颗粒含量均高于其它颗粒含量，整体上，

湖中心区域含量低，两边高，原生植被区有下降趋势。(2)0．01．0．05ram颗粒含量居

于O．2％～9％之间，最高出现在轻度沙化区和原生植被区，其余区域有极显著差异，

整体上，锯齿状分布。(3)0．005．0．Olmm颗粒含量居于1％～3％之间，各区之间无显
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图38 20-30cm层1：壤颗粒水平分稚

著差异。(4)0．001-0．005mm颗粒含量居

于1％～8％之间，最高值出现在轻度沙化

区，湖西北区域含量相对高于湖东南区

．域。(5)<O．001mm颗粒含量居于7．6％～

36．8％之间，湖岸交界区和原生植被区无

显著差异，其余区域有极显著差异，整体

上，湖中心区域含量高，向两边下降。

从八个区20．30crn土层沉积物机械组

一 成的水平分布看(图38)：(1)1．0．05 mm

颗粒含量居于42％～84％之间，同样，

各区域1．0．05mm颗粒含量均高于其它

颗粒含量，湖中心含量最小，其次为禾本

草地，其余区域无明显差异。 (2)
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0．01．0．05mm颗粒含量居于1％～5％之间，最高值出现在湖岸交界区。(3)0．005．0．01

mm颗粒含量居于0～4％，最高值出现在湖西北岸沙化区，其余区域无明显差异。(4)

0．001．0．005mm颗粒含量居于1％～6％之间，最高值出现在湖中心，其次为禾本草地。

(5)<0．001mm颗粒含量居于9％'--'47％之间，湖东南湿地、轻度沙化区和裸露区无

明显差异，其余区域有极显著差异，最高值出现在湖中心，向两边下降的趋势。

表7不同区域不同土层机械组成含量方差分析

·注：同一行标记大写字母不同表示差异达到1％显著水平。

6．2．3水平方向上各指标之间的相关性分析

O．100m土层有机质水平分异性与0．10cm土层全氮、全磷、速效钾和速效氮水平分

异性有显著正相关性。10．20cm土层有机质水平分异性与20．30cm土层有机质水平分异

性，O．10 cm、10．20cm土层全氮水平分异性有显著正相关性。20．30cm土层有机质水

平分异性与10．20cm、20．30cm土层全氮水平分异性有显著正相关性，与20．30cm土层

pH值水平分异性有显著负相关性。

0．10cm土层全氮水平分异性与0．10cm土层全磷、速效氮和速效钾有显著正相关

性，与10．20cm土层全氮水平分异性有显著J下相关性。20．30 cm土层全氮水平分异性
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与10．20cm、20．30cm土层pH值水平分异性有显著负相关性。

0．10cm土层全钾水平分异性与10．20cm土层全钾水平分异性有显著正相关性，与

0．005．0．01mm颗粒水平分异性有显著负相关性。10．20em土层全钾水平分异性与

0．005．0．01mm颗粒水平分异性有显著负相关性。20．30cm土层全钾水平分异性与

20．30cm土层速效磷水平分异性有显著负相关性。

0．10cm土层全磷水平分异性与0．10cm土层速效磷、速效钾水平分异性有显著正相

关性。10．20cm土层全磷水平分异性与10．20cm土层速效钾和0．10cm pH值水平分异性

有显著正相关性。20．30cm土层全磷水平分异性与20．30cm速效磷、速效钾、盐度和全

盐量水平分异性有显著正相关性。

0．10cm土层有效磷水平分异性与10．20cm、20．30cm-E层pH值水平分异性有显著

正相关性。20．30cm土层速效磷水平分异性与10．20cm土层速效氮、速效钾和0．10crn

土层pH值水平分异性有显著正相关性，与20．30cm速效钾水平分异性有极显著正相关

性，与0．10crn土层碱解氮水平分异性有显著负相关性。

0．10cm土层碱解氮水平分异性与10．20cm土层碱解氮、20．30cm土层速效钾水平

分异性有显著正相关性。

10．20cm土层有效钾水平分异性与20．30cm土层速效钾、O．10era土层pH值、

20．30cra土层全盐量水平分异性有显著正相关性，与10-20cm土层0．01-0．0 5mm颗粒水

平分异性有显著负相关性。

0．10cm土层盐度水平分异性与10．20cm盐度、电导率、0．10cm、10．20cm土层全

盐量水平分异性有极显著正相关性，与20．30cm土层盐度、0．001．0．005mm、<0．001mm

颗粒、20．30cm土层全盐量有显著正相关性。与1．0．05mm、O．01．0．05mm颗粒水平分异

性有显著负相关性。10．20cm土层盐度水平分异性与电导率、0．10cm、10．20cm土层

全盐量水平分异性有极显著正相关性，与20．30crn土层盐度、0．10cmpH值、

0．001．0．005mm颗粒、<O．001mm颗粒、20．30cm土层全盐量有显著正相关性，与

1．0．05mm颗粒、0．01．0．05mm颗粒水平分异性有显著负相关性。20．30cm土层盐度水平

分异性与10-20cm、20．30cm土层电导率、全盐量水平分异性有极显著正相关性，与

O．10cm土层pH值、电导率、<0．001mm颗粒水平分异性有显著正相关性，与1．0．05mm、

0．01．0．05mm颗粒水平分异性有显著负相关性。

0．10crn土层pH值水平分异性与10．20cm：i：层pH值、10．20cm、20．30cm土层电导

率、全盐量水平分异性有显著正相关性，与0．01．0．05mm颗粒水平分异性有显著负相

关性。10．20cmi,层pH值水平分异性与20．30cm：l：层pH值水平分异性有极显著正相关

性，与O．01．0．05cm颗粒水平分异性有显著负相关性。20．30cmi,层pH值水平分异性与

O．01．0．05ram颗粒水平分异性有显著负相关性。

0．10cm土层电导率水平分异性与10．20cm土层电导率、0．10cm、10．20cm土层全

盐量水平分异性有极显著正相关性，与20．30cm土层电导率、0．001．0．005turn、
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<0．001mm颗粒、20．30cm土层全盐量水平分异性有显著正相关性，与1．0．05mm、

O．01．0．05mm颗粒水平分异性有显著负相关性。10．20cm土层电导率水平分异性与

20．30cm土层电导率、全盐量水平分异性有极显著正相关性，与0．001-0．005mm、

<O．001mm颗粒水平分异性有显著正相关性，与1-0．05ram、0．01-0．05mm颗粒水平分

异性有显著负相关性。20．30cm土层电导率水平分异性与全盐量有极显著正相关性，

与<0．001 mm颗粒水平分异性有显著正相关性，与1．0．05ram、O．01．0．05mm颗粒水

平分异性有显著负相关性。

1．0．05mm颗粒水平分异性与<O．001mm颗粒水平分异性有极显著负相关性，与

0．001．0．005 mm颗粒、0．10cm、10．20cm、20．30cm土层全盐量水平分异性有显著负相

关性。O．01．0．05mm颗粒水平分异性与<0．001mm颗粒、0．10cm、10．20cm、20．30cm

全盐量水平分异性有显著负相关性。0．001．0．005mm颗粒水平分异性与0．100m、

10．20cm土层全盐量有显著正相关性。<O．001mm颗粒水平分异性与0．10cm、10．20cm、

20．30cm土层全盐量有显著正相关性。不同土层全盐量水平分异性之间有极显著正相

关性。

6．3干涸前后植被变化

阿尔舒特湖干涸前主要植被与干涸后距湖边大于500米处具有相似性，且干涸

前、后湖边的植被随着距湖面距离及地形的不同，植被具有规律性变化。

干涸前后植被发生很大变化，干涸后，引入了新的耐沙、耐盐碱植物，砂引草、

盐地碱蓬、碱地风毛菊等。随着距湖边不同距离的增加，植被种数、盖度上升，植被

从距湖面的耐碱植物砂引草、朝鲜碱茅逐渐过渡为的典型草原生植被如羊草、赖草、

针茅等。(如表8)

植被盖度％
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图39植被盖度变化
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表8阿尔舒特湖距湖边不同距离植被变化

距湖距离(m) 干涸前后植被变化 植被类型 盏度％ 植物种数 主要植物种类

0-200

200一300

300一400

400-500

干涸前 湿生 30 5

干涸后

干涸前

中生 3

湿中生 45

1

10

干涸后 中生 lo 3

干涸前

干涸后

干涸前

干涸后

中生

中生

55 15

25 6

中生 65 16

中生、45 8

中旱生

干涸前 中生 65 18

芦苇

海乳草

盐地碱蓬

芦苇

小粒苔草

海乳草

朝鲜碱茅

砂引草

盐地碱蓬

海乳草

与200．300基本相同：

大拂子茅

砂引草

盐地碱蓬

海乳草

朝鲜碱茅

与300-400基本相同，

沼柳

羊草

碱地风毛菊

西伯利亚蓼

芦苇

灰绿藜

盐地碱蓬

砂引草

与400．500基本相同
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干涸后 中旱生 65 15 羊草

朝鲜碱茅

赖草

大拂子茅

糟隐子草

沙葱

克氏针茅

蒲公英

二裂叶萎陵菜

扁蓿豆

直立黄苠

披针叶黄花

大叶藜

小粒苔草

7湖泊千涸原因分析及生态影响

7．1湖泊千涸原因分析

从湖泊沉积环境和历史文献记录的近代湖泊变迁历史中可以看出，内蒙古草原湖

泊有较长的演化历史，其间还存在湖泊扩张的时期，如全新世大暖期的湖泊扩张，但

湖泊水资源总体演化趋势是逐渐萎缩。在现代人类活动大规模干预之前，湖泊环境仍

得到维持，如内蒙古西部居延海附近在新石期时代就有人类临湖生息，远古的湖泊面

积在数干平方公里以上，秦汉时期湖泊面积还有700kin2以上，虽然秦汉时期河西走廊

和居延海附近土地开垦有一定的发展，但人类活动对湖泊水资源和湖泊环境不足以产

生快速的突变影响，使得居延海这颗高原明珠保持漫长的演化历史硼1，并拥有丰富的

湖泊生物和鱼类资源，而今天的居延海已经在现代人类活动的强烈影响下干涸形成盐

漠景观；新疆玛纳斯湖和罗布泊也有漫长的演化历史，在近50年的现代人类活动强烈

干预下，因水资源短缺湖泊转化为荒漠景观蚴。

从内蒙古草原湖泊漫长的演化历史过程可以得到一个基本的结论是：现代人类活

动对草原的大规模开发，造成入湖径流急剧减少，湖泊水资源在降水稀少的干旱气候

背景下蒸发强烈，受人为因素的影响，湖泊缺乏水源补给，造成湖泊水资源严重短缺，

湖面迅速萎缩、水质成化并向赫湖发展，失去其水资源价值，并最终形成干涸的荒漠

景观。

人类活动主要通过修筑大量水利设施拦截入湖地表径流，丌矿沈矿利用大量的地

下水，造成河流断流或减水量，加剧下游湖泊水资源的短缺，导致湖泊迅速萎缩、成
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化甚至干涸等问题，严重危及湖泊及其相邻区域的生态环境，造成湖泊生物多样性丧

失、湖滨地区荒漠化加剧等问题嘲。

阿尔舒特湖干涸原因来看，在其主要地表径流岗根河上修建的公路涵洞过高，河

水被截流，影响湖泊的原有水源补给，加快了湖泊的干涸。

7．2湖泊干涸萎缩的生态影响

(1)对湖泊生态环境的影响

湖泊水资源短缺对湖泊生态系统有直接影响，湖泊水体咸化，严重影响湖泊生物

的生存繁衍，西北干旱区一些湖泊鱼类减少、消失和湖泊咸化有直接的关系。由于水

资源短缺造成的湖泊干涸，对湖泊生态系统的影响则是彻底的破坏，内蒙古西居延海

在20世纪60年代初干涸，形成350km2的盐碱滩，寸草不生，风蚀加强，风蚀沟在0．6m

以上。东居延海原属于微咸水湖，原产有鲤鱼、鲫鱼、蒙鳅等，后因湖泊水资源短缺，

湖泊萎缩咸化和干涸，在60年代鱼类消失，湖滨原有的2m多高的芦苇，严重退化，

变成“鸡爪芦苇"，并最终全部死亡删。青海湖因湖泊水资源短缺，水位降低，原来

湖水环绕的鸟岛和陆地相连，昔日的鸟岛景观不复存在。

(2)环湖地区生态环境恶化，荒漠化加剧发展

草原湖泊由于湖泊萎缩、地下水位下降，周围湖滨平原的草场退化，土地沙化加

快，如艾比湖周围1958年的沙漠面积是1618．8km2，1978年增加到2415．6km2：一些湖

泊干涸则直接形成荒漠景观，如艾丁湖、玛纳斯湖、居延海等嘲。居延海附近额济纳

旗是我国胡杨林长势最好的自然保护区之一，胡杨是浅水旱生树木，根系分布在

1_3m，居延海湖泊干涸，地下水下降，对胡杨林的生存造成极大的威胁，胡杨大片

死亡，至90年代索古诺尔苏木富泉嘎查附近有近千亩的胡杨死亡；聋子河流域由于常

年断流，地下水位下降，死亡树木面积逐年扩大。除胡杨林外，沙枣、柽柳也存在类

似的情况旧1。

(3)农牧业生产和居民生存受到极大威胁

湖泊萎缩甚至干涸、地下水位降低，对区域农牧业生产造成严重威胁。九十年代

内蒙古居延海附近额济纳旗灌溉用水和生活用水严重短缺，居民生存受到很大影响，

“救救居延海"已经成为迫在眉睫的任务。同时，荒漠化的加重，造成沙尘暴天气增

多，严重影响工农业生产和居民生活㈣1。

7．3阿尔舒特干涸湖床主要生态影响

7．3．1盐碱化

随水位与地形变化明显的分为三个层次。在湖中心区退水后的滩地，土壤表面多

碱斑、盐霜，盐渍化程度重，无植被生长；盐生植被分布在外围，以碱蓬等盐生植被
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为主，最外围为草原植被，以赖草为主，形成盐渍化草原植被。

7．3．2化学尘暴、沙尘暴

一年四季都刮尘暴，草原盛夏7、8月也能看到草原“奇观”⋯．沙尘遮天蔽日。

4．5级风时，在湖床局部升起的几乎是纯的盐碱尘暴，粉尘升腾的很高；风力到6—8级

的时候，连尘土也卷起，成为混合尘暴，主要从湖中心开始。在春天强风到来之际，

干涸湖泊尘土飞扬、昏天黑地，人们不敢出门，盐碱粉尘吸进呼吸道造成呼吸困难，

咳嗽。下风方大片草原被污染，植物枯萎，稀疏，退化。

7．3．3沙漠化

干涸湖床上斑状沙化，逐渐趋于集中连片。湖北岸和东北岸由于长着芨芨草，砂

粒被截住，堆积成一米多厚的沙垅，宽为几米到十几米。主风下风地区沙化严重，逐

年扩大，沙化带最宽达600米。吞噬着草原，主要荒漠化区植物阻挡风沙，堆积沙土，

沙丘迅速增高，每年增20．30公分。

7．3．4风蚀化

干涸湖床上，遍地是风蚀的小坑，主要分布在湖西北地区，严重地方一年风蚀深

度达30em，湖床处于动态演变之中，西北风蚀后逐渐下降，湖东南则被沙化抬高，

湖床下降Nd,于当前水位时，湖泊移动到此处，通过洪积等作用，重新积累粗细沙粒，

湖床被填补。

7．4阿尔舒特湖泊环境的治理措施

从2006年起，对该湖泊进行了生态治理。在干涸湖床的不同荒漠化区域进行十二

种禾草的生长试验，并在不同盐渍化地带进行驼绒藜对比种植试验。结果发现，从其

发芽率看，不同禾草的耐盐碱能力有所不同，发芽率各异。驼绒藜在盐碱化较轻地段

能够发芽长苗。

不同荒漠化地带选择不同树种，进行植苗造林。林灌草结合，主要乔木有杨树，

榆树，柽柳。主要灌木有白柠条、山竹子、驼绒藜。主要草类有苏丹草、大麦、赖草

等。 一

树种的配置上，按适地适树原则，盐碱化程度严重地区栽植柽柳，株行距为

0．5．4m；沙化地带栽植榆树，株行距为1．4m；盐碱化沙化程度低的地带栽植杨树，

株行距为2．4m；灌木主要栽植在沙化带，株行距为0．5．4m，带状栽植。；

1．自然恢复为主，人工治理为辅

与当地苏木政府合作，并和当地牧民签协议，对湖泊进行围封禁牧，为自然恢复

提供条件。
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2．先治上风头，后治下风头

主要是西北风，湖西北区域荒漠化程度较轻，沙化沿湖岸带状分布，宽为10．20m。

该区域地势较高，地下水位相对低，干涸较早，分布大面积光板地，风蚀严重，是湖

床沙尘暴、沙化的沙源地区。

在湖西北风蚀区用免耕机播种草籽40多公顷，主要草籽是大麦、赖草等，设想长

草后，自然形成沙障，控制上风头干涸湖床的沙源，但由于长出来后被牲畜啃食、加

之下暴雨被洪水冲刷等原因，没能达到预期效果。

3．植物沙障和机械沙障相结合

植物沙障的设置当年就可发挥阻沙、固沙与积沙的作用。随着高生长和根蘖的增

加，沙障孔隙度减少，其阻沙、固沙与积沙的作用增强。植物再生沙障措施具有投入

少、见效快、使用时间长等优点。 一

植物沙障主要在盐碱化程度较轻的沙化地段用山竹子、自柠条、驼绒藜、沙地榆

为植物材料，带状栽植，株行距为0．5．5m。

机械沙障是工程治沙中最常用的措施，在各种流沙治理中都可使用。机械沙障作

为植物固沙的辅助性措施，在流动沙地的治理中，二者同等重要，缺一不可。机械沙

障主要材料为当地的芦苇，主要铺在湖东南沙化带，规格为7．7m、5．5m、3．3m、l*lm。

结果，5．5m规格的沙障又经济又效果好。试验性地在光板地上架设的沙障，效果也

较好，有很好的截留种子的作用，当年就在沙障底部生长不少耐盐碱的碱蓬等植物。

不足之处是，沙障截住干草后，成为不透沙粒的沙障，容易被沙子埋没，失去沙障的

防风固沙作用。

4．模拟飞播与机械沙障相结合

模拟飞播造林是一种新型的造林方式，具有速度快、成本低的特点，适合人口稀

少或边远地区进行生态治理。在湖东南半流动沙丘上，先人工撤播草籽，主要草籽有：

沙蒿、柠条、赖草苜蓿，用羊群踩踏，保证种子及时被覆土，然后架设沙障，固定沙

丘为植物生长提供良好的环境。

7．5草原湖泊水资源保护对策

7．5．1实施草原湖泊流域水资源管理战略

草原湖泊水资源开发处于盲目混乱状态，农业灌溉过程中水资源浪费严重。近期

亟待健全草原湖泊流域水资源保护法规，建立湖泊全流域水资源开发利用与保护的决

策和管理机制，统一行使对湖泊流域系统水资源数量、质量的优化控制。在湖泊流域

水资源数量、质量调查评价的基础上，根据流域人口、社会与经济现状，科学地制定、

优化湖泊流域水资源供需规划，并作为地方政府制定社会与国民经济发展规划的重要

依据，统筹兼顾湖泊流域的社会、经济和生态环境效益。
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7．5．2制止工业企业滥用草原水资源现象

随着工业化进程的进一步深入，草原深处的不少旗县纷纷提出“工业强旗’’战略

口号，只追求经济增长，不顾生态破坏，不经过生态评价，就让污染企业纷纷上马，

工业用水日剧剧增，比如有的企业为了节省成本，当地洗矿，打深水井抽取大量的地

下水，打乱草原地下水系，造成草原河流的干涸断流，进而造成草原湖泊的萎缩干涸，

影响草原生态系统。

7．5．3遏制草原上盲目开发的水利项目

草原上的湖泊多为内陆湖，草原上的河流多为内陆河，千百万年来形成固有的、

和草原生态系统紧密联系的独特的生态景观，形成独有的植物多样性。人为地去改变

其原有面貌，最终结果是破坏赖以生存的草原生态环境。草原湖泊上游河流上，建水

库开发农业项目、上引水工程等都将改变原有的草原生态链条，从而诱发湖泊干涸的

一系列生态影响。

7．5．4实施湖泊环境恢复工程，减慢荒漠化进程

持续漫长演化历史的内陆湖泊，在现代人类活动的强烈影响下，一些著名的湖泊

迅速萎缩并出现间歇性干涸，湖泊生态环境恶化，流域荒漠化加剧发展，如罗布泊、

居延海、艾丁湖、玛纳斯湖等。对于这些历史上已形成的被人类破坏的湖泊生态系统，

我们只有采取补救措施，减慢它的荒漠化速度，可以说，恢复已经干涸的湖泊环境是

一项事关内陆干旱半干旱气候区社会、经济、生态环境可持续发展的重大战略举措，

在流域节约用水、合理地调配流域水资源利用的基础上，保证一定的入湖水量，可以

再现(或部分地再现)湖泊环境。

7．5．5大力宣传草原湖泊生态系统的重要性

从草原湖泊的自然属性看，它是自然的，是全球的，是全人类赖于生存环境的非

常重要的部分。草原湖泊生态系统和海洋生态系统、森林生态系统一样，为全球生态

环境服务着的。在强调基础教育的同时，加强对公民的环境教育具有重要的意义。通

过教育，提高公众的草原水资源意识，获得初步的水资源知识和科学利用水资源的基

本技能，使公众在日常生活中采取措施，改善其生存的湖泊流域环境。

8讨论
’

8．1典型剖面比较

原生植被区和湖西北岸剖面有机质含量随深度下降趋势，湖中一L,口lJ面有机质含量

随深度先下降后增高的趋势，整体上，剖面有机质含量：原生植被区>湖中心>湖西

北岸。这是因为地形㈣3、水循环哺力对干涸湖床沉积物有机碳、全氮影响巨大。由湖中
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心区域到边缘地带，淹水时间逐渐变短，淹水频率逐渐减少，沉积物含水量逐渐降低，

通气性逐渐增强，沉积物由还原环境逐渐变为氧化环境，而沉积物含水量越低、通气

性越好，有机碳含量越低㈨，因此由湖中心到边缘，越来越不利于有机碳的积累，造

成由湖中心沉积物向边缘土壤下层(须根层以下)和各层土壤平均有机质含量逐渐降

低趋势。原生植被区地上有丰富的植被，有较厚的腐殖质层，所以有机质含量最高，

并集中在上层，湖西北岸剖面上层由于淹水时间短，通气性较好，有机碳分解加快；

所以，有先下降后增高的趋势。湖中心有机质与全氮、盐度有显著正相关性，有机质

和pH值有显著负相关性，是因为氮元素主要来源于有机质，有机质和盐度的正相关

性，可能淹水条件有关，‘湖中心长期处于淹水状态，可溶性盐聚集在表层，同时也不

利于有机质的分解，所以显示出正相关性。土壤有机质、全氮、全磷的空间分布受植

物体元素的含量影响较大。土壤表层(枯落物层和须根层)有机质的含量受地上植物

有机碳的含量影响较大，土壤表层的有机质主要来自植物残体，原生植被区和湖西北

岸剖面全磷含量随深度下降趋势，湖中心剖面全磷含量随深度先下降后增高的趋势，

整体上，剖面全磷含量：湖中心>湖西北岸>原生植被区，湖中心远远高于其余两个

地区。湖中心无机磷积累多，磷存在于可溶性盐的形态。

8．2湖床沉积物理化性质水平分异规律

土壤有机质、全氮、全磷的空间分布受植物体元素的含量影响较大。土壤表层(枯

落物层和须根层)有机质的含量受地上植物有机碳的含量影响较大，土壤表层的有机

质主要来自植物残体，由于湖中心区、裸露区和西北沙化区地上没有植被，因此，表

层土壤中有机质含量由湖中-C,N边缘逐渐升高。全氮含量在湖东南区域表层分布与有

机质一致，这是因为，湖东南地带较平缓，典型的湿地，植被多产草量大，随之，全

氮含量也高。

地形嗍、水循环阳力对干涸湖床沉积物有机碳、全氮影响巨大。由湖中心区域到边

缘地带，淹水时间逐渐变短，淹水频率逐渐减少，沉积物含水量逐渐降低，通气性逐

渐增强，沉积物由还原环境逐渐变为氧化环境，而沉积物含水量越低、通气性越好，

有机碳含量越低嗍，因此由湖中心到边缘，越来越不利于有机碳的积累，造成由湖中

心沉积物向边缘土壤下层(须根层以下)和各层土壤平均有机质含量逐渐降低趋势。

干旱半干旱地区降雨量少，地表蒸发强烈，盐分在土壤毛管作用下向表层迁移，

使盐分在土壤表层积累汹’。另外风力也是造成土壤盐渍化的原因之一，吸附在土壤颗

粒上的盐分随风飘至没有盐碱化或盐碱化很轻的地区，降落沉积也会使土壤表层的含

盐量升高㈨。所以，湖中心区域含盐量高，禾本草地截留风飘的盐分而出现小峰。

湖泊尤其是封闭湖泊这种大型地表水体其物质来源主要是陆源碎屑物，按照理想

的沉积作用模式，从湖岸到湖心，随着水深的不断加大，其水动力条件由强变弱，湖

泊沉积物具有环带状分布的特点，即从湖岸到湖心大致出现砾砂粉砂粘土的规
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律，那么位于湖中心的沉积物粒度值的变化应大致反映水动力搬运条件强弱的变化

m·矧。对于封闭湖泊来说，沉积物来源单一，沉积物粒度值的大小与湖区降水丰度、

湖面高度的变化密切相关。高湖面时较高的平均粒径值和粗颗粒组分含量代表了较强

的水动力搬运条件，较低的平均粒径值和细颗粒组分含量代表了较为相对稳定的水动

力条件，但在极端条件下，较小的湖面面积减少了沉积物搬运区与沉积区的距离，也

容易造成沉积物粒度值增大，并使其它沉积作用参与湖泊沉积过程。湖中心区域

1．0．05cm颗粒含量低， <O．001ram颗粒含量高。

9结论

1．典型剖面有机质、全钾含量：原生植被区>湖中心>湖西北岸；全磷含量：湖中

心>湖西北岸>原生植被区；不同区域剖面全氮垂直分布与有机质分布一致；剖面速

效钾含量：湖中心>湖西北岸>原生植被区；pH值、全盐量、盐度和电导率：湖中心>

湖西北岸；总体上，干涸湖床盐碱化程度严重，pH值也很高，加之湖泊干涸迅速，

植物演替跟不上，进而加快了荒漠化速度。

2．从典型剖面沉积物颗粒分析来看，1．O．05 lllm颗粒含量最高，<O．001 mm颗粒

含量次之，0．30 cm土层<0．05 mm颗粒含量达52％，有丰富的沙源。裸露的干涸湖床

是引起典型草原荒漠化、沙尘暴和盐碱尘暴的重要原因之一。

3．水平分布上，0．10cm土层有机质、全氮、全磷、速效钾和碱解氮含量水平分异

规律一致，“M"型分布；整体上，10．30cm土层有机质、全氮含量湖西北区域高于湖

东南区域；全钾的水平分异规律不明显：10．30cm土层全磷含量由湖中心向边缘有减

少的趋势；速效钾含量湖中心最高，达355mg／Kg，向两边降低，整体上，湖东南地

带速效钾含量高于湖西北岸，盐碱化程度较严重。速效磷在风力作用下湖东南区域积

累后，有淋溶下移现象；整体上，pH值水平分异湖中心区域高，湖边缘地区低，最

低出现在原生植被区，垂直分布上，以裸露区为界，湖东南区域pH值有随深度增高

趋势，湖西北区域pH值有随深度下降趋势，整体上，湖东南地带高于湖西北地带；

电导率、盐度和全盐量水平分异规律一致，最高值出现在裸露区，禾本草地出现小峰。

从沉积物颗粒水平分异看，1．0．05 mm颗粒含量湖中心低两边高，<O．001 mm颗粒含量

水平分异与其正相反。

4．干涸前后植被发生很大变化，干涸后，引入了新的耐沙、耐盐碱植物，砂引草、

盐地碱蓬、碱地风毛菊等。随着距湖边不同距离的增加，植被种数、盖度上升植被从

距湖面的耐碱植物砂引草、朝鲜碱茅逐渐过渡为的典型草原生植被如羊草、赖草、针

茅等。
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