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华北农牧交错带土地沙漠化成因与土地利用调整对策

康相武1, 2, 吴绍洪1, 尹云鹤1, 2, 杨勤业1, 戴尔阜1

(1. 中国科学院地理科学与资源研究所,北京 100101;　2. 中国科学院研究生院,北京 100039)

摘　要: 从气候变化、土地利用等角度对华北农牧交错带典型区——内蒙古多伦县的土地沙漠化形成机制进行分析。对干
湿指数、最大可能蒸散量等指标的分析表明该区域近 30a 来气候变化在一定程度上有利于沙化土地的恢复。1985 年和
2000年两期土地沙漠化、土地利用监测数据空间叠加和地统计分析表明,该区域 15a来不存在明显的开荒和毁林等土地利
用方式转型现象,利用方式未变化的土地占总土地的 95. 98%。严重沙化土地的 91. 39%发生在利用方式未变化的草地、耕
地和未利用土地,三者沙化程度加重分别占该区所有沙化程度加重土地的 55. 16%、25. 92%和 10. 31%。实地调查和遥感、
统计等相关数据分析表明,耕地沙化主要是秋耕和农业大机械的应用为风蚀创造了条件,连年耕作和经济作物的种植促进
了耕地退化;草地和未利用土地沙漠化主要因为载畜量过重和草原交通对草场的破坏。针对以上土地利用强度过大等造成
土地沙漠化的原因提出华北农牧交错带土地利用调整策略。
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0　引　言

土地沙漠化作为土地的一种退化形式,已成为中国
北方地区一个重大的生态环境和社会经济问题,严重地
影响和困扰着该区及周边区域的生存与社会可持续发
展。
气候变化是导致土地沙漠化的主要自然因素[ 1- 4 ] ,
土地利用是人类作用于土地的主要社会经济活动方式,
不合理的土地利用方式和土地利用强度是导致土地沙
漠化的主要人为因素,在一定的气候变化背景下不合理
的土地利用方式或土地利用强度会加剧土地沙漠化的
进程[ 5- 13 ]。因此针对土地沙漠化的发展态势,研究气候
变化背景下的土地利用在沙漠化过程中的作用,阐明土
地利用方式和土地利用强度对土地沙漠化的作用机制,
制定适应于气候变化且有利于沙化土地恢复的土地利
用调整策略,对土地沙漠化的防治具有重要意义。以往
关于这方面的研究主要注重于以上三者某一方面对土
地沙漠化的作用,而对三者的综合作用研究不足。
本文的目标是针对华北农牧交错带的典型区内蒙
古多伦县,采用不同时期土地利用遥感监测数据、土地
沙漠化遥感监测数据、连续时段的社会经济数据以及气
象数据,对在气候变化背景下的土地利用方式、土地利
用强度对土地沙漠化的作用机制进行分析,并针对分析
结果探讨该区域适应于气候变化背景的有利于沙化土

地恢复的土地利用调整。

1　研究区自然环境概况

华北农牧交错带位于冀、蒙、晋长城沿线地区,土地
面积约 1×105 km 2,具有农牧兼营生产的生态- 经济结
构,垦殖率 30%～ 40% ,区域人口近 800万人。该区地
处东南季风北进的尾闾区以及东亚冷空气南下的通道
之上,南侧地势向北陡起内部相对平缓,气候干寒多风,
土壤粗骨贫瘠以及湖相沉积和冲洪积物分布,这些给沙
漠化发生提供了条件和潜在物质基础。华北农牧交错带
生境资源相对贫乏,土地沙化、碱化与贫瘠化交替出现,
半干旱地带的农牧交错地区占北方沙漠化土地总面积
的 40. 15% [ 13 ]。该区域资源环境的退化,直接对京津及
华北农区的生态与经济安全构成威胁[ 14 ]。
内蒙古多伦县地处阴山北麓东端与大兴安岭西南
余脉交汇处,位于华北农牧交错带的中部地区,总人口
10. 2万人,经济以农牧业为主,农业与牧业比重大致相
当; 土地面积 3 891. 7 km 2,大小河流 47条,湖泊 62个,
是“引滦入津”工程的重要水源涵养地和水源保护区。本
区属于中温带、半湿润向半干旱过渡地区, 年均气温
1. 6℃, 多年平均降水量 386 mm , 但季节分配不均; 年
均风速 3. 6 m ös, 年均大风 ( 17 m ös 以上) 时间为
67. 3 d。区内主要有低山丘陵、河沟谷洼地、山前倾斜平
原及高平台区、堆积类型沙丘 5 种地貌类型,地带性土
壤和植被类型为栗钙土—干草原和黑钙土—草甸草原。
除此之外还有风沙土、草甸土、沼泽土、盐土、碱土等非
地带性土壤及其相应的植被。土地沙漠化是多伦县主要
的环境问题。该县自然状况、土地利用结构、社会经济特
点和存在的土地沙漠化问题在华北农牧交错区具有十
分典型的代表性[ 15, 16 ]。
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2　数据与方法

2. 1　数据来源
气候变化分析源于国家气象局资料中心提供的多
伦县气象观测数据,包括观测站点的经纬度,海拔高度,

逐日最低、最高气温,降水量,风速,相对湿度和日照时
数。参考 IPCC 的观点,在气候变化的研究中现状分析
一般采用 30a 为基准年,而 1971～ 2000 年这 30a 能很
好的反映气候现状[ 17 ] ,因此,以 1971～ 2000近 30年为
研究时段对气象数据进行整理分析。
土地利用数据来源于中国科学院资源环境数据库
中的 1985年和 2000年的全国 1∶10万土地利用遥感
监测数据库。该数据为土地资源的二级分类,应用时将
其合并为 6个一级类型,即耕地、林地、草地、水域、建设
用地和未利用地。
土地沙漠化数据根据 TM 影像解译。影像来源于
中国科学院资源环境数据中心和中国测绘科学院,成像
时间与土地利用数据时间相同。将原始影像进行配准、
图像增强等预处理,统一为A lbers投影数据。确定轻
度、中度、重度和极重度 4级沙漠化土地分类分级系统,

运用室内判读与野外考察相结合方法建立影像解译标
志,运用人机交互式目视解译法进行图像信息的提取,

在影像判读过程中,参考相关的地形图、植被图、土壤类
型图等图件。解译结果为 1985年和 2000年两时段的土
地沙漠化矢量数据。
本文分析影响沙漠化的土地利用强度因素采用的
是 1980年到 2000年的内蒙古自治区统计年鉴和多伦
县统计年鉴中的社会经济统计数据,以及野外实地调查
数据。
2. 2　研究方法
2. 2. 1　影响土地沙漠化的气候变化趋势分析方法
影响土地沙漠化的主要气候因素有气候的干湿变
化和大风天气。本文采用年降水量、最大可能蒸发和干
湿指数 3个指标来分析气候的变化趋势,采用冬春季节
的干湿指数和≥5 m ös大风日数变化趋势分析气候变
化对沙漠化的影响。气候要素在近 30a 的变化趋势使用
线性趋势法分析, 气候要素用时间 t 的线性函数
y = a t + b表示,由最小二乘法计算 a和 b,其中 a表示
线性函数的斜率, 也就是气候要素的线性趋势, a 为正
(负) 表示增加 (减小) 趋势,零表示无变化。
区域的干湿状况用最大可能蒸散 (E T 0) 和降水

(P ) 的比值,即干湿指数 Ia 表示,如公式 (1) 所示

Ia =
E T 0

P
(1)

式中　E T 0—— 年最大可能蒸散量,mm ; P—— 年降
水量,mm ; E T 0 计算采用国内外应用较为广泛的模型
即 1998年 FAO 修订的 Penm an2M on teith 模型[ 18 ] ,即

E T 0 =
0. 408∃ (R n - G ) + Χ 900

T + 273
U 2 (es - ea)

∃ + Χ(1 + 0. 34U 2)
(2)

式中　R n——净辐射,M Jõm - 2õ d - 1; G——土壤热通

量,M Jõm - 2õ d - 1; Χ——干湿常数, kPaõ℃- 1; T——
日平均温度,℃; ∃—— 饱和水汽压曲线斜率,

kPaõ℃- 1; U 2——2 m 高处的风速,m õ s- 1; ea——实
际水汽压, kPa; es—— 平均饱和水汽压, kPa,各参数均
采用国际标准单位。FAO 2PM 模型计算时所需数据最
多,结果更为准确。在应用时,除了净辐射R n 采用左大
康提出的经验系数进行地区校正外[ 19 ] , 其余变量均采
用原模型的方法计算。
风蚀动力采用≥5 m ös大风日数表示是由于该值
是中国北方农牧交错带的临界起沙风速[ 16 ]。风力强度
是影响土壤颗粒搬运的重要因素,砂质壤土、壤质砂土
和固定风砂土的起动风速分别为 6. 10、6. 16 和 5. 11

m ös[ 21, 22 ]。风速只有在超过某一临界值的情况下才有可
能搬运土壤中的颗粒物质至空中,在地表土壤性质一定
的情况下,超过临界值风速的大风日数越长,对土壤表
面的侵蚀程度就越深。
2. 2. 2　土地利用方式和利用强度对土地沙漠化的影响
分析方法
土地利用方式是人类直接作用于土地的干扰形式。
本文把研究区域的两期土地利用数据和两期土地沙漠
化数据进行空间叠加,建立土地利用方式与土地沙漠化
之间的对应关系,以分析土地利用方式不变和变化的情
况下土地沙漠化发展趋势,从而判断土地利用方式对土
地沙漠化的作用机制 (图 1)。

图 1　土地沙漠化与土地利用数据空间叠加及地统计分析图

F ig. 1　A nalysis of spat ia l overlay and terra sta t ist ics

on land desert ificat ion and land use

在以上分析土地利用方式对土地沙漠化作用机制
的基础上,应用对应的 1985～ 2000年社会经济统计数
据和实地调查数据分析研究区域土地利用强度对沙漠
化的作用机制。

3　结果与分析

3. 1　1985年到 2000年多伦县土地沙漠化发展态势
多伦地区 1985～ 2000年的土地沙漠化情况表现为
总沙化土地面积增加,除重度沙化土地减少外,各类型
沙化土地面积都明显增多,沙化土地总面积增多的比例
为 24. 59% ,如图 2。
按沙化程度减轻一级为轻微逆转、减轻两级及以上
为明显逆转,沙化程度加重一级为轻度加重、加重两级
为强烈加重计, 1985年与 2000年两期数据叠加分析结
果表明, 1985～ 2000年多伦地区的沙化土地程度加重,

在该时间段内土地沙化程度逆转的仅占总土地面积的
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11. 65% , 而土地沙化程度加重的却占总土地面积的
45. 89% ,如表 1所示。

图 2　1985～ 2000年多伦沙漠化土地类型、面积变化

F ig. 2　Changes of desert ified land area

and type at D uo lun Coun ty

表 1　1985～ 2000年沙漠化土地变化表

T ab le 1　Change of land dersert ificat ion at

D uo lun Coun ty in 1985～ 2000

类型 面积ökm 2 比例ö%

逆转　　　　　 421. 47 11. 65
轻微逆转 292. 72 8. 09
明显逆转 128. 75 3. 56
稳定　　　　　 1535. 92 42. 46
加重　　　　　 1660. 36 45. 89
轻度加重 1035. 36 28. 62
强烈加重 625. 00 17. 28
总　计　　　　 3617. 75 100. 00

3. 2　15年来多伦地区的土地利用变化
多伦地区从 1985～ 2000年利用方式未发生变化的
土地占区域总土地面积的 95. 99% ,如表 2所示。土地
利用方式变化主要表现为以下 3 个特点: 有 3. 98 km 2

耕地退耕为草地,但也有草地和未利用地 (沼泽地)被开
垦为耕地,开垦的面积是退耕面积的将近 3 倍; 草地退
化为未利用地的沙地 (指土地利用类型分类中地表为沙
覆盖,植被覆盖度在 5%以下的土地) ,该部分土地面积
比例比较大,占区域总土地面积的 3. 28% ; 水域面积将
近翻一番,主要表现为湖泊面积增加,如表 3所示。这种
变化与土地沙化和降水增多的气候变化趋势一致。
表 2　1985～ 2000年多伦地区利用方式保持不变的

土地面积及比例

T ab le 2　A rea and percen tage of land use pattern w ithou t

change at D uo lun Coun ty in 1985～ 2000

类型 耕地 林地 草地 水域
城建
居民地
未利
用地
总计

面积ökm 2 1049. 58 93. 61 1867. 01 11. 34 45. 61 405. 35 3472. 50

占研究区的
比例ö%

29. 01 2. 59 51. 61 0. 31 1. 26 11. 20 95. 99

表 3　1985～ 2000年多伦地区利用方式转型的土地类型与面积

T ab le 3　A rea and type w ith change of land use pattern

at D uo lun Coun ty in 1985～ 2000 km 2

1985年
2000年

耕地 草地 水域 未利用地 总计

耕地 — 3. 98 — — 3. 98

草地 1. 40 — 9. 83 118. 76 129. 99

未利用地 8. 36 2. 43 0. 49 — 11. 29

总计 9. 76 6. 41 10. 32 118. 76 145. 25

3. 3　气候变化及其对土地沙漠化的作用和影响
1) 降水的变化　气象数据分析结果表明研究区的
降水从 1970年至今表现为波动中略有增长的态势,如
图 3所示。

图 3　1970～ 2000年多伦年降水量变化

F ig. 3　Changes of annual p recip ita t ion at

D uo lun Coun ty in 1970～ 2000

2) 蒸发与干湿指数变化　年最大可能蒸散量表现
为降低趋势,且近 30a 来波动变化很小,如图 4。

图 4　1970～ 2000年多伦年最大可能蒸散和年干湿指数变化

F ig. 4　Changes of po ten tia l evapo rat ion and

hum idity index at D uo lun Coun ty in 1970～ 2000

干湿指数的变化是趋于减小,而且减小趋势明显,

特别是自 1991年以来该区域的干湿指数都低于平均指
数,表明该区域并非是趋于干旱而是趋于湿润,如图 3。

3) 气候变化对土地沙漠化的影响　在中国北方 11

月份至次年 4月份的冬春季节干旱少雨,在该时段内干
湿状况和大风是影响土地沙漠化的决定性气候因素。
多伦县 1971～ 2000年 11月份至次年 4 月份干湿
指数有微乎其微的增长,干湿指数线性函数的斜率仅为
0. 0011,总体趋于平稳,如图 5。
多伦县从 1970年以来冬春季节≥5 m ös大风日数
变化是趋于减少的,如图 5。因此作用于土地的风蚀动
力是趋于减小的。
以上分析表明,研究区域冬春季节干湿指数变化趋
于平稳, 没有明显的变干变湿; 冬春季节≥5 m ös大风
日数明显减少, 加之在这个时段内全年的干湿指数和
≥5 m ös大风日数是趋于减少的,而且 1980年以后无论
是冬春季节的干湿指数还是≥5m ös大风日数波动幅
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图 5　多伦 1970～ 2000年冬春季节干湿指数
和≥5 m ös大风日数变化

F ig. 5　Changes of hum idity index and days w ith

w ind speed over 5 m ös in w in ter and sp ring

at D uo lun Coun ty in 1970～ 2000

度都较小,因此气候因素是有利于土地沙漠化向负反馈
方向发展,即气候条件有利于沙漠化土地的恢复,而非

扩张,因此该区域的土地沙漠化并非由于气候所引起。
3. 4　土地利用方式与土地沙漠化作用机制分析
根据 1985年和 2000年的土地利用数据和土地沙
漠化监测数据空间叠加建立对应关系后,转入 SPSS 软
件后统计分析的结果如下。

1) 利用方式未变化的土地沙漠化程度变化情况
1985～ 2000年利用方式未变化的土地占总土地面
积的 95. 98%。在该部分土地中沙漠化程度加重主要发
生在耕地、草地和未利用地 3 种土地利用类型上,如图
6,这 3种 15a 来利用方式未变化的土地利用类型沙化
程度加重的土地面积占研究区域总土地面积的
11. 90%、25. 32%、4. 73% ,占研究区域所有沙化程度加
重土地的 25. 92%、55. 16%、10. 31%三者之和已经占
研究区域所有沙化程度加重土地的 91. 39% ,其空间分
布如图 8。

2) 利用方式转型的土地沙漠化程度变化情况
利用方式发生变化的土地其沙漠化程度变化如图

7,主要以加重为主,而且主要发生在草地—未利用地的
转变类型上。在该部分土地中草地—未利用地所对应的
沙化程度加重占利用方式发生变化的土地总面积的
67. 26% ,占利用方式发生变化的土地中沙化程度加重
的土地面积的 92. 36% ,占研究区域所有沙化程度加重
土地的 5. 88% ,其空间分布如图 8。

图 6　1985～ 2000年多伦利用方式未发生变化的土地沙漠化程度变化情况

F ig. 6　Changes of desert ificat ion degree of land use pattern w ithou t change at D uo lun Coun ty in 1985～ 2000

图 7　1985～ 2000年多伦利用方式发生变化的土地沙漠化程度变化情况

F ig. 7　Changes of desert ificat ion degree of land use pattern w ith change at D uo lun Coun ty in 1985～ 2000

　　综合以上分析可以发现多伦地区近 15a 的土地沙
漠化主要发生在草地、耕地和未利用土地上,草地 (包括
转变为未利用土地部分)、耕地和未利用土地沙化程度
加重的面积占研究区域所有沙化程度加重土地面积的
比例分别是 61. 04%、25. 92%、10. 31% ,三者的总合占
97. 27% (图 8)。
3. 5　土地利用强度与土地沙漠化的作用机制
针对草地、耕地和未利用土地沙漠化程度加重的问

题通过实地调查,结合遥感影像和社会经济统计数据等
进行了分析。
3. 5. 1　草地沙化程度加重的发生机制

1) 草地载畜量增加是重要原因　如果按牛、马、骡

等大牲畜为 5,绵羊、山羊为 1的折合比例[ 23 ] ,把各种牲
畜换算成羊单位,则多伦县 1999年 18. 73万 hm 2 草场

上的最大实际载畜量为 3. 63个羊单位öhm 2,是该区理

论载畜量 (约 1个羊单位öhm 2) [ 24 ]的 3. 63倍,处于严重
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图 8　多伦县土地沙漠化程度变化与土地利用方式的
空间对应分布

F ig. 8　Spatia l distribu t ion of land desert ificat ion

and land use pattern at D uo lun Coun ty

超载状态。而且随着草地沙化倍增,牧畜又集中在逐渐
减少的草场,更加大了放牧的负载。1985～ 1999年多伦
年牲畜数量情况如图 9。

图 9　1985～ 1999年多伦年牲畜数量变化情况

F ig. 9　Change of annual livestock quan tity

at D uo lun Coun ty 1985～ 1999

据统计, 20世纪 50年代多伦天然草场生产能力平
均为 3750～ 4500 kgöhm 2, 而目前仅为 375～ 1500

kgöhm 2,并且优良牧草数量明显减少。
2) 交通破坏砂质草原　在砂质草原上,沿道路的
沙漠化也十分显著。在草原上几乎所有的地形起伏较小
的平坦草场和缓坡草地,都能使车辆通行。草原上除主
干道外小路、便道四通八达,且多二三道并行,很少有一
条行车道,有的地方不止二三道。随意形成的道路和并
行道毁坏了许多可利用的草场。车辆破坏地表,引起风
蚀和水蚀,当车道超过一定深度时,车辆通行不便,道路
便废弃。由于近年来机动车辆的增多,行车道的废弃相
当普遍,几乎 5a 左右就会有一条新道废弃,这极大地破
坏了草场资源。见图 10遥感影像的对比。
未利用土地的沙漠化发生机制实际上是与草地的
退化机制是一样的,在该地区未利用土地实际也是该区
放牧的对象。
3. 5. 2　耕作强度对耕地沙漠化的发生机制

1) 秋耕和连年耕作促进了土地沙化　华北农牧交

图 10　1985与 2000年多伦交通破坏草场的 TM 影像对比

F ig. 10　Comparison of TM im ages on grassland

destroyed by traffic at D uo lun in 1985 and 2000

错带农业基本上保持了华北传统的精耕细作的旱作农
业传统。该地区抗旱耕作的一个重要特色在于以保墒为
目的的耕、耙、耢等一系列旱地土壤耕作程序[ 25 ]。华北
农牧交错带春天盛行干燥风, 土壤解冻后水分很快消
失。耕作 (春耕和秋耕)可以切断毛细管,阻断水分上升
的通道,起到保墒作用。在华北农牧交错带一般都实行
秋耕。原因一是秋天耕作时土壤较春天更为疏松;二是
因为秋耕时劳动力充足,而春耕时劳动力紧张; 三是秋
耕可以更容易地保留水分, 而春季积雪融化使水分下
渗。而这种精耕细作的旱作农业耕作方式在一定程度上
对土壤环境造成破坏使之容易形成沙漠化。有资料记载
该区土壤在民国时期就已经由于农耕而遭到了破坏,动
土量比较多的土壤在降雨量多的年份被冲刷严重。在干
旱年份,农耕后的土壤由于植被稀疏,易被风蚀容易沙
漠化。
该区的耕作制度由往常的几年间隔轮作或休耕减
为隔年,甚至连年耕作,这种连年耕作很容易促使耕作
土地沙化。该区土地的长时间连年耕作,在土壤养分、土
壤颗粒和土壤水分等方面表现为以下变化:①土地的长
时间耕作土壤养分变化集中表现在两个方面,其一是土
壤向贫瘠化方向演变,随耕龄增加土壤有机质、全N、全
P 和速效养分含量总体呈明显降低,丘陵高地耕层养分
衰减的速率比平地耕种土更快; 其二是养分除 K 外在
剖面呈现随土层深度增加而线性衰减的变率,其值多是
随耕龄的增加而减少的规律[ 26 ]。②耕层土壤颗粒组成
的变化。区内土壤质地受母质影响, 表现出山地以砂壤
和壤质为主,其黏粒含量在 20% 左右,由于年复一年的
耕种风蚀沙化过程,耕层明显粗化,肥力丧失。③土壤水
分条件的变化。土壤质地、肥力和耕作过程直接影响土
壤水分状况。随耕种时间增加,土层板结、土壤容重明显
增大,如老耕地容重增加近 10% , 0～ 50 cm 土层容重加
权平均值, 平地耕作土从 1. 47 göcm 3 增加到 1. 57

göcm 3,山地耕种土 1. 33 göcm 3 增加到 1. 45 göcm 3,其
保水能力下降 50%左右[ 27 ]。

2) 甜菜等经济作物消耗地力　华北农牧交错带农
业农作制一般是春小麦—莜麦—马铃薯,但近 10 多年
来传统的作物种类减少,甜菜等经济作物种植面积大幅
度增加,而甜菜等经济作物的种植较传统作物更消耗地
力,使土地退化加剧。
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3) 农业机械应用于耕地破坏了土壤结构　多伦县
农业机械从 20世纪 80年代中期以来得到大规模的推
广应用,并逐渐取代传统的家畜耕作,从 1989年有统计
数字以来的 3. 22万 kW 到 2000年增加到 5. 42万 kW ,

增加 1. 7倍,然而农业机械在耕地中的应用极大地破坏
了土壤结构,使之在冬春的大风季节更容易遭受风蚀。

4　土地利用调整方案

以上分析表明研究区形成土地沙漠化的气候条件
在好转,气候条件有利于沙漠化土地的恢复,因此多伦
地区沙化土地面积增加、程度加重并非由于气候变化。
近 15a 来研究区沙化土地面积扩大、程度加重与土地利
用方式转型等关系不大,不存在导致土地沙化的大规模
垦荒和毁林。近 15a 来该区域土地沙化主要发生在草
地、耕地和未利用土地,草地发生沙化的主要原因是超
载放牧和交通对草地的破坏,耕地发生沙化的主要原因
是秋耕和农业大机械的应用破坏土壤环境为风蚀创造
了条件、连年耕作和种植经济作物更容易消耗地力造成
土壤退化。
华北农牧交错带可持续发展和沙漠化的防治,根本
出路在于对导致华北农牧交错带土地沙漠化的土地利
用强度和土地利用方式进行调整。根据华北农牧交错带
自然资源环境、社会经济特点,土地利用中存在的问题
和沙漠化发展机制提出以下土地利用方式及强度调整
方案。
4. 1　土地利用强度调整方案
草地利用强度调整方案: 1)该区实际载畜量已经远
远超出了理论载畜量,使放牧强度超出了草原的实际承
载能力,因此削减控制该区的牲畜放牧数量,减轻草地
的放牧强度; 2)已有退化草场应采取休牧、半休牧的放
牧制度减轻放牧压力,同时采取各种改良和补播措施提
高产量和质量; 对未退化草地实行以草定畜,划区轮牧
等方法, 保证放牧强度不超过实际承载能力防止其退
化; 3)为减轻或缓解家畜对天然草场的压力,采取农作
物秸秆氨化、微贮等方法,提高饲草料供应量; 4)对穿过
草原的道路应进行统一规划并固化和硬化,避免交通对
草原的破坏。
耕地利用强度调整方案: 1)改变秋耕和春耕的传统
耕作制度,严禁利用农业机械深耕,实行保护性耕作,以
防止土地翻耕为土壤风蚀创造便利条件; 2)加强建设高
标准基本农田,集约经营水土条件较好的土地; 3)发展
莜麦等具有地方特色的种植作物,既可以保持地力又可
以提高产值。
4. 2　土地利用方式调整方案
该区的土地利用方式调整主要是逐步退坡地、低
产、劣质田和沙化草地, 坡地、低产、劣质农地退耕还
草,对退耕农地进行人工草地建设,虽然近 30a 来该区
气候有降水增多和湿润指数增高的趋势,但是考虑到该
区以后仍然有干旱波动的可能,因此该区以尽量减少耕
地比重为宜。

5　结　论

近 30a 的气候变化分析表明气候因素是有利于土
地沙漠化向负反馈方向发展,即气候条件有利于沙漠化
土地的恢复,而非扩张,因此该区域的土地沙漠化并非
由于气候变化所引起。土地利用分析结果表明该区域近
15a 不存在大规模的土地开垦等土地利用转型,利用方
式未变化的土地占总土地面积的 95. 98% ,其土地沙化
程度加重的面积占所有沙化程度加重土地的 91. 39% ,

且沙漠化程度加重主要发生在利用方式不曾变化的耕
地、草地和未利用地 3种土地利用类型上,因此土地利
用结构转型也不是该区域沙漠化的主要原因。
针对草地、耕地和未利用土地沙漠化程度加重的问
题,通过遥感数据分析、统计分析和实地调查表明:草地
载畜量增加是草地沙化重要原因,同时交通对草地沙漠
化也有一定影响;秋耕和连年耕作的耕作制度是耕地沙
化的主要原因,甜菜等经济作物的种植和农业大机械的
使用在一定程度上也促进了耕地沙化。
针对该区的土地沙漠化成因提出控制牲畜放牧数
量,改变秋耕和春耕的传统耕作制度,实行保护性耕作
等土地利用强度调整方案;提出逐步退坡地、低产、劣质
田和沙化草地, 坡地、低产、劣质农地退耕还草,尽量减
少耕地的比重,对退耕农地进行人工草地建设等土地利
用强度调整方案。
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Formation m echan ism of land desertif ica tion and adjustm en t of land use
in ecotone between agr iculture and an imal husbandry in North Ch ina

Ka ng Xia ngw u1, 2, W u S ha ohong 1, Yin Yunhe 1, 2, Ya ng Q inye 1, D a i Erfu1

(1. Institu te of Geog rap hy S cience and R esou rce R esearch , Ch inese A cad em y of S ciences, B eij ing 100101, Ch ina;

2. G rad ua te S chool of Ch inese A cad em y of S ciences, B eij ing 100039, Ch ina)

Abstract: D uo lun coun ty, in cen tra l Inner M ongo lia A u tonom ou s R egion, w as selected as a typ ica l reg ion of

eco tone betw een agricu ltu re and an im al hu sbandry in N o rth Ch ina, and its’ clim ate da ta, land desert if ica t ion and

land u se da ta w ere com p rehen sively ana lyzed to find the in2dep th fo rm at ion m echan ism of land desert if ica t ion.

T h rough analyzing the w eather da ta of recen t 30 years by linear t rend m ethod, resu lts show ed tha t the reg iona l
clim ate change m ade fo r the resto ra t ion of land desert if ica t ion, and clim ate change w as no t the m ain reason fo r

land desert if ica t ion expan sion and aggrava t ion. A nalyzing land desert if ica t ion and land u se ob serva t ion data by

m ean s of spa t ia l overlay and terra in sta t ist ics m ethods, the resu lt show ed tha t there w as no t obviou s land u se

pa t tern change such as overcu t t ing o r overcu lt iva t ing in the research reg ion, and the land area w ithou t change of
land u se pa t tern accoun ted fo r 95. 98% of the to ta l land area. T he aggrava t ion of land desert if ica t ion degree

m ain ly occu red in grassland and cu lt iva tab le land. T he aggrava t ion of desert if ica t ion degree of these types land

accoun ted fo r 55. 16% , 25. 92% and 10. 31% of the w ho le, separa tely, and their sum accoun ted fo r 91. 39% of
to ta l aggrava t ion area of land desert if ica t ion. F ield su rvey and analyzing rem o te sen sing, sta t ist ics etc. show ed

tha t cu lt iva t ion in fa ll and u se of agricu ltu ra l m ach ine gave rise to w ind ero sion of so il, and cu lt iva t ion in

successive years, p lan ta t ion of econom ic crop such as sugar beet aggrava ted land degrada t ion, then the heavy

am oun t of yearly carrying livestock and traff ic in grassland led to grassland degrada t ion. F ina lly, acco rd ing to
these ana lysis resu lts, land u se ad ju stm en t p lan w as pu t fo rw ard.

Key words: land desert if ica t ion; land u se in ten sity; eco tone betw een agricu ltu re and an im al hu sbandry in N o rth

Ch ina; land u se ad ju stm en t
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