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摘  要:西藏是青藏高原主体, 也是环境敏感和荒漠化比较严重的区域之一。掌握西藏荒漠化的动态变化对于该

区荒漠化治理规划的制定和实现国土资源的可持续利用具有重要意义。利用西藏的两期荒漠化监测数据进行了

对比分析研究。结果表明,与 1999 年相比,目前西藏荒漠化总体上呈恶化趋势, 但局部得到逆转。1999- 2004 年

的 5 a间 ,西藏荒漠化面积增加 6. 47 万 hm2 ; 荒漠化程度有加重趋势,表现为轻度荒漠化、重度荒漠化和极重度荒

漠化面积分别减少 8. 26% , 1. 78%和 0. 41% , 而中度荒漠化面积增加 10. 45% ; 荒漠化空间分布发生了一定的变

化,干旱区荒漠化面积减少 11. 17 万 hm2 ,而半干旱区和亚湿润干旱区的荒漠化呈一定的扩展趋势(未统计冻融荒

漠化土地) , 其中阿里、日喀则地区荒漠化面积扩大, 其他区的荒漠化面积则有不同程度的减少。气候暖化和降水

变化是西藏荒漠化变化的主要原因,但人为因素对西藏荒漠化的发展起了一定的促进和缓解作用。
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Abstract:T ibet is t he main bo dy o f Qing zang P lateau. It is also an environmentally sensitive a rea and o ne of the r egio ns in w hich

ther e is serio us deser tification in China. T o g rasp the dy namic chang e of deser tification in T ibet is ver y impor tant to make con-

t rolling plan and achieve sustainable use of land resource. U sing the monito ring data o f different times, the dy namic changes o f

desertificatio n in T iabet w as ana lyzed and st udied. T he result sho wed t hat compared w ith the data in 1999, there is a general

tendency of ag gr avatio n o f desert ificatio n in 2004, but the deser tification conditio n takes a fav orable turn in lo cal area. During

five years fro m 1999 t o 2004, the deser tified ar ea is expanded fo r 64 725. 1 hm2. T he desertificat ion deg ree becomes mo re ser ious

which show s that slig ht deg ree and sev er e degr ee and ver y sev ere degr ee deser tified land area reduce 8. 26% , 1. 78% and 0. 41%

respectively , but mo der ate degr ee deser tificat ion land area adds 10. 45% . T he spatia l distr ibut ion of desertified land takes cer tain

change. T he desertified land ar ea diminishes for 111 677. 7 hm2 in dr y ar ea w hile it is enlarg ed in sem-i dry area and sim-i humid

area. T he desertified land is ex panded in A li district and Rikaze distr ict, w hile there ex its differ ent deg ree o f diminution in the

other ar ea in T ibet. T he main r easo n of the dynamic chang es of deser tification in T ibet is the climate chang ing, and factit ious

facto rs make contributio n to it to gether.
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  荒漠化是指包括气候变异和人为活动在内的多种因素

作用下,干旱、半干旱和亚湿润干旱区的土地退化。它又分

为风蚀荒漠化、水蚀荒漠化、土壤盐渍化、冻融荒漠化等[1] 。

荒漠化已成为国际社会极为关注的全球性环境问题, 国际荒

漠化日趋严重[2] 。我国对荒漠化的研究主要是针对我国北

方地区,对/ 世界屋脊0的主体 ) ) ) 西藏的荒漠化研究不多,

仅限于 1999 年对全区进行过一次荒漠化的全面监测[ 3-4] 。

西藏地处祖国西南边陲,南北最宽约 1 000 km, 东西最长达

2 000 km, 土地面积 122 多万 km2 , 约占全国陆地面积的

1/ 8,平均海拔 4 000 m 以上,是中国荒漠化最严重的地区之

一,强化该区荒漠化监测工作十分必要。通过监测可以及

时、准确地掌握全区土地面积的现状、动态及其防治所需要

的信息, 为治理荒漠化、防沙治沙及合理利用国土资源,实现

西藏的可持续发展提供基础数据。由于西藏地处青藏高原,

地质地貌、气候等自然条件复杂,且地域辽阔, 荒漠化土地面

积广, 类型较多。因而利用常规方法很难在短时间内确定其

空间分布及其性质和特征, 利用遥感 ( R S)和地理信息系统

( GIS)技术可以快速有效地解决这一问题。

1  研究范围

西藏荒漠化研究范围为湿润指数 [ 0. 65 的荒漠化气候

类型区即荒漠化潜在发生范围,包括了西藏干旱、半干旱和

亚湿润干旱区[5] (图 1) , 面积分别为 1 088. 39, 2 642. 44,

1 392. 80万 hm2 , 区域总面积为 5 167. 93万 hm2。具体范围
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为阿里、日喀则、拉萨、山南、昌都、林芝 7 地 (市) 41 个县。

为增强研究结果的可比性,两次荒漠化研究范围一致。

图 1  西藏自治区气候类型分区

2  研究方法

西藏荒漠化监测采用现地调查和 T M 影像解译相结合

的方法。首先对卫星遥感数据进行几何精校正和增强处理,

然后进行遥感图像目视解译, 解译可以分为以下几个步骤:

( 1)建立解译标志库。建立不同地区、不同时相遥感影像的

解译标志库。根据监测范围的自然条件和社会经济特点、遥

感影像特征,选用不同类型的试验区, 现地调查荒漠化土地

类型、荒漠化程度、沙化土地类型、沙化程度、土地利用类型、

土壤、植被及地形地貌等,拍摄与遥感数据时相接近的野外

景观照片,与相同地点的遥感影像构成对照相对,建立土地

类型与遥感影像特征的对应关系, 即不同土地类型在影像上

的色调、纹理、形状、分布等。( 2)目视解译划分图斑。用基

础地理信息与遥感数据配准, 根据解译标志, 选用 A rcG is

8. 3和 A rcV iew 3. 2 软件室内人机交互解译, 按图斑区划条

件划分图斑。( 3)遥感图像图斑解译的现地调查核实。按 1

B 10 万比例尺地形图图幅输出带图斑界限的遥感影像, 叠

加乡以上的行政界限、公里网、图廓线等基础地理信息,并将

其放大一倍; 现地对遥感影像上的图斑界限进行核实; 根据

现地核实结果, 对室内人机交互解译形成的图斑界线进行校

正[ 4-5] 。在所形成的图斑矢量图形数据基础上, 应用 A rcG is

软件求算图斑面积, 分乡、县、地市、自治区为单位统计各类

型荒漠化土地和其它土地利用类型面积。

3  西藏荒漠化动态分析
3. 1 荒漠化面积动态

  与 1999 年比较, 2004 年西藏荒漠化面积增加 6. 47 万

hm2 ,年均扩展面积 1. 29万 hm2 , 扩展速率为 0. 03%。风蚀

荒漠化、水蚀荒漠化、盐渍荒漠化和冻融荒漠化类型均存在,

且 4 种类型的荒漠化面积均较前期增加, 其中冻融荒漠化增

加面积最大, 其次为风蚀荒漠化和盐渍荒漠化面积, 增加最

少的是水蚀荒漠化面积。由此可见, 西藏荒漠化变化总体上

来说, 呈扩展趋势。

表 1 西藏荒漠化土地类型面积动态 万 hm2

荒漠化类型
1999年 2004年

荒漠化面积 % 荒漠化面积 %
扩展面积 年均扩展面积 扩展速率/ %

合计 4328. 58 100 4335. 05 100 6. 47 1. 29 0. 03

风蚀荒漠化 1234. 58 27. 6 1237. 20 28. 54 2. 6 0. 52 0. 04

水蚀荒漠化 26. 62 0. 59 26. 64 0. 61 0. 022 0. 0043 0. 02

盐渍荒漠化 95. 69 2. 15 96. 18 2. 22 0. 049 0. 097 0. 10

冻融荒漠化 2971. 68 68. 65 2975. 03 68. 63 3. 34 0. 67 0. 02

3. 2  荒漠化程度动态变化

西藏荒漠化程度也发生一定的变化。从表 2 可以看出,

2004 年,轻度荒漠化、重度荒漠化和极重度荒漠化面积较

1999 年分别减少 8. 26% , 1. 78%和 0. 41% ,但中度荒漠化面

积增加 10. 45%。虽然部分荒漠化土地经过治理荒漠化程

度减轻, 但轻度荒漠化土地中有很大比例转化为中度荒漠化

土地。总体上来说, 西藏土地荒漠化程度的趋势是局部好

转, 总体上呈恶化趋势。

表 2 西藏荒漠化程度动态变化 万 hm2

荒漠化程度
1999年 2004年

荒漠化面积 % 荒漠化面积 %
扩展面积 年均扩展面积 比重变化/ %

合计 4328. 58 100 4335. 05 100 6. 47 1. 29 0. 22

轻度荒漠化 2041. 79 47. 17 1686. 88 38. 91 - 354. 91 - 70. 98 - 8. 26

中度荒漠化 2080. 75 48. 07 2536. 93 58. 52 456. 18 91. 24 10. 45

重度荒漠化 161. 89 3. 74 84. 82 1. 96 - 77. 07 - 15. 41 - 1. 78

极重度荒漠化 44. 15 1. 02 26. 41 0. 61 - 17. 74 - 3. 55 - 0. 41

  表3 不同气候类型区土地荒漠化变化动态 万 hm2

地区 年份
风蚀

荒漠化

水蚀

荒漠化

盐渍

荒漠化

增减

合计

干旱区

1999年 278. 28 0. 76 18. 21 - 11. 17

2004年 265. 56 1. 05 19. 48

变化面积 - 12. 72 0. 29 1. 27
变化比例/ % - 4. 57 37. 34 6. 95

半干旱区

1999年 649. 91 10. 39 62. 66 9. 54

2004年 659. 32 10. 49 62. 69

变化面积 9. 41 0. 093 0. 036

变化比例/ % 1. 45 0. 89 0. 06

亚湿润

干旱区

1999年 306. 42 15. 47 15. 17

2004年 312. 32 15. 10 14. 01 4. 37

变化面积 5. 89 - 0. 37 - 1. 17

变化比例/ % 1. 93 - 2. 36 - 7. 68 2. 7

3. 3 荒漠化土地的空间分布变化

从气候类型区看, 3个气候类型区土地荒漠化程度和面

积发生了一定的变化 (不含冻融荒漠化) (表 3)。从表 3 可

以看出, 3个气候类型区中, 其中干旱区荒漠化面积变化最

大, 与 1999 年相比, 该区荒漠化面积减少 11. 17 万 hm2 , 而

半干旱区和亚湿润干旱区的荒漠化面积变化不大 ,但呈一定

的扩展趋势, 分别扩展 9. 54 万 hm2 和 4. 37 万 hm2, 从总体

来看, 这 3 种类型的荒漠化面积增加 27 420 hm2 (冻融荒漠

化未加入统计)。干旱区风蚀荒漠化面积减少, 水蚀荒漠化

和盐渍荒漠化面积增大;半干旱区风蚀、水蚀和盐渍荒漠化

面积均有一定的增加; 亚湿润干旱区风蚀荒漠化面积有所增

加, 但水蚀和盐渍荒漠化面积减少。
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从行政区来看,阿里、日喀则地区荒漠化面积扩展, 这两

区风蚀、水蚀和盐渍荒漠化土地面积进一步扩大,那曲地区水

蚀荒漠化土地面积增加, 但风蚀荒漠化和盐渍荒漠化土地面

积减少,山南地区和拉萨市则风蚀荒漠化和水蚀荒漠化面积

均有所减少,昌都地区水蚀荒漠化面积几乎无变化(表 4)。

表 4 西藏各行政区土地荒漠化类型面积变化 万 hm2

地区 阿里 那曲 日喀则 山南 拉萨 昌都

风蚀

荒漠化
10. 91 - 0. 30 2. 35 - 0. 13 - 0. 23 -

水蚀

荒漠化
0. 043 0. 14 0. 34 - 0. 37 - 0. 14 - 0. 0007

盐渍

荒漠化
0. 72 - 1. 14 0. 70 - - -

合计 11. 67 - 11. 31 3. 39 - 0. 50 - 0. 37 - 0. 0007

  注: / - 0表示该地区无此荒漠化类型。

4  西藏荒漠化的影响因素

4. 1  气候变化对荒漠化的影响

  青藏高原是一个特殊的自然综合体。同纬度地区相比,

西藏气候特征对荒漠化的发展有利: ( 1)太阳辐射强, 日照时

间长。各地年平均总辐射量多在 586~ 795 kJ/ cm2, 日照一

般在1 800~ 3 200 h,地表蒸发强烈, 使降水量稀少的地区干

旱更为加剧。( 2)气温偏低, 气温日较差大,地表物理风化强

烈。年平均气温在- 3. 0~ 11. 8e , 平均日较差在 15e 左

右,对地表物质的物理风化非常有利。 ( 3) 降水量差异大。

年内降水集中在 5- 9 月, 约占全年降水的 80% ~ 90% ; 在

地域分布上极不均衡,东南部年平均降水量可达 2 817 mm,

向西北方向逐渐减少至 70 mm 左右, 造成东南部水蚀荒漠

化和西北部风蚀荒漠化的发展。( 4)大风时间长, 风沙活动

如风蚀、风沙流、沙丘移动与堆积等强烈。

青藏高原是环境敏感区域, 受全球变暖的影响, 西藏出

现了非常明显的气候暖化现象。近 40 a 来, 西藏全区大部

分地区气温呈较为显著的上升趋势, 年平均气温每 10 a 上

升 0. 1~ 0. 3 e [6- 7] , 增幅高于全国, 也明显高于全球气温的

增长率。西藏 1971- 2000 年近 30 a的降水变化特点是: 西

藏大部分地区年降水量变化为正趋势,降水倾向率为 1. 4~

66. 6 mm/ 10 a,而阿里地区呈较为明显的减少趋势,年降水

日数变化阿里地区和林芝地区东部为负趋势,正趋势以那曲

地区中西部、昌都地区北部最为明显。20 世纪 70 年代高原

西部为正距平,东部为负距平; 20 世纪 80 年代大部分地区

为负距平; 20世纪 90 年代高原西部为负距平, 东部为正距

平。近 30 a来西藏高原平均年、四季降水量均呈增加趋势,

年降水量以 19. 1 mm/ 10 a 的速率增加, 尤其是 20 世纪 90

年代增幅较大。1992 年以来春、夏季降水明显增加。阿里

地区出现了暖干化趋势[8] 。据西藏气象局的资料, 自 1998

年以来,西藏降水量呈明显上升趋势, 特别是拉萨,年降水量

达 500 mm 以上, 其他地区降水量比往年不同程度偏多。根

据近几年资料分析预计, 未来西藏地区除阿里地区、聂拉木

夏季降水呈偏少趋势外, 其他大部分地区降水逐渐增多, 气

温继续上升。

气候变暖,气温升高, 地表蒸发量增大,风蚀气候侵蚀力

快速提高[9] ,地表土壤变干, 抗蚀能力降低,加剧土地沙化的

发展。近年来降水量的增加, 有利于地表植被的生长与恢

复, 特别是对人工治理成效的巩固和提高起到了促进作用,

但植被对气候变化有比较明显的滞后效应。总体上来看, 近

年来的气候变化对干旱区如阿里地区、日喀则地区的影响较

大, 促进这些地区风蚀荒漠化和盐渍荒漠化的发展。

4. 2 人为因素对荒漠化的影响

4. 2. 1 荒漠化好转的人为原因

  实施了天然林保护和退耕还林工程。通过对西藏天然

林资源的有效保护和植树造林, 西藏的森林覆盖率不断增

加, 从 20 世纪 50年代的不足 1% , 上升到目前的 5. 93% , 对

生态环境改善起到了积极作用。对采伐基地还要进行及时

更新, 恢复森林植被。加大水土流失和荒漠化的综合治理力

度, 近 50 a来,通过植树造林和兴修水利等综合措施, 西藏

的水土流失得到有效治理。特别是近年来, 国家和西藏自治

区加大了治理水土流失的投资, 并取得了良好的效果。截止

2001 年底, 国家在西藏已投入 3 680 多万元, 种植水土保持

林 5. 3 万 hm2 , 种草 6. 7 万 hm2, 治理水土流失面积 1 166

km2 ,并启动了拉萨市曲水县热堆沟小流域综合治理工程,

开展了江孜、尼木等县的水土保持综合治理工作。

西藏采取划区轮牧、控制存栏等措施,缓解草场压力, 防

治草地荒漠化。日喀则宽谷阶地试验表明, 一般草场围封禁

牧之后, 加入一定的人工促进措施,经过两年时间 ,草丛高度

可提高 60% , 产草量提高 2 倍左右。据统计, 1980- 1997 年

18 a间, 西藏自治区累积围封草场 830 多万 hm2, 约占可利

用草地总面积的 10%。与此同时, 针对牲畜数量大大超过

草场合理载畜量的问题, 采取稳定存栏、提高出栏、发展季节

性畜牧业等措施, 控制牧畜数量,提高出栏率, 一定程度上缓

解了草地压力。

西藏把土地开发与荒漠化整治有效结合起来 ,对荒漠化

实行积极防治。雅鲁藏布江、拉萨河、年楚河/ 一江两河0流

域是全区政治、经济、文化中心, 也是西藏荒漠化发生发展最

为严重的区域之一。90年代以来,国家投资 10 多亿元进行

区域环境综合整治和开发, 设立 10 个大开发区, 从水利基础

建设、造林、种草、低产田改造等几个方面进行荒漠化地综合

整治, 既促进了区域经济发展, 又改善了区域荒漠化环境。

上述保护和治理措施使西藏局部地区的荒漠化趋势得到逆

转, 特别是/ 一江两河0区域的重度荒漠化趋势得到控制。

4. 2. 2 荒漠化恶化的人为原因

目前导致荒漠化扩展的各种人为因素依然存在。在经

济利益驱动下, 各种破坏区内植被的现象还没有得到完全制

止, 滥放牧、滥开垦等/ 五滥0行为在部分地区仍程度不同地

存在。一些不合理的人类行为如过樵、过牧等导致地表植被

被人为破坏, 使部分地区沙漠化土地面积加大、程度加剧, 尤

其是导致露沙地的大量增加。特别是人口的快速增长,对土

地资源的压力增大。据统计, 1990 年西藏总人口为 219. 6

万, 1994 年增至 232 万, 2000 年增至 261. 63 万, 2002 年为

266. 88 万, 2004 年底为 273. 68 万。目前依然落后的经济、

/ 靠天种田、靠天养畜0的农业生产方式、人口增加等因素促

使农民扩大耕地面积、增加牲畜数量, 这些活动不可避免地

对区内的自然植被和土壤造成破坏, 加速土地沙化的发展。

目前西藏荒漠化土地类型中以草地荒漠化为主(表 4) ,可见
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控制牲畜数量、封禁轮牧以缓解草场压力、逆转草场退化和 荒漠化趋势的重要性。

表 5 西藏土地利用类型荒漠化现状 km2

荒漠化类型 耕地 % 林地 % 草地 % 未利用地 %

风蚀 2. 96 0. 24 9. 24 0. 75 1219. 70 98. 59 5. 30 0. 42

水蚀 0. 27 1. 01 1. 38 5. 17 24. 99 93. 79 0. 0076 0. 03

盐渍化 - - - - 94. 38 98. 13 1. 80 1. 87

冻融 - - 97. 85 3. 29 2873. 82 96. 6 3. 37 0. 11

5  结  论

通过对西藏自治区潜在荒漠化区域的两期监测数据比

较和相关影响因素分析,可以得到如下结论:

西藏荒漠化总体上呈恶化趋势, 但局部得到好转。与

1999 年比较, 2004年西藏荒漠化呈扩展趋势。荒漠化面积

增加 64 725. 1 hm2 ,年均扩展面积 12 945 hm2 , 扩展速率为

0. 03%。荒漠化程度有加重趋势。2004 年, 轻度荒漠化、重

度荒漠化和极重度荒漠化面积较 1999 年分别减少 8. 26% ,

1. 78%和 0. 41% ,但中度荒漠化面积增加 10. 45%。

荒漠化空间分布发生了一定的变化。从气候类型区看,

干旱区荒漠化面积变化最大,与 1999 年相比,该区荒漠化面

积减少 111 677. 7 hm2 , 而半干旱区和亚湿润干旱区的荒漠

化面积变化不大,但呈一定的扩展趋势,分别扩展 95 418. 2

hm2 和 43 679. 5 hm2; 从行政区看,阿里、日喀则地区荒漠化

面积扩大,其他区的荒漠化面积则有不同程度的减少。

引起西藏荒漠化变化的原因主要可以归结于气候变化

和人为影响两个方面。目前西藏气温呈温暖华趋势, 除干旱

气候类型区阿里地区外,西藏大部分降水呈增加趋势。气候

的影响是双重的, 但由于植被恢复对于气候的滞后效应来

说,短期内的降水增加对荒漠化的逆转不明显,但长期来说

是有利的,气温的上升则促使荒漠化有进一步发展的可能。

人为因素对西藏荒漠化的发展起了促进和缓解的作用。

目前一些治理措施和封禁措施对荒漠化的逆转发挥了很好

的作用, 在一些重点治理地区作用更加明显。但同时滥放

牧、滥开垦等/ 五滥0行为在部分地区仍程度不同地存在, 加

速了荒漠化的发展。
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