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摘 　要 :若尔盖湿地草原大面积退化、沙化导致草地生产力下降 ,环境恶化 ,生物多样性减少 ,直接威胁该地区生态

环境和区域经济的可持续发展。根据已有研究和野外考察获得的数据资料分析 ,若尔盖湿地草原的退化、沙化在

于人类活动干扰和自然因素的双重作用。自然因素是沙化发生的大环境 ,是大空间、大跨度造成草地退化、沙化的

自然环境背景 ,为生态环境恶化、沼泽退化、草原沙化提供一种可能性 ,而近几十年来人类强烈的破坏性活动是该

地区生态环境恶化和草原退化、沙化的主导因素。在遵循自然客观规律的基础上 ,有针对性地制定切实有效的保

护和恢复措施很有必要。
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Abstract :The degradation and desertification of grassland in Zoige wetland lead to a decline in grassland productivity ,environ2
mental deterioration and reduction in biodiversity ,which threaten the region’s ecological environment and the sustainable devel2
opment of regional economy. Based on previous studies and data collected during field investigation ,we analyze the causes of

grassland degradation and desertification and come to a conclusion : the grassland degradation and desertification in Zoige wet2
land are influenced by human activities and natural factors. Natural factors are the natural background ,which cause large2space

and large2span grassland degradation and desertification. However ,natural factors are not dominant factors at present ,which on2
ly to make deterioration of the ecological environment ,marsh degradation ,and grassland desertification possible. Human’s in2
tense activities in recent decades ,such as overgrazing ,draining swamp s ,are the main reasons which lead to the deterioration of

the ecological environment and grassland degradation and desertification. It is necessary to formulate effective conservation and

restoration measures based on the law of nature.
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　　我国是世界上受沙化影响最严重的国家之一。国家林

业局 2005 年发布的《中国荒漠化和沙化状况公报》显示 ,截

止 2004 年 ,全国沙化土地面积为 173. 97 万 km2 ,占国土总

面积的 18. 12 %[1 ] 。近年新增沙化土地中 ,绝大部分是来源

于草地的退化和沙化。根据国家环境保护总局发布的《2000

年中国环境状况公报》,全国 90 %的草地不同程度地出现退

化 ,其中中度退化以上的面积已占半数 [2 ] 。我国草原退化始

于 20 世纪 60 年代以后 ,最早出现草原退化的地区是人口相

对较多的农牧交错区。到 20 世纪 70 年代中期 ,全国退化草

原面积约占草原面积的 15 % ,80 年代中期增加到 30 %以

上 ,90 年代中期达到 50 %以上 ,到了 21 世纪初已增加到

90 %[3 ] 。

若尔盖湿地位于长江水系与黄河水系的分水岭地带 ,是

长江、黄河上游重要的水源涵养地和长江、黄河流域重要的

生态屏障 ,也是我国比较优良的高原牧区 ,俗称“高原之

肾”[4 ] 。然而某些自然因素和人为破坏却给这片涵养水源的

湿地造成严重后果 ,如大量的高山湖泊萎缩、草地沙化等。

分析若尔盖湿地退化、草原沙化的原因 ,为该区域的生态恢

复与环境保护提供科学依据具有非常重要的现实意义。
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1 　研究区自然与社会经济概况

若尔盖湿地位于青藏高原东北部 ,101°36′- 103°30′E ,

32°20′- 34°00′N ,西起巴颜喀拉山 ,东至岷山 ,北临西倾山 ,

南抵邛崃山 ,是一块完整的丘状高原。行政上隶属于四川省

若尔盖县、红原县、阿坝县和甘肃省玛曲县和碌曲县 ,其中主

体位于若尔盖县和红原县 ,湿地面积约 120 万 hm2 。本区地

质构造为刚性较强、比较稳定的若尔盖地块 [5 ] 。区内地貌类

型主要为低山、丘陵、阶地、河漫滩、宽谷和湖群洼地等。气

候为大陆性高原气候 ,主要特点为 :长冬无夏、霜冻期长、干

雨季分明。年平均气温 0. 7～1. 1 ℃, 1 月气温 - 10. 5～

- 7. 9 ℃,7 月气温 10. 9～11. 4 ℃,年平均降水量为 650～750

mm ,湿润系数 1. 26～1. 93 [6 ] 。

截止 2005 年底 ,若尔盖湿地 5 县人口达到 24. 75 万人 ,

人口自然增长率 13. 4 ‰,青壮年文盲率 28. 9 % ,儿童入学率

97. 1 % ,均是以藏族为主的县 ,其中阿坝县、玛曲县和碌曲县

是纯牧业县。该地区的农牧业收入在 GDP 中占有很大的比

重 ,城市化水平很低。这 5 个县的产业结构 ,过高的农村人

口比重 ,过度的依赖农牧业 ,粗放的生产生活方式等给本来

就比较脆弱的高寒生态环境造成巨大的压力 (表 1 ,2) 。

表 1 　2005 年若尔盖湿地草原各县产业情况

地 域

GDP

总量/

亿元

第一

产业/

亿元

第二

产业/

亿元

第三

产业/

亿元

三产

比重

人均

GDP/

元

阿坝县 2. 86 1. 52 0. 32 1. 02 53 ∶11 ∶36 4437

若尔盖 4. 20 2. 31 0. 73 1. 15 55 ∶17 ∶28 5963

红原县 2. 65 1. 26 0. 38 1. 00 48 ∶14 ∶38 5961

玛曲县 4. 28 1. 24 2. 05 0. 98 29 ∶48 ∶23 9554

碌曲县 1. 69 0. 68 0. 37 0. 64 40 ∶22 ∶38 5281

甘肃省 1934 304 839 791 16 ∶43 ∶41 7477

四川省 7385 1481 3067 2837 20 ∶42 ∶38 8545

全　国 183085 23070 87047 72968 13 ∶47 ∶40 14040

　　数据来源 :2006 年中国统计年鉴、2006 年甘肃统计年鉴、2006

年四川统计年鉴。

表 2 　2005 年若尔盖湿地草原各县人口构成及载畜量

地 域
人口/

万人

农 (牧)业人口/

万人

农 (牧)业

人口比重/ %

各县载畜量/

万羊单位

阿坝县 6. 3 5. 6 88. 9 185. 98

若尔盖 7. 0 6. 1 87. 1 306. 71

红原县 3. 9 3. 0 76. 9 173. 45

玛曲县 4. 48 3. 79 84. 6 263. 73

碌曲县 3. 20 2. 76 86. 3 117. 23

甘肃省 2594 1816 70 -

四川省 8642 6628 76. 7 -

全　国 130756 74544 57. 01 -

　　数据来源 :2006 年中国统计年鉴、2006 年甘肃统计年鉴、2006

年四川统计年鉴。

2 　研究区沙化概况

20 世纪 30 年代以前 ,本区仍保持着无人区或半无人区

原始沼泽景观。然而 ,自 60 年代开始 ,随着人口的不断增

加 ,沼泽开始出现退化的迹象 [7 ] 。现在该地区的区域生态环

境不断恶化 ,湿地生态系统和草地生态系统受损的程度呈现

日益加重的趋势。

2004 - 2005 年野外实地考察和对各地区数据资料的统

计分析显示 ,截止 2004 年 ,全区沙化地点多达 260 余处 ,沙

化土地总面积 7. 1 万 hm2 ,潜在沙化面积 7. 5 万 hm2 。与前

人研究对比发现 ,该地区无论是沙化面积、分布范围、沙化地

点数量 ,还是沙化强度均较以前明显增加 ,反映出区域生态

环境恶化的情况并未改观 ,反而进一步加剧 [8212 ] 。

沙化最严重的若尔盖县 ,地处若尔盖湿地核心位置 ,是

湿地的最主要组成部分。全县土地总面积 1. 043 6 万 km2 ,

天然草地面积 80. 84 万 hm2 ,可利用面积 65. 2 万 hm2 ,是川

西北牧区最重要的组成部分。1980 年草地资源调查时 ,该

县草原沙化面积仅 0. 48 万 hm2 ,到 1994 年达到 2. 08 万

hm2 。2004 年发展到 3. 68 万 hm2 ,还有潜在沙化面积 5. 35

万 hm2 ,分别占全县天然草原面积的 4. 55 %和 6. 62 % ,占全

县可利用草原面积的 5. 64 %和 8. 21 % ,沙化面积以每年

8. 85 %的速度扩张。若尔盖沙化草场多发于亚高山草甸草

场 ,以迎风坡面的山垭口、河床故道和牧道最为多见。由于

沙化影响 ,沙尘暴发生频率也越来越高。1980 - 2000 年 ,全

县平均每年发生沙尘暴 2 次 ,而 2001 - 2004 年平均每年发

生 3. 5 次 ,并且沙尘暴的发生有南下趋势。

3 　若尔盖湿地草原沙化驱动因素分析

若尔盖湿地属于典型的高寒、高海拔生态脆弱带 ,生态

稳定性差 ,易受到气候波动等因素的冲击和人类活动的干

扰。若尔盖草原沙化是在自然因素和人类活动等因素综合

作用下形成的 ,自然因素是沙化发生的大环境 ,而人文因素

是近几十年来草地退化、沙化的主导因素。

3. 1 　人文因素

长期以来 ,由于地方只注重湿地的生产功能 ,而忽视其

生态功能 ,对湿地水源涵养及维护区域生物多样性的生态功

能认识不足。为了缓解人口增长压力和发展经济 ,人为盲目

疏干湿地等都造成湿地的退化、沙化 ,同时导致区域水源涵

养功能的逐步丧失。近几十年 ,尤其是 20 世纪 60 年代后不

合理的人为活动导致湿地严重受损 ,草原严重退化、沙化。

3. 1. 1 　人口增长过快

本区人口增长过快 ,人类活动干扰加剧 ,对区域生态环

境施加负效应不断增大 ,这是人文因素中最本质和最重要的

一个因素。滥垦滥挖、过度放牧等在很大程度上是因为人口

压力过大 ,为了发展经济而造成的。

1960 年红原建县时人口只有 500 多人 [5 ] ,但到 2005 年

人口已经达到 3. 9 万人 ;若尔盖县也从建县时的几千人增长

到 2005 年的 7 万余人 [13 ] 。人口增多对资源需求量增大 ,盲

目从事不合理的生产活动 ,对生态环境造成破坏 ,使沼泽退

化、草地沙化。几十年来沼泽周边山坡上针叶林遭到滥砍乱

伐 ,森林面积急剧下降。若尔盖县 1975 年森林覆盖率为

16. 7 % ,2005 年下降到 12. 8 % ,现只剩下零星残林分布在坡

地上 ,致使草地失去了挡风沙 ,保护土壤的主要屏障 ,进而导

致退化、沙化草地扩大。同时 ,由于该区属偏远少数民族地

区 ,地区教育水平较落后 ,人口文化水平整体较低。较低的

文化素质 ,粗放的生产生活方式给湿地保护带来很大阻力。
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3. 1. 2 　挖沟排水、滥垦滥挖

为了减轻人口压力 ,发展畜牧业 ,人为的对沼泽挖沟排

水、对草场实行滥垦滥挖是造成草原沙化最直接的因素之

一 ,这些人类活动均直接导致沼泽和草地退化、旱化、沙化。

一是为扩大可利用草场面积 ,若尔盖湿地普遍经历了大

规模的开沟排水活动。20 世纪 70 年代 ,若尔盖县和红原县

共计开沟 700 多条 ,长约 1 000 km 左右 ,累计疏干、改造沼

泽 20 万 hm2 ,约占本区沼泽总面积 43. 5 %。随着沼泽面积

减少 ,由沼泽 →半沼泽 →草甸 →草原 →荒漠发展的趋势越来

越明显 ,尤以古河道上及其附近疏干了的沼泽更为明显。目

前的沙化面积中有 85 %集中分布在疏干沼泽区。二是 20

世纪 70 年代对草场实行大面积翻耕 ,种植牧草 ,在彻底破坏

了原生植被和没有加强耕作管理的情况下 ,进行放牧经营 ,

加之冬季大风作用 ,致使耕作层土壤逐渐沙化 ,尤其古河床

上沉积的粉沙翻露出地表 ,成为沙化草地的沙粒来源。

3. 1. 3 　过度放牧

本区曾是优质牧草草原 ,全国五大牧区之一 ,现今由于

长期超载过牧 ,草场退化十分严重 ,2005 年各县牲畜存栏量

见表 3。

表 3 　2005 年若尔盖各县牲畜存栏量及超载率

地区 阿坝县 若尔盖县 红原县 玛曲县 碌曲县

载畜量/

万羊单位
185. 98 306. 71 173. 45 263. 73 117. 23

超载率/ % 35. 3 64. 4 32. 8 28. 9 38. 7

　　数据来源 :各县农牧局统计资料。

据资料统计 ,沙化最严重的若尔盖县牲畜数量在 20 世

纪 50 年代到 2005 年呈直线增长趋势 (图 1) ,各类牲畜总量

由 20 世纪 50 年代的 82. 3 万羊单位增至 90 年代的 251. 5

万羊单位。到 2005 年实际载畜量达到 306. 7 万羊单位。全

县草场理论载畜量为 186. 51 万羊单位 [4 ] ,2005 年超载率达

64. 4 % ,全县的乡镇和牧场都不同程度的存在超载。在

2004 年和 2005 年的实地考察中发现各乡镇和牧场超载放

牧越厉害 ,沙化面积和沙化程度也越严重 ,二者之间呈明显

的正向关系。

图 1 　近 50 a 若尔盖县牲畜数量变化

3. 1. 4 　泥炭开采

若尔盖高原不合理和过度的泥炭开采也是湿地和草原

退化、沙化的重要人为因素之一。若尔盖高原煤炭、石油和

天然气等能源资源短缺 ,煤炭依靠长途输入 ,价格昂贵。但

若尔盖高原湿地中蕴藏着丰富的泥炭资源 ,本区泥炭资源的

远景地质储量达 19 亿 t (干重) ,约占全国泥炭资源总量

(46. 8 亿 t)的 41 %[14 ] 。泥炭资源成为当地主要能源后 ,当

地对泥炭资源的开发活动十分强烈。由于泥炭资源开发利

用缺乏统一的规划 ,滥采乱挖十分严重 ,深浅不一、形状不同

的废弃矿坑遍地皆是。大规模开采泥炭导致的沟蚀、溯源侵

蚀十分严重 ,导致沼泽退化、草地沙化。

3. 1. 5 　草原鼠、虫、毒杂草危害

据若尔盖县农牧局草原办公室调查统计 ,截止 2002 年 ,

若尔盖全县 80. 84 万 hm2 天然草地中 ,鼠虫害分布面积高

达 52. 92 万 hm2 ,占草地总面积的 65. 46 % ,其中较严重的三

级危害面积 7. 11 万 hm2 ,尤以高原鼢鼠对草地危害严重 ,全

县分布面积近 46. 67 万 hm2 。

在此将草原鼠、虫、毒杂草危害归入人文因素 ,主要在于

根据实地调查发现 ,这一现象的发生和加重与人类过度放

牧、疏干沼泽有紧密联系。对比同样自然环境条件下不同的

地区发现 ,过度放牧区、疏干沼泽区的鼠、虫、毒杂草危害明

显严重于放牧轻、沼泽保持好的地区。

过度放牧导致优良牧草急剧衰减 ,而牲口不吃的毒杂草

却疯长。沼泽的疏干使啮齿类的生存环境大大改善 ,繁殖加

快。害鼠大量偷食牧草、打洞、挖掘土丘 ,破坏草原土壤结构

和原有植被 ,使牧草失去结实能力 ,土壤外翻暴露 ,在干旱风

吹下很容易成沙源 ,加剧草场退化。

3. 2 　自然因素

通过对若尔盖高原气象资料的分析发现 ,最近几十年该

地区有升温和降水减少的趋势 ,同时由于受喜马拉雅运动的

作用 ,若尔盖中间地块现正处于隆升阶段。这些是若尔盖高

原面临的宏观自然环境因素 ,是在地域大尺度和时间大跨度

的范畴起作用 ,其作用主要表现在长期 ,短期内作用不如人

为因素重要和剧烈。

图 2 　1961 - 2004 年间年平均气温变化

3. 2. 1 　气温升高

通过近几十年来的气象资料比较可以看出 ,若尔盖高原

气候有转暖的趋势。若尔盖站和红原站气象资料统计表明 ,

1961 - 2004 年间 ,若尔盖高原年平均气温大致上涨了 1. 1 ℃

(图 2) 。据红原县气象局统计数据 ,近 20 a 年均气温除 1997

年外均 > 1 ℃,而 1987 年以前年均气温绝大部分是 < 1 ℃,统

计分析表明 ,时间越近增温趋势越明显。由此可见 ,近期全

·411· 水 土 保 持 研 究 　　　　　 第 15 卷



球性的“温室效应”在若尔盖地区有比较明显的表现。

不过应该指出 ,本区气候转暖偏干既是全球变化的响

应 ,又叠加了区域气候形成因子 ———下垫面沼泽退化的作

用。尽管气候转暖趋干的综合效应有助于沼泽退化、草地沙

化 ,但是这些都是需要大跨度的时间 ,在短短几十年时间里 ,

气候的效应程度远未达到不适于沼泽发育的阈限值 [15 ] 。

3. 2. 2 　降水减少

若尔盖高原降水存在比较大的南北差异 ,总体表现为南

部地区降水量较高 ,北部地区相对低的趋势。红原县的多年

平均降水量较高 ,达到 765 mm 以上 ;若尔盖县和玛曲县的

多年平均降水量相对较小 ,分别为 668 mm 和 634 mm。但

是从整个高原各地降水统计数据看 ,降水减少并不明显。从

1961 - 2004 年的气象资料看 ,近几十年来若尔盖高原年降

水量变化幅度不大 ,只是呈现略微减少的趋势 ,甚至在红原

县 1991 - 2004 年间的年均降水量还大于 1961 - 1970 年间

的年均降水量 (图 3、表 4) 。近几十年来 ,降水不是影响若尔

盖湿地退化、草原沙化的主要因素。

图 3 　1961 - 2004 年间年降水量变化

表 4 　1961 - 2004 年间不同阶段年均降水量 mm

地 域
1961 -

1970

1971 -

1980

1981 -

1990

1991 -

2004

1961 -

2004

若尔盖 683. 02 657. 02 681. 46 655. 57 668. 02

红　原 732 783. 3 804. 9 748. 5 765. 48

　　数据来源 :若尔盖县、红原县气象局。

结合前面谈到的气温变化 ,可以得出结论 :气候变化对

若尔盖湿地草原的影响主要表现在气温上。气候变暖 ,蒸发

量增加 ,导致若尔盖高原的气候表现出暖干化趋势。根据红

原县气象局统计数据计算 ,红原县年蒸发量由 20 世纪 60 年

代的 1 084. 58 mm 增至 90 年代的 1 149. 06 mm ,增加了 65

mm 左右 [10 ] 。但是在短短几十年时间里 ,气候的效应程度远

未达到不适于沼泽发育的阈限值。

3. 2. 3 　地质构造运动

若尔盖湿地的大地构造位置位于松潘 —甘孜构造系巴

颜喀拉冒地槽褶皱带中的中间地块内 ,习称为“若尔盖中间

地块”。由于受喜马拉雅运动的作用 ,若尔盖的中间地块现

正处于隆升阶段 ,地表河流主要表现为下蚀作用 ,局部侵蚀

基准面则呈上移趋势。从长期来看 ,地质构造运动是导致湿

地萎缩退化的最主要的内动力影响因素 ,但是这一内动力因

素时间跨度极大 ,都是以百万年、十万年为单位 ,不足以在解

放后的短短几十年内使若儿盖湿地抬升、剥蚀失水而使沼泽

退化、沙化。根据孔屏等人的研究 ,青藏高原北部和中部的

平均剥蚀速率从 20 Ma 以来的 100 m/ Ma 以上减少到了最

近几十万年以来的 10 m/ Ma ,他们认为这一剥蚀速率下降

的趋势反映了青藏高原从中新世到第四纪晚期构造活动的

减弱 [16 ] 。

3. 2. 4 　岩性及成土母质的影响

若尔盖高原面上裸露的岩石多为三叠系板岩、千枚岩、

片岩、砂岩、粉砂岩、第三系砾岩和第四系河湖相以及早期冰

川运动的松散沉积物 [12 ] 。由于地质史上的强烈褶皱、断裂 ,

并在反复强烈的寒冻风化作用下 ,这些岩层易崩解和风化 ,

整体稳定性差 [17 ] 。坡积物、残积物以砂土和粉砂土为主 ,土

层自然黏结力极差 ,在外力作用下很容易疏松解体。在黄河

上游、黑河中、下游和白河下游等地的土壤中 ,以各种粒级的

沙质为主 ,充填粉沙和黏土 ,在地表植被遭到破坏后 ,经雨水

的冲刷 ,随河水流动 ,当水退干枯后即形成大量的沙源。这

些沙源物质的形成是经过漫长的历史时期逐渐形成的 ,从时

间段来说是长期而不是短期范畴的。近几十年的草地沙化

不是沙源突然产生 ,而是在人类活动的扰动下 ,长期形成的

沙源活跃起来。

4 　结 　论

通过对若尔盖湿地退化、草原沙化驱动因素的分析 ,可

以得出若尔盖湿地退化、草原沙化在于人类活动干扰和自然

因素的双重作用 ,是在自然因素作用的大背景下 ,叠加人类

不合理的生产活动造成的。自然因素的变化是大空间、大跨

度造成草地退化、沙化的自然环境背景 ,为生态环境恶化、草

地沙化提供一种可能性。近几十年来人类强烈的破坏性活

动使区域生态环境、沼泽生态系统、草地生态系统发生极大

变化 ,超出其本身的调节能力 ,这直接导致自然因素变化形

成的一种可能性变为现实。人类活动是触发因素 ,起着主导

作用 ,人类活动干扰是该地区近期生态环境恶化、湿地退化、

草地沙化的主要原因。

另外 ,该地区自然因素的变化和影响是不能在短期内被

人类掌握和控制的 ,而人类活动干扰是能够控制和逆转的。

因此 ,应在遵循自然规律的基础上 ,有针对性地制定切实有

效的保护、治理和恢复措施 ,保护和建设好这片重要的生态

涵养水源地 ,促进该地区生态环境的逐步恢复与改善 ,最终

实现生态环境、自然资源利用和社会经济的持续协调发展。
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