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川西北阿坝地区沙化土地动态变化及驱动力分析

廖雅萍, 王军厚, 付 蓉
(国家林业局调查规划设计院, 北京 100714)

摘 � 要:以川西北阿坝地区多年沙化土地调查为基础,对该地区 1994 年、1999 年、2004 年和 2009 年 4 个时期的沙化

土地状况及动态变化进行分析,结果显示该地区土地沙化过程明显, 沙化土地面积持续扩展,植被退化严重。从不同

时间段看, 1994- 2004 年的 10 a 间沙化土地扩展迅速,自 2004 年以来由于治沙工程的实施和其他生态保护措施, 沙

化土地扩展势态有所缓解,扩展速度有所下降, 年扩展速率从 10 a前的 6%下降到目前的 0. 6% 。气象数据和人文统

计数据分析表明,沙化土地持续发展与近 30 a来气温上升、降水减少、人口增长和牲畜数量快速增加关系密切。
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An Analysis on Dynamic Changes and Driving Factors of the Sandy Land

of Aba District in Northwest Sichuan Province

LIA O Ya�ping, WANG Jun�hou, FU Rong

(A cademy of For est I nventor y and P lanning , State For estr y Administr ation , Beij ing 100714, China)

Abstract: Based on the investigat ion for years on the sandy land of Aba dist rict in northwest Sichuan Province, w e

analyzed the condition and dynamic changes of sandy land of 4 years including 1994, 1999, 2004 and 2009, of the dis�
t rict, the results show that the pr ocess of land desertif icat ion in this reg ion is signif icant, the ar ea of sandy

land extends continuously, and vegetat ion degrades severely. From the point of view of different periods, w e

see that during the 10 year s from 1994 to 2004, the extension of sandy land is fast . Since 2004, the t rend o f

ex tension of sandy land had reduced, the ex tension speed slow ed down, and annual extension rate droped

from 6% 10 years ago to 0. 6% at present. A nalysis on meteo rolog ical data and social stat ist ical data indicates

that the persistent prog ress of sandy land t ight ly linked w ith rise of temperature, decrease o f precipitation,

grow th o f population and the r apid increment o f amount o f livestock over the last 30 years in this region.
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� � 近 10 a来, 随着大规模生态建设工程的实施, 我

国土地沙化和荒漠化发展势头得到初步遏制并有所

好转,从 20世纪的持续扩展转变为本世纪初的初步

逆转,全国沙化土地面积和荒漠化土地面积双双出现

减少,其程度也有所降低[ 1] 。然而在川西北地区, 沙

化土地发展的势头并未得到根本控制, 草地退化和沙

化日趋严重,对当地社会经济和畜牧业发展、人民生

活水平提高和生态环境造成严重影响。川西北高寒

草原区是我国五大牧区之一, 也是我国两大水系 � � �

长江、黄河的发源地,具有十分重要的生态作用[ 2] , 因

此川西北土地沙化, 不仅影响了该地区畜牧业的发

展,导致生态环境恶化,也严重威胁到我国两大水系

的水资源环境。全面了解和掌握川西北土地沙化的

现状、动态变化、发展趋势及驱动力,对该地区生态环

境保护和国民经济的可持续发展具有十分重要的

意义。

1 � 自然概况

阿坝藏族羌族自治州位于四川省西北部, 即北纬

30�35�- 34�19�, 东经 100�30�- 104�27�, 总面积
83 426 km 2。自治州地处青藏高原东南缘与四川盆地

西北边缘, 是川、甘、青三省交错的接触带, 地形地貌

复杂, 地势西北高东南低, 西北部是高原高寒草地, 海

拔 3 500~ 4 000 m,丘状高原与山原地貌广布。该地

区属长江、黄河水系分水岭, 嘎曲(白河)、墨曲 (黑

河)、贾曲婉蜒流淌, 自南向北注入黄河, 是四川省三

大江河岷江、大渡河以及嘉陵江支流涪江、白龙江的

发源地,经济以农业和畜牧业为主。



近半个世纪以来由于自然和人为因素的影响,草

地生态系统急剧退化, 特别是近 30 a, 受全球变暖和

人为活动的共同影响,湖泊萎缩,沼泽变干
[ 3]
, 湿地面

积变小,海水干涸, 天然牧草长势弱、产量低、有毒杂

草数量剧增,鼠害和过牧越来越严重, 表现为草场持

续退化和沙化, 沙化土地面积不断扩展。

2 � 监测评价方法

2. 1 � 沙化土地

沙化土地类型和面积及其与之相关的土地利用

类型、植被等数据采取现地调查的方法获得, 调查时

间分别为 1994 年、1999 年、2004年和 2009 年, 共 4

次调查数据。沙化土地调查因子和类型划分均采用

中华人民共和国国家标准�沙化土地监测技术规
程�[ 4] 所规定的标准。

2. 2 � 气象数据

利用中国气象局标准气象站近 30 a监测数据,

以阿坝州诺尔盖县和红原县的年平均气温和年降水

量作为环境影响评价因子。

2. 3 � 社会人文统计数据

利用中国农业科学院农业信息研究所提供的县级

社会经济统计数据,分别对阿坝州以及若尔盖县和红

原县近 30 a的年人口和牲畜数量变化进行统计分析。

3 � 结果分析

3. 1 � 沙化土地现状
阿坝州土地沙化始于 19世纪 60年代,源于当时

阿坝州的若尔盖、红原、阿坝三县进行沼泽草地人工

排水,区域地表水位降低而引起的沼泽湿地干涸和土

地不合理利用 [ 5] , 在随后的几十年中, 由于牲畜的急

剧增长对草场的过度利用, 沙化土地迅速扩展, 到

2009年沙化土地面积已达 172 248 hm2。

调查结果显示, 阿坝州 2009 年沙化土地面积

172 248 hm
2
,主要分布于高寒草地和干旱河谷地区,

以若尔盖草原分布最为集中。从行政区域上看,阿坝

州 13个县都有沙化土地分布, 其中若尔盖县沙化土

地面积最大( 72 241 hm2 ) ,占整个阿坝州沙化土地面

积的 42% ,其次为小金县、理县、金川县、九寨沟县、

壤塘县、阿坝县和红原县。

从沙化土地类型上看, 阿坝州沙化土地主要以露

沙地为主( 127 931 hm
2
) , 占沙化土地总面积的 74%,

这主要是该地区草地严重退化引起的沙质草场地表破

坏,出现斑点(块)状沙堆广泛分布于草地的沙化草地

景观。其他沙化土地类型的面积相对较小, 分别为流

动沙地(丘) 5 792 hm2 , 半固定沙地(丘) 6 053 hm 2 ,

固定沙地(丘) 29 278 hm2 , 沙化耕地 3 194 hm2。另

外该地区还有 10 759 hm
2
有明显沙化趋势的土地。

3. 2 � 沙化土地动态变化

3. 2. 1 � 沙化土地整体持续扩张 � 根据 1994- 2009

年连续 4次沙化土地监测数据分析,阿坝州沙化土地

面积持续扩大, 从 1994- 2009 年的 15 a 时间里, 沙

化土地从 104 941 hm 2 增长到 172 248 hm2 , 沙化土

地面积增加了 46 307 hm2 , 增长 64%,见表 1。

分时间段来看,不同时期沙化土地增加的幅度变

化较大, 1994- 1999 年 5 a 间沙化土地面积增加了

24 030 hm 2 ,沙化土地增长 23%; 1999- 2004年 5 a

间沙化土地面积增加了 37 808 hm
2
, 沙化土地增长

29%; 2004- 2009年的最近 5 a间沙化土地面积增加

了5 469 hm 2 ,沙化土地增长 3%。由此可见, 1994-

2004年 10 a 间为沙化土地快速扩展阶段, 尤其是

1999- 2004年为加速扩展时期,此后的 2004- 2009

年,扩展势头相对有所减缓,见表 2。

表 1 � 阿坝州不同时期沙化土地面积 hm2

年份
沙化土地总面积

合计 流动沙地 半固定沙地 固定沙地 沙化耕地 露沙地

有明显趋势

的沙化土地

1994 104941 3453 5007 28617 3818 64046 3908

1999 128971 3137 1855 30776 2555 90648 5879

2004 166778 5918 4241 28545 2270 125805 7013

2009 172248 5792 6053 29278 3194 127931 10759

表 2 � 阿坝州不同时期沙化土地变化一览表

时间段 类别
沙化土地面积变化

合计 流动沙地 半固定沙地 固定沙地 沙化耕地 露沙地

有明显趋势

的沙化土地

1994- 1999
变化量/ hm2 24030 - 317 - 3152 2159 - 1263 26602 1971

百分比/ % 23 - 9 - 63 8 - 33 42 50

1999- 2004
变化量/ hm2 37808 2781 2386 - 2231 - 284 35157 1134

百分比/ % 29 89 129 - 7 - 11 39 19

2004- 2009
变化量/ hm2 5469 - 126 1812 733 923 2126 3747

百分比/ % 3 - 2 43 3 41 2 53
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� � 从行政区域看, 20世纪 60年代以前沙化土地只出

现在若尔盖、红原和阿坝等县的河谷两岸和岸边的丘

陵上,到 90年代沙化土地已分布到除小金县和九寨沟

县的其他 11个县,到 2009年,阿坝州的13个县全部都

有沙化土地分布。从地理位置上看, 40 a 来沙化土地

的分布范围不断扩大,初期沙化土地沿黄河两岸向南、

向东南、向东延伸,随后黑河与黄河之间的丘陵地带沙

化土地也不断扩展,现在已向东南方向不断蔓延[ 3]。

4 � 沙化土地扩张驱动力分析

阿坝地区属于典型的高寒、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。阿坝州沙化土地的形成和扩张是自然因

素和人类因素综合作用的结果,自然因素是沙化发生

的大环境,而人为因素是草地退化、沙化的主导因素。

4. 1 � 人为因素

长期以来, 由于地方只注重草场和湿地的生产功

能,而忽视其生态功能, 对草场和湿地水源涵养及生

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、草场严重超载、

过度放牧等,尤其是近 30 a 不合理的人为活动导致

了湿地严重受损,草原严重退化、沙化。

4. 1. 1 � 人口增长过快 � 本地区人口增长过快,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。建国初期阿坝州人口只有 35. 3

万人,到 1980年达到 70. 5万人,到2008年人口已经达

到88. 3万人,其中若尔盖县和红原县也从建县时的几

千人分别增长到2008年的7. 3万人和4. 2万人。人口

增多对资源需求量增大,其结果是从事不合理的生产

活动,对生态环境造成破坏, 使沼泽退化、草地沙化。

几十年来阿坝州沼泽周边山坡上针叶林遭到滥砍乱

伐,森林面积急剧下降, 就若尔盖县而言, 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, 致使草地失去了防风固沙的

主要屏障,进而导致草地退化、沙化草地扩大 [ 6]。

4. 1. 2 � 挖沟排水, 草原有害生物危害加剧 � 阿坝地

区是我国面积最大的高原沼泽湿地,在人口不断增加

的压力下,大力发展畜牧业, 人为地对沼泽湿地挖沟

排水、对草场实行滥垦滥挖, 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% [ 6]。随着沼泽面积减少, 由

沼泽 �半沼泽 �草甸 �草原 �沙化发展的趋势越来

越明显, 尤以古河道及其附近疏干的沼泽更为明显。

目前的沙化土地面积中有 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,而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。

沼泽的疏干对加快草地退化、沙化的后期作用越

来越显现,这是因为它使啮齿类动物的生存环境大大

改善,繁殖加快, 数量迅速增长, 形成对草场的严重破

坏,其中以黑唇鼠兔和高原鼢鼠危害最大,其密度分别

达 739只/ hm
2
和 56只/ hm

2
。对比调查发现疏干沼泽

区的鼠、虫、毒杂草危害明显严重于沼泽保持好的地

区,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,使牧草失去结实繁衍能力,土壤外翻

暴露,在干旱风吹下很容易成为沙源, 加剧草场退化。

4. 1. 3 � 过度放牧 � 若尔盖草原曾是我国优质牧草草

原, 但由于长期超载过牧引起的草场退化和沙化十分

严重。自新中国成立以来, 由于人口的快速增长, 畜

牧业得到很大发展,牲畜数量不断增长。根据统计资

料, 解放初期阿坝州有各类牲畜 70 万头, 到 2000 年

达到 348(约 1 155万羊单位) , 增加了 4 倍, 到 2007

年达到 1 271万羊单位。从目前的情况看,阿坝州牧

区草原实际载畜量大大超过理论载畜量, 属严重超

载。阿坝州草原超载程度呈上升趋势, 阿坝州 1990

年草原超载率为 34. 9% , 2001年草原超载率上升为

56% [ 7] ,到 2008年已达到 60%, 且从 1998年以来一

直处于 60%左右的高超载率水平。这是因为近年来

牧业发展走上了一条片面追求牲畜数量的道路,牲畜

总量增长过快,对草场的利用程度超过了草场的自然

更新速度,使草场出现大面积的退化。

4. 2 � 自然因素

阿坝地区沙源丰富、气候趋于暖干、大风频繁, 这

些为土地沙化的发展提供了有利条件。

4. 2. 1 � 沙源丰富 � 川西北高原紧邻北方沙区, 土壤

中含沙物质多,广泛分布有洪积物、坡积物和史前期

海浸形成的滨海相沉积物, 土壤质地为砂土和砂壤

土, 粉粒状或碎屑状结构。同时, 第四纪末期冰川的

剧烈运动,导致河流中心不等量的下沉, 使各大河流

及其支流、湖泊均几度改道或搬迁, 形成了许多古河

道、古湖床
[ 8]
。如若尔盖、红原等县的黄河、黑河、白

河流域的古河道,为土壤沙化提供了大量沙源。另外

川西北干热干旱河谷主要由千枚岩、页岩、沙岩和紫
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色泥岩组成,这些岩石质地松软,抗侵蚀能力弱, 地表

极易受到侵蚀破坏, 这也是重要的沙源。

4. 2. 2 � 气温升高 � 气候变化对若尔盖草原植被具有
明显的影响,地处阿坝州北部若尔盖县和红原县近 30

a来的气象资料比较可以看出,若尔盖高原气候有明显

的暖干趋势。若尔盖站和红原站气象资料统计表明,

1980- 2009 年间,若尔盖高原年平均气温大致上涨了

1. 5 � ,红原县近 30 a平均气温上涨了 1. 3 � 。由此可

见,近期全球性气候变暖导致该地区湿地萎缩、沼泽

干化、草地退化,最终成为土地沙化的驱动因子。

4. 2. 3 � 降水减少 � 阿坝州北部草原近 30 a 的降水

量变化表现为逐年减少的趋势。通过对红原县和若

尔盖县 1980- 2009年的降水量分析, 该地区近 30 a

的降水量减少趋势明显,平均降水量比 30 a 前减少

了 130 mm, 而且近 10 a 降水量的年际变化较大,一

年中的降水量分布也很不均衡,降水主要集中在 5-

9月,而 12月、1月、2月大风季节降水很少。降水量

的减少和大风与旱季的同步加速了土地沙化速度。

4. 2. 4 � 大风频繁、起沙风日数增多 � 川西北地区冬
季主要受西风南支急流控制与北方寒流侵袭,特别是

受北半球西风带的影响强烈,加上阿坝地区北部沙化

土地主要分布区特殊的地理位置, 全年多大风,年起

沙风日数平均达到 200 d, 冬春季狂风大作, 沙随风

行,风起沙落,不断侵蚀和堆积, 覆盖大量草场,加剧

沙化土地的蔓延。若尔盖县冬春风速一般达 3. 6 m /

s,瞬时最大风速可达 40 m/ s。8 级以上大风( 30 m /

s)日数, 20世纪 60年代为 135日次, 70年代高达 195

日次,本世纪初达到 200日次, 处于明显增加趋势。

这一高频率大风气候特征,为冬春季节草地沙化发展

创造了条件。

4. 3 � 近 5 a治理力度加大,土地沙化速度有所减缓

自 2005年以来国家和四川省加大了对川西北地

区的治沙力度, 特别是 2007 年正式启动实施川西北

防沙治沙省级试点工程以来,先后将阿坝州若尔盖县

和红原县和甘孜州理塘县、石渠县纳入试点工程实施

范围, 3 a间, 省财政投入专项资金 5 000 万元, 各试

点县将试点工程与国家退牧还草、牧民定居行动等项

目结合配套,综合治理效益明显, 当地群众的生活质

量得到较大改善。截至 2009 年年底, 4 县共完成

6 068 hm 2沙化土地治理任务。作为重点治沙试点县

的若尔盖, 自 2004 年以来, 已治理沙化土地 2 423

hm
2
,其中封禁封育沙化土地697. 6 hm

2
, 人工造林

294. 1 hm
2
, 人工种草 828. 4 hm

2
, 对遏制沙化土地蔓

延起到了一定作用。监测结果显示, 2004 年以来阿

坝州沙化土地面积扩大速度明显减慢, 从每年扩展

7 562 hm
2
减小到每年扩展 1 094 hm

2
。特别是若尔

盖县,随着近几年的治理力度的加大和治理投资的增

加, 沙化土地扩展速度由 5 a 前的年扩展 730 hm2 减

缓为近 5 a的年扩展 144 hm2。

5 � 结论

( 1)川西北阿坝州自 1994年以来土地沙化持续

发展,沙化土地面积持续扩大,其中 1994- 2004年沙

化土地扩展面积大、速度快, 1994- 1999年沙化土地

面积增加了 24 030 hm
2
, 年均增长率为 4. 6%, 1999

- 2004年沙化土地增加了 37 808 hm
2
, 年均增长率

为 5. 8%, 2004- 2009年沙化土土地扩展速度有所缓

解, 年均增长率为 0. 6%。

( 2)沙化土地主要分布区和扩展区在若尔盖县,

沙化土地占全州沙化土地面积的 42% , 最近 15 a 间

沙化土地面积增加了 56 098 hm
2
, 增长了 348% , 年

均增长率为 23%。

( 3)土地持续沙化是自然因素和人为因素共同作

用的结果。一方面由于该地区气温升高、降水减少,

加上该地区冬春季多大风,在一定程度上引发和加速

了草原退化和土地沙化;另一方面由于人口持续增长

和牲畜数量不断增加, 导致草场严重超载和过度放

牧、湿地湖泊干涸、鼠害泛滥,加速了草原退化、沙化。

( 4)近年来由于国家和地方加大治理力度和治理

投资,对遏制沙化土地蔓延起到了一定作用, 土地沙

化发展速度有所缓解, 沙化面积扩展速度有所下降。

但由于对沙化土地治理投入少, 土地退化、沙化发展

的势头远未从根本上得到遏制,直接影响到该地区的

经济发展和生态环境,因此加大对该地区沙化土地治

理和植被保护力度迫在眉睫。
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