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摘 要 分析了阴山北麓丘陵区的荒漠化成因及特征
,

采用模糊聚类法进行荒漠化类型 区划分
,

并分

析各个类型区的特点
,

对整个地区的荒漠化防治提出了建议
。
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阴山北麓丘陵区位于阴山山地向蒙古高原的过渡带
,

属半干旱农牧交错生态脆弱地区
。

据史

料记载
,

本世纪初这里是
“

水草丰茂
、

畜牧最宜
”

的地区
,

随着人 口的增加和人类活动的干扰
,

已由

草原畜牧业为主演变到旱作农业为主
,

在大范围内产生了草场退化
、

耕地沙化和水土流失
,

灾害

频繁发生
,

群众生活极为困难
,

该地区的 � 个旗县就有 �� 个是贫困旗县
。

生态环境的恶化成为

制约 当地农牧业发展的主要因素
,

同时该地 区的日趋荒漠化也直接威胁着周边地区的生态环境
。

该地 区的荒漠化趋势已得到各级党政部 门的高度重视
,

主要针对该地区的世界银行扶贫贷款项

目的前期工作正在进行
。

对该地区的荒漠化成因及荒漠化特征进行了分析研究
,

在此基础上进行

类型 区划分
,

并对各个类型区的特点进行分析
,

为该地区的生态农业建设和荒漠化防治
,

提供科

学依据
。

� 自然概况

�
�

� 自然地理位置及土地资源

阴山北麓丘 陵区位于内蒙古 自治 区中部
,

南靠阴 山山脉北接蒙古高原
,

地理坐标为东经

收稿 日期
� � � �  一05 一 20

*
内蒙古自然科学基金资助 项目

.
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包括锡盟的多伦县
、

太仆寺旗
、

乌盟的化德县
、

商都县
、

察

右后旗
、

察右中旗
、

达茂旗和四子王旗的农区
、

包头郊区固阳县的 9 个乡和巴盟乌拉特中旗的 4

个乡
,

共 n 个旗县
,

1
73 个 乡镇

。

区域内耕地为 150
.
1 万 hm

,
( 1 9 9 3 年土地详查资料)

,

水浇地占

耕地的7
.
5%

,

山坡地占耕地的 71
.
1%

。

由于经营粗放
,

用养失调
,

土壤肥力下降
,

有机质含量多

在 1% 左右
;土地风蚀沙化严重

,

50 % 的耕地已严重沙化和砾质化
;
发生水土流失的面积占土地

总面积的58
.
6%

。

区域 内草地面积为 211
.
1 万 hm

Z ,

占总土地面积的 50
.
6%

,

其中退化面积占草

地面积的 63
.
08 % ;林地仅占总土地面积的 4

.
83 %

,

以灌木林和疏林为主
,

农田防护林未成体系
。

1

.

2 气候和水资源

该区域属中温带
,

半干旱大陆性季风气候
,

具有光资源丰富
,

热量不足
,

干旱少雨
、

风大风多

的特 点
。

多年平均蒸发量为 2 06 om m
,

是降雨量的 6
.
3 倍

,

干旱频繁
,

干旱频率为 尸 一 50 % ~

70 %
,

素有
“

十年 九旱
”

之称
。

全年主要风向为北风和西北风
,

平均风速 3一srl
l/s

,

全年) 8 级的大

风最高可达 80 d
。

该地 区属贫水地区
,

河网稀疏
,

径流资源贫乏
,

境内各河流分属黄河
、

滦河和内陆河水系
,

多

年平均径流量 6
.
38 亿 m

3 ,

由于水利设施差
,

径流利用率不高
。

地下水资源分布不平衡
,

大部分无

开采价值
。

1

.

3 农业生物资源

受干旱
、

半干旱气候条件的限制
,

其生物资源大多数具有耐寒抗旱的特点
。

主要作物为小麦
、

筱麦
、

马铃薯和胡麻
;主要树种为柠条

、

沙棘
、

红柳
、

榆树
、

杨树
、

油松等
;
草原地带主要群落类型有

大针茅草草原及大针茅加羊草草原
。

2 社会经济概况

本地 区是以农牧业为主
,

农牧业结合型生产结构
,

乡镇经济不发达
,

属于经济不发达的贫困

地区
。

由于生态环境恶劣
,

粮食生产产量低
,

丰歉年之间产量悬殊
,

单产仅是内蒙 自治区平均产量

的一半
,

5 2
5k

g
/

h m

Z

左右的中低产田占总耕地的 92
.
5%

,

土地资源有进一步开发利用潜力
。

本地

区人均草地 1
.
11h m

2 ,

由于靠天养畜
,

超载过牧
,

草场退化严重
,

牧草生长旺季可食性鲜草单产低

至 3 15 kg /hm
Z ,

但草场改 良建设有较大潜力
。

3 类型区划分的主要影响因素

造成阴山北麓丘陵区土地荒漠化的主要因素有两大类
:
¹ 恶劣的 自然环境是引起风蚀沙化

、

生态环境恶化的潜在因素
。

该地区属于内蒙古高原的南部周沿
,

平坦开阔
,

微有起伏
,

由南向北倾

斜是风蚀沙化的地貌条件
;
地处伏沙带

,

具有风蚀沙化的基质
;
春季是该地 区大风盛行季节

,

又是

降雨偏少时期
,

这种干旱
、

大风同期作用
,

是风蚀沙化严重发展的气候条件
;
夏季的短历时暴雨

,

加上丘陵地貌
,

极易产生水土流失
。

º 过度开垦与掠夺式的强度利用是造成荒漠化的人为因素
。

该地区在本世纪初一直以草原畜牧业为主
,

开垦历史仅有百年
,

由于过度垦殖
,

逐渐由草原畜牧

业为主变成以种植业为主的旱作农业区
,

恶劣的自然环境加之多年的广种薄收
,

粗放经营造成粮

食生产的不稳和低产
,

人 口成倍增长的压 力又迫使耕地面积进一步扩大和土地利用强度进一步

提高
,

结果是被开垦的土地没有农田防护林的保护很快经风蚀而沙化
,

残存的草场也因面积缩

小
、

超载过牧而退化
,

形成了毁草一种粮一沙化一贫困化
,

人缺 口粮
、

畜缺草的恶性循环局面
。

根据该地区的荒漠化成因
、

影响因素和表现形式
,

选择了 4 大类 21 个因子作为荒漠化类型
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区的划分指标
。

在 目标确定时
,

四子王旗和达茂旗采用农区的平均值
,

固阳县和乌拉特中旗采用

计入部分的平均值
,

其余采用全县平均值
。

3

.

1 气候
、

气象因子

采用年平均降水量
,

年平均湿润度
,

) 10 ℃积温
,

年大风 日数(大于等于 8级 )
,

干旱频率
、

4
~

6 月份的降水量和大风 日数及 7
、

8 两月的降水量 8项因子
。

其中的前 4 项属于基本制约因子
,

反

映该地区的主要气候汽象特征
,

后 4项是与该地 区荒漠化关系极为密切的影响因子
。

如 4一6 月

份的降水量直接影响到农作物的出苗和生长
,

也影响牧草和其它植被的返青
,

同期的大风不仅加

剧土壤蒸发
,

在植被稀疏的耕地和草场上产生风蚀
,

还可能造成风沙压幼苗
,

甚至改种
、

毁种
。

显

然春季大风 日数多
,

风蚀的潜在危险性高
,

土地沙化的面积也 比较大
。

本地区 7
、

8 两月的降雨多

为短历时暴雨
,

如果春旱严重
,

植被覆盖率低
,

此时的暴雨将在坡地上产生严重的水土流失
。

上述

因子 的差异
,

明显地表现出不同的荒漠化程度
。

3

.

2 社会经济因素和土地利用特点

在与荒漠化有关的社会经济因素中
,

重点选用农牧业人 口 密度指标
,

联合国内罗毕宣言提

出
,

在干旱半干旱地 区
,

人 口密度 以 20 人/k m
Z
为宜

,

而本区域的 n 个旗县
,

人 口 密度远远高于

上述指标
。

人口密度愈大
,

需要单位面积上土地的产出量越高
,

对于生态脆弱地区
,

有限的土地资

源在人 口的压 力下
,

往往造成过量索取和掠夺式经营
,

造成生态环境退化
,

从而加剧荒漠化的程

度和速度
。

土地利用结构不合理也是造成荒漠化的重要因素
,

采用农业土地利用率(即农林牧用

地占土地总面积的百分数)
,

耕地占农林牧用地百分数和草地占农林牧用地百分数 3 项因子来反

映土地利用状况
,

用人均耕地面积来反映耕作水平
,

并间接反映粮食产量
。

阴山北麓丘陵区种植

业基础设施差
、

机械化程度低
,

仍然沿袭传统的人工耕作方式
,

人均耕地面积愈大
,

说明粗放经

营
、

广种薄收的程度愈甚
;土地利用结构和粗放经营的差异

,

表明了不同旗县潜在的荒漠化问题

和荒漠化现状
。

3

.

3 土地的生产水平

本地区属于半干旱地区
,

水资源缺乏
,

加上水利建设落后
,

农业生产以雨养农业为主
。

因此
,

干旱缺水是制约各个旗县农业生产的重要因素
,

农 田的抗旱能 力很大程度上反映了土地生产水

平
,

将抗旱能力分三级
: I级指抗旱能力) 50d

,

I 级指抗旱能 力为 50 ~ 30d
,

l 级指抗旱能力<

30 d
。

不同抗旱能力的土地
,

占总耕地面积的百分数见表 1
,

一般来说
,

抗旱能力强
.
产量也高

。

本

地区的草场以夭然草场为主
,

其生产水平用每羊单位平均需草地面积来衡量
,

每羊单位需草场面

积愈大
,

说明产草量低
,

草场退化严重
,

荒漠化程度高
。

3

.

4 土地荒漠化特征

该地区的土地荒漠化表现在两方面
,

一是耕地的风蚀沙化
,

水土流失
,

使大量耕地成为低产

田
,

甚至不得不弃耕
。

水土流失主要发生在坡地上
,

可以说本区域内未经治理的坡耕地上都存在

水土流失或潜在着发生水土流失的危险
。

因此
,

用坡耕地占耕地的百分数
,

来衡量水土流失状况
。

耕地的风蚀沙化必然造成土壤保水保肥能 力减弱
,

地力贫疮
,

用瘩薄型耕地占耕地的百分数来衡

量由于风蚀沙化和其它因素造成的土地退化
。

上述因素的不同
,

必然反映出不同区域的耕地荒漠

化程度
。

土地荒漠化的另一表现是草场退化
,

该地区的 n 个旗县不同程度地存在超载过牧间题
,

使得夭然牧草失去休养生息的机会
,

适 口性好的多年生牧草种类逐渐减少
,

代之以一年生的杂草

和有毒植物(如狼毒)
,

使草场的生产能力降低
。

对于这类荒漠化特征
,

用天然草场退化面积占夭

然草场面积的百分数和严重退化面积占退化面积的百分数两个因子来衡量
。
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表 1 类型区划分主要影响因素

气象气候因索

4~ 6 月

降水 大风
量 日
(m m ) (d )

社会经济和土地利用特点

7一 8 月

干旱
频率
(% )

农牧业
人 口密

度

人均
耕地

面积
nlln (人 /km Z)(hm Z/人 )

土地农
业利用
率
( % )

耕地占

农林牧
用地
(% )

草堪占
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(% )

水降
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需草地
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4 荒漠化类型区划分及各区的特点
4.1 荒漠化类型区划分

采用模糊聚类法进行荒漠化类型区划分
。

造成该地区土地荒漠化的主要因子是恶劣的气象
、

气候条件和人类不合理的垦殖
。

因此
,

首

先计入前 13 项因子进行聚类分析
,

其聚类结果有 明显的地区性特点
:
东部的多伦县和太仆寺旗

为一类
,

西部的乌拉特中旗为另一类
,

其余的 8个旗县为第三类
,

第三类的 8个旗县具有相似的

气象条件
、

社会经济状况和土地利用特点
。

采用土地生产水平和荒漠化特征二类 8项因子进行二

次划分
,

结果为
:
察右中旗

、

察右后旗
、

四子王旗
、

武川县和达茂旗为一类
,

商都县和化德县为一

类
,

固阳县为一类
,

见图 1
。

4

.

2 各个类型区的主要特点

(l) 多伦县和太仆寺旗是本区域内自然条件较好的地区
,

就阴山北麓丘陵区而言
,

这两个旗

县的降雨量最大
,

蒸发量最小
,

利于植被生长
,

其草场的载畜能力较高
,

草地 比例大
。

虽然这两个

旗县的大风 日较多
,

但是地表植被较好
,

加之开垦较晚
,

整体生态环境相对比较好
。

( 2) 乌拉特中旗是 自然条件相对恶劣的地区
,

突出特点是降水量少
,

蒸发量大
,

干旱频率高达

9。%
。

但是该县人口密度低
,

人均耕地多
,

进行土地利用结构的调整和农业生态建设回旋余地大
,
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内蒙古 阴山北麓丘陵区荒漠化类型区划分

图 l 模糊聚类法划分的荒漠类型图

此外
,

该县草地比例最高
,

草场退化 比例小退化程度

轻
,

发展畜牧业潜力很大
。

( 3) 察右中旗至达茂旗是相邻的 5 个旗县
,

位于阴山

北麓丘陵区腹地
,

其特点是降水量和大风 日属中等

程度
,

其它条件也属 中等水平
,

因此
,

风蚀和水蚀并

存
,

程度居中
。

( 4) 商都县和化德县的突出特点是农牧业人 口

密度大
,

这两个旗 县在整个地 区开垦较 早
,

垦殖率

高
。

由于过度开垦
,

加之相对较差的 自然条件
,

使这

两个县成为该地区荒漠化程度严重的地区
。

突出表

现在 天 然草 场 退 化 比例居 整 个 区 域 之 首 (高 达

91% )
,

草场重度退化的比例也是最大的(达 50 肠)
,

特别是商都县
,

单位草地的承载能力低至 2
.
gh m

Z
草

地承载一个羊单位
。

此外
,

化德县 由于降雨少
、

大风

日多
,

是风蚀最强的地区
,

风蚀沙化面积占总土地面

多县伦太仆寺旗都县商 化县德察右中旗察右后旗四子王旗武川县达茂旗固阳县乌中旗

积的 80 %
,

但水土流失面积相对较少
。

( 5) 固阳县的特点是地形起伏大
,

坡耕地多
,

水土流失严重
,

耕地抗旱能力差
。

4

.

3 阴山北麓丘陵区荒漠化防治对策

阴山北麓丘陵区的荒漠化防治
,

应针对各个类型区的特点
,

采取行之有效的措施
。

如固阳县

和乌拉特中旗
,

应大 力加强坡耕地的改造
,

提高农 田的抗旱能力
,

以小流域为治理单元
,

重点防治

水土流失
,

而化德县应重点防治风蚀沙化
。

但就整个地区而言
,

荒漠化防治的主要技术措施有以

下几点
:

(l) 调整农牧林用地结构
。

该地区农牧林用地比例严重失调
,

人均耕地面积过大
,

广种薄收
,

加快了荒漠化发展
。

因此
,

应迅速增加林地面积
,

在耕地上大力营造农田防护林
;
在风砾源地和 已

成片的严重沙化
、

石砾化的地方
,

营造灌木片林
,

封锁风蚀砾源地
;
在缓坡丘陵

,

顺风谷地
,

主风害

风口处
,

营造堵风 口林带
。

( 2) 严格限定耕地的北界
。

目前该区域农耕地的北界大致与湿润度数 0
.
3 等值线相吻合

,

已

临近荒漠草原
,

一经开垦沙漠化极易发展
。

为此超过此线的已开垦的耕地应逐步退耕还牧
,

此线

以北
,

禁止农垦
。

( 3) 改革农牧业生产方式
。

农业方面改革耕作制度
,

在风蚀地上
,

把顺主风方向的地垄改为横

向或斜向主风方向
,

风蚀地应间隔耕翻
,

实行条带状种植
。

坡度大于 15哟坡耕地全部退耕还草
,

缓坡地推广等高田
,

遏制水土流失的进一步发展
。

牧业方面要保护
、

利用建设好现有天然草场
,

大

力发展人工草场
,

并扩大舍饲
、

半舍饲的牲畜数量
,

划区轮牧
,

使退化的草场休养生息
,

逐渐更新
。

( 4) 在坡度大
、

沟壑发育
、

水土流失严重的 山区
,

针对水蚀严重的特点
,

采用生物措施和工程

措施相结合的方法
,

层层拦蓄
,

分散地表径流
,

控制面蚀的发展
,

并且以小流域为单元
,

综合治理
。

虽然阴山北麓丘陵区的自然条件是严酷恶劣的
,

尽管该地区的生态环境退化和荒漠化发展

已达到十分严重的地步
,

只要下大力量
,

持之以恒地治理
,

该地 区的生态环境将逐渐好转
,

农牧业

生产将步入良性循环的轨道
。
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石山易自燃
,

自燃过的研石山强酸强盐渍化
。

未燃歼石山因盐分易随水分下移
,

一般无盐渍化现

象
。

½ 营养成分很贫乏
,

相似与黄土母质
,

尤其缺氮
。

¾ 生物极其贫乏
。

根据以上特征
,

研石山土

地复垦应在未燃研石山上进行
。

在适当的整地之后
,

选择耐寒
、

耐旱
、

耐贫痔
、

耐高温
、

抗风沙
、

生

长迅速
、

根 系发达
,

有固氮等能 力的树种
。

因此建议选用樟子松
、

油松
、

沙棘
、

柠条
、

沙打旺
、

草木择

等树
、

草种
,

自燃过的研石山不宜种树种草
,

可用于制砖原料或铺路配料等
。

3

.

2

.

2 填塌复垦 在矿井距塌陷区较近的条件下
,

可将研石直接排入坑内
,

同时推平地表
,

这样可节省占地面积
,

减少运输 费用
,

又减少地面起伏
。

3

.

3 合理配置
,

加强管理

无论是塌 陷区还是研石山的林草措施
,

除采取平整土地
、

选择适宜种群外
,

还应合理配置种

植结构和适时施肥浇水等抚育管理
,

才能保证林草成活
,

起到防护效益
。

3

.

4 矿区及外围防护

在治理塌陷区
、

研石山的同时
,

应加强矿内的普遍防护
,

如营造道路防护林
、

建筑物周围防护

林
、

种花种草绿化美化环境等
。

外围防护主要是塌陷区和歼石 山外围
。

塌陷区外围
,

尤其是北侧
,

地势较高
,

坡面来水会灌入

塌陷区
,

若流入地下将淹没矿井
。

因此必须在北侧坡面修筑防洪渠
,

并与各沟道的截水相连
,

将洪

水排入旱河
。

歼石 山周围地区因受研石碎屑与渗漏水分的影响
,

应营造防护林带
。

4 结 语

随着矿区的生产建设
,

新的塌陷区
、

研石山仍会出现
,

土地资源的开发利用和保护仍是非常

重要的
、

需认真对待的问题
。

只要把开发利用与保护并重
,

采取土地复垦防治措施
,

就可有效地保

护土地资源
,

促进矿区经济持续发展
。
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