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人为因素在沙漠化过程中作用程度的定量化研究

齐善忠
1
,罗  芳2

,王  涛3

( 1.山东师范大学 人口、资源与环境学院, 济南  250014;

2.济南大学城市发展学院, 济南  250022; 3. 中国科学院寒区旱区环境与工程研究所, 兰州  730000)

摘 要:在沙漠化过程中, 人为因素起着重要的作用, 是沙漠化研究的关键问题之一。根据收集的数据资料 ,以黑

河流域中游张掖地区为例, 在 1994~ 2000 年这 6年的时间尺度下, 选取张掖地区沙漠化土地面积、张掖地区粮食

总产量和黑河中游耗水量为指标,尝试性地来定量探讨了人为因素在黑河流域沙漠化过程中的作用。计算结果表

明,人为因素在黑河流域张掖地区沙漠化过程中 ,所起的作用占 68. 5%。
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Abstract: M an- made factor s play an impor tant ro le dur ing the sandy desertif ication, which ar e also one of many aspects in the

research field o f sandy deser tification. Based on the data of sandy deser tificatio n ar ea, gr oss yields and water co nsumption, the

impacts by man- made facto rs dur ing the process of sandy desertification ar e quantit at ively analy zed, taking the Zhangy e r egion

in the middle reaches of H eihe River basin as an example. T he study indicates that the effect o f human activ ity is ver y obvio us,

appro x imately acco unting for 68. 5% .
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  人为因素在沙漠化过程中的作用, 是沙漠化研究的关键

问题之一;大量的科学研究[1~ 3]普遍认为, 人为因素是当前沙

漠化的主要原因。在我国西北干旱区的黑河流域, 人类的各

种经济活动(包括合理的、不合理的方面)对流域有限的水资

源的影响,更加显而易见;这也可以从大量有关黑河流域的定

性的研究资料中可以看出。人类活动在流域内土地沙漠化过

程中究竟起到多大的作用? 如何才能较合理的来定量化之,

这个问题目前还没有做过更深入的研究工作,尽管也有许多

学者在这一问题上尝试过[4~ 7] 。通过在不同时间尺度下沙漠

化土地面积的比例, 来定量的探讨人为因素在沙漠化过程中

的作用程度,是今后沙漠化研究工作的重点和难点。

本文以黑河流域中游张掖地区为例,将研究区整个沙漠

化环境作为研究的背景(注: 这里所说的沙漠化环境是个广

义的含义,等同于土地退化、荒漠化的概念意义) , 对人为因

素在沙漠化过程中的作用程度,进行了尝试性的定量研究。

1  研究区概况

张掖地区位于甘肃省西北部, 河西走廊中段, 97b 30c~

102b15c E, 37b30c~ 40b00c N ; 西与酒泉地区相连,东与金昌

市毗邻, 北与内蒙古的额济纳旗和阿右旗接壤, 南和青海省

海北州毗邻; 东西长约 460 km, 南北宽约 180 km。行政上包

括了张掖市、临泽、高台、民乐、山丹和肃南五县一市, 人口

1 290 000人( 1999 年) ,土地总面积 41 900 km2。全年降雨

量 104~ 495 mm, 蒸发量 1 638~ 2 345 mm,年平均气温 5. 0

~ 7. 6 e ,属大陆性干旱气候。

2  人为因素在沙漠化过程中作用程度的定量化估
算思路、计算步骤和过程

2. 1 定量化估算思路
尽管沙漠化过程受自然条件的影响, 但是从研究区多年

降水和气温的变化来看, 多年波动变化不大(图 1、2) , 所以

人为因素是张掖地区沙漠化过程的主要因子(图 3) [ 8] 。

在本研究内容中, 选取 1994~ 2000 年 6 年的时间尺度

下, 张掖地区沙漠化土地面积(此指的沙漠化是个狭义的概

念)、张掖地区粮食总产量和黑河中游耗水量(人为因素的主

要因子)作为黑河中游沙漠化环境参考因素。选取 1994 年
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和 2000 年张掖地区沙漠化土地面积、黑河流域中游地区耗

水量和张掖地区粮食总产量(研究区人为因素中的最主要因

子)的数据作为基础资料(表 1) , 尝试性地来定量探讨人为

因素在黑河流域沙漠化过程中的作用。

图 1  张掖地区年均温度动态变化

图 2  张掖地区年均降水动态变化

图 3  张掖地区沙漠化土地面积动态变化
表 1 1994~ 2000年张掖地区沙漠化土地面积、

黑河流域中游地区耗水量和张掖地区粮食总产量情况

年份

人为因素

中游耗水量

/ @ 108 m3

张掖地区粮食总

产量/ @ 104 kg

张掖地区沙漠化

土地面积/ k m2

1994 7. 39 6 604. 37 81 207. 03

2000 8. 49 7 246. 54 98 727. 78

  表中数据来源于文献[ 8]。

2. 2  计算步骤和过程
( 1)令

Z1 = 中游耗水量,其中 Z1 (1)代表 1994 年的耗水量、Z1( 2)

代表 2000年的耗水量;

Z2 = 张掖地区粮食总产量, 其中 Z2 (1)代表 1994 年的粮

食总产量、Z2 ( 2)代表 2000 年的粮食总产量;

Z3 = 张掖地区沙漠化土地面积, 其中 Z3 ( 1)代表 1994 年

的沙漠化土地面积、Z3 ( 2)代表 2000 年的沙漠化土地面积;

分别计算 Z1、Z2、Z3 在不同年份的比值, 即:

Z1 ( 1) / Z1 ( 2)= 7. 93/ 8. 49 = 0. 870436;

Z2( 1) / Z2( 2) = 6604. 37/ 7 246. 54 = 0. 911383;

Z3 ( 1) / Z3 ( 2) = 81207. 03/ 98727. 78 = 0. 822535;

( 2)又令:

Z1 '= Z1 (1) / Z1 (2)

Z2 '= Z2 (1) / Z2 (2)

Z3 '= Z3 (1) / Z3 (2)

我们得到

Z1 '/ Z2 '/ Z3 '= 0. 870436/ 0. 911383/ 0. 822535= 1 B 1. 05 B 0. 945;

Z1 '+ Z2 '+ Z3 '= 1+ 1. 05+ 0. 945= 2. 995,则

Z1 '/ ( Z1 '+ Z2 '+ Z3 ') = 0. 339;

Z2 '/ ( Z1 '+ Z2 '+ Z3 ') = 0. 356;

Z3 '/ ( Z1 '+ Z2 '+ Z3 ') = 0. 320;

( 3)再令:

X 1 = Z1 '/ ( Z1 '+ Z2 '+ Z3 ') ;

X 2 = Z2 '/ ( Z1 '+ Z2 '+ Z3 ') ;

X 3 = Z3 '/ ( Z1 '+ Z2 '+ Z3 ') ;

那么

X 1 + X 2 = 0. 339+ 0. 356= 0. 695(人为因素) ;

X 3 = 0. 320(沙漠化面积)

以上计算得到的最后数值均为无量纲数值。

(4)在此基础上,我们有(设中游地区沙漠化环境的无量

纲值为 1) :

X 1 + X 2 + X 3 = 1. 015;

( X1 + X 2 ) / (X 1 + X 2 + X 3 ) = 0. 685= 68. 5% (人为因

素所占比重) ;

X 3 / ( X 1 + X2 + X 3 ) = 0. 315= 31. 5% (沙漠化面积因素

所占比重) ;

综上所述,我们得出, 在假设前提下,人为因素在黑河流域

中游地区沙漠化过程中所起的作用占 68. 5% ,结合研究区的沙

漠化环境情况和通过向有关专家咨询,该结果比较合理可信。

3  存在的问题和讨论

由于本文是对人为因素在黑河流域土地沙漠化过程中

所起的作用程度的尝试性定量化的探讨和研究, 因此, 在计

算过程中所考虑的人为要素是有限的, 对土地沙漠化产生影

响的人为要素还很多, 在本文中很难得到充分的体现。而

且, 研究的时间尺度非常小( 6 年) , 不能更加客观、真实的反

映出人类活动对土地沙漠化的影响程度。

另外, 从化肥投入量与土地生物生产量的关系, 即,在理

想情况下化肥使用量所能达到的生物生产量与实际的生物

生产量的关系, 也可以从侧面反映出, 人为活动在土地沙漠

化过程中的作用。当然这有待于今后从更加大的时空尺度,

进一步探讨和更深入的研究。
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