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1 玛多县草地沙化现状

以玛多县为主的黄河源区沙区是青海省的五大典型沙

区( 指柴达木盆地沙区、共和海南盆地沙区、青海湖盆地沙

区、黄河源区沙区和长江源区沙区) 之一[1]。中国科学院寒区

早区环境与工程研究所沙漠与沙漠化重点实验室, 在软硬

件系统支持下应用 GIS 和遥感技术 , 结合野外调查和室内

分析 , 通过对 1990 年和 2000 年两期 TM 影像进行解译, 对

玛多县沙漠化现状及其发展趋势进行了系统研究[2]。研究结

果表明 , 2000 年玛多县共有各类沙漠化土地 2 388.06 km2,

占全县土地总面积的 9.65 %, 占草场总面积的 11.03 %。区

内的沙漠化以轻度和中度为主 , 重度沙漠化次之 , 严重沙漠

化面积很小。其中轻度沙漠化草场面积 827.57 km2, 占沙漠

化面积的 34.67 %; 中度沙漠化 971.28 km2, 占沙漠化面积的

41.05 %; 重度沙漠化 420.63 km2, 占沙漠化面积的 17.61 %,

严重沙漠化 168.58 km2, 占沙漠化面积的 6.67 %。刁治民等

报道黄河源区沙区主要分布在玛多县、玛沁县黄河沿岸阶

地、湖泊周围草地严重退化地带 , 沙漠化土地面积 5 147×

104 hm2, 占玛沁、玛多两县土地总面积的 12.92 %, 其中流动

沙丘 7.79×104 hm2, 半固定沙丘 8.42×104 hm2, 固定沙丘6.32×

104 hm2, 潜在沙漠化土地 28.94×104 hm2 [1]。张小华、张玉报道

玛多县现有沙漠化草地 78.40×104 hm2, 其中严重沙化草地

8.90×104 hm2, 强烈发展中沙漠化草地 8.50×104 hm2, 正在发

展的沙漠化土地 20.40×104 hm2, 潜在沙漠化草地 40.60×104

hm2 [3]。分布在扎陵湖、黑河和花石峡镇部分地区及黄河源头

河 流 两 岸 部 分 地 区 的 沙 化 草 地 , 已 占 到 全 县 草 地 面 积 的

29.85 %, 且每年以 20 %的 速 度 加剧 , 其 扩 展 速 度 之 快 , 极

为罕见。玛多县的沙漠化草地主要在黑河乡、黄河乡和清水

乡 , 西起黑河乡的星星海地区 , 向东一直延伸到玛沁县 , 呈

北西- 南东向片状分布。其中重度和严重沙漠化主要分布在

黄河乡的白马纳到塘格玛黄河沿线多湖泊区 , 以流动- 半流

动沙丘为主 , 沙丘位于干流河谷滩地、河岸、湖岸阶地和岸

边山地。轻度和中度沙漠化土地主要发生在黑河乡星星海

西南和黄河乡黄河沿线地区, 以固定- 半固定沙丘和风蚀草

场为主 , 沙化土地主要分布在干流河谷滩地、河岸、湖岸阶

地和平坦地风蚀草原上。另外, 在扎陵湖、鄂陵湖地东南部

沙漠化也相当严重。据 1990 年的 TM 影像数据分析 , 当时

玛多县有沙漠化土地 1 592.89 km2, 其中轻度沙漠化 564.53

km2, 中度沙漠化 479.86 km2, 重度沙漠化 398.83 km2, 严重沙

漠化 149.67 km2, 分别占沙漠化总面积的 35.44 %、30.13 %、

25.04 % 和 9.40 %。2000 年沙漠化面积扩大到 2 388.06 km2,

比 1990 年增加了 49.91 %, 年增长率为 4.99 %, 大于同期中

国北方地区沙漠化年扩大 1.70 %的速率[4]。其中轻度、中度、

重度和严重沙漠化分别增加了 46.59 %、100.41 %、5.59 %和

12.63 %。1990 年沙漠化土地主要分布在黄河乡的黄河沿

线、扎陵湖和鄂陵湖边及星星海湖岸阶地上。1990 年以来

除上述地区沙漠化有所发展外 , 由黑河乡的赫拉、尕拉向东

到黄河乡的江旁、热曲一线沙漠化强烈发展。到 2000 年为

止 , 在玛多县中部已形成一条西起鄂陵湖 , 东至玛沁县 , 东

西长 120 多 km, 南北宽 25～30 km 的沙漠化条带。可见 , 近

20 年来 , 玛多县土地沙漠化是很严重的 , 沙漠化土地由过

去的零星分布发展到现在的集中连片 , 沙漠化发展的速度

之快、危害之大是相当惊人的。

2 玛多县草地沙化原因

2.1 丰富的沙源是土地沙漠化的物质基础 玛多县属高平

原地区, 大地构造单元属巴颜喀拉褶皱带 , 构造线为西北至

东南走向 , 地貌轮廓明显受构造控制。区内占优势的地貌类

型是山间宽谷和河湖盆地, 它们多为断陷作用形成。地势自

西北至东南倾斜 , 海拔大部分在 4 000～5 000 m, 地形起伏不

大 , 相对高差 500～1 000 m, 西北高 , 东南低 , 山间多湖泊、平

坦地、沼泽地。在盆地边缘多保留着湖成阶地或发育有山前

台地和洪积扇 , 在盆地低处分布有残留的湖泊。随着青藏高

原的隆起 , 在晚更新世于星宿海和多石峡之间的西部形成

扎陵湖、鄂陵湖和星宿海 , 于东部形成一连串的小湖泊———

星星海 , 目前这一过程还在持续 , 扎陵、鄂陵二湖还在缩小。

大量裸露湖底的细粒沉积物为沙漠化的发展提供了丰富的

沙源, 这也是该县沙漠化发展的地质背景。另外 , 黄河沿岸

较宽的河岸阶地 , 尤其一级阶地中丰富的干燥沙质土和沙

壤质土, 在冬春季节强风的影响下往往成为丰富的沙源。
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2.2 过度放牧等人为原因是土地 沙 漠 化 的 主 导 因 素 20

世纪50 年代以来 , 玛多县畜牧业发展迅速 , 1960 年以后家

畜数量急剧增长 , 在 20 世纪 70 年代末 80 年代初达到最

高峰。由于天然草场载畜能力有限, 出现严重超载过度放牧

现象 , 尤其冬春草场超载率达 41.5 %[5]。草场超载过度放牧

严重破坏了原生优良牧草的生存孕育环境 , 优势地位丧失 ,

导致土壤、草群结构变化 , 给高原鼠兔( Ochotona curzoniae)

和 高 原鼢 鼠( Myospalax baileyi) 的泛滥提供了条件 , 进一步

加剧了草地退化和沙化。刁治民等认为人口增长对土地的

压力是青海高寒牧区土壤荒漠化的直接原因 , 干旱或半干

旱土地上过度放牧、粗放经营、盲目垦荒、水资源的不合理

利用、乱挖中药材、不合理开矿等人类活动是加速荒漠化扩

展的主要表现[1]。草地长期过度放牧 , 导致草地逆向演替 , 即

过度放牧→草地退化→鼠害发生→荒漠化或沙化。在暖干

旱化气候的大背景下 , 草地退化的最终后果将是草地大面

积退化、沙漠化和荒漠化 , 生态环境变劣。另外, 鼠虫害的出

现对草地退化起了促进作用 , 过度采挖、乱垦滥伐直接破坏

草地 , 裸露地表在强风影响下容易造成镶嵌状沙化草地[1]。

2.3 气候干旱是土地沙漠化的基础和诱发因 素 青 海 省

气象局张国胜等研究认为 , 近 40 年( 1959～1999 年) 来玛多

县年平均气温呈多年上升的趋势 , 进入 20 世纪 80 年代中

后期 , 年平均气温上升趋势非常明显 , 特别是 1998 年平均

气温达到- 2.1 ℃, 是 40 年来年平均气温最高的一年。玛多

县 20 世纪 90 年代的降水量与 20 世纪 50 年代基本持平 ,

20 世纪 60~90 年代降水量呈增加的趋势。综合玛多县近 40

年来降水量的变化规律并解析到各个季节 , 认为玛多县的

春季降水呈明显增多趋势, 且年际间波动十分明显 ; 夏季降

水量一般有 14 年左右的变化周期 , 目前处于低值期 ; 秋季

降水量在 20 世纪 80 年代中期前波动上升 , 目前为波动下

降趋势; 冬季降水量呈现明显增多趋势 , 使该地区冬季雪灾

日趋严重[6]。根据玛多县近 40 年来的草地干燥指数和蒸发

力的年际变化态势 , 玛多县自 20 世纪 70 年代末到 20 世纪

80 年代末经历了一个相对湿润期 , 进入 20 世纪 90 年代明

显趋于干旱化 , 且干燥程度呈逐年上升趋势。受上述气候变

化的影响 , 20 世纪 80 年代中期以后 , 草地蒸发力也逐年增

大 , 导致土壤含水量减少, 干旱程度日趋严重。新世纪以来 ,

玛多县由于气候持续干旱化 , 风力变得更加强劲 , 使得固定

沙丘活化 , 流沙向东扩展 , 在星星海东边形成大面积的流动

沙丘 , 为土地沙化提供了条件。玛多县近年来这种气候变化

态势导致了湖泊萎缩, 湿地面积减少 , 河流干涸 , 使得河床、

湖底裸露 , 出现大面积沙地 , 形成了丰富的沙源 , 这一切成

为该县土地沙漠化的基础和诱发动力因素。

3 玛多县草地沙化防治现状与对策

3.1 草地沙化防治现状 根据玛多县实际情 况 和 沙 漠 化

土地治理的一般要求, 治理应达到以下目标 : 遏制草场沙漠

化趋势 , 并逐步实现逆转 ; 改良草场 , 提高草场的生态稳定

性 , 减少水土流失 , 增加草地对水源的涵养和调节功能 ; 保

护高寒湿地生物多样性 , 为全球生态系统保护和修复做出

贡献; 实现草场永续利用和畜牧业可持续发展。自 20 世纪

90 年代中期以来 , 玛多县在青海省农牧厅、青海省草原总

站、青海省果洛州农牧局等单位支持下进行了以“四配套”

为主的草地基础设施建设 , 但由于投入严重不足 , 治理速度

低于土地沙化发展速度 , 呈现局部改善 , 全局恶化的整体态

势 , 草地沙化防治形势依然十分严峻。1999 年 , 玛多县列入

国 家 生 态 环 境 建 设 重 点 县 , 重 点 治 理 荒 漠 化 土 地 , 并 于

1999 年和 2000 年相继实施了 1、2 期草地生态环境建设工

程。2001 年, 国家又投入巨资 , 进行了天然草原植被恢复与

建设试点项目 , 包括天然草原鼠害防治、“黑土型”退化草地

综合改良、滩地人工饲草地建设等内容。随着国家级“三江

源”自然保护区的成立 , 2003 年 , 国家又投巨资进行果洛州

天然草原退牧还草试点示范工程 , 包括黄河源头区玛多县

的扎陵湖乡、黄河乡。此后 , 国家有关部委和青海省有关单

位对玛多县草地沙化防治更加重视 , 投资力度明显加大 , 沙

化防治措施呈现多元化 , 防治方法呈现科学化。2005 年 , 国

家总投资 75 亿元的《三江源自然保护区生态保护和建设总

体规划》 正式启动 , 2006 年三江源自然保护区生态保护和

建设总体规划科研课题和应用推广项目 《三江源区沙漠化

防治技术研究与示范》和《三江源区湿地保护修复技术的引

进与示范》, 2006 年科技部“十一五”科技支撑项目“典型脆

弱生态系统重建技术与示范”课题“高寒草地退化生态系统

综合整治技术和模式”, 均已批准启动 , 相关内容涵盖了玛

多县沙化草地的整治和恢复、退化湿地的修复和人工增雨

技术应用等 , 将对玛多县草地沙化防治和恢复有积极的推

动作用 , 有助于实现黄河源头区草地畜牧业可持续发展和

生态环境保护的双赢。

3.2 防治对策

3.2.1 进行综合治理。玛多县沙漠化草场主要分布在扎陵

湖乡、黄河乡、花石峡镇部分地区。在了解和研究清楚草地

沙化的原因、驱动力和机制的前提下 , 沙漠化土地治理应以

生态学原理为指导 , 运用草原学、恢复生态学、气候学等知

识 , 集成引用江河源区退化草地综合治理技术模式和相关

经验 , 采用灌木林营造、人工种草和围栏封育等生物和工程

措施 , 因地制宜 , 进行综合治理[7]。对于退化严重、沙漠化强

烈发展的地区全部实行封闭休牧育草 , 对沙丘通过补种固

沙植物, 修建固沙墙 , 防止沙粒流动 , 提高植被覆盖度 , 逐步

分片固定沙土 , 防止再度侵蚀周围草地 , 对流动沙丘进行灌

木林营造 , 以控制沙丘移动 , 恢复植被 ; 对固定沙地进行人

工补播种草, 增加植被盖度 ; 对轻度沙漠化土地进行围栏封

育 , 减畜育草 , 以恢复草地生态系统。另外 , 施肥改良草地效

果也很好 , 在有条件的地区也可以配合。对天然草场实行围

栏轮牧 , 以草定畜 , 积极改良和合理利用天然草场。采用管

理、技术、资金等综合手段 , 加强宣传 , 吸引牧民积极参与 ,

共同建设生态健全的高寒草地系统。最终通过减畜育草、封

沙育草、人工培育植被、工程固沙、防治鼠害 , 加强草原灭鼠

工作等综合防治措施 , 使沙化天然植被逐步得到恢复与更

新 , 生物生产力相应提高 , 草地沙漠化进程得到减缓 , 生态

环境逐步好转。

3.2.2 坚持以法治沙 , 造管并重。深入宣传贯彻执行《草原

法》、《土地法》、《环境保护法》、《水土保持法》和《森林法》等

法律法规 , 严厉打击各种毁林毁草案件 , 保护好沙区的一草

一木 , 切实保护好沙区植被 , 对已经遭到破坏的要采取封沙

育草等措施予以恢复, 在未沙化或轻度沙化的草地内严禁

采金、滥垦乱伐和采挖虫草等破坏草地的行为。同时切实解

决好沙区燃料问题, 最大限度地控制沙区植物资源的消耗

安徽农业科学 2007 年10398
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2.3 浸漆处理 就是用聚醋酸乙烯乳液黏 结 剂 进 行 加 固

处理 , 这一过程共分 2～3 次 , 在最初 2 次用稀释的黏结剂 ,

对于不同质地的土壤选用黏结剂的比例不同 , 一般质地较

黏重的土壤最初几次选用比例较小的黏结剂( 黏结剂∶水=3∶

7) , 质地较轻的土壤最初几次选用比例较大的黏结剂( 黏结

剂∶水=4∶6) , 使用浸漆时把土柱放平 , 将黏结剂倒在土柱中

间 , 用一块薄木板将黏结剂刮向标本两边 , 第 1 次浸胶要让

土柱充分吃透 , 等第 1 次处理定型后再上第 2 道黏结剂, 第

2 次可适当调浓黏结剂, 等第 2 次处理定型后再上最后一道黏

结剂, 这次需要用未加水的聚醋酸乙烯乳液黏结剂。

2.4 黏结底板 土柱经最后一道原胶浸灌后 , 立即在上面

铺盖 1 块麻袋布 , 用油漆刀反复漆抹 , 使麻袋布与土柱充分

黏合 , 让其自然干燥; 在麻袋布上涂刷 1 层聚醋酸乙烯乳液

黏结剂原液, 将 1 块与土柱尺寸相同的刨花板或纤维板压放

在上面 , 再用 6～8 个固定夹将其夹紧 , 擦去后板和布之间渗

出的多余黏结剂, 让其干燥, 这样一个整段标本基本做成。

2.5 标本修饰 取下固定夹 , 翻转标本盒 , 取走取 土 器 框

架, 用木锤轻击刨花板或纤维板 , 使没有浸到黏结剂的土壤

因震动作用而掉落, 用小刀或小针等轻轻修出土壤结构面 ,

修理的目的是为满足土壤标本的连续 , 清晰 , 基本保持原剖

面色彩 , 充分表现出土壤原有的结构、孔隙度等 , 便于研究

土壤剖面、教学过程的分析讲解等 , 增强其展览的直观性。

2.6 喷胶定型 将修饰好的土壤整段标本斜放在墙上 , 用

喷雾器将稀释好的黏结剂均匀喷在修饰好的剖面上 , 室内

风干即可。喷胶用量以干后没有胶沫为标准 , 喷雾器定型胶

一般不用原胶 , 稀释比例为黏结剂∶水=2∶8。

给定型好的整段土壤标本下方贴上记录、说明标签即

可摆放展出。常用土壤标本标签的式样见图 2。

3 土壤标本室的建设

高等农业院校 , 有很多专业开设土壤学、土壤肥料学等

与土壤相关的课程, 建立土壤标本室有利于丰富教学内容 ,

有利于增强学生理解能力 , 但是要根据各院校的实际情况 ,

原则是:“根据需要 , 结合地域 , 量力而行 , 重在积累”。

南京土壤研究所土壤标本室的建设已有 60 年的历史 ,

标本馆现有面积约 800 m2, 土壤标本室收集、归类、存放的

土壤标本约 5 万种 , 土壤标本总体分为土壤标本展馆、土壤

形态及母质岩石标本、分类鉴比标本、土壤理化分析标本、土

壤标本库、瓶装备用标本、散装土壤标本陈列室等几部分。

中国科学院新疆生态与地理研究所标本馆为科普教育

馆, 已开放展出的部分有 : 科普展室、科研展室、动物生态标

本展室、植物标本室、影像室等 ; 土壤标本展室、特色植物标

本展室、地图展室等。其中 , 科普展室全面、系统地介绍了新

疆资源、环境、生态的基本状况 , 内容丰富 , 富有科学内涵 ,

有利于推动“学科学、用科学、讲科学、爱科学”的全民科普

教育 , 促进参观者对新疆的认识和了解。
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图 2 2 种常用的土壤标本标签
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与破坏 , 使植被得到恢复和发展。根据玛多县草地沙化的实

际情况 , 制定出切实可行的《玛多县防沙治沙规划》, 以此为

依据 , 在三江源生态环境保护和治理中把该县沙生草地的

保护和管理与生态环境建设紧密结合起来。

3.2.3 调整产业结构 , 控制沙区放牧。要调整现有牲畜数

量 , 搞好畜牧业的四配套建设 , 努力改善畜群结构 , 提高牲

畜质量和商品率 , 建立人工饲草饲料基地 , 尽量减少在半固

定沙丘上放牧。对沙区土地已经进行了草场分户承包的, 应

尽可能予以重新调整 , 或者引导、安置这些牧户改事他业 ,

并配合正在实施的三江源生态环境治理工程 , 做好生态移

民工作。在条件许可的地方发展生态旅游业, 带动第三产业

发展。

3.2.4 实施人工增雨措施 , 加强黄河源头区人工影响天气

工作。自 1997 年开始 , 黄河源头区在省气象局的统一部署

下 , 开展了人工影响天气工作。在 2003 年 5 月至 10 月中

旬 , 降水量比历年同期平均值增加了 150 mm。这对牧草生

长、发育、结籽自繁创造了有利条件 , 有利于植被盖度的增

加 , 同时土壤含水量的增加 , 使得大风天气对沙化进程影响

减小 , 有效缓解了源头区干旱程度[8]。由于缺少雨水是玛多

县草地沙化的基础和诱发因素 , 沙化滩地地表水分蒸发量

大 , 应积极争取国家、省有关部门的扶持 , 实施大范围人工

增雨作业 , 这对草地恢复和植被的休养生息 , 防治湿地萎缩

沙化 , 减少沙化草地面积 , 遏制沙化态势有一定的作用。
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