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1 概 述



1.1 引言－地球家园

1 Integration of man and 
Nature (Confucius, 3000 
years ago)

2 ‘One touch of nature makes 
the whole world kin’-
William Shakespeare 
(1601-3)

3 ‘The earth is a huge oasis 
looked from the moon’
said the astronaut on the 
Apollo 8 (1960s)



1.2 世界农牧交错带与荒漠分布略图

1 世界四大农牧交
错带之一

2 农牧交错带位于
荒漠与其它地带性
生态系统过渡区



1.3 中国农牧交错带与荒漠的分布略图

面积：60－80万
（120万）km²

人口：3500万

耕地：15－35％

多民族

生态脆弱区

红线指示非地带
性交错区；黑线
代表气候地带性
农牧交错带

交错区



1.4 农牧交错带的特点

•1 多重过渡带叠置

•2 基质不稳

•3 人口压力大(50-
200/km²)
•4 潜在威胁严重

•5 生态系统脆弱

人口密度

农牧业比重 降水分布 地势



1.5 农牧交错带的作用与问题

1 科尔沁沙地耕地面积占内蒙古
耕地的36％，粮食产量占48％
2 生态防线
3 牧业产品基地
4 重要资源产地
5 贫困人口比例大

科尔沁沙地退化过程



1.6 农牧交错带主要生态系统类型

生态系统：农田、草地、林地、湿地、水体、村镇生态系统以
及镶嵌期间沙地生态系统

沙地

湿地

农田

草地

沙地

科尔沁沙地主要生态系统类型分布示意图 辽宁省

吉
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1.7 西北地区经济与资源价值
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2 内 容



服务功能

2.1 荒漠化生态系统评估内容

演变趋势

生态系统构成驱动力

物
质
能
量

演
变
过
程

作
用
机
制



2.2 荒漠化生态系统评估内容分解
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3 指 标



3.1 荒漠生态系统指征与驱动因素

指标

生态
系统

经济 社会

气候 生物 水分土壤
人均
收入

文化
财富
积累

生存
安全

教育市场

气 候



3.2 评估指标与尺度反演示意图

生态系统

经济特征（个人经济收入、市场）

社会（文化、教育、传统、土地利用方
式）

刘记远等，2006



未退化生态系统 恢复生态系统

退化过程
恢复过程

农牧交错带生态系统退化与恢复过程及其生态意义示意图

差 异

3.3 局地研究的区域与全球反演

土地退化是导
致碳释放的主
要过程，而退
化土地的恢复
对于缓减二氧
化碳的温室效
应具有可观的
作用



4 方 法



4.1 评估方法

1 自然生态评估方法 (线性与非线性分析）

2 社会影响评估方法（Delphi）

3 经济影响评估方法（CBA）

4 系统分析与评估方法（IMAGE）

5 模型模拟（ Century ）



4.2 自然生态研究与评估方法

Century

Savanna

线性模型

非线性模型



4.3 Century模型的基本框架

本模型是一个
基于气候因素驱动
与土壤、生物、水
分及其构成元素的
动态模型。适用于
草场、农田和森林
生态系统。



4.4 40年来科尔沁沙地年降水量变化
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4.5 地表水、地下水量与土壤水变化

河流断流

水体萎缩

地下水位下降

水质污染
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4.6 土壤有机碳与粘细物质变化

SOC content (g kg−1) = 0.106x − 2.328 （P < 0.0001,R² = 0.903）



4.7 不同利用方式与近地面气候

反射：随着退化程度加剧反射率由18－20％增加到33－34％
温度：沙质平地(22.04℃)＞沙壤旱平地(21.73℃)＞沙壤旱
坡地(21.40℃)＞风沙土水浇地(21.08℃)＞水浇地（21.05℃)

土地利用方式与地表温度和反射率
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4.8 土地生产力变化

种类减少

高度下降

质量退化

Grassland productivity in Horqin Sand
Land
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4.9 土地利用方式变化
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4.10 家畜数量变化
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4.11 林地资源利用

1 居民生活能源：21％
来源于薪柴

2 平均户需薪柴：
640kg/y，相当于0.6－
1.0hm²沙地的地上生物
量

3 林地放牧使林下50－
70％的凋落物被啃食



4.12 荒漠化生态系统的驱动力

奈曼旗农牧民人均年收入与赵的月收入对比

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

1987 1993 1999 2001 2006

奈曼旗

赵学勇

个人或家庭收
入的变化对社会单
元的期望或者是土
地利用方式变化的
影响最大。

1 95％的被调查者
认为生活困难

2 86％认为要开垦
更大面积的土地



4.13 荒漠化程度评估指标

荒漠化程度评估指
标是一套建立在专
家系统和大量实测
基础上的评估系统

沙漠化土地的程度分级及其指标

>  7.510～0>  5>  50严重(VS)

3.5～7.530～102525～50重度(S)

1.5～3.560～301～25～25中度(M)

<  1.5>  60<  1<  5轻度(L)

生物量年
均降低％

地表植被
覆盖度*

年均扩
大面积
(％)

风沙面
积/总面
积的％

程度
指标

沙漠化程度分级判别辅助指标

>  31>  31>  3.0> 20> 20严重(VS)

0～310～311.0～3.010～2010～20重度(S)

-31～0-31～00.5～1.05～105～10中度(M)

-50～31-50～31>  0.5<  5<  5轻度(L)

牲畜超载
率％

人口超载
率％

土壤吹蚀
量t/ha·y

土地风
积(cm)

土地风蚀
厚度(cm)

程度指标



4.14 荒漠化土地面积变化

科尔沁沙地沙漠化土地面积(km
2
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4.15 小尺度监测向大尺度模拟转换

大
尺
度
模
拟
与
评
估

植被盖度
、生物量
、更能力
新、多样
性 、结皮
及土壤厚
度 、土壤
水分与理
化性质

小
尺
度
评
估



5 展 望



5.1 全球与区域气候变化

在过去的 7百万年里，西北地区气候变化的趋势是干旱化
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5.2 全球淡水利用变化趋势

中国水资源的开采量在40－20％之间，仅次于西亚和北非地区



5.3 中国耕地压力及交错带的作用



5.4 不合理利用方式

生物资源的过度利用

水资源匮乏与利用

在缺水区过度利用在疏林处过度砍伐

有水处污染严重



5.5 生态修复中存在的问题

树种与密度配置不当

1 缺乏及时的科学支持

2 树种选择不当

3 水资源利用与管理措施不当

蒸散不小于渗漏！



4.6 不同利用方式下C、P变化

不同利用年限园田土壤的变化

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3

大田 60湿园田 35湿园田 旱园田

含
量

0
50
100
150
200
250
300
350

速效磷（ppm）

有机质（％）



5.7 对水的期望与理解

自从1999年

干旱以来，民众

对水的期望越来

越强烈，但是，

浪费水的现象依

然普遍

Kids digging for both of water and hope!



寒旱所研究站

相关研究站

奈曼站

榆林站

磴口站临泽站

格尔木
站

磴口站
沙坡头
站

阜康站

天山站

塔干站

阿克苏
站

车勒站
鄂尔多斯
站

草原站

5.8 荒漠生态系统研究站分布图



5.9 国家气象局台站分布

36个基准站分布在荒漠与
荒漠化地区



结 论

尺度：尚需要针对区域或更小尺度的精准评估；
技术：尚需要开展基于长期监测的多光谱混合遥感技术研
究与分析；
过程：尚需要结合陆面过程与驱动力作用过程研究；
理论：尚需要发展适合于中国荒漠与荒漠化分布区域生态
与环境演变及其人类活动、经济体系的综合系统平衡理论
与系统非平衡理论的思想体系；
应用：尚需要集成与提炼，提出适合于人与环境和谐发展
的可超作方法、技术与指导原则，为消减贫困、维持或恢
复荒漠与荒漠化生态系统的健康服务。
可能性：研究与数据的积累、生态与环境研究网络的建
立、遥感技术的进步和人才的培养使得荒漠生态系统评估
不仅能够应学科发展和实践的需求而‘呼之欲出’，而且能够
‘呼之即出’。



欢迎来奈曼站开展合作研究与指导


