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人类不合理经济活动对荒漠化影响分析

! 刘治彦

一、荒漠化形成的因素及过程机理

一般认为，荒漠化的形成因素有两个方面，

一是自然因素，主要是全球气候转暖和持续干

旱，以及近些年来反厄尔尼诺天气现象的出现

和特殊的区位条件；二是人类因素，主要是人类

不合理的经济社会活动，如工业化及能源消耗

所导致的温室气体排放，过垦、过牧、过伐、过

樵、过采、过度开矿和水资源利用不当等。其实，

我国北方荒漠化（主要是沙质荒漠化，即沙漠

化）的形成是脆弱生态环境在人类活动诱发下，

自然因素和人文因素交互作用、不断恶性反馈，

经长期演化的结果。下面就荒漠化形成的三种

学说进行分析。

!# 自然主导说
自然主导说认为，天地系统的周期变化、海

气作用异常以及特殊区位条件等是荒漠化形成

的主要原因。

（!）气候变化

!气温升高。由于天地系统变化，主要是

!$ % !&世纪中叶为小冰期，!&世纪中叶至今为
小暖期。过去的一百多年全球温度升高了 ’# ( %
’# ")，平均气温升高了 ’# *)，极端高温天气增
多 + ! ,。

"降水变化。气温升高，降雨量也会增加，
但时空变率较大。洪水和干旱现象增多。荒漠化

地区特殊的内陆条件，会进一步趋于干旱 + ! ,。

（-）海气作用异常

- % .年一次的厄尔尼诺现象，热带太平洋
东岸持续半年左右海水升温、西岸降温，气压变

化，风力异常。而第二年在我国就会出现长江流

域洪涝多雨、北方干旱的特殊天气现象 + - ,。

（/）地表状况

!第四纪松散沉积物，从荒漠化地区的地
表组成物质来看，多为第四纪松散沙质沉积物，

土壤粘性较低，在高温和风力作用下会导致土

壤结构急速破坏，而形成沙化。

"植被稀少。我国西北部地区在 *’’’万年
前的地质历史时期为古地中海，大陆板块作用
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后，青藏高原隆起，地中海消失，西北内陆盆地

为河流汇集地，形成沙漠 , ! -。华北、东北地区由

于人类经济活动，主要是“六滥”（牧、垦、樵、采、

开矿、水资源利用）破坏了地表植被，使地表松

散沉积物裸露，出现沙质荒漠化。

总之，这一地区的生态环境条件构成了荒

漠化与沙尘暴形成的自然基础。在冬春季节转

换之际，蒙古高压形成的强烈风力作用于裸露

的地表第四纪松散沉积物后，形成扬尘及沙尘

暴天气。

#+ 人为主导说
人为主导说认为，!"世纪下叶以来，风靡全

球的工业化导致二氧化碳、一氧化二氮、碳氢化

合物、./.（氟里昂）等温室气体和破坏大气臭氧
层气体的大量排放是全球变暖、气候恶化的主

要原因。更为严重的是，由于人类活动导致热带

森林锐减，草场破坏，地表蒸发量增大、降水量

减少，干旱加剧、荒漠化扩张。

在我国，由于荒漠化周边地

区植被破坏，特别是大兴安岭地

区、华北地区及西南地区森林面

积锐减，森林对从东北方、东南

方及西南方来的降雨云团的水

汽补给减少，从而削弱了周边地

区对内陆荒漠化地区的降水补

给，这也是荒漠化地区气温升

高，但降雨减少，气候趋于干旱，

荒漠化加剧的主要原因 , 0 -。

半农半牧区过度农垦导致

水资源大量耗竭和地表植被破

坏。牧区人口数量的膨胀与生活

水平的提高，使草场载畜量加大，导致草场严重

超载过牧，在相当部分地区形成地表裸露。这种

裸露的地表，又使这一地区的水分蒸腾加大、热

气流上升、降雨量减少，进一步加剧了旱情和草

场退化，直至出现沙漠化。

在我国北方暖冬现象明显，黄河及内陆河

地区的蒸发量增大 !12左右，干旱进一步加
剧。有关模拟研究表明，在 .3#浓度倍增的条件

下，全球气温在今后百年里还会升高 # 4 15
,! -。据预测全球平均气温升高 !+ *—1+ "5，海平
面会升高 6—""78，将引起一系列的地球系统
的变化。这些主要是人类大规模的不合理经济

活动造成地球生态系统紊乱的结果。

总之，无论气候变化还是地表植被破坏，都

是人类不合理经济活动的结果，因此荒漠化与

沙尘暴形成的根本原因是人类不合理的经济活

动。

0+ 人地反馈说
上述两种学说都从一个侧面解释了荒漠化

形成的原因，有失全面。我们认为荒漠化是以脆

弱自然环境为本底，人类活动诱发，人类与自然

交互作用、不断恶性反馈的结果。具体过程如图

!所示。

荒漠化地区大多位于半湿润、半干旱及干

旱地带，降雨量等气候要素极不稳定，草场生产

力年际变化较大。在全球气候转暖和持续干旱

条件下，土地生物生产力逐年降低。荒漠化地区

的地表组成物质多为第四纪松散沉积物。人类

不合理经济活动，包括盲目垦荒、超载过牧、乱
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樵、乱采、滥开矿、水资源开发利用不当等，造成

地表植被破坏和地表松散沉积物裸露。这种裸

露的地表，又使这一地区的水分蒸腾加大、降雨

量减少，进一步加剧了旱情和植被退化。在人的

需求和对自然的索取不断增加的情况下，这对

矛盾势必日愈激化，其结果就是生态恶化和荒

漠化。而在湿润地区由于地表植被恢复能力强，

这种现象则不易发生；另一方面即使在脆弱生

态环境地区，如果没有人类大规模的经济活动

对自然环境的破坏，也不会发生荒漠化。因此，

荒漠化的深层次原因是生态环境脆弱，而人类

经济活动的规模又远远超出土地合理承受能

力，人地关系不协调，并不断恶性反馈所致 ) * +。

综合以上三种学说，可以看出尽管大尺度

的自然环境条件是影响荒漠化的直接原因，但

人类不合理的经济社会活动对地表植被的破坏

强度和间接作用要远大于自然因素本身的作

用，是荒漠化与沙尘暴形成的根本诱因，更何况

人类活动也是我们政策所能调控的方面。当前

治理荒漠化与沙尘暴必须转变观念，充分考虑

人的因素。

二、荒漠化地区生态环境承载能力

上述分析表明，荒漠化地区面临的突出问

题是土地超载，导致过垦、过牧和生态环境的不

断恶化。基于此，深入分析我国北方荒漠化地区

的生态环境承载能力，并根据承载能力来调整

荒漠化地区人口布局是十分必要的。

由于我国北方荒漠化主要以风蚀型沙质荒

漠化，即沙漠化为主，当然黄土高原水土流失，

即水蚀荒漠化也占有相当比重，但考虑到沙漠

化与沙尘暴的关系最为密切，因此，本文所说的

北方荒漠化主要指沙漠化。所涉及的范围有内

蒙古、黑龙江、吉林、辽宁、河北、北京、山西、陕

西、甘肃、宁夏、新疆、青海、西藏，共 &(个省、
市、自治区。其中有 ,个省、区属于西部大开发
地区。从分布来看，以内蒙古、新疆分布面积较

大。沙化土地主要分布在内蒙中东部、东北三省

西部以及河北、北京、山西、陕西、宁夏、西藏 -
省、市、区的北部；而沙漠主要分布在内蒙西部、

甘肃和青海两省的西北部以及新疆的大部分地

区。除西藏沙化部分外，其余沙区都位于北方，

因此，我国沙区亦称为北方沙区。本文所研究的

生态环境承载能力主要是沙化土地，即沙地的

承载能力。至于沙漠地区，由于生物生产能力较

低，一般不做考虑，只是其中的绿洲具有一定的

生产能力，不过其面积较小。现仅就我国北方沙

地的生态环境及其所决定的承载能力进行分

析。

&. 北方沙地生态环境特征
由于湿润地区降雨充沛，易于植被的生长，

因此，湿润地区沙漠化土地较少。我国沙区地处

半湿润、半干旱、干旱地带，主要沙地有呼伦贝

尔沙地、松嫩沙地、科尔沁沙地、浑善达克沙地

及毛乌素沙地。除松嫩沙地外，其余沙地都在内

蒙境内。为了分析的方便，我们选取松嫩沙地作

为半湿润地区沙地的代表，浑善达克沙地作为

半干旱地区沙地的代表，阿拉善东部沙地作为

干旱地区沙地的代表。

一般来说，半湿润与半干旱地区降水不稳

定，植被生长情况年际变化较大，植被一旦遭到

破坏较难恢复，因此，通常称这一地区为生态环

境脆弱带。至于干旱地区，因其景观以沙漠、戈

壁为主，变化较小，同湿润地区一样不属于生态

环境脆弱带。但其内部的绿洲亦属于脆弱带。可

见，我国北方沙地生态环境具有过渡性特点和

脆弱性特征，在开发利用与治理保护上要充分

考虑这些方面。

半湿润地区沙地的年降水量一般在 -// 0
*//11，* 0 2月份降水量占全年的 &/3，春旱
较严重，保证率仅 4/3 0 (/3，全年雨量主要集
中在 - 0 ’月份，占全年的 ,/3。全区一月平均
气温为 0 &25 至 0 &45 ，七月均温在 4( 0
4*5。大于 &/5的积温在 (/// 0 (&-/度，无霜
期 &*/ 天左右。年均风速 *. 21 6 7，其中大于

人类不合理经济活动对荒漠化影响分析
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!A@ 9 B的大风次数有 !C次。以 #——— D月间居
多。地带性土壤为黑钙土。但风沙土分布广泛，

同时在半湿润的气候条件下，盐碱草甸土亦较

发育。该区土壤有机质含量较低，大多小于 )E，
全 F、全 G亦偏低。土壤质地为轻壤土或砂壤土
7 D >。该区原生植被为森林草原和草甸草原。

半干旱地区沙地的年降水量在 #** 4
)**@@，降雨的季节分布与半湿润地区相似，地
带性土壤为栗钙土，但正如半湿润地区一样，风

沙土分布亦较广，且土壤有机质含量更低，大多

小于 !+ DE，全 F、全 G也较低。土壤质地多为砂
壤土 7 D >。该区原生植被为典型草原。

干旱地区以沙漠、戈壁为主体，但绿洲是沙

化主体。其年降水量在 #* 4 )**@@，降雨的季节
分布与半干旱地区相似，蒸发量在 HD**@@左
右，地带性土壤为棕漠土和风沙土，土壤有机质

较低，大多小于 !E，全 F、全 G也较低。土壤质
地以砂土为主 7 D >。地表景观为沙漠、戈壁及荒漠

草原。

)+ 区域生态环境生产能力估测模型
区域生态环境生产能力取决于许多生态因

子，如气温、水分、土壤、植物种类以及作物种植

结构，但实际生产能力主要受限制性生态因子

（限制因子）的影响，因此生态环境生产能力的

提高在于改善限制因子。在我们研究区域内，限

制因子主要是水分。有关计算生态环境生产能

力的方法，通常采用衰减法，即将光合潜力通过

温度、水分、土壤、作物等进行逐级订正。首先是

光合生产潜力，它取决于太阳辐射和作物叶面

积，计算公式为 7 C >：

6I - !+ DC!J,K, 9 K*（5L 9 M@)）

其中，!J,为作物生长期内的总辐射（NOI 9
N@)）；

K,为 ,时段作物叶面积指数；K*为作物生
长过程中标准（最大）叶面积指数。

作物生长要有适宜的温度，当温度高于作

物生物学上限或低于生物学下限，光合作用不

能进行。温度对光合作用的影响表现在对光合

速度和呼吸速度等作物生化反应的控制上。经

过温度订正的光合生产潜力即为光温生产潜

力，可表示为：

6P - 6I%/ 0 < 2

其中，<为实际温度，O为参数。
此公式经水分订正后即为气候潜力。

6 - 6P%/ 0 1 2

/ 01 2为水分订正函数，

其中，;<=和 ;<@分别为农田实际蒸发量
和水分充足条件下的可能蒸发量；8为降雨量Q
(6是由作物和地区决定的产量反映系数；(:为
作物系数。

在此基础上，经土壤订正即为生态环境生

产潜力，即

R:, - R%/ 0 B 2

/ 0 B 2 - @,. 0S，T，<，U@，’，;N，FV2
上式中，S为土壤剖面指数；T为土壤结构

指数；<为表土质地指数；U@为土壤有机质指
数；’为酸碱度；;N为土壤离子代换量指数；FV
为养分指数。

通过以上计算得出某种作物在特定生态环

境下最高生物产量。对于一定区域来说，能负载

异养生命的能力还取决于以下方面，一是单位

生物产量的可利用性，即经济价格，它取决于市

场价格系数（(,）；二是某种作物在各种类型生
态环境中的数量组合比例系数（W,），它取决于
作物与生态环境的匹配方式。经这两项订正，可

得区域生态环境生产能力，即：

G -’R:,W,(,（元 9 M@)）

其中，, - !，)，⋯⋯，.。

X 0<2 - :O 7 0 < 4 )* 2 9 ) > )，当 <()*时，O - 4 !，
当 <Y )*时，O - 4 )。
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)* 我国北方沙区生态环境生产能力估测
在计算沙地生态环境生产能力前须按 +,-

（农业生态区）方法将沙地划分为三大生态环境

区，即半湿润区、半干旱区及干旱区，并选择三

个典型点为代表，计算沙地生产能力。具体估测

程序如下：

衰减法#光合生产潜力#光温生产潜力#
（+-,法）#气候生产潜力#生态环境生产潜力

#价格体系#区域生态环境生产能力
北方生态环境生产能力估测过程所需资料

数据通过对前述典型地区自然条件资料获得，

并将各值输入估测模型，计算后得如下结果 . / 0

1 234 5 &&) 6：

半湿润地区鲜草产量在 ’ 5 &7 吨 8公顷·
年，据此可知，干草产量为 7 5 )吨 8公顷·年，
即 &))9:干草 8 ;<·年 5 7==9:干草 8 ;<·年。
小麦的产量为 )== 5 4==9: 8 ;<，玉米为

4== 5 4(=9: 8 ;<，大豆为 )== 5 4==9: 8 ;<，水稻
为 4(= 5 /(=9: 8 ;<，向日葵为 77= 5 )==9: 8 ;<，
花生为 &== 5 7==9: 8 ;<，葡萄为 4==9: 8 ;<，西
瓜为 (== 5 /==9: 8 ;<。
根据中国科学院植物研究所的研究，半湿

润沙地气候 5生物潜在净第一性生产力为 /吨
干物质 8公顷·年左右，即 4==9:干物质 8 ;<·
年；半干旱地区为 4 吨干物质 8公顷·年，即

7//9: 干物质 8 ;<·年；干旱沙地为 7 吨干物
质 8公顷·年，即 &))9:干物质 8 ;<·年。而沙
漠地区的净第一性生产力几乎为零。而据松辽

平原生物第一性生产力的有关记录，该半湿润

地区未退化的羊草纯群落干草产量最高可达 )
吨 8公顷·年，即 7==9: 8 ;<·年，仅及气候 5生
物潜力的一半，这一差异是由土壤等自然因素

限制决定的。根据这种修正，半干旱地区的干草

产量为 &))9: 8 ;<·年；干旱地区的干草产量为

/>9: 8 ;<·年。
三、人类不合理的农牧业经济活动与荒漠

化形成

&* 人口压力与荒漠化
从上述分析可以得出有关承载能力的一些

结论。一般来说，区域第一产业的承载能力除取

决于以上因素外，还取决于区域土地的利用方

式与各种农牧产品的价格比例。为了计算的方

便，我们可将以上各农牧产品换算成价格，并通

过区域第一产业价格总量来判断区域农牧人口

的承载能力。具体计算方法如下：

? @ =* >·2·A 8 B @ 1=* >·2·; 8 B 6 C @ D·C

?为区域可承载的人口数；=* >为生态系统
转换系数，指生态系统生产能力在利用率达到

>=E时，生态系统能够恢复原有生产能力的上
限比例；2为区域生态环境生产能力；A为区域
土地面积；B为一定时期农牧民的土地经营预期
人均总收入，B值变化主要取决于全国生活水
平，半农半牧区的 B值与全国农民人均纯收入
接近，牧区的牧民生活成本比较高，B值要高于
半农半牧区，根据实际调查，牧区的 B值一般是
半农半牧区的 7 5 )倍。显然，B值将随全国生活
水平提高而逐渐增大。;为人均土地面积；D为
区域可承载人口与现有人口的比例系数，当 DF
&时，表明区域尚有发展空间，否则说明区域人
口承载已达到极限或超载；C 为区域现有人口
数。按以上分析我们可以计算出北方荒漠化地

区农牧业人口承载力。

半湿润耕地 2 @ 4==元 8亩，B @ 7===元，表
明只有 ;F >* (亩时人口才能不超载，目前内蒙
农民人均耕地为 /* ’亩，已经超载。
半湿润牧区草场 2 @ 4= 元 8 ;<，B @ /===

元，这表明只有当 ;F 77=;< 8人时，区域牧业人
口才能不超载；半干旱牧区草场 2 @ 7=元 8 ;<，

B @ /===元，这表明只有当 ;F 4)=;< 8人时，区
域牧业人口才能不超载。同样可知，干旱牧区草

场 2 @ &= 元 8 ;<，B @ /=== 元，这表明只有当

;F ’/=;< 8人时，区域牧业人口才能不超载。目
前，内蒙有牧民近 7==万，有可利用草场 /’&’
万公顷，人均 )4公顷，即人均 (&=亩，总体上已

人类不合理经济活动对荒漠化影响分析



!"# $%&’(%

江西社会科学 )**+, "

近承载力极限。具体来看，属半湿润地区的呼伦

贝尔盟牧民人均草场 !-#亩；属半干旱地区的
锡林郭勒盟牧民人均草场 -./ 亩；属干旱地区
的阿拉善盟牧民人均草场 0**亩。
这表明该区农牧业人口对生态环境的压力

已经到了极限，继续下去将超出生态弹性，恢复

难度将进一步加大，势必增加更高的治理成本，

甚至因难于恢复而逐步演变为沙漠。

当然，这一承载力是不断变化的，主要取决

于：一是农牧区的科技进步与生产力水平不断

提高，增强了区域的承载能力；二是人均农牧业

收入的增长会减弱区域可承载人口数量。两者

对比决定了区域承载能力的变化趋势。因此要

实现区域可持续发展必由之路是，一要加大技

术进步提高区域生产能力；二要减轻牧区人口

数量。

以上分析表明，这一地区人口急剧增加及

不合理的经济活动是荒漠化与沙尘暴形成的诱

导因素。以内蒙古自治区为例，解放初期有人口

#**万人，人口密度 -人 1平方公里；到 )***年
人口增加到 )+**万人，人口密度 )*人 1平方公
里，五十年间均翻了两番。人口密度占全国平均

水平比重也由 0, .2上升到 !-, +2。其中牧区
人口由 )#万增加到 !0/万，翻了 /番。内蒙干
旱缺水的自然环境造成土地承载能力极其有

限，联合国也曾规定干旱地区适宜的人口是每

平方公里不超过 . 人，半干旱地区每平方公里
不超过 )*人。人口增多的原因主要是持续不断
的机械增长，从清末民初自发出现的“闯关东、

走西口”，到解放后为了解决粮食问题而有组织

地垦荒种地，都导致内蒙古自治区人口的急剧

增长。

), 政策导向与荒漠化演进
如前所述，北方荒漠形成是自然与人文因

素长期共同作用的结果。贺兰山以西的新疆、青

海、甘肃西部及内蒙阿拉善地区的沙漠多为地

质历史时期形成，其荒漠化主要表现在沙漠中

的绿洲萎缩及湖泊消失。如楼兰古城的消亡就

与绿洲消失有关。目前，阿拉善地区的居延海湖

泊萎缩导致这一地区荒漠化加剧。列全国第三、

第四的巴丹吉林沙漠和腾格里沙漠之间的绿洲

萎缩，也致使这两大沙漠正在趋于融合；而贺兰

山以东地区荒漠形成多与人类经济活动有关。

尽管早在一千多年前的唐代就开始了北方地区

的垦殖活动，但真正大面积的开垦则是近一百

多年的事，主要有以下几个时期：

（!）清末民国期间
内蒙古科尔沁沙地的奈曼旗记载，清末民

国期间的 !"0)年、!0)0年和 !0/"年，该地区进
行了三次较大规模的垦荒活动。!0)0年开垦的
耕地面积为 #*万亩；!0/"年开垦的耕地面积为

!**万亩。
（)）大跃进和文革期间
建国后，国家采取军垦、农垦等各种方式鼓

励垦荒，以内蒙古自治区为例，!0+0年至 !0-/
年开垦耕地就达 !.)/ 万亩。大跃进和文革期
间，在“以粮为纲”、“牧民不吃亏心粮”的思想指

导下，又进行大面积垦殖开荒。仅 !0#!年就开
垦了 --*万亩。文革时期，为实现粮食生产“越
黄河”，开发“帮忙田”，组建生产建设兵团，开垦

荒地 !.**多万亩。
（/）改革开放后
党的十一届三中全会后，农村实行联产承

包责任制，粮价上涨，进一步刺激垦荒种粮的活

动。尽管一些地区曾提出“两种（种草、种树）三

治（治沙、治山、治河）”；发展“自给性农业、商品

性牧业、保护性林业”；实施“大念草木经、发展

畜牧业”等新战略，但这些战略都未能很好地坚

持下去。内蒙古自治区提出“粮食自给”的发展

目标，建立商品粮基地，在呼伦贝尔盟、哲里木

盟、伊克昭盟等地开荒 )***万亩。!00-年在“谁
来养活中国”的理论影响下，又在河流两岸大面

积开垦稻田。从建国后到 !000年内蒙古全区累
计开垦耕地 "")* 万亩，!0+0 年时耕地为 -##!
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万亩，合计 &))’&万亩。近几年退耕后目前耕地
面积为 *+++万亩左右。其中，,--+万亩为水浇
地。粮食单产也由 &*)*年的 )+公斤 .亩，提高
到 &*’( 年的 *+ 公斤 .亩，而 &**/ 年达到 &)-
公斤 .亩，0+++年达到 0++公斤 .亩以上。
从以往经验教训来看，控制荒漠化与沙尘

暴重要的是预防和保护，而国家战略定位是首

要的。我国北方荒漠化地区是生态脆弱地区，也

是我国北部的主要生态屏障，其战略地位决不

亚于西部三江源头，两者生态建设构成了西部

大开发生态建设的主体，但其范围要超出西部

大开发地区，还要包括华北北部和东北西部。为

此，国家在实施西部大开发的同时，应高度重视

北方荒漠化地区的生态重建与可持续发展，将

华北北部和东北西部沙化地区也列入西部大开

发生态建设范围，实行同样的政策。

对北方脆弱生态环境地区，国家应有明确

的战略定位，即生态建设第一，经济发展第二。

尽管受人多地少、经济发展水平低等国情制约，

我们希望这一地区也能实现经济发展与生态建

设的双赢，但脆弱生态环境地区的自然条件、技

术与管理水平等常导致事与愿违，结果是生态、

经济的“双输”，导致治理速度赶不上沙化速度

的被动局面。

,1 荒漠化形成的体制经济分析
就荒漠化形成的体制因素来看，问题也很

突出。由于环境问题的外部性，其治理成本应内

部化，但环境资源作为一种公共财产，具有公共

物品性质，应由代表国家利益的政府进行经营

和管理。荒漠化治理虽具有一定经济效益，但主

要是具有社会效益，惠及全人类和后代，对此应

全面评价，明确荒漠化治理的主体。

根据荒漠化形成的主要影响因素，可将荒

漠化治理分为，具有经济开发价值的民间治沙；

具有公共物品性质的公益性治沙以及具有广泛

影响的社会治沙等。前者主要指具有一定生产

能力的沙地，后两者主要指历史时期形成的沙

化严重的土地及地质历史时期形成的危害严重

的沙漠。

多年来，我国在治沙工作上忽视了自然资

源经营产业化，导致资源过度利用和治理效果

欠佳。因此，在荒漠化地区建立起资源产业化的

机制，特别是草场、森林、水资源等经营产业化

对于荒漠化治理十分重要。通过市场经济的利

益约束机制，将荒漠化地区生产的环境成本内

部化是治理荒漠化的新理念。从草场经营来看，

一直没能实现牧草生产产业化，草畜合一的传

统畜牧业生产方式没能得到根本的变革。在草

场所有权与使用权分离的条件下，势必导致草

场的粗放利用和生态环境破坏。从水资源利用

来看，没有充分利用水价来调控水资源在草场

建设与农业间的合理配置，管理也比较混乱。因

此，体制障碍对荒漠化治理影响日益突出。

四、荒漠化与生态环境退化的恶性反馈

沙质荒漠化带来的危害十分严重，一是沙

质地表在特定的气候条件下，即大风和强对流

作用下，将形成浮尘、扬沙和沙尘暴天气，对本

地和外地大气环境造成较大的影响，对人体健

康也构成较大的威胁；二是吞噬草场和良田，使

人类的生存空间缩小；三是荒漠化会带来当地

生态环境条件的恶化，进一步扩大沙漠与沙地

面积，形成恶性反馈。

一般来说，沙尘暴的形成条件有三个：!强
风；"湍流；#沙尘源。前两个方面属气象因素，
主要受地表横向气压差异与纵向对流影响，是

目前人类技术不能控制的。因此，治理沙尘暴关

键在于控制地表沙尘源，即防治沙漠化。沙尘暴

造成大量土壤损失，破坏生态环境，影响大气质

量。0+世纪在美国和前苏联都曾发生过较大规
模的沙尘暴，后因及时治理得到有效控制。但就

全球而言，荒漠化与沙尘暴仍呈不断恶化的态

势。

我国每年因沙质荒漠化吞噬土地面积近一

个大县，造成的直接经济损失达 -++多亿元，若

人类不合理经济活动对荒漠化影响分析
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考虑沙尘暴等造成的间接经济影响，其损失会

更大。荒漠化每年使数万人失去家园，就近迁徙

后，又加剧新居住地的生态环境压力，形成新的

荒漠化，重蹈旧辙。

更为严重的是，荒漠化导致环境退化，并在

人口压力下，进一步加剧荒漠化扩张，形成恶性

反馈。具体表现在：

!+ 地表蒸发量加大。在相同太阳辐射下，由
于裸露地表温度比植被良好的地表地面温度

高，因此，地表潜在蒸发量大，加剧了地表干旱

化，环境退化和荒漠化进一步加剧。

(+ 降水减少。荒漠化地区因下垫面温度高，
地面对大气的蒸散加热作用强，空中难于形成

降水云团，降水逐于减少，植被难于恢复，环境

退化明显。

,+ 土壤结构破坏。荒漠化土地因植被稀少，
地表干旱，地温高，特别是夏天极端气温常在

*)-以上，土壤微生物消亡，土壤粘粒减少，结
构趋于疏松，并逐步蜕变成沙地。

荒漠化与沙尘暴的严峻形势，要求我们必

须在认清形成机理的基础上采取有力措施予以

解决。
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