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全球变化 1% !∃ & ∋ ! ( ) ∋ � ∗ # 4与荒漠化 15 # . # / 0+
6

 + 7 ∃0 +∃ � 4是当前世界上重大的环境问题
,

困扰着全

人类的生存和发展
。

一
、

全球变化

当前
,

我们所讨论的全球变化
,

其核心问题是

全球气候变化
,

即指工业化以来由于大量燃烧煤炭
和石油

,

使大气 中 ( −
8

等温室气体浓度增加
,

这些

温室气体的增加对于大气增暖起着非常重要的作
用

。

据研究
,

在过去 23 3 年间
,

大气 ( − 8

浓度 已增加

了 9 3 :
,

特别是 自 2 ; , < 年以来
,

到现在差不多每年

增加 2 :
。

至于对未来大气中 ( −
8

的含量估计及大

气增暖的趋势
,

还正在研究 中
。

但在各种可能的估

计中
,

大多数人认为
=

如果工业的发展和燃料使用

的结构不变
,

到 9 3 > 3 年 1或 9 3 , 3 年 4大气中 ( −
8

及

其它温室气体的含量将相当于工业化前 ( −
8

含量

的 9 倍
,

届 时它将使大气的平均温度增高 2
?

,一

≅? , ℃
。

如果这种现象不加以控制
,

则全球变化带给

人类的灾难将是 巨大的
,

特别是对处于 中纬度的 干

早
、

半干早缺水地区
。

本文根据我国 Α 33 多个气象台站 >3 年连续的

气象资料
,

用索思韦特 1Β )∃/ �0 ) Χ ∋+ 0# 4 的计算方法

对我国干早区进行统计分析与绘图
,

得 出我国现有

极端干早区面积为 Δ;
?

Α 万平方公里
、

干旱区 1包括

干旱
、

半干旱和亚湿润 干旱 区 4 的总面积为 9; Α? Δ

万平方公里
,

占国土总面积的 ><
?

> :
。

预测到 9 3 > 3

年 ( −
。

加倍
、

增温 2
?

,一 ≅ ℃时
,

干早区 1包括半干早

和亚湿润干旱区 4总面积将扩大
,

每年 的增加速率
随温度上升和降水量的变化而不同

。

荒漠化的发展也会反馈到全球变化
。

荒漠化是

地球环境退化的一项增进 因素
,

对全球生物多样性

的损失起着重大作用
。

它加重 了地球生物量和生物

生产力的损失
,

破坏了正常的全球生物地球化学的

循环
,

并通过增加土地表面的反照率而对全球气候

变化起作用
,

或增加了这种变化的潜在性
。

我国著名气象学家叶笃正先生指出
= “

受气候

变化影 响最大的莫过于气候脆弱地区将经不起变

化 1当然对有些地区也可能有好的影响 4
。

最使我们

担心的地区是我国严重缺水的华北和西北
。

这两地

区正处于中纬度⋯⋯
。 ”
当然

,

国 内外有些科学家们

对由于大气 中 (−
8

和其它温室效应气体增加而导

致气温升高的论点持有不同看法
。

他们认为
,

从大

尺度分析
,

全球变暖还有其它的原因
。

如王绍武先

生的研究指 出
=

温度变化的时空分布与温室效应的

理论结果有不少不一致之处
,

如变暖突变
。

二
、 “

荒漠化
”

的概念和特征

“

荒漠化
”
的概念不在于精确的用词

,

而在于评

估和解决荒漠化问题时
,

作为业务上应用的工具而

要求具有的一致性
,

这是研究荒漠化成 因
、

分布及

发展趋势的前提
,

是荒漠化防治对策的依据
。

对
“

荒

漠化
”

概念的理解
,

在我国至今存在分歧
,

在国 际上
曾有过 2 33 多个定义

,

这足以证明
“

荒漠化
”

现象及

其过程的复杂性
。

2 ; ; 9 年在里约热内卢召开的
“

联

合国环境与发展大会
”
的决议第 29 款规定之后

,

又

经过 2 ; ; > 年和 2 ; ; ≅ 年
“

国际荒漠化公约政府 间谈
判委员会 10 Ε ( − 4 ”多次反复讨论

,

最后定义为
=

在包

括气候变化和人类活动的多种 因素作用下
,

干早
、

半干旱和亚湿润干旱区的土地退化
。

这一定义明确

地指出了 > 个问题
=

12 4“荒漠化
”

是在包括气候变化和人类活动等

多种因素的作用下起因和发展的
。

19 4
“

荒漠化
”

发生在干旱
、

半干旱和亚湿润干

旱 区
,

这就给出 了荒漠化产生的背景条件和分布范

围
。

1>4 土地退化可 以发生在全球的各个地区
,

而
“

荒漠化
”

仅仅是指发生在干旱
、

半干旱区和亚湿润

干旱区的一种土地退化
。

2 ; ; ≅ 年联合国防治荒漠化公约政府间谈判委
员会 1�Ε ( − 4协议修改条文 中对

“

土地退化
”
给于定

科技导才良 + Φ 2 ; ; , Δ 2



义
=

土地退化系指 由于使用土地或由于一种营力或

数种营力结合致使干旱
、

半干旱和亚湿润干旱区雨

浇地
、

水浇地或草原
、

牧场
、

森林和林地的生物或经 一
济生产力和复杂性下降或丧失

,

其中包括风蚀和水 一

蚀
Γ
土壤的物理

、

化学和生物特性或经济特性退化
Γ ‘

自然植被长期丧失
。

综上所述
, “

荒漠化
” 的主要特征是

=

124 气候变化
=

由于荒漠化引起植被退化
,

改变

了地表反射率及 ( −
。

的吸收过程
,

从而对气候变化
产生影响

,

如气候变暖
、

降水的变化
。

194 植被及动物群落退化
=

例如密度
、

多样性 向

坏的方向发展
。

1>4 土壤退化
=

其形式包括表层土壤流 失 1水

份4Η 土壤流失Η 养分流失
Γ
沟蚀引起土体搬运

Γ
流

沙淹埋农 田
、

村庄
Γ
风蚀地表

,

吹走土壤细粒和土壤

养份
Γ
土壤肥降低

Γ
土壤次生盐渍化

Γ
土壤酸化

Γ
土

壤污染
。

1≅4 水文状况 的恶化
=

主要 由于植被退化
,

以致
洪峰流量增加

、

枯水流量减少
、

发生水蚀作用
、

地下

径流减小
,

水文状况的恶化又为某一地 区土地资源
退化创造了恶性循环的条件

。

图 2 中国干旱
、

半干旱及亚湿润干旱区分布图

四
、

中国荒漠化土地的分布

三
、

我国干旱
、

半干旱及亚湿润
干旱区的划分指标及范围

对于干旱
、

半干旱和亚湿润干旱区 的定义直接
涉及到

“

荒漠化
”

所发生的地 区范围 和空间分布格

局
。

2 ; ; ≅ 年 �Ε 7 ∃ 的修改文稿 中的有关定义为
= “

干

旱
、

半干旱和亚湿润干旱 区
”

是指年降水量与潜在

蒸发散之 比在 3
?

3, 至 3
?

Δ, 之间 的地区
,

但不包括
极区和副极区

。

用这一概念和指标来确定我国 的干旱地带和

地带的空间格局变化具有重要的实际价值
,

除了与
国际上的指标一致

,

参与全球荒漠化监测预报和交
流之外

,

对明确我国的干旱地带范围和执行对抗荒
漠化行动的责任也是十分必要的

。

我们利用中 国科学院植物研究所数量生态开

放实验室的 Α3 3 多个气象站点 >3 年的 平均气象记
录及联合国环境规划署的干旱带指标

,

进行计算机

模拟和绘 图
,

得 出我国现有 干旱 区
、

半干旱和亚湿

润干旱区等的范围
、

分布和面积
,

1图 2
、

表 2 4
。

表 2 中国干旱
、

半干旱及亚湿润干旱区范围 1万平方公里4

干干旱区类型型 干早指数数 面积积 占总土地面积:::

极极端干旱区区 Ι 3
?

3 ,,, Δ ;
?

ΑΑΑ Α
?

>>>

干干早区区 3
?

3 , Η 3
?

9 333 2 > Α
?

333 9 ; Α
?

ΔΔΔ 2 ≅
?

>>> > !!!

半半干早区区 3
?

9 2 Η 3
?

, 333 2 3 <
?

33333 2 2
?

99999

半半湿润干旱区区 3
?

, 2 Η 3
?

Δ ,,, , 9
?

ΔΔΔΔΔ ,
?

,,,,,

湿湿润区区 ϑ 3
?

Δ ,,, , ; 9
?

ΑΑΑ Δ 2
?

ΑΑΑ

我国是荒漠化土地面积较大
、

危害较严重的国

家
。

我国政府正式对外公布的荒漠化土地总面积

1包括风蚀和水蚀 4是 > >9
?

Α 万平方公里
,

占国土总

面积的 >≅ : 1至 2 ; ; > 年 4
,

其中沙质荒漠化面积 1沙

漠化面积 4为 2 , >
?

> 万平方公里
,

水蚀 引起的荒漠

化面积达 2 Α ;
?

≅ 万平方公里
,

将近 ≅ 亿人 口生活在

荒漠化或受荒漠化影响的地区
。

关于对我国荒漠化土地面积的估计
,

各家说法

不一
,

有的差异较大
。

这些不一致性的主要原因是
由于确定土地荒漠化 的分布范围难度较大

,

首先
,

必须确立 区分荒漠化程度 的分类系统
Γ
第二

,

判读

和测定荒漠化土地面积
Γ

第三
,

根据可靠的数据进

行分类并按土地利用及荒漠化程度划出范围
。

2 ; ; 9

年
,

丁
·

马乌科年在联合国荒漠化现状和 防治荒漠

化行动计划的实施报告中指出
=

荒漠化的面积常常

是在地理资料上确定 的
。

又指出
=

评价表明 目前拥

有的有关荒漠化现况和发展趋势的 资料还很缺乏
,

要制定防治荒漠化的 国家计划和提出具体措施
,

要

求有准确 的资料
。

目前
,

我 国科学家们对于
“

荒漠

化
”的概念还存在认识上的分歧

,

土地荒漠化的指

标体系还没有 统一的规范化标准和切实可行的能

被生产上接纳的量化指标
,

这个缺陷要求人们进一

步研究
,

以确定所有区域和地方的荒漠化防治的规

模
,

以及人类应对此过程负责的程度
。

“

荒漠化
”

的新定义是对 2 ; Α Α 年联合国荒漠化

会议上提 出的定义的修正
。

2 ; Α Α 年把荒漠化定义为

土地生物潜力的下降或破坏
,

并最终导致类似荒漠

景观条件的 出现
。

这个定义引起了关于荒漠化概念
的争议

。

新的定义明确了荒漠化是发生在干旱
、

半
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旱区格局的变化并绘制了 图表
。

本分析工作也是在
中国科学 院植物研究所数量生态开放实验室进行

的
。

五
、

全球变化对荒漠化的影响

Θ 在全球变化的影响下
,

我国干旱区格局的变

化趋势

本文以国 内外科学家们的研究 和有关国际组
织对全球变化的预测为基础

,

采用联合国环境规划

署的环境监测系统的湿润指标和索思韦特 的计算

方法
,

计算和预测 了在全球变化 的影响下
,

我国 干

干旱和亚湿润干旱区的土地退化
,

因此确定干旱区

的范围十分重要
。

根据联合 国的统计资料及估算方法
,

推算我国

荒漠化土地总面积是 93 <
?

> 万平方公里
,

如包括极

端干旱的沙漠和戈壁面积在 内
,

我国荒漠佑土地总

面积为 9 Α< 万平方公里
。

我国土地荒漠化主要发生

在干旱和半干旱地带
。

大部分土地退化过程是轻度

和 中度
,

而强烈和极度退化的范围是局部的
。

从我
司,

国干旱
、

半干旱 区的 土地退化情况来看
,

风蚀和水

蚀是主要的形式
,

化学和物理的退化次之
Γ
在干旱

和极端干旱的地 区
,

风蚀是最强的退化形式
Γ
在亚

湿润干早地区
,

水蚀比风蚀的作用更严重
。 ,

图 9 全球变化后干旱半干旱区分布图
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,
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,

气温升高 ≅
‘

(
,
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124 到 9 3 > 3 年时
,

当 ( −
8

倍增
,

温度上升 2
?

,
‘

(

时
,

我国干旱区的格局将产生变化
。

这种变化显示

了温度与干旱变化并非呈 一定的正相关
。

即温度升

高后
,

降水量在各地区有很大差异
。

当 ( −
8

倍增后
,

若温度上升 2
?

,
‘

( 时我国极端干旱 区减少 Δ
?

; 万平

方公里
,

湿润 区减少 9,
?

Α 万平方公里
,

干旱区总面

积 1不包括极端干旱 区 4增加 2 <
?

< 万平方公里
,

干

旱区每年递增 9 9 2 2 平方公里 1按 2 ; Δ , 一 9 3 , 3 年 < ,

年计算 4
,

湿润区每年减少 > 3 9>
?

, 平方公里
。

1 94 当 ( −
8

倍增
,

温度上升 ≅
‘

( 时
,

我国干旱区

范 围扩大 <≅
·

> 万平方公里
,

平均每年扩展 ; ;2 Α
?

Α

平方公里
,

而湿润地区范围缩小 ; ,
?

; 万平方公里
,

每年平均减少面积 2 2 9 < 9
?

≅ 平方公里
。

可见全球温

度升高后亚湿润干旱区扩展最多
,

湿润区缩小的幅

度较大
,

整个中 国北方趋于干旱化
。

1> 4 当大气 中 ( −
8

和其它温室效应气体增加到

工业化前的 9 倍
,

若温度上升 ≅ (
,

降水量增加 23 :

的情况下
,

我国干旱区总面积增加的幅度 比温度上

升 ≅ (
、

降水量不增加 的情况要少 ≅2 : Γ
湿润 区缩

小的幅度也少 ≅Δ
?

≅ : 1见图 9 和表 9 4
。

9? 近 ≅3 年来
,

我国干旱
、

半干旱区和亚湿润干

旱区在全球变化的影响下
,

温度和干湿的变化

根据我国 2 Δ 3 个气象台站 2 ; , 2 一 2 ; ; 2 年共 ≅ 3

年的气象资料
,

进行 23 年分段滑动平均
,

分析了我

科技导才良 2 Φ 2 ; ; , Δ>



国 干旱 区的温度和干湿变化
。

由于 2 ; , 2 年以后气

象资料记录较全
,

代表性较好
,

而 2 ; , 2 年 以前缺测

较多
,

代表性差 一些
,

所 以利用 2 ; , 2 年 以来 的 ≅ 3

年记录分析我 国干旱区现代气候变化趋势有一定
的代表性

。

如图 > 所示
,

整个干旱区 1极端干旱区除

外 4近 ≅3 年平均气温呈上升趋势
,

从大的范围来看

温度升高 3
?

Δ ( 1幅度摆动 4
,

从不 同 时段看
,

2 ; , ,

年至 2 ; Δ 9 年温度上升
,

2 ; Δ 9 年至 2 ; Α 3 年呈下降趋
势

,

2弓Α 3 年至今呈上升状态
。

而降水量的总趋势是

减少的
,

处于 ,’3
”

线以下
,

自 2 ; , , 年至 2 ; Δ ; 年降水

量减少非常明显
,

2 ; Δ ; 年至 2 ; Α ≅ 年略有增加
,

2 ; Α ≅

年至今降水量呈波状起伏
,

变化不明显
,

但总的趋
势是趋于干旱

。

总之
,

近 ≅3 年来我 国干早区
、

半干

早 区和亚湿润干旱区均表现了温度和干湿的变化
。

自 Α 3 年代 以来
,

半干旱区和亚湿润干旱区年平均

温度 明显上升
,

冬季增温最显著
,

夏季温度变化不

大
,

干旱区夏季温度下降
。

年平均温度增高
,

降水量亦明显增加
Γ
夏季平均温

度呈下降趋势
,

降水量增加
Γ
冬季气温上升明显

,

降

水减少
。

19 4 二

于旱 区的温度和干湿变化
=

年平均温度变

化较小
,

Δ3 一 Α∃ 年代没有变化
,

Α∃ 一 ;3 年代有少量

增加
。

年平均降水量从 2 ; , , 一 2 ; Δ , 年 明显减少
, 6

2 ; Δ , 一 2 ; ; 3 年一直增加稍有起伏
。

在夏季
,

自 Α3 年

代后气温呈降低趋势
,

而降水量趋与年平均相同
Γ

在冬季
,

自 Α∃ 年代后气温 明 显增加
,

而降水量稍有

减少
。

1> 4半干旱区 的温度和 干湿变化
=

年平均气温

波状起伏
,

自 2 ; Α 3 年后略呈升高趋势
,

尤 以冬季最

为明显
。

而降水量呈下降趋势
,

,3 一 Α3 年代降水量

减少明显
,

Α∃ 年代后波状起伏
,

仍呈减少趋势
,

冬季

没有较明显变化
。

1≅4 亚湿润干旱区温度和干湿变化
=

自 Α3 年代
以来

,

温度呈增加趋势
,

尤以冬季明显
。

而降水量 自
2 ; , , 一 2 ; Α ; 年 9, 年间逐年减少

,

2 ; Α ; 年后直线增

加
,

冬季降水稳定
,

变化不大 1图 ≅ 4
。

Β 1℃ 4
9

?

3 ?
·

年平均

夏季

冬季

3
?

, 一
·

丫一二了

Η
·

尹
、 , 、

二、 , ,

一

鱼丛2 , 万万

63;

�� 辞椒侧蛆卿廿玲

! ∀ # ∃ ! ∀ # % ! ∀ & ∃ ! ∀ & % ! ∀ ∋ ∃ ! ∀ ∋ % (年 )
一
∗

。

一 !
+

, 以
! ∀ % %

呢

牙名

+ ! , ! !

! ∀ # ∃ ! ∀ # % ! ∀ & ∃ ! ∀ & % ! ∀ ∋ ∃ ! ∀ ∋ % (年 )

年平均

−’./
、 、

一护
+

、

夏季

冬季
日日)汉俐搁节世

#∃0∃1∃。−1∃书

�日日 哥粼喇节盘份

一
# ∗ 2‘

! ∀ % %

,’一、
, 一 护

! ∀# ∃ ! ∀ # % ! ∀ & ∃ ! ∀ & % ! ∀ ∋ ∃ ! ∀ ∋ % (年 )
一
# ∃ 2 ‘‘

一
曰

一
峨 健

! ∀ % % ! ∀ # ∃ ! ∀ # %

+ + + + +

二曰

命
勺

书芳节茹跳
% (年 )

图 3 我国干旱区年平均温度和降水且

( !∃ 年滑动平均值 ) 变化值曲线

( !) 极端干旱区温度和干湿变化
4

近 1∃ 年来
,

图 0 ! ∀ % !一 ! ∀ ∀ ! 中国亚湿润干旱区气温和

降水的 !∃ 年滑动平均曲线
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