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史培军博士 北京师范大学地理系

谈鄂尔多斯高原的环境演变

鄂尔多斯高原是中国半干早远一个相对独立的目

然单元
,

它的北
、

西
、

东二面为黄河环绕
,

南接黄 卜

高原
,

位于北纬
‘

一
‘

和东径
‘

一

‘ ,

面积约 万平方公里
,

以频繁的风沙活动
、

突

出的环境演变而著称
。

鄂尔多斯高原正处在我国东南和西南季风共同影

响的边缘
,

是一个典型的环境过渡地带
,

突出表现

在 风沙高原与黄土高原过渡 干旱与半湿润气候过

渡 风蚀与水蚀过渡 牧业与农业过渡
,

灌溉农业与

早作农业过渡 少数民族与汉族过渡 由
一

于处在环境

演变敏感地带
,

对其认识不足
,

不合理的利用促使本

区成为世界上著名的环境退化地带 国外将本区称为
“

环境危机 地 带
” 飞 飞

正因为如此 利用遥感技术不仅可以揭示本区过去环
境演变的规律

,

而且还可以对现代环境动态进行系统

监测
。

建国以来
,

不同方面的研究者
,

试图利用航空遥

感
、

陆地资源 星遥感
、

气象卫星等遥感手段
,

获取

其环境动态变化信息
,

进而建立环境动态变化信息系

统
。

本文根据近年来作者在本区的工作
,

对遥感技术

在本区的应用进行了较全面的实践
,

取得如下研究进

展

二
、

年以来环境演变

研究区有许多内陆湖泊
,

诸如红碱淖
、

泊江海

子
、

北大池等
,

通过资源卫星影像可划出明显的三条

湖岸线
,

进一步的年代测量表明
,

这三条湖岸线分别

形成于唐宋时期
、

公元 肠 年前后
、

本世纪五十年

代末
一

六十年代初期 山此揭示了自唐代以来
,

本区

湖泊在变动中逐渐缩小
,

显示了气候在近 年以

来的干 旱化趋向
,

这与前述干早荒漠与半干旱草原分

界线东移的结论是一致的
。

三
、

巧 年以来环境演变

一
、

年以来环境演变

应用
、

年代卫星影像
,

结合地面年代测定
“测定年代 少

,

发现在鄂尔多斯高原气候
、

植 被
、

上壤带有明显的不吻合现象
,

目突出表现为气候带偏

东
、

植被带居中 土壤带偏西
。

根据卫星影像编制的

万鄂尔多斯高原气候图
、

植被图
、

土壤图
,

进而进

行了相应的区划
,

结果表明 干旱与半干早景观区分

界线在气候
、

植被
、

土壤带划分上明显不相吻合
,

且

具有规律的排列
,

这正是本区环境演变过程中
,

各要

素不相吻合
、

在时间滞后的反应 这就从根本上解决

了
一

年代的研究中 一泛争论的鄂尔多斯高原荒漠

与草原分界线的确定不能够沿用
‘

气候
一

植被
一

壤带
”

一致的综合原则确定
,

即气候上
、

植被上
、

土壤上的

荒漠与草原分界线是不一致的
,

因而依据三者的综合

划分是不符合实际情况的
。

根据对地表土壤年代的测

定
,

土壤界线两侧的形成年代在 一

左右
,

因此证明
,

植被带
、

气候带东移
,

正是

以来北方干旱化趋向的反映
。

通过应用航空遥感与资源卫星遥感信息
,

我们在

本区 发现 了 多处残存原始片林
,

实地考察表明
,

这些原始片林多为油松与侧柏
,

通过树木年轮取样
,

得到 了其形成的时代一般 为距今 一 年左右
,

由此表明
,

这些原始性片林生存的时代
,

本区确有一

定面积的疏林分布
,

根据估算
,

当时的植被盖度大约

在 一 左右
,

目前全区的植被盖度仅在
一

左右 包括农田植被
。

由于发现了残存原始片林
,

根

据所取得的树木年轮样品
,

进一步重建了 年以来

本区水热变化的逐年过程 结果表明在本世纪 年

代末期
一

年代初期降水明显减少
,

与现代气候时期

的值相比
,

减少
一

左右 年均温度比现在相差

不大
,

但较 年代湿期明显偏高
一

左右
。

四
、

年代以来环境演变

利用 年代
、

年代
、

年代三期航空像片对

本区的水 土流失 、沟网扩展
、

风蚀沙化‘沙漠化 动态

进行了定量分析
,

结果表明
,

在自然情况下
,

这三个

时代无论是水土流失
,

还是风蚀沙化现象均表现出临

具与到因界值扩大的现象
,

即自然侵蚀强度有增加的趋势
。

体表现为
,

沟道扩展率 由 。增加到 。

起 沙风 有关 的 自然植被盖度 由
一 ,

一 ,

这就表明本区土地退化不仅要强

素的加强与诱发作用
,

同时要注意自然加速的作用
。

五
、

小流域土壤侵蚀模数

利用
、

年夏季拍摄的彩红外航空像片

万
,

我们获得了本区黄河皇甫川流域
植被图

、

地表物质分布图
、

沟网密度分俨图
、
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土地利用与现状生产力图等图件
,

进而获取了本流域

条小流域的有关参数 万多个
,

从而建立了皇

甫川流域水土流失与土地利用数据库
。

在此基础上
,

利用本流域的库坝泥沙测量资料
,

分别建立了有关因

子与土壤侵蚀模数 的数学模型 下式
,

据此
,

可

从时空动态分析小流域土壤侵蚀
。

夕 ’石 瓜
一 忍

夕
·

。一‘
·

夕 一 一
· ·

一
·

夕 , ’
·

一
·

, 。一 , 』

夕 石 一
·

上式中 一小流域沟谷切割密度
,

众一小流域沟谷切割裂度
,

翔一小流域平均坡度
,

度

一小流域披砂岩面积百分 比 裸岩面

积
,

幼一小流域风沙土面积百分比
,

一小流域植被覆盖率
,

这些模型的估算精度均能满足实际需要
,

其中第

一式可满足设计要求
,

精度达到 以上
。

非常接近
。

由此进一步得出了本

区自然侵蚀临界值有逐年增加的趋势 这与本文中四

的分析结果一致
,

在自然与人文的共同作用下
,

虽

然每隔 年时间主导因素二者交替
,

但仍以 自然侵蚀

为主
。

七
、

现代植被动态分析

应用气象卫星对本区进行了连续三年的植被动态

监测
。

即利用绿度指数作指标
,

对本区库布齐沙区
、

毛乌素沙区进行裸沙面积的监测
,

结果表明
, 、

、

年三年夏季
,

流沙面积与本年度降水量

密切相关
,

且存在如下规律
,

植被覆盖度与年降水量

的值相当 降水量
,

相当 植被覆盖

度
,

总的来看
,

年多雨
,

夏季流沙面积明显缩

小
,

年干早
,

夏季流沙面积扩大
,

年居中
,

植被覆盖度相对变幅在 一 左右
。

此外
,

应用

资源卫星影像
,

还对本区伊金霍洛旗三北防护林建设

成就进行了动态评价
,

结果表明
,

年来
,

本旗森

林
、

灌木草地面积有明显增加
,

其中乔木林与灌木林

面积
,

年增加 左右
。

在鄂尔多斯环境动态研究中
,

我们广泛应用遥感

技术获取环境动态变化信息
,

进而建立环境演变数据

库
,

进行模型与模拟研究
,

与此同时
,

还对自然灾害

动态监测进行了试验研究
,

取得初步成果
。

司
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六
、

小流域土壤侵蚀临界值的估算

通过应用航空遥感及资源卫星遥感信息
,

我们获

得了鄂尔多斯地区皇甫川流域沂谷阶地面积
,

进一步

得到了
、 、

级阶地面积
,

据此
,

根据 测年

结 果 得 到 各 级 阶地 的 形 成 时 代
,

进 而 得 到 了
一

时
,

沟 网 密 度 大 约 为
一 沟网密度大约为

,

前后 热释光测年 沟网密度为

气 现代本区沟网密度
,

进

而可得到 相应 时期 披砂岩面积 比例 易一
·

,“ , ” ,

为流域平均沟网

密 度
,

即 相 应
一

与 一
, ,

降水量 尸 的变化与植被盖度变化密切相

关
,

在本区其关系式为

兀
。

·

在上述建模基础上
,

我们得出了本区皇甫川流域

自然侵蚀临界值自 以来
,

由

增加到现在的
,

平均值为
。

这与近 年 的估算结果 相 比

上接 页 数的软件工程技术落后几十年
,

并且其

进步比任何人所希望的都慢
,

软件供给经常被拖延
,

软件功 能亦较所期望的不全
,

价格昂贵并且有
“

缺陷
”

。

另一 方 面
,

我们也强调 了 的发展不 能受技

术的可用性所推动
,

而应 当 由社会的 需要和如何从

中获益的正确理解所左右
。

我们 已讨论 了这一领

域的三个主题
,

并且尽力证明 了 应 当给用

户一个信息产品 的评价
,

以便不使用户误用
。

用

于 的用 户界 面 必须 变得简单易学
,

它们 的设计

应 当从用户的观点 出发而不应反映 内部实施过程
,

界

面必须适应于不 同水平的用户群
,

适应 于其它的文化

和语言
。

对效益的评价方法必须 与 巧 的 费用 的

确 定相 结合
,

从而论证 产品 的效用
。

以往 的 经

验表明 产生 的效益 比预计 的要多
,

但是对此 没

有一个简单的预测和评价的方法
。
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