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川西北高原沙区沙化治理区划与治理对策研究

刘　朔，张　军，蔡凡隆，朱子政
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摘　要：对川西北草地沙化影响因素进行分析，采用图形叠置法叠加气候图、植被区划图、沙化土地分布图，首次确
定了川西北高原沙区的具体范围。在此基础上，以地质和地貌为主导因子，结合沙化土地分布现状，将川西北高原

沙区划分为３大治理区，分别为：（１）石渠色达丘状高原沙化治理区；（２）若尔盖红原平坦高原沙化治理区；（３）理
塘巴塘高山山原沙化治理区。同时，针对各区沙化特点，提出相应的沙化防治战略对策，为川西北防沙治沙工程顺

利实施提供科学参考。
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　　川西北位于长江、黄河的上游源区，区域生态地
位非常特殊，对维系我国长江流域、黄河流域的生态

安全具有重要意义。据统计，１９９４年至２００９年间
川西北沙化土地总面积增加了２８．１％，２００９年川西
北沙化土地面积达８２１９万 ｈｍ２，占四川省沙化土
地面积８９９％［１］，土地沙化已经严重影响区域生态

安全和经济可持续发展。川西北沙化又主要集中在

川西北高原区，为遏制和治理沙化，四川省自２００７
年起，启动了川西北省级沙化治理示范工程，２０１３
年国家初步启动川西藏区生态保护与建设沙化土地

治理工程，川西北高原沙化治理工程即将快速推进。

本研究在对川西北沙化影响因素进行分析的基础



上，科学界定了川西北高原沙区，并对该区进行沙化

治理分区，提出不同区域的沙化防治战略对策，为该

区制定沙化防治战略和川西北防沙治沙工程的顺利

实施提供科学参考。

１　沙化影响因素分析

川西北地区土地沙化是在特殊的区域地质条件

和全球气候变化的大背景下，由于区域人口的不断

增长，出现过度放牧等不合理的生产生活方式，加剧

了对草地过度利用，加上草地鼠害，导致川西北地区

土地沙化。因此川西北地区沙化是自然、人为和有

害生物３种因素综合作用的结果。地质因素具备了
沙化的先天条件，是沙化的“基因”，气候是沙化的

驱动力，植被是地质、地貌和气候综合作用后的客观

表现，沙化土地分布是沙化的直观反映，人为和有害

生物因素加剧了沙化进程［２～９］。

２　区划方法

２．１　川西北高原沙区范围界定方法
借鉴朱震达、童光荣、王劲峰等专家的相关沙化

治理区划的方法［１０～１２］，沙化治理分区首先需要考虑

的是气候分区，其次需要考虑的是地貌类型、植被和

土壤的分布，同时，还需要考虑沙漠化土地分布情

况。由于川西北地形特征明显，植被与土壤的相关

性很强。因此，本次沙区界定选择气候、地貌、植被、

沙化土地分布共４个因子进行沙区范围界定。
采用图象迭置法，在川西北区域内，依据气候分

区图［１３］、植被区划图［１４］，结合沙化土地分布图［１］，

通过叠加分析，首次确定川西北高原沙区的具体范

围。具体是，运用ＧＩＳ技术，将《四川省农业资源与
区划》（１９８６）中的川西北高原气候图和《四川植被》
（１９８０）中的川西北高原植被图叠加后的公共部分
作为川西北高原区域，再与《四川省沙化土地监测

报告》（２０１０）沙化土地分布图进行叠加确定川西北
高原沙区（见图１）。
２．２　川西北高原沙区治理区划方法

川西北高原沙化的形成和发生与区域地质构造

有紧密关系，不同地质构造的区域沙化特征明

显［９］。在石渠色达一带沙化分布区地质构造主要

是三叠系中统、砂板岩，在若尔盖红原一带沙化分布

区地质构造主要是第四系河流冲积物、洪积物。在

理塘巴塘一带沙化分布区地质构造主要是三叠系上

统花岗岩、砂岩。同时，在川西北高原，大地貌类型

能直观反映相似的海拔区间、气候条件、植被条件

等。因此，以地质和地貌为主导因子，结合沙化土地

分布，进行川西北高原沙区治理区划，既突出了各分

区的沙化特征，又有利于针对性的沙化治理措施的

构建。

采用图象迭置法，在研究区内，依据《四川省地

质图》［１５］（四川省地质局综合队主编 １９７８年）、《四
川省农业资源与区划》（１９８６）中的地貌图和《四川
省沙化土地监测报告》（２０１０）沙化土地分布图，叠
加分析确定治理区界线。具体是，运用ＧＩＳ技术，将
研究区地质图矢量化，按地质特征的相似性绘制研

究区地质分区图。沿用《四川省农业资源与区划》

中的地貌分区图进行矢量化，绘制研究区地貌分区

图。利用 ＧＩＳ软件将地质分区图与地貌分区图叠
加，结合沙化土地分布图综合确定分区界线。

３　区划结果

３．１　川西北高原沙区范围
川西北高原沙区面积９５２５８万 ｈｍ２，包括甘孜

州的石渠县、色达县、理塘县、德格县、甘孜县、白玉

县的大部分地区和新龙县、巴塘县、稻城县、乡城县、

炉霍县的小部份区域。阿坝州的若尔盖县、红原县、

壤塘县的大部分地区，以及松潘县、马尔康县的小部

分区域，川西北高原沙区范围见图１。川西北高原
沙化区属大陆性季风高原型气候，区内地势高亢，高

原面海拔多在 ３５００ｍ～４５００ｍ以上，沙鲁里山一
带则普遍在 ４５００ｍ～４７００ｍ以上。
３．２　川西北高原沙区治理区划成果

川西北高原沙区共区划３个治理区，分别是：
（１）石渠色达丘状高原沙化治理区；（２）若尔盖红原
平坦高原沙化治理区；（３）理塘巴塘高山山原沙化
治理区。各治理区范围见图２，各治理区主要特征
见表１。

４　各治理区主要特征与治理建议

４．１　石渠色达丘状高原沙化治理区
该区位于川西北高原的北部，包括甘孜州的石

渠县、色达县、甘孜县的大部分地区和德格县、壤塘

５６６期 刘　朔，等：川西北高原沙区沙化治理区划与治理对策研究 　　



图１　川西北高原沙化区范围图
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　　表１ 川西北高原沙区主要特征

Ｔａｂ．１ ＴｈｅｍａｉｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＳｉｃｈｕａｎＰｌａｔｅａｕ

指标
石渠色达丘状高原
沙化治理区

若尔盖红原平坦
高原沙化治理区

理塘巴塘高山山原
沙化治理区

总面积（ｋｍ２） ４６１５７．８ １７３２８．２ ３１７７１．７
沙化面积（万ｈｍ２） ４０．０５ ８．５６ １２．２２

占川西北高原沙化
面积的比例（％） ６５．８４ １４．０７ ２０．０９

主要地质构造 三叠系中统、砂板岩 第四系河流冲积物、洪积物 三叠系上统花岗岩、砂岩

地貌特征

地势高亢，地面切割微弱，丘状起伏，多
由浅凹形的谷地与高圆形的丘陵交错
分布，丘顶浑圆，丘坡平缓，谷地宽阔，
丘谷相对高差数十米至数百米。

高原谷地开阔，地势平坦，黄河
水系的白河与黑河迂回其间。

境内地势高亢，沙鲁里山纵
贯全区，为山原地貌，平坦的
高原面主要分布在海拔３９００
ｍ以上的地带。

海拔高度（ｍ） ３９００～４５００ ３５００～３７００ ３５００～４２００
气候类型 大陆性季风高原型气候 大陆性季风高原型气候 大陆性季风高原型气候

年均温（℃） －１．６～－０．２ ０．８～３．２ ３～－５．６
≥１０℃积温（℃） ８７～１８９ ３５０～７１５ ３４３．７～１２５４．５
年降水量（ｍｍ） ５５６．７～６４９．５ ６００～７５０ ６２６．１～７８４．９

土壤 高山草甸土、沼泽土 亚高山草甸土、沼泽土、风沙土 高山草甸土、亚高山草甸土

植被 高山草甸、沼泽草甸 亚高山草甸、沼泽草甸 高山草甸、亚高山草甸

县、炉霍县的少部分地区，面积 ４６１５７８ｋｍ２（见图
２）。该区出露地层以三叠系中统为主，主要岩石为
砂板岩，沙化土地质地为沙砾质。境内地势高亢，丘

原地貌，并由西北向东南分为两个梯级：高的一级海

拔 ４４００ｍ～４８００ｍ，多数为 ４５００ｍ，大部分丘陵
的顶部位于此高度，低的一级海拔 ３７００ｍ～４２００
ｍ，多数为 ３９００ｍ，大部分宽谷的底部位于此高度。
境内金沙江、雅砻江等一些河流上游支流迂回其间，
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图２　川西北高原沙区治理区划图
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｄｅｓｅｒｔｇｏｖｅｒｎａｎｃｅｚｏｎｉｎｇｍａｐｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈｗｅｓｔＳｉｃｈｕａｎＰｌａｔｅａｕ

切割较浅，河谷宽平，丘顶浑圆，阶地广泛发育。该

区气候严寒，据石渠、色达两县气象资料统计，年均

温－０２℃ ～－１６℃，一月最冷，均温 －１１９℃ ～
－１３℃，七月均温８７℃～１０２℃，大于等于１０℃的
积温仅 ８７℃ ～１８９℃，无绝对无霜期，年降水量
５５６７ｍｍ～６４９５ｍｍ；沙地分布区的土壤主要为高
山草甸土，ｐＨ值５～６５，其次为沼泽草甸土；沙地
分布区植被以高山草甸为主，为该区的典型植被，其

次为高山灌丛、沼泽草甸。

该区有沙化土地４００５万 ｈｍ２，占川西北高原
沙化面积６５８４％。沙化以轻度和中度为主，是川
西北高原轻度和中度沙地分布集中地区，轻度和中

度沙地３９６１万 ｈｍ２，占川西北高原轻度和中度沙
地６８３６％。沙化成因除过度放牧外，最直接的原
因是鼠害。石渠县理论载畜量 １８７６万羊单位。

２００９年的调查，草场实际总载畜量为２６８６万羊单
位，超载４３％。在石渠调查发现，黑唇鼠兔洞可达
４０００个·ｈｍ－２，根据洞口系数法（系数为０１７８）计
算有鼠兔约 ７００只·ｈｍ－２；高原鼢鼠土堆可达
１０００个·ｈｍ－２，鼢鼠达５６只·ｈｍ－２。

该区沙化治理对策：以人工种草和鼠害防治为

重点，逐步恢复沙地植被。采用生物措施（招鹰架、

引入天敌、生物药剂等）防治鼠害，通过围栏封育、

轮牧、人工草场建设等措施进行综合治理。

４．２　若尔盖红原平坦高原沙化治理区
该区位于川西北高原的东端，包括红原县的西

部和北部大部分地区、若尔盖县的大部地区（除巴

西、铁布），阿坝县全部地区、壤塘县的北部地区、马

尔康县的北部地区，松潘县的少部分地区，面积

１７３２８２ｋｍ２（见图２）。该区沙区地质以第四系河
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流冲积、洪积为主。区内地势高亢，起伏不大，谷地

宽展平坦，丘陵平缓，顶面浑圆，平均海拔 ３５００ｍ
～３７００ｍ，黄河上游两大支流—白河与黑河纵贯全
境，河流蜿蜒迂回，古河道发达，特别是白河与黑河

的中、下游，第四系以来，地壳长期处于相对下沉阶

段，谷地堆积物巨厚，地势平坦低洼，排水不良，形成

大面积的湖沼与沼泽。另有长江水系大渡河支流—

阿枯叶河，在阿坝县形成较宽阔的河谷盆地与阶地；

若尔盖与红原两县，因受地形，寒流等影响，常年无

夏，一般无绝对无霜期，大于等于 １０℃的积温仅
３５０℃左右，极端最高温度２５．６℃，极端最低温度 －
２１８℃，年降水量 ６００ｍｍ，年蒸发量达 １０６４６
ｍｍ，相对湿度６４％，年大风日数５０ｄ。阿坝县由于
地形原因，寒流不易入侵，热量条件稍佳，年均温为

３２℃，最冷月均温－８２℃，最热月均温１２７℃，年
降水量７０５２ｍｍ，大于等于１０℃的积温７１５℃，无
霜期２０ｄ～３０ｄ；沙区的地带性土壤为亚高山草甸
土，一般土层较厚，土壤肥沃，呈酸性反应，ｐＨ值在
５左右，其次为沼泽土和风沙土，风沙土集中分布在
黄河及其支流黑河沿线，纵深达数十公里；沙地分布

区植被组合以亚高山草甸为主，其次为沼泽草甸。

该区有沙化土地８５６万ｈｍ２，占川西北高原沙
化面积１４０７％，该区也是川西北高原重度和极重
度沙地集中分布区，是川西北沙化程度最严重的地

区，重度和极重度沙地１０８万 ｈｍ２，占川西北高原
重度和极重度沙地总面积３７３７％。导致沙化的主
要原因是超载过牧以及湿地破坏。以若尔盖县为

例，该县理论载畜量为１８６５万个羊单位，２００９年
实际载畜量为３２８万个羊单位，超载率达７６％。为
扩大可利用草场面积，若尔盖湿地在２０世纪７０年
代普遍经历了大规模的开沟排水活动，共计开沟

７００多条，长约 １０００ｋｍ，累计不同程度疏干、改造
沼泽２０万 ｈｍ２，约占该区沼泽总面积４３５％，在沼
泽中开沟排水使得沼泽沿着沼泽→半沼泽→草甸→
草地→沙化草地的趋势发展，局部疏干了的沼泽，现
已经沙化。

该区沙化治理对策：以遏制沙化扩展趋势，保护

现有植被为重点。加强灌草结合、围栏封育、轮牧、

人工草场建设，改进牧业生产方式，加强圈养和舍

饲。采用生物措施和工程措施相结合进行固沙和湿

地恢复。

４．３　理塘巴塘高山山原沙化治理区
该区位于川西北高原的南部及西部，包括理塘

县、白玉县的大部分地区，以及德格县、新龙县、甘孜

县、巴塘县、乡城县、稻城县的部分地区，面积

３１７７１７ｋｍ２（见图２）。该区出露地层以三叠系上
统为主，主要岩石为花岗岩、砂岩，沙化土地质地为

沙砾质。境内地势高亢，沙鲁里山纵贯全区，海拔多

在 ３８００ｍ以上，为山原地貌，在河谷地带，沿岸有
较宽阔的洪积、冲积阶地；气候随地势变化差异较

大，如该区南端的理塘县城，海拔 ３９５０ｍ，年均温
３℃，大于等于 １０°Ｃ的积温 ３４３７℃，年降水量
７８４９ｍｍ，而北边的甘孜县，海拔 ３３９３５ｍ，年均
温５６℃，大于等于１０℃的积温达 １２５４５℃，年降
水量６２６１ｍｍ；沙地分布区地带性土壤类型主要为
高山草甸土与亚高山草甸土；沙地分布区植被主要

为高山草甸，主要分布在海拔 ３８００ｍ～４５００ｍ之
间的地区，其次为亚高山草甸，沼泽草甸则局限于理

塘县城附近宽谷中。

该区有沙化土地１２２２ｈｍ２，占川西北高原总
沙化土地总面积２００９％。该区沙化土地主要分布
在山原地段，沙化成因主要是过牧和人为植被破坏。

理塘县在２０世纪７０年代至２０世纪８０年代“农业
学大寨”期间，在草场周边建设围栏，就地取材，将

草皮（是数十年，甚至上百年的多年生宿根草本的

地下部分）用作“草砖”，围成围墙，称为“草库囵”。

其高约５０ｃｍ，高１５０ｃｍ。围了数万公顷草地，直接
造成县城周围部分区域沙质土壤外露，加上放牧、雨

水冲刷，导致土地沙化。

该区沙化治理对策：以保护沙区现有植被，扭转

沙化趋势为重点，加强对沙区及周边植被的管护工

作，通过封育、人工种草、植灌、封育管护等措施恢复

植被。
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以破坏环境获取经济效益的地区应更加注重宣传和

整治力度，帮助当地探索出生态、环保的致富之路。

４．２　完善生态补偿机制
由于生态林的成长和生态效益发挥需要近１０ａ

的时间，生态效益又主要是公益性的，因此生态目标

在其他目标中最为脆弱，很容易成为急功近利的牺

牲品。而“经济补偿”落实不到位，不仅会使退耕还

林难于持续或出现反复，还可能在一些地方加剧社

会矛盾。所以急需建立完善的生态补偿机制，解决

“生态目标不到位”和“给农民的补偿不到位”的问

题。生态补偿机制的建立让生态保护的参与者得到

经济补偿的同时，承担更多保护的责任，由被动保护

向主动保护发展。

４．３　培育特色优势产业
卧龙镇转经楼村地处高半山，果品成熟期较内

地晚，销售价格高，供不应求。在很多贫困地区培育

产业时，农产品同质化、质量和品牌相似化比较高，

导致农产品滞销，给群众带来经济损失。发展特色

效益农业应立足特色抓效益，应充分发挥高原藏区

独特的自然资源和生态环境优势，培育特色的中药

材、水果等农产品。特色就是优势资源、是前提、是

手段；效益才是归宿、是目的、是根本。

４．４　处理好扶贫开发和生态建设关系
四川高原藏区卧龙镇转经楼村扶贫新模式实践

有着明确的理念，就是“生态扶贫 ＋产业发展”。
“绿水青山”和“金山银山”分别指的就是生态扶贫

和产业发展两方面，只有二者协调发展，以效率、和

谐、持续为价值取向，以经济增长和环境保护协同推

进为发展目标，才能实现“绿水青山才是金山银山”

的发展理想。
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