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摘要 : 气候和土地利用变化通过不同的方式影响耕地的自然生产潜力 ,目前在时空尺度上定量

分析典型生态边缘区气候干旱和土地利用变化对耕地自然生产潜力综合影响的研究还比较薄

弱。论文首先采用桑斯维特纪念模型 ( Thornthwaite - MemorialModel)对北方草地与农牧交错带

地区耕地自然生产潜力进行了计算。然后结合气象数据 ,分析了干旱化对研究区耕地自然生产

潜力的影响。又在遥感数据生成的 1990, 1995和 2000年 1km土地利用 /覆盖数据基础上 ,分析

了土地利用变化对耕地自然生产潜力的影响。结果发现 1970～2006年研究区总体上呈现出较

强的变干趋势 ,但波动明显 ,干旱导致耕地自然生产潜力在 1990～1995年和 1995～2000年分别

减少了约 16161 ×106 t和 19155 ×106 t。1990～1995年和 1995～2000年耕地增加率分别为

2164%和 2155% ,在此基础上 ,耕地自然生产潜力分别增加了 5136 ×106 t和 4148 ×106 t。从整

个研究区尺度来看 , 1990～1995年和 1995～2000年耕地自然生产潜力分别减少了约 11124 ×

106 t和 15108 ×106 t。从基于气象站点的泰森多边形尺度来看 ,研究区的西北区域 ,主要包括陕

西、宁夏和甘肃部分地区 ,耕地自然生产潜力对于气候变化比较敏感 ,而包括河北、山西部分地

区在内的研究区华北南部区域和内蒙古北部主要受到土地利用变化的影响。
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1　前言

土地自然生产潜力指在一定的气候、土壤条件下 ,单位土地的产出量。它表示的是在其

它条件充分满足的假设下 ,光、温、水等气候资源及土壤的自然肥力能完全转化为干物质时

土地的产量。土地生产潜力作为土地最本质的属性 ,关系到一个区域的社会经济发展方向 ,

是区域开发和生态环境建设的重要基础条件 [ 1 ]。耕地作为一种重要的土地资源 ,是土地自

然生产潜力的主要载体。气候变化通过改变农作物生长发育进程中光照、热量 ,以及光热和

水分的匹配状况影响耕地的自然生产潜力 ;而土地利用 /土地覆盖变化则通过直接改变耕地

资源的数量、质量和农业土地利用结构影响其自然生产潜力 [ 2 ]。

从 20世纪 70年代末期以来 ,我国北方地区持续的气候和环境干旱问题 ,既是全球增温

过程对我国区域生存环境综合影响的结果 ,也是该区域不合理人类活动短期和长期效应综
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合累积的结果。它影响着区域自然生态系统的结构和功能 ,改变着区域粮食生产、水资源供

需和土地资源利用格局 ,是我国目前面临的严重生存环境问题之一 [ 3 ]。马柱国等的研究指

出 20世纪 80年代以后 ,西北东部、华北和东北地区极端干旱发生的频率明显增加 ,这与这

些地区降水减少和气温升高密切相关 [ 4 ] ,而区域净初级生产力的变化受温度和降水量的变

化影响显著 [ 5 ]。干旱日益严重的同时 ,土地利用变化日益剧烈。20世纪 90年代中国各地

区的土地利用发生了很大变化 ,耕地北增南减 ,该过程直接导致中国农田光温生产潜力增加

2 622 ×10
4

t
[ 2 ]。在北方草地与农牧交错带 ,土地利用结构对农业的可持续发展具有更加深

刻的影响 ,适宜的土地利用空间结构和数量结构是保证该地区生态安全和粮食安全的关键

问题 [ 6 ]。相关结果表明 ,在北方农牧交错带典型地区 , 1975～2005年耕地面积整体上增加 ,

并且 1995～2000年间耕地的土地利用动态度最大 [ 7 ]。持续的北方干旱过程以及日益尖锐

的用地矛盾已经对我国耕地资源的自然生产潜力带来了深刻的影响 [ 8 ]。因此 ,客观评估干

旱化与土地利用变化过程对区域耕地自然生产潜力的综合影响 ,是促进耕地资源科学管理 ,

寻求北方干旱过程适应对策的重要基础 [ 9 ]。

目前 ,关于气候和土地利用对自然生产潜力影响的研究主要有以下几个方面。赵昕奕

等在中国北方农牧交错带中段进行了区域土地生产潜力对全球气候变化的响应评价 ,探讨

了气候对生产潜力的影响问题 [ 10 ]
;刘纪远等在气候观测数据和遥感土地利用动态观测数据

的支持下 ,计算了中国 20世纪 90年代农田光温生产潜力的变化 ,主要研究了土地利用变化

对生产潜力的影响问题 [ 2 ] ;高志强等利用气象、土地利用数据以及由遥感数据生成的 NPP

数据 ,分析了中国北方 20年来气候和土地利用变化对区域净初级生产力的影响的时空特

征 ,更深一步对问题进行了研究 [ 5 ]。由此可见 ,在时空尺度上定量分析典型生态边缘区气

候干旱和土地利用变化对耕地自然生产潜力综合影响的研究还比较薄弱。

本文利用 1990～2000年气象数据 ,采用地表湿润指数和桑斯维特纪念模型 ( Thornth2
waite2M emorial model)来计算我国北方草地与农牧交错带的干旱化和土地自然生产潜力

情况 ,在此基础上评估 1990～2000年该地区在干旱化与人类活动共同压力下耕地自然

生产潜力动态变化过程 ,分析北方干旱化与人类活动共同压力下我国北方草地与农牧交

错带耕地资源的风险变化水平。目的在于努力认识和理解北方干旱化过程对我国北方

土地资源的深刻影响 ,探讨干旱胁迫和经济发展压力下我国北方地区土地资源的综合优

化管理策略。

2　数据和研究区

研究区 (图 1)位于内蒙古高原东南边缘和黄土高原北部 ,经纬度范围为 : 100°～125°E,

35°～50°N ,总面积约 117 ×10
4

km
2

,包括内蒙古、黑龙江、吉林、辽宁、河北、山西、陕西、甘

肃、宁夏、青海 10个省 (自治区 )。该区域地处半湿润大陆性季风气候向干旱典型大陆性气

候过渡地区 ,年平均气温 2～8℃,年平均降水量在 300～450 mm。

研究区内的典型区农牧交错带出现于更新世中期现代季风格局形成以后 [ 11 ]
,是我国传

统农业区域与畜牧业区域相交汇和过渡的地带 ,是一个水分差异明显的典型生态边缘

区 [ 12 ]。该区域气候对全球变化极为敏感 ,而且脆弱的农牧、生态、经济、土地利用对气候变

化的响应比较强烈 [ 10 ]。研究区内人均占有耕地 0125 hm
2

,高于全国 0109 hm
2的水平。平

均复种指数仅在 90%～120%左右 ,低于全国的 150% [ 13 ]。研究区受人类活动影响十分剧

烈 ,历史上为纯牧区 ,土地利用以牧草地为主 ,到了近代由于人口的大量增加逐渐演变为半
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农半牧区 ,耕地面积不断扩大 ,到了 20世纪后半叶 ,逐步演变为以农为主的农牧结合区 [ 14 ]。

使用的数据及处理主要包括 :

(1) 气象数据。本文研究所用的基础数据来源于中国气象局 ,时段为 1970 - 01～2006

- 12,数据内容为 85个站点的经、纬度 ,各站点的地面月平均温度及月降雨量。

(2) 土地利用数据。本研究中 1990、1995、2000年 3期土地利用数据来自于“中国资源

环境遥感数据库”[ 15 ]。分类系统包括耕地、林地、草地、水域、城乡工矿居民用地和未利用土

地 6个一级类型和 25个二级类型 [ 16 ]。本文使用的数据是仅包括一级类型的抽样后的 1 km

数据。

图 1　中国北方草地与农牧交错带位置及气象站点图

Fig11　Meteorological stations in Farm ing2Pastoral Zone of North China

3　研究方法

研究工作主要包括以下步骤 :分析干旱化特征、提取土地利用变化信息、计算耕地自然

生产潜力并分析干旱化和土地利用变化对耕地自然生产潜力的综合影响 (图 2)。

311　计算地表湿润指数

目前比较常用的综合类的干旱化指标有帕尔默干旱指数 ( PDSI) [ 17 ]、标准化降水指数

( SP I) [ 18 ]和地表湿润指数 ( SW I)。 PDSI在干旱的量化准确度上比较高 ,具有很高的可信

度 ,但是具体计算的复杂程度也高 ,不利于快速进行干旱程度的评价。SP I假定了所有地点
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图 2　流程图

Fig12　Flow chart

旱涝发生概率相同 ,无法标识频发地区 ,而且没有考虑水分的支出。

基于这些考虑 ,本文采用了一个计算简便 ,既考虑降水 ,又考虑温度变化对潜在蒸发影

响的指数———地表湿润指数来分析研究区的干旱化趋势。地表湿润指数 [ 19 ]可以表示为 :

H =
P

Pe

其中 , H为干湿指标 , P是年降水总量 (mm) , Pe为年潜在蒸发总量 (mm ) ,降水量为观测值 ,

月潜在蒸发量 Pei为根据桑斯维特改进的月潜在最大蒸发量 ,计算方法为 :

Pe = ∑
12

i =1
Pei

Pei =

0 Ti≤1℃

116d
10Ti

I

a

×10 1℃ < Ti < 2615℃

a1 + a2 Ti + a3 Ti
2

Ti≥2615℃

其中 , d为每月的天数除以 30 (12个月均除以 30) ,当月天数为 28或 29天时 , d小于 1,当月

天数为 31时 , d大于 1。 a = 0. 492 39 + 1. 792 ×10
- 2

I - 7. 71 ×10
- 5

I
2

+ 6. 75 ×10
- 7

I
3
,

I =∑
12

1

i为月总加热指数 , i =
Ti

5

11514

为月平均加热指数 , Ti为第 i个月的月平均温度

(℃) , a1 = - 4151854 7, a2 = 321244 1, a3 = - 01432 5。

参考相关研究 [ 20, 21 ]
,在干旱变化趋势分析过程中将研究区分为 4个子区域 :东北区、

华北北部区、华北南部区和西北区 (图 1)。若地表湿润指数计算数据为研究区所有气象

站点数据的平均值 ,会掩盖各个子区域的特征信息 ,因此从 4个子区域中提取有代表性

的气象站 (分别为索伦、朱日和、蔚县和西吉气象站 )数据加以分析 ,得到 4个子区域的干

旱趋势。

312　计算土地自然生产潜力

本文计算土地生产潜力应用桑斯维特纪念模型 ( Thornthwaite Memorial model)。该模型

为 L ieth根据世界五大洲 50个地点的净第一性生产力资料和桑斯维特可能蒸散模型 ,采用

最小二乘法建立的。蒸散量包括蒸发与蒸腾的总和 ,而蒸腾与植物的光合作用有关。该模
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型中的蒸发量受太阳辐射、温度、降水、饱和差、气压和风速等一系列气候因素的影响 ,包含

的因子较全面 ,因而对植物净第一性生产力的估算较为合理 [ 22 ]。

桑斯维特纪念模型具体表示为 [ 23 ]
:

TS P ( v) = 3000 [ 1 - e
- 010009695 ( v - 20)

]

式中 , TSP ( v)为以年平均蒸散量为自变量计算出的植物干物质总量 ( g·m - 2·a - 1 ) , v为年

平均实际蒸散量 (mm)。年平均实际蒸散量可由下式计算得出 :

v =
1105p

1 + (1105p / l)
2

式中 , p为年降雨量 (单位 : mm ) , l为年平均最大蒸散量 ,可用下面的公式计算 :

l = 300 + 25 t + 0105 t
3

式中 , t为年平均温度 (℃)。

313　计算干旱化对耕地自然生产潜力变化影响量

在未变化的耕地信息的基础上 ,统计两个时段内未变化耕地的生产潜力及潜力总量变

化 ,此变化不受土地利用变化的影响即为干旱化对生产潜力的影响。统计中 ,主要采用如下

公式 :

Δtsp = tspT2 - tspT1

式中 , △tsp为耕地自然生产潜力变化量 ; tspT1和 tspT2表示 T1和 T2年份的自然生产潜力。

314　计算气候和土地利用变化对耕地自然生产潜力变化绝对贡献率

在基于气象站点的泰森多边形基础上 ,对每个泰森多边形内的耕地自然生产潜力变化

进行具体分析 ,分析方法为计算每个泰森多边形内的气候因素导致潜力变化的绝对变化贡

献率 ,在这里 ,气候绝对贡献率定义如下 :

r =
tspw1 + tspw2

tspw1 + tspw2 + tspl1 + tspl2

×100%

式中 , r为气候变化对生产潜力变化贡献率 ; tspw1 和 tspw2 分别表示由气候引起的耕地自

然生产潜力增加值和减少值 ; tspl1 和 tspl2 分别表示由土地利用变化引起的耕地自然生

产潜力变化的增加值和减少值。在这里计算的贡献率为气候因素在总变化中的贡献率 ,其

与土地利用变化贡献率之和为 1。视比例大于 55%的为受气候影响显著的区域 ,小于 45%

则为受土地利用变化影响显著的区域 , 45%～55%之间的区域为受两者影响相当的区域。

本论文研究区内所有土地单元的温度、降雨数据由 85个气象站点的数据经过克里格

( Kriging)插值获得 [ 24 ]。栅格单元大小均为 1 km ×1 km,投影为双标准纬线等面积割圆锥

投影。计算主要在 A rcGIS910下进行。

4　研究结果与分析

411　1990～2000年中国北方草地与农牧交错带耕地自然生产潜力变化

利用桑斯维特纪念模型计算了北方草地与农牧交错带的自然生产潜力 ,对结果进行了

分级处理 ,以便更清楚地理解各耕地单元生产潜力大小 (图 3)。

从整体来看 , 1990～2000年耕地自然生产潜力有减少趋势。生产潜力比较高的地区一

般都处于西北东部和华北南部 ,而东北和华北北部耕地的自然生产潜力较低。在此基础上

统计各年生产潜力均值及总量 : 1990～2000年 ,单位生产潜力由 1990年的 811 g·m
- 2·a

- 1
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降低到 1995年的 743 g·m
- 2·a

- 1和 2000年的 663 g·m
- 2 ·a

- 1
;潜力总量由 1990年

188 ×10
6

t减少到 1995年的 177 ×10
6

t和 2000年的 162 ×10
6

t (图 3)。

图 3　1990、1995、2000年研究区耕地自然生产潜力

Fig13　Cultivated land potential p roductivity in the study area from 1980 to 2000

412　干旱化对中国北方草地与农牧交错带耕地自然生产潜力影响的总体分析

从图 4中明显可见 ,整个研究区地表湿润指数在 1970～2006年波动频繁 ,但总体呈下

降趋势 ,即干旱情况在加剧。可以看出 ,研究区东北部即内蒙古索伦气象站的地表干湿情况

变化最剧烈 ,由湿润 (地表湿润指数大于 1)向干旱 (地表湿润指数小于 1)转化现象明显 ;华

北南部即河北蔚县气象站和北部内蒙古朱日和气象站数据相比 ,后者干旱情况严重 ;西北东部

即宁夏西吉气象站的干旱趋势是最轻微的。由此可见 ,尽管存在比较明显的波动 , 1970～2006

年研究区总体上仍然呈现出较强的变干趋势。

图 5显示了 1990～1995年和 1995～2000年由干旱化引起的生产潜力变化。可以看

出 , 1990～2000年研究区耕地自然生产潜力表现出明显的减少趋势。在气候变化影响下 ,

每个耕地单元上生产潜力变化程度不同。1990～1995年 ,生产潜力平均减少 54 g·m
- 2·a

- 1
,
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未变化耕地上自然生产潜力总量减少了约 14122 ×10
6

t,土地利用变化中的气候影响使潜力

总量减少了 2138 ×10
6

t,最终研究区由气候引起的潜力总量变化为 16161 ×10
6

t; 1995～

2000年间 ,生产潜力平均降低 69 g·m - 2·a - 1 ,未变化耕地自然生产潜力总量约减少了

17111 ×106 t,而土地利用变化中的气候影响使潜力总量减少了 2144 ×106 t,所以最终由气

候引起的潜力减少量为 19155 ×10
6

t。此结果结合干旱趋势可以分析出 1990～2000年明显

的干旱过程使耕地的自然生产潜力明显减少。

图 5　研究区 1990～2000年未变化耕地生产潜力变化

Fig15　Unchanged cultivated land potential p roductivity change in the study area during 1990～2000

413　土地利用变化对中国北方草地与农牧交错带自然生产潜力影响的总体分析

利用研究区 3期土地利用 /覆盖数据 ,得到 1990～2000年研究区土地利用变化情况。

1990～2000年 ,耕地 ,城乡、工矿、居民用地显著增加 ,林地和草地减少趋势明显 (表 1)。耕

地由 1990年的 231 907 km2增加到 1995年的 238 032 km2和 2000年的 244 109 km2 ,比例

由 1990年的 19169%增加到 1995年的 20121%和 2000年的 20173% (图 6)。
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研究区的土地利用变化导致了耕地自然生产潜力的变化。1990～1995年 ,剔除气候

影响的 2138 ×10
6

t,耕地的增加使研究区的自然生产潜力增加了约 24169 ×10
6

t,而耕地

的减少使研究区自然生产潜力损失了约 19133 ×106 t,由土地利用变化引起的耕地自然

生产潜力的净增长约为 5136 ×106 t; 1995～2000年 ,剔除气候影响的 2144 ×106 t,增加

的耕地使研究区耕地的自然生产潜力增加了约 18175 ×10
6

t,减少的耕地使研究区自然

生产潜力损失了约 14127 ×10
6

t,由土地利用变化导致的耕地自然生产潜力的净增长约

为 4148 ×10
6

t。

表 1　1990～2000年研究区土地利用变化

Table 1　Land use /cover change in the study area from 1990 to 2000

土地利用 /覆盖类型
1990年 1995年 2000年

面积 / km2 百分比 /% 面积 / km2 百分比 /% 面积 / km2 百分比 /%

耕地 231 907 19169 238 032 20121 244 109 20173

林地 113 989 9168 113 541 9164 112 568 9156

草地 720 153 61115 717 452 60192 706 843 60102

水域 13 297 1113 12 232 1104 12 348 1105

城乡、工矿、居民用地 3 156 0127 3 852 0133 3 945 0133

未利用土地 95 265 8109 92 658 7187 97 954 8132

图 6　1990～2000年研究区耕地变化

Fig16　Cultivated land changes in the study area from 1990 to 2000

414　北方干旱化和土地利用变化对耕地自然生产潜力的综合影响分析

(1) 从整个研究区的尺度上来综合分析气候和土地利用变化给耕地自然生产潜力带来

的影响 ,具体计算结果如表 2,表中定量地列出了 1990～1995年和 1995～2000年耕地自然

生产潜力的具体变化量。

1990～1995年 ,自然生产潜力总量减少约 11124 ×10
6

t,其中 ,气候变化导致耕地生产

潜力减少约 16161 ×10
6

t,土地利用变化导致潜力净增长约 5136 ×10
6

t; 1995～2000年 ,生

产潜力总量减少约 15108 ×10
6

t,气候变化因素导致耕地自然生产潜力减少约 19155 ×10
6

t,
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　　 表 2　气候变化和土地利用变化导致耕地生产潜力变化比较

Table 2　The comparison of land use and climate change induced potential p roductivity changes

变化项
变化量 /106 t

1990～1995年 1995～2000年

总潜力变化 - 11124 - 15108

气候变化导致
潜力变化

增加的潜力 2108 1183

减少的潜力 18169 21138

净增长 - 16161 - 19155

土地利用导致潜力
变化

(剔除气候影响 )

增加的潜力 24169 18175

减少的潜力 19133 14127

净增长 5136 4148

土地利用变化导致潜力净增长约为 4148 ×10
6

t。

(2) 在基于气象站点的泰森多边形基础上分析各气候特征区内耕地自然生产潜力变化

图 7表示的是气候变化在总变化中的贡献率 ,图 8为各贡献率区域的面积比例。从两

图中可以看出 , 1990～2000年受气候变化主导的区域面积都远小于受土地利用主导的区

域。1990～1995年 ,研究区内的西北区域 ,主要包括陕西省、青海省、宁夏回族自治区和甘

肃省部分地区的耕地自然生产潜力主要受到气候因素的影响 ;包括山西、河北部分地区的华

北南部区域以及内蒙古自治区主要受到土地利用变化的影响。1995～2000年 ,受气候主导

的地区面积加大。宁夏回族自治区、甘肃和陕西部分地区、辽宁以及其附近的内蒙古部分地

区的耕地生产潜力主要受到气候因素的影响 ,而其余受土地利用主导的地区的气候因素贡

献率也有所加大。可见 ,气候因素在耕地自然生产潜力的变化中起到的作用越来越大。

图 7　1990～2000年研究区内由气候引起的耕地自然生产潜力变化所占比例

Fig17　Proportion of potential p roductivity change caused by climate change from 1990 to 2000

5 　结论和讨论

本文利用中国北方草地与农牧交错带 85个气象站点的温度、降雨量数据 ,对研究区的

干旱情况进行了计算 ,同时得到 1980、1990、2000年的土地利用及其变化数据 ,并利用桑斯

维特纪念模型进行了耕地自然生产潜力计算 ,进而分析了北方干旱和土地利用变化对研究
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图 8　气候因素对耕地自然生产潜力影响的不同比例所占面积比例

Fig18　D ifferent ratios of climate influence on potential p roductivity relating to area p roportion

　　
区耕地自然生产潜力的影响。主要结论如下 :

(1) 1970～2006年研究区干湿情况尽管存在比较明显的波动 ,但总体上呈现出较强的

变干趋势。干旱化导致研究区耕地自然生产潜力在 1990～1995年和 1995～2000年分别减

少了约 16161 ×10
6

t和 19155 ×10
6

t。

(2) 1990～2000年研究区的土地利用变化明显 ,耕地主要呈增加趋势 ,耕地由 1990年

的 231 907 km
2增加到 1995年的 238 032 km

2和 2000年的 244 109 km
2

,增加率分别为

2164%和 2155%。在耕地增加的基础上 ,耕地自然生产潜力分别增加了 5136 ×106 t和

4148 ×106 t。

(3) 从整个研究区尺度来看 , 1990～2000年耕地自然生产潜力表现出持续的减少趋

势。1990～1995年和 1995～2000年 ,耕地自然生产潜力分别降低了约 11124 ×10
6

t和

15108 ×10
6

t。从基于气象站点的泰森多边形尺度来看 ,研究区的西北东部区域 ,主要包括

陕西、宁夏和甘肃部分地区 ,耕地自然生产潜力对于气候变化比较敏感 ,而包括河北、山西部

分地区在内的研究区华北南部区域和内蒙古北部主要受到土地利用变化的影响。

由此可见 ,当前应该努力探讨干旱胁迫和经济发展双重压力下的我国北方地区土地资

源的综合优化策略 ,以适应我国北方科学发展的需要。耕地自然生产潜力对气候变化比较

敏感的地区 ,在制定土地利用管理政策时 ,要将气候因素考虑进去 ,使耕地管理更合理 ,更

科学。

本文中生产潜力估算所采用的桑斯维特纪念模型只考虑了气候因子对生产潜力的影

响 ,而未全面考虑土壤、地形、灌溉、植被种类等的影响。同时 ,本次研究采用 1980、1990、

2000年三期土地利用数据 ,缺乏土地利用状态之间的过渡数据 ,加上土地利用变化对生态

环境影响的复杂性和滞后性 ,所以本研究目前的估算结果还存在一定的局限性和不确定性。

全面考虑各个影响因子 ,深入理解气候变化和土地利用变化对耕地自然生产潜力的综合影

响 ,寻求适应干旱胁迫和经济发展双重压力下的耕地资源优化管理模式 ,将是我们进一步努

力的方向。
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Im pacts of Land Use and C lima te Change on Cultiva ted Land

Poten tia l Productiv ity in Farm ing2Pa stora l Zone of North Ch ina

ZHAO Yuan2yuan1, 2 , HE Chun2yang1, 2 , L I Xiao2bing1, 2 ,

HUANG Q ing2xu1, 2 , YANG Yang1, 2

(11State Key Laboratory of Earth Surface Processes and Resource Ecology ( Beijing Normal University ) , Beijing 100875,

China; 21College of Resources Science & Technology, Beijing Normal University, Beijing 100875, China)

Abstract: Climate warm ing and land use change simultaneously affect cultivated land natural po2
tential p roductivity. A t p resent, quantitatively analyzing and understanding the impacts of arid cli2
mate and land use on cultivated land potential p roductivity in typ ical region is relatively weak.

Firstly, the paper obtained the change tendency of drought in Farm ing2Pastoral Zone in Northern

China ( FPZNC) by using the meteorological data from 1970 to 2006. Then the cultivated land po2
tential p roductivity (CLPP) and its variation feature were obtained and analyzed with the Thornth2
waite2MemorialModel by using land use and land change data derived from Landsat TM data in

1990, 1995 and 2000. The conclusions are as follows: ( 1) Desp ite much obvious fluctuations,

the FPZNC still showed a strong desiccation tendency on the whole in the past three decades. The

desiccation made the CLPP decrease by 16161 m illion tons from 1990 to 1995 and 19155 m illion

tons from 1995 to 2000. (2) The land use changes in the study area were dramatic and the culti2
vated land increased significantly from 1990 to 2000, the p roportion of which is from 19169% in

1990 to 20121% in 1995 and 20173% in 2000 and the increase rate is 2164% and 2155% re2
spectively. The CLPP changes caused by the cultivated land increase are 5136 and 4148 m illion

tons respectively. (3) V iewed from the scale of the whole FPZNC, the CLPP decreased year by

year. It decreased by about 11124 m illion tons from 1990 to 1995 and 15108 m illion tons from

1995 to 2000; and viewed from the scale of Thiessen Polygons based on the meteorological sta2
tions, during 1990 - 2000, the area of land use change affected area was much larger than that of

the climate change. The natural potential p roductivity in the p rovinces of Shaanxi, Gansu and

N ingxia were greatly affected by the climate change, however, land use changes p lay an absolute

dom inant role in some regions of the p rovinces of Hebei and Shanxi. Consequently, when the gov2
ernment makes policies on cultivated land management, especially in the climate change sensitive

region, the meteorological factors should be taken into consideration.

Key words: desiccation in northern China; Thornthwaite2MemorialModel; land use change; nat2
ural potential p roductivity
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