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试论首都圈地区防沙治沙中的生态学问题

陈玉福 蔡强国

（中国科学院地理科学与资源研究所，北京，’$$’$’）

摘 要 近年来，中国北方地区强沙尘暴日益加剧，对首都北京的生态环境构成了威胁。首都圈农牧区人口和畜牧业压力过

高，造成对土地的过度开垦利用，从而导致严重的土地荒漠化。以恢复重建自然植物群落为主的生态系统恢复是首都圈防

沙、治沙的根本措施。本文就植被的生态需水规律、环境异质性对植被格局的影响、生态系统恢复的参照植被的建立和草地

的退化程度与植被恢复的关系等:个方面进行了探讨。提出可持续发展应该作为首都圈防沙、治沙的目标，并讨论了生态学
研究在可持续发展中的重要性。
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沙尘暴一直是困扰中国北方地区的一个环境问

题。沙尘暴极具破坏性，所经之处狂风大作，沙尘滚

滚，往往造成重大经济损失和人员伤亡（杨根生等，

#$$$）。这一问题的存在由来已久，而近年来愈演愈
烈，大范围的强沙尘暴多次波及北京及其周边地区，

其危害尤为严重，它不但污染北京的环境，影响交

通，造成重大经济损失，甚至将会危及首都北京的生

态安全，所以这一现象不容忽视。首都圈地区的防

沙治沙研究和工程已迫在眉睫。

首都圈沙尘暴的发生与大尺度上的天气系统和

气候变化密切相关（叶笃正等，#$$$；邹旭恺等，

#$$$；全林生等，#$$’），同时，也反映出首都圈地区

存在的生态环境问题。据观测，对首都构成威胁的

主要沙尘源是位于内蒙古中部和河北省北部的退化

草地、撂荒耕地及旱作耕地（叶笃正，#$$$）。因此，
上述环绕北京北部的沙尘源区和北京市周边郊区在

防沙、治沙研究中被称为首都圈。要减少和降低首

都圈沙尘暴的频度和强度，改善首都圈地区的生态

环境，恢复重建该区自然景观是关键。

’ 首都圈沙尘暴逐渐升级的根源
土地荒漠化是首都圈沙尘暴逐渐升级的根源。

沙尘暴形成的条件有O个："强劲的大风；#地表沙
尘源；$低空大气不稳定的乱流（瞿章等，’((&）。据
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观测，对首都构成重大威胁的主要沙尘源是内蒙古

中部和河北省北部的沙化发展区（叶笃正等，!"""）。
中国北方地区近#"$的强沙尘暴天气发生频率逐
渐上升，主要是由同期中国北方地区沙化扩展速率

逐渐加快所造成的（邹旭恺等，!"""）。荒漠化是指
在干旱、半干旱和干燥亚湿润地区，由气候和人类活

动等各种因素造成的土地退化（%&&’，())*），是一
个全球性的环境问题。中国是世界上荒漠化较为严

重的国家之一，其荒漠化土地主要分布在广阔的北

方内陆。

土地荒漠化的直接原因是多年生植物盖度的下

降和植被结构的简单化（+,-，()./）。而植被的
破坏将导致土壤理化性状恶化、地表粗糙度降低、土

壤侵蚀和干旱程度加剧、土壤稳定性和生产力下降

等一系列后果（012345634，())7）。严重的荒漠化
将造成物种的丧失，生物多样性降低，从而使生态系

统功能严重受损（’3893:等，());）。虽然干旱、半
干旱区的降水具有较大的变异和波动，但造成荒漠

化的主要原因是人类活动（012345634，())7）。人
口增长导致对土地的过度开垦、对草地的过度放牧

和超载等是造成中国北方荒漠化的最主要原因（朱

震达，()).）。上述影响首都的主要沙尘源位于内蒙
古锡林郭勒盟、河北省张家口市和承德市。这三个

地区的人口在近#"$内增长快速，尤其是锡林浩特
盟增长了近三倍半。快速增长的人口势必对有限的

土地资源造成日益加剧的压力，例如，从().;年至
()))年，锡林浩特盟养羊的总数从7.*"*".只增
加到(7#!(;";只，增长了一倍多（内蒙古自治区统
计局，()..，!"""）。张家口市和承德市养羊的总数
在())"年至()))年间也都增长了#"<左右（河北
省人民政府办公厅等，())#，!"""）。过高的人口和
畜牧业压力导致这些地区的土地沙化。河北省坝上

地区草原由!"世纪#"年代初的.7=("*>?!，减少
到目前的#(=("*>?!，耕地由!"世纪#"年代初的

*"=("*>?!，增加到目前的;"=("*>?!，造成//<
的土地沙化（田魁祥等，!""(）。内蒙古锡林郭勒盟
的退化草地占可利用草地的*(@!<（内蒙古草地资
源编辑委员会，())"）。

! 首都圈防沙治沙的根本措施
生态系统恢复是首都圈防沙治沙的根本措施。

尽管荒漠化的症结在于人口过多对土地造成的压力

（A$:等，!""(），但人口过多的状况一时尚难以得
到缓解，而自然生态系统已经遭到极大的破坏，因

此，恢复自然生态系统和制定符合生态学原理的管

理策略是目前保证首都圈生态环境安全的紧要任

务。

生态系统恢复中最主要的问题就是重建自然植

物群落，因为植被是生态系统的基础和生产者（B$C
DEF等，!"""）。植被是陆地景观中一个非常重要的
土地覆盖类型，作为生态系统的初级生产者，它是健

康的生态系统的标志。首都圈地区的植被恢复需要

考虑生态需水、环境异质性、参照植被和退化程度几

个问题。

!"# 生态需水
首都圈大部分地区位于干旱、半干旱区，水资源

是环境问题的焦点。干旱、半干旱区的降水年际间

具有较大的变异性，加之人类社会经济活动对水资

源的大量消耗，导致生态用水不足，植被因之衰减。

在干旱、半干旱气候条件下，水是决定植被组成和分

布格局的关键因子（G4166163C&$?H3等，()))），因
此，了解土壤水分收支状况和不同植物的耗水量是

植被恢复非常重要的前期工作。土壤水分收支平衡

决定了植树种草的可行性，试图建立使土壤水分超

支的植被的做法是不可取的。

植物生长所需水分主要来自降水、地表水和地

下水，地带性植被主要依靠降水来维持其生长，而非

地带性植被则需要有地表水和地下水的补给才能维

持。在首都圈地区植树种草，防沙治沙，必须要考虑

到这一点。例如，在典型草原区内的沙地中种树往

往不容易成功，因为地表水缺乏，使幼苗难以成活，

不能迅速建立强壮的根系，而无法利用地下水。所

以，在进行还林还草的恢复措施时，首先必须要了解

降水和土壤地表水与地下水资源状况。

!"! 环境异质性
生态系统是生物与环境相互融合构成的有机整

体，二者相互影响，共同发育。空间异质性是生态系

统的固有特征，是景观生态学研究的核心问题

（I46:16，().)）。生态系统的空间异质性是由环境
因子的空间异质性所引起的，环境异质性所导致的

最明显的结果就是植被的空间分异。植被格局受控

于气候因子和土壤特性的变化，首都圈地区自北向

南分布着荒漠草原、典型草原和落叶阔叶林等地带

性植被类型，主要是由大尺度上的气候特征所决定

的；而除了这些类型之外，局部地区还分布着沼泽、

沙地植被等非地带性植被，主要是土壤性质的变化

所引起的。地貌通过影响气候因子和土壤特性而对

植被产生重要的作用（中国植被编辑委员会，())#）。
海拔、坡度、坡向和母质等地貌特征影响气温和地
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温，以及土壤水分和养分状况，从而影响植被的组成

与结构（!"#$%&$等，’())）。因此，气候、土壤和地
貌因素的空间异质性特点是首都圈植被恢复中必须

考虑的环境因素。

!"# 参照植被
生态系统恢复中的参照植被是指由特定地区的

气候、土壤、地貌等自然条件所决定的潜在的天然植

被类型。参照植被是植被恢复的目标，也是评价植

被恢复参照的标准（*+&$%&$等，’((,）。确定植被
恢复的参照状况是生态系统恢复中的重要问题

（-./0122等，’((3；4567等，’((8）。
一个地区的参照植被应该是什么，主要取决于

两方面的因素：!该地区的气候、土壤、地貌等自然
地理因素；"植物物种的生态地理特性。自然地理
因素对植被的影响已如上述，植物地理分布规律反

映了植物对环境因素的适应性，应作为确立参照植

被的基础。参照植被的确定需要分析特定地区的自

然环境和人类活动的历史演变过程，掌握植被演替

规律。

首都圈地区的地带性植被包括草原和落叶阔叶

林两大植被型，并混有温性针叶林（中国植被编辑委

员会，’((,）。草原主要位于内蒙古中部锡林郭勒高
原和河北省坝上高原，落叶阔叶林位于北京市和河

北省北部山地、丘陵地区。大针茅（!"#$%&’%()#*）、
克氏针茅（!+,’-./0##）是该区典型草原的主要建群
种，但在过度放牧的典型草原区，糙隐子草（1.2#*"/3
&2(2**45%’’/*%）、冷蒿（6’"27#*#%8’#&#)%）等往往成
为建群种。另外，典型草原区内还分布着非地带性

植被类型，如各种草甸和沼泽，以及对首都圈防沙治

沙特别重要的处于不同演替阶段的沙地植被，如沙

地先锋植物群落、半灌木沙蒿群落、沙生灌丛群落和

沙地榆树疏林等。该区的落叶阔叶林以辽东栎

（952’:5*.#%/"5(&2(*#*）、槲栎（9+%.#2(%）等栎类
为建群种，针叶林主要是油松（;#(5*"%<5.%28/’7#*）
林，这些植被经人为破坏出现次生灌草丛。

!"$ 退化程度
首都圈大部分地区年降水量在’,9#3,9::

范围内，地带性植被类型为温带草原。这些地区由

于人口压力所致的过度开垦和放牧造成土地沙化不

断加剧，成为影响首都的主要沙源。所以，尽快恢复

退化的草地是首都圈防沙治沙的关键。

温带草原是以多年生旱生草本植物为主要组成

的植被类型，这些多年生植物多为家养牲畜所喜食，

称为饲草植物，如果放牧过度的话，这些饲草植物所

产生的种子和幼苗数量就会受到影响，种群年龄结

构趋于老化，进而，一些非饲草植物或有害的植物可

能会取而代之成为退化草地的优势植物，最终导致

地表裸露，土壤结构遭到破坏（;.62&$等，’((3）。
过度放牧引起的土地沙漠化是一个逐步退化的过

程，必须根据土地退化程度制定相应的治理措施。

草地对过度放牧的最初反应往往是植物种群年龄结

构的变化，通过对比饲草植物与非饲草植物的种群

动态，决定是否采取季节性放牧、轮牧、控制放牧强

度等措施来缓解放牧压力。如果继续过度放牧，使

生物多样性和生产力下降，将导致畜牧业减产，同

时，需要围封禁牧和人工种植植物以恢复生产力，而

造成更大的经济损失。更严重的过度放牧将导致多

年生植物盖度的下降，加重土壤侵蚀，这时候不采取

改善土壤理化性质的措施，就无法恢复原有的动植

物种群和生产力。在极度退化的地方，地表完全裸

露，土壤侵蚀和盐渍化等问题严重，其恢复重建过程

缓慢，耗资巨大（;.62&$等，’((3）。

< 首都圈防沙治沙的目标
可持续发展是首都圈防沙治沙的目标。可持续

性是指在自然资源的开采利用中，不使所开采的系

统或任何相邻的系统发生退化，也就是说，利用的标

准不超出生态学所允许的界限（=5>/?1$/&等，

’((’）。可持续性的概念是当代一个热门话题，它反
映了人们对人类活动所造成的环境问题的广度和深

度的普遍认识，这些环境问题已经威胁到地球生命

支持系统的可持续性。可持续发展听起来有点矛

盾，发展是人类社会的目标，而可持续性似乎有碍于

这个目标的实现。在人口较多，资源匮乏的地区，要

实现资源利用的可持续性，发展几乎是不可能的。

然而，自然生态系统是人类赖以生存与发展的基础，

在自然生态系统遭到极度破坏的地区，实际上已经

丧失了可持续发展的基础。

将自然环境和资源完全保护起来不加利用，可

以保证生态环境安全，但在人口爆炸的今天，人类无

法做到这一点。实际上，人类活动的影响已遍布地

球的每一个角落。要在首都圈地区，既实现经济繁

荣，又保证生态环境安全，就必须掌握其中的生态学

规律，以将人类活动对生态环境的破坏降低到最低

限度，指导严重退化地区的恢复重建。因而，生态学

研究对于可持续发展是非常必要的，其在探测自然

生态系统的变化，指导和评价生态系统管理决策，以

及设计可持续发展系统等方面都起着关键性的作用
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（!"#"$等，%&&’）。
可持续发展要求生态学研究采取一种更加广泛

的针对问题的系统论观点，特别是要将人作为生态

系统的一个组成要素。生态学途径只是解决首都圈

地区生态环境问题的途径之一，因为这个问题的诱

因还包括社会、政治、经济因素。控制人口增长、消

费理念的改变和对环境价值的认识等对于首都圈环

境的生态系统非常重要（图%）。

图% 生态环境问题的起因与可持续发展的途径
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= 结论
首都沙尘暴预示着一个严重的生态环境安全问

题，这一问题说明了首都圈地区的土地荒漠化已不

容忽视。土地荒漠化是由于长期的人类活动所引发

并不断加剧的过程，这一过程导致生态系统的逐步

退化，生态系统公益价值丧失。过高的人口和畜牧

业压力是导致首都圈地区土地荒漠化的主要原因。

首都圈的防沙治沙应依靠成功地再造自然景观，走

生态恢复的道路。因此，恢复受到破坏的自然生态

系统和制定合理的土地利用规划，是遏制首都圈沙

尘暴继续肆虐的必要措施。

植被恢复是首都圈生态系统恢复的关键。首都

圈的植被恢复必须要考虑植被的生态需水规律、环

境异质性对植被格局的影响、土地退化过程和植被

恢复的参照状况等=个方面的问题。在新的世纪
里，首都圈所面临的是一个可持续发展的问题，这也

是整个人类所面临的挑战，这不仅仅是一个科学问

题，同时也是一个政治和经济问题。加强可持续发

展的生态学基础理论研究是必要的基础工作。
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