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玛纳斯河流域近50年植被格局变化

纪中奎,刘鸿雁
(北京大学环境学院生态学系,北京　100871)

摘　要: 以玛纳斯河流域 47个残遗荒漠植被样方数据为基础,发现研究区植被与土壤理化性状存在着非常明显的

分异规律,白梭梭群落、梭梭群落、琵琶柴- 梭梭群落、梭梭- 柽柳群落、柽柳群落、盐化灌木群落对应土壤的总盐

含量、总有机碳含量依次递增,而土壤中砂含量却依次递减,这充分说明荒漠植被类型和对应的土壤类型之间有较

好的指示关系。基于上述分析,利用玛纳斯河流域的土壤图复原研究区大规模开垦前植被格局,并将复原的植被图

和基于TM 影像解译的研究区现状植被图比较分析,发现近 50年来玛纳斯河流域大约有 20. 37万 hm 2 的荒漠被开

垦为农田,主要分布在灰漠土上。利用荒漠植被和土壤之间较好的指示关系复原玛纳斯河流域未开垦前的原生植

被有助于指导干旱区绿洲土地利用。
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Changes of Vegeta tion Pattern in M anas R iver Basin over the Last 50 Y ears

J I Zhong2ku i, L IU Hong2yan
(D ep artm en t of E cology , Colleg e of E nv ironm enta l S ciences, P ek ing U niversity ,B eij ing 100871, Ch ina)

Abstract: It is found that there are eviden t differen tia t ions of vegetat ion types and physical and chem ical p ropert ies of so il in

the study area based on data co llected from 47 quadrats of rem nant desert vegeta t ion in M anas R iver Basin. T he to ta l sa lt and

o rgan ic carbon con ten ts increase in sequence in so ils of comm unit ies of H aloxy lon p ersicum comm unity, H aloxy lon amm od en2
d ron comm unity, R eaum u ria soong orica- H aloxy lon amm od end ron comm unity, H aloxy lon amm od end ron- T am arix ram osissi2
m a comm unity, T am arix ram osissim a comm unity, sa lt sh rubs comm unity and a converse tendency w as detected fo r sand per2
cen tages. T h is indicates that there is a good indicative rela t ionsh ip betw een the desert vegeta t ion types and so il types. T he

vegetat ion of 50 years ago in M anas R iver Basin derived from the so il m ap is compared w ith the curren t vegetat ion m ap in ter2
p reted from TM im agery. T he resu lt show s that 203 700 hm 2area of desert has been cu lt ivated to crop land during the past 50

years, m ain ly on grey desert so il. V egetat ion reconstruction based on indicative rela t ionsh ip s betw een desert vegeta t ion w ill

be beneficia l to op tim al land use in the arid region.

Key words:M anas R iver Basin; indicative rela t ionsh ip betw een vegetat ion and so il; vegeta t ion reconstruction

1　前　言

中国干旱区大规模开垦已经严重改变了该地区的荒漠

景观,并由此引发一系列生态危机,如干旱区尾闾湖变干、河

流断流、土壤沙化加重、野生生物生境进一步丧失 [1 ]。本文的

研究区玛纳斯河流域,从上个世纪 50年代开始进行大规模

的开垦,大面积的荒漠已经转变为农田,原生的荒漠植被已

遭到严重破坏, 现仅在未开垦地方保留着少量残遗荒漠植

被。近年来,随着西部发展政策的实施,在加快西部经济发展

的同时更注意西部生态环境的保护 [2 ] ,所以复原玛纳斯河流

域大规模开垦前的原生植被格局不仅对于理解荒漠化过程、

预测未来景观的演变具有非常重要的意义,而且有助于该区

域土地利用管理。

传统的植被景观复原主要依据历史文献或者照片和影

像资料的比较[3～ 6 ],然而,系统地获取一定区域不同时期的

植被格局资料往往比较困难,特别是卫星影像出现以前,而

且历史文献资料也很难量化。大规模开垦往往导致景观矩质

的改变而非斑块动态变化。干旱区的荒漠植被景观格局往往

受到土壤和水文条件的控制 [7 ],当原生植被大规模地遭到开

垦破坏时,残遗植被斑块对于土壤和水文条件的指示性可以

作为植被景观复原的重要依据。本文以残遗荒漠植被和土壤

之间的相互指示关系为基础,根据土壤图和研究区土壤理化

特性复原研究区大规模开垦前的原生植被景观,并结合现代

植被类型图分析玛纳斯河流域近 50年来的植被格局变化。
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2　研究区概况

2. 1　自然地理概况

玛纳斯河流域位于北纬 43°20′～ 45°55′,东经 85°～ 87°,

流域总面积3. 1×104km 2。玛纳斯河为该流域主要河流,它发

源于北天山中段喀拉乌成山和依连哈比尔尕山、比依达克山
(为新疆第二大冰川连片分布区) ,顺山地北坡向北流入干旱

的内陆盆地- 准噶尔盆地,最后注入玛纳斯湖 (现已干枯) [8 ]

(图1)。研究区为典型的温带大陆性干旱半干旱气候,冬季寒

冷,夏季炎热,春秋短暂,气温变化剧烈,年平均温6. 5℃,年

降水在110～ 190 mm [12 ]。在地貌和气候条件控制下,研究区

自然植被以荒漠植被为主,区域性的荒漠景观可以粗分为三

种类型:①以博乐塔绢蒿 (S erip h id ium borota lense) - 盐生草
(H alog eton g lom era tus)为主的荒漠, 主要分布于山前带和

冲积扇上; ②以琵琶柴 (R eaum u ria soong orica )、柽柳群落
(T am arix ram osissim a)为主的盐化荒漠,主要分布于冲积平

原; ③以梭梭 (H aloxy lon p ersicum )、白梭梭 (H . amm od en2
d ron)群落为主荒漠,主要分布于沙丘。

图 1　玛纳斯河流域位置及取样点分布图

2. 2　土地开垦历史

玛纳斯河流域从上个世纪 50 年代开始进行大规模农

垦,随着灌溉沟渠的不断兴建,从 1958～ 1961年 4年之间有

120 000 hm 2 土地被开垦,据文献记载,到 1991年时研究区

的农业用地面积已达 160 000 hm 2。研究区水资源状况直接

影响到耕地的开垦, 随着经济的发展和土地利用强度的增

大,玛纳斯河流域已经形成了高密度、长距离的灌溉网络。近

几十年来,由于气候变化和灌溉水量大幅度增加直接导致了

玛纳斯湖干涸和玛纳斯河下游断流 [9 ]。

3　研究方法

3. 1　野外调查

野外采样采取近似的规则布点,样点分布于整个玛纳斯

河流域,从玛纳斯河下游到天山山前带,样点基本上覆盖了

不同的植被类型。本次研究共采样 69个 (图 1) ,其中在残遗

荒漠植被中做样方47个,在农田内完成22个。样方大小设置

为:灌木和小乔木样方 10 m×10 m ,草本样方 1 m×1 m ,记

录内容包括样方内全部植物种种名、盖度、个体数、各物种平

均营养枝高度、生殖枝高度、以及生境状况 (包括土壤物理性

质、坡度、坡向等) ,并采集了表土 (距地面 15 cm 深度土壤)

与底土 (距地面 45 cm 深度土壤)土壤样品。

3. 2　实验室分析

对野外采集的土壤样品首先使用烘干法获得土壤含水量。将

样品充分混合,运用对角线法进行重取样,对重取样土壤样品进

行粒度分析、总有机碳(TOC)分析、总盐分析与离子组成和含量

分析(K+、N a+、Ca2+、M g2+、CO 3
2- 、HCO 3

- 、C l- 、SO 4
2- )。粒

度分析采用英国产M astersize2000激光粒度仪。总有机碳采用

5000A 总有机碳分析仪。总盐和离子组成分析利用土壤浸出液,

根据不同离子的特性采用不同的方法进行分析[10 ]。

3. 3　遥感影像解译和地图数字化

利用 2000年 8月研究区的TM 遥感影像进行植被类型

解译, 解译的类型包括梭梭荒漠、白梭梭群落、盐化灌木群

落、琵琶柴群落、柽柳群落、芦苇群落、博乐塔绢蒿- 盐生草

群落和耕作植被,解译标志见表 1。

表 1　遥感影像解译标志

解译类型
B4B5B3 (RGB)合成中

地物颜色特征
形状及纹理特征 分布位置

梭梭群落 较深的绿色到暗绿色 细颗粒并有细条纹 古尔班通古特沙漠内

白梭梭群落 偏黄的棕绿色到浅棕黄色 细颗粒 平缓的沙丘上

盐生灌木群落 浅红色到白色 很平滑 多在盐碱地旁边

琵琶柴群落 略红的灰绿色到灰绿色 较平滑 多在退化的耕地附近

柽柳群落 暗粉红色到灰红色 成带状分布 多在河道旁边

芦苇群落 深红色 成条带状分布 多在水库和泉眼旁边

博乐塔绢蒿- 盐生草群落 浅土黄色到棕绿色 无 山前平原

耕作植被 鲜红到亮红以及棕红色 规则的四边形 冲积扇和冲积平原上

　　把研究区土壤图 (图 2)、水系图[9 ]分别数字化,便于根据

干旱区土壤- 植被对应的指示关系复原玛纳斯河流域 50年

前的原生植被。

图 2　研究区土壤分布图

4　研究结果

4. 1　现代农田分布和土壤类型

根据现代 TM 卫星影像解译的研究区植被类型图 (图

3) ,可以非常清楚地看到耕作植被主要分布于冲积扇和冲积
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平原。尽管原生植被已经遭到很大破坏,但是利用现代样方

的土壤资料和数字化的土壤图进行对比分析,发现 50年来

土壤类型基本上没有改变。研究区内72. 9%的耕作植被对应

的土壤为灰漠土, 10. 33%的耕作植被分布在潮土上, 5. 74%

的耕作植被分布于沼泽土, 4. 22%的耕作植被分布于草甸

土,仅有很小一部分耕作植被分布于其他土壤上,如风沙土

和盐土等,所以超过 3ö4 的农田都是由荒漠开垦而成,只有

很少的农田是在沼泽和低地草甸土上开垦,可见荒漠开垦的

强度非常剧烈。

4. 2　残遗植物群落分布的土壤分异

研究区植物的种类组成和群落结构都十分简单。对所有

样地进行统计,共有 101种植物,其中 42种植物在样地中出

现频率较高。研究区主要分布着以梭梭、白梭梭、琵琶柴为建

群种的小乔木、灌木荒漠植被。利用 TW IN SPAN 分析野外

样方植物组成和环境状况后划分出 6种主要植物群落。

博乐塔绢蒿 - 盐生草群落 (S erip h id ium borota lense2
H alog eton g lom era tus comm unity) (S. b. - H. g. ) : 这类群落

以博乐塔绢蒿、盐生草为建群种,多分布在山前带和黄土质

的河流阶地上。

琵琶柴群落 (R eaum u ria soong orica comm unity ) (R.

s. ) : 该群落多分布范围很广,灌木层以琵琶柴为优势种,草

本层以肉叶雾冰藜为代表。当灌木层消失后,沙生植被发育

较好。

梭梭群落 (H aloxy lon amm od end ron comm unity ) (H.

a. ) : 梭梭群落通常分布在沙丘丘间,灌木层以梭梭为优势种,草

本层多见三芒草。当灌木层消失后,沙生植被如三芒草会有出现。

图 3　码纳斯河流域现代主要植被类型分布图

　　梭梭 - 柽柳群落 (H aloxy lon amm od end ron2T am arix

ram osissim a comm unity) (H. a. 2T. r. ) :该群落多分布在沙丘

该群落多分布在沙丘洼地上,该群落主要以梭梭、柽柳为优

势种。
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柽柳群落 (T am arix ram osissim a comm unity) (T. r. ) :柽

柳群落多沿河道和沟渠分布,灌木层以柽柳为优势种,在灌

木层下分布着苦豆子、芨芨草、黑果枸杞等。

盐生灌木 (盐爪爪、盐穗木)群落 (S a lt sh rubs (K alid ium

f olia tum ; H alostachy s casp ica ) comm unity) (S. s. ) : 该群落

多分布在冲积扇和冲积平原过渡带,以及冲积平原低地上。

盐爪爪和盐穗木是该群落的优势种。

白梭梭群落 (H aloxy lon p ersicum comm unity) (H. p. ) :

主要分布在沙丘上,种类组成单一,以白梭梭占优势。

芦苇群落 (P h ragm ites comm unis comm unity ) (P. c. ) :

主要分布在山前潜水溢出带。

研究区植被与土壤理化性状存在着非常明显的分异规律
(图4) ,白梭梭群落、梭梭群落、琵琶柴- 梭梭群落、梭梭- 柽

柳群落、柽柳群落、盐生灌木群落对应土壤的总盐含量、总有

机碳含量依次递增,而土壤中砂含量却依次递减,这充分说明

荒漠植被类型和对应的土壤类型之间有较好的指示关系 [11 ]。

(a)植物群落土壤盐类含量; (b)植物群落总有机碳含量; (c)植物群落土壤组成成分分析

图 4　残遗荒漠植被的土壤性状

　　由于芨芨草群落在研究区内分布的面积极小,在植被和

土壤性状的分析中没有涉及。

4. 3　开垦前植被格局和现在植被格局对比

为了分析研究区近50年以来荒漠植被格局的变化以及变

化的内在机制,需要复原研究区开垦前的原生植被。在参考历

史文献资料和图片资料的基础上,结合土壤对荒漠植被的指示

关系,根据研究区的土壤类型图和不同土壤类型的理化特征 [9 ]

来复原研究区未开垦前的原生植被(图5)。利用上述分析方法,

可以认为: ①在未开垦以前,冲积平原上灰漠土农田的原生植

被可能是琵琶柴群落和梭梭群落; ②山前带灰漠土 (成土母质

为黄土)的原生植被为博乐塔绢蒿- 盐生草群落; ③潮土农田

的原生植被可能是琵琶柴群落、芨芨草群落和芦苇群落, 依据

地形部位确定其具体的群落类型; ④草甸土农田的原生植被可

能为芨芨草群落; ⑤风沙土农田原生植被是梭梭群落; ⑥沼泽

土农田原生植被是芦苇沼泽; ⑦盐土农田的原生植被是盐生灌

木群落; ⑧绿洲边缘沙漠的原生植被为梭梭群落和白梭梭群

落。利用研究区的地名可以验证古植被复原情况[5 ] ,从地方志

中选择了500个村庄的名称,发现有一半以上村庄名称可以反

映研究区大规模开垦前的原生植被类型,并且村庄名称反映的

原生植被类型和复原的植被图非常吻合[12 ]。

对比现在的植被类型图,发现 50年来开垦农田的面积

已经高达 20. 37万hm 2,而且大部分都是在灰漠土上开垦。

5　讨　论

5. 1　在干旱区利用土壤- 植被关系复原植被的可行性

在荒漠地区,气候变化具有相对一致性,土壤的差异很

大程度上导致了荒漠植被景观具有较大的异质性。由于大规

模的开垦,荒漠地区植被景观格局发生了很大变化,尽管原

生植被遭到破坏,但是土壤状况相对于开垦前几乎没有发生

改变,可以利用未开垦地方保存下来的残遗植被,分析土壤

和植被之间的指示关系,并利用这种关系复原开垦前的原生

植被。我们认为利用“植被- 土壤”相互指示关系复原玛纳斯

河流域开垦前的原生植被格局是比较可信的。首先,土壤类

型和格局在近 50年以来变化较小,在研究区,广泛分布的是

灰漠土,这说明在开垦前研究区植被主要是荒漠植被,其他

的沼泽土和草甸土也能反映原生植被,潮土作为一种人工土

壤,是由沼泽土、草甸土以及灰漠土发育而成的; 其次,研究

区土壤类型的边界比较明确,成土母质由黄土、风成土和冲

积物质组成; 最后,研究区的植物种类组成和群落结构都十

分简单,根据优势种可以很好地确定其植被类型。

图 5　玛纳斯河流域复原植被图

但是,要准确地复原一个区域的植被不仅要考虑这个区

域的土壤,还要考虑气候、地形等因素,在利用“植被- 土壤”
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关系复原植被时, 要利用更多的样方数据, 要从“植被- 土

壤”内在机理上去寻求对应关系,这样复原的植被可信度会

更高。

图 6　玛纳斯河流域现代沟渠分布图

5. 2　植被格局变化原因

玛纳斯河流域绿洲属于典型的干扰性绿洲,其演变过程

主要有天然绿洲- 人工绿洲; 荒漠- 人工绿洲; 人工绿洲-

荒漠;天然绿洲- 荒漠四种模式 [13 ]。通过分析玛纳斯河流域

绿洲近 50年来土地利用和土地覆盖变化,认为以下因素影

响绿洲的稳定性。①水资源:绿洲具有随水源的时空变化而

演变的规律,玛纳斯河流域绿洲演变也不例外。玛纳斯河冰

雪融水增加,绿洲降雨量增加,这些因素势必影响开垦强度。

②重大工程:从上个世纪 50年代到现在,玛纳斯河流域绿洲

已经形成了一套灌溉网,包括水库的修建,沟渠长度和数量

的增加 (图6) ,这些都促进了绿洲农业的发展,但同时也造成

绿洲部分区域土壤盐渍化、沙化强度增大。所以在发展玛纳

斯河流域经济的同时,更要注意生态环境建设,特别是对绿

洲内原生植被的复原有助于减缓土地沙化。

6　结　论

通过本研究,可以得出以下初步结论
(1)玛纳斯河流域72. 9◊ 的耕作植被对应的土壤为灰漠

土, 10. 33◊ 的耕作植被分布在潮土上, 5. 74◊ 的耕作植被分

布于沼泽土, 4. 22◊ 的耕作植被分布于草甸土,仅有很小一

部分耕作植被分布于其他土壤上,如风沙土和盐土等,所以

玛纳斯河流域超过 3ö4的农田都是在荒漠上开垦而成。
(2)研究区植被与土壤理化性状存在着非常明显的分异

规律,白梭梭群落、梭梭群落、琵琶柴- 梭梭群落、梭梭- 柽

柳群落、柽柳群落、盐化灌木群落对应土壤的总盐含量、总有

机碳含量依次递增,而土壤中砂含量却依次递减,这充分说

明荒漠植被类型和对应的土壤类型之间有较好的指示关系。
(3)利用“植被- 土壤”相互指示关系复原玛纳斯河流域

开垦前的原生植被格局是比较可信的。首先,研究区广泛分

布的灰漠土说明在开垦前研究区植被主要是荒漠植被,其他

的沼泽土和草甸土也能反映原生植被,人工土壤潮土面积较

小; 其次, 研究区土壤类型的边界比较明确, 成土母质由黄

土、风成土和冲积物质组成;最后,研究区的植物种类组成和

群落结构都十分简单,根据优势种可以很好地确定其植被类

型。
(4)将复原的植被图和现在的植被类型图比较分析,发

现 50年来开垦农田的面积已经高达 20. 37万 hm 2,而且大部

分都是在灰漠土上开垦。
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