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干旱区荒漠植被动力学及恢复对策调控指标分析

刘新春,杨　青
(中国气象局乌鲁木齐沙漠气象研究所, 乌鲁木齐　830002)

摘　要: 干旱区贫瘠土壤和植被单一是立地质量的重要指标,在水平结构上表现为一种有、无植被及不同种群组成

的镶嵌分布,镶嵌分布具有的不均匀性在尺度变换下具有不变性特征;立地质量决定了抵抗破坏力度和恢复力度

均弱, 因而原生植被破坏时残存的幼苗或幼树经长期恢复形成了顶级单优结构。这就为应用生态学最著名的种群

模型来研究其动力学行为奠定了基础。对动力学模型中的控制参数利用多种调控因子的组合分析, 定量化地进行

了受控变化研究, 通过深入调试各种调控因子的数值范围、最佳指标的数值域和危险指标的数值域后, 可提供便于

操作的具体数据范围。
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The Analysis on the Control Index of the Desert

Vegetation in Dynamics and Restoring Strategy in Arid Area

LIU Xin-chun, YANG Qing
( I nstitute of D esert M eteor ology , China M eteor ological Administr ation, Urumqi 830002, China)

Abstract: The poo r soil and single vegetation in ar id ar ea ar e impor tant indexes o f site qualit y, w hich is r evealed through the

patchiness o f t he veget ated por tions of landscapes and o f distr ibution of different populat ion in level st ructure . Het ero geneit y

of patchiness is unchangeable in scale tr ansitio n. T he ability o f anti-dest ruction and resto ring is feeble according to the site

quality . Ther efor e t he young tr ee and young seedling sur v ived in the destr uct ion of primitiv e veget ation r est or e t o climax w ith

a single dominant species through a long time . So it pro vides r esear ch ba sis on dynamics behav io r by using the most famous

population m odel in eco lo gy . Contr ol facto rs in the dynamics model ar e analyzed comprehensiv ely by using var ious contr ol

factor s, and the contr olled changes are studied by quantitativ e means. A fter debugg ing the value scope of v arious contr olling

factor s , the best index and the dangerous index , it pr o vides act ua l v alue scope which is oper able ea sily .
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1　引　言

西部干旱区植被分布同样会反映出自然界的自我调节

功能, 只是增加了一种特殊的复杂性表现, 如在某种临界状

态下的小扰动(包括人为的和自然的)可使整个绿洲失稳且

很难或无法自然恢复, 这种结构的格局和变迁实例可见相关

文献[ 1]。在新疆的两个盆地中,存在戈壁、沙漠、盐碱地、风蚀

地、荒漠与绿洲等的交界带,其交界带均呈现出不规则、不光

滑形状,表现出扭曲、破碎、缠绕的几何形状, 其特征表现为

镶嵌分布。这常常是理解粗糙、破碎和不规则系统本质的关

键, 每个大小不一的镶嵌块体中的植物种群和植物群落的二

维空间分布正好又是一种有无植被分布及不同种群植被分

布的镶嵌分布结构[2, 3]。而且不论是按沙漠、戈壁、盐碱地、风

蚀地、荒漠与绿洲来划分的大镶嵌分布格局; 还是在荒漠与

绿洲中按有无植被中等尺度划分的中等镶嵌分布格局; 或者

按不同类型群落空间分布的种群来划分的小尺度镶嵌格局,

它们在不同的尺度上不规则的程度基本上保持不变, 即镶嵌

块体分布的随机性及不均匀性不仅在整体上可以看到, 而且

在不同的尺度区域中也存在着分布的随机性及不均匀性;同

时这种尺度变化下的不均匀性具有不变性即所谓的统计自

相似性[4, 5]。这种不变性特征恰好提供了一种从局部结构特

征认识整个流域甚至整个地区不均匀镶嵌分布特征的方法。

从中又可以找出认识干旱荒漠空间分布结构的一种崭新的

而且十分重要的特征并为植被恢复调控提供了量化依据和

方法[6, 7]。

� 收稿日期: 2005-01-06

　基金项目: 中国气象局科学技术研究资助项目“沙漠气象及其生态环境的动态评估系统”; 新疆气象局青年气象科研基金资助项目

( 200521)共同资助

　作者简介:刘新春( 1977- ) ,男,湖南邵阳人,工学硕士,主要从事干旱区生态学,环境科学及相关学科研究工作,已发表论文 9篇,合写

专著 1部。



2　研究方法与数据资料

2. 1　研究方法

我们对北疆莫索弯兵团 150团北部 3～60 km 范围内取

过大量的样方, 按照统计自相似性理论的分形方法, 利用实测

样方中几率分布计算了梭梭(H aloxy lon ammod endron)和沙

拐枣(Callig onum Pumilum)这两个种群分布的 f( �)谱[ 8～10]。

通过对样方中几率分布的计算,其多重分形谱满足下式:

f ( A , B ) = f ( A ) + f ( B) - d ( 1)

式中: A ——梭梭; B——沙拐枣; d——欧氏空间维数。

由多重分形理论结合( 1)式可知,对莫索弯来说,种群间

和个体间的相互关系在荒漠植被的生长分布中不起显著作

用。分布主要受物理因素, 如水、土壤成分中盐碱等因素制

约。这个结果与新疆几十年来对荒漠植被所积累的观察结果

相符[ 11, 12] ,从而为后面的调控因子的选择提供了理论基础。

干旱区所形成的大大小小层次不同的斑斓状的镶嵌结

构, 是由外界只提供一定的条件而不进行特定干预, 是由系

统本身自发形成的结构, 也就是系统内部的自组织结果形成

的[ 13]。自组织结果是出自于各子系统间如水、土壤、植被等

相互作用, 且相互作用的总效果并不等于每种相互作用效果

的代数和。这种表现在干旱区尤为显著, 一方面加大放牧力

度 (加大内部消耗) ,同时又遇到干旱趋势加剧,必然导致荒

漠植被失效。正是由于这种非线性相互作用才使干旱生态系

统产生出千变万化的整体形态和形态上千姿百态的多样性:

定常状态(即稳定态)、周期状态、准(拟)周期状态、非周期状

态及局部的复杂结构等等。这种复杂现象形成的每一步都是

付出代价的, 并对其演化具有深远的意义, 有时在总体退化

趋势下会出现上述的状态多样性[ 14]。

2. 2　数据资料

非线性作用伴随着复杂现象的发生 ,如在时空结构上的

对称破缺[ 15]。不难想象出, 干旱区中的绿洲, 成林的荒漠植

被等的空间缀块, 正是在“沙漠海洋”中形成的各类大小不

一, 周边并不规格的各类“岛屿”,呈现出镶嵌结构。复杂现象

中的局部不稳定性, 虽然可形成系统复杂性的可重复结构包

括在大小不同层次上显示的重复结构, 但并不意味着该系统

在细节上以及外形上的完全相同。这种块体从外形上看, 它

们甚至很混乱, 这就是局部的不稳定性产生复杂现象的一个

原因, 也正是在某个流域由所看到的在小尺度上主要建群种

形成的镶嵌块体。表 1是我们在三工河流域阜康地区实地采

样的结果, 在该地区小范围 (经度 E 87°46′～88°44′; 纬度

N43°45′～45°29′8″)内, 我们做了 55 个样方。从表中不难发

现, 就在这个范围内的相邻地区, 按主要建群种可以划分出

很多的镶嵌块体。在每个块体中又充分显示出种群的单优结

构, 即使主要建群中有两种,我们已证明过, 它们之间是相对

无关的, 因此可以按单种群考虑。不论块体的大小如何, 它们

的形成过程基本上属于一种非线性动力学行为。

3　结果与分析

3. 1　模型的引入与调控指标的选取

根据生态学理论不难知道, 当立地条件为干旱区时, 植被

呈疏林结构, 且树杈为低矮分叉, 在弃耕地和其它人为破坏过

的地上呈小片镶嵌单优结构如表 1。表中的建群种是原生植

被破坏后残存的幼树或幼苗, 经过长期自发自组织作用后向

顶级趋同的结果, 并达到相对稳定的远离平衡态的稳态。

表 1　三工河流域阜康地区样带主要植被分布

样方号 经度 纬度 群落 主要建群种

1- 0 87°52′28″ 44°22′44″ 梭梭- 角果藜群落 梭梭

1- 1 87°52′42″ 44°21′52″ 梭梭- 钠猪毛菜群落 梭梭

1- 2 87°52′6″ 44°20′2″ 红柳- 碱蓬群落 红柳、小果白刺

1- 2+ 1 87°52′4″ 44°19′48″ 肉叶雾冰藜+ 兜藜稀疏群落 肉叶雾冰藜、兜藜

1- 3 87°52′6″ 44°19′3″ 红砂- 碱蓬群落 红砂

1- 4 87°52′32″ 44°17′33″ 珍珠- 叉毛蓬群落 珍珠、黑果枸杞

1- 5 87°52′55″ 44°16′40″ 盐爪爪+ 红砂- 叉毛蓬群落 盐爪爪、红砂

1- 6 87°52′59″ 44°15′35″ 红柳+ 无叶假木贼- 禾草群落 无叶假木贼、红柳

1- 7 87°52′32″ 44°14′40″ 盐爪爪+ 细枝盐爪爪- 叉毛蓬群落 盐爪爪

1- 7+ 1 87°52′31″ 44°14′40″ 碱蓬群落 碱蓬

1- 8 87°52′29″ 44°13′40″ 红柳+ 红砂- 叉毛蓬群落 红砂、红柳

1- 9 87°52′11″ 44°12′37″ 盐节木+ 小果白刺- 肉叶雾滨藜群落 盐节木、小果白刺

1- 10 87°52′13″ 44°11′36″ 红砂+ 小果白刺- 角果藜群落 红砂、小果白刺

1- 11 87°52′2″ 44°10′36″ 囊果碱蓬+ 小果白刺- 雾滨藜群落 囊果碱蓬

1- 12 87°52′56″ 44°09′36″ 红砂+ 梭梭群落 红砂

1- 13 87°52′54″ 44°08′38″ 红砂- 碱蓬群落 红砂

1- 14 87°52′26″ 44°07′44″ 红砂- 异子蓬群落 小果白刺

2- 0 87°52′6″ 44°22′45″ 梭梭- 角果藜群落 梭梭

2- 1 87°52′17″ 44°21′52″ 梭梭- 碱蓬群落 梭梭

2- 2 87°51′7″ 44°20′17″ 肉叶雾滨藜群落 肉叶雾滨藜

2- 3 87°51′3″ 44°19′52″ 红柳+ 盐爪爪- 禾草群落 柽柳、盐爪爪

2- 3+ 1 87°50′50″ 44°18′48″ 梭梭+ 红砂- 肉叶雾冰藜群落 梭梭、红砂

2- 3+ 2 87°51′2″ 44°17′53″ 柽柳群落 柽柳、红砂

2- 4 87°53′17″ 44°17′34″ 红砂- 雾冰藜群落 红砂

2- 5 87°52′31″ 44°16′40″ 红砂- 碱蓬群落 红砂、盐爪爪

2- 6 87°51′40″ 44°15′33″ 碱蓬群落 碱蓬

2- 7 87°51′8″ 44°14′40″ 红柳- 芦苇群落 柽柳、盐爪爪

2- 8 87°51′8″ 44°13′39″ 梭梭+ 红砂- 叉毛蓬群落 红砂、梭梭

2- 9 87°50′48″ 44°12′38″ 红砂+ 梭梭- 雾冰藜群落 红砂、梭梭

2- 10 87°50′47″ 44°11′37″ 红砂+ 木碱蓬- 碱蓬群落 红砂

2- 11 87°50′38″ 44°10′35″ 红砂+ 细枝盐爪爪- 碱蓬群落 红砂

2- 12 87°50′36″ 44°09′37″ 红砂- 碱蓬群落 红砂、梭梭

2- 13 87°50′35″ 44°08′38″ 细枝盐爪爪+ 木碱蓬- 碱蓬群落 细枝盐爪爪

2- 14 87°49′56″ 44°07′39″ 红砂- 碱蓬群落 红砂

3- 0 87°51′44″ 44°22′46″ 梭梭群落 梭梭

3- 1 87°51′54″ 44°21′52″ 梭梭群落 梭梭

3- 4 87°53′2″ 44°17′33″ 红砂+ 无叶假木贼群落 红砂

3- 5 87°52′6″ 44°16′42″ 红砂+ 梭梭群落 红砂、梭梭

3- 6 87°51′12″ 44°15′31″ 红砂+ 小果白刺群落 红砂

3- 7 87°50′44″ 44°14′39″ 红砂+ 梭梭群落群落 红砂、梭梭

3- 8 87°50′44″ 44°13′40″ 梭梭+ 红砂群落 梭梭

3- 9 87°50′24″ 44°12′37″ 梭梭+ 红砂群落 红砂、梭梭

3- 10 87°50′18″ 44°11′36″ 梭梭+ 红砂群落 红砂、梭梭

3- 11 87°50′12″ 44°10′31″ 梭梭+ 红砂群落 梭梭

3- 12 87°50′14″ 44°09′35″ 囊果碱蓬群落 囊果碱蓬

3- 13 87°50′13″ 44°08′38″ 梭梭+ 红砂群落 红砂、梭梭

3- 14 87°49′36″ 44°07′39″ 红砂群落 红砂

5- 1 87°49′31″ 44°08′7″ 囊果碱蓬+ 叉毛蓬群落 囊果碱蓬

5- 2 87°48′54″ 44°08′22″ 柽柳- 叉毛蓬群落 柽柳、小果白刺

5- 3 87°47′16″ 44°09′57″ 梭梭+ 红砂+ 囊果碱蓬群落 红砂、梭梭

5- 4 87°48′53″ 44°10′31″ 红砂+ 细枝盐爪爪群落 红砂

5- 5 87°50′46″ 44°11′27″ 盐爪爪群落 盐爪爪

5- 6 87°51′30″ 44°14′15″ 无叶假木贼+ 盐爪爪群落 无叶假木贼

5- 7 87°52′10″ 44°15′53″ 无叶假木贼群落 无叶假木贼

5- 8 87°53′27″ 44°17′13″ 柽柳群落 柽柳

　　对各种不同的镶嵌体,因其形状、大小、坡度、坡向、干扰

程度的不同 ,表现出不同的生境特征, 且产生一系列的动态

变化[16] , 当再加上不断的各类干扰以及各种镶嵌块体相互
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产生的边缘效应, 在整个植被区就形成了多种多样的物理和

生物环境的模块。这些模块为各种群的发生、扩散、稳定, 在

客观上提供了生存竞争的场所。

从生态学上讲, 种群的繁殖率取决于产籽数、捕食者数

量、种子扩散方式、树发芽时的条件(如光照中光谱的组成,

水)等因素。种群为了存活和繁殖,在生活史动态上表现出自

组织现象和有序性, 这是为了实现生态对策的目标。在荒漠

植被区内组成群落的诸种群,因其对生态条件的适应,各自

繁殖方式的不同表现出空间结构的差异。影响种群结构分布

格局的因素中决定性的应是环境条件, 其生态适应性幅度表

现为对环境条件的某些选择。微地形可造成土壤性质的差

异, 与小凹地相比, 小土丘的土壤干燥、养分含量少, 枯落物

层薄, 使大多数植物呈斑块状分布。不同的微地形可以具有

不同的特有植物种, 但当只研究植物数量而不考虑种群变化

时可以不考虑微地形改变的调控功能[ 17]。

种群数量动态主要受出生与死亡, 迁出与迁入的影响,

出生取决于种子库大小、种子扩散方式与发芽时生态条件。

而本文对迁入与迁出主要考虑人工种植、人工砍伐、放牧等。

人工种植、人工砍伐的多少不但与人们的环境意识有关, 同

时又与经济发展和经济收益有关。针对新疆广大沙漠区包括

绿洲周围其经济欠发达, 落后必然导致的贫困;环境意识的

强弱与科技教育、收入提高程度、生活水平改善程度有关。上

述这些表现以及人类活动与生态环境的关系,为我们选择影

响控制参数及参数调控因子的组合关系打下了基础[18] 。

近几十年来, 干扰力度相当大, 使新疆干旱区的景观和

生境都在发生着巨大的变化。人口密度的增加使景观基质和

各种要素所占的比例发生变化, 如土地利用类型、面积、土地

利用强度等。它又表现在生态系统的种类及比例出现差异,

形成新的镶嵌结构。而反映在气象因子上,气温、湿度、地温

和风速也有明显变化[ 19]。生境特征会随着时间的推移, 发生

一系列的动态变化。这种空间异质性和时间异质性,在绿洲

周围和荒漠区形成了多种多样的模块, 成为种群生存竞争的

场所。正如在表 1 中所列样方数据表明, 一些树种因其能产

生大量种子, 并适应那里的生境条件而定居下来, 并由于其

抗逆性较强而待以发展。但终因种子数量还不够多和生境严

酷, 需要相当长时间才恢复其优势种的地位。主要表现为单

种群, 即使存在两种群,其单优种群也十分明显。

据此, 我们便可利用 Logist ics 模型[ 4] ,深刻了解在不同

尺度变化下, 不同大小镶嵌块体植被分布不均匀的不变性实

质, 并通过研究植被数量的变化确定植被恢复的最佳目标和

危险数值区点。

X n+ 1= f (X n, �) = �Xn ( 1- X n ) ( 2)

式中: �——控制参数, 且 0≤�≤4, X∈[ 0, 1]。X n+ 1代表 n+

1 代的出生数, 出生数与第 n 代的种群数有关; 右边第一项

为 X n+ 1与 X n成正比, 第二项则反映生境限制因素引起的非

线性项, 即种群与生境的相互作用或环境容纳量的限制导致

X n+ 1存活率的降低, 其图形曲线见图 1。

在出生增长率为正值的前提下,必须使得 �≥1。因此感

兴趣的参数的取值范围应在 1< �< 4, 植被恢复和重建才有

机会。

为实现恢复和重建的目标, 掌握该过程的特性与规律尤

为重要。在实现方式和实现过程中各种要素的组合最优化之

间有时可能是一一对应, 但有时并不是一一对应的。下面以

塔里木盆地胡杨林为例[1] , 胡杨尽管在地史演化中成功地适

应干旱荒漠环境,但胡杨与赖以生存的地下水关系并不呈直

线关系, 即使采用灌溉造林的常规方法来恢复林地, 虽经历

许多年努力而效果欠佳,且仅可能在有限范围实施。不仅塔

里木盆地胡杨林如此,准噶尔盆地、内蒙古、甘肃、宁夏、青海

的小片残林亦如此。引起分布区的强烈萎缩的根本原因是幼

林的发生和发育条件的丧失,而目前又不可能恢复洪灌的办

法以解除危机。有目的地通过短期引灌以建立长期免灌的稳

定的荒漠生态林, 如定期向塔里木河中、下游放水才得以挽

救荒漠生态系统的持续稳定。这说明,恢复与重建和各种要

素之间存在一种如下分析的复杂关系。

图 1　逻辑斯蒂映射

这里为确定控制参数 �的调控手段, 我们分析对比了历

史与现状, 当前我国经济发展水平和趋势,国家制定的西部

大开发规划导致的各级政府对待生态环境态度的改变, 社会

各界对生态环境态度的变化,人民生活水平提高前后对自己

生存环境的不同要求,以及政府对生态环境科研投入重视程

度的大转变等等进行了广泛深入分析, 再加上受到 Day

RH [21] 关于影响经济发展的控制参数与其最重要组成因子

之间关系的启发, 我们研究了干旱区种群单优结构满足的

Logist ics 方程中控制参数的具体操作的调控因子组合关系

式:

�= �( �+ �)
( 1+ m)

( 3)

式中: �——各级政府为实现“再造一个山川秀美的西部”目

标的调控力度参数,简称政府调控参数。在 1997年前, 我国

各地的经济建设基本采取以经济收益为主而牺牲环境效益,

又称先污染后治理的短视态度。各级政府领导的目标是在其

任期内出政绩,而对涉及当代人生存环境和涉及到子孙后代

利益的项目是统统打入冷藏库, 成为计划外的项目, 这种通

病一直延续到 20 世纪 90 年代末。但在西部大开发号令下,

不治理好生态环境,就得不到项目, 更不会有人愿意来投资,

因而生态环境好坏与优劣成为评定每一级政府政绩的内容。

同样没有 �的增大, 就不会有国家对重点基础研究项目的投

入;只在理性上重视, 进行象征性的科技支持, 对一个费时费

钱的环境科研项目也只是杯水车薪;加大实际科研投入, 并

逐年增大投入才是实际性的支持, �便代表科技投入增长
率;随着中国经济实力的增强与收入的相应提高, 人们观念

得以变化并促使人们对生存环境质量的提高有了强烈的愿

望。也只有经济实力增强才会有大量资金用于改造生态环

境,才有上百亿元的资金用于支持向塔里木河下游生态输水

工程实施, �便代表经济支持力度; 还有就是我们前面所提

到的物理因素即人类控制下生态用水是非常重要的制约因

子,这就是用 m 表示的生态用水的年增长率。很清楚, m 的

不断变大就可减少政府控制力度, m 与 �称负相关作用。政
府强制性地向塔里木河中下游输水是由于上游对水的占有
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率太大, 没有政府的强制性行为就不会有向中下游输水的可

能, 如果上游用水后余量很大,也就无需政府强制了。将( 3)

式代入( 2)式便得到

X n+ 1= �
(�+ �)
( 1+ m)

·X n( 1- X n) ( 4)

式中: X n+ 1 , X n∈( 0, 1) , �∈( 0, 10) , �∈ ( 0, 1) , �∈( 0, 1) , m

∈( 0, 1)。事实上, 目前生态用水保障力度很小, m 只能在偏

低区域取值。�, �有增加的可能, 而 �已形成共识且呈不断

加大趋势。对 X n 的变化特征做下述分析:

3. 2　X n 的局部结构稳定性和倍周期分岔特性变化规律

局部结构稳定性是指当 �的每一个取值只对应 X n 的

一个取值时,尽管不同的参数对应不同的 X n 值, 则称 X n 具

有周期 1的空间分布结构; 若在某个 �取值时 X n 有两个数

值与此相应, 则称周期 1 结构失稳而出现新的空间稳定分布

结构周期 2;若有 n 个 X n 的数值与同一个 �对应, 则 X n 的

结构为 n 周期结构, 这时只有 n 周期对应的 X n 的局部结构

才是稳定的, 其它结构都是不稳定结构。这种周期间的过渡是

在分岔点处发生的, 如周期 1 到周期 2 发生在 �= 3, 周期 2 到

周期4 发生在�= 3. 449 487 743 处等。且在分岔点处原结构失

稳,新结构还未出现,只有当 �的值大于分岔点的值处, 新结构

还才出现[ 22]。n 周期意味着空间植被分布将在某n 个大小不同

的确定数值之间循环,有可能产生大起大落的植被变化。

3. 3　X n 稳定与失稳的因子调控数值范围

当 0< �< 1 时, 存在一个稳定的不动点 X n= 0, 即组合

参数在( 0, 1)之间变动时,是无植被存在的沙漠地带。当�=

1 时,发生跨临界分岔, 即尽管 X n= 0 的结构变为不稳定, 但

其形态并不变化, 仍为沙漠区。

当 1< �< 3. 0 时, 植被开始恢复, X n≠0 且具有周期 1

的稳定态。在组合因子数值处于( 1, 3. 0)开区间内由小变大

时, 植被数量由少逐渐增加, 即 X n 就会在开区间( 0, 0. 644)

之间取值, 植被数量由荒漠区的零值直至增加到 64. 4%。这

是多么令人欣慰的由荒漠变绿洲的转变。由此可知,恢复程

度大小与 �的取值直接相关。
首先假定 �= 3～20, �= 10～30, m = 2～3 时,对 �进行

调控分析:

先讨论下限情况: �= 0. 03, �= 0. 1, m = 0. 02, 当 �=
7. 85时, 组合因子值 �1= 1, Xn = 0; 当 �= 10 时, �= 1. 27, Xn

= 0. 2, 它说明, 只要政府高度重视, 会引起社会各界高度反

响, 即使科技投入增长率和经济支持力度暂时还受经济实力

和认识提高的影响, 也会看到沙漠化改造恢复的好转。因为

政府高度重视后, 逐渐会促使科技支持增长率的不断提高。

再讨论上限情况: �= 0. 2, �= 0. 3 时, 只要 �超过 2. 06

时, 植被就有恢复性表现。当 �= 6. 18时, 虽然 X n的周期仍

稳定在周期 1, 但 Xn 却接近 0. 664, 即恢复程度可高达 66. 4

的最佳稳定结构。

在上限取值下, 当 �> 6. 18 时,则有控制参数 3. 0> �1 <

1+ 6 = �2 的数值范围, 这时, X n 的周期 1 结构失稳并进

入新的稳定周期 2 的结构。表明种群数值会周而复始的在

X n 和 X n+ 1两个数值上跳来跳去,这就是人们所说的大年和

小年的周期变化。当 3. 0< �1< �2内取值时, 对应的 X n 和

X n+ 1的数值范围为( 0. 664～0. 85)和( 0. 664～0. 44)。同理,

当 7. 106< �< 7. 301 时 X n 会出现周期 4 的稳定结构分布,

再当 �逐渐变大时会出现 2n分岔的周期 8, 16, 32, ⋯。当 �=

�∞= 7. 354 时, X n 的周期变为无穷大。总之,当 �的取值分别

取 �1,�2, �3, ⋯�∞时会导致种群数出现非稳状态,并随着 �增
大危险力度(非稳态)出现频率增多,最危险的控制力度值为

�∞= 7. 354, 这时出现无规则现象。这说明, 在科技支持增长

率和经济支持力度变化率增大后, 政府控制力度应保持在

4. 12～6. 18 之间时, X n便稳定在最佳值( 0. 5～0. 664)范围

内, 即 �值控制在 ( 2. 0～3. 0)之间时,这便是我们选择恢复

与重建的最佳目标位。这时,由于认识改变,愿意为环境改善

的投资变成自觉行动, 政府的控制力度就要转移给社会、市

场等,政府可以把注意力放在发展社会经济和提高人民生活

水平上。

中限情况:上面两种讨论是在两极端(上、下限)的情况。

实际上, �和 �经常与宏观经济发展有关, 一般取中限情况

时可假定(�+ �)≤0. 307 8, m= 0. 026, 这时 �在 1～10 整个

范围内取值都不会有第三种情况中描述的危险力度的发生。

这时应大力提倡加强相应管理力度,以便使种群数量最大限

度地接近最佳目标位。

当全民保护环境意识大大增强,科技发展和经济实力也

随之增强, 有可能使( �+ �) = 0. 7 时,此时, 便可以提高市场

调控力度, 减小政府控制力度 ,以便在维持良好生态环境下

充分利用环境资源的帕累托最适度的资源配置状态[ 17] , 使

我国的经济发展达到世界最好水平,资源充分利用达到清洁

生产, 减轻环境压力——环境与建设同时达到高度发展轨

道。

恢复与重建目标实现的程度应使 X n在( 0. 5～0. 664)之

间才是切实可行的,不可追求 66. 4%以上的结果。追求过高

就会出现多目标,忽高忽低不利于社会稳定发展。在西北干

旱区, m� 1 是肯定的,但科技人才的流失还看不到缓解。因

此, ( �+ �)的增长就会受到不稳定性制约, 这就需要考虑:

充分利用当地科技人才,天地宽才能任鸟飞, 各级政府

要持续不断的创造发挥现有人才的智慧空间, 对于那些离开

当地的科技人才而在内地能得到才智发挥的状态, 要进行反

思对科技人才固有态度的制约作用。也只有这样才能创造吸

引外来人才的示范效应。我们总说高举邓小平思想大旗,但

对有关猫的论述始终没有深入下去,这是领导阶层亟待解决

的问题。

注意调整 �因子 ,使控制参数避开分岔值, 就不会发生

结构失稳的危险性。

根据 Feigenbum 的 �参数的含义, 在分岔点临界区域内

微调 �值稍有偏离也会导致原结构失稳。结论是 X n保持周

期为 1 才是实现恢复与重建的最佳选择,并使 X n达到最佳

值区间。

4　结　论

干旱区的贫瘠土壤和植被单一是立地质量的重要指标,

在水平结构上表现为一种有无植被及不同种群组成的镶嵌

分布结构,荒漠植被这种结构的不均匀性在尺度变换下具有

不变性的特征,即具有统计自相似性。这种不变性特征恰好

提供了一种从局部结构特征认识整个流域甚至整个地区不

均匀镶嵌分布特征的方法,从而可以认识干旱区荒漠植被的

空间分布结构特征。

在荒漠植被中存在明显的非线性动力学行为, 在此基础

上引入单种群动力学模型并选取了影响植被分布结构稳定性
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调控指标参数, 并在此基础上对各种调控参数进行调控, 研究

植被数量的变化确定植被恢复的最佳目标和危险数值区点。

分析得出: 调控指标参数在不同范围变化时植被恢复情况各

不相同, 在对荒漠植被恢复和重建时,只要调控参数处在适当

范围时, 荒漠植被完全可以达到最佳目标即可以恢复到 50%

～66. 4% ,这为政府及工程实施提供指导和理论方案。
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4　结论与讨论

基于侵蚀地貌学和地图学理论分析和对数字地形特征

分析, 得出如下认识。( 1)在一定比例尺( 1∶1万～1∶25 万)

和相应 DEM 栅格范围内( 10～1 000 m ) ,多种比例尺的地形

图 (和相应精度的 DEM )均能表现区域地形的宏观结构特

征,但由于制图综合的影响地形的细部不能得到有效反映;

( 2)随着 DEM 分辨率的降低, 在 DEM 上量算得到的坡度不

断趋于平缓,地面的起伏不能得到直接反映 ; ( 3)由于制图综

合不直接影响高程变化,所以中小栅格 DEM 表现地面起伏

的能力是存在的。分析研究和恢复中小栅格 DEM 对地形的

表现能力,是区域水土流失地形因子研究的重要内容。
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