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宁夏盐池县不同荒漠化治理措施生物多样性研究

乔　锋1,张克斌1,张维军2,李　瑞1,杨俊杰1
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摘　要: 采用 Α- 多样性指数即 Shannon- W iener指数、Simp son 指数、群落均匀度指数 J sw、生态优势度和 Β- 多
样性指数 (相似性系数C j) ,通过对比不同荒漠化治理措施 (人工封育、退耕还林、撂荒地)固定样地生物多样性变
化,对宁夏盐池县草原群落进行了研究。结果表明: (1)随着撂荒年限的延长,撂荒地植物群落趋于稳定、均匀,但更
新速度较慢。 (2)采用人工封育措施的样地, SW 和 JSW 多样性指数由外围 (对照)、边缘、核心依次增大,经过两年
封育后多样性指数排序变为边缘> 核心> 外围 (对照) ,草场破坏相对严重的边缘区植被得到了很快的恢复。(3) 退
耕还林样地, 2001年实施了退耕还林后植物恢复很快,群落向趋于复杂稳定的方向发展。群落发生了明显的演替。
2002年退耕还林样地群落稳定性变差,更新速度缓慢。此外,还进一步分析了引起植物多样性变化的主要原因。
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Abstract: T he grassland comm unity in Yanch i coun ty, N ingx ia H ui A utonomous R egion w as m easured by comparing the

b iodiversity of differen t fixed samp le p lo ts under the differen t desert ificat ion con tro lling m easures (by convert ing farm land to

fo rests, art ificia l fencing, and leaving land uncu lt ivated) , using the m ethods of Α- diversity index ( including Shannon -

W iener index, Simp son index, J sw w h ich is comm unity evenness indices) and Β- diversity index (m easured by sim ilarity

coefficien ts). T he resu lts show that: (1) along w ith the year of leaving land uncu lt ivated w ent on, p lan t comm unity in

leaving land uncu lt ivated tends to stab ility and evenness, bu t the speed of regenerat ion is rela t ively slow. (2) Fo r the art ificia l

fencing p lo ts, Shannon- W iener index and J sw index changed from the o rder of the SW index and J sw index of co re area > of

fringe area> of unfenced area to the o rder of that of fringe area > of co re area > of unfenced area after tw o years of art ificia l

fencing, and the grassland in m arginal region that w as destroyed rela t ively seriously w as resto red soon. (3) Fo r the p lo ts

convert ing farm land to fo rests, p lan t resto rat ion w as fast after convert ing farm land to fo rests in 2001, and the p lan t

comm unity tends to comp licat ion and stab ility. P lan t comm unit ies’ succession happened sign ifican tly. In 2002 the resto rat ion

speed of comm unit ies’ stab ility in p lo ts of convert ing farm land to fo rests is slow. In addit ion, the m ain causes of w hy the

b iodiversity in Yanch i County becam e better than ever is a lso p resen ted.
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　　农牧交错带 ( the C rop2grazing C risscro ss A rea) ,也称半
农半牧区 (Sem i2A gricu ltu ral and Sem i2Pasto ral A rea) ,是因
自然、历史、人为等诸多因素综合而形成的在土地利用方式
上耕地与草地共存,在生产经营模式上农业与牧业并举的一
种复合的生产、生活系统[1 ]。北方的农牧交错区是我国荒漠
化的主要分布区,也是荒漠化发生发展最为严重的区域,其
生态、经济环境极为脆弱,自然环境敏感性很强,承载力相对
较小,退化趋势显著[2～ 4 ]。由于自然条件恶劣、人口压力沉
重、草场超载过牧、滥垦乱采等因素, 使得土地沙化仍在发
展。由于荒漠化使土地生产力退化,导致植物群落演替进程
受阻,使植被类型和群落结构退化,使物种的数量和丰度随

着环境的日趋严酷而逐渐降低,造成生物多样性的减少,植
被再生产能力下降,进而加剧荒漠化土地蔓延,加快了荒漠
化的演变进程。
土地的沙质荒漠化,不仅给当地人民生活和生产带来严

重危害,还直接威胁当地及邻近地区经济的发展。为了防治
土地沙质荒漠化,改善生态环境,研究该县不同治理措施下
生物多样性变化,意义极为深远: 将有利于分析沙化土地消
长变化的原因和防沙治沙措施的实施效益,为各级政府制定
防沙治沙对策和措施提供基础数据,为全国和省级监测成果
的分析及监测技术方法的改进提供科学依据。本文结合国家
荒漠化定位监测项目,以全国荒漠化定位监测站、退耕还林
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示范县宁夏盐池县为例,对不同治理措施 (人工封育、退耕还
林、撂荒地)样地植物多样性进行计算和分析,并进一步分析
了植被恢复很快的主要原因所在。

1　研究地区概况

盐池县位于宁夏回族自治区东部,地理坐标北纬 37°04′
～ 38°10′,东经 106°30′～ 107°41′之间。盐池县北与毛乌素沙
漠相连,南靠黄土高原,在地理位置上属于一个典型的过渡
地带。即自南向北地形上是从黄土高原向鄂尔多斯台地 (沙
地)过渡地带,在气候上是从半干旱区向干旱区的过渡地带,

在植被上是从干草原向荒漠的过渡地带,在资源利用上是从
农区向牧区过渡地带。这种地理上的过渡性造成了本县自然
条件资源的多样性和脆弱性特点。盐池县主要为剥蚀的准平
原地形,全县地势南高北低,海拔高度在 1 295～ 1 951 m 之
间,南北明显地分为黄土丘陵和鄂尔多斯缓坡丘陵两大地貌
单元。该县属于典型中温带大陆性气候,年均气温 8. 1℃,极
端最高均温为 34. 9℃,极端最低温为- 24. 2℃,年均无霜期
为 165 d,年降水仅 250～ 350 mm ,从南向北,从东南向西北
递减。土壤类型以灰钙土为主,其次是黑垆土和风沙土,此外
有黄土,少量的盐土、白浆土等。盐池县植被在区系上属于亚
欧草原区亚洲中部亚区,中国中部草原区的过渡带。植被类
型有灌丛、草原、草甸、沙地植被和荒漠植被。其中灌丛、草
原、沙地植被数量较大,分布也广。盐池县内没有天然森林,

只有少量人工林乔木林和大面积灌木林,其中包括北沙柳灌
丛 (S a lix p samm op h ilia ) , 小叶锦鸡儿灌丛 (Carag ana

m icrop hy lla)。草原分干草原和荒漠草原,典型草原包括大针
茅 ( S tip a g rand is )、长 芒 草 ( S tip a bung eana )、冰 草
(A g ropy roncrisa tum )、百里香 ( T hym us serp hy llum var.

mongo licus)等类型, 群落中常见植物种类以旱生和中旱生
类型为主。荒漠植被包括川青锦鸡儿 (Carag ana tibetica) ,猫
头刺 (O xy trop is acip hy lla)西伯利亚白刺 (N itraria sibirica)

和盐爪爪 (K alid iu f olia tum )。

2　研究方法

2. 1　样地设置
本研究结合“全国荒漠化定位监测”项目以及“典型地区
退耕还林效益监测”项目,依据主要土地利用 (荒漠化)类型
和荒漠化治理措施种类,按照典型性、代表性和科学性的设
置原则,选择有代表性地段,设置固定样地,进行定位监测。
样地类型包括:人工封育区、撂荒土地、退耕还林地。其中人
工封育区 3 块, 分别为封育核心、封育边缘、封育外围 (对
照) ;撂荒地为 2001 年撂荒 (记作: 撂) ; 退耕还林地包括两
类,即 2001年退耕地 1块 (记作: 退 01)、2002年退耕地 1块
(记作: 退 02) (依据有关技术规程) [5 ],两类样地处于不同地
段;土壤风蚀监测:选定一定流动沙丘 (几何尺寸要具有代表
性) , 通过地表设置固定观测桩 (即D 3和D 4)方式,对流动
沙丘移动速度进行观测。根据不同植被恢复模式及未退耕地
状况,选定有代表性地段 (即退耕还林地城郊乡沟沿村和下
王庄、人工封育区柳杨堡、林场西侧榆树林西)布设风蚀观测
场。
2. 2　野外调查

2002～ 2004年生长季节,进行野外样地调查,具体方法
是: 每类固定样地范围 (100 m×100 m )内,随机设置 4个 1

m×1 m 样方,共设置样方 44个,调查内容包括: 植物种数、
株数、盖度、高度、生物量 (鲜重)等; 定期观测D 3、D 4距流动
沙丘背风坡距离以及积沙槽的风蚀量。

2. 3　生物多样性测度
2. 3. 1　Α多样性测度
一般来说,将反映群落中物种丰富度和个体在各物种中

分布均匀程度的指标称为 Α- 多样性。最常用的有如下几个
计算公式:

(1) Shannon- W iener多样性指数[6～ 11 ]:

SW = 3. 3219 (lgN -
1

N
6

s

i= 1
n i lgn i)

(2) Simp son 多样性指数[9～ 11 ]:

S P = N (N - 1) ö6
s

i= 1
n i (n i- 1)

(3)以 Shannon- W iener多样性指数为基础的均匀度计
算式[9～ 11 ]:

J sw =

lgN -
1
n 6

s

i= 1

n i lgn i

lgN -
1

N
[Α(s- Β) lgΑ+ Β(Α+ 1) lg (Α+ 1) ]

(4)以 Simp son 多样性指数为基础的均匀度计算式 [11 ]:

J s= [ (s- Β) (Α- 1) Α+ Β(Β+ 1) Α ]ö6
s

i= 1
n i (n i- 1)

以上 (1) - (4)中: N ——群落全部个体总数; n i——第 i

个种的个体数; s——种数 Α= (N - Β) ös; Β= N 被 S 整除以
外的余数;

2. 3. 2　群落生态优势度
生态优势度是群落水平的综合数值,它是把群落作为一

个整体把各个种的重要值总结为一个合适的度量值,通过群
落中的优势种的比重来表征群落组成结构特征。O dum
(1972)建议用 Simp son 多样性指数来测定群落的生态优势
度,其公式为:

SN = 6
s

i= 1
n i (n i- 1) öN (N - 1)

式中参数意义同上。
2. 3. 3　Β多样性测度
一般将随群落内环境异质性变化或随群落间环境变化

而导致的物种丰富度和均匀程度变化的指标称为 Β- 多样

性[12 ]。
相似性系数是测度群落或生境 Β多样性的最简便方法,

应用最广的是早期提出的 Jaccard指数和 So renson 指数
(1)Jaccard指数[13- 15 ]: Cj = jö(a+ b- j )

(2) So renson 指数[16- 19 ]: Cs= 2j ö(a+ b)

以上 (1) - (2)中: j——两个群落或样地共有种数; a 和

b——样地A 和B 中物种数。本文应用公式 (2)求算。
本文多样性指数采用 Shannon- w ienner 指数, 群落生

态优势度采用 Simp son 多样性指数的倒数, 均匀度采用以

Shannon- W iener指数为基础的计算式。

3　结果分析

3. 1　盐池县不同治理措施植被多样性变化及分析
3. 1. 1　不同治理措施 Α- 多样性变化
群落的自身发展总是趋于最大限度地利用环境资源,构

成最复杂的结构特征,以适应当地环境空间异质性。物种多
样性 ( species diversity)是表征群落特性的重要指标,在反映
植物群落的生境差异、群落的结构类型、演替阶段和稳定程
度方面均有一定的意义。群落均匀度 (comm unity evenness)

是反映群落特征结构的一个指标,在反映群落稳定性方面较
有价值,因为较稳定的群落一般其均匀度较高。但该指标最
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有意义的是作为群落物种多样性指数的辅助指示同时来表
征群落的生态学意义。群落均匀度和生态优势度是两个相反
的概念,群落优势度越高说明群落优势种明显,优势种的个
体数和盖度明显地高于一般种而使群落地均匀度降低。
从表 1可以清楚看出, 2002～ 2004年三年间,不同治理
措施下生物多样性指数和均匀度指数均有不同提高,生态优
势度不断降低,植物群落结构趋于复杂稳定,说明荒漠化各
项治理措施是行之有效的。

2002～ 2004年三年内,撂荒地植被 Α- 多样性发生了很
大变化, 各项指数均不断增加。 2004 年 SW 多样性指数比
2002 年平均增加 49% , 群落均匀程度指数变化也很明显,

J sw 约为 2002年的 1. 5倍,说明撂荒地植物群落多样性趋于
稳定,生态优势度由 0. 224 0降低到 0. 100 2,反映了群落逐

渐趋于均匀分布。
表 1　不同治理措施 Α- 多样性变化

样地

类型

2002年

SW SN J sw

2003年

SW SN J sw

2004年

SW SN J sw

撂荒 撂 01 2. 4181 0. 2240 0. 5505 3. 6043 0. 1006 0. 8340 3. 6100 0. 1002 0. 8530

核心 3. 0812 0. 1717 0. 7538 3. 3094 0. 1224 0. 8098 2. 1547 0. 2973 0. 6487

封育 边缘 2. 5020 0. 2661 0. 6572 3. 5948 0. 1012 0. 8623 3. 1739 0. 1260 0. 8580

外围 2. 1534 0. 2931 0. 6794 1. 1735 0. 6770 0. 3702 1. 1974 0. 5455 0. 5988

退耕
退 01 1. 3672 0. 6385 0. 3418 2. 3177 0. 2909 0. 5363 3. 2588 0. 1572 0. 7973

退 02 2. 1502 0. 3560 0. 5504 2. 6799 0. 1856 0. 7476 1. 8178 0. 3931 0. 5421

　　采取人工封育措施的固定样地植被多样性呈现规律变
化,由表 1可知, 2002年,封育区 SW 和 J sw 多样性指数由
外围 (对照)、边缘、核心依次增大。经过两年封育后多样性指
数及均匀度指数排序发生变化: 边缘> 核心> 外围 (对照) ,

草场破坏相对严重的边缘区各项指数虽然较 2003年有所降
低但仍然高于 2002年各项指数, 生态优势度由 0. 266 1 降
低到 0. 126 0,减少 53% ,均匀度指数也由 0. 657 2增加到 0.

858 0,边缘区植被群落趋于稳定均匀。多样性指数变化表明
围栏封育是一种有效经济恢复植被的方法,对破坏程度较轻
的地段通过围栏封育,可使退化植被在较短期内得迅速的恢
复。
退耕还林样地 (退 01和退 02样地) ,从表 1可以明显看
出: 2001 年退耕地内植被多样性和均匀度指数一直呈现增
加趋势,生态优势度逐年递减。2004年 SW 比 2002年增加
138% ,生态优势度下降到 0. 157 2, J sw 增加了 2. 3倍,说明
自 2001年实施了退耕还林后植物恢复很快,群落向趋于复
杂稳定的方向发展。2002～ 2003年退 02样地,多样性指数
和均匀度指数有明显增加, 生态优势度下降了 192% , 表明
退耕还林植被第一年恢复很好, 到了 2004 年, 多样性指数

SW 下降了约 147% , J sw 减少了 72% ,生态优势度指数上升
到0. 393 1,说明退 02样地群落稳定性降低, 群落受外界干
扰的影响较大。对比退 01样地与退 02样地,从侧面说明采
取退耕还林治理措施是可行的。
3. 1. 2　不同治理措施 Β- 多样性变化

Β- 多样性包括不同群落间物种组成的差异。不同群落
或某环境梯度上不同点之间的共有种越少, Β- 多样性越大。

Β- 多样性的生态学意义可以指示生境被物种分割的程度;

其测定可用来比较不同地段上的生境多样性; 和 Α- 多样性
一起构成了总体多样性或一定地段的生物异质性,因此, Β-

多样性测定具有重要的意义。
本文采用 Jaccard指数来求算不同治理措施植物群落间
相似性和相异性系数,列于表 2。从表 2可看出,到 2004年,

不同治理措施下植被 Β- 多样性指数均有较大的变化,随着

荒漠化治理措施的实施,植物群落间共同种在不断减少, Α-

多样性的增加说明植物群落正在发生演替,遏制了荒漠化的
进一步发展。
人工封育区,随着封育措施的实施,生长在封育区外围

(对照区)植物群落与生长在封育区核心和边缘的植物群落
的相似程度越来越低,经过三年封育 Jaccard指数由 0. 550 0

减少到 0. 533 3,反映了草场破坏相对严重的边缘区与破坏
相对较弱核心区物种差异变大,边缘区植被得到了很快的恢
复。
撂荒地样地 2002年和 2003年相似性系数为 0. 366 7,

2004年与 2003年的相似性系数为 0. 727 3,增加了约 2倍,

随着撂荒年限的增加群落间相似性系数不断提高,群落的种
间差异在减小,结合 Α- 多样性的增加说明, 说明撂荒地植
物群落趋于稳定更新速度较慢。
对于退耕还林样地类型, 退 01Jaccard 指数由 0. 636 4

减少到 0. 480 0,随着退耕年限的延长群落异质性不断加强,

群落发生了明显的演替。退 02 Jaccard指数由 0. 500 0增加
到0. 720 0,群落相似性增加, 表明退 02 植物群落稳定性较
差,更新速度缓慢。

表 2　不同治理措施 Β- 多样性比较

2002年

样地 核心 边缘 外围

核心 1 0. 5500 0. 3684

边缘 1 0. 4375

外围 1

撂 02 撂 03 撂 04

撂 02 1 0. 3667 0. 3929

撂 03 1 0. 7273

撂 04 1

2003年

样地 核心 边缘 外围

核心 1 0. 5217 0. 3000

边缘 1 0. 4211

外围 1

退 01A 退 01B 退 01C

退 01A 1 0. 6364 0. 5000

退 01B 1 0. 4800

退 01C 1

2004年

样地 核心 边缘 外围

核心 1 0. 5333 0. 2727

边缘 1 0. 3077

外围 1

退 02A 退 02B 退 02C

退 02A 1 0. 5000 0. 3333

退 02B 0. 5385 1 0. 7200

退 02C 1

　　注: 1. 表右上角是相似性系数,左下角是相异性系数; 2. 表格中“退 02A”代表退 02样地 2002年数

据,“退02B”代表其2003年数据,依次类推; 3. 表格中“撂02”代表撂荒地2002年数据,“撂03”代表撂荒

地 2003年数据,依次类推。

3. 2　生物多样性变化成因分析
分析影响未来荒漠化发展因素,可将其分为二大类: 有

利因素和不利因素。有利因素包括政府重视、法律保证、工程
治理、投入加大等方面。不利因素包括人口压力、执法、管理、
利益驱动等方面。就盐池县来讲,近两年植被明显好于往年
主要有以下两条原因:

3. 2. 1　不同荒漠化治理措施作用 (退耕还林、禁牧封育)

分析盐池县近年来荒漠化治理活动,退耕还林、全县禁
牧以及大规模治沙造林等活动对于荒漠化防治起到了极大
的作用。特别是自 2001年国家退耕还林工程的实施以及自
2002年 11月 1日全县范围内禁牧等荒漠化治理措施,对于
植被恢复起到巨大的作用。统计表明, 2001～ 2004年,盐池
县全县退耕还林面积累计达到 16. 7万 hm 2,加上国际援助
防沙治沙项目,对于盐池县荒漠化防治工作起到了极大的推
动作用。另外, 2004年为尽快改善草原生态环境,草原围栏
建设被国家确定为保护、建设、合理利用草原的一项重要内
容,写进了今年 3月刚刚颁布的中国新《草原法》。由于宣传
有力、执法严肃、管理得当,自禁牧措施实施以来,在盐池全
县范围内基本上杜绝了放牧现象,这极大地促进草原建设,

有效遏制土地荒漠化。
3. 2. 2　气候作用
总结分析盐池县自 2002年以来植被恢复原因,在充分

肯定荒漠化治理措施作用的基础上,应对气候作用做出全面
准确的估计。降水对植物种子萌发、生长和繁殖以及分布都
有较大的影响。由于土壤和大气干旱使有些植物种子得不到
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发芽的机会。许多先锋植物如沙蓬、虫实等在春天遇到充足
降水的时候,可以观测到大量幼苗破土而出并成片生长。生
长季节植物如果得不到足够的降水供应,那么植物或对土壤
养分条件要求严格的植物发育不良或干旱的死去。
表 3列出了盐池县多年平均降水量以及 2002年、2003

年及 2004年实际降水状况。从中可以看出,对于盐池县而
言, 2002年和 2003年是明显的丰水年。2002年全年降水量
比多年降水量平均值多 111. 6 mm , 水高出多年平均值的
38. 8%。2004年降水量总量仅为 283 mm ,低于多年平均年
降水量 4. 5 mm , 比 2002 年全年降水量少 116. 8 mm , 比
2003年少 19. 1 mm ,尤其是 3～ 5月仅为 28. 8 mm ,春季降
水总量和多年平均比较减少了 23. 8 mm , 不足 2002 年的
31% , 2003年的 39%。特别是种子萌发最重要的 4月, 2004

年降水仅为1. 1 mm ,不及同期多年平均降水量的 54. 8% ,从
图 1我们可以明显的看出 2004年发生了严重的春旱不利于
种子萌发及植被恢复。这也是 2004年多样性均匀度指数减
少生态优势度增加的原因之一。但是, 2004年盐池县在植物
生长季节 4～ 7月降水量达到 152 mm ,虽然低于同期 2002

年 259 mm , 2003年 171. 2 mm ,还是比同期多年平均平增长
17. 9%。植被生长期雨水的良好补充有利于植被的恢复。
根据 2001～ 2004年调查风蚀和沙丘移动观测数据,土
壤风蚀及沙丘移动速度每年递减趋势。采用集沙槽观测,

2003～ 2004年土壤风蚀量为 85. 48 kg,仅为 2002～ 2003年
土壤风蚀量的 1ö10 (875. 4 kg)。流动沙丘移动速度也由原来
的 4. 96 m öa降到 1. 86 m öa。
基于上述分析,在政府重视、全面禁牧政策的实施以及

《防沙治沙法》保障下,随着“退耕还林工程”和“三北”防护林
建设四期工程等项目的实施,国家投入水平大幅度提高,如
果能做到严格执法,全面认真落实禁牧政策并加强工程退耕
还林还草管理,在保证人民生活水平逐步提高基础上,盐池
县荒漠化土地将会得到全面治理,其生态环境将得到明显改
善,否则盐池县荒漠化形势将继续恶化。同时退耕还林政策
能否连续,将直接关系到该县的荒漠化发展趋势 [20 ]。

表 3　盐池县 2002～ 2004年降水量变化

月降水量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合计

多年平均 1. 7 3. 4 8. 6 17. 1 26. 9 31. 3 54. 1 73. 6 41. 9 20 7. 6 1. 3 287. 5

2002年 1 2. 3 2. 6 27. 3 62. 9 111. 9 56. 9 33 91. 1 5. 2 0. 1 5. 5 399. 8

2003年 2. 3 1 9. 6 14. 7 49. 6 68. 5 38. 4 58. 9 28. 1 23. 5 7. 5 0 302. 1

2004年 0. 3 0 0. 8 1. 1 26. 9 72 52. 6 65. 4 47. 7 13. 4 0. 5 2. 3 283

4　结　论

(1) 2004年,盐池县植被状况良好, 天然植被覆盖度达
到 50% ,人工封育区以及退耕还林区植被覆盖率高达 55%

～ 60% ,退耕还林区覆盖度达到 80%。与 2003年和 2002年
调查数据对比,植被高度变化不大,生物量比 2003年有所降
低,但仍然比 2002年平均增加 5. 4%。在春旱的情况下,天
然植被覆盖度、植被高度、生物量没有明显变化,并且各项参

数均高于多年平均水平,说明盐池县荒漠化得到遏制。

图 1　盐池县 2002年～ 2004年春季降水量与多年平均变化
(2)人工封育区, 2002年 SW 和 J sw 多样性指数由外围

(对照)、边缘、核心依次增大,经过两年封育后多样性指数及
均匀度指数排序变为边缘> 核心> 外围 (对照) ,草场破坏相
对严重的边缘区各项多样性指数均高于 2002年的各项多样
性指数,生态优势度减少了 53% ,边缘区植被群落趋于稳定
均匀。经过三年封育, Jaccard指数由 0. 550 0减少到 0. 533

3,反映了草场破坏相对严重的边缘区与破坏相对较弱核心
区物种差异变大,边缘区植被得到了很快的恢复。
多样性指数变化表明人工封育是一种有效经济恢复植

被的方法,对破坏程度较轻的地段通过人工封育,可使退化
植被在较短期内得迅速的恢复。
退耕还林样地, 2001 年退耕地内植被多样性和均匀度

指数一直呈现增加趋势, 2004年 SW 比 2002年增加 138% ,

J sw 约为 2002年的 2. 3倍。SN 也减少 75% ,表明自 2001年
实施了退耕还林后植物恢复很快,群落向趋于复杂稳定的方
向发展。相似性指数的逐年减少表明随着退耕年限的延长群
落异质性不断加强,群落发生了明显的演替。2002年退耕地
植被 2003年恢复很快,到 2004年各项多样性指数都有不同
程度的降低,生态优势度指数上升,相似性指数增加,说明群
落稳定性变差,更新速度缓慢。
随着撂荒年限的延长,撂荒样地植被多样性和均匀度指

数不断增加,生态优势度逐渐减少。2004年 SW = 9. 981 9,

J sw = 0. 853 0, SN 减少了 55% ,说明撂荒地植物群落趋于
稳定,群落逐渐趋于均匀分布。群落相似性指数的提高说明
荒地植物群落趋于稳定更新速度较慢。

(3) 分析盐池县 2002年以来植被恢复较快的原因, 一
是自 2001年国家退耕还林工程的实施以及 2002年 11月 11

日全县范围内禁牧等荒漠化治理措施,再加上国家投入水平
大幅度提高,使荒漠化防治工作进入前所未有的大好局面。
二是在充分肯定荒漠化治理措施作用的基础上,气候作用也
不可忽视。降水资料表明, 2002年和 2003年是充足的降水
以及大风日数逐年减少,有利于植被恢复。
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管理不力,私扒乱引擅自开荒用水现象十分严重,对水资源
造成极大的浪费。
在表 1: 英巴扎站年径流量多年变化特征中我们可以看
到, 1957 年～ 2002 年间, 塔河中游年径流量多年平均值为
27. 37亿m 3,多年径流变化幅度大,最大年径流量与最小年
径流量之间相差近 5倍,其比值为 5. 84。这种年径流量不稳
定与不平衡的情况主要是受到上游来水的不确定性影响,同
时以冰雪融水为补给的河流其水量受到气候的影响很大。塔
河中游年径流量的这种不平衡与不稳定的特点给水资源的
管理带来了很大的困难。
4. 2　月际变化分析
从图 3中看到,塔河中游英巴扎站的月平均径流量呈现
出很典型的以冰雪补给型河流的特征。洪水期 7～ 9月份总量
达 18. 59×108 m 3。占全年径流量的 79. 31% ; 3月份是春季,

冰雪开始融化,有一个不太明显的春汛; 而 4～ 6月份是农业
用水的高峰期,所以水量并没有明显的增加,反尔有一定的下
降; 11～ 2月是枯水期,径流量很小,只占全年流量的 5. 4%。
在每年的春耕期,即 4～ 6月份,有大量的河水被引入农
田,造成河水位下降,流域内天然植被因得不到充足的水而不
能健康生长。到了 7～ 9月份洪水期,由于河道弯曲、泥沙淤
积,以及管理不利又造成大量洪水漫溢的情况,河岸天然植被
可以得到水量的补给,与此同时也造成水资源的极大浪费。

5　科学合理利用水资源的建议

千百年来塔里木河用她的丰富的水资源滋养着其流域
大片的土地,那里已成为新疆重要的粮、棉、果生产基地。由
于近几十年来人们对其水资源的掠夺性开采、利用造成塔河
流域生态环境的恶化,所以,合理利用塔河水资源的问题是
我们现在必需要着手解决的大问题。为了实现流域水资源的
可持续利用,有以下几点建议:

(1)源流区进行有计划的退耕还草、还林, 严禁盲目开
荒、放牧,保证生态用地,以利于涵养水源。

(2)干流区加大用水管理力度,不得在河道范围内采沙、
取土,不得在河道上扒口、堵坝,不得私自设泵抽水开荒。

(3)保证生态用水,维护合理生态水位; 保护天然植被,

不得采伐塔河两岸分布的乔、灌、草,在塔河两岸一定区域区
严禁牧。

(4)在流域范围内划定一些生态保护区,在这些生态保
护内有计划地进行生态移民,确保生态用地的面积。

(5)河域范围内对牧民实行定居放牧,划定牧民的草场
范围,自主保养草场。

(6)建设水库,储存洪水期的水量用于枯水期的河流补
给。

(7)加强河道和治理工程,有效输沙、畅通河道,妨治河
水的漫溢。

(8)提高人们的节水意识。利用水价的调节作用,迫使用
水单位节水。

6　结　语

自上世纪 50年代后期以来,塔河中游年径流量呈减小
趋势,年径流量在 50年代末为 37. 1×108 m 3,到了 90年代
初减少至 23. 25×108 m 3。其主要原因是源流区及上游区大
规模的农业开发所致,源流区及上游区过度引水造成进入塔
河中游的水量减少。而近 10年来塔河中游年径流量变化不
大,这是近年来在政策的引导下退耕还林还草计划正逐步实
施,源流区及上游区农业引水得到了控制; 同时水资源管理
力度加大,私自引水及过度浪费水资源的现象得到遏制; 另
外政府加大投资进行河道的治理,有效防制了洪水漫溢造成
的水资源浪费。在今后时间内,应加强塔里木河流域的水资
源优化管理,使该流域生态系统得以恢复并健康发展。
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