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摘要 通过 200 2 年 10 月和 200 3 年 10 月
,

下游断流河道英苏
、

阿拉干
、

罗布庄 3 个植被样带的两次实

地监测资料的对比分析
,

探讨 了河岸林对生态输水的响应
.

研究表明
,

生态输水忽视 了是季节性的洪水

泛滥支配了胡杨林在河漫滩裸地的侵移过程
,

而集中于地下水对植被的影响
,

缺乏漫溢的输水方式偏

离了河岸林生存和发展的内在规律
,

抑制了河岸林的自然更新 ; 河岸乔灌木植物响应范围十分狭窄
,

多

数地段河岸林群落结构亦未得以优化 ; 输水未能结合河岸林植物生理生态学特性
,

未见胡杨种子实生

苗
.

生态输水后
,

近河道地段河岸林植被变化
,

仅仅体现 了中生性植物类型对地下水水位变化的响应
.

目前的生态输水没有创造胡杨的实生苗发生环境
,

难以实现种群的天然更新
.

关键词 塔里木河下游 荒漠河岸林 生态特征 生态输水 效果评价

荒漠河岸林是干早区内陆河流域河流廊道植被

类型的主体
,

在生态系统结构
、

功能及植被景观格局

中占主导地位
.

荒漠河岸林的发生和演替与河流有

着不可分割的密切关系
,

内陆河水文特征及河曲的

演化都深刻地影响着其林分的种类组成及分布格局
.

长期以来
,

众多学者对塔里木河流域荒漠河岸林的

分布规律 [ ’
一
3]

、

生态学性质 13, 4]
、

物种组成 5[, 6]及 生

境 13, 7一 91做过大量的研究工作
,

这为干早区内陆河下

游天然植被特别是河岸林的恢复和重建提供了重要

的科学依据和技术支持
.

分布于塔里木河下游河道两岸的荒漠河岸林
,

其建群树种为胡杨
,

形成了阻隔沙漠的天然生态屏

障
,

维护着绿洲的安全
,

被称为
“

绿色走廊
”

.

近几

十年来
,

人类对流域水土资源的不合理开发利用
,

使

下游荒漠河岸林大面积衰退
.

为保护下游绿色走廊
,

自 2 0 0 0 年 5 月开始实施应急输水
.

目前
,

有关塔里木

河下游绿色走廊恢复的报道 [ ’ “
一 ’ 3 ]

,

没有更多地涉及

到荒漠河岸林的发生学和生态学性质等科学问题
,

对绿色走廊植被恢复的论述多集中在植被对地下水

位变化的响应上 l’ ”
一 ’ 2 1

,

忽视 了季节性洪水泛滥的生

态学意义
.

本文通过对前 5 次塔里木河下游输水河道

植被变化和河曲发育的实地调查
,

并结合前人研究

成果
,

依据荒漠河岸林植被的发生学特点和生态学

性质
,

评价生态输水的时空效果
,

以期为后续的输水

工作提供理论指导
.

1 研究区域概况

研究区位于塔里木河下游的大西海子水库至台

特玛湖区段
,

西依塔克拉玛干沙漠
,

东连库鲁克沙漠
,

年降水量不足 5 0 m m
,

蒸发量却高达 2 5 0 0 m m 以上
,

6一 7 月绝对最高气温高于 4 2℃
,

地表温度高达 7 0℃

以上
.

水热值的极端现象
,

限制了植物种类的多样性
,

植物群落和生态系统的结构都十分简单
.

塔里木河

下游最具代表性的植物有胡杨 (尸op
o lus e

uP h ar it ca )
、

怪柳 (aT m a r ix s p p
.

)
、

芦苇伊h ar g m i r e s c o mm u n i s )
、

大

花罗布麻 “ 夕o cy nu m ve ne ut m )
、

疏叶骆驼刺 (A hI ag i

sP a sr ifo ial )等
.

其中草本植物主要有芦苇
、

胀果甘草

(G ly cy r
kr iz a i明 a a)t

、

大花罗布麻
、

疏叶骆驼刺
、

花

花 柴 (aK er li n ia c a 印 ie a )
、

牛皮 消 ( cy
n a n e h u m 5 1

-

b i r ic u m )
、

叉枝鸦葱 ( S e o rz o n e ar d i v a r i e a at )
、

猪毛菜

(S al so al sP .P )等
,

前 3 种是建群种 I川 ; 灌木主要为怪

柳
、

盐穗 木 (aH l o s at e h夕5 c a s尸i e a )
、

黑 刺 (yL e i u m

r u t人e n i c u m )
、

铃档刺 (aH l im
o
介

n j or n ha zo de
n j or

n )等 :

乔木主要为胡杨
.

由这些植物种构成了塔里木河下

游荒漠河岸林
、

灌丛和草甸主要植物群落类型
.

塔里木河源流区及干流上中游地 区大规模地开

垦及水资源的大量消耗
,

引起下游来水量锐减
,

以致

河道断流
,

地下水位持续下降
,

导致荒漠化产生及发

展 L’ 5 ]
,

生态环境恶化
.

结合塔里木河下游断流河道生

态输水 (图 l)
,

于 20 0 2 年 10 月和 200 3 年 10 月两次

对塔里木河下游植被覆被状 况进行了实地调查
.

根

据植被情况选择英苏
、

阿拉干和罗布庄为代表
,

建立

植物样带 3 个
.

在各样带
,

垂直于河道方向
,

自河岸

每间隔 IO0 m 建立 4 个永久性植物调查样方
,

乔木样

方大小为 30 m x
30 m

,

灌木及草本植物样方 5 m x s

m
,

记录每种乔木 (或灌木)的个体数
、

盖度
、

胸径
、

基

姗脚姗
.

8 0 IC h ln s
.

0 0 m
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图 l 塔里木河下游生态输水线路示意图

径
、

高度和冠幅
,

并以 G PS 进行定位
,

记录每个样地

的海拔高度
、

经纬度
.

2 荒漠河岸林发生学特点

塔里木河下游荒漠河岸林的衰退与主要建群种

发生环境缺失关系密切
.

胡杨等大多数荒漠河岸林

植物为仅在裸地上建植的喜光阳生植物种类 3j[
,

其种

子的萌发和幼苗的定居总与一定的地表径流相联系
.

在长期的生存过程中
,

胡杨的个体发育与荒漠区河

流水文特征相适应
,

其种子成熟期也正是夏季洪水

泛滥期 13, 4]
.

洪水不仅降低了漫溢 区的土壤盐度
,

带

来了肥沃的淤泥
,

改善了土壤构成
,

更重要的是其提

供了宝贵的水分条件
.

下游荒漠区干旱少雨
,

即使偶

遇大的降雨
,

也不能对植物种子萌发和幼苗生长构

成意义
.

只有洪水因素
,

在时间和水量上都有效地满

足 了胡杨等植物种子萌发和幼株生长的水分需求
,

一旦光热条件适宜
,

种子便开始萌发
.

3 荒漠河岸林生态学性质

在塔里木河下游干旱缺水的环境条件下
,

天然

植被主要依靠浅层地下水维系生存
.

以胡杨
、

怪柳为

建群种的荒漠河岸林植物大多是一些中生
、

盐生和耐

盐的种类
,

典型的沙生和早生植物不多
,

由它们所形

成的大多数植物群落也是中生性的l4]
,

其分布格局明

显受荒漠中水分状况的支配
,

表现为隐域分布的性

质
.

在干旱区
,

地下水的动态变化
,

不仅影响着
,

而

且控制着植被群落种类
、

长势和演替方向.8[ ,61
,

尤其

在内陆河流域下游冲积平原
,

地下水对植被的控制

作用表现的更为明显
.

塔里木河下游河岸林的衰退

主要是因为地下水的下降超越了植物的适应范围所

致
.

4 荒漠河岸林植被衰退原因分析

塔里木河下游荒漠河岸林植被的衰退与人类的

活动干扰密切相关
.

按干扰作用方式的不同
,

可将其

分为直接干扰和间接干扰
.

直接干扰主要为樵采
、

放

牧等人类活动对植被的破坏
.

间接干扰是指流域水

资源分配格局的变化
,

引起下游来水锐减和长期断

流而导致河岸林植被的退化
.

就影响程度和后果来

说
,

下游天然植被的退化主要是由间接干扰所造成

的
.

近 50 年来
,

源流区【’ 71及干流区【’ 8】人 口的迅速增

加和耕地面积的不断扩大
,

导致用水逐年增加
,

使下

游河道来水量剧减
.

自 19 7 3 年下游河道被大西海子

水库拦截后
,

英苏以下河道便长期断流
.

河道断流
,

使胡杨为主的河岸林实生苗发生所需的洪水和湿润

河漫滩消失
,

种子实生苗更新受到抑制
.

同时
,

地下

水位下降
,

不能为林木所利用
,

浅根性草本植物消失
,

年青林木多数死亡
,

剩下根深的老胡杨树也处于垂

死状态
,

萌孽更新亦受到限制
.

5 下游输水对绿色走廊植被恢复的生态学

评价

在实施生态输水前
,

塔里木河下游英苏以下多

数地下水位已下降到 8一 12 ml
’ 3】,

超过了绝大多数植

物的生长临界水位
,

植被严重衰败
.

生态输水抬升了

河流沿岸的地下水位
,

一定程度上满足了胡杨等中

生性植物对地下水的需求
,

长势得到一定程度的改

善
,

对下游河岸林的退化起到了遏制作用
.

仅以地下

水的抬升和植被长势的变化来分析生态输水的生态

效应
,

难以对下游荒漠河岸林的恢复效果进行合理

WWW
.
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解释
.

在这部分
,

结合前人研究和本课题成员的实地

调查
,

从景观
、

群落及生理生态不同层次对生态输水

后沿岸河岸林的恢复进行系统评价
.

.5 1 景观

塔里木河下游天然绿洲的隐域性植被是河流廊

道生态流直接作用的产物
,

主要分布于河流两岸阶

地与河漫滩及受河水影响的低湿地段
.

遥感影像和

实地观测均清晰地反映了河岸林的分布范围
,

在很

大程度上标出了河水动力所波及的程度 l2]
,

从景观层

次上揭示了河岸林群落发生发展的内在规律性
.

现

代河岸上的胡杨林多集中分布在河曲的凸岸上 l2]
,

下

游河曲发育强烈
,

胡杨林群落的发生发展与河水曲

流运动蚀
、

积作用下的地貌形成过程同步演进
.

垂向

河岸
,

幼龄林
、

中龄林
、

成熟林
、

过熟林依次分布 (图

2 )
.

过熟林

中龄林 严妙
幼龄林

凹岸

、 塔里木范
高阶地

沙丘

些士世士毛少阶地
河漫滩 一 一一一 一

川通 草甸 中
胡杨

潜水位

七

三2
)

怪柳

图 2 塔里木河中下游河流凸岸胡杨林分布规律

生态输水忽视了是季节性的洪水泛滥支配 了胡

杨林在河漫滩裸地的侵移过程
,

而集中于地下水对

植被的影响
.

输水路线承袭老河道
,

并采取了一系列

工程措施以保障河道通畅
.

这种线状的输水方式尽

量地避免了漫溢 的发生
,

偏离 了河岸林生存和发展

的内在规律
,

抑制了河岸林的自然更新
.

生态输水实

施后
,

植被的覆盖变化较为明显
.

近泄水源的英苏段
,

一些河道转弯处被河水漫溢的裸地上
,

出现了盐生

草与猪毛菜等草本植物群落 ; 阿拉干段
,

近河岸样地

内根萌孽生 的胡杨幼林明显发生
,

胡杨群落盖度亦

有明显增加 ; 2 0 0 2 年 10 月的罗布庄段
,

在调查 区风

蚀沙地 上仅有稀疏灌木残茬
,

难辨其是否存活
,

至

2 0 0 3 年 10 月
,

已有大量的灌木复苏
,

萌出新的枝叶
.

实地调查中发现
,

在水量较丰沛的英苏段出现了河

水漫溢现象
,

但随水量的迅速下降 (主要为渗漏和蒸

发损失 )
,

在远离泄水源 的阿拉干和罗布庄段
,

已很

难见到河水漫溢现象了 ; 在英苏
、

阿拉干和罗布庄 3

个生态样带上
,

均未发现胡杨
、

怪柳等乔灌木植物的

种子实生苗
.

表 1宏观地反映了生态输水实施后
,

沿

岸植被变化状况
.

可以推论
,

对研究区大部分地段来

说
,

当前的线状输水方式对下游天然绿洲景观的分

布格局影响微弱
.

生态输水实施后
,

塔里木河下游天

然绿洲景观组分基本未发生 变化
,

只是由于沿岸植

被长势的改善导致了景观内各组分间面积 比例发生

了变化
.

.5 2 群落

水文条件是决定河岸林群落状态的主要生态因

素
.

生态输水后
,

近河道地段地下水位变化明显
,

地

下水位在河道纵向上 的响应程度以与泄水源距离的

增加而逐渐减弱【” 】
,

受地下水响应程度以及输水河

道流水动力影响
,

植被响应也存在一定的差异
.

近泄

水源段河漫滩雏形的出现是造成该地段植被物种多

样性增加【’ “ ]的主要原因
.

英苏以下段
,

很难见到河水

漫溢和植物实生苗发生
,

植被响应主要 以长势变化

体现
.

缺乏漫溢的输水方式抑制了胡杨
、

怪柳等河岸林

植物种子实生苗的发生
,

多数地段 河岸林群落的物

种组成基本维持原样
.

近泄水源段产生的草本植物

实生苗
,

也并未对河岸林群落的发展构成实际意义
.

在英苏漫溢区出现 的草本植物群落
,

主要是由黎科

表 1 输水过程中植被覆被状况

样地 地理位置
生态输水过程中样地植被变化

2 0(} 2 年 10 月

地表光裸
,

无草本植物分布

2 0 0 3 年 10 月

英苏
,

河水漫滋地
.

样方 s m x s m

4 0
0

2 3
’
3 6

, ,

N

8 8
0
0 8

,

2 9
, ,

E

海拔
: s l g m

盐生草群落
,

平均高 0
.

8 m
,

群落总盖度为
7 0% ~ 8 0 %

阿拉干
,

距河岸 5 0 .m

样方 3 0 m x 3 0 m

4 0
0
0 8

`
4 7

”
N

8 8
0
2 1

’
4 0

, ,

E

海拔
: s l 3 m

胡杨群落
,

成熟林
.

18 株老胡杨树
.

其中全 盖度约 12 %
.

萌生苗 18 丛
,

最大丛 .2 3 m x .2 6 m,

枯死的 5株
,

盖度约 5%
,

无草本或灌木 高 Z ;m 最小丛 。月 xl m
,

高 1 m
.

无草本或灌木

罗布庄
,

风蚀沙地
.

样方 s m x s m

3 9
0

3 6
,

3 0
,`
N

8 8
0
2 5

`
2 5

”
E

海拔
: 80 3 m

地面仅有稀疏灌木残茬 怪柳 4 丛
,

最大丛 3
.

4 m x Z m
,

最小丛 0
.

1 m x o
.

Z m
,

平均高 .0 5 m ; 盐节木多株
,

平均高住25 m
,

盖度小

千 5%

姗明n份
.

S C IC h ln 二 O o m
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a )O

口内

匀
-

OO

乃 0

分 ①
公 0

。

.马
甩 “

召 。 `
勺莎

O
胡杨 岔

根奥胡杨苗

图 3输水过程中阿拉干近河岸植被变化

( a )2 ( 0 )2年 1 0月调查时胡杨群落情形 ;( b )2 003年 1 0月胡杨群落的情

形
.

( a )和 ( b )是阿拉干 3 0m xO m 3样方水平投影图
,

该样方距离输水河

道 5 0 m

输送水资源
,

更重要的是必须使输水能够拟合胡杨

种子成熟期与河流水文特征的适应性
.

目前的生态输水仅仅满足了近河岸带河岸林植

被对地下水的需求
,

植被长势发生了变化
,

就其生态

学意义来说
,

生态输水延缓了下游荒漠河岸林的衰

退
,

保护了现有河岸林资源
,

尚谈不上植被的恢复与

重建
.

塔里木河下游生态恢复
,

必须密切结合荒漠河

岸林的发生学特点
、

生态学性质
,

掌握其退化原因
,

遵循 自然规律
,

通过人类的作用
,

修复其结构
,

达到

恢复生态系统的必要功能
,

以实现其自我维持
.

的盐 生 草 (枷 zo g e ot n g l o m e ar r u s )
、

猪毛 菜
、

地肤

(oK ch ia :
ch er nk ia an )等一年生植物所形成

,

为一类组

成种类贫乏
、

群落成员型和层次结构分化水平较低的

不稳定植被
.

随河道疏浚
,

河水漫溢 的消失
,

这些草

本植物群落也多数消失了
.

生态输水后
,

河道两岸地

下水的响应范围及程度都很有限 l ’ 3 ]
,

近河道乔灌木

植物的响应范围也十分狭窄
.

在阿拉干水文站桥头

处
,

距河道 5 0 m 的低洼处
,

地下水位已上升到地面以

下 1
.

7 m处
,

胡杨萌集较好 (图 3)
,

胡杨密度增加
,

根

萌孽生的胡杨幼林出现 ; 距河道 巧 o m 处
,

地下水位

则迅速降至 5
.

5 m
,

已基本见不到根萌孽生的胡杨幼

株了 (2 00 3年 10 月观测 )
.

总体来说
,

目前的线状输水

方式很难使河岸林物种组成及群落结构得到优化
.

5 .3 生理生态特性

胡杨
、

怪柳等荒漠河岸林植物
,

往往在地表水极

为异质的生境中完成其生 活周期
,

它们依赖地表径

流或以地表水萌发定居
,

而 以地下水维持长期生存
.

胡杨是喜光阳生树种
.

种子生命期短 【’ 9】,

只有及时落

种于湿润低盐的光裸土壤环境下才能有望成苗
.

在

长期的生态适应过程中
,

胡杨的种子成熟期与内陆

河的夏季洪水期一致
.

当前的生态输水避开农业用

水高峰期
,

而集中于秋季和来年春季进行
.

输水后
,

在近泄水源的漫溢地面上很难发现胡杨和怪柳的实

生苗
.

究其原因
,

主要为输水时段与胡杨
、

怪柳种子

成熟期不一致所致
.

盐生草
、

猪毛菜等一类多出现于

夏秋季节的旱中生植物 4l[
,

生长发育节律短而迅速
,

故而在秋季生态输水后能最先侵人到漫溢裸地上
.

英苏河水漫溢地段胡杨
、

怪柳等中生性河岸林植物实

生苗的缺失表明
,

河岸林的恢复不仅仅在于 向下游

6 对下游河道输水恢复荒漠河岸植被的建议

恢复河岸林
,

首先需要更好地认识其生态学和

生理学特性
.

从近期植被恢复成果来看
,

塔里木河下

游植被恢复已涉及到输水管理的调整
,

及在输水方

案的设计上应更能满足河岸林种子实生苗发生的需

求
.

河道径流驱动河岸林生态过程
,

尤其是夏季洪水

的生态学意义必须被更好的认识
.

为实现下游天然

植被的恢复与重建
,

建议模拟季节性洪水发生规律
,

在输水河道上建设生态闸
,

分段拦蓄河水
,

形成一定

的
“

洪水漫溢
”

面积
,

为河岸林植物种子实生苗的发

生创造良好的湿润河漫滩环境 ; 在泄水口播撒河岸

植被籽种
,

以提高植物种子实生苗的数量 ; 在地下水

埋深较浅地段
,

可采取断根的方法实现残败胡杨林

的复壮 120 】,

或通过移栽
、

扦插等形式建立人工植被
.

为保障生态输水的长期进行及足够的水量下泄
,

流域源流区及干流区的河道水利工程建设
、

生态农业

建设也势在必行
.

致谢 张立运研 究员对本研究工作给予的亲切指导
,

作者

表示感谢
.
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