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塔里木河流域胡杨生态系统脆弱性及其对策
∗

－－－以塔里木胡杨自然保护区为例
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（1．新疆师范大学地理科学与旅游学院�乌鲁木齐 830054；2．中国科学院新疆生态与地理研究所�乌鲁木齐 830011）

　　提　要：塔里木胡杨自然保护区作为世界原始胡杨生长最好、保存最完整的地方�在研究
胡杨对环境约束的适应机制方面提供十分宝贵的资源。胡杨对干旱�盐碱有极强的忍耐力�因
此�它作为塔里木胡杨自然保护区的主要保护对象�在保持整个塔里木河流域生态平衡中起到
重要的作用。近年来�由于干旱区特殊的环境、地形地貌条件以及人类对水、土地资源的不合
理利用导致了地表水资源的减少�地下水位的下降�最终引起了胡杨生态环境的退化。本文以
塔里木胡杨自然保护区为例研究分析塔里木河流域胡杨生态系统脆弱性影响因素及其相互作

用机制�并提出一些有益的对策和建议。
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　　胡杨是杨柳科胡杨亚属植物�是新疆古老的珍奇树种之一。它主要分布于中亚、蒙古、非洲及地中海
地区 ［1］。它们耐寒�耐热�耐碱�耐涝�耐干旱。胡杨生长期漫长�由于风沙和干旱的影响�很多胡杨树造型
奇特�所以胡杨树有＂活三千年不死�死三千年不倒�倒三千年不朽＂之称。目前�世界胡杨林资源的54．
3％分布在塔里木盆地�占全国胡杨林面积的89．1％ ［2］。但近几十年来�随着人口的增加并水、土地资源
的不断开发利用�中下游地区植被衰败�大片胡杨林死亡�沙漠化扩大�生态环境严重恶化�已成为制约流
域社会经济和生态环境可持续发展的主要因素 ［3］。根据有关资料�从1958年到1979年�塔里木河上游的

图1　塔里木胡杨自然保护区位置图
Ｆｉｇ．1ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆＴａｒｉｍＰｏｐｕｌｕｓｅｕｐｈｒａｔｉｃａＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

胡杨林资源减少到70％�中游43％�下游70％ ［4］。虽然在
1980年的种树活动以后�胡杨林面积有一定程度的增加�
但保护区胡杨林资源还是在受到人类的影响及其生态系

统越来越不稳定。在塔里木盆地这种特殊的自然环境中�
没有胡杨林为主体的生态系统�就没有塔里木河流域的绿
洲�也就没有人类的生存空间。因此�研究保护区胡杨的
生态系统脆弱性�为保护和管理该区的生态环境提供科学
依据对全疆生态环境建设�保持边疆地区经济可持续发展
等方面具有重要意义。
1　研究区概况
　　塔里木胡杨自然保护区地处塔克拉玛干大沙漠北缘�
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位于塔河中游�巴音郭楞蒙古自治州尉犁�轮胎县境内 （图1）�地理坐标为：北纬40°52′－41°19′�东经84°
15′－85°30′�是属典型的温带大陆性平原区荒漠气候�具有自然资源丰富和生态环境脆弱的两种特点。

荒漠河岸林是保护区主要的植被类型�其中胡杨及柽柳是建群种。保护区胡杨林总面积为4745
ｈｍ2。另外�在保护区有很多宝贵的国家级保护野生动物及植物。

表1　胡杨林自然保护区土地类型及功能区划分情况 ［5］

Ｔａｂ．1ＬａｎｄｔｙｐｅｓａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｒｅａｏｆＴａｒｉｍＰ．ｅｕｐｈｒａｔｉｃａＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ
土地类型 面积 （ｈｍ2） 占总面的 （％ ） 功能区划分 面积 （ｈｍ2） 占总面积的 （％ ）
林地 181031 45．78 核心区 180382．6 45．62
荒漠 195404 49．42 缓冲区 33041．6 8．35

农田与水域 18965 4．80 实验区 181995．8 46．03

　图2　塔里木河流域胡杨生态系统脆弱性影响因素及其相互作用机制
　Ｆｉｇ．2Ｆｒａｎｇｉｂｌｅｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ
　ｏｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍｆｒａｇｉｌｉｔｙｏｆＰ．ｅｕｐｈｒａｔｉｃａａｌｏｎｇＴａｒｉｍＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

2　胡杨生态系统脆弱性分析
　　任何一个生态系统都有自己的脆弱性一面。
对塔里木胡杨自然保护区胡杨生态系统而言�它
的脆弱性是该地区恶劣的地理环境和人为活动

影响的共同结果。恶劣的地理环境是胡杨生态
系统脆弱的原有自然属性�即干旱少雨﹑生境类
型单调﹑土壤贫瘠并具有不同程度的盐渍化与

沙漠化�因此该系统的抗干扰能力比较低。另
外�人类的不合理活动引起了胡杨生境的恶化�
胡杨林面积和生物多样性的减少和沙漠化面积

的扩大 （图2）。
2．1　塔里木胡杨生态系统的自然脆弱性特征
2．1．1气候干旱�少雨�水资源的时空分布不均匀

塔里木盆地特殊的自然地理位置使它具有

大陆性干旱气候。保护区处于塔里木盆地的中
心地带�年平均气温9．7～10．8℃；年平均降水量
45．2ｍｍ；年平均蒸发量却高达1887～2910ｍｍ；
高山冰雪融化而形成的塔里木河是胡杨等荒漠

植被依赖生存的地下水的主要来源。水资源的
时空分布不均匀�洪枯悬殊�洪水时间短�7～9
月份的流量最大�径流量却占全年的80％�而枯
水时间长。保护区内地下水的99．3％是由地表
水垂直入深转化而来的�因此�地下水的埋深及
矿化度与距河道远近有密切的关系 （图3）。
2．1．2　胡杨等荒漠河岸林主要依靠地下水生存

图3 塔里木河中游地下水埋深、矿化度及距河道距离之间的关系 ［15］

Ｆｉｇ．3Ｒｅｌａｔｉｏｎｓａｍｏｎｇｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈ�ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄ
ｔｈｅｉｒｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｒｉｖｅｒｂｅｄｏｎｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆＴａｒｉｍＲｉｖｅｒ

从研究区特殊的气候特征而言�降水量对荒
漠河岸林的生长基本上没有作用�其生长发育主
要依靠地下水�因此�地下水埋深与流域内植物
类群、地表土壤沙漠化有关联。地下水通过其水
位埋深的变化而改变包气带水分含量并影响土

壤中盐分含量的变化�进而制约地表植物生长状
况。当地下水埋深较深时�地下水无法通过毛细
作用向地表植物根系输送水分�不利于植物生
长；当地下水埋深较浅时�受地表土壤盐渍化的
影响�植物生长也受到制约。
　　每一种植物的抗干扰能力及对地下水埋深
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的要求都不同�按照实地调查结果�距
河道距离越远�地下水埋深越低�植被
类型越简单�植被覆盖率也越低 （表
2）。
　　从表3可以看出�地下水埋深不
是限制胡杨生长的唯一因素�它的生
长与其地下水质有密切关系。若地下
水质超过胡杨能承受的范围﹙ ＞10
ｇ／ｌ﹚�无论是地下水条件好�胡杨不
能生长或者开始退化。
2．1．3　物种简单�荒漠化威胁严重

保护区处于绿洲 －荒漠交错带
上�地貌类型由冲积、洪积平原与沙漠
组成�容易受到沙漠化的威胁。这种
气候与地貌特征�使区内生境类型简
单、景观单调、植被类型少、覆盖率低�
由戈壁、荒漠、沿河沙滩和胡杨林形成
保护区基本景观特点。因此�保护区
内物种相当少�食物链结构简单�物种、

表2　塔里木河中游胡杨主要群落类型及地下水埋深之间的关系
Ｔａｂ．2Ｒｅｌａｔｉｏｎｓａｍｏｎｇｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈ�ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ
ａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈａｔｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆＴａｒｉｍＲｉｖｅｒ

群　落

类　型

地下水埋深

（ｍ）
总覆盖度

（％ ）
胡杨＋柽柳＋芦苇 2～3．5 ＞60
胡杨＋柽柳＋骆驼刺 2～4 50～60
胡杨＋柽柳 2～5 20～35
胡杨＋铃铛刺 3～6 20～25
胡杨＋甘草 5～12 15～20
纯胡杨林 5～12 ＜10

表3　塔里木河中游植被状况与地下水埋深、矿化度之间的关系
Ｔａｂ．3ＲｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈａｎｄＰ．ｅｕｐｈｒａｔｃｉａｃｏｍｍｕｎｉｔｙｔｙｐｅｓ
植被

类型

生长良好 生长一般 停止生长或开始退化

地下水埋深

（ｍ）
矿化度

（ｇ／ｌ）
地下水埋深

（ｍ）
矿化度

（ｇ／ｌ）
地下水埋深

（ｍ）
矿化度

（ｇ／ｌ）
胡杨 1～3 ＜3．0 3～5 3～6 ＞8 ＞10
柽柳 1～6 ＜5．0 ＞7 5～20 ＞10 ＞30．0
芦苇 1～3 ＜3．5 ＞3 3．5～7．0 ＞3．5 ＞10．0
甘草 1～3 ＜3．5 ＞3 3．5～5．5 ＞4 ＞10
骆驼刺 1～4 ＜2．0 ＞4 2～6 ＞5 ＞8

大花罗布麻 1．5～4 ＜3．0 ＞4 3～6 ＞5 ＞10
群落生态系统抗干扰能力极低�极有可能＂灭绝＂或遭受破坏。如果胡杨林和其它荒漠植被一旦遭到破
坏�就难于恢复�破坏严重时退化为裸地、沙地�从而引起严重的沙漠化。
2．1．4　土壤干旱瘠薄�存在不同程度的土壤盐渍化

保护区土壤水分条件�距河道自近而远�依次变干�盐分累积增加�在保护区内土壤发生及发育过程除
同河流有关外�植被也有深刻的影响。因此�土壤发育过程依照草甸化、盐化和沙化的生态序列�加以生物
的生态作用�则形成相一致的土壤类型�即�草甸胡杨林土�淡色草甸土�胡杨林土�灌木林土�盐化胡杨林
土�盐化草甸土�沙化胡杨林土�风沙土等类型。其中分布在塔河河漫滩和新老河道上的前两种土壤中的
盐分含量很少�但从胡杨林土开始�土壤中盐分逐渐积累。另外�由于胡杨是一种泌盐植物�它有生物积盐
作用�故土壤表面盐渍化较普遍�在河流的河漫滩上受到河流盐化作用及洪水的洗盐作用�故没有显著的
积盐现象。
2．1．5　胡杨病虫害十分严重�林分质量降低

胡杨生境条件恶劣�长期干旱缺水�树木长势本来就很脆弱�加之缺乏经费致使春尺蠖﹑金龟子泛滥
成灾。胡杨常见虫害有胡杨木虱春尺蠖和扬毛臀萤叶甲等14种�常见病害有叶锈病﹑干腐烂病和各种叶
斑病等10种。自然保护区内每年受灾面积大�且呈扩大趋势�基本上每年3月中旬至5月上旬�病虫害发
生率达100％�林木受灾率达80％�导致林分质量下降�甚至部分林木死亡。
2．2　人类活动对胡杨生态系统稳定性的影响
2．2．1　上游用水增加�河流下泄径流减少

水是胡杨及其它荒漠植被生存的唯一来源。随着塔里木河流域人口的迅速增长�塔河源流及上游灌
溉面积的扩大�塔河中游的水量逐年减少 （图4）�从而导致地下水埋深的下降。在1949年塔里木河流域
的人口为2．11×106�塔河源流及上游的灌溉面积为351200ｈｍ2�1992年人口增长到5．3997×106�而1995
年灌溉面积扩展到776600ｈｍ2［6］。中游年径流量从1957年的31．5×108ｍ3下降到2005年的25．41×
108ｍ3。随着地表水资源的减少�塔河中游胡杨林面积从 1950年的 176000ｈｍ2减少到 1990年的
116500ｈｍ2［7］。
2．2．2　农牧活动过度�土壤和植被破坏

通过实地调查及遥感图象分析可知�保护区最主要的土地利用形式是种棉花�而且棉花地主要分布于
塔里木河两岸水分条件好的地带�这意味着保护区核心区范围内有棉花地。虽然�核心区范围内不允许进
行任何人类活动�但是从1994年到1999年还是存在盲目开荒的现象�尤其是从1994年沙漠公路开通以
后�更多的人来保护区开荒�而导致大面积的植被破坏。根据2000年ＬａｎｄｓａｔＥＴＭ图像处理与分析结果�
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图4　塔里木河中游英巴扎水文站逐年流量变化情况 （108ｍ3）
Ｆｉｇ．4Ｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓ（ＹｉｎｇｂａｚａＳｔａｔｉｏｎ）ｏｆＴａｒｉｍＲｉｖｅｒ（108ｍ3）

保护区总农田面积为12960ｈｍ2。
保护区另一种较重要的土地利用形式是畜牧业。根据2003年的塔里木胡杨自然保护区考察报告�保

护区范围内畜牧有7523头�即山羊、马、牛等。由于畜牧数超过保护区所能承受的范围�而且是自由放牧�
大量啃食胡杨幼林、芦苇、甘草、野草�这在一定程度上影响了胡杨生态系统的稳定性。在保护区有很多宝
贵的药草�即甘草、罗布麻等。因每年有很多外地人来保护区挖甘草�该区的植被资源受到了很大的损害。
根据调查�为了取1ｋｇ甘草�0．5ｈｍ2范围植被受破坏�最后导致某些植被类型的减少甚至灭绝。
2．2．3　旅游业的发展

在保护区的实验区范围内被建立胡杨森林公园以后�尤其是从1994年沙漠公路开通以后�来公园的
游客逐年增加。可以发现旅游对胡杨生态系统的稳定有两各方面的负面影响。在公园里建立宾馆、餐厅
及公路的过程中�大面积的树木被砍掉。如�公园里有5所小宾馆�1个餐厅�而且这些都是用木头盖的。
另外�有16．5ｋｍ长度的公路及13ｋｍ长的铁路 ［7］。另外�因为游客人数的大幅度增加�而且游客环境意
识相对缺乏�被随便仍掉的垃圾对保护区的生态环境带来了很大的污染。通过区内的交通运输�大量游客
在风景区内聚集�产生噪声污染�对野生动物的生长繁殖产生了影响�使本来就脆弱的生态系统变得更加
脆弱。
2．2．4　输水提方的建立

为了洪水在上、中游过度漫溢�保障向下输水�挽救塔河下游临于枯死的胡杨林并保护绿色走廊的畅
通�于2003年在中游两岸建立了总长度为655ｋｍ的输水堤防�但是�其建立却缩小了洪水的自然蔓延范
围�以前洪水能达到的地方再不能所及�这导致地下水埋深快速降低�从而加速胡杨等荒漠河岸林植被的
枯死。另外�堤防的建立改变了河流动力机制�降低了胡杨等荒漠植被的自生繁殖能力。在实地调查过程
中�可以发现堤防两边胡杨的生长状况不同�在河道附近�洪水能淹满处的胡杨生长状况良好�离堤防远处
的胡杨却处于枯死状态。
3　塔里木胡杨自然保护区生态系统的保护对策
　　从上面分析可知�保护区特殊的气候及地形地貌特征和水资源的缺少是导致保护区胡杨生态系统脆
弱性的主要自然原因。此外�过度放牧�盲目开荒等人类活动是加剧该系统脆弱性特征的主要人为原因。
为了保护塔里木胡杨自然保护区胡杨生态系统的稳定�笔者提出如下主要对策和建议：

（1）对保护区内的天然胡杨林�灌木林及天然草地�应实行绝对保护措施�禁止任何形式的采伐与利
用；在加强林草封育保护的同时�结合生态闸供水能力�开展引洪灌溉�可以将输水提建设带来的不利影响
降低到最低程度 ［20］。此外�合理的放牧对土壤肥力及植被生长有利�但是畜牧数量超过一定范围之后会
引起草原退化及植被的破坏。因此�一定要控制畜牧数量并防止胡杨幼林的受损。

（2）合理配置区内的水资源�在不扩大耕地面积的前提下�对现有的耕地�建立节水灌溉农业体系�推
广节水技术。严重控制开荒�防止因水资源不足而大量超采地下水形成生态与环境恶性循环的局面。灌
区为单位�统一解决排水出路�防止水质盐化和污染。

（3）人口数量增加是塔里木河中、下游来水量减少的主要原因之一。保护区内喀尔曲尕乡和草湖乡
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是自治区级贫困乡�农牧民年人均收入不足1000元�主要来源于畜牧业和部分经济林果业�教育事业没有
发达�人民生活水平较低。因此�首先发展教育�提高农牧民的经济收入�防止森林的乱砍现象�在旅游季
节要加强环境保护的宣传教育。

（4）防止病虫害�主要抓以下三个环节：清除病虫源�加强抚育管理�提高树木的抗病虫能力；加强免
疫工作�一旦发现险疫对象�及时进行灭菌�灭虫处理；以生物、化学和物理防止相结合�将病虫害的发生控
制在允许的范围内。

（5）自古以来�在保护区内生存的野生动物构成胡杨生态系统不可分割的组成部分。目前的重要工
作之一就是保护野生动物的生境来保障它们的正常生活。

（6）保护区内宾馆、餐厅、公路及油田破坏了植被以及占了一定的空间。为了补充损失�建议要扩大
保护区范围�能保护的植被范围越大越好。
4　结束语
　　塔里木河流域生态环境脆弱�经济发展相对落后�水资源短缺已成为制约流域可持续发展的主要限制
因素。在生态脆弱区�为了实现可持续发展的战略目标�在实现人口、经济、资源与环境协调发展的同时�
必须防止生态环境恶化。

塔里木胡杨自然保护区生态脆弱性的主要原因是干旱区特殊的气候、地形地貌条件等自然因素�但是
人类的活动、土地资源的过度开发而导致的地表水资源的较少和加剧了生态恶化的进程�旅游开发也不可
避免地会带来破坏。笔者认为�保护和改善胡杨生态系统稳定性的重点是要采取有效措施保护好现有的
天然林草植被�提高当地农牧民的环境意识和经济收入�防止荒漠植被的乱砍�加强保护区管理�避免在保
护区核心区范围内进行任何方式的人类活动�扩大保护区范围�尽量保护和管理更多的植被和动物�治理
土壤盐渍化和实施高效节水措施�从而实现生态系统的恢复及优化。
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