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关于建设长江上游生态屏障的若干问题的讨论

潘开文73吴 宁73潘开忠!3陈庆恒7
872中国科学院成都生物研究所3成都 97$$"7:!2国家林业局西北林业调查规划设计院3西安 ;7$$$$<

基金项目=中国科学院知识创新工程重大资助项目8>-&?7@$;<:中国科学院重要方向性资助项目8>-&?!@$7@$A<:国家B十五C科技攻关资助项

目8!$$7D%9$9%@$E<:中国科学院B九五C重大基金资助项目8>FAE7@D7@77$@$7<:中国科学院成都生物研究所恢复生态学重点实验室G茂县生态

站和瓦屋山生态站资助项目

收稿日期=!$$#@$!@!!:修订日期=!$$#@$H@7E

作者简介=潘开文87A9HI<3男3四川广安人3博士3研究员3主要从事森林生态学G恢复生态学与可持续发展研究J(@K5L1=M5NOPQRLS25R2RN3

MO5LPTNQU5V002R0K2RN

WXYZ[\]̂XZ ]̂_‘=aVT&%->N0P1TbcT,NN0d5aL0Ne60fTRa8+65Na.02>-&?7@$;<3,KM06a5Na)6LTNa5aL0Ne60fTRa8.02>-&?!@$7@$A<3aVT

.5aL0N51B’TNaVgLdT@UT56e15NC>TUe60fTRa8+65Na.02!$$7D%9$9%@$E<3aVTB.LNaVgLdT@UT56e15NC>TU-RLTNRT5Nb’TRVN010cUhTiT56RV

e60fTRa8+65Na.02>FAE7@D7@77$@$7<:aVT>TU*5S2j06hTia065aL0N(R010cU3aVT450kL5N(R010cLR51-a5aL0Nj0640lNa5LN0lihTia065aL0N5Nb

-lia5LN5S1TmTdT10MKTNa3aVT(R010cLR51-a5aL0Nj06(dT6c6TTND605b@1T5dTbg06Tia0j4a2n5Pl8-(Dgn<0j&VTNcbl,NiaLalaT0jDL010cU3

&%-

o_p_̂q_[[\]_=!$$#@$!@!!:rpp_s]_[[\]_=!$$#@$H@7E

t̂Xuv\swx=e%.>5L@nTN3eV2m23e60jTii063K5LN1UTNc5cTbLNj06TiaTR010cUyK5N5cTKTNa5Nb6Tia065aL0NTR010cU2(@K5L1=M5NOPQRLS2

5R2RN3MO5LPTNQU5V002R0K2RN2

rpzZX{|_[u_‘_Z]}=nT56TKlRVLNbTSaTba0%KT6LR5Nj06Tia6UiRLTNaLiam5NLT1nLNO1T63PV0M60dLbTbVT1Mjl16TdLTPR0KKTNai0NaVTTNc1LiV

5Sia65Ra5Nbc5dTliTjl1STaaT6LbT5a06TdLiTaVTM5MT62

摘要=生态屏障建设是长江上游乃至我国有关省8市G区<政府工作的重要任务之一3而B生态屏障C一词也已成为我国新闻媒体

中出现频次最多的新词组之一J但是3什么叫生态屏障3如何建设生态屏障等诸多相关问题3至今在学术界尚无统一的认识3不

同行业和不同学者都在努力探索J就B生态屏障C一词的来源G概念G功能和特点等进行了阐述3并以长江上游为例3对长江上游

生态屏障的分区与功能3以及生态屏障建设的内容G存在的问题及相关的对策等进行了讨论J
关键词=生态屏障:长江上游:功能分区:生态建设:生态安全:可持续发展
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长江上游下起宜昌6上溯直门6地跨我国大地形的第 T和第 V级阶梯6垂直海拔高度从 Xddf+dd$到 +ddd$以上6相对高

差超过 Xddd$6地貌类型复杂多样g流域面积 Td+hX万 O$V6占整个长江流域面积的 +Khei[人口 Th=W亿6占长江流域的 Xdi
左右6是我国藏j羌j彝j苗和土家等少数民族的重要聚居区kTlg由于其处于我国东西部政治j经济和文化的过渡及交汇区6因此6
其对长江流域乃至全国的可持续发展具有重要的战略意义g然而6多年来6由于人为的破坏6上游的生态环境严重恶化6制约了

该区域乃至长江中下游地区的可持续发展g为此6建设长江上游的生态屏障已成为全国上下的一致呼声6地处长江上游的地方

政府也将建设长江上游生态屏障作为西部大开发的战略目标之一kVl[同时6我国其他省区政府也将本省区的生态屏障建设纳入

eT=W期 潘开文 等S关于建设长江上游生态屏障的若干问题的讨论
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到政府部门的工作重点当中!"#$%&但目前学术界对生态屏障建设的有关问题并无统一的认识’不同的行业和学者都正在对生态

屏障建设的有关问题进行探索!(%’所以’有必要对生态屏障建设的有关问题进行深入研究&笔者结合在长江上游多年的实践’就

长江上游生态屏障建设的相关问题进行探讨’目的是与同行讨论’以利于促进长江上游地区的生态建设&

) 生态屏障的有关概念*功能与特点

)+) ,生态屏障-一词的由来

笔者检索了中国科学引文数据库./001#(22(年3’发现在被收录于中国科学引文数据库的学术刊物中’,生态屏障-作为

关键词’最早出现在 /000年!4%&(22/年’该关键词在上述学术刊物中出现了 5次6(22(年’出现了 $次&以,生态屏障-作为关键

词’通过在网站.77789::9;<8=:>3上搜寻’发现该词出现了 4$"2次.(22"年 "月 /5日查3&

)+? ,生态屏障-一词的英文表述

在学术刊物中’生态屏障一词先后有学者用 <=:;:9@=A;BACC@<C!5#/2%*<=:;:9@=A;DE<;F<C!//%*<=:;:9@=A;GC:F<=F@H<D=C<<I!(’"’/(%

和<=:;:9@=A;J<K<ID<!1’/"%等词组来表述&用上述 1个英文词组作为关键词在雅虎网站.7778LAE::8=:>3上查询’则其所有的词

出现的次数分别为 /2122*0/"22*/25222*/55222次’其作为固定的词组分别出现了 /(*$1*/"和 /15次.(22"年 "月 /5日查3&
检索结果显示M<=:;:9@=A;GC:F<=F@H<D=C<<I多作为我国所指的生态屏障的表达’<=:;:9@=A;DE<;F<C多作为生态庇护所的表达’

<=:;:9@=A;BACC@<C多指阻止物种迁徙的自然屏障’<=:;:9@=A;J<K<ID<多指阻止物种进入的人为屏障&笔者认为’用上述英文词组

来表达生态屏障’都有其合理性6但是’都难以包含,生态屏障-的所有功能与特点&相对而言’,<=:;:9@=A;DE<;F<CN:I<-具有,生

态屏障-的更多含义和因果关系’所以’笔者倾向于用,<=:;:9@=A;DE<;F<CN:I<-作为,生态屏障-一词的英文表述&生态屏障建设

则类似于英语中的,<=:DLDF<>C<DF:CAF@:I-或 ,C<DF:CAF@:I:KGC:F<=F@H<<=:DLDF<>KOI=F@:ID-&

)+P 生态屏障的概念

尽管有关,生态屏障-的论述颇多’但什么叫生态屏障’目前尚无统一的认识!(%&已出现的有关,生态屏障-的概念的论述有

两例M杨冬生认为,生态屏障-是指,一个物质能量良性循环的生态系统’它的输入*输出对相邻环境具有保护性作用-’但未进一

步探讨其内涵!(%&陈国阶认为’,生态屏障-指,生态系统的结构和功能’能起到维护生态安全的作用’包括生态系统本身处于较

完善的稳定良性循环状态’处于顶级群落或向顶级群落演化的状态6同时’生态系统的结构和功能符合人类生存和发展的生态

要求-!/"%&上述两位学者在对于,生态屏障-的表述和理解上有差异’前者强调对环境的保护作用’后者强调维护生态安全的作

用’并符合人类生存与发展的需求&他们的理解也有共同特点M即强调生态系统的良好功能’强调生态屏障本身的保护作用&他

们的表述对于正确认识和深入理解,生态屏障-的内涵’无疑具有重要的启迪作用’但这些表述也有值得商榷的地方&即M前者未

强调对生物包括生物多样性的保护’也未强调在大尺度上对区域或国家的生态安全与可持续发展的作用6后者只强调了在大尺

度下的生态安全’未强调在局部地段.小尺度3的保护作用&两者都较少强调生态系统的耗散结构与自组织能力’缺乏对,生态屏

障-的功能与特点’尤其是对功能在不同尺度上的转化的详细阐述&生态屏障就是指在一个区域的关键地段’有一个具有良好结

构的生态系统.很显然植被生态系统是生态屏障的主体及第一要素’但不是全部3’依靠其自生的自我维持与自我调控能力’对

系统外或内的生态环境与生物具有生态学意义的保护作用与功能’是维护区域乃至国家生态安全与可持续发展的结构与功能

体系&这种功能性保护作用在小尺度上表现为对环境与生物的保护’在大尺度上’则叠加为保障区域或国家的生态安全与可持

续发展6该功能性保护作用在不同尺度上的转化类似于整体与局部*系统与构件的关系’也只有局部的功能得到优化’整体的功

能才能大于各局部功能的总和’才能真正保障区域或国家的生态安全与可持续发展&我国亚热带地区马尾松人工林病虫害大面

积泛滥成灾’这是局部功能因树种单一*多样性低等未得到优化’不同尺度的生态系统健康状况恶化’而使整体功能远小于各局

部功能的总和’未真正起到保障区域生态安全与可持续发展的作用&反过来’要使整体功能最大’保障区域或国家的生态安全与

可持续发展的能力最强’就必须使各系统功能得到最佳的优化组合&按照这个观点’应该说’所有的生态建设项目包括三北防护

林工程*天然林资源保护工程*退耕还林.草3工程*河流湖泊污染治理工程和草地沙化治理工程等都是建设生态屏障的重要措

施&但是’这些已建成的工程是否达到了,生态屏障-所应具备的功能’可否叫做,生态屏障-’至少在学术上’应对照,生态屏障-
的定义*功能和特点’根据其结构和功能的恢复以及其功能发挥程度来判定&这显然和社会上认同的,生态屏障-的含义有别&本

文讨论,生态屏障-概念的目的不是为了评价已建成的生态工程是否是,生态屏障-’而是为未来的生态屏障建设提供借鉴&上述

概念也表明M生态屏障建设的核心是生态功能的恢复与生态系统健康的建设’因此不能简单等同于造林工程’造林仅是生态屏

障建设的一个重要措施或环节&在学术上’生态屏障的保护功能与作用包括以下几方面&

)+P+) 过滤器功能.Q@;F<CKOI=F@:I3 指生态屏障对从系统外进入或从系统内流出的物质有一定的过滤功效&这一功能的突

出表现是森林生态系统所具有的净化水源*减少污染*提高水质与空气质量的作用&如河渠两岸的森林以及平原农田区的网状

森林’可以将农田中的农药与化肥残留物适当吸附或净化’降低流入沟渠*运河的水中农药的残留浓度’从而使森林在农地的非

点源污染源和河渠之间起到过滤器的作用&通常来说’在大型能耗工业开发区周围营造防护林带’则可通过森林的降解作用对
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工业区排放的废水!废气!废渣等起到过滤作用"使排到防护林带外的水!气等得到一定程度的净化#

$%&%’ 缓冲器功能()*++,-+*./012.3 指生态屏障对来自外界或内部的干扰有一定的缓冲能力"以保持系统的相对稳定性#例

如"由于成熟的森林中具有合理的乔!灌!草结构"从而增加了系统表层构造面的粗糙度"降低了水流速度"使得泥沙在通过森林

的过程中"滞留于林地"从而减少了林中泻出溪流中的泥沙含量#在小流域的下段部位建造森林生态屏障"可以作为从整个流域

上部下来的地表径流和携带泥土的缓冲器"起到保持水土的作用#同时"由于森林植被具有重新分配降水的功能"延缓了洪水汇

流成洪峰的时间"因此"对洪峰的形成也起到了缓冲器的作用#

$%&%& 隔板功能(4/-,,.+*./012.3 由于生境异质性的存在"在生态系统的内部与外部"生境条件会发生很大变化"这使得系

统界面对生物的流动!甚至物质信息交流起到类似细胞膜的隔板作用#如在川西北的高寒湿地中"水生生物与其周边的旱地生

物之间就存在着这样的作用"因此"高原湿地生态系统就与邻近草甸草地系统有着不同的生态学过程与动态特征#同时"就一个

陡坡山体来看"森林对其上部表土因重力而下滑也可起到隔板功能"从而可减少水土流失与滑坡发生的强度与频度#因此"隔板

功能的作用范围要视研究的系统尺度来定"对于生态治理来说"发掘治理范围内(该尺度内3的隔板功能是十分重要的#

$%&%5 庇护所功能(46,70,-+*./012.3 指植被生态系统作为物种基因库的功能#森林为动物!植物(尤其是草本和灌木3!微生

物和人类的繁衍与生存提供了生境与食源#对于一个成熟的森林生态系统来说"乔木以外的植物通常可占植物数量的 89:;

<9:"但人们研究森林时却常常忽略这些植物的多样性=>?@#河流两岸的植被对于水中的生物是至关重要的"它增加了水中的植

物碎屑和无脊椎动物"并提供了荫蔽的环境"为提高水中鱼类的生境质量起到了庇护所的作用#但遗憾的是"目前在我国许多城

市的河道治理工程中"常常用混凝土将河岸砌成A死墙B"使河岸绿化带的庇护功能丧失#片段化的森林虽然并不十分影响其内

部物种的生境条件"但却不利于很多物种的基因交流与种群繁衍#于是"在近年来的生态保护中"不少人强调建立生命廊道

()1272C1/D7E2F,E,.0G0-DF,7/2--1H2-3I但对于廊道的生态效应"学术界目前还存在着不少分歧=>J;><@#

$%&%K 水源涵养功能(L-,,.M0-,,-,N,-F21-N+*./012.GNO2.C,+*./012.2++2-,N0N3 指生态系统具有良好的涵养水源的功能#
在一个结构良好的森林生态系统中"堆积的枯落物可阻碍地表水的流出"而且由于土壤发育良好"土壤有着松软而发达的团粒

结构"渗水性能优#因此"从这种森林地面流出的水就比较少"降雨后河流不会立即涨水"而且渗透到地下的水也是缓慢地流出"
所以河流的流量可以保持平稳"这就是涵养功能的实质#长江上游地区的森林覆盖率大幅度下降后的一个明显变化就是河流的

洪枯差距加大"这在岷江上游地区十分明显=>@#

$%&%P 精神美学功能(Q,N06,01/N+*./012.3 指系统具有旅游!休憩!科普教育!文化和美学等方面的作用#为了减少对林木的

采伐"发掘这些功能和作用是目前生态治理可持续进行的关键"因为这往往是林区可长期利用的唯一资源#

$%5 生态屏障的特点

$%5%$ 人为目的性(RST,/01F,/6D-D/0,-1N01/3 尽管在多数情况下"某一生态屏障能提供多个防护作用与功能"但当建设生态

屏障的目标不一样时"则生态屏障的内涵是不一样的#如生态屏障的目的是保护大熊猫"则应在大熊猫适宜分布区恢复和重建

大熊猫的适宜生境I如生态屏障的目的是净化水质"则应选择对某一污染物吸收与转化功能很强的物种I如目的是保持水土"则

应选择固土与保水能力强的物种去构建生态屏障#如要发挥生态系统的隔板作用"就要保护好天然的生态系统"因为一个天然

的成熟生态系统往往对外来物种具有A抗性B"如川西北的若儿盖湿地就是防止西北旱生物种向东南入侵的天然隔板#

$%5%’ 景观尺度性(U1E,.N12.D7/6D-D/0,-1N01/N3 不同景观尺度范围内"生态屏障的具体构成!功能与目的也是不一样的#就

我国而言"沿东北大兴安岭M吕梁山M六盘山M西倾山直至青藏高原东缘一线"分为东南半壁湿润森林区与西北半壁干旱!半干旱

草原!荒漠少林区#四川西部高山!亚高山正处于我国东南与西北两大区域的前沿地带"该区域的森林生态系统(特别是亚高山

暗针叶林3对于调节气候"稳定目前的气候格局"保持我国东南半壁的湿润气候特点"防治西北地区向更为干旱化的趋势发展"
具有十分重要的意义#就长江流域而言"该区域又是长江的源头区"其森林生态系统对长江流域的水量调节具有重要意义"因

此"其屏障作用包括庇护所和水源涵养功能#但就具体的某一小流域而言"小流域中下部位的森林对于减少地表径流的泥沙含

量具有重要的过滤作用"因此"小流域的治理要从这些部位入手"分段实施"这在岷江上游大沟小流域的治理中已得到证实#
正是由于生态屏障具有景观尺度性"才使得生态屏障在大尺度的构成上具有空间异质性和多样性#宜农则农"宜牧则牧"宜

林则林"宜灌则灌#因此"在建设生态屏障时"必须遵循自然规律"因地制宜"分段分片实施#这种景观尺度性也导致生态系统的

功能在不同尺度范围内发生转化!叠加和升华"即当尺度很小的时候"生态屏障只对局部地段的生物与环境有保护作用I当尺度

足够大的时候"各种尺度下的系统功能可以优化!组合!叠加"从而对整个流域乃至国家的生态安全与可持续发展起到保障

作用#
景观尺度性特点也表明"生态屏障往往是处于区域内的关键地段上(而不是该区域的全部3"能对区域的生态安全与可持续

发展有保障作用#当然"不同景观尺度范围内的关键地段对不同区域的重要性是不同的"这就是为什么不同尺度区域内的关键

地段可能各不相同的原因#
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!"#"$ 地域性%&’()*+,-./,0,.1’0)21).3 在不同的区域4人们对生态屏障作用的要求是不一样的5就长江上游地区而言4人们

对青藏高原东缘森林主要是强调其涵养水源作用6对四川盆地丘陵区而言4主要是强调其保持水土的作用6在成7渝两特大城市

周边地区4则强调其过滤器和缓冲器功能6而对于目前不断进行梯级电站开发河流中的回游性鱼类来说4生态屏障意味着保持

畅通而健康的河流系统5因此4尽管生态屏障有一致的概念上的含义4但生态屏障建设是没有统一模式的5

8 长江上游生态屏障的分区及功能

生态屏障建设主要是恢复重建生态系统的功能4而有关生态屏障的功能分区的研究是生态屏障功能重建与恢复的基础4因

此4必须加强生态屏障功能分区的研究5关于生态屏障的分区及功能4已有学者进行过探讨9:4;<5骆建国等将长江上游的四川部

分分为=%>3川西高山高原水源涵养功能区6%?3川西南山地水源涵养水土保持功能区6%@3盆周山地水土保持水源涵养功能区6

%A3盆地低山丘陵水土保持生态农业功能区9:<5周立江依据长江上游主要生态安全问题和建立生态屏障的地位与作用4分为西

部水源涵养生态屏障7东部水土保持生态屏障7城乡环境绿化生态屏障7生物多样性保护等 A个方面9;<5可以看出4骆建国等人

对生态屏障的划分主要强调森林的水土保持与水源涵养功能方面%即本文提到的涵养功能7过滤器功能等36而周立江的划分增

加了生物多样性%即在功能上增加了庇护所功能34还有一些功能未涉及5他们二人的分区结果也有些差异4分区也未涉及到整

个长江上游5这说明4在长江上游生态屏障的功能分区方面4目前还没有统一的认识和科学的标准4不同学者都在结合实际进行

探索5因而4有必要对这些问题进行讨论5

8"! 分区原则

8"!"! 植被功能与解决环境突出问题相统一的原则 植被生态系统具有多种生态防护功能5显然4不同地区的关键生态问题

是不一致的4而生态屏障建设的目标是要最大限度地解决这些关键的生态环境问题5因而4在分区的时候4首要考虑的是植被功

能与解决环境突出问题相统一4这样4才便于有目的地改善生态环境5

8"!"8 植被多种功能相耦合但要突出关键功能的原则 任何区域的植被生态屏障都具有过滤器7缓冲器7隔板7庇护所7涵养

和美学等多种功能4但对于某一地区而言4总有一种或两到三种最为主要的功能5因此4在分区的时候4应抓住关键功能5

8"!"$ 植被功能与地形地貌7气候相结合的原则 植被生态系统是一定地形地貌与气候条件下的产物4而且多数突出的环境

问题也往往与地形地貌及气候相关5因此4在分区时4应考虑植被功能与地形地貌和气候相结合的原则5

8"!"# 分区原则的说明 尽管长江上游生态屏障的功能分区与植被9>B<和森林9?C<的分区有联系4但有明显的不同5主要区别在

于对象不同4前者的区划对象是植被%包括森林3功能与突出环境问题等的组合4后者的区划对象是植被或森林9>B4?C<5同时4本

分区是立足于整个长江上游的大尺度下做的4而小于这个尺度下的功能分区因生态问题7功能7人们的需求和环境因素之间极

其错综复杂的关系尚难以细划4这尚需要进一步探讨5在分区的冠名上4本文的分区名称包括了各区域生态屏障的主要功能或

主要需要解决的环境问题4当然4上述二者往往是难以截然分割的4并常成因果关系5本分区只说明了在这些特定的区域4生态

屏障的功能以及有关建设的目标4而未标识出这些特定区域的关键地段5在生态屏障建设时4应进一步剖析这些特定区域的关

键地段4以进行生态屏障建设5

8"8 分区结果及简述

8"8"! 高寒源区水源涵养与生物多样性保护生态屏障 主要包括长江上游的重要支流如金沙江7雅砻江7岷江7大渡河等的源

区5地形地貌主要以丘状高原7山原为主4植被主要包括高山草甸7沼泽与湿地7灌丛7块状森林等5该区域积雪量大4有众多的高

山7高原湖泊和沼泽4是重要的水源涵养区5同时4该区域处于世界第三极DD青藏高原东部4具有特殊的生境条件4孕育了很多

特有物种6也是我国西北半干旱区与东南湿润区物种的交汇过渡区4对于稳定两大不同生态类型区物种的现有分布格局具有重

要意义4因而4该区域也是重要的生物多样性保护区5

8"8"8 川西高山峡谷水源涵养水土保持与生物多样性保护生态屏障 包括甘孜7阿坝7凉山州等部分区域5其特点是河谷深

切4山高7坡陡4其山地上部接雪线7冰川等4这些区域对于稳定山体上部的积雪与冰川有重要作用4反映了该区域在涵养水源方

面具有重要意义5同时4由于地形地貌复杂7破碎4水土流失严重4因而4保持水土也是该区域生态建设的重要任务之一5该区域

山体从上到下包含了寒带7温带7亚热带等气候条件4分布有亚高山草甸7灌丛7暗针叶林7针阔混交林7温带落叶阔叶林7亚热带

常绿阔叶林等植被类型4形成了多种生物生存的环境条件4因而4也是物种多样性保护的重点区域之一5

8"8"$ 华西雨屏水源涵养7水土保持生态屏障 华西雨屏区指沿雷波E峨边E马边E峨眉E洪雅E雅安E都江堰E绵阳E北川E安县一

线的狭长地段4绵延数百里4该区域的植被在很大程度上处于青藏高原东缘与四川盆地的过渡区域4这些区域也是我国亚热带

西部DD四川盆地原始常绿阔叶林的主要分布与保护区4在生物多样性的保护方面有其特殊意义4但其在水源涵养7水土保持

方面的功能更为突出5该区域的特殊地理位置造就了独特的气候条件4即降水量是全国最丰富的地区之一5如峨眉山年降雨量

达 ?FCG">HH7雾日 @?A"AI7降雨日数 ?GA"AI9?C<6洪雅瓦屋山地区年降雨量为 ?FF;HH7蒸发量达 @GAHH7雾日数 ?:BI7雨日数

?:;I9?>J?@<5这表明4该区域是长江上游重要的水源补给区4其水资源丰富程度远超过著名的川西高山峡谷区9?A4?F<5在我国目前
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水资源日益短缺!水污染愈趋严重的形势下"该区域的水源涵养功能对于生态安全!社会稳定与可持续发展具有极为重要的作

用#该区域多特大暴雨和大暴雨"日降水量可达 $%&’&$())"*’+月份的降水量占全年的 ,-.&/’*,.(/0加之山高!坡陡"
人为开垦严重"山洪!泥石流和滑坡等自然灾害频繁发生"因而"该区域的生态屏障建设必须兼顾水土保持功能1$2"$(3#

4.4.5 四川盆地低山丘陵水土流失治理生态屏障 四川盆地低山丘陵区是主要的农区"面积约 66%%%多 7)$1$"2+3"复垦指数

高"森林覆盖率低"地表破碎!水土流失严重#尤其是四川坡耕地 &$-万8)$中"坡度大于 $,9以上的达 --万8)$"占耕地总量的

22/"远高于全国 (/的平均水平1$3"是长江上游河流泥沙的主要策源地1$*3#因此"该区域的主要的生态问题是水土流失"生态

屏障建设的目标是减少水土流失#

4.4.: 平原农田林网农残留吸附净化生态屏障 主要包括;<2=岷江!沱江上游在龙门山前地带所形成的冲积!洪积扇成都平

原"覆盖大邑!温江!什邡!都江堰!龙泉!双流!新津!彭山!眉山以及成都市区0<$=重庆的垫江!梁平!开江一带的山间带状湖沼

相堆积平原0<&=长江上游各支流在四川盆地内所形成的沿河流两岸分布的河滩阶地"如涪江在遂宁!青衣江在雅安!沱江在资

阳与内江!嘉陵江在南充与合川!长江在泸州至合江一带"都有广泛的冲积平原0<(=丘原地区的河谷两岸所形成的河滩地!洪积

扇等#平原区的特点是人口稠密"村镇集中"农业精耕细作<目前"丘原地区的河滩地!洪积扇除外"但也是潜在的未来的农业精

耕细作区="经济条件相对较好"化肥与农药的施用量相对更大#突出的生态问题主要是农业面源污染"大量化学农药!化学肥料

残留#因此"本区域生态屏障建设的目的是在关键地段"营造一个良好的生态系统"使得残留的农药化肥等能被植被生态系统吸

附!分解"从而降低土壤和水体中的化学农药与化肥的残留量#

4.4.> 秦巴山地生物多样性保护与水土流失治理生态屏障 秦巴山地为东西向构造"包括沿广元?旺苍?通江?南江?巴中一线

的广大区域"是我国南北气候!自然景观的分界线#由于该区域受山岳冰川的影响较小"且是我国南北与东西物种的交汇过渡

区#因而"是我国亚热带和温带多种古植物的起源中心之一12+3#该区域生态屏障建设的主要目标之一是生物多样性保护#该区

域的水土流失也十分严重"因此"在生物多样性保护的同时"必须兼顾水土流失的治理#

4.4.@ 川!滇!黔相邻生物多样性保护与水土流失治理生态屏障 川!滇!黔相邻区是我国多种热带和亚热带植物的起源中心

之一12+3#因而"这些区域的生态屏障建设的主要目标之一是生物多样性保护#该区域地形破碎!土层浅薄"石灰岩广泛出露"岩

溶地貌极其发育"森林植被退化"人为干扰破坏大"坡耕地较多"水土流失是本区域的一个突出生态问题#所以"该区域应建成生

物多样性保护与水土流失治理生态屏障#

4.4.A 城市!道路!水库!工厂!旅游与自然保护区等特殊功能群的生态屏障 城市!道路!水库!工厂!旅游与自然保护区镶嵌

分布于长江上游"有的成网状交织#这些群体往往要求具备特殊的功能"如城市生态屏障要求系统能吸尘"吸滞废气<如 BC$!

DC!DC$等=!消除噪声!庇荫!提供美学精神粮食等"尤其是长江上游的大中城市的生态屏障建设尤为突出#道路主要包括铁

路!高速公路以及其它道路"道路生态屏障建设要求具备稳固边坡!吸滞废气!消除噪声"提供美学精神粮食"但又不影响车辆驾

驶人员的视野和分散其注意力#水库的生态屏障建设要求系统涵养水源!净化水质以及提供美学精神食粮#工厂周围的生态屏

障主要应具备减少污染的功能#旅游与自然保护区<包括野生植物园!野生动物园!生态园区=的生态屏障建设主要要求系统具

有庇护所功能"能容纳并孕育更多物种种类<即生物基因库=或某一目的物种更多数量的个体"同时要求系统能为人类提供更多

的科普!娱乐!休憩等方面的功能#长江上游地区有近 2%%个自然保护区"但彼此间断分散"当其不利于某些受保护的目的物种

的种群繁衍时"建立生命廊道则是该物种的生态屏障建设的主要内容#河流系统也是长江上游生态屏障建设的重要对象之一"
上游河流的主要问题包括;<2=水体污染"仅四川就有 6%/的河流受到不同程度的污染1$30<$=水量洪枯季节分配不均"<&=梯级

电站的开发"导致水体生物多样性减少"有些特有物种消失或绝灭#因而"河流系统生态屏障建设的目标是保护水生生物的多样

性"净化水质!减少污染"涵养水源!保持水土#对于部分多发洪灾且又处于多雨区的河流系统"可选择对水消耗量大!且固土保

水能力又很强的树种营建河岸林#庭院及生态聚落的生态屏障建设主要要求系统具备调节气候!防风固土<沙=和美化环境等

功能#

E 长江上游生态屏障建设的内容

杨冬生根据生态屏障建设的对象"将生态屏障建设的内容指定为森林生态系统!草地生态系统!农田生态系统!城市生态系

统和河流生态系统的建设1$3#笔者认为"在狭义上"生态屏障建设就是根据人们的需求"按照生态学的有关原理"结合自然社会

经济条件"在关键地段"人为促进生态系统结构和生产力的改善以及物质循环和能量流动的良性化发展"恢复系统的自我维持

与自我调控能力"最后使系统内外的环境与生物个体组合具有生态学意义的保护性功能与作用"在区域尺度上"成为维护区域

或国家生态安全与可持续发展的结构与功能体系#因此"生态屏障建设的首要内容"就是在关键地段"建造或促进形成合理的具

有良好生态功能的结构0建设的核心目标是生态功能的恢复"而造林!种草!坡改梯!污染治理等都是生态屏障建设的措施或环

节#由于影响生态屏障建设成效的因素还包含科技支撑体系!辅助支撑体系等"所以"生态屏障建设的内容至少包括生态屏障科

技支撑体系!辅助支撑体系和工程体系 &方面"因而"生态屏障建设是一项系统工程#
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!"# 生态屏障科技支撑体系的建设

生态屏障建设的主体是合理增加植被覆盖率$改善陆地生态系统的结构$恢复并提高其生态功能%应该说$在生态屏障建设

的道路上$我国已取得了卓越的成绩%但是$目前的科学技术并不能完全满足&生态屏障’建设的需求%

!"#"# 植被恢复技术和关键理论的欠缺或不足$使得完成植被恢复的任务十分艰难 目前在川(滇(黔相邻生物多样性保护与

水土流失治理生态屏障区$至少有高海拔常绿阔叶林采伐迹地)在川西高山峡谷区$至少有亚高山阳坡(亚高山林*灌+草交错

带(河谷下部干旱地段等广柔地区成为植被恢复的攻坚地段%其中$长江上游的干旱河谷是最为困难的植被恢复地段$已被我国

一些学者称为世界性的技术难题,-./%长江上游的干旱河谷广泛分布于东经 0123456(北纬 -72886之间的川西地区$包括龙门

山(邛崃山(大小相岭以西的甘孜州(阿坝州(凉山州(攀枝花市及雅安市的汉源(石棉等地区%其中$横断山东部的金沙江(雅砻

江(大渡河(岷江等干流及支流的河谷为干旱河谷的集中分布地段$面积 77".万9:-,-1/%这些区域尽管热量有差异$但共同的问

题是降水稀少$蒸发是降水量的数倍$且降雨量主要集中于 720月份%如岷江上游汶川县年降雨量为 ;38".::$蒸发量为

311-"4::$蒸发量是降雨量的 8".倍)金沙江的得荣县年降雨量为 8-5".::$蒸发量为 3.-;"4::$蒸发量是降雨量的 ;"8
倍,-7/%干旱是这些区域植被恢复的限制性因素%尽管我国有很多学者围绕长江上游干旱河谷的成因(演变和治理等问题进行了

大量探讨$但总体来说$仍未形成成熟的治理途径和方法$且干旱河谷面积与干旱化程度有扩大的趋势,-028-/%同时$不同学者对

干旱河谷的理解也不同%有的学者将干旱河谷所在的整个山体都包括在干旱河谷内$如将岷江上游汶川(理县和茂县等地的干

旱分布幅度定为海拔 --4428-44:$并提出了一些治理途径与模式,88/%事实上$干旱河谷所在的山体仅山坡下段为真正的干旱

河谷$而随着海拔的升高$气候逐渐转变为半湿润或湿润气候$水分限制性因子已不存在$植被很易恢复%虽然对干旱河谷的植

被恢复技术有一些研究结果,85/$但从应用于实践来说$仍属个例%在&七五’实施长江防护林工程后$特别在国家实施天然林资

源保护工程和退耕还林工程之后$国家投入了大量的经费用于植被恢复$但这些地段植被恢复的成效仍十分缓慢%因此$这些区

域的造林被一些社会学者认为是技术路线的错误,8;/%那么$这些区域能否造林*即立地水分条件能否满足树木生长的最低需

求<树木能否成活和完成生活史<+(可不可以造林*即造林后$能否会带来更大的生态危机$如因树木蒸腾耗水的作用$会否使干

旱河谷地段更为干燥$扩张速度加快$并向半荒漠化加速演进+等关键性理论问题也未得到科学有效的证明%此外$在干旱河谷

自然灌草植被动态的过程与机制方面的研究也十分薄弱$使得在这些特殊的区域进行生态屏障建设时带有盲目性$也缺乏有效

的灌草植被恢复技术体系%

!"#"= 造林物种单一$是生态屏障建设取得更大成效的又一瓶颈 长江上游和青藏高原东缘是我国也是世界上的生物多样性

中心之一$可供选择的阔叶树种(灌木十分丰富%目前$有关单位正在开始对乡土阔叶物种进行研究$并应用于生产实践中$如对

连香树的应用等,87/%但是$对于众多的乡土阔叶物种而言$至今仍然缺乏对这些物种的生物生态学特性的研究$更未形成成熟

的乡土物种良种采种(育苗和造林的成套技术体系%导致在目前的生态屏障建设中$所用的树种依然多是柏木(杉木(马尾松(柳

杉(油松(云杉等针叶树种$使得生态屏障建设与过去的造林工程没有多少区别$即没有突出生态屏障建设强调的功能恢复问

题%树种的单一已带来了严重的生态后果%突出问题之一是病虫害严重$如长江上游低山丘陵区人工林病虫害发生面积已达

3;423.4万 9:->?$危害面积 34423-4万 9:->?$病虫害爆发周期也从原来的 120?缩短为 82;?$直接经济损失达 7"82.";
亿元>?$目前因受害被砍伐的林分已达 ;44万9:-$相当于整个&长江防护林工程’第一期的造林面积,-7/%突出的问题之二$是人

工林严重退化$生态效益差%我国人工林面积已达 880.万 9:-$至少 885万 9:-人工林衰退)杉木林 .7.万 9:-$至少 314万

9:-衰退$占 -5@,8./%而长江上游的人工林地力退化趋势十分明显$水土流失严重$物种多样性和生物生产力极低,-./%

!"#"! 无合理的规划将影响生态屏障建设的实施及生态防护效果 规划人员缺乏对特定区域环境条件的分析$研究数据缺

乏$不注重规划以及对被规划区的不熟悉等都将导致产生不合理的规划$从而影响甚至阻碍生态屏障建设%长江上游是我国的

三大林区之一$其森林资源也较为丰富%仅四川的林地面积就为 -7.-"-万9:-$占全省土地总面积的 ;5"77@$占全国总林业用

地面积的 34"37@,87$8./)无林地面积只占全省林业用地面积的 37"40@,-4$54/%四川省 300-年的森林覆盖率为 -4"8.@$约次于

黑龙江(云南(吉林(广东四省$居全国第 ;位,81254/$300.年的森林覆盖率为 -5"58@,53/%四川作为国家西部大开发战略中生态

建设的重点实施区$到 -44;年$将通过退耕还林工程等新增加森林面积 -44万9:-A%尽管长江上游有诸多的特殊因素$如地形

地貌(气候条件(森林构成本身的问题*如林地(林种(林龄等构成的不合理等+影响了长江上游森林生态功能的发挥)但是$现实

的数据是$长江上游 74@的泥沙来自坡耕地,5-/%这固然说明了坡耕地的生态治理是当务之急$但同时也表明影响森林生态防护

功能本身效能的因素是植被与地形地貌和气候等自然条件的有机耦合$同一片森林在坡地上和在平地上所起到的防护作用的

价值显然是不一样的%同时$也表明森林的布局应以解决突出的生态问题为核心%但是$长江上游森林自然地理分布格局极不平
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衡!以四川为例"川西北地区林分面积和蓄积量分别占全省的 #$%$$&和 ’’%()&"四川盆地边缘区占 $#%*(&和 +(%,*&"川西

南地区占 +)%(-&和 ++%),&"四川盆地中部占 +(%(#&和 ’%)’&.而林地覆盖率则是盆地边缘区为 #+%+,&"川西南地区为

,+%(*&"盆中地区为 $+%$#&"川西北地区仅为 +/%/-&0#+1!就四川的成都2自贡2攀枝花2德阳2绵阳2泸州2广元2遂宁2南充2内

江2乐山2宜宾2广安2达川2巴中2雅安2甘孜2阿坝2凉山等 +-个地级行政区的林业面积占其辖区面积的比例而言"最高的是雅

安市"为 ’-%,(&"最低的是内江市"为 -%-&0#,"##1!就上述辖区的森林覆盖率而言"攀枝花在四川全省最高"为 ,+%)&"甘孜2宜

宾2自贡2南充2成都2内江等地不足 +*&"而成都和内江分别仅为 ,%’&与 $%’&0$*"#)1!以县行政区为单位"有的不足 +%*&0,$1!
国家实施的天然林资源保护工程和退耕还林工程在四川省主要集中于甘孜2阿坝2凉山州及乐山2雅安等市所辖的 ’)个县3"
恰好集中于森林分布与保存较为丰富的地区!这使得本来森林资源较为丰富的地区"植被面积扩大更多.而那些森林覆盖率较

少的地区"森林植被的增加较少或无"这无疑加大了本来森林植被分布格局就不平衡的状态!这种不合理的森林植被分布格局

显然会影响到生态屏障的建设及其功能效益的发挥!固然"将所有区域都恢复成森林是好的"但这对于目前存在巨大人口压力

的情况下是不可能的"也是不必要的!所以"生态屏障建设是要在一些关键地区或一些区域的关键地段建造合理的植被"在空间

异质性上"得到植被分布的优化组合"从而起到关键性的保护作用.这不同于目前在生态建设工程中"按辖区为单元划分任务的

做法!在相同的投入情况下"这种按辖区划分任务的做法所产生的生态防护效应远远低于按生态屏障建设的做法的功效!因而"
从生态屏障的建设及其功能的发挥出发"合理的森林恢复与建设布局规划就显得十分必要!事实上"越来越多的学者已意识到

森林合理布局的重要性"并提出了一些布局的原则和分区0)"("$#"#’1"且有学者提出了骨干防护林的概念0$#1!这些研究尽管多以解

决水土流失为核心"且区域面积未包含整个长江上游"但仍然可以为长江上游生态屏障建设的合理规划布局提供一些参考!在

规划时"要与当地农户接洽"以便于避免在选择恢复地时与农户存在土地利用方式的分歧!

4%5%6 植被健康管理技术缺乏"将制约目标的实现 我国人工林面积已达 ,,-(万 78$0,(1"四川省人工林已达 $((%-#万

78$0#+1!目前建成和正在建设的人工纯林面积正日益扩大"从植被覆盖率来说"成功了.但从9生态屏障:的功能发挥与建设来

说"则未真正完成"因为这又孕育了新的生态危机"如病害2虫害的大爆发"水土流失加剧"生物多样性的丧失等!过去将造成这

些危机的原因多归结于树种;物种<组成单一0$’"$(1!事实上"其本质的直接原因还是缺乏植被健康管理技术!由于森林土壤种子

库是巨大的种源"因而"一个人工植被系统的物种组成与空间垂直结构的完善主要取决于立地的物种承载力"尤其是上层林木

的郁闭度状况;即林冠下各层次的光照条件<!有研究表明"同期栽种的人工林下的物种的繁茂主要依赖于上层林木的郁闭度"
郁闭度较少的林分孕育有更多的植物物种0#(1!可见"提高林下的光照条件"增加林下物种"主要是应调节林冠层关键;或目的<
种群的密度!我国对种群密度调节的研究报道很多"但其出发点往往立足于经济效益的角度"即如何提高目的物种的生长"而从

生态经济效益的角度来研究密度调节的报道很少"且多为静态研究0#/1!混交林和林下补植也需要密度调节!在当前的生态屏障

建设中"植被的经济效益仅是一个方面"而生态效益则是一个重点!很显然"原有的以经济效益为核心的密度调节研究难以满足

新形势下的需求"因而"加强以生态效益为核心的密度;生态密度和生态经济密度;$<<调节研究"对于生态屏障建设及其功能的

发挥有重要的现实意义!当然"这种密度调节应该是动态的"也要因树种2立地条件以及其它环境因子的不同而有差异!

4%= 辅助支撑体系建设

长江上游地区森林退化的原因包括自然;如火灾2雪灾2病害等<和人为因素"但总的来说"人为破坏是主要的!+--/年"四

川率先实施了天然林资源保护工程"禁止采伐商品材.+---年"又实施了退耕还林;草<工程.长江上游的其它省市;区<也相继

启动了上述两大工程"这无疑为生态屏障建设迈出了关键的第一步!但同时"由于人口的压力和两大工程对当地社会经济所带

来的一些负面影响"又制约了生态屏障建设的步伐与成效!所以辅助支撑体系建设主要指去除或减少人为破坏因素或压力的相

应体系建设!

4%=%5 解决农民增收的支撑体系建设 天然林资源保护工程与退耕还林工程的实施"对实施区的各级政府2企业和人民的收

入都有较大的影响!以天然林资源保护工程为例"仅四川的阿坝州2甘孜州2凉山州的农牧民减少的收入分别共计 +##-万元2

+)’(+万元和 (#$#万元.三州城乡居民人均减少收入分别为 +)*元2+-*元和 $#元.农牧民减少的收入分别为 +/*元2$+#元和

,)元.造成了 ,万多人下岗"涉及 $$%,$亿元产值丧失0#-1!相对而言"农民受的影响更大!政府增税2企业增效与农民增收的问

题几乎是联系在一起的!这就要求解决>;+<下岗人员的分流与再就业";$<政府增税2企业增效2尤其是农民的增收问题!
长江上游的自然资源主要具有以下优势>;+<生态类型复杂"立体气候多样"具有从亚热带到寒温带等多种气候类型!这一

方面孕育了多样化的物种"另一方面"也提供了生产多样化产品的潜力!;$<经济林木2野生动植物2菌类资源十分丰富!其中"仅

四川的药用2油料2芳香油2淀粉2纤维2单宁2树脂2维生素2虫胶和虫蜡类等植物就达 ,***多种"是我国药用植物生产的主要基

)$’,期 潘开文 等>关于建设长江上游生态屏障的若干问题的讨论
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地之一!其产量约占全国的 "#$%"&’!这就为发展山区特色经济奠定了资源基础()$*独特的生态旅游资源极为富有(长江上游民

族风情及文化特色鲜明!文化的涵化现象明显!文化多样性丰富%+,’(同时!自然景观复杂!名胜古迹-历史文物多样!其旅游资源

在我国具有十分重要且不可替代的地位%+"’().*水电资源丰富(长江上游大小河流 ",,,多条!水资源十分富有(仅金沙江-雅

砻江-岷江-嘉陵江-大渡河等干支流的河川径流总量就达 &+,/亿 0$!相当于长江河川径流总量的 +12)大通站*!占全国河川

径流总量的 "324而岷江上游的平均径流量就相当于黄河的 "#.-淮河的 "#$%"’(由于水量充沛!梯级落差大!因而!水电蕴藏量

尤其富有!可共开发的装机容量 ".355万 67%+1’!长江流域综合利用规划中装机容量超过 1+,,87 的 "5座大型水电站全部位

于长江上游%+$’(仅在四川目前勘测规划的装机容量达 +,,67 以上的电站就达 ",51座!可开发水能的装机容量 &"55万 67!年

发电量可达 +"+,亿度%+.’(
长江上游的区域经济发展不平衡!广大山区的生产力与经济状况相对落后!起点低!这就为新成果-新技术-新模式的运用

提供了巨大的空间(因此!坚持以市场为导向!以多样性为基础!以食物链为网络!将生态链与产业链有机整合!发展以下特色产

业与特色经济是很有前途的9)"*天然药物产业!如以优势中药现代化加工的中药材产业!通过提炼-分离-提纯单体或有明显功

效单体组合的新药产业4)1*天然日用化工-香原料产业4)$*天然染料及天然工业原料产业4).*天然食品-保健品!绿色食品与

有机食品产业!如多种精品食用菌!著名的各种有机豆类-饮料-牛羊肉草饲牲畜现代化饲养业等4)+*生态旅游业!将自然风光-
风土人情-独特文化-历史古迹文物等有机融合!追求旅游的科普-历史-文化-参与-娱乐和欣赏性4)5*发展生态农业与特色农

业4)3*发展水电产业(通过发展以上产业!逐步进行产业结构调整!为农村提供更多的就业服务机会!减轻农民对土地的压力和

依赖性!引导农民逐步转移到有利于生态屏障建设的其它特色增殖型产业上来4并通过聚落生态建设!把农民从生存环境条件

恶劣的区域转移到集中的城镇!发展第二-三产业!提高其经济收入!促进区域的可持续发展(

:;<;< 实施以电代柴工程体系建设 天然林禁伐!主要指禁止采伐商品用材(而其它用材!如农区修房造屋-薪柴等生活用材

则不包括在内(有资料显示9我国农村每年要烧掉 ";/亿 =薪柴和近 $亿 =秸杆!而全国包括用材林-防护林及村庄四旁树木在

内的所有森林!能作为燃料向农村提供的薪柴仅 /&,,万=!不足需要薪柴的 "#1>(这说明!在全国范围内!农民对薪柴的需求是

十分巨大的!这也是森林过伐!生态环境恶化的主要原因之一(在长江上游地区!农民对薪柴的需求更为巨大!而不得不过量采

伐森林!从而影响了生态屏障建设的成效(以四川为例!利用 "&&5年的统计资料!商品材-烧材-自用材及其它消耗材的比重分

别为 .&;.2-1+;32-"1;+2-"1;.24根据年消耗总量及比重!计算出居民)包括农民*自用的森林资源消耗每年为 "$5+;13万

0$!其中薪柴消耗 5&$;.$万0$4而天然林年总生长量 1&+1;"1万0$!人工林年总生长量 .,+;&5万0$%."’4人们自用的消耗占四

川森林年生长总量的 .,;552!薪柴)烤火-煮饭-烧水-煮饲料等*占 1,;5+2(根据李裕提供的天然林与人工林平均蓄积量等数

据反推%."’!那么!每年人们自用的消耗相当于毁坏 /;&+万 ?01天然林或 .$;/5万 ?01人工林4每年薪柴的消耗相当于毁坏天

然林 .;++万 ?01或人工林 11;1/万 ?01(以退耕还林政策)补助种苗费 3+,元#?01-现金补贴 +@共计 "+,,元#?01!生态林原

粮 +年共计 ""1+,6A#?01*为计算依据!原粮按 ";,元#6A折算!则每公顷投入 "$+,,元)事实上!长江上游干旱河谷区工程造

林成本为 ",+,,B1",,,元#?01%$+’!也有专家认为至少不低于 $,,,,元#?01%++’*!营造相当于每年因人们自用和薪柴消耗的人

工林要分别投入 +&亿元和 $,亿元(有专家统计!整个长江上游森林未禁伐前的商品材采伐量只为薪柴采伐的 ,;13倍!每年所

需要的薪柴为 "+,,万 0$%+5’!相当于毁坏 &;/.万 ?01#年的天然林或 ./;"&万 ?01#年的人工林!若按上述成本核算!则每年营

造因薪柴砍伐所需要的投入为 5+亿元(以上数据表明9)"*自用材-尤其薪柴消耗量十分巨大!人工林每年的生长量远不够人们

作为薪柴的消耗4)1*尽管这些数据和计算方法不很精确!但说明!要重新营造人们因烧材所毁掉的森林的代价十分巨大4仅禁

伐商品材!而不解决林区的能源问题!那么!禁伐的效果是十分小的%+5’()$*由于长江上游多山区!这些区域的人口在快速增加!
因气候等寒冷!人们对薪柴的消耗量也将会增加很快().*如不解决山区居民的薪柴问题!则生态屏障建设的净成效的进度将十

分缓慢(
由于该区域水能资源丰富!鉴于山区地广人稀!条件恶劣!建设四通八达的电网在目前尚不现实(因而!修建小型水电站!有

条件的地方!适当移民建镇!集中管理!减免居民的电费!实现以电代柴!是解决当前这些问题的一个费省效宏的根本途径(

:;<;: 山羊等牲畜设施圈养体系建设 遍山放养牲畜是山区农民的传统习惯!也是获取经济收入的重要来源(放养牲畜的数

量十分巨大!对植被的破坏十分严重(其中!山羊的破坏性尤为最大(仅在四川的阿坝州!放养山羊的存栏数达 $,万只!其收入

占当地农户收入的 1,2B$,2%$+’(由于旅游业等对烤羊的大量需求以及养羊的市场前景乐观!山羊的数量将快速增加(山羊以

采食禾草-灌丛-树叶为主!且山羊多敞放于生态环境极端脆弱区!不但破坏了原有的灌草植被!也破坏了新栽的林木!加剧了环

境的退化!这明显制约了生态屏障建设的成效(因此!必须通过退耕还草来建设饲草基地!实行设施圈养(
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!"#"$ 其它辅助体系建设 包括%&’科普教育与技术推广体系(提高居民的生态意思)文化素质和劳动技能*吸引社会各界的

广泛参与(%+’资金筹集及投放体系(根据,谁受益谁承担的原则-*长江中下游是长江上游生态屏障的最大受益者之一*通过税

收建立生态补偿基金.+/*0/1*通过国家)各国际组织)企业和个人共同承担资金来源*建立生态建设基金和基金投放体系(%2’相

关法律)法规的制定与完善建设*将生态建设纳入法制化轨道.+31(%4’监测)评价与监督)监理体系建设.051(%0’人口控制与优生

优育体系建设.+31(

!"! 工程体系建设

工程体系建设指建立一套完善的生态屏障建设与管理所涉及到的全过程各环节的技术体系(包括从种子园建立)种子采

集)储藏)运输*苗圃建设与良种育%壮’苗*到工程施工*如立地选择)树%草’种组成)密度)整地方式与规格)栽植方法)抚育技

术)管理技术)退化草地治理技术)生态农业优化调控技术)生态修复技术以及生态工程等一系列技术体系(
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