
第24卷第6期
  2004年6月

    生 态 学 报

ACTA ECOLOGICA SINICA

Vol. 24, No. 6

  Jun.,2004

中国Ab方地区的本底植被

                  任国玉

(中国气象局 国家气候中心气候研究开放实验室 CMA，北京 100081)

摘要:根据现代地植物学和古生态研究结果，恢复、评估了我国北方地区的原生植被和潜在植被状况，并论述它们对生态建设的

意义。潜在植被分布表明，温带或亚热带郁闭森林仅可以发育在北方的东南边缘地带，而东北中西部、华北平原大部、黄土高原

东南部和青藏高原东缘等地区为郁闭度较低的疏林或森林草原可能发育地带。这些地区是北方农业发展和生态恢复的主要区

域;东北西部、内蒙古东南部、陕北、宁夏东南部、陇东南和青海省东中部等地区，潜在地带植被当属温带草原，宜发展牧业，是目

前退耕还草的重点区域。在全新世中期，东北地区东北部的原生植被为温带落叶阔叶林;东北的南部、河北东部、山东东部、淮河

流域等地生长着暖温带落叶阔叶林;在黄土高原东南部、黄淮平原西部和青藏高原东部边缘等地区，原生森林面积比目前大得

多，分别分布着以松属和落叶阔叶树占优势的稀疏森林和以云、冷杉占优势的山地寒温带森林，为这些地区勾勒了未来生态恢

复所能达到的理想境界。根据原生植被分布，黄土高原西北部地区同样不适合发展林业，退耕以后所能够恢复的也只能是草，而

不是林;再往西北，到了毛乌素沙地西北部及其我国西北内陆的广裹半荒漠、荒漠地带，原生地带植被中从未出现森林，在绝大

多数情况下均不宜发展林业。
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On baseline vegetation in Northern China
REN Guo-Yu    (National Climate Center, CMA, Beijing 100081,China). Acta Ecologica Sinica,2004,24(6);1287-1293.

Abstract: A few of concepts related to a baseline vegetation have been defined. Among them, potential vegetation is defined as

the vegetation that would occur under the current climate condition without any disturbance from human activity, and original

vegetation is defined as the vegetation that actually occurred prior to the significant interference from human activity. Both

potential vegetation and original vegetation are classified into baseline vegetation. Potential vegetation distribution could be

obtained by investigating the current botanic relics or by means of calculation based on the relationship between climate and

vegetation，and original vegetation status could be reconstructed by using paleo-ecological data. In China north of the Yangtze

River, potential temperate and sub-tropical forests with high closure could occur only in the southeastern most parts;

temperate woodlands or forest-steppe could developed in central west Northeast，most parts of the North China Plain,

southeastern Loess Plateau and eastern rim of the Qinghai-Tibet Plateau，where rain fed agriculture can be practiced and eco-

reconstruction of the degraded landscapes should be emphasized;potential temperate steppe could grow in western Northeast，

southeastern Inner Mongolia，northwestern Loess Plateau and central east Qinghai Province，where only animal husbandry

could be developed and the previously cultivated lands should be returned back to the pastures. At about 6000 a BP, the

original vegetation in northeastern Northeast was temperate deciduous forest，which is rather different from the current mixed

needle and deciduous forest;Southern Northeast，eastern North China Plain and the Huaihe Basin saw a warm temperate

deciduous forest which bears little similarity to the current forest with pines as one of dominant trees;Significantly larger

extent of original forests occurred in southeastern Loess Plateau，western North China Plain and eastern rim of the Qinghai-
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Tibet Plateau，with pines/deciduous trees and fir/spruce as the dominant components respectively. Although human activities

have been thought to bear a main responsibility for the shrinkage of the forests，climate variation might also contribute to the

change in vegetation in some extent. It thus is inspirable to mention that the expansion of the forests in mid-Holocene provides

a maximum possibility for afforestation in the regions. The reconstruction of the original vegetation does not encourage the

effort to afforest in such areas as northwestern Loess Plateau and central Inner Mongolia. The saying of turning cultivated

fields back to forestlands is also improper.

Key words:original vegetation;potencial vegetation;baseline vegetation; holocene;eco-reconstruction; Northern China.

文章绷号:1000-0933(2004)06-1287-07 中圈分类号:Q463,Q948,P931 文献标识码:A

    由于长期的人类活动干扰和气候变化，目前我国陆地生态系统和环境处于深度退化状态。退化生态系统和环境的恢复已成

为国家可持续发展中的重要问题之一。但是，在北方和西部的生态建设或生态恢复工程中，有一个核心的生态学问题迫切需要

解决，即这些地区特别是黄河流域在没有人类干预情况下，其当前气候条件下的潜在植被和过去气候条件下的原生植被究竟是

什么样的?这个问题不解决，生态恢复或生态建设的战略方向就无从把握。本文试图根据现代地植物学和古生态学研究的现有

成果，对此进行讨论。

    为了讨论的方便，特对有关名词做如下界定和说明:

    (1)自然植被 泛指在没有人类干预条件下所发育的植被。自然植被可以出现在今天，也可以出现在过去的任何时间;可以

与当前气候条件处于平衡状态，也可以处于非平衡状态。

    (2)现生植被 目前所观察到的实际植被组成和分布状况，称现生植被。由于人类干预和持续影响，目前许多地区的现生森

林植被已明显脱离了当前气候条件下的顶级状态，多以处于各种演替阶段的次生状态出现。但人工生态系统仍然可以和当前的

气候条件达到相对平衡。在人类干预很微弱的地区，如果植被和气候条件又处于平衡状态，则现生植被与潜在植被基本等同.

    (3)潜在植被 在当前气候条件下，当植被与气候条件完全达到平衡时所应发育的自然植被，称潜在植被、或地带植被.由

于人类活动等因子的干扰，目前地球上大部分地区的植被已经不代表潜在植被了。在冰后期的大部分时间内，中高纬度地区，特

别是曾被冰盖占据的地区，植被也难以与当时的气候条件达到平衡，因此很长时间内未曾出现过潜在植被或地带植被。一些人

工生态系统与现代的气候条件也可能达到平衡，但因为不是自然植被，所以这里不作为潜在植被看待。

    (4)原生植被 指在人类显著干预之前的自然植被。原生植被是自然植被的一个特例，它出现于有人类干预的地区.原生植

被与当时的气候条件可以处于平衡状态，也可以处于非平衡状态。由于不同地区人类活动显著干预植被的时间有早有晚，各地

原生植被可以出现在全新世的不同时刻。原生植被不同于潜在植被，因为前者不要求植被与当时的气候条件必须达到平衡。如

在全新世早中期中高纬度地区的植被，与当时气候条件处于非平衡状态，后来又受到明显的人类活动干扰。在其受人类干扰之

前的植被是原生植被，但不是潜在植被。

    (5)本底植被 笼统指在没有人类干预情况下的自然植被，因此它包涵了自然植被、潜在植被和原生植被。

    因此，现生植被是现在实际发育的植被，原生植被可以看作是人类显著干预之前的现生植被或自然植被，而潜在植被则是

在某种气候条件下演替到顶级状态的自然植被。除了人类活动影响外，气候各种时间上的变化实际上也阻碍着潜在植被的实

现。例如，在欧洲和北美的大部分地区，冰后期气候的快速增暖和植物物种迁移对时间的要求致使在数千年内植被与气候处于

非平衡状态，潜在植被只是在晚全新世人迹罕至的地方才得以实现。有迹象表明，这种情形可能也存在于我国东北地区[D]

    对上述名词的定义可能同地植物学或生态学的传统定义和理解有微妙差异，这些差异可能主要源于对古生态信息的认识。

作者希望，上述有关名词的定义仅适用于本文的讨论。

    这里区域主要指长江以北的我国北亚热带以及包括东北、华北和西北的“三北”地区，因为这些地区的古生态资料比较丰

富，同时也因为这里是我国生态建设或生态恢复规划的重点区域。特别关注的地区将是黄土高原和华北平原。

1 潜在植被

1. 1 地植物学调查获得的地带植被分布

    迄今，还没有对潜在植被分布进行过系统研究，也没有获得公认的潜在植被分布图可资借鉴。昊征锐等在大规模植被调查

的基础上，给出了我国植被区划图[2]，但这不代表潜在植被带。侯学煌[3]、周光裕[4]和朱志诚[[6]等也分别提出了我国自然植被地

带分布界限。就主要生态过渡带特别是森林一草原边界的位置来看，这些植被区划存在一定差异，但一般均比当前的现生植被带

边界分布情况[6]偏向西北。例如，在各个自然植被分布图上，华北平原的大部分和黄土高原东南部属于暖温带落叶阔叶林分布

区，但实际上这些地区多为农田、温带落叶灌丛和灌草丛所覆盖，只有局部偏远山地才生长小片栋林和松林。

    在地植物学和历史地理学界，一般认为造成这种差别的原因是人类破坏导致了华北平原和黄土高原东南部原始森林衰
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退[[2.5·卜”」，因此潜在植被与现生植被分布出现了显著偏差。但是，自然地理学者和第四纪环境学者一般认为，这些地区从气候

和地质史的角度来看，可能本来就不是典型森林分布范围「10-121，因此潜在植被与现生植被分布的差别可能没有这么大。这个问

题的最终解决，需要不同学科的专家密切合作，和对源于各个专业视角的认识进行综合集成分析。

1.2 干湿指数与潜在植被带的关系

    降水量和我国北方植被分布存在比较密切的联系。但实际上对植物生长起决定作用的是水分的可获得程度，后者大致可用

干燥度(指数)或湿润度(指数)来表征。中国自然区划采用的干燥度和张新时提出的湿润指数均与自然植被分布存在密切关

系〕3.141。采用干燥指数DI [151，其计算公式为:

只
一尸

DI

其中，T，为夏季3个月((6,7,8月)平均气温,P，为夏季3个月的总降水量。设东北平原东部现代森林一草原界线上的干燥指数

DI为1.0，可得系数K=17. 5。选择东北现代森林一草原界线来确定经验系数，是因为那里植被受人类强烈干预的时间比较晚，

潜在的生态过渡带位置比较好界定〔，6口。定义的干燥指数对于北方大部分地区来说比较适用，因为这些地区的降水主要集中在

植物活跃生长的夏季3个月份内。

    干燥指数小于1.0，表示气候湿润;干燥指数界于1.0到1.3之间，说明气候属于半湿润类型;干燥指数在1.3到2. 5之间，

气候为半干燥;干燥指数大于2.5但小于4.5，气候属于干燥类型;干燥指数大于4.5的地区则为极端干燥气候。

    此干燥指数与中国自然区划委员会定义的干燥度物理意义相近，但计算更为简洁。我国北方干燥指数分布情况如图1

所示。

    由于东北地区的自然植被受人类干预程度比较轻，因此

可以根据东北干燥指数与潜在植被带的对应关系确定出不同

植被地带边界上的界限干燥指数值，进而划分出我国北方其

它地区主要潜在生态过渡带的位置。干燥指数 1.0等值线与

中国自然区划委员会的干燥度 1.2等值线基本吻合，大体上

代表了森林一草原生态过渡带的位置。干燥指数1.0等值线以

东南主要为森林区，西北则依次为森林草原、草原和荒漠区。

    干燥指数 1.0等值线以南、以东的温带或亚热带地带性

郁闭森林主要出现在东北东部和北部、山东半岛东部、黄淮平

原南部、陕西南端、甘肃西南部、青海省东南部和四川北部;在

干燥指数1.。一1.3之间，应发育地带性森林一草原或温带疏林

(Woodlands)，主要包括东北中西部、华北平原大部分、山西东

南、陕西东南、甘肃南部、青海东南部和川西等地区;干燥指数

1.3-2.5之间应为我国北方典型的温带草原区，主要包括东

北西部、内蒙古的东南部，陕北，宁夏东南部，陇东南和青海省

东中部等地区。北疆的天山和阿尔泰山山麓地带属于典型草

原;在干燥指数2.5-4.5之间的地带，主要包括内蒙古西部、

宁夏北部、陇中、青海西北、北疆地区和西藏中北部，水平地带

性植被带为干草原或半荒漠;再向西北，到了干燥指数高于

4.5的地区，就已经进入典型的荒漠地带了，这包括我国西北

主要的沙漠和戈壁(表1)0

    可见，无论是根据过去常用的干燥度，还是根据新定义的

干燥指数，包括黄土高原东南部的黄河中下游流域都不能算

作湿润地区，也不属于典型的湿润森林地带，潜在植被当属森

林一草原或温带疏林，在地形和土壤适宜的地段生长树木，但郁

闭度较低。由于长期的人类活动破坏，这个地区目前更常见的

是温带落叶灌木或灌丛，森林已经很少见了，只在局部偏僻山

地还可以看到接近地带性植被的森林。但是，黄淮平原南部及

其附近山地、陕南和青藏高原东部边缘在气候上属于半湿润

  图1 我国北方地区干燥指数等值线

Fig. 1  Dryness index in northern China

裹 1

Table 1

biomes

北方干澡指数及其与气候和潜在植被带的对应关系

  Dryness index and the corresponding climate types and

干燥指数

Dryness
气候类型

Climate types
植被类型Biomes

      m aex

...目~~，，........ _

  G1。 亚热带或温带湿润季风气候① 温带或亚热带森林⑥

1.。一1.3温带半湿润季风气候② 森林一草原或温带疏林⑦

1.3-2.5温带半干燥气候③ 典型温带草原⑧

2. 5̂-4. 5温带干燥气候④ 干草原或半荒漠⑨

  >4. 5 带极端干燥气候⑤ 典型温带荒漠⑩

    1}Tropica1/Temperate humid monsoon climate;② Temperate

sub-humid monsoon climate;③Temperate sub-arid climate;④

Temperate arid climate;⑤ Temperate  hyper-arid climate;⑥

Tropical /Temperate  forests; ⑦ Temperate   forest-steppe   or

woodland; &Typical temperate steppe;⑨ Temperate low steppe or

semi-desert;⑩Typical temperate desert
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到湿润地带，在地形和热量条件适宜的情况下其潜在植被当为森林。

2 原生植被

    在北方的大部分地区，原生植被与现生植被存在显著差别，同目前的潜在植被可能也不一样。历史记录资料表明，黄土高原

和华北平原部分地区曾经生长着森林，后来的人类砍伐使得原始植被受到破坏[[7 .8. 17.191。古生态资料也表明，黄、淮、海河流域的

很多地区在人类干预之前确实生长着稀疏森林，近5000a来人类活动才使得天然林大为减少，但人为引起的森林衰退在各个地

区有早有晚.森林衰退的程度也存在明显差别〔’”·州。因此，严格地说，各地原生植被出现的时间是不相同的。

    目前还没有根据古生态资料重建的包括黄河流域在内的北方原生植被分布资料。在这种情况下，可以用人类活动最早显著

干预陆生植被前某一固定时刻的古植被来近似代表原生植被。现有资料表明，在我国北方，关中平原及其附近地区人类活动显

著干预植被的起始时间可能是最早的，约发生在6000̂ 5000 a BP(碳一14年龄，下同户9]。可以认为.处在中全新世6000 a BP的

植被还没有显著受到人类活动影响，以后这种影响日益强烈。因此，可以利用6000 a BP时间片段的古植被分布图近似代表原

生植被状态。

    周昆叔等〔217、安芷生等〔22},5un and ChenE237、施雅风等[241,Winkler and Wang [25，曾根据代表性地点花粉资料重建了早中全

新世(9000̂-6000 a BP)的古植被。于革等采用花粉资料和植被地带化方法重建了6000 a BP中国植被带E261。任国玉等根据长

江以北的花粉资料编制了全新世花粉图，并据此给出6000 a BP

Oka 、6ka

oka，
oka

主要生态过渡带的位置和植被带的分布情况E20. 271。尽管对植被

演化原因的解释明显不同，这些重建结果表明，中全新世我国北

方植被分布与今天比较，差别确实非常显著。

    近年的研究表明，根据花粉资料推断的我国北方大部分地

区中晚全新世植被演化进程主要是由人为因素驱动引起的，气

候变化的作用是次要的〔19. 28]。图2是根据乔木花粉40%等值线

重建的6000 a BP和现代森林一草原边界位置。同今天相比，尽管

在东北地区森林一草原生态过渡带古今差别不明显，黄淮流域原

生森林地带确实大大地向西北方向推进了。这个变化一方面可

能同当时气候比较湿润有关[[22. 241，但更重要的因素可能还是仰

’。1    6k;  Oka一              ~-
            90        100       110       120       130

韶文化以来人类活动对植被的累积影响。这一认识使得利用古 _.
                                                                                                    r1g·

4

-

﹄3

-

飞
︸
-

凡
‘

杯
、
2

O

-

弓
︸
一

0

1
1

一盆

-

戈
甘
一

生态资料分析探讨区域原生植被问题成为可能。

    图3给出了依据花粉图资料重建的6000 a BP植被地带分

布情况[20。当时，东北地区的东北部分布着温带落叶阔叶林，现

代的红松针阔叶混交林还没有形成;东北的南部、河北东部、山

东东部、淮河流域等地区原生植被为暖温带落叶阔叶林，松属等

针叶树同样很少;黄河下游部分地区和黄土高原的东南部，包括

河北西部、河南北部、山西、内蒙的大青山地区、陕西南部和甘肃

东南部等，乔木花粉百分比可达到4000̂'7000，一般比目前高出

20̂-3。个百分点，分布着以松属占优势的稀疏森林或森林一草

原;在青藏高原的东部，包括四川西部、甘肃西南和青海东南部

地区，6000 a BP的森林范围也明显比今天大，但主要由云/冷杉

属针叶乔木构成。在西北的极端干燥地带，花粉资料比较缺乏，

目前还不能可靠地重建6000 a BP的原生自然植被。

    从原生植被与现生植被的对比看，尽管青藏高原东部过去

和现在的优势乔木属未变，均为云杉和冷杉，黄土高原东南部在

图2 全新世中期(6000 a BP)与现代森林一草原边界位置

2                       Locations of forest-steppe ecotone at 6000 a BP and present
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Fig. 3

China

我国北方6000 a BP植被地带分布，可挖代表原生植被带

Vegetation types reconstructed for 6000 a BP in northern

人类干预之前分布较多的松树现在却很少见了，森林衰减的程 tdf;温带阔叶落叶林Temperate deciduous forest;wtf:暖温带阔叶落

度也比其它地区来得大;另一方面，东北东部和华北平原东部原 叶林Warm temperate deciduous forest;smf:副热带常绿、阔叶落叶

来却以暖温带阔叶树为优势种类，没有现在这么多的松树。从潜 林混合林Subtropical mixed evergreen deciduous forest;avf;高原LIJ

在植被来看，一般倾向于认为，黄土高原东南部地带性植被为温 谷针叶林Alpine valley forest;of:其它森林(Other forest; TS:温带草

带落叶阔叶林。但古生态资料表明，在本区的原生稀疏森林中，原Temperate steppe; TD:温带荒漠Temperate desert; AS;高寒草原

针叶树可能是占优势的，同时也生长着少量落叶阔叶树。因此.Alpine steppe; AD:高寒荒漠Alpine desert
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原生植被与目前所认识的潜在地带性植被和现生植被均存在明显差别，这不仅体现在主要生态过渡带的位置上，而且也表现在

植被组成或植被类型的变化上。

3 本底植被与生态建设

    我国北方地区现代生态与环境系统的形成主要取决于气候条件和人类活动的双重影响。降水量或干燥程度使不同的地带

具有生长迥然不同植被的可能性，同时也决定了地带土壤性状和水资源的可获得量。气候条件和地形条件结合起来，基本上决

定了生态地带类型以及可供人类选择的产业经营类型和方式。认识气候条件对生态和环境系统形成与演化的影响，了解潜在植

被的分布态势，使人们科学地确定地区资源与环境的时空变异特点，明确不同地区生态恢复的潜力、环境保护的方向以及经济

开发的条件，为解决北方特别是西北地区生态建设和经济发展实践中的若干关键问题提供科学和技术支撑。

    人类活动对地表植被的干预严重。许多地区，主要由于这种干预，使得人们目前难以见到潜在的自然植被，也使得许多地区

的原生植被发生时代回溯到久远的过去，需要借助古生态学方法予以恢复。认识区域原生植被状态，可以使我们了解，究竟在什

么时候开始以及在多大程度上人类已经破坏了原始植被;同时也可以了解，在气候条件变化不大的情况下，各类退化的生态系

统可以往什么方向恢复或发展，能够恢复到什么状态。当然，气候的变化可能使情况进一步复杂化。例如，在黄河流域，如果全新

世中期的气候确实比今天湿润，本文给出的原生植被实际上是指示了在最理想情况下当地退化的生态系统所可能恢复的最大

限度。由于气候较比从前可能已趋于变干，今天的生态系统恢复到原生植被状态是困难的，但有关原生植被的知识仍然富有指

示意义。

    潜在植被地带分布表明，东北东部和北部、山东半岛东部、黄淮平原南部、河南西部、陕西南部、甘肃西南部、青海省东南部

和四川北部是我国北方温带或亚热带郁闭森林可以发育的地带，应该是未来北方林业建设的重点区域;东北中西部、华北平原

大部分、山西东南、陕西东南、甘肃南部、青海东南部和川西等地区为郁闭度较低的温带疏林(Woodlands)或森林草原可能发育

地带，是北方农业发展和生态恢复的主要区域;典型的温带草原带主要包括东北西部、内蒙古的东南部，陕北，宁夏东南部，陇东

南和青海省东中部等地区，气候与环境条件相对较差，草地资源丰富，水资源总量比较紧缺，初级产业类型应以牧业为主.但目

前许多地区已辟为农耕区，属超地带性开垦，是将来退耕还草的主要区域。一般情况下，这个地带特别不适宜强调植树造林或退

耕还林。

    从原生植被重建来看，东北地区的东北部分布着温带落叶阔叶林，而不是现代的红松针阔叶混交林，东北的南部、河北东

部、山东东部、淮河流域等地生长着暖温带落叶阔叶林，今天常见的各种松树同样很少。如果不是乔木种的空间迁移.这种对比

应该与气候变化或人类干预有关。在松属等针叶树相对增加的原因没有真正了解之前，这些地区原生植被重建对于现代生态与

环境规划的指导意义是有限的。

    但是，原生植被的重建确实指示，黄土高原东南部、华北平原西部和青藏高原东部边缘等地区原有的森林面积比目前大得

多，分别分布着以松属和落叶阔叶树占优势的稀疏森林和以云、冷杉占优势的山地寒温带森林。在黄土高原，原生状态的森林-

草原生态过渡带位置比潜在植被状态下的位置还偏于西北，这可能说明近6000年来区域气候在一定程度上确趋于变干了.但

气候变化对植被的影响和人类活动影响比较起来还是要小得多。尽管原生植被与当前的潜在植被存在一定差异，但它给出了在

历史上气候条件最佳、同时又缺乏人类活动严重干预情况下的区域生态系统所可能达到的发育状态，也是当前黄土高原生态恢

复所能达到的最理想境界。

    即使按这种最理想境界考虑，黄土高原西北部地区仍主要是草原地带，不适合发展林业，退耕以后所能够恢复的也只能是

草，而不是林。至于再往西北，到了毛乌素沙地西北部及其西北内陆的广裹半荒漠、荒漠地带，原生地带植被中从来就没有过森

林出现，在绝大多数情况下都不适宜发展林业的。此外，青藏高原东部原生植被中森林面积确比今天大，森林边界也比今天略偏

西，说明在这个地区恢复森林植被还是有一定潜力的。

    所有上述讨论都是基于未来气候不发生明显变化的假设。实际上，在过去的50̂-100a.我国北方的气候出现了明显的变

化。未来北方的气候条件还将继续改变。特别是有关未来大气中温室气体浓度增加可能引起的气候变化，是目前科学界广泛关

注的焦点问题。在未来气候变化的情况下，我国北方的生态、环境建设规划还不能完全依赖于建立在对过去和现在生态过程了

解基础上的生态知识，未来气候变化的方向和速率及其可能影响也应该给予充分的考虑。但是，无论对于指导生态与环境建设

实践来看，还是对于理解植被演化动态和趋势来看，潜在植被和原生植被的恢复仍然是现代生态学和古生态学的基础性工作，

值得更多的关注。
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