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放牧方式对浑善达克沙地榆树疏林退化的影响

姚雪玲１，李　 龙２，王　 锋１，刘书润３，吴　 波１，∗，郭秀江４

１ 中国林业科学研究院荒漠化所，北京　 １０００９１

２ 内蒙古农业大学沙漠治理学院，呼和浩特　 ０１００１８

３ 内蒙古师范大学教育学院，呼和浩特　 ０１００１８

４ 华北油田技术监督检验处计量中心站，任丘　 ０６２５５２

摘要：浑善达克沙地榆树疏林是分布于草原地带的隐域植被类型，相较周边的典型草原区，其植被更加茂密，乔灌丛生，水草丰

美，千百年来一直是牧民的优质冬季牧场。 近半个世纪以来，因人类的过度开垦以及不合理的放牧管理，浑善达克沙地植被遭

到空前的破坏，沙丘活化，载畜能力降低，生态价值和经济价值严重受损。 近年来，随着国家草畜平衡以及禁牧政策的推广落

实，放牧的牲畜总量得到一定程度的遏制，然而大面积草场还在继续退化。 在牧民对生产生活的基本需求下，牲畜总量不可能

无限制的压制。 另外，适度的放牧对草原生态系统健康是有益的。 因此，如何改良放牧方式，合理利用草场，在保持生态良好的

基础上合理发挥草场的畜牧价值，是我们亟待探索的问题。 以浑善达克沙地的典型天然植被榆树疏林为例，对不同放牧方式下

的植被进行调查，基于沙地特殊的基质和植被特征，探讨适合沙地的放牧利用方式。 研究表明，在相似的放牧强度下，把沙地作

为冬营地，其榆树种群更新正常，植被覆盖度以及植物种类等均能保持良好，而把沙地作为夏季营地，榆树疏林植被退化严重，
具体表现为：（１）榆树种群自然更新受阻；（２）灌木群落大量死亡或消失；（３）草本覆盖度显著降低，植物种类减少，多年生草本

比例减少，一、二年生草本比例增加；（４）裸沙面积增加，沙丘趋于活化。 本研究认为目前沙地植被的退化主要由不合理的放牧

引起，并非气候因素所致。 沙地适合于冬季放牧而不适合其他季节放牧。 借鉴牧民的传统放牧方式，建议配合周边的典型草原

区实行季节性倒场放牧，仅将沙地作为冬季营地使用，既能有效保护沙地植被又能充分发挥其畜牧价值。
关键词：浑善达克沙地；放牧；榆树疏林；退化；冬营地
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ｂａｒｅ ｓａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ， ａｎｄ ｓａｎｄ ｄｕｎｅｓ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ａｃｔｉｖａｔｅｄ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｗｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈａｔ ｓａｎｄｙ ｌａｎｄ ｉｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｗｉｎｔｅｒ
ｇｒａｚｉｎｇ ａｎｄ ｉｓ ｎｏｔ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｇｒａｚｉｎｇ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｓｅａｓｏｎｓ． Ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｕｌｍｕｓ Ｐｕｍｉｌａ ｏｐｅｎ ｆｏｒｅｓｔ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ
ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒ ｂｕｔ ｂｙ ｕｎｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｇｒａｚｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｒｅｆｅｒｒｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｈｅｒｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔｓ， ｗｅ
ｐｒｏｐｏｓｅ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｓｅａｓｏｎａｌ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｇｒａｚｉｎｇ ｉｎ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｆｌａｔ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｒｅａｓ， ａｎｄ ｕｓｅ ｔｈｅ ｓａｎｄ
ｌａｎｄ ａｓ ａ ｗｉｎｔｅｒ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｏｔｉｎｄａｇ Ｓａｎｄｙ Ｌａｎｄ； ｇｒａｚｉｎｇ； Ｕｌｍｕｓ Ｐｕｍｉｌａ ｏｐｅｎ ｆｏｒｅｓｔ； ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ； ｗｉｎｔｅｒ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ

浑善达克沙地位于内蒙古锡林郭勒高原中部，４２° １０′—４３° ５０′Ｎ，１１２° １０′—１１６° ３１′Ｅ，面积为 ２３５６４
ｋｍ２ ［１］。 它地处锡林郭勒草原中部农牧交错带上，被典型草原包围。 浑善达克沙地的水资源丰富，在沙丘之

间的低地，往往能够看到地下水涌出而形成的小面积水池和湖泊（俗称水泡子）。 随着水资源的不均匀分布，
各类型植被在空间上呈现出斑块镶嵌的景观。 浑善达克沙地最为典型的天然顶级植被群落是榆树疏林，是非

地带性隐域植被类型。 在沙陇阴坡（背风坡）往往分布着高大密集的榆树（Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ）、柳灌丛等，覆盖度

大，甚至人畜都难以进入，如果不是人为砍伐，放牧都很难破坏此处的植被。 沙陇阳坡（迎风坡）光照强烈，地
表主要以褐沙蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｉｎｔｒａｍｏｎｇｏｌｉｃａ）和旱生杂草类草本植物群落为主。 沙甸是沙陇之间的低洼湿地，分
布着密集灌丛以及芨芨草（Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ）等草甸植物种类。 沙陇和沙甸之间的较为平缓开阔的过渡

带称为沙平地，中旱生草本植物群落中零散分布着乔灌木［２⁃３］。 因沙地基质环境的特殊性，浑善达克沙地的

植被与周边草原区截然不同，历史记载浑善达克沙地水草丰美，号称“小腾格里”，蒙语含义“长生天”，千百年

来一直作为冬季放牧的优质营地［４］。 ２０ 世纪 ６０—７０ 年代，国家实行“以粮为纲”政策，牧区强调粮食自给，引
发多次“开荒热”，草场破坏严重，大量榆树和柳灌丛被砍伐，仅 ７０ 年代砍伐的榆树就有 ４００ 余万株，当地群

众痛心的说：“一年开草场，二年打点粮，三年变沙梁” ［５］。 另外由于超载过牧等因素，浑善达克地区 ６０ 年代

流沙面积 ２％左右，到 ９０ 年代已达 ２７％［６］。 ２０００ 年以来，随着京津冀风沙源工程的启动以及国家生态政策的

施行，浑善达克沙地局部地区的退化趋势得到遏制，然而仍有大面积植被在继续退化。 究其原因，９０ 年代后

期随着草场划分到户的全面落实，传统的随季节走场的游牧方式转变为牧民定居、在自己围栏内全年放牧或

部分倒场的放牧方式［７］。 伴随着放牧方式的变化，在生态工程所无法涉及到的、更为广阔的沙地内部，植被

仍然在急剧退化。
国家实施的草畜平衡以及围封禁牧等政策，一定程度上遏制了牲畜量，然而因牧民基本的生产生活需要，

牲畜量不可能无限度的控制。 另一方面，大量研究证明适度的放牧对于自然生态系统健康的维护是必要
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的［８⁃９］。 有研究表明非洲玛拉塞伦盖蒂大草原在数千年的游牧影响下仍保持良好状态，说明在合理的放牧

下，牲畜和草场并不一定是对立关系［１０］。 另外，围封禁牧既消耗大量经济成本，又不利于发挥草场价值，而且

长期的封禁对生态恢复并不一定有利［１１⁃１２］。 因此，我们需要从放牧管理着手，通过合理的草场利用方式，既
维护沙地生态系统的健康，又缓解生态和牧民经济需求之间的矛盾。

１　 研究方法

研究样地位于浑善达克沙地中部的典型榆树疏林分布区，锡林郭勒盟正蓝旗桑根达来镇东北 ３０ ｋｍ 处的

巴斯海嘎查。 对样地所属的牧户进行访谈，记录其草场利用的历史状况。 研究样地信息见表 １。 该两块样地

相邻，用铁丝网围栏隔开，一块作为冬营地。 冬营地是每年降雪后牲畜入场，返青之前出场，年均放牧约 ４—５
个月，夏营地放牧时间根据草场状况与其他草场进行轮牧，一般放牧约 １—３ 个月。 选则这两块样地进行对比

的原因是：１）相邻样地，可以排除气候背景差异；２）两块样地的历史背景状况一致，１９９７ 年划分草场之前，均
为游牧冬营地；３）因属同一家牧户，两块样地放牧的牲畜种类、数量变化一致，即放牧强度相似。

表 １　 研究样地的放牧情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｇｒａｚｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｐｌｏｔｓ

放牧方式
Ｇｒａｚｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ

面积 ／ 亩
Ａｒｅａ

牲畜种类
Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｓｐｅｃｉｅｓ

牲畜数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ

放牧月份
Ｇｒａｚｉｎｇ ｔｉｍｅ

放牧历史
Ｇｒａｚｉｎｇ ｈｉｓｔｏｒｙ

冬营地
Ｗｉｎｔｅｒ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ ６７５ 牛 ６０—７０ 头 １２ 月—４ 月

夏营地
Ｓｕｍｍｅｒ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ ８２５ 牛 ６０—７０ 头

５ 月—９ 月
（与其他草场轮牧）

１９９７ 年前没有围栏，所有草场集
体游牧， １９９７ 年之后分草场到
户，该牧户有多块草场按季节进
行轮牧

　 图 １　 对比样地冬营地⁃夏营地的植物群落调查样方位置示意图

（遥感影像采用无人机拍摄于 ２０１８ 年 ８ 月 １３ 日）

Ｆｉｇ． １ 　 Ｓａｍｐｌｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｕｒｖｅｙ ｉｎ ｔｈｅ

ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ ｐｌｏｔｓ （ Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｉｍａｇｅ ｔａｋｅｎ ｗｉｔｈ ｄｒｏｎｅ ｏｎ

Ａｕｇｕｓｔ １３， ２０１８）

分别对冬营地和夏营地的整体景观以及不同植被

层片进行样方调查。 在研究区内，乔木主要是榆树

（Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ ），集中分布于沙陇阴坡，或者散布于开

阔的 沙 平 地； 灌 木 的 优 势 种 主 要 有 柴 桦 （ Ｂｅｔｕｌａ
ｆｒｕｔｉｃｏｓａ）、小红柳（ Ｓａｌｉｘ ｍｉｃｒｏｓｔａｃｈｙａ）、耧斗叶绣线菊

（Ｓｐｉｒａｅａ ａｑｕｉｌｅｇｉｆｏｌｉａ．）等，呈团块状分布于低洼沙甸中

或者沙陇阴坡；草本在不同地形部位均有分布。 对乔灌

木，在冬营地和夏营地分别进行样方调查，对比各群落

在冬、夏营地中的高度、郁闭度、生物量、植物种数等差

别。 榆树群落采用 ２０ ｍ × ２０ ｍ 样方调查，冬营地、夏
营地各调查两个样方。 灌木采用 １０ ｍ × １０ ｍ 样方，调
查了柴桦、小红柳、耧斗叶绣线菊 ３ 种分布最广的灌木

群落，共 １２ 个样方。 对于草本，在冬营地、夏营地围栏

两侧拉样线等间距调查了 ８ 个 １ ｍ× １ ｍ 草本样方。 各

个植物群落样方空间位置见图 １。 其中乔灌草的生物

量估算是采用地表测量指标如高度、冠幅、郁闭度等指

标与生物量的函数关系计算得到［１３⁃１４］。

２　 结果

２．１　 乔木群落对比

冬营地中榆树从植株大小形态来看，老树、幼树并存，表现出较为正常的种群自然更新状态，如图 ２ａ 中的

老树以及图 ２ｃ 中较为年轻的榆树，样地内另有大量高度小于 １ ｍ 的榆树苗。 夏营地仅发现若干老树，因牲畜
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过度啃食，很难找到榆树幼苗（图 ２ｂ）。 发现的一处榆树群落，根据植株胸径估测其树龄约在 １０ 年左右，而高

度仅在 １ ｍ 左右，植株没有明显主干，已经灌丛化（图 ２ｃ），因此认为夏营地内榆树种群自然更新出现问题。
冬营地中榆树群落伴生的灌木种类有耧斗叶绣线菊、小叶锦鸡儿、小红柳、楔叶茶藨子（Ｒｉｂｅｓ ｄｉａｃａｎｔｈｕｍ

Ｐａｌｌ．）等多种灌木，高度 １．０—３ ｍ，郁闭度约 ３０％；夏营地灌木伴生种因牲畜过度啃食，仅残存个别耧斗叶绣

线菊，高度 １ ｍ 左右，郁闭度不到 １％。
冬营地中榆树群落的地面草本保持良好，平均有草本植物种类 ３３ 种，覆盖度约 ７０％。 夏营地中地面草本

基本被啃食殆尽，沙质裸露，平均有草本植物种类物种 １２ 种，覆盖度约 １５％（表 ２）。

表 ２　 榆树群落植物样方调查信息

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｕｌｍｕｓ Ｐｕｍｉｌａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｑｕａｄｒａｔｓ

放牧方式
Ｇｒａｚｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ

高度
Ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ

乔木郁闭度
Ｔｒｅｅ ｃａｎｏｐｙ ／ ％

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／ ｋｇ

木本植物种数
Ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｓｐｅｃｉｅｓ

总植物种数
Ｔｏｔａｌ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

冬营地 Ｗｉｎｔｅｒ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ １０ ４３ １２８３．１ ５ ３３

夏营地 Ｓｕｍｍｅｒ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ ３．５ ３５ ７１０．９ ２ １２

图 ２　 榆树群落在冬营地和夏营地的景观对比

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｕｌｍｕｓ Ｐｕｍｉｌａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ／ ｓｕｍｍｅｒ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ

２．２　 灌木群落对比

２．２．１　 柴桦群落

冬营地的柴桦生长正常，伴生有小红柳、越桔柳（Ｓａｌｉｘ ｍｙｒｔｉｌｌｏｉｄｅｓ）、筐柳（Ｓａｌｉｘ ｌｉｎｅａｒｉｓｔｉｐｕｌａｒｉｓ）等其他灌

木，总郁闭度约 ７３％。 夏营地因为牲畜过度啃食，柴桦植株大量死亡，仅基部残存枝叶，伴生灌木有越桔柳、
楔叶茶藨子，残存植株的郁闭度约 ４５％（表 ３）。 图 ３ａ 和图 ３ｃ 为冬营地正常生长的柴桦群落以及植株，图 ３ｂ
和图 ３ｄ 为夏营地过度放牧下死亡退化的柴桦。

冬营地柴桦群落下层的草本植物种类约 ３２ 种，覆盖度 ９９％。 夏营地的柴桦群落其草本层被过度啃食，覆
盖度不到 ５０％，物种数约 ２０ 种。
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图 ３　 柴桦群落在冬营地和夏营地的景观对比

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｂｅｔｕｌａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ／ ｓｕｍｍｅｒ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ

２．２．２　 小红柳群落

冬营地的小红柳生长正常，伴生有筐柳、榆树幼苗等，总郁闭度约 ８０％。 夏营地小红柳植株大量死亡，基
部残存枝叶，伴生灌木为柴桦，群落郁闭度约 ５０％（表 ３）。

表 ３　 灌木群落植物样方调查信息

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｑｕａｄｒａｔｓ

植物群落
Ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

放牧方式
Ｇｒａｚｉｎｇ
ｐａｔｔｅｒｎ

高度
Ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ

灌木郁闭度
Ｓｈｒｕｂ

ｃａｎｏｐｙ ／ ％

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／ ｋｇ

木本植物种数
Ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ

ｓｐｅｃｉｅｓ

总植物种数
Ｔｏｔａｌ ｐｌａｎｔ
ｓｐｅｃｉｅｓ

柴桦群落 冬营地 ４ ７３ ２７．５３ ５ ３６

Ｂｅｔｕｌａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 夏营地 ２．５ ４５ １．１４ ３ ２４

小红柳群落 冬营地 ３ ８０ １９３．５８ ６ ３７

Ｓａｌｉｘ ｍｉｃｒｏｓｔａｃｈｙａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 夏营地 ２．７ ５０ ８７．５７ ２ ２２

耧斗叶绣线菊群落 冬营地 １．３ ５０ １６２．１２ ４ ２０

Ｓｐｉｒａｅａ ａｑｕｉｌｅｇｉｆｏｌｉａ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 夏营地 ０．８ ４０ ４７．２０ １ １４

冬营地小红柳群落中草本层植物种类约 ３４ 种，覆盖度 ９９％。 夏营地草本层植物种类约 ２０ 种，覆盖度小

于 ５０％。 图 ４ａ 是冬营地中正常生长的小红柳群落，图 ４ｂ 是退化的小红柳群落，图 ４ｄ 是夏营地嫩枝叶被啃食

殆尽的小红柳残存枝条。 图 ４ｃ 是对比样地的围栏边界处，正常状态下，围栏两侧应该都是小红柳群落的分布

区域，而目前左侧冬营地的小红柳群落生长茂密，而右侧夏营地的小红柳群落即将消失，仅残存个别植株。 可

以看到因为不同的放牧方式，导致群落景观出现显著差异。
２．２．３　 耧斗叶绣线菊群落

耧斗叶绣线菊（Ｓｐｉｒａｅａ ａｑｕｉｌｅｇｉｆｏｌｉａ．）多集中分布于沙垄阴坡。 冬营地的耧斗叶绣线菊植株均高 １．３ ｍ，冠
幅 １．３ ｍ，伴生有小叶锦鸡儿、楔叶茶藨子等灌木，群落中草本植物约 １６ 种，覆盖度约 ９０％。 夏营地的植株体

型较小，均高 ０．８ ｍ，冠幅 ０．９ ｍ，无伴生灌木，群落中草本植物约 １３ 种，覆盖度约 ５０％（表 ３）。 图 ５ａ 是冬营地
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图 ４　 小红柳群落在冬营地和夏营地的景观对比

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｓａｌｉｘ ｍｉｃｒｏｓｔａｃｈｙａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ／ ｓｕｍｍｅｒ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ

图 ５　 耧斗叶绣线菊群落在冬营地和夏营地的景观对比

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｓｐｉｒａｅａ ａｑｕｉｌｅｇｉｆｏｌｉａ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ／ ｓｕｍｍｅｒ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ

耧斗叶绣线菊群落景观，图 ５ｂ 是夏营地群落景观。
２．３　 草本群落的对比

图 ６ 中铁丝网围栏左侧是冬营地，围栏右侧是夏营地。 草本调查样线所在的坡向朝南，坡度约 １０ 度，是
沙丘的迎风坡（阳坡），样方的位置在围栏两侧对称分布（图 １），以保证所有样方处于同一个沙陇坡面上，地
理环境相似，具有可比性。 草本群落在冬营地和夏营地的调查数据见表 ４。 冬营地优势草本物种为糙隐子草

（Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ ｓｑｕａｒｒｏｓａ）、狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ （Ｌ．） Ｂｅａｕｖ．）、褐沙蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｉｎｔｒａｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、展枝唐松草

（Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍ ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ）等多年生草本。 夏营地优势草种为虫实（Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ ｈｅｐｔａｐｏｔａｍｉｃｕｍ）、黄蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ
ｓｃｏｐａｒｉａ）等一年生草本以及沙蒿等喜沙植物。 一、二年生草本的体积占比（即重要值）是沙地退化的一个重要

指标［１２］。 冬营地一、二年生草本重要值是 ２４％，夏营地一、二年生草本的重要值是 ６７％，表明夏营地草场退化

更加显著。
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表 ４　 草本群落植物样方调查信息

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒａｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｑｕａｄｒａｔｓ

放牧方式
Ｇｒａｚｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ

高度
Ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ

草本盖度
Ｇｒａｓｓ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／ ｋｇ

总植物种数
Ｔｏｔａｌ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

二年生草本重要值
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｎｕａｌ
ａｎｄ ｂｉｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ ／ ％

冬营地
Ｗｉｎｔｅｒ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ １６．３ ３６．３ ０．０５０ ９ ２３．９

夏营地
Ｓｕｍｍｅｒ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ ６．４ ４．５ ０．００５ ５ ６７．０

图 ６　 草本植物群落在冬营地和夏营地的景观对比

　 Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇｒａｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ／

ｓｕｍｍｅｒ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ

２．４　 冬营地和夏营地整体植被状况比较

根据地面调查以及航拍影像，冬营地总体植被覆盖

约 ８５％，夏营地植被覆盖度小于 ３０％，裸沙面积达到

７０％以上（图 １）。 冬营地主要在沙陇的阳坡植被较为

稀少。 另外风蚀坑和沙陇背风坡（落沙坡）存在小面积

的裸沙。 冬营地的沙甸、沙陇阴坡以及广阔的沙平地植

被状况仍保持良好状态。 相比之下，夏营地无论在什么

地形部位，已经出现全面沙化的迹象，包括植被状况最

好的沙甸，灌木已经大面积死亡，地表草本也被啃食殆

尽，沙质裸露（图 ３）。 在沙陇阴坡，原本是乔灌草生长

茂盛的地方，在夏营地仅剩下高大的榆树没有被牲畜啃

食，林下的灌木、草本也已经严重退化，地表出现大面积

流沙（图 ２）。 对冬营地、夏营地乔、灌、草的单位面积

（１０ ｍ × １０ ｍ）生物量以及植物种数进行统计。 对于生物量，榆树群落冬营地生物量是夏营地的 １．８ 倍，灌木

群落冬营地是夏营地的 ２．２ 倍，草本植物群落冬营地是夏营地的 １０．６ 倍。 对于植物种数，冬营地的植物种数

是夏营地的 ２ 倍（图 ７）。

３　 讨论与总结

３．１　 榆树疏林退化的主要表现

榆树疏林是千百年来浑善达克沙地最为稳定的守护者，其退化对浑善达克沙地的生态变化具有典型的指

示意义。 野外调研中发现，榆树疏林的退化具有以下几个显著特征： １）榆树的自然更新受阻，榆树幼苗因牲

畜过度啃食，灌木化或者死亡，无法长成正常乔木形态；２）灌木群落大批死亡、退化甚至消失；３）草本覆盖度

显著降低，植物种类减少，多年生草本比例减小，一、二年生植物占比增加。 ４）裸沙面积显著增加，沙丘出现

活化趋势。
其中地表植被覆盖度的减少直接导致沙质裸露，沙丘活化风险增加，是沙地植被退化最明显的表现。 另

外，一、二年生植物的比例增加，也是沙地植被退化的重要指征［１５］。 内蒙古 ９０％以上的沙尘暴发生于 ３—５ 月

份，也是沙地最脆弱，最易遭受风蚀活化的时候［１６］，此时一、二年生植物尚未萌发，主要依赖多年生植物的枯

枝叶以及根系来保护沙丘。 因而一、二年生的植物占比过高，说明多年生植物已经减少和退化，植被对沙丘的

防护作用势必减弱，预示着沙地植被的退化。
３．２　 榆树疏林退化的原因

很多学者关注气候变化对浑善达克沙地植被退化的影响。 据相关研究，浑善达克沙地的降雨量在近 ５０
年呈波动平稳趋势，年均温呈增加趋势（季节差异较大），而年蒸发量呈略下降趋势，气候上未见明确的旱化

趋势［１７⁃１８］。 在理论上，一个地区的气候旱化，其植被群落会向旱生方向演替，也就是优势植物种群会被更为

耐旱的植物种群替代，而不会导致植被骤然减少、沙丘大面积裸露等对人类生活生产造成严重危害的生态问
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图 ７　 乔、灌、草植物群落在 １０ ｍ × １０ ｍ 样方内的生物量与植物种数对比

Ｆｉｇ．７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｒｅｅｓ， ｓｈｒｕｂｓ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ １０ ｍ × １０ ｍ ｑｕａｄｒａｔｓ

题。 植被随着气候的变化而调节其种群结构的现象不能称之为生态退化，而是植被与气候相适应的自然现

象。 在我们的研究样地里，冬营地和夏营地的气候背景是一致的，仅隔一铁丝网，而冬营地的植被多年来并未

见显著的退化，沙丘整体固定良好。 另外，浑善达克沙地围封禁牧后的草场，减少了牲畜干扰，在 ３—５ 年内植

被会明显的恢复。 因此笔者认为，浑善达克沙地的植被退化和沙丘活化主要原因不在于气候的变化，而在于

人类活动。
也有学者关注地下水位下降导致的沙地植被退化［１９］。 浑善达克沙地的地下水位近几十年确实明显下

降，地下水资源不可再生，其减少对浑善达克地区的社会经济发展具有更为深远和严重的危害［２０］。 然而对于

地表植被来说，沙地草本和灌木植被，据相关研究，主要利用近地表数米的浅层土壤储水［２１］。 对于根系较深

的高大榆树，因牲畜无法啃食，即使地下水下降，很多榆树仍在正常存活。 在本研究的样地以及更为广阔的沙

地中，随处都能看到近地表低矮的植被已被破坏殆尽，而大量高大的榆树仍生长良好的例证。 地下水位下降

会导致沙地湖泊的缩小和消失，湿生植物被中旱生植物替代，然而并不会直接导致植被的大量消失和沙丘活

化。 因此榆树疏林植被的退化，并非主要由地下水位下降引起。
综上所述，笔者认为浑善达克沙地目前大面积的植被的退化并非由气候变化或者地下水位下降导致，而

主要是由不合理的放牧所致。
３．３　 放牧方式对榆树疏林退化的影响

本研究中的冬营地和夏营地是相邻样地，具有一致的气候和地理环境背景，然而由于不同的放牧方式，冬
营地和夏营地的植被状况出现显著差异。 两块对比样地每年放牧的牲畜种类和数量是相似的，冬营地每年放

牧持续时间约 ４—５ 个月，夏营地 １—３ 个月时间不等，冬营地的放牧强度高于夏营地，而冬营地植被仍能保持

较好状态，夏营地却退化显著，可见草场利用方式，即放牧方式是浑善达克沙地生态恶化的一个重要因素。
在传统的游牧时期，沙地千百年来是作为冬营地使用的［２２］。 因为夏季沙地中气候炎热，牲畜又缺乏饮用
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水，沙地湖泽中的水是死水，盐碱化、寄生虫多，不适宜牲畜饮用，逐水草而居的牧民在夏季一般不进入沙地放

牧。 一直到冬季降雪之后，因沙地地形起伏，风小，阳坡温暖，阴坡有大量积雪可以解决牲畜饮水问题，另外沙

地中丰富的枯枝叶，为牲畜提供充足的过冬食物，因此沙地是牧民理想的冬营地。 另外，沙地中夏季地表沙子

松软，牲畜对植被的踩踏破坏要远大于啃食破坏，因而沙地尤其不适于夏季放牧。 冬季地表冻结，牲畜对沙地

的踩踏破坏较小，牲畜啃食植被枯落的枝叶，对植物本身破坏较小，而牲畜的排泄物又为来年植物生长提供养

分，因而冬营地的植被群落能较好的保存［２３⁃２５］。 浑善达克沙地周边的典型草原区因地势平坦广阔，土质硬，
耐踩踏，适合夏季放牧，而冬季却因为风大、寒冷、草少等原因不适合放牧。 牧民传统是夏季在沙地周边的草

原区放牧，冬季迁至沙地中放牧，既不对生态造成太大压力，冬季也不用给牲畜补饲，这是一种合理的草场利

用方式［１５］。 ９０ 年代后随着草场划分到户，牧民定居，很多牧户的草场全部划分在沙地内部，牧民通过打井解

决牲畜的饮水问题，无论冬夏皆驻于沙地中放牧，牲畜啃食连带踩踏，沙地植被没有缓歇的机会，从而导致牧

区沙地植被的大面积退化。
一般研究认为载畜量过多和放牧时间过长是草场退化的重要因素［８⁃９］。 然而在本研究中，冬营地和夏营

地的牲畜量是一致的，冬营地的放牧强度大于夏营地，但是冬营地的草场能保持良好而夏营地草场破坏严重，
可见除了载畜量和放牧时长外，草场的利用方式也是其退化的重要因素。 在合理利用草场资源方面，牧民千

百年来的传统习俗，将沙地作为冬营地使用，配合沙地周边的草场进行季节性倒场的放牧方式，其中的生态意

义值得我们思考和借鉴。 在适度控制牲畜量的同时，充分了解不同地区草场的特性，遵循自然规律，合理调配

放牧，是缓解牧民经济需求和生态环境之间矛盾的必经之路。
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