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中国荒漠化防治与综合生态系统管理

王鸣远， 杨素堂

(中国林业科学研究院森林生态环境研究所，北京100091)

摘要：土地资源的荒漠化是中国生态脆弱地区水、土资源和生物多样性保护、农业、林业、牧

业和城镇化可持续性发展的主要瓶颈和障碍。综合生态系统管理的理念已被许多国家和国际

组织所采纳，而在中国则刚刚起步。本文通过对综合生态系统管理、参与性决策理念和适应

性／学习性决策过程的论述，提出了荒漠化防治决策支持系统的主要工作内容和综合生态系统

管理的评价原则和指标。
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Prevention of Desertification Through Integrated Management of Ecosystems in China

WANG Ming-yuan， YANG Su·tang
(The Research Institute ofForest Ecology and E，wironment，Chinese ofAcademy ofForestry，Beijing 100091，China)

Abstract：Land desertification is bottleneck and obstacle to conservation of water．soil and biodiversity as well as

sustainable development of agriculture，forestry，ranch and urbanization in fragile ecological regions in China．The

principle of integrate management of ecosystems(IMS)has been adopted by many countries and international organ—

izations。but it is not recognized until today in China．This paper puts forward the work contents of DSS in relation

to prevention of desertification and the rules and indicators of evaluation of IME through overall discussion on IME，

participatory and adapt／learning decision making．
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中国大约有260万km2土地受到荒漠化危害，

影响人口达4亿之巨。目前关注的问题是荒漠化是

否作为全球变化的过程具有永久性，以及人类如何

控制或逆转荒漠化过程；荒漠化过程加剧了农村的

贫困，并加速农村剩余劳动力向城镇转移，城镇扩大

和发展加剧对自然资源的压力，从而反过来加剧土

地生态系统的退化和荒漠化过程。显然，土地资源

的荒漠化是生态脆弱地区水、土资源和生物多样性

保护、农业、林业、牧业和城镇化可持续性发展的主

要瓶颈和障碍。所以对于土地荒漠化、资源和环境

等问题的对策，不但应注重技术层面上的问题，更重

要的是社会、经济和管理层面上的问题。

l 荒漠化的概念及其特征

荒漠化一词是法国植物生态学家和地理学家

Aubreville在1949年出版的《热带非洲的气候、森林

与荒漠化》一书中首次提出的。在1977年于内罗

毕召开的联合国防治荒漠化会议(UNCOD)上，将荒

漠化定义为：“荒漠化是土地具有的生物潜在生产

力的下降或破坏，最终成为荒漠状态的现象”。

1990年在内罗毕召开的地球荒漠化评价会议

(GLASOD)上，对其下的定义是：“由于人类不恰当

的活动造成的干旱区、半干旱区和干旱亚湿润区的

土地退化”荒漠化的形成一是以降水量减少和高温

等气候为主要因素(自然因素)导致的荒漠化；二是

以半干旱地区土地过度利用和不适当的土壤管理等

为主要因素(人为因素)导致的荒漠化。《国际荒漠

化防治公约》指出，“荒漠化是各种复杂的自然、生

物、政治、社会、文化和经济因素相互作用的结果”。

虽然促成荒漠化有诸多因素，但首要因素是该地区
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严峻的自然环境，其次则是在脆弱的生态环境下超 如下几种区分方式(表1)。

出允许范围的人类活动。据此，荒漠化类型可以有

表1 荒漠化分类及其特征

7Fable 1 C1酗8fication of desertificationsl2～4j蹦well as their features

托漠化分类类型 分类说明 中国特征

以气

候特

征划

分

搬r早地掌裂端嬖黼鬟船100一以
F早地霞藩案豢莫芝粼5木0的mm地I带,!／,-‘F蒸)发量
仁r旱地 笑篆嚣荔怎雠地I-三上带T‘)蒸发量比降量

半r旱地和干旱地，1_：早地和极f旱地足相互连接的，filj．H没

有明确的界线，随着时问的推移町以相互转变。应特别父注的足

是发生在i二早、半干旱及部分半湿润地区的种种风沙危害。沙漠

化土地类型是沙漠化发展过程和危害程度大小的综合反映。其符

种类型划分的主要指示特征足：(1)沙漠化土地一i某地区总面积

的百分比和一定时期以来沙漠化土地面积增加的盯分比。(2)沙

漠化土地的地表特征：沙丘的疏密度、活动程度。依据上述指标将

沙漠化土地分为：潜在沙漠化土地、正在发展中的沙漠化土地、强

烈发展中的沙漠化土地和严重沙漠化土地pq种类型。

以地
理学

角度
划分

黎燃41-i-妻獭瓣糕熹
内陆 大陆北纬40。，南纬加。附近的地带(因远离

荒漠地 海洋，海t：水分多的大气小易到来)

海岸 大陆的海岸地带(群}海有寒流，海上小能升

荒漠地 成水分多的大气)

中国西JE地区荒漠化面积有两个数字：218．3万km2和60万

kmz。第一个数据的范围涵盖了在地质历史时期形成的沙漠、戈

壁和荒漠，第二个数据的范围仅指由于人为原阏造成而义彳j条件

治理的荒漠化土地。即我国沙漠化土地的分布以贺簟山为界，jl

有明娃的区域性。贺兰山以西地区，沙漠化土地主要散布在沙漠

的边缘，绿洲的附近。其分布面积占我国沙漠化土地总面积的

30．7％，区内除一蝗商大山区外，年平均降雨量多小于250 mm，’e

候干旱，沙漠化的治理难度较大，沙漠化土地的自我逆转能力较

差，在对其防治过程中必须注意合理使用绿洲和自然条件较好地

Ⅸ的水源。贺兰Ih以东地区，是我罔各类沙漠化土地分布最广、危

害最大的地区。其分布面积占我国沙漠化土地总面秋的69．3％，
本区多处于半}二旱地区，年平均降雨量多在250—500 mm左Zi。

沙漠化土地在消除人为的压力后，有发生自我逆转的町能。在本

区沙漠化的防治过程中，必须充分注意当地农牧林业的合理佰局，

正确有效的利用水源，熏点治理各沙地的风沙危害。

以人

为因

素划

分

主要指内陆河干旱I；}(。由于河流上中游用水

水资源 过多，造成下游河湖干涸，荒漠扩大；沙漠边

利用不 缘地区由于超采地下水，植被枯萎，造成土地

合理 沙化；大中型灌区}I{于灌溉不当，地下水位1二

升，造成土壤次生盐碱化。

主要有5个方面：草原牧区由于严重超载过

牧，造成大面积退化甚至沙化；在农牧交错

⋯。。 区．由于滥垦、滥牧、滥樵、滥采，造成大面积

。-LJ。：15。蛩 土地退化甚至沙化；在农区，由于不合理的种
／／。-舛J^PI)。IJ 植结构和耕作制度，造成一些地方的土地退
1。’“

化甚至沙化；在有些山区，由于滥伐滥垦，造

成林地的退化；在黄土高原区，由于边治理、

在我国。根据荒漠化的概念，存在不同的荒漠化类型，包括土

壤侵蚀、风蚀沙化、沙埋、尊地退化、林地退化、农地退化、土壤盐渍

化等。中国足吐界上荒漠化土地面积较大、危害最严重的【日家之

一。全阚荒漠化土地面积为260万km2，占国土总I}i：『积的27％，主

要分布在西北及华北jE郎，涉及18个省、自治区、随辖市。仅”i

北”地区就有l 300万hm2农田遭受风沙危害，粮食产最低IIii不

稳，1亿hm2草场严重退化。3 000 km多铁路和数千km公路常年

受到风沙威胁。中国每年因荒漠化危害造成臼直接经济损失约

540多亿元人民币。

2 综合生态系统管理的理念及其在中

国的情况

关注中国土地荒漠化问题和社会经济的可持续

发展，多数这类项目与国家生态环境规划和区域发

展政策结合。集中体现在¨扣’：(1)荒漠化、天然林

保护和退耕还林的类型、标准和指标；(2)利用GIS／

RS技术，对荒漠化化区域自然资源进行评价、监测

和经营管理规划，农业、林业、牧业生态区划和规划，

基础设施建设和城镇发展规划等；(3)荒漠化地区

恢复生态研究。然而对于各级政府管理部门如何把

社区和农户引人政策和规划的过程缺乏认识。只有

综合生态系统管理(1)全面地评价人类利用生态

系统对其功能和生产力的影响，使人与自然的交易

具有效率性、透明度和可持续性，要比单独某个专业

领域的理论和实践更有效。目的在于针对不同的空

间和时间尺度，围绕不同的管理对象及其子系统，把

相关专业领域集成而进行的管理。管理的目标集中
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在土地资源利用和保护的可持续性及其生态过程的

监测、评价、管理决策和措施。(2)关注人类对土地

资源利用和管理的决策。这种决策过程在于鉴别和

实施土地资源的管理规划，并且允许不同利益体参

与管理决策，应用经济和非经济的手段和措施改变

人们过去不合理的行为方式；这种决策过程应当由

多学科研究和不同部门和个体的参与性研究作指

导，并且通过定期的监测和评价，修改管理决策和规

划，这称之为适应性或学习性决策过程。

综合生态系统管理的理念已被大多数国家和国

际组织所采纳，从方法论上来说，一方面所形成的决

策过程应当反映尺度效应问题，要求尺度分析，包括

在农户、社区、区域甚至国家范围的水平上。另一方

面不同利益体，包括专家，必须围绕决策开发过程。

专家声称通过非介入研究得出的结果，实际上很少

能符合研究者的目标；管理者从行政或执法的角度

诠释所存在的问题；土地使用者在没有足够的经济

驱动是不会改变他们的基本决策的。不同利益体，

包括土地使用者、专家、管理者必须改变他们的角色

和定位。为了充分地反映这些问题，综合生态系统

管理被看作是具有建设性的适应性／学习性决策过

程淌J。任何决策都是价值相依的，并且影响对问题

的判断和分析。即没有一个认识是全面的，也没有

那一个结论是最优的。特别是针对土地退化的综合

生态系统管理来说，当存在大量的不确定性和资料

和信息不充分时，这些问题就显得十分突出。因此，

不同利益体应当是相互合作、鉴别和磨合的过程，即

所谓适应性决策过程是通过参与性决策过程所产生

的结果使不同利益体对于管理决策达成一致。这个

过程认为不同的利益体具有不同的价值判断和知识

体系，要求具有各个专业领域和多学科交叉研究所

支持的决策过程。因此存在三个主题内容：

(1)参与性决策：参与性决策要求所有利益体

参与全部决策过程和承认多种客观现实。包括：优

先要解决的问题；不同利益体知识体系的多学科研

究方法；研究方法比较；通过专家和不同利益体所收

集的资料；不同专业领域的专家分析；结果和资料的

综合分析；综合决策过程；由用户分享的最终成果。

(2)界面友好的决策支持系统：决策支持系统

是描述人与自然相互作用之间的关键生态过程、社

会经济过程和时空联系的综合分析工具。决策支持

系统以多学科研究为基础，多目标管理构成评价的

框架。决策支持系统由资料库、模型库、用户界面组

成，成为综合决策过程的核心内容。

(3)以不同利益体为基础的综合决策分析：不

同利益体、不同专业、经验和价值体系存在不同的认

识，所以多种现实性是存在的。决策的制定是依据

不同利益体的认知体系和可靠的分析判断作出的；

这些决策是通过不同利益体的交流作出的；这种决

策类型借助于决策支持系统作出的。

总之，综合生态系统管理管理已经从规划图和

管理法规条文向现实的土地经营和管理发展，包括

了许多与土地利用相关的不同用户和决策者。我们

应当区分不同尺度上(时间、空间和管理层)的土地

资源管理问题。例如，区域决策与全球生物多样性

保护有关的问题。应当同时关注技术层面和管理层

面尺度问题及其联系，需要协调从上到下和从下至

上的研究。通过学习性决策过程，关注两种尺度的

效应：战略研究形成大尺度意义上的决策和管理体

制和专业研究解决小尺度问题。在当前，“数字化

规划、管理、更新和维持”成为综合生态系统管理的

科学前沿和强有力的工具和手段。我国针对土地退

化的综合生态系统管理中，应急需解决的问题是填

补“数字鸿沟”和“专家决策、参与性决策和适应性

决策／学习性决策支持系统”的开发、整合、加工和

应用。地理信息系统(GIS)技术的发展，把荒漠化

地区的空间信息资料和数据库与建模结合起来，成

为实施综合生态系统管理主要依赖的技术平台

3 系统管理的适应性决策过程

3．1 系统识别及其存在的问题

识别土地资源的所有者、使用者和在各级政府

的层面上的管理者的决策模式以及其他相关的内

容，包括不同机构，社区和农户对土地资源的管理措

施和手段。通过对形成现在的环境状况的自然生态

过程和自然生态系统组分之间的相互作用和功能过

程的评价，分析主要存在的问题和建立共识，制定综

合管理决策和评价的框架；通过参与性和综合性决

策过程的方法，提出必要的专业领域和研究内容。

在这个过程中，专家通过与其他用户合作起着重要

的作用，并且通过专家知识帮助人们认识在合法和

与体制相关的人类活动对自然的影响，包括土地荒

漠化问题的性质和程度，现存的价值体系和土地所

有者、使用者和管理者相互作用的模式，自然、经济

和社会系统之间的相互作用及可能的因果关系，人

类活动和生态功能和过程之间的联系及基于生态或

经济考虑的有关相互作用的空间和层次的界定。
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表2时间、空间、管理体制的尺度划分及其处理川

Table 2 The scaling of time，space and institutions as well as their resolutions

萎注某一尺度也许忽略了，在其他小尺度或大尺度上重要过程的认研究某一尺度对更大尺度上的效应，研究大尺度对小尺度的效应。
谚{o ，

时间尺度

自然，{i态系统内的变化以不同的速率而发生。

u,J11=lJ过程的尺度可以足一个事件(如降雨)，循环事件(雨季、长期

降雨循环等)，具有一定重现期的随机事件(如lO a一遇的于早

期)，短期事件(如暴雨径流)或连续事件(如地下水运动)。

分析快慢现象的相互作用，监测结构变量长期和缓慢的变化。

观测的时问尺度应当和事件发生的时间尺度相一致。理论七，时

间的全过程应当被观测。

宅削尺度

空问过程尺度应当表达空间范围(例如降雨的面积)，空间周期

(雨季)，以及相关空间(例如空问七10 a一遇的干旱期)。

主要过程和物理规律随尺度而变化。

一种过程对系统反应起主导作用(例如降水分布对土地利用或系

统功能起主导作用)。

自然生态系统的要素以不同的速率，依据不同的尺度阈、时间间隔

和反馈程度表现出非线形响应。

观测的空间尺度应当和事件发生的空间尺度相一致。

观测的空间尺度应当和事件发生的空间尺度相一致。

鉴别系统响应的主要空间过程。对全部空间过程进行观测。

区分这些要索的重要性，研究他们对系统响应的作用和变化。

管理体制

系统特定的资源和功能的管辖权分配，可以从局部规模扩展到全

球规模(例如生物多样性国际公约)。

管辖权意味着边界，在一个大的生态系统中，町以指空问或特定资

源，可以重叠或嵌套。

l时个对比的政策：“大政府”(在各种尺度范围里，通过分支机构行

使权力)和“小政府”(在地方和社区水平上建立管辖权)。

管辖权的大小应当和资源基础和法律义务相匹配。当有，#态和功

能尺度的要求时，通过协商和利益互惠达到更大范围的管辖权。

边界应当是社会性的，谁具有权威、权利和责任?这些权利和责任

范围。

两种政策都需要。社区体制和决策是基本的，但社区决策应当以

更大范围内的规划为基础。地区独立性应当在照大尺度范围内的

独立性之内。

3．2适应性／学习性决策过程

综合生态系统管理的手段包括：立法、协议、市

场机制、管理体制改革、技术推广和教育培训等。适

应性(学习性)过程作为一系列管理决策试验过程，

强调可持续性发展的理念，实施和监测在决策阶段

所选择的管理方案。所以，对于复杂问题的不确定

性和利益的冲突性，协商和对话应当取代权威决策，

通过适应性决策所作出的管理规划总是和变革驱动

机制相结合，从而建立起指导用户的决策支持系统。

决策支持系统对于矛盾的解决，特别是有关管理的

途径和方案提供了有效的手段。决策支持系统通常

包括：(1)有关自然、社会、经济的数据库；(2)基于

各专业领域的综合分析、模拟和优化模型库；(3)空

间和非空间预测结果的输出模式；(4)友好的用户

界面，以便进行方案比较和分析，有如下三个方面：

管理(技术)措施的学习过程；有关社会政策、政策

的目标和范围的学习性过程；用户对政策的理解和

学习过程。所有学习过程然后反馈到决策过程中。

中国荒漠化防治决策支持系统的工作内容：

(1)试区综合生态、经济、社会数据库载人地理

信息系统(GIS)。

(2)通过生态系统研究方法，建立专家信息标

准对数据库资料进行分析处理，得到试区景观、气

候、土壤、植物、植被、生态恢复措施、当地经济状况

等各类子模型(表3)。

表3荒漠化防治GIS一综合生态系统管理决策模型

Table 3 The models of GIS—IME in relation to

prevention of desertification

子模型 专业模型

景观模型

气候模型

水资源模型

土壤模趔

植物模型

植被模型

生态恢复模式

社区模型

经济模型

政策机制

地貌模型、土地利用结构(斑块模型)、土地质量

模型、土地规划模型

降水模型、流域水文模型、温度模型、湿度模型、风

模型、光照模型

地表水资源、地下水资源、水资源时空分布模式

土壤水分模型、土壤养分模型、土壤水蚀模型、土

壤风蚀模型

生物多样性模型、主要造林树种生l乏模型、主要草

种生长模型

植被演替模型、种子库模型、植被防风效能模型、
植被涵养水源模型

人工林(灌木林)营造模式、小流域综合治理模

式、草地恢复模型

人口模型、商品生产模型、市场模型、社【：!(发展模
型

水环境容量模型+土地资源环境容量模型+生物

资源环境容量模型+生产力模型

产权模型、社会保障模型、生态效益核赞：体系、生

态环境建设投资模型

万方数据
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(3)通过这些子模型的集成构建相互关联的两

个模型：试区生态一气候模型，内容涉及荒漠化的程

度和威胁，恢复或重建的生态条件，生态恢复技术设

计和资源获得的途径等；试区社会一经济模型，内容

涉及来自社区的环境和经济压力(环境容量)，水、

土、植物资源开发利用环境影响评价和荒漠化防治

的能力建设等。这两个模型的组合构成以GIS为基

础的专家决策支持系统(DSS)。

为了有效地开展上述研究，传统的调查和评价

方法(AHP)应当与参与性农村调查评价(PRA)的

方法相结合(表4)，前者在于获得已统计的数据和

资料，后者则在于把握社区复杂的社会经济系统。

3．3综合生态系统管理评价指标体系

对综合生态系统管理效果的评价是适应性(学

习性)决策过程的另一个中心议题。具有多尺度相

互作用和效应，高度非线形性，不确定性和时滞性，

多用户目标。所以从物质、自然、经济、社会、人类活

动等5个评价领域所遵循的原则确定定评价指标。

指标类型包括如下几个方面：(1)简单相加指标，例

如人口指数；(2)派生指标(例如通过主成分分析)；

(3)多维指标；(4)地理指标；(5)不同尺度上通过确

定性相关分析所得到的指标等(表5)。

表4参与性农村调查(PRA)和评价方法

与层次分析方法(AHP)‘”1

Table 4 Comparison of analysis of hierarchical programming

with participatory rural appraisal

从上至下获取资料

以项目的目标为基础

信息到达规划者手中

由专业人士评价

满足商层次需求

从下至上获取资料

以社区和农户为基础

信息到达社区或农户

由社区或农户评价

满足社区或农户需求

准确的统计资料 雾棼嘉源于社区或农户的自身讨论
成果对专家或研究机构有用成果对社区或农户有用

通过专家进行技术分析 誓茇蓑募葬篓户的生产活动进行信

‘

表5建立评价指标的原则

TabIe 5 Rules of the establishment of evaluation indicators

表6 防护林生态系统功能评价的基本内容与原则

Table 6 Basic content and rules related to the evaluation on the function of ecosystem of protection forest

鬟戋箍篙囊垂 内 容 原 则 符合原则的标准(举例)

降水、积温、可耕地耐积、水系因地制窟、因害没防

自然资本 ：：：三辇蓉 鬈薹委篓慧：震岩显釜物 农业规划、林业规划、水土保持规划等

经济林 改良品种、提高品质

防护林_l：程投入 循环投入
经济资本 生态效益、经济效盎、社会效益

绿色核算体系 防护效益补偿、退耕还林补偿

物质资本 苗木肇地、良种

人力(技术)资本 育苗技术、营造林技术 态篙要盏木材林产品、森林防护效益随
林业技术标准和规范

社会资本 梦业经营管理体制 薹学层次水平上参与性林业经营体制的 不同层次水平上的反馈和影响

林业法规 依法行政、依法经营

万方数据



6 西北林学院学报 20卷

表7不同尺度水平上5个评价领域的原则

Fable 7 Rules of 5 aspects of evaluation on different scales

5个评价领域确定指标的原则
毛鸟索沙地确定5个评价领域指标的标准(举例)

裸露沙地 半固定沙地和固定沙地 草地

综合生态系统管理评价的内容包括在不同尺

度水平上对社会、经济、和环境有影响的资源分配；

在不同尺度上建立引起荒漠化的监测和评价体系；

建立土地荒漠化和自然资源保护的基金；促进当地

和区域发展(社会和环境)的项目定位及其对项目

评价的程序和方法、经济指标；建立实现规划目标的

技术、经济合作的组织和信用体制；促进信息交流；

旨在生态、经济和文化方面的环境教育；在不同层次

上的参与性决策(当地、区域、国家和国际)；建立技

术推广中心等。

参考文献：

[2]

11呜远．·{1刚林业经营类型系统及环境功能评价指标体系的

探讨[J]．林业科学，1998(2)：99—110．

木震达，刘恕．tfl|蚓的荒漠化及其治理[M]．北京：科学出版

社，1989．

恩和．草原荒漠化的历史反思：发展的文化维度．内然之友网，

曾经草原——内蒙古生态与游牧文化展，2003-03-22．

胡培兴，中国沙化现状及防治对策浅谈．人民网，2002-03．18．

张桃林，t兴祥．土壤退化研究的进展与趋向[J]．自然资源

学报，2001，(3)：280—284．

孙武南忠t：．荒漠化指标体系没计原则的研究[J]．内然资源

学报，2000，15(2)：160—163．

Iawell C，Mandondo A，Moriarty P．‘Fhe question of scale in inte—

gn'ated natural res4)ul'ee management[J]．Conservation Ecology，

2002，5(2)：25．

I丑l P。Lira—Applegate H，Scoccimarro M．’Fhe adaptive decision—

making process as a tool for integrated natural resource manage-

ment：focus，attitudes，and approach[J]．Conservation Ecology，

2001，5(2)：11．

张晓萍．参‘i性农村调查与评估(PRA)概念‘j调☆力‘法[J]．

水土保持科技情报，1999(4)：53-56．

1：1j
1J

1J

p

H陋

№

口

漆

p

万方数据


