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) ) ) 试论中国森林变迁对沙漠演替的影响

樊宝敏  李智勇
中国林业科学研究院林业科技信息研究所  北京

摘  要  以森林历史 !生态学 !气候学 !沙漠学研究成果为基础 综合研究森林 !蒸散 !气候 !沙漠之间的关系 ∀结

果表明 森林 !蒸散 !气候 !沙漠四者之间有着紧密的内在关系 ∀因人为活动造成的中国森林的大面积减少 首先引

起陆相蒸散量的降低 进而使中国北部气候逐渐趋于干旱化 最终表现为沙漠的扩张 ∀ 年间 我国森林覆盖

率由 减至 作为主要原因使全国总年蒸散量减少 全国平均降水量减少约 沙漠化面积

由占国土的 扩大到 ∀森林与沙漠是构成陆地生态系统的两极 是此消彼长的关系 连通两者联系的中

介是水 ∀中国从根本上防治沙漠化的途径是在/东南半壁0宜林地区大面积培育以提高蒸散为目的的/云根林0 ∀
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中国是世界上荒漠化危害严重的国家 全国荒漠化土地面积为 万 占国土总面积的

沙化土地每年以 的速度在扩展 相当于每年损失一个中等县的土地面积 ∀有专家估算 自秦汉以

来沙漠扩大了 万 近 年新形成的荒漠有 万 ∀ ) 年间 全国荒漠化土地净增 万

年均增长 万多 ∀然而 沙漠扩大的原因何在 对此 学术界的观点并不一致 ∀有的专家认为主因

是大自然变迁 气候干旱化 牛凤瑞 也有的专家认为主要是由人为活动导致 概括为滥垦 !滥牧 !滥

伐 !滥采 !滥用水资源等/五滥0 黄鹤羽 胡培兴 ∀学术界习惯于将沙漠化比作地球的癌症 ∀病

因找不准 就无法对症下药 实施有效的防治措施 ∀作者拟从森林变迁与气候 !沙漠化关系的角度 对中国沙

漠扩大的原因提出自己的看法 ∀

 中国历史上森林消失和沙漠扩张的 个事实

中国历史上森林大面积消失和沙漠大范围扩张 当属两个不争的事实 史念海等 朱俊凤等



∀对相关研究进行估算 现将两者进行数量化 结果见表 ∀

1 .1  中国森林消失的历史事实

我国 按今天的国土面积计 下同 森林资源在远古时代极为丰富 最高时期森林覆盖率可达 马忠

良等 ∀据推算 年前的夏代之初 森林覆盖率为 主要分布于年降水量 等值线以东

以南地区 /东南半壁0 等值线古今不同 ∀随着历史的发展 人口不断增长 森林资源渐趋减少 ∀到战国末

年 森林覆盖率降至 到唐代末期降为 到清初为 到新中国成立前夕降至 樊宝敏等

∀

森林遭破坏的原因 在古代主要是火田火猎 !农垦 !战争 !建筑和薪炭等人为因素对森林资源的消耗 ∀到

近代 帝国主义的掠夺和以火药武器为手段的战争 再加上各种工业消耗 如造纸 !矿柱 !枕木等 使森林资源

的减损空前加剧 ∀新中国成立后 尽管大力开展人工造林 但在庞大的人口压力下森林资源通常入不敷出

生长量难抵消耗量 面积和蓄积量增长缓慢 ∀在不同历史时期 由于人口 !政治中心和活动区域的变化 森林

受破坏的地区也有很大变化 ∀在 年的历史中 前 年 毁林地区大部集中在黄河流域 后 年

由黄河流域逐渐扩展到长江流域 再到华南 !东北和西南诸偏远地区 最后遍布全国所有林区 ∀

在夏王朝建立至新中国初期的近 年间 中国森林资源大约由 的覆盖率缩减为 左右 ∀

原先占国土面积一半的森林消失了 被农田 !城乡建设 !草地 !裸地等所取代 ∀如此大规模的下垫面和生态景

观的变化 不能不对局地气候 !生态系统产生深刻的影响 ∀

表 1  中国历代森林和沙漠面积估算

Ταβ .1  Εστιµ ατεδ αρεα οφ φορεστσ ανδ δεσερτσιν εϖερψ ηιστοριχ περιοδ οφ Χηινα

年 代

⁄

森林覆盖率

ƒ √ Π

沙漠 荒漠 占国土面积的百分率

° Π

夏代以前 ÷ ⁄ ) ≤ ∗

夏商周春秋战国 ƒ ÷ ∏ ≤ ) ≤ ∗ ∗ ∗

秦汉魏晋南北朝 ƒ ± ≤ ) ⁄ ∗ ∗ ∗

唐宋 × ≥ ) ∗ ∗ ∗

明清 ± ) ∗ ∗ ∗

民国时期 ≤ ) ∗ ∗ ∗

中华人民共和国 ° ≤ ) ∗

1 .2  中国沙漠扩张的历史事实

年前 中国森林面积广阔 生态环境良好 估计当时的沙漠占国土面积不会超过 然而随着历

史的发展 沙漠逐渐扩张 ∀最先扩张的是我国西北地区的塔克拉玛干 !阿拉善和河西走廊地区的沙漠 ∀据史

书记载 公元前 世纪汉武帝时期 塔克拉玛干沙漠南缘的楼兰 !且末 !精绝 !若羌等地是人口兴旺的绿洲 ∀

古楼兰城废弃于 年 ∀而东端的米兰古城在 ! 世纪仍然很繁盛 朱俊凤等 ∀河西走廊地区 在汉

代还是通往西域诸国的/丝绸之路0 到唐朝已变为沙漠 ∀河西走廊安西东南的锁阳城 !敦煌西部南湖附近的

寿昌城 !高台南部的骆驼城等 均在盛唐以后相继沙漠化 ∀虽然直接的原因表现为民族战争 但更深刻的原

因则是气候的干旱 ∀此后罗布泊变干枯 楼兰等西域古国逐渐消亡 ∀

今天的毛乌素沙漠地区 早在战国时期曾是一片/卧马草地0 并有相当数量的森林分布 ∀在十六国时

期 还是赫连勃勃的夏国都城统万城的所在地 当时不会没有树木和草原 ∀统万城从修建至毁废历时 年

) 年 王尚义等 ∀毛乌素沙地环境的形成与演变 是在唐代及其以后的事情 ∀唐代诗人许棠

曾写道 /茫茫沙漠广 渐远赫连城0 5全唐诗6卷 ∀宋代夏州城已 /深在沙漠0 5续资治通鉴长编6卷

∀今天的科尔沁沙地地区 在辽代早期和辽代之前还有树木和草原 是辽国的国都 此后逐渐沙漠化 ∀金

代沙漠化已有发生 ∀元明清时期 由于政治中心的南移 沙漠化有所抑制 ∀清代中期以后 农垦和毁林渐重

沙漠化加剧 ∀近 多年来 科尔沁逐渐成为沙漠化地区 ∀

北京及广大华北地区 近年来连续发生春季沙尘暴和持续高温干旱少雨天气 ∀目前 我国是世界上土地

沙化危害最为严重的国家之一 沙漠 !戈壁及沙化土地面积有 万 占国土总面积的 涉及全

国 个省 区 的 个县 旗 大部分集中在我国/三北0地区的 个省 区 ∀全国沙漠化面积呈逐年扩

 第 期 樊宝敏等 森林#蒸散#气候#沙漠 ) ) ) 试论中国森林变迁对沙漠演替的影响



大的趋势 ∀在 世纪 年代到 年代沙化面积每年只扩大 年代平均每年扩大

年代发展到每年扩大 相当于每年损失一个中等县的土地面积 ∀而且沙漠化危害的范围不断扩

大 以沙尘暴为例 据统计 世纪 年代发生 次 年代发生 次 林业白皮书 ∀

年间 中国的沙漠由占国土面积的 逐渐扩张到 而且每年仍以很大的面积在扩展 ∀

 森林变迁对陆相蒸散以及北方气候的影响

上述所论中国 年来的森林消失 !沙漠扩张这 个历史事实 虽然发生在不同的地域上 前者在/东

南半壁0 后者在/西北半壁0 但它们并非互不相干 ∀在作者看来 它们间恰有着此消彼长 !阴阳互动的内在

关系 ∀沟通二者联系的媒介是水 ) ) ) 蒸散 !云 !降水 ∀中国森林变迁对蒸散和降水都有重要影响 ∀

2 .1  森林变迁对陆相蒸散的影响

中国森林的大幅度消失 首先引起陆地下垫面蒸散量的显著降低 ∀据研究 森林的总蒸散量与湖泊等自

由水面的蒸发量几乎相同 且通常大于灌丛 !草地和农田 周晓峰 ∀据闫俊华等 研究 广东鼎湖

山季风常绿阔叶林年均蒸散量为 占同期降水量的 而林外自由水面蒸发量为

略大于林内蒸散 ∀余新晓等 在山西吉县试验区的测算结果 各类植被蒸散量占降水量比值分别为 油

松 Πινυσταβυλαεφορµισ 林 !刺槐 Ροβινια πσευδοαχαχια 林 !虎榛子 Οστρψοπσισ δαϖιδιανα 林地

!沙棘 Ηιπποπηαε ρηαµνοιδεσ 林地 !草地 !荒地 ∀中国森林地区蒸散量与降水量的比

值多为 ∗ 热带较低 温带较高 ∀当然华北平原区的蒸散量也较高 ∀据王菱 研究 黄淮海地

区农田年均蒸散量占降水的 ∀就整体而言 森林的消失会导致蒸散量下降 ∀

从全国降水分配的角度而言 水分平衡方程如下 周晓峰

Π Ρ ΕΤ ∃Σ

式中 Π为全国年均总降水量 Ρ为年均总径流量 ΕΤ为年均总蒸散量 ∃Σ为土壤蓄水量年际变化值 在长

时间跨度情况下可视为零或常数 ∀

当前 全国年均降水量为 ≅ 中国工程院/ 世纪中国可持续发展水资源与战略研究0项目

组 相当于 全国年平均径流量为 ∀据此可计算出中国现代的年均总蒸散量约为

占全国年均降水量的 ∀其中 占国土面积 的森林蒸散量 估计占总蒸散量的 Π 即

详见表 相当于单位面积森林平均蒸散量 ∀

表 2  中国森林古今变迁对蒸散和降水的影响估算

Ταβ . 2  Εστιµατεδ εφφεχτσ ον εϖαποτρανσπιρατιον ανδ πρεχιπιτατιον σινχε τηε χηανγε οφ φορεστσιν Χηινα

项 目 现代 × ° 差值 ⁄

森林覆盖率 ƒ √ Π

降水量 ∏ Π #

蒸散量 其中 森林蒸散量 ∞√ ∞× Π #

径流量 ∏ Π #

塔里木盆地降水量 ° × Π #

陕西关中地区降雨量 ° ∏ ≥ ¬ ° √ Π #

同样 据式 可推算出 年前中国的年均总蒸散量 ∀根据各方面的证据表明 年前全国的平

均降水量约比今天高出 即 ∀若按降水的 计算蒸散量 则为 ∀其中 占国土面积

的森林的蒸散量 估计能占全国总蒸散量的 即 相当于单位面积森林平均蒸散量 ∀

由此可以计算出 年间 因为森林减少了约 的国土面积而导致全国森林的年蒸散量降低了

全国总年蒸散量降低了 相当于 亿 的水没有被转化为水汽和云雾 ∀

2 .2  陆相蒸散对北方气候的影响

我国北方气候干旱化是学术界公认的事实 中国工程院/西北水资源0项目组 ∀至于干旱化的原

因 在作者看来主要与全国陆相蒸散减少有关 ∀中国气候的特点是夏季盛行东南季风 西北部地区的湿气

主要来自东南地区 ∀这种气候特点决定了我国东南地区的森林可以增加西部地区的降雨 ∀东南地区多森

林 则增加当地的蒸散和云雾 进而增加运至西北方向的云雾 故增加西北方地区的降水 ∀不仅使年降水量

林 业 科 学 卷  



提高 降水频率也增加 ∀反之 东南地区的森林减少 则西北地区降水减少 等降水线向东南偏移 图

气候 !植被带都相应偏移 ∀即森林与草原边界线处的森林退化为灌丛 再退化为草原 再退化为沙漠 ∀表

现为森林带的退缩 草原 !沙漠的东扩南侵 ∀ 年间 因为约占一半国土面积森林 大部分布于东南半壁

的消失 致使全国总年蒸散量降低了 ∀全国尤其西北地区因此降水减少 气候变得干旱化 ∀历史证

明 年间 全国平均年降水量减少了约 ∀这与气候学专家们的研究结果相一致 ∀傅抱璞

对我国西北地区假定全面绿化以后对降水的可能变化作了理论估算 ∀估算表明 在全面绿化后影响最大的

夏季降水可能增加 其次是春 !秋季 季降水量可能分别增加 与 冬季最少 仅增加 ∀

据计算机模拟试验 中国东部地区自然植被的恢复将使东亚夏季季风增强 从而有更多的水汽输送到中国大

部分地区 使大气中水汽含量明显增多 降水量增多 ∀东部大部分地区降水量增加的幅度为 ∗ #

符淙斌等 ∀

森林蒸散减少导致气候干旱的假设 得到史料的支持 ∀据研究 我国北方的气候在历史上是由湿润向干

旱逐渐过渡的 竺可桢 张丕远等 ∀殷商时期黄河流域能捕到大象 汉武帝时期河南淇县能生长

毛竹 ∀据竺可桢 研究 从仰韶文化到殷墟时期 我国境内大部分地区的年平均温度比现在高出 ε 左

右 月的平均温度比现在高 ∗ ε ∀而且在殷 !周 !汉 !唐时代 温度高于现代 降水量也明显高于现在 许

多植被带有程度不等地向北和向西推展的现象 如汉唐时期梅树 !竹类广泛生长于黄河流域 ∀

图  中国 等降水线历史位移示意图

ƒ  ≤

现代 等降水线

υ υ υ υ υ υ υ υ 年前 等降水线 °

据李秀珍等 研究 秦汉时期陕西关中地区平均年降水量比现在高出 ∗ 左右 ∀关中地区

的水系比今天发达 有很多河流由南向北流入渭河 如零河 !戏水 !新丰河 今玉川河 !鱼池水 今沙河 !风王

谷水 !临河 !潼河 !石涧河 !水碓河和韩峪沟水等 ∀考古人员在地表或地下还发现很多现已干枯的河道 ∀

湖泊作为降水和有效降水的历史和现代记录 能反映出气候变化的时空特征 ∀气候变化所导致的湖泊
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水位下降和面积萎缩 已经在很大范围内显现 ∀自汉唐以来 鄂尔多斯高原上的许多湖泊沼泽逐步干涸消失

朱士光 ∀根据历史资料和专家的考证 在远古时期 淮河以北太行山以东地区 到处都有湖泊 大小

相杂 数以百计 而现今湖泊变小或消失 ∀气候变化对历史上农牧过渡带会产生影响 甚至会触发社会动荡

这可从北魏平城迁都 !元朝中叶岭北地区移民等实例看出来 满志敏等 ∀

西北地区的干旱化表现得更明显 ∀如罗布泊历史时期最大水域达 多 世纪 年代因塔里

木河下游断流 罗布泊渐渐干涸 年底彻底干涸 张园 ∀我国青海湖水位在过去 年曾有过较

大的升降波动 但出现直线式下降趋势却是在近百年 特别是在 年到 年间下降了约 湖面缩

小了 ∀根据多方面资料估计 塔里木盆地 年间降水量至少减少了 ∀

晚清时期旱灾相当严重 尤其是在中国北部 表现出持续期长 !受灾范围广和多灾并发等特点 ∀具有代

表性的为 ) 年的/丁戊奇荒0 王金香 其严重程度仅次于崇祯末年加速明朝灭亡的大旱灾 ∀

/丁戊奇荒0时期 中国遭受旱灾的饥民约 亿到 亿 几近全国人口半数 饥民死亡 万以上 ∀这是任

何一次其他自然灾害包括水灾 !地震等引起的死亡所不能比拟的 ∀

民国时期中国北部出现多次大旱之年 ∀ ) 年的大旱灾 其严重程度仅次于晚清的/丁戊奇荒0

陕西省旱荒则甚之 长达 年之久 ∀山西省晋南和雁北地区春夏/点雨未降0 赤地千里 ∀旱灾引起蝗灾 !瘟

疫 !鼠灾 ∀在这场大旱灾中 饥民总计约 万 死亡达 万人 李文海等 ∀ ) 年 中国

北部再次出现持续 年的特大旱灾 邓云特 ∀民国时期的旱灾比晚清时期有过之而无不及 ∀

新中国成立后的 多年间 我国北方尤其是黄淮海地区严重干旱缺水 ∀根据国家统计局资料 )

年的旱灾每 年平均的年成灾面积 世纪 年代比 年代干旱增加了 倍 周晓峰 ∀北京

及广大华北地区 近年来连续发生春季沙尘暴和持续高温干旱少雨天气 ∀ 世纪 年代以来 黄河出现历

史上少有的断流 水资源状况空前危机 ∀

由此说明 一方面 气候决定森林 另一方面 森林也会影响气候或者局地的气候 ∀中国历史时期气候的

变化 尤其是北方地区的干旱化和沙漠化 其原因固然与青藏高原的隆起 !太阳的活动等自然因素有关 但由

于人为的活动所导致的我国 当然还有周边国家 森林的大规模减少恐怕是一个十分重要的因素 ∀

2 .3  北方气候干旱化引起沙漠扩张

我国北方地区的沙漠化 主要与降雨量减少 !气候干旱化有关 而后者又是中国森林的大幅度消失所致 ∀

唐代以前 森林破坏主要于黄河流域 其影响是其西北部的草原演变为沙漠 如罗布泊范围缩小 !周围地区变

成沙漠 丝绸之路因变为沙漠 !戈壁而中断 ∀五代以后 森林破坏的重点由黄河流域转移到长江流域 其影响

是毛乌素和浑善达克沙漠扩大 内蒙古草原退化和沙漠化 华北地区沙尘暴 黄河断流 ∀科尔沁沙地形成和

扩大与其东南地区的森林破坏有关 ∀清代对东北森林实行封禁政策 科尔沁沙漠化得到抑制 晚清至今 东

北森林的破坏则加剧了该地区的沙漠化 ∀近 年浑善达克沙地面积增加了 倍 与其东南部的森林破坏

有直接关系 ∀

 结论和讨论

森林 !蒸散 !气候 !沙漠四者之间关系紧密 ∀森林的变化必然导致其他环节的连锁反应 ∀中国森林的

大面积减少 首先引起陆相蒸散量的降低 进而使中国北部气候逐渐趋于干旱化 最终表现为沙漠的扩张 ∀

在我国 年间 森林覆盖率由 减至 这作为主要原因致使全国总年蒸散量减少 全国

平均降水量约减少 沙漠化面积由占国土的 扩大到 ∀由此推算 中国森林每减少 的

覆盖率 沙漠将扩大 的国土面积 即 万 ∀因此 森林与沙漠是构成中国陆地生态系统的两

极 此消彼长 !阴阳互动 ∀连通两者联系的中介是/水0 包括蒸散的水汽 !天空中的云 !各种形式的降水 ∀
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鉴于森林的兴云致雨作用 特提出/云根林0概念 与学者们讨论 ∀ /云根林0是指某地森林由于能提

高蒸散 !增加云雾量 当云雾遇到一定条件时就在当地或异地形成雨露霜雪等各种形式的降水 相对于接受

降水的地区而言该地的森林即称/云根林0 ∀森林的这种增云作用 称为/云根作用0 ∀例如 太行山区的森林

林 业 科 学 卷  



可增加毛乌素地区的降水 它相对于毛乌素而言即是云根林 ∀再如 山东省的森林能增加北京市的降水 故

山东森林就北京而言属于云根林 ∀笔者认为 在导致我国北方的沙漠化的几种原因 如青藏高原隆起 !草原

过度放牧 !云根林破坏等 中 东南地区云根林的破坏是中国 年来沙漠扩张的最主要原因 ∀由于中国

东南地区/云根林0的减少 导致了我国西北半壁的降雨减少 !气候干旱 使得 等雨量线向东南偏移

进而这些地区湖泊干涸 !沙漠不断扩张 即所谓/东伐西旱 !南伐北旱0 ∀因此 由于人为活动引起的森林消

失 进而导致气候干旱 是中国沙漠化扩张的根本原因 ∀

中国防治沙漠化的根本途径在于培育以提高蒸散为目的的/云根林0 ∀根据/云根林0的观点 治理沙

漠化的主要工程 重点不在我国西北半壁 而在我国东南半壁 重点不在沙漠地区 而在沙漠之外的东南地

区 ∀因此 仅靠/ −三北.防护林工程0和/京津风沙源治理工程0 恐怕很难从根本上治理沙漠化 ∀今天 国家

重视了水源林 !防护林的建设 却忽视了云根林的建设 ∀中国北部 省市 京津冀晋苏皖鲁豫 区域内的森林

覆盖率低 只有 这是其西北部的毛乌素沙漠 !浑善达克沙地 !河北坝上沙地不断扩大 沙漠逼近北

京城的最主要原因 ∀为解决这一问题 就必须努力提高北部 省市的森林面积 将该地区的森林覆盖率提高

到 ∗ 以上 ∀这当然会对当地农业生产带来些影响 但是如果从全国的全局利益来考虑 大规模培

育云根林将增加西北方云根林受益区的降水量 降水增幅约 ∗ 就会扩展草原面积 提高草原和

农田生产力 使沙漠退缩 沙漠化程度减轻 ∀

若按营造云根林后比原来土地平均提高蒸散 计算 且假设蒸散的水汽所形成的降水全部降在本

国 那么要想提高全国 的年均降水量 则需营造 亿 森林 相当于提高 的森林覆盖率 ∀

鉴于培育云根林可产生巨大的生态效益 国家应制定云根林发展规划和相关政策 在我国东南半壁尤其

是北方 省市大力发展云根林 ∀同时 对云根林的经营主体进行生态效益补偿 以保持其扩大再生产能力 ∀

参 考 文 献

邓云特 中国救荒史 上海 上海书店

樊宝敏 董  源 张钧成 等 中国历史上森林破坏对水旱灾害的影响 林业科学

樊宝敏 董  源 中国历代森林覆盖率的探讨 北京林业大学学报

符淙斌 袁慧玲 恢复自然植被对东亚夏季气候和环境影响的一个虚拟试验 科学通报

傅抱璞 人类活动对大气降水影响的估算 见 全国气候变化学术讨论会文集 北京 科学出版社

胡培兴 中国沙化土地现状及防治对策浅谈 林业科学

黄鹤羽 关于防治荒漠化的对策思考 科技日报 月 日

李文海 近代中国灾荒纪年续编 长沙 湖南教育出版社

李秀珍 魏京武 吕厚远 等 秦兵马俑坑附近剖面全新世气候记录及春秋 ) 秦汉历史时期气候环境 ΠΠ Π Π Π

Π Π

林业白皮书 中国林业发展报告 摘要 中国绿色时报 月 日

马忠良 宋朝枢 张清华 中国森林的变迁 北京 中国林业出版社

满志敏 葛全胜 张丕远 气候变化对历史上农牧过渡带影响的个例研究 地理研究

牛凤瑞 导致荒漠化的主因是大自然的变迁 ΠΠ Π Π∏ Π Π Π

史念海 曹尔琴 朱士光 黄土高原森林与草原的变迁 西安 陕西人民出版社

王金香 近代北中国旱灾的特点及成因 古今农业

王  菱 倪建华 以黄淮海为例研究农田实际蒸散量 气象学报

王尚义 董靖保 统万城的兴废与毛乌素沙地之变迁 地理研究

闫俊华 周国逸 黄忠良 鼎湖山亚热带季风常绿阔叶林蒸散研究 林业科学

余新晓 陈丽华 黄土地区防护林生态系统水量平衡研究 生态学报

张丕远 葛全胜 刘啸雷 近 年来我国旱涝气候空间分布的变化和突变的分析 见 项目 课题论文编委会 气候变化规律及

其数值模拟研究论文 第一集 北京 气象出版社

张  园 罗布泊与可持续发展 环境导报

中国工程院/ 世纪中国可持续发展水资源战略研究0项目组 中国可持续发展水资源战略研究综合报告 中国工程科学

中国工程院/西北水资源0项目组 西北地区水资源配置生态环境建设和可持续发展战略研究 中国工程科学

周晓峰 中国森林与生态环境 北京 中国林业出版社

朱俊凤 朱震达 中国沙漠化防治 北京 中国林业出版社

朱士光 黄土高原地区环境变迁及其治理 郑州 黄河水利出版社

竺可桢 中国近五千年来气候变迁的初步研究 中国科学

 第 期 樊宝敏等 森林#蒸散#气候#沙漠 ) ) ) 试论中国森林变迁对沙漠演替的影响




