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摘 要.对黄土丘陵沟壑区植被性质/土壤基质旱化/植被恢复和重建途径等理论及实践问题
进行了详细论述#提出应采用集雨造林和径流林业技术#利用地带性林草种类#仿拟自然演替
规律恢复和重建森林植被群落#构建0乔灌草1配置合理的稳定森林生态体系的思路和对策2
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恢复和重建林草植被#构建完整的森林生态网
络体系#是黄土高原生态环境建设的核心2多年来#
广大科技工作者和当地群众做了大量研究与实践工

作#积累了丰富的经验#取得了一定的成效2森林覆
盖率&包括灌木林-在0七五1末期达到"5’"(@A"#$B*
生态经济型防护林体系的研究与实践取得了突破性

进展A%B*植被的水土保持作用及各种防护功能已得
到认可*干旱造林技术如径流林业/水土保持树种及
乡土树种选择/林地水分研究/立地类型划分等A$C+B

已取得了可喜成绩*植被演替的研究为恢复和重建
植被勾绘了框架2随着西部大开发战略的实施和全
国森林生态网络体系的逐步建立和不断完善#对陕
北黄土高原植被恢复和重建提出了新的要求.坡耕
地退耕还林还草与沟壑治理相结合的问题#不同地
区植被恢复的前景#不同自然地带和物质组成条件

下大气/土壤/植被连续系统中的水分迁移规律以及
各种特定的水分平衡对于未来植被恢复前景的制约

作用及其机理等#均是该地区植被恢复和重建过程
中首先要解决的问题2

" 植被恢复和重建中几个理论问题的
再认识

D’D 黄土丘陵沟壑区植被性质
关于黄土丘陵沟壑区自然植被的性质#即该区

应属森林区还是草原区E森林区与草原区的界限究
竟在那里E不同研究者有不同观点A"#$#6#(B2
"’"’" 延安以北至长城风沙滩地区自然植被的归
属 由于土地被反复开垦#原有植被几乎荡然无存#
除现耕农田外#自然植被全部是次生灌丛和草本群
落2在此情况下#可借助历史文献记载以及残留植物
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群落和残留植物个体等方面的资料!来确定自然植
被归属"朱志诚#$%通过对陕北地区残留植物群落和
个体分布状况调查分析!提出乔木树种在陕北南部
沟谷中的残留现象向北逐渐消失!南部丘顶上的残
留现象向北逐渐出现在沟谷中!北部和西部丘顶&梁
脊很少有乔木残株!这些资料为延安以北的自然植
被提供了基本轮廓!即由东南向西北!森林逐渐被森
林草原代替!也就是说!该区域属于森林草原地带"
构成本区森林草原的草本成分!东部有白羊草

’()*+,-).+/)0-1.+23435&长芒草’6*-70849:20905
等旱中生植物!向西部针茅属和其它干草原植物占
优势"乔木以旱中生矮生种类为代表!如山杏

’;,49410,329-0.0<=>?09145和杜梨’;@,4182*4A
/02B)/-05等"不同生态型植物空间配置为C灌木草原
多居丘顶&梁脊!乔木疏林分布在沟谷或其它较湿润
地段"
D?D?E 延安附近至关中盆地北缘自然植被特点与
性质 本区域位于黄土丘陵沟壑区南部!除河川&残
塬及一些缓坡为农用地外!分布着较大面积森林和
次生灌丛"据记载#D!E!F!G%!现在吴旗&志丹&安塞南部
和延安&延长一带残存有大量以松栎和杨桦为主!伴
生有少量槭&椴的天然林H南部森林面积更大!黄龙&
桥山及崂山林区是陕西省主要的天然林区!落叶栎
林是本区主要地带性植被类型!其中以辽东栎

’I42,.41/-0)*49:291-15林分布最广"构成栎林的灌
木和草本层也较复杂!除少数旱中生种类外!主要是
喜温的植物!它们大多数为华北落叶阔叶林的组成
分子"灌木层盖度一般 FJKLMJK!优势度较大和
常见的灌木有柔毛绣线菊’67-,0074821.2915&虎榛
子’N1*,@)71-1O0P-O-0905&多花栒子’Q)*)9201*2,
34/*-B/),415&黄刺梅等"草本和半灌木层优势或常
出现的植物种类是大披针苔草&地榆&异叶败酱&山
棉花&紫芒&大油芒&柴胡等"
除栎林外!本区还广泛分布着油松’;-941*084A

/02B),3-15&次生山杨’;)74/41O0P-O-0905林和白桦

’(0*4/07/0*@7+@//05林H在一些破坏较轻的河谷及
侵蚀沟中!呈现着更为复杂的杂木林!大多由喜温湿
的种类组成!如山荆子&胡桃楸&凉子木&漆树&元宝
枫&细裂槭&茶条槭&蒙椴&扑树&白蜡等"
从以上自然植被的组成和分布可以看出!延安

附近及其以南地区属于华北夏绿阔叶林的一部分!
森林恢复过程中各阶段的代表群落!如白羊草&大油
芒&酸枣&荆条&榛子&杨&桦等也都和华北夏绿阔叶
林地区基本一致#G!R%"可见!把本区森林描述为侧柏&

辽东栎和杨&桦矮生疏林是不恰当的"
综合上述分析!陕北黄土丘陵沟壑区可以划分

为森林地带和森林草原地带!以清涧S安塞S志丹
至吴旗南部一线作为森林地带和森林草原地带的界

限!以南地区属华北夏绿阔叶林区H以北至长城风沙
滩地区是森林草原地带"此线又恰好与 $JJTT等
降水线重合"不管从森林的地带性分布还是从气候
特征来看!在延安及其以南地区!构建以森林为主的
植被生态体系是完全可能的"
U?V 土壤基质旱化
由于天然植被的破坏!土壤侵蚀过程加剧!使得

黄土丘陵沟壑区土壤基质旱化加快!据报道#W%!森林
植被破坏后!土壤有机质&土壤湿度等明显降低!土
壤 XY明显增加!构成森林群落的植物种类向旱生
方向发展!白羊草&铁杆蒿&茭蒿&狼牙刺等旱生植物
在一些地段成为主要建群种!显然这些并不是原有
生境的真实状况"黄土高原林地土壤存在干化层问
题!大量定位研究表明!它的存在并非林地所特有!
农田&草地均会出现土壤水分亏缺!这是不考虑水分
平衡规律!长期实行水分掠夺式利用的结果#E%!如相
同立地的油松和刺槐人工林!EJ年生的油松林!密
度为 EZ$$株[\TE!其 Z?ET 深土层水分亏缺

D$J]GTT!而 EZ年生密度仅 RJJ株[\TE的刺槐
林!Z?ET深土层水分亏缺仅 EF?ZTT"可见!土壤
干层主要为利用型干层!只要人为合理调节!按照林
水平衡原理!以水分潜势为标准!确定造林树种&造
林密度!并合理配置!可避免干层的形成"
U?̂ 林草合理布局及其配置
恢复和重建森林植被!造林密度是构成森林群

落结构的基础!足够数量且分布均匀的林木个体是
幼林郁闭的前提!高的造林密度能够尽快形成郁闭
的林分环境!增强林木与灌木和草本植物的竞争能
力!所以!传统林业经营思想比较强调幼林及时郁
闭"这种思想主要源于欧洲湿润地区的育林理论!在
湿润地区增强幼树对杂草灌木的竞争能力!及时郁
闭成林是造林能否获得成功的关键"而在黄土丘陵
沟壑区!由于水分是制约恢复和重建森林植被的主
导因素!自然降水量少!且年内分布不均匀!难以满
足林木正常生长对水分的需求!过大的密度必然造
成林木个体间对水分的强烈竞争和掠夺!其结果使
林木个体得不到应有的水分供给!生长衰弱!虽然可
以郁闭成林!但往往很难成材!也很难发挥应有的生
态效益"但若根据林水平衡确定造林密度!显然降低
了初植密度!又难以实现对地面的有效覆被!也很难
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创造更高的水分潜势!反而使林地水分供给能力降
低"因此低密度下林分结构的配置是一个值得注意
的问题"在黄土丘陵沟壑区根据地形地貌采用带状
配置和群团状配置!实现总体的小密度和局部的高
密度的有机结合!使林带#群团$间留有足够的集雨
汇流面积!带#群团$内形成高密度的遮荫!这样可在
局部有效地创造较高的土壤水分潜势!提高造林成
活率!增强森林植被的稳定性"

图 % 林分带状配置模式

&’()% *+,-,..’/(012345,647-.8/5-9:3,8/-47-.;’2-+82,

< 植被恢复和重建思路

陕北黄土丘陵沟壑区在自然地带性特征上表现

出明显的地域分异!由于水分和热量的递减!依次表
现为半干旱气候下的森林草原带=半湿润气候下的
落叶阔叶林带"显然!在上述 <个生物气候带中!未
来植被恢复的前景不同!必须因地制宜!宜林则林=
宜草则草=宜荒则荒!在有可能恢复为森林的半湿润
气候条件下!以植树造林为主>在只能形成森林草原
的半干旱气候条件下!则宜于沟谷中植树!坡顶以
草=灌为主"另外!即使能够恢复森林的生物气候区
域!也应充分考虑生态需水问题!通过树=草科学布
局!合理配置!积极选用和引进低耗水树种等措施保
障植被建设成效"不管从历史时期植被的演化与分
布!还是从现今大量的卓有成效的植被恢复研究以
及生产实践中所取得的成就和宝贵经验来看!只要
遵循植被地带性规律!根据气候资源=土壤水分状况
和植物的生物生态学特性!实行适地适树适草!采取
适宜的技术措施!在陕北黄土丘陵沟壑区恢复和重
建植被是完全可行的"
从大尺度而言!生物气候带决定了植被恢复的

目标类型!即以什么样的植被类型作为前景的问题>
从中尺度而言!地表物质组成和地貌类型=地貌发育

阶段则与具体措施的规划有关>从小尺度而言!由于
局部地形条件的影响!水分和养分条件存在较大差
异"因此!在黄土丘陵沟壑区植被恢复和重建过程
中!既要考虑符合自然规律的较大尺度景观规划!又
要重视局部造林种草过程中的造林种草技术=水肥
条件!尤其是水分条件"对植被覆盖度小=土壤侵蚀
严重=环境严重退化的区域!植物种类主要是一些阳
性广布种!在相对短的时间内通过自然恢复几乎是
不可能的!必须首先创造适于植物定居的微生境!循
序渐进!逐步恢复>对几乎没有植物覆盖!退化极为
严重区域!恢复重建取决于气候及土壤条件!必须结
合工程措施!需要足够的资金支持!并研究寻找困难
立地生态系统恢复和重建的技术=方法!对这类生态
系统!要恢复重建!必须首先分析生态系统退化过程
及其程度!合理判断当前退化状态的阶段!并因地制
宜形成一系列判断=评价指标体系!才能顺应自然演
替规律!进行有效的退化生态系统恢复与重建"

? 植被恢复和重建对策

@)A 充分利用地带性植物种恢复和重建森林植被
陕北黄土丘陵沟壑区在历史上曾森林广布!是

恢复和重建森林植被可行性的标志!但该地区的自
然生态环境毕竟是严酷的!基质向旱化方向发展的
趋势尚未根本扭转"恢复和重建森林植被首先应选
择地带性先锋树种!如油松=侧柏=山杨=白桦等!遵
循自然演替规律!逐渐引进一些中旱生和中生伴生
树种!如辽东栎=蒙椴=茶条槭等!促进天然更新!形
成混交林"随着森林群落的进展演替和土壤基质的
不断改善!最终将形成地带性落叶阔叶顶极群落"
同时!应该根据立地条件的不同合理配置B乔=

灌=草C"在一些向阳=土壤比较干瘠的丘顶梁脊!重
视灌木林的营造和发展草本植物!植被建设的目标
是保持水土!增强土壤的抗冲抗蚀性!改善土壤基质
条件>在河川沟谷湿润缓坡地带以乔木为主!恢复和
扩大森林资源!改善森林的结构!使森林覆盖率达到

DEF以上G<H!实现山川秀美"
在充分利用地带性植物种恢复和重建森林植被

的同时!应积极引进一些适合本地区生长的外来树
种!如延安树木园已经成功引种了 %IE余种!其中美
国黄松=奥地利黑松等已经开始推广G%EH"这样!既可
以丰富本地区的树种资源!又能促进森林植被的恢
复和重建"
@)J 采用封山育林技术促进荒山荒坡植被恢复
在黄土丘陵沟壑区存在大面积的宜林荒山荒

D% 西北林学院学报 %K卷
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地!在目前生产力发展水平相对较低的黄土丘陵沟
壑区!封山育林是今后一个时期扩大和恢复森林植
被的重要措施之一"在年降水量 #$$%%左右的森
林草原区!荒坡经过 &’()的封育!植被覆盖度由

($*’+$*提高到 ,$*’-$*!牧草产量由 .#$$
’&&#$/012%&提高到 (3#$’,$$$/012%&4&56在
年降水量 (#$’+$$%%的灌丛草原区!封禁 .$)
后!产草量由 +#$’3#$/012%&提高到 .$#$’
&&#$/012%&4&56在年降水量大于 #$$%%的森林
区!通过封山育林措施!促进了森林植被的恢复!林
分质量明显提高!黄龙县南坡的荒山灌丛经过 .#)
封山育林!并人工栽植少量油松!现已形成油松7辽
东栎7山杨混交林!平均树高为 ,8#%!平均胸径 98$
:%!林分的郁闭度达 $8,4..5"张家山西沟实施封山
育林措施!利用沟道散生的山核桃母树天然下种更
新!经过 .,)的封育!已形成了山核桃幼林!林分密
度为 .&($株12%&!平均树高 389%!平均胸径 38-

:%4..5"由此可见!在黄土丘陵沟壑区可采用封山育
林技术充分利用自然力促进植被的恢复"
;8; 仿拟自然演替规律!改造先锋人工林
先锋树种形成森林群落以后!常常创造了不适

合维持自我稳定繁殖的生境!最终导致群落的演替
发展"另外!由于先锋树种组成的森林寿命相对较
短!必须仿拟森林群落的自然演替规律!引进一些中
性树种!及时改造由先锋树种组成的人工群落"刺槐
是黄土丘陵沟壑区比较普遍的人工林!由于其耗水
量相对较大!过高的密度和不合理的配置!会在土壤
中逐渐形成土壤干层!加剧了林分的衰退!一般在

($)左右就开始出现枯梢7死亡现象4(5"通过块状7
带状采伐!形成混交林"据在陕西省耀县柳林林场通
过引进河北杨7华山松7云杉等树种!成功地进行了
刺槐林带状改造"油松纯林通过适时疏伐!可以促进
栎类幼苗的更新!形成多层次的松栎混交林!这种现
象在黄土丘陵沟壑区许多林区都可以观察到"
;8< 采用集雨造林与径流林业技术!构建稳定森林
生态体系

恢复和重建黄土丘陵沟壑区森林植被!首要问
题就是如何充分利用天然降水"通过人工整地和坡
面集雨处理等技术!减少地表径流!增加外来径流的
输入!提高土壤水分潜势!这样不仅可以满足林草植
被正常生长对水分的需求!也为构建稳定7高效的森
林生态体系开辟了新的途径"据在黄土高原的研究!
地表径流可占全年降水量的 #*’.#*!最大可达

&$*4&5!汇集起来不仅能增加土壤供水!而且可利用

地表径流中的养分增加林地肥力!提高林木生长量"
凡是有径流汇入的林地!林木生长状况均好!如华家
岭地区 .,年生小叶杨由于径流汇入!树高生长量提
高了 (98(*!胸高断面积提高了 ..#8,*4&5"径流林
业所采用的块状或带状造林的结构布局!加强了森
林的水土保持和水源涵养作用!有利于维持山地系
统协调与平衡6径流林业把分散的有限资源集中利
用!是旱区山地植被恢复的重要途径4#5"
;8= 坚持>全面规划7分步实施!突出重点7先易后
难!先行试点7稳步推进?的原则!有计划7分步骤地
实施退耕还林还草工程

依据植被地带性分布规律和水资源的承载力!
研究乔灌草植被建设的适宜类型7适宜规模与合理
布局!并做到宜乔则乔7宜灌则灌7宜草则草!乔灌草
结合!还林后实行封山管护!还草后实行围栏封育!
农林牧相互结合"科学地确定林种7树种和草种比
例!要坚持营造生态林为主!对生态林和经济林的比
例做出科学的规定!生态林一般应占 9$*左右"在
立地条件适宜且不易造成水土流失的地方!在保证
整体生态效益的前提下!适当发展经济林7用材林和
薪炭林"要加强推广应用先进实用科技成果!特别是
要推广应用耐旱树7草以及良种壮苗繁育技术7集水
保墒技术等!提高造林种草质量!保障退耕还林还草
工程退得下7稳得住7能致富7不反弹!达到可持续复
合经营!促进我国西部的林草植被建设持续7快速7
健康的发展"
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