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摘 要 植被建设是水 蚀风蚀交错带生态环境整治的重要手 段
。

神木试 区针对该地 区植被建

设 中的 低效林草地改 造
、

集流造林技术等重大问题开展试验研究
,

并对这一地 区的植被建设提

出了建议
。

关键词 水蚀风蚀交错带 植被建 设 低效林草地改造 集流造林
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水蚀风蚀交错带位于长城沿线
,

黄土高原与毛乌素沙地
、

腾格里沙漠的交接地带
,

是典型

的生态过渡带与生态脆弱带
。

总面积约 �
4

ς Θ % ∗ 1Φ >
艺 。

自  ∀年代以来
,

这一地区就是国家生态环

境综合整治的重点地区
。

随着神府一东胜煤 田的开发
4

其生态环境整治的重要性与 日俱增
。

在
“

八五
”

时期
,

为加强这一地区的环境整治
,

设立 了
“

神木水蚀风蚀交错带生态环境整治技术及

试验示范研究
”

的国家科技攻关项 目
。

在神木县西沟乡设立了试验示范 区6简称神木试区 9
。

经

过几年攻关
,

于 � ! !  年通过验收
。

植被建设是这一区域生态环境整治的主要手段之一也是试区的重要内容
。

我们围绕集流

收 稿日期
Δ �! !  一 � 8一 � ∀ Ω

本文为国家
’‘

八 五
”

重点 科技攻关项目
“

神木水蚀风蚀交 错带 生态环境综 合整冶技术

与试验示范研究
”

的研 究内容
。
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关于水蚀风蚀交错带植 被建设 中的儿 个问题

林草业
、

低产林草地改造等问题
,

在试区做了大量试验研究
,

取 得了较大的进展
。

� 试验概况

神木试区属陕西省神木县西沟乡管辖
。

试区为一完整小流域
,

流域内辖有 ς 个自然村
。

总面

积为 �
4

#?Φ > “。 “

八五
”

期间
,

在流域内以六道沟村为主体建立了面积 �! ∀Ρ >
8

的试验示范区
。

神木试区位于毛乌素沙地与黄土高原两大 自然生态区之间的过渡地带
,

生态环境表现出

很强的过渡特征
。

地貌类型为片沙覆盖的黄土丘陵
,

由于严重的土壤侵蚀作用
,

地形 支离破碎
,

沟壑纵横
。

沟间地占流域总面积 � 7Ξ
4

沟壑占 Ψ Ψ Ξ
。

沟壑密度 6长度大于 %∗ ∗ > 9为 �
4

ς  Φ > ΧΦ
) � 8 。

覆沙呈斑块状
,

面积大小从不足 %Ρ >
Ζ

到 �∀ 余 Ρ>
Ζ

不等
。

沟壑覆沙厚度从几米到几十米
4

盖沙面

积占 �  Ξ左右
。

试区 内梁命坡较缓
4

大部分 小于 �  
“ 4

沟坡陡峭一般大于 8  
。 。

地面组成物质有

风积沙
、

新黄土和老黄土
4

不少地面出露钙质结核
。

基岩为中生代沙岩
,

埋藏有煤层
。

气候为中

温带半干旱气候
4

年际年 内变化剧烈
。

冬春季干旱少雨
,

多风沙
4

夏秋多雨
4

且多暴雨
。

多年平均

降水量为 ς Ψ7 > >
,

年内及年初间变 化较大
。

7一 [ 月降水量最多
,

约占全年降水量  ∀ Ξ 以上
4

�8

月至下年 ς 月降水量不足全年的  Ξ
4

年际间降水量变化更剧烈
4

枯水年 与丰水年 可相差 ς 一  

倍
。

蒸发量约 8 ∗ ∀∀ > >
,

干燥度 �
4

[
。

年均气温 [
4

ς 0
4

9 �∀ 0 的活动积温 Ψ 8 ς[ 它
,

无霜期 �  Ψ6�
,

[

级大风 日数 � Ψ
4

1− Χ , ,

尘暴 日数 � ∀
4

�− Χ , 。

地带性土壤为黑梢土
,

由于严重侵蚀作用
,

黑坤土层侵

蚀殆尽
,

现在主要土壤类型为绵沙土
、

硬黄土
、

红黄土以及在沙地上发育起来的风沙土
,

由于土

壤机械组成粗
,

保水保肥能力差
,

土壤水分状况与肥力状况相比要好些一般来说
4

林草地土壤

中尚有 一 定数量的剩余有效水
4

可达  ∀ 一 % ∗ ∗ > >
4

神木试区位于 森林草原和 典型干草原的过

渡地带
,

其植被类型属灌丛草原
,

组成成分较复杂
,

在历史上
4

神木试区及其周围地区曾有过水

草丰盛时期
4

由于明代
,

清代屯垦戍边
4

大量内地居民迁移此地
,

开荒种地
、

放牧
4

自然植被遭到

严重破坏
,

森林植物条件恶化
,

到 目前
4

天然灌丛也被破坏殆尽
,

草本植物也严重退化
。

日前的

植被是近 8∀ 一 Ψ∀ 年间营造的人 工植被
‘

残余的天然草被
4

有长芒草
、

短花针茅
、

达乌 叭胡枝子
、

茵陈篙
、

阿尔泰紫苑等
Λ 沙地上有沙竹

、

沙米
、

沙篙
、

牛心朴子等
。

天然灌丛 呈零 星分布
4

有山榆
、

文冠果
、

卫茅
、

侧柏等
。

人工植被有沙柳
、

柠条
、

紫穗槐
、

旱柳
、

刺槐
、

小叶杨
、

草木挥
、

菌藉等
。

8 研究工作进展

8
4

� 灌木林更新复壮技术

试区中灌木林是防风固沙林的主体
4

占林地 曾
、

面积了[ ,
。 ,

也是 口前防风固沙的优良植被类

型
。

解决好占灌木林中 � � Ξ 的低效林是试 区植被建设的重要 内容
4

将对试区的水蚀风蚀起着决

定性的作用
4

由于柠条林占灌木林总面积的 7 [
4

� Ξ
4

所以 成为重点
。

传统的灌木林复壮技术为贴地面平茬
,

但在水蚀风蚀区
,

这种方法势必造成平茬初期较大

的风蚀
,

这一点已为我们的试验所证实
4

所以
,

在灌木林平茬复壮中采取了高平茬技术
,

其具体

方法是在距地表Ψ ∀≅ > 处去掉枝 条及分枝
,

其效果如表 %
。

由表 �中可见
4

高位平茬的当年和第 8年冠幅较大于其它处理
4

生物量有明显提高
4

第 �年是

对照 6即未平茬 9的8
4

8倍
4

第8年是对照的 ς倍
,

这是由于平茬后留下的枝条上
,

分枝多的缘故
4

距地面 8 ∀≅ > 处的风速测定也说 明高 位平茬的效果
,

其风速虽略高于对照
,

但 比低位平茬低

8 ς Ξ ∴ Ψ [ Ξ
4

第8年略高于对照 [ Ξ
,

但 比低位平茬低 Ψ ς Ξ一 ς � Ξ
。

这种方法既能保持有效地降

低风速功能
,

也提高了生长量
。

在高位平茬的同时喷施生长激素
4

仍可进一步提高其生长量
4

喷
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施生长刺激素的比未喷的提高 Ψ∀ Ξ
。

表 % 老化柠条林不同平茬处理及效果

处处 理理 分枝数 6个Χ丛 999 生物产量6Φ? Χ丛 999 冠幅 6& > 999 平均风速 6> Χ
、 999

第第第%年年 第8年年 第�年年 第8年年 第%年年 第8年年 第 %年年 第8年年

高高位平茬茬 Ψ ��� Ψ ��� �
4

��� �
4

��� [ ∀ 火 �∀ ∀∀∀ � � ∀ 丫 � ∀ ∀∀∀ Ψ
4

[[[ ς
4

   

低低位平茬茬 %888 8 ∀∀∀ ∀
4

��� �
4

[[[ Ψ ∀ 只 8 777 ς ∀ 丫 Ψ    �
4

888 7
4

���

高高位平茬喷施施 Ψ [[[ ς ΨΨΨ �
4

888 �
4

[[[ ! ∀ ] � � ∀∀∀ � 8 ∀ 丫 � Ψ ∀∀∀  
4

∀∀∀ �
4

[[[

低低位平茬喷施施 %ΨΨΨ 8 [[[ ∀
4

[[[ ∀
4

[[[ Ψ ∀ ] Ψ    � ∀ ] �    Ψ
4

ςςς ς
4

!!!

隔隔带平茬茬 %ςςς 8 %%% ∀
4

   ∀
4

!!! 8 8 丫 8 ��� ς ∀ 丫  ∀∀∀∀∀∀∀

隔隔株平茬茬 % ��� % 777 ∀
4

   ∀
4

[[[ 8 ∀ 又 8 ∀∀∀ Ψ  又 ς �������

对对 照照 %777 !!! ∀
4

   
一一

� ∀ 丫 [ ∀∀∀ � ∀ 只 7        

8
4

8 衰败草地改良技术

衰败草地是指由于生长时间长
、

生物产量低的 人工首楷地
4

其在人工草地中占有较大 比

例
,

约占 � 8 Ξ
4

形成衰败草地的原因是多年老首楷地由于前期生物产量高
4

耗水量大
4

土层内土

壤水分接近稠萎湿度
。

据测定
,

衰败草地面积在旱季 末
4

8 ∀ ∀ ≅ > 土层内土壤 含水量 只有 Ψ Ξ 一

ς Ξ
,

其中。一 :⊥⊥≅ > 土层内只有 Ψ Ξ
。

雨季末
,

土壤含水量恢
4

复深度只有 ∀ ≅ > 以下仍然为 Ψ Ξ 一

ς Ξ
。

即使在  ∀≅ > 之内
,

土壤水分也 只恢复到  Ξ左右
4

其次
4

由于多年老首楷地地表板结
,

土壤

入 渗差
4

产生较多径流
。

据测定
4

年径流深达 [∀ 一 !∀ > >
,

较农 田多 7 ∀ 旦石以上
。

由以 上不难看出
4

多年生老首楷地的生长 只靠当年有限的入渗水来维持
。

针对这一情况
,

采用打破地表板结层增

加入渗
,

提高土壤 含水量
,

可提高生物产量
。

根据试验
4

打破地表板结
4

可使 菌楷产草量增长一

倍
,

水分利 用效率 由原来的 8
4

  Φ ? Χ > >
·

Ρ> Ζ

提高到 ς
4

�  Φ ? Χ > >
·

:飞> Ζ 。

多年生老首拾产最低的

另一原因是土壤贫清
,

这是 由于首猎作为饲草
4

收割后营养元素也随之带走
4

得不到补充
4

导致

土地营养 元素缺乏
,

这也是 首楷低产的一个原因
。

施肥试验证 明了这一点
4

以破土 为对照
,

开展

了破土增施肥料对 比试验
,

结果表明
,

不论增施 5
4

还是 < 都有明显的增产效果
。

增施肥料比单

纯破土的对照小区提高产草量 Ψ  Ξ ∴  。Ξ
,

水分利用增加了 ς  Ξ
。

衰败首蓓地土壤水分恢复是

解决老首藉地低产的根本途径
4

已经衰败的首梢地翻拼后
4

种植浅根性禾本科农作物或禾草
,

土壤水分定位监测表明
,

在种植农作物前提下
,

经过了 Ψ年时间
,

1> 土层内土壤 含水量可恢 复

到一般农田水平
,

即可达到 �∀ Ξ左右
。

比黄土高原其它地区恢 复速度快 得多
4

其原因是土壤粗

颗粒比重大
。

8
4

Ψ 人工乔木林改造试验结果

试 区的人工乔木林87
4

�  Ρ>
忿 ,

集中分布于覆沙地段
。

由于其郁闭度 小6_ ∀
4

Ψ 9
4

长势呈小

老树状
,

林下沙地仍处于流动状态一遇大风成风蚀沙源
,

在沙面上有扬蚀的水状波纹存在
4

为

加速林木生长
,

提高郁闭度
,

开展了施肥试验和平茬试验
。

试验设在 �7 年生的小叶杨林地进行
,

树 高 Ψ 一 1>
4

胸径 8
4

ς 一 ς
4

∗≅ >
,

林下活地被物盖度小

于 ∀
4

�
,

无死地被物
,

林地为流沙
,

水状波纹明显
4

试验前测定土壤含水量为 � Ξ
,

施用的肥料为

5
4

<
,

5 十 < Ψ种处理
4

施肥深度 Ψ ∀≅ >
,

施肥量为 8 8  Φ ? Χ Ρ>
Ζ 6折 合纯量 9

,

5 , < 为 Ψ , 8
,

结果表明
·

施肥效果相当明显
,

树高年生长量比对照高ς∀ Ξ一 � Ψ∀ Ξ
4

冠幅增加 Ψ ∀ Ξ 一  ∀ Ξ
,

胸径增加 ς � Ξ

一 � � ∀ Ξ
,

各种处理的效果为 5 ⎯ 5 < ⎯ <⎯ 0 Υ
,

但是
,

应当提出
4

施肥后的第 8年
,

林地土壤含水

量急剧下降
4

只有 8 Ξ 左右
4

是否能持续改善植株生长仍是一个问题
。
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关于水蚀风蚀交错带植被建设中的几个问题

在上述同样林地中进行了平茬试验
,

结果表明
,

施肥后平茬可以大幅度提高林木的郁闭度

和生物量
。

因此
,

我们认为
,

对那些无望成材的低矮乔木防护林
,

可以实施施肥后平茬乔林灌状

培育
。

8
4

ς 集流蓄水造林技术

土壤干燥造成水分亏缺
,

一个很重要原因是地表径流过大
,

据观测
,

神木试 区的年径流深

在  ∀ ∴ � 8 7 > >
,

随不同土地利用而有差别
,

所以
,

拦蓄径流
,

强化入渗是解决造林种草水分不

足的最为现实的办法
,

为此
,

开展了集流蓄水造林技术和研究
。

集流蓄水造林技术
,

是采用坡面工程和
表 8 隔坡反坡水平阶的减流效果对比 6� ! ! 89

径流量 α 与对照相比较
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浩林前整她相结合
4

以栏蓄坡面释流
4

具体方

法是把造林地沿等高线修成宽为%> 的反坡

水平阶
,

水平阶的反坡  ∗ 一 [∗
,

每条水平阶之

间具有一定的间隔带
,

为探索其间隔宽度
,

做

了间隔 %>
,

Ζ> 和 Ψ > Ψ种处理
4

水平阶面上种

植灌木或牧草
4

试 验结果 如 表 8
,

由表 8 中 %,Ι

见
,

隔坡反坡水平阶的减流效果达 7 ∀ Ξ 以上
,

由于拦蓄径流
,

增加了土壤水分
,

生物量有较大增

加
,

比对照小区高8 ∀ ∀ Ξ一 8 ∀ ! 多石
4

达 � ∀ ∀ ∀ 多Φ ? Χ Ρ >
Ζ 。

在整修反坡水平阶时
4

把里侧挖方表土用于外侧填方
,

使表层肥沃土壤集 中使用
,

也增加

了肥力
,

这也可能是提高生物量的一个原因
。

Ψ 关于几个问题的看法

神木试区位于黄土丘陵和 毛乌素沙地的交错地带
4

其地 貌为覆沙黄土丘陵
,

是典型水蚀

风蚀交错带
,

其植被建设现状及存在问题在本地带具有很强的代表性
。

通过神木试区的研究可

以看 出
,

水蚀风蚀交错带的植被建造模式
一

与黄土丘陵区不同
,

也与毛乌素沙地不同
,

它包括以

下方面
Δ

Ψ
4

� 关于落叶乔木的地位及优势树种问题

� ∀ 年代和 7∀ 年代
,

在水蚀风蚀交错带营造 了大面积速生落 廿+
一

乔木林
4

经过 8∀ 一 Ψ。年的验

证
,

现已形成大面积
“

小老树
” 。

其形成原因
4

除了人为因素外
4

最重要的因素是水分亏缺和养分

不足
4

根据神木试区的观测资料
, “

小老树
”

林地土壤含水量一般为  纵一 [ Ξ
4

剩余有效水量不

多且未能利用
,

在施肥后第 8年土壤含水量急骤下降到 只有 8 Ξ
4

这表明林地有效水 已消耗殆

尽
4

达到无水可用的程度
。

这种改造虽然在短期内68 一 Ψ年 9提高了生长量
,

但是
4

对于生态和经

济效益的持续作用来说
,

意义不大
,

其次
4

在水蚀风蚀带其造林的主要 目的是防治风沙与水土

流失
,

这就需要一定密度 6郁闭度 9和地面覆盖物
4

但是
,

密度大 则水分满足不了需求
。

所以
,

试

区内的小叶杨郁闭度 小于。
4

Ψ
4

其防治风蚀效果不佳
4

据测定
,

小叶杨林地迎风面平均风蚀深度

为 �
4

!� 一 ς
4

� [≅ > Χ ,
4

相当于每平方公里 每年吹失 �
4

! Θ %少 一 ς
4

7 又 �少> ,

沙
,

这一数字十分惊

人
,

所以
,

此类林地缺乏生态防护效益
,

可以认为在这一地 区的覆沙黄土丘陵地形上不宜以速

生落叶乔木作为防风固沙的水土保持树种
,

而用于营造大片人工林
,

但是
,

并不是否定这一树

种在本区其它地形上的应用价值
。

速生落叶乔木树种需要较多水分和较好肥 力
,

才能保证其生

长
4

应作为四旁造林的主要树种
4

或选择有外来水源和肥源补充的地段
4

培育速生用材林
4

以解

决农村用材的需求
。

六道 沟流域中四旁树主要 为速生杨树
、

旱柳等
,

其蓄积量 占到 全流域的
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!  Ξ
,

成为当地群众用材的主
,

要来源
。

这一地区的主要造林树种应以灌木和常绿针叶树为主
。

尽管常绿树种中的油松
、

樟子松等

都是乔木
,

其相对地要 比速生落叶乔木耐旱
、

耐痔
。

其次
,

由于其全年不落叶
,

是防治冬春强烈

风蚀的优 良树种
,

当然期望在恶劣环境中速生是不可能的
,

在流域相邻地区 �∀ 多年生油松只有

�
4

1> 高
,

但是
,

当要求生态效益时
,

就不能过份强调木材
,

其次
,

试验结果表明
,

只要稍加人为

管护
,

灌木就能旺盛生长
,

而且持续较长时间
,

形成稳定的防护植被
4

所以本区的主要造林树种

应是灌木和常绿树种
,

并建立常绿树 种一灌木 6草 9
4

灌木一草混交的各种类型
,

这将是该区以

后防护林中的主体
。

Ψ
4

8 关于密度问题

由于该区降水量少
,

再加上水土流失与强烈蒸发
4

水分不足是植被建设的重要限制因子
,

据
“

八五
”

期间测定
,

在现有林草地密度不大 6乔木林 _ 。
4

Ψ
4

灌木林大多数为 ∀
4

,∋9 的条件下
,

在

旱 季末老首蓓地上层 1∗ 0> 土层内为 Ψ Ξ 一 [ Ξ
4

1∗ ≅ > 以下层稳定于 Ψ Ξ 一 ς Ξ
Λ � ς ∗≅ > 以下土层

土壤水分略高
,

也只有  Ξ一 � Ξ
。

乔木林地的土壤 水分在 � Ξ 一 7 夕石
,

雨季虽然有所恢复
4

但数量

也不大
,

由此可见
,

在神木试区要想提高林草地密度实际 上是不可能的
。

但是
,

在防治水蚀与风

蚀方面又需要具有一定密度
,

二者出现了矛盾
,

其解决的办法在于 合理配置 与合理布局
,

根据

反坡水平 阶等试验结果
,

合理配置同样可以做到低密度高效益
。

带状配置即是其中一种有效方法
,

其配置沿等高线或与主风垂直方向带状造林种草
,

带宽

% >
,

间隔带 8 一 ς ) Δ ,

其带 内造林种草密度加大
,

做到基本郁闭
,

形成挡风墙
。

根据前 人测定
,

防

风林有效范围在迎风面为 Ψ一 1> 倍树高
4

背风面为 �  一 8 > 倍树高
,

按此规律
,

当灌木达 。
4

1>

树高时
4

其迎风面防护范围应大于 Ζ>
,

背风面防护范围应大于1>
4

其防风效果应大 于死沙障
,

可以达到降低风速的效果
,

但是
,

其郁闭度也只有 ∀
4

Ψ 一 ∀
4

ς
,

与目前水分条件相当
,

这种配置方

法是众多配置方式的一种
,

配置方
一

式的应用应因地制宜
。

Ψ
4

Ψ 关于集流蓄水造林种草问题

集流蓄水造林种草是近 �∀ 年研究较多的一种造林方法
,

但是多用于黄土丘陵区
,

在水蚀风

蚀交错带的 自然条件下
,

其应用更具有重要意义
。

首先
,

神木试区位于我国北方暴雨中心
,

暴雨集中
、

雨强大
,

易产生径流
,

据试区气象站观

测
,

产流雨占全年降水量的  ∀
4

� Ξ 一  [
4

Ψ Ξ
4

径流量 占全年降水量的 �ς Ξ 一 88 Ξ
,

有的土地利

用方式下可达 Ψ � Ξ
4

由此可见
,

全年降水量的 � Χ� 一 � ΧΨ 流失掉
,

其次
,

该区易发生旱灾
,

根据试

区 Ψ年气象资料
,

Ψ年都有不同程度干旱
,

尤其是 � ! !  年 �一  月降水量 只有 Ζ> >
,

自� ! ! ς 年功月

一 �! !  年 � 月累计 降雨量 8∀ > > 多
。 “

八五
”

期间适逢旱期
4

� ! ! 8 一 � ! ! ς 年 Ψ年平均降水量只有

Ψ �ς > >
4

最低年份为 � ! ! Ψ年
4

只有 8 �8
4

:) %>
,

由此可 见
4

该区不仅降水量 少而且常常发生旱灾
4

由此导致土壤水分不足
。

既有大量径流流失而 又土壤水分不足
4

拦蓄径流
,

强化入渗
4

提高土壤含水量是该区植被

建设的重要手段
,

集流蓄水造林技术在水蚀风蚀交错带具有很好的前景
。

通过 以上三点分析
,

把水蚀风蚀交错带的植被建设模式与 目标可简单描述为
Δ

建立以灌木

为主体
、

灌草结 合
、

常绿树种与灌 6草 9木结 合
,

以集流蓄水造林种草技术为手段
,

具有较高生态

效益兼顾经济效益的稳定 人工植被
。


