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黄土高原植被建设与整治方略

—
纪念朱显谨院士从事黄土 区土攘科学研究 55 周年暨 80 华诞
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朱显漠院士是我国著名的土壤和国土整治专家
,

在土壤科学和国土整治研究领域
,

他已辛勤

耕耘了 55 个春秋
。

解放前
,

他曾在江西地质调查所和中央地质研究所工作
。

新中国成立后
,

他怀

着一颗拳拳报国的赤子心
,

离开南京
,

来到黄土高原这块贫瘩
、

尚待开发的热土
,

并几十年如一

日
,

坚持野外实地考察
,

潜心理论研究
,

做出了一个 又一个贡献
。 “

全部降水就地入渗拦蓄
,

米粮下

川上源
,

林果下沟上岔
,

草灌上坡下皿
”

的整治方略就是他根据长期研究和实践
,

从协调人与自

然的关系出发
,

以通俗易懂的文字
,

科学地总结整治黄土高原的指导思想
,

它闪烁着朱显漠先生

的智慧
,

凝聚着他几十年辛勤劳动的结晶
。

方略的提出对于协调科学
、

技术和工程以及各行各业

在治理黄土高原过程中的关系
,

具有重要的理论价值和深刻的现实意义 [l 一 ‘〕
。

现结合作者多年来

在黄土高原从事植被恢复和森林保持水土功能与机理的研究
,

就林草植被建设与贯彻
“

28 字
”

方

略的关系谈一点认识
。

1 植被建设是实现
“

全部降水就地人渗拦蓄
”

的中心环节

林草植被是人类和 自然系统进行物质和能量流动
、

信息传递的主要承受体
,

是捍卫生态平衡

的主要力量
。

据史料记载
,

黄土高原在历史上贸奋成密的森林和草地所覆盖
·

但随着人与自然的

矛盾加剧
,

人类对 自然资源进行不合理的开发利用
,

林草植被遭到破坏
,

导致森林覆盖率大幅度

下降
,

而当这种利用方式超过植物生态系统有限的调节程度时
,

就会引起沙漠化
、

干旱
、

水土流失

等一系列严重的生态问题
。

自然灾害的频繁
,

水分条件的不足
,

土壤肥力的下降又严重地影响了

该区农业的综合发展
。

为了防止由于水土流失等灾害造成的一系列生态和社会问题
,

最大限度地

利用有限降水和土壤水分
,

发挥土地生产潜力
,

提高经济收益
,

实现
“

全部降水就地入渗拦蓄
”

就

成为整治黄土高原
,

改变其自然和经济面貌的关键
。

诚 然
,

降水入渗与土壤关系密切
。

黄土高原经过漫长岁月的堆积过 程
,

土层一般有 50 ~

30 o m
,

加之黄土疏松
,

透水性强
,

吸水量高 (44 % ~ 48 % )而持水量低 (< 20 % )
,

这些特性有利于

阻缓地表径流的发生
,

但因此也易发生溅蚀
,

堵塞土壤孔隙
。

同时
,

由于黄土渗水速率一般为 0
.

5

一 1
.

o m m / m in [5]
,

在暴雨来临时
,

亦常因渗水不及
,

反而引起土体崩解而被冲刷
。

因此
,

还必须依

赖植被的保护和改良作用
,

只有这样
,

才能使
“

全部降水就地入渗拦蓄
”

成为可能
。

据我们在宁夏六盘山区和陕西黄龙山区的研究结果表明
,

植被在这方面的作用十分显著
,

且
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不可替代
。

它主要表现在如下几个方面
。

1
.

1 林冠层和枯枝落叶层的截留和拦蓄

据测定
,

该地 区主要森林类型林冠截留量占大气降水量的 巧一6 %一 29
.

1 %
,

枯枝落叶层的

拦截率为 5
.

6 % ~ 13
.

1旦石
,

其最大持水能 力可达本身重量的 1 9()
.

1 % ~ 3 45
.

8 %圈
。

1
.

2 枯枝落叶层减少土壤溅蚀
,

降低径流速度和提高表土的抗冲性

试验结果表明
,

有 Ic m 厚枯枝落叶层覆盖地面时
,

将减少土壤溅蚀量 79
.

7 %一 97
.

5 %川
,

并

对流进林地的混水径流过滤
,

避免堵塞土壤孔隙
; 可降低径流速度 85 %以上仁8〕,

有利于其入渗土

壤
;
可抵御 2

.

2一 3
.

6m m / m in 雨强
,

即黄土高原常见暴雨的冲刷
,

在坡度 2 5
。

条件下
,

减少土壤冲

刷量 4 7
.

1 %一 9 0
.

5 % [ , 〕。

. 林地土壤良好的结构和水分人渗机制 /

因枯落物分解而增加土壤有机质含量和植物根系的穿插
,

林地土壤具有良好的团粒结构
,

土

壤容重小
,

总孔隙度和毛管孔隙度高
,

大大提高了其水分入渗能力
。

据观测
,

乔木林地的稳渗率为

7
.

1 4一 2 1
.

3 4 m m / m in
,

平均 18
.

3m m / m in ;
灌木林地 5

.

6 0 ~ 1 4
.

4 5 m m / m in
,

平均 8
.

7 6 m m / m in ;

草地平均 5
.

5 9 m m / m in
,

分别比农地提高 1 3
.

9 6m m / m in
、

4
.

4 2 m m / m in 和 1一 6 m m / m in [ , 。〕[‘’〕
。

林

地的入渗速率多超过黄土高原大暴雨的雨强
,

为实现降水就地入渗创造了条件
。

1
.

4 根系提高土壤的抗冲性

研究结果表明
,

在常见暴雨雨强 (2
.

o m m / m in ) 和坡度(2 00 )的条件下
,

林地根系对土壤表层

(lo em )抗冲性的强化值为 8
.

2 ~ 2 7
.

5 5 / g
,

即每冲WIJ 1 9 土所需时间增加 5
.

2 ~ 2 7
.

5 5 [ ‘, ][ ‘, 〕
,

草地

根系可降低土壤冲刷量的 74
.

1% ~ 99
.

7 % 〔, ‘〕
。

所增强的土壤抗冲性与簇 lm m 的根密度在极显

著水平上呈幂函数关系
。

1
.

5 植被的蓄水减少作用

在冠层
、

枯枝落叶层和土壤根系层等各活动层次的共同作用下
,

植被的保持水土效益显著
。

与农地相 比
,

乔木林地可减少地表径流量 86
.

0 % 一 90
.

9 %
,

减少土壤侵蚀量 99
.

6 % 一 99
.

9 % ;
灌

木林地可分别减少 69
.

5 % ~ 91
.

1%和 63
.

8 % ~ ”
.

6 % ;
草地分尹 咸少 42

.

9 % ~ 75
.

0 %和 “
.

9 %一 99
.

0 %仁, 5〕[ls 〕
。

研究资料表明
,

植被保持水土的能力除受类互 ;响外还与年龄有关
。

而年龄

的作用
,

又主要与枯枝落叶层的形成和根系的发育关系密切
。

据观测
,

对乔木林来说
,

大约需要经

过 10 ~ 15 年的时间
,

林地的水土保持作用才能得以较好地发挥
。

1
.

6 林地对河川径流的调节功能

森林的调节作用突出地表现在对洪水量的大量减少和枯水期河川流量的增加
。

大量研究表

明
,

黄土区森林流域 (集水区 )的年径流量比无林流域 (集水区 )减少 [l ’
狠

s
jll

, 〕
,

其减少量大约在

37 %以上 [l ’〕
。

在汛期
,

林区每年每平方公里的洪水量不超过 1 00 o m
,
(相当于 lm m 水深 )

,

而其它

地区均在 6 0 0 o m
3

以上 [20 〕
。

在总径流量中
.

森林流域地下径流占的比例比无林流域高
。

当森林覆

盖率大于 9。%时
,

地下径流的比例可达 80 %以上
.

比无林地 区大 33 % [z1 〕
,

从而使径流在年内分

酉己较均匀
、

稳定
。

从以上所述可以看出
,

植被巨大的保持水土
、

涵养水源
、

调控径流的功能
。

降水作为地球上淡

水资源的唯一来源
.

对人类的生产和生活具有最重要的意义
。

在当前科学水平和经济力量还很难

对降水量和降水的时空作出全面和根本性改变的情况下
,

生物工程
.

特别是植被的建造
,

其控制

和调节功能的扩大和提高
,

成为实现这一思想要求的中心内容和主要手段
。
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黄土高原植被建设与整治方略

2 合理配置植被 (含作物 )
,

合理布局林草措施是实现
“

全部降水就地

人渗拦蓄
”

的保证

扩大和提高植被控制和调节降水功能
,

实现
“

全部降水就地入渗拦蓄
” ,

必须按
“

米粮下川上

源
,

林果下沟上岔
,

草灌上坡下皿
”

的要求
,

合理 配置植被
,

合理布局林草措施
,

才能取得最大的

效果
,

原因如下
:

2
.

1 符合当地自然条件
,

可实现最优的生态环境
,

有利于植被作用的充分发挥

黄土高原地域辽阔
,

自然条件复杂
。

在地理位置上该区处于华北落叶阔叶林区
、

内蒙草原区

和蒙新荒漠之间一个广阔的过渡地带
。

从东南向西北
,

随着水热条件变化
,

植被类型有规律地从

森林带 向疏林灌丛草原
、

典型草原过渡
,

虽然原生植被已被破坏殆尽
,

显域地境植被缺乏
,

但就总

体而言
,

森林草原和典型草原是它的主体
。

且因剧烈的水土流失的影响
,

该区地形
、

地貌多样
,

使

在同一地区同一空间
、

生态类型非常不同的植被获得生长的可能
,

形成了本区植被的特殊配置特

点[22 〕
。

因此
,

必须因地制宜
,

根据社会环境
、

气候
、

土壤条件
、

地貌特点等
,

如
“

28
”

字方略所述
,

合

理布局乔
、

灌
、

草种
,

避免不顾条件
,

不切实际的片面追求
。

按照黄土高原植被地带性 (水平
、

垂

直 )分布规律
,

把符合当今条件下的顶极群落作为当前植被恢复的依据
,

纵然在形式上似乎不如

全面营造乔木效益显著
,

但实质上从长远看
,

灌木 (包括疏林灌丛 )
、

草本植物是黄土高原绝大部

分荒山
、

陡坡地段最稳定的植物群落
,

因而也就有最好结构
,

最佳生态环境效应
。

以往一些地区在

实施防护林建设工程中
,

不适当地把杨树上山造林所带来的不 良后果和在某些显性区域营造的

乔木树种
,

因忽视立地因素而长成
“

小老树
”

等事例
,

已成为该区林草植被建设中
“

三低 "( 即成活

率低
、

保存率低
、

生态经济效益低 )现象的重要表现
,

致使在一定程度上引起了对林草措施治理水

土流失作用的怀疑和争议
。

只有植物种选择得当
,

搭配合理
,

才能保证植被在与环境进行物质与

能量交换过程中
,

始终处于平衡状态
,

并对外界干扰实行一定的调节
,

使该区环境保持永续的再

生潜力
。

2
.

2 符合社会经济条件
,

可取得最佳的经济效益
,

有利于土地生产潜力的充分发挥

黄土高原虽土地资源丰富
,

但适于耕作的土地较少
。

以水土流失区 1 06 县为例
,

现有耕地面

积 8 2 4
.

6 万 h m
Z ,

占土地总面积的 30
.

2 %
,

人均 0
.

3 5h m
2 .

这些耕地分布在平地 (簇 3o )的占

29
.

3 %
,

梯
、

条田占 1 9
.

4 %
,

其余则分布在 3 ~ 25
。

的丘陵坡地上
;
保存的人工植被约 200 万 hm

Z ,

为同期建造面积的约 25 写左右
,

其中人工林 (包括灌木 )约 1 50 万 hm
, ,

人工草地 50 万 h m , ,

尚有

大面积荒山荒坡巫待综合治理
。

可见
,

在整治黄土高原过程中
,

如何根据土地类型
、

水热条件的分

异
,

确定农业生产的特征和方向
,

具有决定性意义
。 “

28 字
”

整治方略正是这一点上指明了不同生

产类型的地域分工和农业生产的具体布局
,

即在综合发展的前提下
,

各有侧重
,

在不同的土地类

型上确定和安排大农业内部的构成和发展方向[23 〕
,

以充分发挥土地潜力
,

用最少的资金
、

人力和

物 力
,

取得最佳的经济效益
。

一般来说
,

川源区地平土厚
,

生产潜力大
,

发展种植业
,

建设高产稳产

基本农田
,

做到粮食自给并有余
,

有利于人民生活提高和国家政治稳定
。

据国外有关研究
,

如果以

无侵蚀黑土地上收获的小麦产量为 1 00 %计
,

则在中等侵蚀土壤上的产量为 28
.

0 %
,

而在强烈冲

刷土壤上仅为 2
.

6% [2’〕
。

丘陵区坡大沟深
,

发展林草业比发展种植业具更广阔的前景
,

其中林木

因蒸腾耗水量比草灌大
,

在沟岔等水分条件较好的地方生产力比梁
、

坡高
,

灌草耐寒耐旱性强
,

更

适于环境恶劣地区的植被恢复
。

如宁南固原黄土丘陵区
“

三料
”

林试验结果表明
,

种植在沟道的实

行矮林 作业的刺槐林
,

每公 顷可年产干柴 7 6 6 0 k g
,

在梁
、

如顶部和 山坡则不能生存
,

而柠条
、

山
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桃和沙打旺等在那里生长旺盛
,

每公顷产量可达 3 00 0 一 7 50 0k g [25 〕
。

需要注意的是不可以发展林

业
,

特别是果树去大量挤占良田
,

尤其在平川地
,

而主要应安排在坡地和滩地
,

因为粮食作为一种

特殊商品
,

是无法替代的战略物资
。

目前在一些地区出现的此类现象
,

在某种程度上具有一定的

盲 目性
,

一遇灾年
,

带来的损失和后果将是十分严重的
。

综上所述可见
,

认真贯彻
“

28 字
”

方略
,

将有可能使该地区农林牧业各得其所而成为双高产

业
,

即同时实现最大的生态
、

社会效益和最高经济效益
,

使农业经济系统的经济再生产与农林牧

复合生态系统的 自然再生产密切结合
,

促进农村的脱贫致富
,

同时也为进一步整治黄土高原提供

坚实的物质基础
。

3 因地制宜
,

制定具体的实施方针
,

提高植被覆盖率

朱显漠先生提 出的黄土高原整治方略
,

指出了综合治理过程中的核心问题
、

各种措施的效果

检验标准和农林牧宏观配置模式
,

但 由于该区气候
、

土壤
、

植被
、

地形
、

地貌等自然条件各地差异

较大
,

经济发展状况也不一致
,

所以也就不可能用一种统一的整治方法
、

发展规模和速度
,

以指导

整个黄土高原的国土整治工作
。

因此
,

对于某一具体地区来说
,

必须按照当地的实际情况
,

因地制

宜
,

制定具体的实施方针
。

要根据立地条件和植物种的特性
,

选择并确定适宜发展的树
、

草种及其合理的结构和配置方

式
,

这是决定我们取得造林种草成效的前提
。

要选择 合理的经营方向
,

各种林种
,

不论是防护性的还是生产性的
,

都要把生态效益和经济

效益紧密结合起来
,

把长远利益和近期效益结合起来
,

以提高广大群众造林种草
、

护林护草的积

极性
,

改善促进植被恢复的社会条件
,

这是现阶段该区林草业发展的重要保证
。

要加强科学研究
,

采取强化措施
,

提高林草植被的生态和经济效益
,

扭转并克服 目前在林草

植被建设中存在的
“

三低
”

现象
,

除通过宣传
、

培训
、

示范
、

推广
、

普及 已取得的科技新成果外
,

对一

些生产和治理急需生态和经济效益显著的重大问题
,

如 良种选育
,

抗旱造林种草理论和技术
,

林

草业的持续发展
,

市场经济条件下治理开发模式等
,

进行了深入的科学研究以指导生产和治理工

作不断向前发展 [26 〕
。

要把生物措施和工程措施结合起来
,

以生物保工程
,

以工程促生物
,

逐步实

现
“

全部降水就地入渗拦蓄
”

的 目标
。

据研究
,

植被保持水土的作用是一个动态过程
,

它随着植被

年龄的增长而增大
,

达到高峰以后
,

又随植被的衰败而降低
。

在植被恢复的初期
,

特别是营造乔木

林
,

植被的作用尚不明显
,

此时
,

如辅之以整地等工程措施
,

不仅可以促进水土保持
,

而且有利于

植被的成活和生长
。

而在库
、

渠周围建造植被
,

则可护坡固土
,

使其免遭淤塞
,

有利于工程效益的

持续发挥
。

黄土高原的植被建设
,

经过 40 年的努力
,

取得明显的成绩
。

全区累计造林面积约达 1 0 00 万

h m
, ,

保存 2 50 万 hm
, ,

草地 75 万 h m
Z ,

但是距实现
“

全部降水就地入渗拦蓄
”

的目标
,

尚有较大的

距离
。

该 区森林覆盖率
,

包括灌木林内
,

仅 n
.

2 %
,

即使与我们测算的水土保持林有效覆盖率
,

即

林地土壤流失量等于土壤允许流失量 (l o 00 t /k m
, · a )时的森林覆盖率 42

.

8 % 田〕相 比较
,

还差

31 个百分点
。

草场按北方草场资源调查办公室统一制定的
“

五等八级制
”

标准
,

多属三
、

四等
,

以

五
、

六级居多
,

即每公顷产草量仅 3 0 00 ~ 4 sook g 和 1 50 0 一 3 o ook g
,

且退化严重
,

退化率已超过

30 纬
。

因此
,

作为整治黄土高原的中心内容
,

应认真保护好现有植被资源
,

大力开展造林种草
,

并

在有条件地区做好封山育林育草 [28 〕工作
,

尽快提高植被覆盖率
,

把植被建设工作推 向一个新的

阶段
。
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