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陕北黄土丘陵区植被建设中的空间
配置及其主要建造技术

杨　光 1,薛智德 2, 梁一民 1

(1. 西北农林科技大学水保所校区; 2. 西北农林科技大学林学院校区,陕西杨陵　712100)

摘　要: 以延安黄土丘陵区 1 100 km 2 为研究范围,在论述了该地区生态条件基础上,从植物种的选择、空间配置,

主要建造技术等方面阐述了延安黄土丘陵区植被建设基本方向,提出人工植被建设过程中实施模拟天然植被结构

的林业发展思想。
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A D iscuss ion On Spatia l Arrangem en t of Vegeta tion of Artif ic ia l

Con struction and the M a in Con struction Techn iques
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Abstract:Based on the analysis of eco logica l condit ion in Yan’an city ( in the area, w h ich is abou t 1 100

km 2) the au tho rs had discu ssed on the genera l d irect ion of con struct ing vegeta t ion in h illy reg ion of L oess

P la teau from bo tan ic so rts, space arrangem en t and m ain con struct ive techn ique. A t last, the idea of

im ita t ing natu re vegeta t ion in the con struct ing of art if icia l vegeta t ion had been pu t fo rw arded w h ich cou ld

be very u sefu l in the fo rthcom ing m acro2scale of the eco logica l resto ra t ion in L oess P la teau.
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　　陕北黄土丘陵区是西北黄土高原重要组成部

分,该地区地形破碎,植被稀少,水土流失严重,土壤

侵蚀模数平均为 4 000～ 10 000 tökm 2。当前,该地

区国民经济和社会发展中面临的一系列重大问题如

生态环境恶化问题,水资源短缺问题,水土流失问题

等,都与该地区植被建设有着紧密的联系。

1　研究区自然条件及资源特征

研究区以延安宝塔区柳林镇燕儿沟流域为主,

涉及到宝塔区和安塞县的万花、枣园、柳林、河庄坪、

沿河湾、楼坪、川口等 7个乡镇,面积约 1 100 km 2。

1. 1　研究区自然条件

1. 1. 1　地形地貌特征　该区位于黄土高原丘陵沟

壑区第二副区,属于华北陆台的鄂尔多斯地台的组

成部分。在中生代基岩和新生代红土层所构成的古

地形上覆盖了深厚的风成黄土,一般黄土厚度 100

～ 150 m。由于新构造运动的升降和长期内、外营力

的作用,使研究区进一步演变成现在的梁峁起伏、沟

壑纵横现状,全区地貌大致可分为,以梁为主、梁峁

并重的丘陵沟壑 2种类型。

1. 1. 2　农业气象　研究区气候特点是:春季干旱多

风,寒流交替出现,昼夜温差大;夏季湿热,多阵雨天

气,但维持时间短;秋季凉爽多雨,气温下降迅速,霜
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雪早临;冬季寒冷干燥,雨雪稀少,且维持时间长,四

季分配极不均匀,基本上是冬季和春、夏、秋季各占

半年时间。多年平均降水量 530～ 550 mm ,降水特

点是,降水集中,暴雨多、历时短、强度大,年际变化

大, 年内分配不均。3～ 5 月份占 15%～ 17% , 6～ 8

月份占 51%～ 55% ,秋季 9～ 11 月占 25%～ 19% ,

冬季仅占 2%～ 3% ;多年平均气温 9. 4℃,极端最低

温 25. 4℃,气温年内变化大, 2～ 7月上升, 8月后逐

月下降, 1～ 2 月平均气温低于 0℃, 平均日温差在

15℃左右,区内≥10℃有效积温 3 268℃,年平均日

照时数 2 427 h,无霜期为 180 d。

1. 1. 3　土壤　地带性土壤为黑垆土,目前仅残存于

崾岘、峁顶及塬面,而研究区广泛分布的是黄土母质

上发育起来的肥力较差的黄绵土, 约占 90%以上,

大多分布在梁峁坡地上,在沟道两侧及台地有少量

的红黏土和新积土分布。黄绵土质地中壤,有机质含

量 0. 5%～ 1% ,全氮,全钾,全磷含量分别为 0. 04%

～ 0. 07% , 1. 5%～ 2. 0% , 0. 1%～ 0. 2% , 土壤 pH

值为 7. 8,呈碱性。

1. 1. 4　植被　该地区属暖温带阔叶林向温带草原

过渡地带,植被类型的过渡性较为明显:延安南部尚

存部分天然次生林,延安北部则呈森林草原向典型

草原过渡特征。人工植被主要树草种为:刺槐、杨树

类、柳树类、油松、侧柏、柠条、沙棘、紫花苜蓿、沙打

旺、草木樨等; 天然植被主要树草种有: 辽东栎、山

杨、白桦、侧柏、荆条、沙棘、狼牙刺、虎榛子、山桃、山

杏、绣线菊、胡颓子、长芒草、白羊草、铁杆蒿等。

1. 2　资源

1. 2. 1　土地资源　研究区内土层深厚,土地类型复

杂多样,人均土地面积 1. 53 hm 2。土地利用类型大

体可分为农耕地、林业用地、果园、荒坡地及其他用

地。丰富的土地资源,为进一步退耕还林还草,土地

结构调整提供了有利条件。

1. 2. 2　光热资源　研究区年总辐射量 580. 29 kJ ö

cm 2。日照时数为 2 427 h,夏季 (6～ 8月)光热水条

件配合良好。研究区光资源属我国高值区,完全可以

满足区内农业生产、植物生长的需要。

1. 2. 3　植物资源　研究区处于子午岭天然次生林

向半干旱森林草原过渡区。据初步调查,研究区天然

植物种中,乔木约 53种,灌木 168种,丰富的植物资

源,多样的林分结构,为该区人工植被建设中模拟天

然林结构提供了良好基础。目前,研究区可用于研究

开发的植物种有:油松、元宝枫、山杏、山桃、白桦、辽

东栎、胡颓子、丁香、沙棘、连翘、二色胡枝子、虎榛

子; 其次,小叶杨、杜梨、白榆、刺槐、旱柳、柠条紫穗

槐等植物在研究区内生长发育良好。

图 1　延安黄土丘陵区人工植被建造空间配置

2　人工植被建设中的空间配置

2. 1　研究区人工植被建设中空间配置的指导思想

坚持生态效益、经济效益并重的原则,注重乡土

树草种的开发利用,特别是天然植被优势种的开发

利用,同时积极引进适宜的优良树草种按照植物种

的生物学、生态学特性,建立乔灌草混交,乔灌混交,

灌草混交的多种植物种配置结构,最终形成模拟天

然植被结构的人工植被类型。研究区人工植被建设

空间配置构想见图 1。

2. 2　研究区退耕宜林土壤水分状况
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水分亏损,一直是黄土高原人工植被建设的主

要限制因子,陕北黄土丘陵区人工植被建设同样面

临着水分亏缺的问题。为此,我们对研究区内燕儿沟

流域退耕还林地土壤水分进行了摸底调查,其结果

见表 1。
　表 1　燕儿沟流域宜林退耕地土壤水分调查　　%

深度öcm
阳坡 阴坡

梁峁坡 沟坡 沟谷 梁峁坡 沟坡 沟谷

0～ 10 6. 19 7. 69 8. 16 8. 61 12. 64 13. 74

10～ 20 9. 10 10. 80 10. 65 7. 83 13. 71 14. 16

20～ 40 8. 74 9. 37 10. 92 7. 00 12. 45 13. 81

40～ 60 7. 35 9. 72 11. 66 6. 60 11. 35 13. 91

60～ 80 8. 02 8. 39 12. 90 7. 29 11. 52 12. 57

80～ 100 6. 48 8. 14 11. 47 7. 57 11. 27 13. 15

　　由表 1可见,沟谷、沟道退耕宜林地土壤水分条

件较好,适宜发展一些速生的用材树种,沟坡宜林地

中土壤水分含量阳坡较之阴坡较差,但光热资源丰

富,实施集流措施后,发展经济林果树种较为有利;

梁峁坡由于水分含量较低,在树草种选择时,应以草

灌为主,建立草灌乔混交的植被结构。

2. 3　研究区人工植被建设水平空间布局

按照研究区不同立地类型,不同植被分布特征,

不同生态条件 (光热、水、肥等) ,我们将研究区人工

植被建造划分为三个类型区,即南部水源涵养植被

类型区,中部水土保持植被类型区,北部林牧复合植

被类型。通过人工建造与封育,最终形成不同利用目

的,不同配置模式的植被景观。

2. 3. 1　南部水源涵养植被类型　包括柳林镇,楼坪

大部分及万花、枣园的南部。该区内有大面积的天然

次生梢林,模拟天然林可供选择的树草种乔木有:侧

柏、油松、辽东栎、白桦、刺槐、元宝枫、山杏等,灌木

有: 沙棘、连翘、二色胡枝子、山桃、黄刺玫、紫穗槐

等,沟谷阶地可大面积发展以杨柳为主的速生丰产

用材林。

2. 3. 2　中部水土保持植被类型　包括柳林、楼坪北

部, 万花、枣园、川口的大部分区域。该区域植被稀

少,仅在部分拐沟地区发现有少量的灌丛草被。该地

区人工建造植被时,梁峁山地应以灌木为主,乔木散

生其中,沟坡乔灌混交。一般地,灌木密度可保持在

3 300～ 4 500 株 (丛) öhm 2, 乔木密度控制在 1 200

株öhm 2 以下,可供选择的灌木有: 沙棘、柠条、连翘、

山桃、狼牙刺等,乔木树种有:刺槐、油松、元宝枫、侧

柏、山杏等。

2. 3. 3　北部林牧复合植被类型　包括沿河湾、河庄

坪大部,该区植被稀少,到处荒山秃岭,水土流失严

重。这一地区的植被建造,以灌草为主是基本指导思

想。可供选择的树草种有:柠条、狼牙刺、沙棘、紫穗

槐、沙打旺、红豆草、草木樨。在一些向阳沟坡洼地或

村庄四旁地也可以发展刺槐,小叶杨等速生用材林。

2. 4　研究区人工植被建造立体空间布局

2. 4. 1　沟道、道路、河床用材防护林　沟道、河床土

壤水分条件较好,适宜发展以防护为主的用材林,其

树种可选择新疆杨、84K 杂交杨、旱柳等,并选择以

沙棘、紫穗槐等为主的灌木树种,与乔木树种进行行

状混交。道路以草灌为主,可供选择的树草种有:玫

瑰、连翘、小冠花、三叶草等。

2. 4. 2　沟坡水保经济林　该类型区大致可分为阴

坡 (半阴坡)和阳坡 (半阳坡)。阴坡地,特别是沟坡沟

谷塌湾地, 土壤水分含量均在 11%～ 13%之间, 适

宜乔灌混交林建造,可选择的树种有,油松、刺槐、河

北杨、元宝枫、沙棘、连翘、火距树、紫穗槐等。在幼林

期间,林地行间可撒播 1～ 2 年生的草木樨,以促进

树木的生长; 阳坡地土壤水分含量一般在 7%～ 9%

之间。由于光热资源丰富,在一些缓坡地带,可发展

以苹果、梨、仁用杏、山桃为主的经济林果。坡度 15°

以上地区,建造以柠条、狼牙刺、侧柏、元宝枫、刺槐、

沙打旺、草木樨混交的配置类型,并在植被建造时,

附于集流工程。如鱼鳞坑,反坡水平阶等。

2. 4. 3　梁峁坡水保放牧林　这一类型区水分含量

较低,特别是梁峁荒坡地,春季造林季节土壤水分含

量仅为 6%左右,退耕地水分含量也仅为 8%。人工

建造植被时,以灌木为主,可供选择的树草种有: 柠

条、狼牙刺 (阳坡)、侧伯、山桃、山杏、沙打旺等。侧柏

造林时密度不得超过 1 500株öhm 2,并与紫穗槐、沙

棘混植,最终形成以灌草为主的混交的植被类型。

2. 4. 4　梯田软地埂护坡草灌　梁峁坡梯田,是近年

来陕北黄土丘陵区生态农业建设土地结构调查一个

主要形式,梯田地埂植物防护已成为该地区水土保

持主要内容,可供选择的植物种有:花椒、玫瑰、扁核

木、黄花菜、百脉根、苜蓿、沙打旺等。

3　研究区人工植被建造关键技术
3. 1　植物种的选择

该地区人工选择是该地区植被建设的主要技术

环节。对植被的稳定性和建设持续发展有重要的意

义。陕北黄土丘陵区人工植被建设中植物种的选择

及配置模式见表 2。
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表 2　延安黄土丘陵区植被建造树草种选择一览表

类
型
立地
条件

可供选择的树草种

乔　木 灌　木 草　种
配置模式 备　注

南
部

沟谷 新疆杨、旱柳、
刺槐、丁香

沙棘、连翘、
紫穗槐 新疆杨+ 沙棘

沟坡 油松、元宝枫、杜梨、
辽东栎、白桦 紫穗槐、连翘、沙棘 草木樨、红豆草 油松+ 沙棘

元宝枫+ 紫穗槐+ 红豆草

梁峁坡 元宝枫 沙棘、紫穗槐 草木樨、沙打旺 元宝枫+ 紫穗槐+ 草木樨
侧柏+ 紫穗槐

中
部

沟谷 小叶杨、刺槐、旱柳 紫穗槐、沙棘 苜蓿、草木樨

沟坡 元宝枫、油松、刺槐、
侧柏、山桃、山杏

沙棘、紫穗槐、
柠条 草木樨、苜蓿 油松+ 刺槐 侧柏+ 紫穗槐

油松+ 沙棘

梁峁坡 侧柏、元宝枫 柠条、沙棘 草木樨、沙打旺 侧柏ö元宝枫+ 柠条+ 草木樨
柠条+ 沙棘

北
部

沟谷 小叶杨、旱柳 连翘、紫穗槐

沟坡 侧柏、元宝枫 柠条、沙棘 草木樨、沙打旺 侧柏+ 沙棘
柠条+ 草木樨

梁峁坡 柠条、狼牙刺、沙棘 沙打旺、草木樨 沙棘+ 狼牙刺
柠条+ 草木樨

其
它
软地埂 玫瑰、花椒 黄花菜、苜蓿、

三叶草、小冠花
四旁地 杨、槐、榆、 月季 黄花菜

油松、侧柏
等常绿树
种均采用
1～ 2年生
容器苗

　　注:表中所列树草种按优先选择顺序排列。

3. 2　建植密度的确定

建植初期,乔木密度可保持在 1 200～ 1 800株ö

hm 2,即株行距 2 m×3 m , 10年后通过间伐,最终密

度保持在 450～ 600 株; 灌木密度不超过 3 000 株ö

hm 2, 即株行距 1 m×3 (4) m , 草以带状或行状种

植,距树木距离 1～ 1. 5 m。

3. 3　整　地

采取建植前予整地和建植后再整地两种方式。

建植前预整地一般在先一年的春季进行,经过一个

雨季的集流蓄水提高造林地的土壤水分含量; 建植

后再整地,指在没有经过整地的宜林地上先造林保

苗, 经过 1～ 2 年后, 当树木成活率和保存率达到

80%以上时,再进行整地,整地方式均采用鱼鳞坑,

反坡带子田。

3. 4　建　植

建植时间: 分为春季建植、雨季建植和秋季建

植。春季建植在 3月中下旬到 4月上旬进行,秋季建

植在 11月中下旬进行,对于一些常绿树种,可采取

雨季建植即 8月上中旬。

建植方法:乔木树种采用植苗造林。一般栽植深

度 30～ 40 cm。但对一些常绿树种如油松、侧柏等要

求必须用 1～ 2 年生容器苗,栽植时营养土入坑; 灌

木树种除进行植苗造林外,还可进行直播造林,如山

桃、山杏、柠条等;人工草地建造宜在雨前直播,沙打

旺、草木樨、苜蓿等小粒草种,覆土厚度不超过 0. 5

cm ,土壤墒情较好时,也可在春季进行。

3. 5　抚　育

在造林后的 1～ 2年,当造林地苗木成活率达到

80%以上,应及时对林地进行幼林抚育,其中除草是

一项很重要的工作,一般在每年的 5月份进行,以保

证造林地苗木的正常生长。乔木树种长至 8～ 10年

时进行一次间伐, 灌木树种 3～ 5 年时进行一次平

茬。
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