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山东石灰岩山地荒山植被恢复技术的研究
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摘� 要:分析了山东省石灰岩山地的地形、气候、土壤和植被的特点。通过调查研究, 提出了封山育林、选用乡土树

种、优化树种配置、应用种衣剂播种(拌种)造林、覆膜或覆盖灌草栽植、应用容器育苗造林等恢复石灰岩山地荒山

植被的新经验、新技术。
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Abstract: T he char acteristics o f the to pog raphy , climate, so il and vegetation in Shandong limestone mounta ino us region are ana-

lyzed. T hr ough t he investig ation and study, new techno log ies and ex per iences are put forw ard to recover y the veg etatio n on lime-

sto ne mountainous reg ion, such as enclosing for forest, selecting nativ e tree species, o ptimizing t ree config ur atio n, applying coa-

ted or mix ed seeds to afforest, co ver ing film or shr ub and g rass to plant seedling , and using v essel t o breed seedling et c.
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� � 山东省的石灰岩山地面积约为 150 万 hm2 ,约占全省山

地面积的 26%。而山东省的荒山主要集中在石灰岩山地。

由于石灰岩山地的裸岩较多, 土层薄, 水分供应状况差等立

地因子的制约,造林成活率低。即使造林成活,其林分生长

状况也较差。荒山造林绿化一直是石灰岩山区的难点和重

点。山东省近年来一直重视荒山的绿化, 投入了大量的人

力、物力及财力, 荒山绿化取得了一定的成效,但任务仍然很

艰巨。如何使石灰岩山地的荒山真正绿起来,提高石灰岩山

地的整体造林绿化水平, 改善山区生态环境和生态景观, 仍

然是当前面临的一个重大课题。

1 � 山东省石灰岩山地的特点分析

1. 1 � 石灰岩山地地形特点
山东省的石灰岩山地面积较广,分布不太集中, 但主要分

布在胶济线以南,津浦线以东的鲁中南地区。海拔一般在 300

~ 400 m 之间,最高亦不超过 650 m。裸岩约占石灰岩山地面积

的20%以上。坡面多为凹形及阶梯形,山地上部坡度较大, 常

形成悬崖陡壁。即使有土的地方,其土层也很薄,水土流失严

重。山坡中下部坡度较小,土层较厚,水土流失较轻。

1. 2 � 石灰岩山地的气候特点
本区气候特点是雨量少而不均,蒸发量大于降水量 3 倍

左右。春季极度干旱, 夏季雨量多且强度大, 造成石灰岩山

地成土比较困难, 且又容易流失, 给荒山的造林绿化带来不

利因素, 这也是石灰岩山地难以绿化起来的原因之一。

1. 3� 石灰岩山地土壤特点
大多数土壤属粗骨褐土。土层厚薄不均, 随地形从山脚

至山顶, 由厚变薄,一般在 5~ 50 cm 之间。

根据土层的厚度可分为 3种: ( 1)厚层: > 40 cm,面积较少,

多分布于梯田埂、山麓平坦处。( 2)中层: 20~ 40 cm,多分布于

阳坡和阴坡中下部,阴坡上部平坦地段。( 3)薄层: < 20 cm 多分

布于阳坡中上部及局部坡度较大和水土流失严重处。

pH 值在 7. 0~ 8. 0 之间, 有较强的石灰反应。土层中夹

杂着大量石块、石砾, 一般下层多于上层, 孔隙大, 耐涝、漏

水、怕旱、结构不良、表土易被冲刷,有机质严重缺乏。

1. 4� 石灰岩山地植被特点
石灰岩山地的植被属于暧温带落叶阔叶林次生类型。

从生态类型来讲, 为华北常见的中生及旱中生的小灌木及草

本植物。灌草丛类型有: 胡枝子- 荆条- 白草群丛、胡枝子

- 隐子草- 地柏群丛、荆条- 荩草群丛、荆条- 菅草- 地柏

群丛、荆条- 苔草- 地柏群丛等。在土壤冲刷较重的许多地

段, 群丛中的中华结缕草占优势, 这也是石灰岩山地植被的

显著特点。群落中除比较单一的侧柏、刺槐、松树等人工纯
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林外,偶尔可见灌草丛中散生的臭椿、鹅耳枥、君迁子、杜梨、

黑榆、朴树、构树、皂角、五角枫等野生的高大乔木树种。

2 � 石灰岩山地荒山植被恢复技术

2. 1 � 封山育林, 封造并举,促进石灰岩山地植被恢复

封山育林对植被的恢复有着人工无法比拟的优越性, 是

被实践证明行之有效的荒山绿化模式。如威海文登市, 淄博

博山区,潍坊青州市等地的成功经验很值得借鉴。据孙松龄

等人[1] 对封山育林 20 年的威海文登市的调查,调查区的植

被类型:死封区 13个 ,活封区 9 个,非封区 6 个。植被盖度:

死封区为 96. 6% ,活封区为 93. 8% , 与同期的非封区相比,

其总盖度分别提高 11. 0%和 8. 6%。天然幼树:死封区平均

547 株/ 667 m2 , 多达 884 株/ 667 m2 , 比死封前平均增加

60% ;在活封区平均 496 株/ 667 m2, 多达 726 株/ 667 m2。

死、活封区的密度分别比非封区平均增加幼树 271 株和 269

株,其中 1~ 6年生的幼树分别为非封区的 2. 5 倍和 2. 3 倍。

土壤养分含量:死、活封区的土壤有机质分别比非封区提高

127. 9%和 83. 9% ,最高的提高了 11. 5 倍。死封区比非封区

碱解氮和速效磷分别提高 53. 2% 和 36. 4% , 活封区比非封

区分别提高 16. 5%和 29. 5%。封山育林保持水土的效果:

在 2. 5h 降雨 130 mm 的情况下, 封山区沟里流水清澈见底,

而相邻的非封山区河里则是水浊如粥,土壤流失模数达 518

t/ a。

据我们对淄博市沂源县 2001 年封山育林 1 年的植被调

查:灌木 6 种,草本 21 种,植被盖度 60%。至 2003 年封山育

林 3 年时的调查:灌木增加到 8 种, 草本增加到 25 种, 植被

盖度提高到 85%。

恢复森林植被的封育地点应选择在干旱瘠薄和坡度过

大的荒山、荒地、迹地和残疏林地 , 以及风速大的山顶和山

脊。在这些地方栽植乔木林,既浪费了大量的人力、物力, 又

挫伤了群众植树造林的积极性,得不偿失; 即使勉强成活、成

林,生长也很差。如山东省的平邑锅泉林场在土层厚度只有

8~ 15 cm 的地段上营造的侧柏林, 28 年生平均树高只有1. 2

~ 1. 5 m,其生态效益和经济效益很低。类似地段在我省尚

未绿化的石灰岩山地占有很大的比例。因此,封山育林是石

灰岩山地植被恢复,荒山绿化的主要途径之一。

荒山的造林应坚持不破坏或少破坏植被为原则。在荒

山裸岩较多的地段,可先封山后造林; 在植被(灌草丛)较丰

富的山区,可根据当地的实际, 乔、灌、草结合,选择一些适宜

当地气候与土壤的乔木乡土树种造林。

2. 2 � 用乡土树种唱主角, 适当地引进外来树种

选择的树种必须与石灰岩山地的基本特点和立地条件

相适应,既能经受起土壤周期性干旱的影响, 也能在偏碱性

的钙质薄层土壤上正常生长。因而,必须根据立地条件类型

因地制宜选择适宜的树种, 而乡土树种是石灰岩山地的首

选[2] 。据王月海等人[2] 在淄博沂源县、博山区等地的调查报

道,对石灰岩山地树种的选择, 应以当地的乡土树种为主。

乔木树种可供选用的有: 侧柏、刺槐、臭椿、君迁子、杜梨、黑

榆、皂角、山杏、核桃、朴树、构树、黄连木等。对表现较好的

外来树种如火炬树等也应考虑在内。对那些坡度大,冲刷严

重的裸岩荒坡, 应该充分发展具有�岩生适应�和�旱生适应�
的灌木、藤本及草本植物。灌木树种有:胡枝子、酸枣、黄栌、

紫穗槐、本氏木蓝、扁担木、锦鸡儿、百里香等。房用等[ 4] 依

据木质藤本的资源现状, 通过分析其类型、特征及生长表现,

结合山东省瘠薄山地调查资料, 初步提出适合山东省荒山裸

岩地造林的木质藤本: 爬山虎、扶芳藤、南蛇藤、北五味子、铁

线莲、杠柳、葛藤、木防已、络石、金银花等 10 种。

2. 3� 优化树种配置,在有条件的地段尽量营造混交林

在石灰岩山地, 影响林木成活与生长的主要因子是海拔

高度、坡向与土壤厚度。因此,要使林木成活与良好地生长,

不但要求因地制宜地选择树种,还要求树种的合理搭配, 优

化树种配置, 这是营造成功的关键之所在。对乔木、灌木树

种的配置, 营造混交林无疑是解决这一问题的好途径。� 混
交林的研究�课题协作组历经 10 多年在山区原有和新造混

交林的调查研究中, 筛选出适合山东省石灰岩山地的混交类

型: ( 1)侧柏松树 (黑松、赤松、油松)混交林: 其营造技术要

点:用行间混交(行间与等高线平行)或窄带状( 3 行: 3 行)混

交皆可。两树种可同时栽植或将松树晚栽 1~ 2 年, 形成同

龄单层林。造林的株行距可设计成 1~ 1. 5 m � 2 m, 每 667

m2 栽植的总株数掌握在 220~ 300 株之间。( 2)侧柏刺槐混

交林: 营造技术要点:此混交林的目的是能形成刺槐在上层

作为保护木的复层林。营造成功的关键是不能让刺槐严重

遮荫和挤压侧柏, 用行带混交为最好,即 1行刺槐与 3~ 5 行

侧柏的行带混交。也可用带状混交,即 2~ 3 行刺槐与 4~ 6

行侧柏混交。两树种可同时栽植或晚栽刺槐 1~ 2 年。 ( 3)

侧柏火炬树混交林: 营造技术要点: 与侧柏刺槐混交林类型

的造林基本相同, 所不同之处是造林后, 火炬树先在上层作

荫木, 后作为护土和改良土壤树种成为下木。( 4)乔木树种

(侧柏、松树、栎类等)与灌木树种(紫穗槐、胡枝子、黄栌、连

翘等)的混交林:营造技术要点: 可采用株间或行间混交的方

式。但应注意两点: � 灌木与乔木的距离不应小于 1 m, 否

则, 旱季的争水会严重影响乔木树种的生长; � 如果割取编
织条, 每年只能割一次,并把叶子留在林地内。否则,在不施

肥的条件下, 林地肥力会衰竭。上述四种类型的混交林若营

造成功, 与单一的纯林相比,不仅可使林地及早郁闭,充分利

用空间, 增强防止土壤侵蚀、保持水土的能力, 且能提高树木

生长量 20%以上, 病虫害明显低于单纯林, 这是混交林研究

协作组历经 10 多年的研究得出的成功混交林类型。混交林

研究协作组对 6 年生侧柏与紫穗槐混交林与侧柏纯林所作

的生长和土壤变化对比(表 1)说明:不论侧柏的平均高生长

或平均地径生长, 与紫穗槐混交的比单一的纯林都要好。土

壤水分和养分含量也有所提高。

混交林比纯林生长优越, 改良土壤作用大, 已为诸多事

实所证明。因此, 在有条件的地方应大力营造混交林, 这是

石灰岩山地提早绿化 ,改良土壤, 保持水土, 稳定林分, 增加

效益的有利措施之一。

表 1� 6 年生侧柏与紫穗槐混交林与侧柏纯林所作的生长和土壤变化对比

地点 林分 栽植时间 调查时间
侧柏高生长/ m

平均 最大 最小

根径生长/ cm

平均 最大 最小

土壤

水分含量/ % 水解 N 含量/ 100 g

柳埠

林场

侧柏纯林

侧紫混交林

1988年春季

1988年春季

1994年 5月

1994年 5月

1. 8

2. 2

2. 6

2. 9

1. 2

1. 6

3. 8

4. 3

5. 5

5. 2

2. 7

3. 3

25. 753

28. 621

5. 90

12. 73

2. 4 � 推广应用荒山造林的新经验、新技术
山东省荒山造林从上个世纪 50 年代开始, 已经有 50

多年的技术研究和实践经验,形成了比较完善的配套造林技

术。特别是近几年工程技术与生物技术的应用, 使得荒山造

林的步伐加快。因此, 大力推广应用荒山造林绿化的新经

验、新技术能加快石灰岩山地植被恢复的步伐。
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2. 4. 1 � 种衣剂或保水剂的应用
直播是减少水土流失,节省人力、物力、财力的造林有效

措施之一。造林使用种衣剂拌种处理或保水剂拌土播种, 在

雨季造林中可显著提高出苗率及成苗率。据王月海等人[ 3]

试验研究报道,播种后, 在天气持续干旱 15 d 的情况下, 沂

源试区应用保水剂的侧柏种子的成苗率比对照 (不用保水

剂,下同)提高 2. 6% ~ 3. 3% ,刺槐种子比对照提高 2. 7% ~

3. 2% ,紫穗槐比对照提高 1. 0%。

2. 4. 2 � 覆膜、覆盖灌草栽植
对栽植的苗或处理过的种子 (种衣 )进行覆膜、覆盖灌

草,可以提高造林成活率。覆盖灌草的厚度以 10~ 15 cm 为

宜。王月海等人[ 3] 的试验研究报道,淄博博山区 8 月初播种

的侧柏和刺槐,在天气持续干旱 15 d 的情况下, 覆盖灌草与

不覆盖灌草的成苗率分别提高 6. 0%和 25. 9%。

2. 4. 3 � 容器苗造林
容器苗造林在我省已经推广应用多年, 实践证明, 这是

切实可行的石灰岩山地荒山雨季造林技术,对荒山植被的恢

复起到了重要作用。据对侧柏容器苗与裸根苗造林对比实

验表明[4] :容器苗造林比裸根苗造林可提高成活率 25% ~

40% ,苗高生长平均提高 10% ~ 20%。山东省林科院研制

的平衡根系无纺布容器育苗使容器育苗技术又上了一个新

台阶。所用的容器袋为可降解纤维材料,对环境无污染。无

缓苗期、移栽成活率近 100%。平均基质重量轻, 容易运输。

运输过程不散团, 长途运输保水性好。据我们 2004 年 8 月

在济南历城区、淄博沂源县和淄博博山区等 3 地的对比试

验, 应用无纺布容器育苗的苗木造林成活率达 98% , 而普通

容器育苗造林的成活率仅为 75% , 提高 23%。造林 1 年后

的 2005年 9月, 对上述 3 地调查,应用无纺布容器育苗造林

的保存率平均达 94% , 而普通容器育苗造林的保存率仅为

59. 5% ,提高 35. 5% ,苗高生长平均提高 27%。重点推广应

用平衡根系无纺布容器育苗技术, 这是解决我省荒山造林

难、造林速度慢等技术瓶颈的重要措施, 是提高我省造林绿

化上档次上水平的关键技术。

3 � 建议与讨论

对石灰岩山地的植被恢复, 笔者以为, 在认识石灰岩山地

资源的基础上首先应该保护,在保护的前提下开发利用。一个

行之有效的途径就是上个世纪 50年代就推广的封山育林经验。

从林业角度来说,要先封后造,封造并举; 先草后灌、乔,乔、灌、

草结合,这才是石灰岩山地植被恢复的正确途径。石灰岩山地

的植被恢复关键是选择合理有效的途径,积极造林绿化, 但也要

突破传统林业以乔木树种为营造对象的缚束,对瘠薄山地(主要

为荒山裸岩)营造适应性比较强的灌、藤、草,是对造林树种的有

益补充和最佳选择,这应引起足够的重视。
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5 � 结 � 论

根据稳定性理论, 我们推导出平衡态 B (
R+ K - P

cA E
,

R+ K - P
acAE

) ,通过以上讨论我们发现: ( 1)淡水资源承载力的

提高将使淡水资源总量保持在较低水平上,平衡态人口数量

线性增加。因此必须优化配置淡水资源,利用先进的管理技

术和科技力量提高淡水资源对人口的承载能力。

( 2)无节制的农田面积扩张、工业盲目发展以及持续加速的

水污染,都将导致平衡态淡水资源及人口总量非线性减少,对全

球淡水生态系统产生了无法估量的影响。因此人类必须限制农

业和工业的盲目发展,保护因水开发而减少的沼泽和湿地等,保

护生态系统的功能,才能保证水体环境的可持续发展。

( 3)人口- 淡水资源系统的可持续发展,建立在 r< 4cAE, R

+ K> P 的基础上,即淡水资源自我更新能力(比率)与污水资

源化比率之和大于水污染比率,且人口增长率必须保持在较低

的水平,人口- 淡水资源系统才能健康的、周期性的向稳定的焦

点演变。这要求人类必须严格控制人口增长、控制水污染,对有

限的水资源加强管理、合理配置、高效利用和有效保护。在此前

提下,才能逐步实现整个生态系统的健康发展。
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