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摘 要 通过对黄土丘陵沟壑区山坡地不同地形部位小气候
、

土壤水分与林草植被配置关系的评价和

分析
,

确定了 山坡地林草植被建设最优配置模式和与之相适应的植物种
,

对本区林草植被建设具有现

实的意义
。
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黄土丘陵沟壑区山坡地面积约占总面积的 �� �
,

由于复杂的自然和历史原因
,

植被破坏严

重
,

自然灾害频繁
,

生态失调
,

水土流失 日趋加剧
,

农业产量低而不稳
。

使本区成为黄河流域最贫

困的地区之一
,

也是黄河主要粗沙来源 区
。

因此
,

研究山坡地水土保持林草植被配置模式
,

选择适

宜的树种
、

草种
,

对于迅速恢复该区植被
,

防治水土流失
、

改善生态环境
、

引导农民脱贫致富
、

实现

山���秀美具有重要的现实意义
。

针对 山坡地不同地形部位的特点
,

重点对林草配置方式
、

经营方

法等进行了调查研究
,

选择典型小流域进行定点详查
,

对经济高效
、

生物学性状稳定的林草植被

配置模式进行分析
,

确定不同类型区林草植被最优配置模式及相应植物种
,

为本 区山坡地植被建

设提供部分技术支持
。

� 山坡地林草植被配置原则

水土保持林草植被配置必须做到合理利用土地
、

树立
“

预防为主
、

防治结合
、

因地制宜
、

因害
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设防
”

的思想
,

以恢复植被为前题
,

提高经济效益为中心
,

生态
、

社会效益相结合
,

力求符合自然规

律和经济规律
。

据调查
,

影响本区山坡地林草成活和生长发育的主要因子为土壤水分
。

立地土壤

水分分布又决定于三个方面
�

一是土壤接纳雨水的能力
,

二是再分配后的土壤水分特征
,

三是林

草对土壤水分利用状况
。

据调查
,

在山坡地各地形部位土壤水分一般趋势是
�

梯田� 筛坡 � 沟掌

地 � 沟洼 � 卯顶
。

建立与之匹配的林草体系
,

一般为
�

如顶上草灌
,

沟谷
、

阴坡栽乔木
,

沟洼上柠

条
,

这种配置考虑 了土地适宜性
,

立地类型及树种
,

草种的生物学和生态学特性
,

体现 了适地适树

适草
,

农
、

林
、

草有机结合
,

各系统功能协调
。

� 山坡地林草植被配置模式

�
�

� 人工草地营建模式

赤顶退耕建设人工草地
。

或将命顶大面积的退化草地改 良为高产人工草地
。

这种模式较为

普遍地用在离村较近便于管护利用的赤顶退耕地上
,

能够做到退耕种草与提高粮食单产同步
,

耕

地面积减少但粮食总产不降
。

据调查
,

天然草地对土壤水分利用率低
、

生产率低
,

每公顷产鲜草仅

� �� � � � 左右
,

而人工草地每公顷产沙打旺 �� � �� 多 ��
,

每公顷产首箱 10 500 多 kg
,

据测定
,

0

一 50 0
。
m 自然草地土壤水 比人工草地累计亏缺水分 10 0 多 m m

,

比林地少 169 ~ 194 m m ;调查

中发现
,

弗顶适宜种草
,

不适宜栽乔木林
,

建设弗顶草地生态系统
,

除了整地
、

施肥和管理等栽培

技术外
,

关键是解决好禾本科草种与豆科草种
、

一年生草种与多年生草种
、

上繁草与下繁草的合

理搭配问题
。

在干旱的 山坡地上建设人工草地必须选择抗寒
、

抗旱
、

适应性强的优 良草种
,

如改 良荒坡草

地
,

应以抗寒
、

抗旱
、

耐痔薄
、

产草量高的沙打旺草种为主
,

为了弥补蛋白质饲草的不足
,

选择豆科

牧草紫花首楷
,

从提高地力
、

改良土壤与农作物实行草 田轮作
,

考虑应选择一
、

二年生草木杯
,

种

植在较好的退耕地上
。

红豆草抗寒性较差
,

在坡地种植时
,

需选择背风向阳的地方
。

建设筛顶草

地生态系统应实行轮种方式
,

主要实行 2 年及多年生草种和农作物之间的轮种
。

据测定
,

紫花首

楷 sm 深耗水为 600~ 700m m ;沙打旺 sm 深耗水为 400一60 0m m
;
草木择 sm 深耗水为 400~

50 om m
;
红豆草第一年耗水量为 30 0~ 350 m m

,

第二年根系延伸到 2~ 3m
,

年耗水量将达到 400

一 50 0m m
。

先种植红豆草或草木择
,

然后种植首楷
,

草快衰败时翻耕为自然草地
,

进行植被恢复
,

或种植一年生牧草~ 2年生牧草~ 沙打旺轮种
,

7 一 s a 衰败后
,

留自然草地
。

发展不同草地轮作

种植
,

其产草量比单一种 自然草地提高 5~ 50 倍
。

2

.

2 草灌带状间作模式

黄土丘陵区山坡地
,

无论是单种草或灌木
,

还是草灌组配
,

都能起到覆盖地面
、

减少径流和泥

沙
,

防止耕后表土流失的作用
。

沙打旺和柠条是本区最好的草灌品种
,

可使泥沙流失比裸地减少

1/2 一 3/4
,

同时可促进土壤水分的合理利用
。

柠条累积用水可达 sm 深以下
,

且耗水强度大
,

可调

节草地用水量不足的劣势
,

提高自然资源利用率
,

达到增产的目的
。

经测定
,

灌木林 2一3a 平茬一

次
,

在 400~ 500 m m 降水地区
,

生物量每公顷达到 10
.
28 t ,

是自然草地的 8~ 9 倍
。

从调查中看

出
,

本区草灌间作以柠条+ 沙打旺带状间作模式比较好
。

2

.

3 草田带状间作轮作模式

草 田带状间作轮作是为较长坡面设计的以豆科为主
、

实行带状轮作的一种生产模式
。

这种模
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式就是作物和豆科牧草沿等高线隔带种植
,

3 一 s a (具体年限视不 同牧草而定 )之后
,

再互换种

植
。

草田带状轮作模式的特点是
:
把农业和牧业有机结合起来

,

解决了农牧争地的矛盾
,

具有明显

的生态和经济效益
。

豆科牧草能 固定氮素
,

提高土壤肥力
,

改善土壤结构
。

据绥德水保站研究结

果
:
两年生首蓓地耕作层的团粒增加 2

.
18 写

、

有机质增加 0
.
09 7 %

、

全氮增加 0
.
034 % ;两年生草

木棍地耕层的团粒增加 5
.
43 %

、

有机质增加 0
.
10 5%

、

全氮增加 。
.
0 19 %

。

草 田带状轮作不仅可

提高土壤肥力
,

而且能减少土壤冲刷
,

具有保水保肥的效能
。

据观测
,

大田的土壤冲刷量如果为

10 0写
,

那么沙打旺轮作地的土壤冲刷量则为 79 %
,

首楷为 67
.
2%

,

一年生草木梅为 80
.
2%

。

草

田轮作能够提高粮食产量
。

据观测
,

草田轮作后
,

每公顷粮食产量 比粮豆轮作提高 388
.
5一89 4

.
0

k g
,

增产 16 % 一34
.
8 %

。

草田带状轮作模式通过压青肥 田
,

提高土壤肥 力
,

增加粮食产量
,

逐步实

行退耕还牧
,

从而实现农牧业 良性循环
。

2

.

4 林粮带状间作模式

林粮带状间作是把农业和林业结合为一个系统
,

实现林粮互惠共生的一种生产模式
。

林粮间

作是把粮食作物种在梯 田上
,

经济林种在梯田埂上
,

形成上
、

下两个层次
,

其目的在于充分利用空

间
,

减少水土流失
,

改善生态环境
,

促进林粮系统的物质循环
。

间种作物品种为豆类
、

糜谷
、

马铃

薯
,

经济林种为苹果
、

枣等
。

林粮间作可以有效地减轻水土流失
,

改善农业生产条件
。

林粮间作通过深根作物与浅根作

物
,

高秆矮秆作物的结合
,

合理地利用不同深度的水分与肥力
,

变平面采光为立体采光
,

增大了农

田的通风透光性
,

提高了土地生产率
。

据有关资料表明
,

桑粮间作每公顷可产桑 12 oookg
,

收蚕

茧 900~ 1 os okg
,

可收入 2 5 50~ 2 700 元
,

如果再加上粮食收入 1 500 元
,

每公顷收入达 4 050一

4 20 0元
,

较单纯种粮经济收入可提高 56 %
。

2

.

5 水土保持防护林建设模式

黄土丘陵 区水土保持林草措施配置的原则是防风固沙
、

保持水土
,

合理搭配林种与树种
;
建

设带片
、

网 ;乔
、

灌
、

草相结合的综合防护林体系
,

做到因地制宜
,

适地适树适草
,

充分发挥土地与

林草的生产潜力
,

取得较高生态经济效益
。

根据林种需要和立地土壤水分分布等特征
,

本区防护

林模式可分为梁赤顶模式
、

梁如坡模式
、

沟边模式
、

沟坡模式 以及山坡地经济林建设模式
、

乔木混

交林模式 6 种
,

现分述如下
:

2
.
5
.
1 梁赤顶模式 梁赤顶部为分水岭地段

,

风蚀强烈
,

水蚀较轻
,

低筛缓梁面积较大的地

方宜作农 田
;
如梁窄的地方宜作林地

,

此处土壤干旱疮薄
,

l m 深土壤平均含水量 只有 9% 左右
,

宜营造柠条
、

沙柳等灌木林
,

也适宜发展耐旱
、

抗风蚀的杜梨
、

侧柏
,

采用乔灌隔行混交
,

行距 Zm
,

乔木株距 3一4 m
,

灌木株距 1一 1
.
sm

,

乔灌混交的柠条密度为 lm X lm
,

丛高 1
.
91 m

,

地径2
.
oc m

,

冠幅达 4
.
4m 2;侧柏密度为 1

.
sm x l

.
sm ,

1 2
a

平均树高达 5
.
4m ,

胸径 8
.
4em ,

冠幅 5
.
4m 2

。

2

.

5

.

2 梁赤坡模式 250 以下的梁筛坡修成水平梯田
,

种植农作物
;
背风向阳

、

水分条件较

好的地方
,

栽种经济林
,

发展山地果园
,

早期实行林粮间作
,

提高土地生产力
;25 一35

。

的梁如坡
,

较完整坡面种植人工牧草
,

如首蓓
、

草木择
、

沙打旺
,

实行水平沟种植
;
破碎坡面营造梁筛坡防护

林
,

此种立地类型土壤较干旱痔薄
,

保水性差
,

片蚀
、

细沟
、

浅沟侵蚀严重
,

所以应该营造水土保持

林
,

阴坡土壤含水率一般为 9
.
26 %

,

选择抗寒
、

抗旱性较强的杜梨
、

柠条
、

怪柳
、

沙棘等
,

阳坡较阴

坡更为干旱
,

风蚀也较强
,

应选择抗旱
、

抗风能力较强 的臭椿
、

柠条
、

沙棘
、

文冠果
、

山植
、

紫穗槐
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等
,

采用乔灌混交或单纯灌木林
。

2

.

5

.

3 沟 坡模式 沟沿线以下至坡脚线之间的地段
,

称为沟坡
,

一般坡度较陡
,

沟蚀严重
,

地形破碎
,

保水保肥能力极差
,

土壤极为干旱贫痔
。

沟坡中上部一般为 35 一45
。

的急陡坡
,

人畜不

易到达
,

造林施工不便
,

宜营造灌木防护林
,

阳坡适宜的灌木有柠条
;阴坡适宜的灌木有沙棘

、

紫

穗槐以及萌粟性较强的火炬
;
在沟坡下部坡度稍缓处可营造灌木为主的乔灌混交林

,

阳坡适生的

乔木有侧柏
、

臭椿
、

刺槐
,

阴坡适生的乔木有河北杨
、

白愉
、

刺槐
、

小叶杨
、

火炬
;
在坡面较完整的地

段
,

水平沟种植 山杏等经济树种
。

在沟谷坡缓坡地小于 300 的坡洼和塌积坡地
,

水分条件较好处
,

可以种植小片乔木林
,

大于 30
。

的坡面为永久性防护林外
,

其余可为放牧林和燃料林
。

形成多层

次的乔灌混交林
,

容易通风透光
,

并以灌木为主覆盖地表护坡
,

免于羊只啃咬破坏乔木
,

有利于乔

木生长成材
。

这样以灌促乔
、

以灌护乔
,

能发挥很好的防护效益和经济效益
,

其树种有生长好
、

蓄

积量可观的河北杨
、

旱柳
、

刺槐
、

白榆
、

合作杨等
,

见表 1
。

表 1 沟坡不同树种生长t

树种
树龄

(a )

树高

(m )

15。
8

0

1
7

。

1 5

胸径

(em )

材积

(m 3)

换算后 15 a

的材积(m
3)

早柳

白愉

小叶杨

箭杆杨

26

26

0 。

3 1 9 4

0

。

4 2 2
9

0

.

1
5

4 3

0

。

1 7
6 3:

,曰rn J‘,�

1 7

1 7

1 9
。

8
0

2 0

。

5
2

2
4

.

1

1 5
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4 沟边模式 在沟沿线地段
、

重力侵蚀严重
,

梁卯顶部及坡面径流由此而下泄
;
故此处

需营造高密度的镶边防护林带
,

以切断径流
、

阻止径流进入侵蚀沟
,

控制沟蚀发展
。

据调查
,

在这

些地段多采取护沟埂等工程措施
,

沿沟边种植一些根系发达
、

萌芽性强
、

固土作用大的灌木树种
,

如柠条
、

酸枣等
,

采取高密集型造林
,

加强防护作用
,

一般穴距 lm x lm
,

带宽 3一sm
。

2

.

5

.

5 山坡地经济林建设模式 该区大部分地区年均 日照时数达 2 875 h
,

)
1 0o C 的积温

年均 3 444
.
IOC 旧 温相差较大

;一般 15 ~ 25
。 ,

有利于果品糖分的积累
,

适宜营造经济林
。

在山坡

地上栽植果树一般选择地势较低 15 一 25
。

的缓坡
,

土层深厚
、

土壤水肥条件好
、

背风向阳的坡地

以及沟掌地
。

造林前应先以水平梯田
、

鱼鳞坑等形式整好地
,

挖大坑栽植
。

树种有苹果
、

梨
、

红枣
、

桃
、

葡萄等
,

栽植密度一般每公顷 600 一90 。株
,

沟掌地水肥条件较好
,

可实行矮化密植
。

2

.

5

.

6 乔木混交林模 式 在梁弗坡上刺槐和油松混交能够互惠共生
,

优缺互补
。

刺槐胸径

生长旺盛期出现在 6一 12
a ,

总平均 生长为 0
.
71 一 0

.
g m

,

作为坡地植被建设的先锋树种
,

但 15 a

以后生长处于平缓状态
,

树高连年生长量仅 0
.
26 7m

,

见表 2
,

还出现干梢式
“

老头树
” ;油松 10 a

前生长很慢
.
树高连年生长量 0

.
03 m

。

由于刺槐生长快
,

对油松起到遮阴的作用
,

满足了油松前期

喜阴的生物学特性
,

使油松成活率和保存率分别提高 20 % 一30 %
,

而且刺槐前期生长快
,

蓄积量

高
,

15 龄材积达 0
.
035 04 m 3

,

弥补了油松前期生长慢
,

9 龄材积仅 。
.
0 02 7 m

, ,

见表 3
,

既提高了

经济效益
,

又促进了植被的建设
。

但 巧
a 左右由于水肥关系

,

刺槐生长受到抑制时
,

可采取间伐

使其根部产生根粟苗
,

形成灌木丛
。

而油松则开始迅速生长
,

形成乔
、

灌混交类型
,

灌丛刺槐在林

冠下起到保水保土的作用
,

还可用来放牧
。

在这个混交类型中
,

油松作为主要树种
,

刺槐作为伴生

树种
,

让适应性强
、

前期生长快的刺槐
,

前期郁闭
、

后期甸甸地表
,

始终起着保持水土的作用
,

同时

提供少量的小径材
,

而让油松生成大径材
。

营造刺槐
、

油松混交林采用集流蓄水型技术栽植较好
,

即坡 面上修 3m x 6m 的集流 区
,

油松按 3m X 3m 的株行距
,

刺槐按 3m x 6m 的株行距
,

两行油
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松
,

一行刺槐
。

表 2 梁奔坡乔木混交林刺槐生长过程表
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连年 生

长量

总生

长量 长 量

连年生

长量

总生

长量

平均生

长量

连年生

长量

56743373300.0.0.0.OQ一几OQ曰R�亡口二口亡dA�.任00000
亡JrJOOQ�O曰1人丹JJLL�仁J八0QJtl门了勺dnJ,

l�h巴dCJQ曰
.亩

…
IL0000139796861L00.住0.3

6

9

12

15

5
.

7
.

8

9
.

0
.
0 0 2 6 2

0
.
0 1 0 04

0
.
0 1 8 6 5

0
.
0 2 9 7 2

0
.
0 3 5 0 4

0
.
00 0 8 7

0
.
00 1 6 7

0
.
00 2 0 7

0
.
0 0 2 4 8

0
.
0 0 2 33

0
.
0 0 0 8 7

0
.
0 0 2 4 7

0
.
00 2 8 7

0
,

0 0 3
6

9

0

.

0 0 1 7 7

表 3 梁娜坡乔木混交林油松生长过程表

树龄

(a)

地径 (em )

总生

长 量
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0 9 0
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3 结 论

黄土高原丘陵沟壑区有许多 比较优秀的山坡地林草植被配置模式
,

这些模式是广大水土保

持工作者多年实践
、

多年研究的结晶
,

因地制宜地推广这些模式
,

对 于加快黄土高原地区林草植

被建设速度
,

促进 山坡地的生态稳定与经济持续发展具有重要的现实意义
。
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