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连云港地区生态环境研究
*

) ) ) 以后云台山国家森林公园为例

曹 奇刚
(郑州师范高等专科学校 地理与环境科学系, 郑州  450044)

摘  要:对连云港后云台山地区植被的种类构成和自然生态状况长期观察的基础上, 阐述森林植物群落对自然环

境的生态作用,对区内的人工森林退化问题及其动态过程进行分析。根据群落演替理论,提出通过人为干预手段,

采取施肥、灌溉、定量疏伐等有利于森林群落顺行演替的具体措施, 改善植被天然状况,实现生态环境可持续发展。
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Research on the Ecological Environment of Lianyungang Region
) Take Houyuntai Mountain Nat ional Forest Park as an Ex ample
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Abstract: Based on the long- term observ ation of the fo rmation of the vegetation and the eco lo gical featur es in Houyuntaishan

Mount ain ar ea, this paper elabor ates on the ecolog ical featur es o f the scattered for est communit y on the natur al envir onment in

the neighbo rhood and analyzes the degeneration of the ar tificia l f orest and its dynamic pr ocess as w ell. This wr iter s proposes, ac-

co rding to the theor y of the succession o f the scatter ed plant community, that the natural condition of the vegetation be improved

and the sustainable ecolo gica l development be realized by adopt ing man-made interv ention such as irr igat ing , spr eading manure

and rationing felling trees and so on, w hich are suppo sed t o be t he specific measur es that ar e to benefit the succession of the

scatter ed plants in the for est ther e.

Key words:L ianyungang ; ecolog ical environment; succession of the scattered plant s

  连云港地区后云台山国家森林公园区地处东经 119b21c

- 119b28c. 8,北纬 34b40c1 5- 34b44c. 5 。从自然条件来看,

气候属于暖温带半湿润季风气候, 年降水量 900 mm 左右。

地貌以石质低山丘陵为主。北坡陡峭,因位于阴坡蒸发弱而

较为潮湿;南坡平缓, 蒸发强而相对干燥。北坡虽然相对湿

润,但是由于坡度偏大, 重力坠落的砾石常混入土壤层, 使大

部分土壤的形成过程还处于原始阶段。土层薄( A层厚度一

般小于 10 cm)、有机质含量低( A 层小于 5% )、粗骨性特征

显著( A 层含砾石 15%以上、B层含砾石 25%以上) , 为粗骨

棕壤。南坡虽然平缓,土壤厚度也较大, 加上气温和地温都

比较高,有利于乔木生长。但由于相对干燥, 土壤水分少, 仍

不利于自然植被的恢复。特别在乔木群落破坏的次生裸地

上,蒸发强度大, 土壤湿度较小,植被恢复的障碍因素十分明

显。不同地形部位的自然条件差异很大, 植物分布相当杂

乱,但是都能够反映出环境和生态特征。在小范围内, 各植

物种群常成群、成簇, 成斑块状镶嵌分布。

1  本区植被的构成和生态特点
后云台山地区的赤松和黑松大部分都是在 20 世纪 50

年代人工种植而成,除了温暖的南坡上一些坡度平缓、土壤

深厚、水分条件较好的地区已经成材之外, 约有 60% ~ 70%

的针叶树生长十分缓慢。这种人工森林的水源涵养和水土

保持功能较差,生态系统不稳定, 容易发生病虫害。从外表

看, 它们虽然也与天然林一样有郁闭的树冠层, 但群落内部

的种类组成和结构却十分简单。树木的年龄和高度接近, 林

内缺乏灌木和地表草本植物构成的丰富层次。

由于人工森林群落结构简单,缺少灌木、草丛和枯枝落

叶,其树冠对降水的截留能力和地表薄层土壤保持水分的能

力相对低下, 所以在雨季难以储存大量水分。当旱季来临

时, 群落内环境又非常干燥,使火险等级很高。加之针叶凋

落物富含油脂成分, 所以极易引起火灾。一些松柏类枯枝落

叶落到地面, 由于针叶表面覆盖有蜡质很难腐烂,加上土层

薄、土体内部对改善土壤质量和促进养分循环十分重要的土

壤动物如蚯蚓、马陆、蛞蝓、蜗牛、潮虫、蝇类幼虫、甲虫及其

幼虫等腐食性动物较少。通过取 50 cm @ 50 cm @ 20 cm 的

样品 12个, 观察发现,平均每个样方中有潮虫 4~ 5 只、马陆

2~ 3 条、蚯蚓 3~ 5 条; 蛞蝓、蜗牛偶见; 其他如蝇类幼虫、甲

虫及其幼虫极少见。微生物在土壤中的分布与有机质分布

一致, 故大多数土壤微生物都集中在土壤表层附近, 从植物

残体分解、养分释放状况和腐殖质形成过程的强度看, 微生

物的数量很少。土壤中的营养物质不断地被品种单一的植

物所消耗, 生物循环过程微弱,导致土壤养分状况越来越差。

在人工栽培的森林中, 植物的种类缺乏多样性。鸟类因

食物关系而无法在此进行多样性的选择, 加之群落结构简

单、景观单调, 栖息条件不佳, 鸟的种类也不多。更严重的

*收稿日期: 2006-11-30

 基金项目: 2005年河南省科技攻关项目( 0524050005)

 作者简介:曹奇刚( 1955- ) ,男,浙江宁波人,副教授,主要从事自然地理研究。



是,由于森林害虫缺少天敌的抑制, 树木很容易感染虫害。

而且一旦虫灾发生,极难控制, 又很容易造成树木大面积死

亡,所以这里的生态环境十分脆弱。根据国家环保局 2002

年发布的我国森林病虫害的统计数据显示, 20 世纪八九十

年代,全国森林病虫害日益严重,其中最重要的原因就是人

工林面积的增加,使森林树种单一化, 造成生态系统调节能

力下降,控制病虫的天敌数量大大减少,从而导致病虫害加

剧,灾害造成的损失被放大。

在后云台山地区也分布有小面积的次生天然林。在大

桅尖附近的北坡,树木长得繁杂、零乱,最上层是赤松(P inus

dens if lora Sieb. )、黑松(P inus thunbergii Par l. )等针叶树和

麻栎(Quercus acutissima Car r. )、栓皮栎 (Quer cus var iabilis

Bl. )、短柄枹树( Quer cus glandulif er a var . )、黄连木( Pista-

cia chinensis Bunge. )、楸树(Catalp a bungei C. )、枫香( L iq-

uid amba f ormosana H aance)、楝树( Melia az edarach L . )等

阔叶树构成的乔木层 ; 中层是黄檀 ( Dalbergiahu p eana

Hance)、山牡荆 ( V itex neg undo var. )、柘树 ( Cud rania tr i-

cusp idata Bur. )、盐肤木(Rhus chinensis Mill. )、酸枣( Ziz y-

phus j uj uba Mill. )、野山楂 ( Crataegus cuneata Sieb. et

Wils)、胡枝子( L esp edeza bicolor Turcz)等灌木组成的灌木

层;下层是由一些低矮的草本植物黄背草( Themeda tr ian-

dra Fo rsk. )、羊胡子草( Car ex duri us cula Mey. )、白茅( Im-

perata cy lindr ica L . )、野 古 草 ( A rundinella anomala

St eud. )、扭鞘香茅 ( Cymbopog on tor tilis Camus. )和一些菊

科蒿类植物组成的草本层;还有更低等植物的物种 ) ) ) 中华

卷柏( S elaginell a tamar iscina Spr ing. )、苔藓和地衣构成最

底层的地被层。此外,还有许多藤本类植物如茅莓( Rubus-

parv i f o lius L . )、菝葜( Smilax china L . )、金银花( L onicera

maack ii Max im. )、木防己 ( Cocculus o rbiculatus L . )、葛藤

( Wes ter ia chinens is DC. )、络石 ( T rachelos p ermum j asmin-

cides Lem. )、杠板归( Polygonum p er f oliatum L . )等层间植

物攀缘、缠绕在各种各样的乔木和灌木的枝干上面。从地面

到空中,几乎每一寸空间、每一个生态位都有植物占据。无

论在上层还是底层,无论它们得到多少阳光、水分和养分, 都

显示出蓬勃的生命力。在宿城附近的南坡还有一些次生阔

叶林分布,主要的阔叶乔木有麻栎、栓皮栎、短柄枹树、黄连

木、楸树、枫香、楝树、茅栗 ( Cas tanea seg uinii Dode )等。小

乔木有黄檀 ( Dalbergia hup eana H ance)、山合欢 ( A lbiz ia

macr ophy lla H uang . )、黄连木 ( Pis tacia chinensis Bunge )

等。与人工森林相比,天然森林不但能够涵养水源、保持水

土及营养,调节温度和空气湿度,防止或减轻水灾、旱灾、虫

灾、土壤侵蚀以及污染等自然或人为的灾害, 保持生物多样

性以及植物再生资源, 还具有自我调节和自我保护机制, 能

抵御外来因素的干扰和破坏, 而且一旦受到破坏, 又具有很

强的自我修复、自我还原的功能。

2  植被的生态作用
后云台山在地貌上呈现明显的单面山形态。南坡地形

舒缓,土壤也相对肥沃厚实, 以典型棕壤为主。宿城附近的

次生阔叶林是由多种乔木组成的杂木林。由于曾经遭受砍

伐,林相不太整齐, 层次也比较杂乱 ,层间植物数量众多, 不

太容易分层。在 1992 年之前, 这里还生长有一定面积人工

种植的赤松群落。由于光照充足,林下的灌木和草本植物也

相当繁茂。一些阔叶乔木的种类, 甚至亚热带和暖温带之间

过渡带的一些常绿乔木都能够在这里生长。由于地表植被

盖度较大, 水土保持作用显著, 所以在这里分布有一些运行

稳定的小水库和水质良好的自然水塘。这些人工和自然水

体不仅起到调节区内降水时间分配不均匀的作用 ,而且成为

当地生产、生活用水的重要水源, 发挥着重要的经济效益和

生态效益。

在地形陡峭的北坡, 80% 左右的赤松生活强度相对较

差, 有些甚至已经变成了小老树。这一部分针叶树虽然在经

济利用上没有太大的价值, 但是在生态上却有非常重要的意

义。从群落内环境看, 它们形成了层次分明、乔灌草相结合,

较为复杂的群落结构。在一些地段上, 赤松的自然更新苗分

布密集、长势良好。群落内部植物的种类也较多,特别是黄

檀、山牡荆、黄荆 ( Vitex neg undo )、盐肤木、凤尾蕨 ( Pter is

multifida)、野山楂、柘树、山槐( A lbiz ia kalk ora)和胡枝子等

一些小灌木物种相当丰富。还有菝葜、金银花、木防己、络

石、杠板归等藤本植物缠绕在各个层次的植物体上, 群落结

构相对复杂, 生态环境比较优越。更重要的是它们对群落外

部环境的作用和影响 ) ) ) 涵养了水源, 保持了水土, 防止了

坡面侵蚀、冲刷和水土流失过程,美化了环境; 使山地溪流水

质良好, 流量稳定,长年不断, 生态效益十分突出。在植被的

保护下, 形成了坡麓地带优越的人居环境。

3  虫灾对原有植被的破坏
从 1992年开始,这里普遍受到松毛虫害的影响,大片赤

松死亡。2004 年 5 月 9- 16 日, 在南坡和北坡分别选择样

地 6 块, 松毛虫虫情调查涉及面积约 104 hm2 , 抽样调查标

准株 2 363株。其中, 松毛虫发生面积约 53 hm2 ,占调查面

积的 51%。有虫赤松 1 096 株,平均虫株率达到46. 38% ; 虫

态为幼虫; 虫株上,平均虫口密度 27. 63 条/株, 针叶保存率

仅 12% , 危害程度十分严重。

由于大面积人工群落中最高的乔木层是由单一的物种

组成, 赤松的死亡导致赤松- 黄檀- 黄背草群落极度衰退,

群落的结构和外貌发生了巨大的变化, 生态系统受到严重的

影响。虽然乔木层遭到虫灾的毁灭性打击, 但对灌木层的黄

檀、胡枝子、山牡荆和柘树等灌木植物种类却没有产生不利

的影响, 一些喜阳的灌木和草本植物反而生长得更加茂盛。

但是由于绝大部分灌木都是落叶阔叶的种类, 冬末春初时

节, 阳光直接照射地面, 地温回升很快, 地表蒸发增强, 土壤

水分散失消耗迅速。既影响了群落本身, 也影响了地下水对

山地溪流的补给状况, 造成一些山地溪流出现季节性断流现

象, 环境温差开始变大。

而在那些次生的天然林中, 虽然也有赤松死亡, 但由于

群落中种类组成的多样性特征以及生态系统本身的自我调

节和自我保护机制, 有效地抵御了外来虫害因素的干扰和破

坏。且在那些遭到破坏的群落中, 也表现出较强的自我还原

和修复的功能。所以整个群落的结构没有发生根本性的变

化, 仍然保持着原有的水源涵养、水土保持作用和生物多样

性保护功能等重要的生态效益。

在遭受虫灾毁坏的森林迹地上,找到了大量的白蚁。通过

在死树残桩附近取 50 cm@ 50 cm @ 30 cm 的样品观察,发现每

个样方中竟然有 200~ 300 只白蚁。这种城市建筑物的可怕杀

手,在这里却承担着生物循环过程的重要角色。它们在死亡了
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的赤松树干、树枝上将植物有机残体转化成土壤有机养分,使其

回归自然环境,构成了腐食食物链重要的环节。而健康的树干

上却没有任何白蚁活动的痕迹, 表现出自然生态系统中食物链

关系的选择性和生物循环过程的有效性特点。

4  采取乔木更新措施,促进植物群落顺行演替过程

近 50 a来的人工造林措施并没有形成云台山国家森林

公园持久优越的生态环境,森林的总体质量特别是其生态功

能在虫灾破坏下,出现了明显的下降趋势。严峻的事实反映

出人工林的生态缺陷,也引起了我们深刻的反思 ) ) ) 盲目营

造人工林的生态作用究竟有多大? 怎样才能实现生态环境

的可持续发展? 长期以来,人们忽视自然本身的自我修复能

力。违背科学规律的植树造林行动根本无法实现人类预期

的目的,生物多样性和复杂的食物链所构成平衡的生态系统

更是无法用人工方法完全复制出来。自然生态系统是由生

物及其生存环境所构成相互作用的动态复合体,是经过长期

演替过程才形成的[1]。生存在其中的动物和植物不仅适应

了当地的自然条件,而且更重要的是物种之间形成了互相联

系、依存和互相作用的复杂关系,也正是这些关系使得生态

系统成为稳定的,能够自我维持、自我恢复的体系。

长期以来我们通过植树造林工程所进行的生态/ 建设0 ,

使自己陷入了一个很大的误区,事倍而功半[ 2]。自然植被在

遭到自然灾害或人为砍伐消退后,应该遵循植物群落的演替

规律,让其自然恢复。后云台山地区目前也在采用/ 封山育

林0的办法使当地的植被完成自然恢复过程。除了在环境条

件较差、植被难以自然恢复的地方种植一些适生的刺槐、麻

栎、短柄枹树、黄连木和山合欢外,在其它光热水土条件适宜

的地方,通过封育保护、禁伐、禁猎、禁牧等措施,排除人类对

自然环境和生态系统的干扰,让植物在次生裸地或虫灾破坏

后的森林迹地上自然生长,利用自然力使植被完成自然更新

过程,让自然界逐渐恢复生态系统原有的各种功能。

从 1998 年至今, 通过 5~ 6 a 的封育措施, 加上 2000 年

以来栽下的杉树、栎类幼苗, 这里的自然状况发生了很大的

变化,灌木群落中适应本地生活环境的植物种类和数量都有

了很大的增加。动物的种类也有所增加, 特别是麻雀( Pas s-

er montanus )、黑枕黄鹂( Or iolus chinensis )、燕雀 ( Fr ingil-

lamonti f r ingilla )、灰喜雀 ( Cyanop ica cyana )、喜鹊 ( Pica

p ica)、大斑啄木鸟( D endrocopos maj or )、棕腹杜鹃( Cuculus

f ugax )等鸟类和短尾蝮蛇 ( Ag kistr odon br ev icaudus Ste-j

neger )、赤链华游蛇 ( S inonatr ix annul ar is )、枕纹锦蛇

( Elaphe dione)、翠青蛇(E ntechinus maj or )、黄脊游蛇( Col-

uber sp inalis )等种类的数量增加得最多。但是这种群落自

然演替进程也存在着许多问题,其中最大的问题是乔木层的

植物生长速度太慢。通过 2001- 2003 年持续 3 a的样方调

查,结果显示, 赤松、黑松、麻栎混合林乔木平均生长量低于

1. 112 m3 / ( hm2 # a) ;赤松纯林低于 0. 733 m3/ ( hm2 # a)。

通过一段时间的定点观察, 发现南、北两坡上的乔木生

长缓慢的原因还有所不同:北坡存在的问题是大部分地区坡

度陡峭,土层太薄, 土壤养分难以满足乔木快速生长的要求;

南坡虽然土壤较厚,但是由于蒸发较强,土壤水分缺乏成为

限制乔木快速生长的因素。所以建议在后云台山地区采取

仿原生态恢复的方法, 根据当地的自然条件和群落演替理

论, 通过以下人工干预的手段, 采取有利于群落顺行演替的

措施来恢复和改善原有的生态系统。

4. 1 森林人工施肥和灌溉

在北坡土层薄、土壤养分条件较差的地方实行人工施

肥。在保证不破坏地下水水质的前提下, 对林下土壤增施有

机肥料, 提高土壤养分含量,刺激土壤微生物活动 ,促进森林

凋落物等有机残体的分解和转化, 改善土壤肥力状况, 提高

乔木的生长速度和生长质量; 对于南坡土壤水分不足的地

方,采取挖鱼鳞坑增加截留天然降水或者在旱季采取人工灌

溉(微灌、渗灌或滴灌)的方法,增加土壤含水量, 改善土壤水

分状况和微生物环境。

4. 2 人工调整针阔叶更新苗和定量疏伐

对现有的纯林、残林和疏林采取措施, 保护林下阔叶小

乔木或适时补植速生阔叶树种,逐步将其诱导、改造为混交

林。一些地方的赤松自然更新苗生长过于密集。为了不影

响它们后期的生长, 应该适当降低苗木的密度, 并将其移栽

到树苗不足的地方去, 以改善它们的自然分布; 对一些过于

密集树林中难以成材的针叶树适时抚育间伐; 保护阔叶树小

乔木[ 3]。改善植物的生长环境, 以促进阔叶乔木的快速生

长, 逐步改变林分结构, 丰富物种组成, 改善乔木植物群落,

创造不利于松毛虫生长发育的生态环境, 建立自控能力强的

森林生态系统。

4. 3 控制火灾

冬末春初,林下草本植物多处于休眠干枯状态,加上地温

回升较快,土壤水分蒸发强烈,林内环境十分干燥。树下的针叶

凋落物和干草层极易被自然雷电或因人为原因引发森林火灾。

控制火灾的主要措施有:减少林中针叶树的数量,采取措施减少

林下干草层的高度;在火灾多发季节实行封山措施,禁止游人进

入;预先建立一些隔离带,防止火灾发生时范围扩大;建立森林

火灾预警机制,以便及时发现和控制火灾。

4. 4 保护鸟类

国家森林公园是不能长期禁止游客进入的,所以既要顾及

到森林养育和恢复的问题,又要考虑到森林的经济、观赏、游玩

和休闲功能。可以采取禁猎措施,防止鸟类遭到人为伤害;在林

中供游客游览的小径边设置醒目文字警示,防止鸟类遭受人为

的惊吓;在虫口密度较低、群落结构较好的林中僻静之处设置人

工巢箱招引食虫益鸟。其布巢时间、数量、巢箱类型要根据招引

的鸟类而定,以吸引松毛虫的天敌燕雀、画眉、小噪眉、灰喜雀、

棕腹杜鹃等益鸟回归森林。在治理虫灾时,应严格限制农药的

喷洒和使用,而采用生物防治措施, 如在春末夏初的阴雨天气

时,喷洒白僵菌防治赤松毛虫, 以保护鸟类和土壤动物,并且创

造有利于天敌栖息的环境。

综上所述, 只要尊重自然规律,采取积极措施 ,后云台山

国家森林公园区的森林植被将很快得到改善, 从而实现生态

环境的可持续发展。

参考文献:

[ 1]  陈炳涛.土壤地理与生物地理 [ M ] . 上海: 华东师大出

版社, 1991: 194- 199.

[ 2]  高军.警惕绿色沙漠[ J] .自然与人, 2003( 11/ 12) : 36- 38.

[ 3]  任荣荣.中国森林地理景观概貌[ M ] . 北京: 中国农业

出版社, 2002: 67- 69.

#102# 水 土 保 持 研 究      第 14 卷


