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苏北丘陵山区生态修复效果的监测与评价
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摘　要 :生态修复是治理水土流失的有效途径 ,是水土保持建设的新思路。近年来 ,各地都非常注重水土保持生态

修复工程建设 ,对生态修复效果的监测评价就显得十分必要。该文对苏北丘陵山区生态修复项目区 3 a的监测成

果进行了分析。结果显示 :区内植物种群逐步增加 ,植被覆盖度逐年提高 ,从 43. 5 %提高到 98. 4 %。植物群落呈

现多样性、稳定性发展 ,植物群落趋向良性循环 ,人工幼林长势良好。土壤侵蚀量由 2 758 t/ (km2 ·a)减少到 1 369

t/ (km2 ·a) ,减沙效益为 50. 4 % ,水土流失得到有效的控制。
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Abstract :Ecological restoration is an efficient way for t reat ment of soil and water loss and is a new idea for

develop ment of soil and water conservation. In recent years , a lot of at tention has been paid to engineering

const ruction for soil and water conservation and ecological restoration in various regions. It is t hus neces2
sary to have monitoring and assessment on t he effect of ecological restoration. In t his paper , analysis was

performed on t he monitoring result s for t he past t hree years of an ecological restoration project in t he hilly

region of nort hern Jiangsu province. The result shows t hat , inside t he region , plant s species group s in2
crease gradually and vegetation coverage increases year by year (f rom 43. 5 % to 98. 4 %) . Plant t ribes

show varied and stable growt h in a good cycle. Plantation of saplings grows well too . Soil erosion amount

reduces f rom 2 758 t/ (km2 ·a) down to 1 369 t/ (km2 ·a) and sand reduction efficiency is 50. 4 %. Soil and

water loss has been cont rolled efficiently.

Key words : hilly region of nort hern J iangsu p rovince ; ecological restoration ; vegetation coverage ; plant

t ribes ; monitoring and assessment

　　水土保持生态修复是一项注重依靠大自然的自

我修复能力 ,在加强预防保护和开展人工辅助治理

的条件下 ,在较短的时间内实现大面积水土流失初

步治理 ,使区域生态环境逐步恢复 ,最终实现人与自

然和谐共处的水土保持措施[ 1 ]。生态修复是近年来

水土保持生态建设的新思路 ,是治理水土流失的有

效途径。丰富了水土保持综合治理的内涵 ,体现了

人与自然和谐共处的理念。生态修复治理水土流

失 ,不但效果好 ,见效快 ,适应范围广 ,而且投资

省[2 ]。近年来 ,各地专家学者对生态修复的相关问

题进行了探讨与研究[125 ] ,对指导各地水土保持生态

建设具有十分重要的意义 ,但对水土保持生态修复
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效果的监测与评价研究较少。

苏北丘陵山区由于长期不合理采伐、开矿、陡坡

种植、过度放牧等人为因素及各种自然因素的干扰 ,

致使当地的生态系统遭到破坏 ,造成了严重的水土流

失。为加快水土流失的治理步伐 ,推进水土保持工作

的深入开展 ,2003年 ,江苏省水利厅在赣榆县西部丘

陵山区实施了水土保持生态修复项目试点。为客观

评价该区生态修复的效果 ,对项目区的植被多样性、

植物群落变化、人工幼林生长、水土保持效果等进行

了跟踪监测 ,并对阶段性监测成果进行了分析评价 ,

为苏北丘陵山区的生态修复提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　项目区概况

项目区位于江苏省赣榆县西部丘陵山区 ,总面

积 4. 16 km2 ,其中封禁辅植幼林 256 hm2 ,发展杂果

经济林 87 hm2 ,退耕还林补植造林 73 hm2。为补植

造林提供水源 ,在封禁区内修建塘坝 2 座。该区属

北温带湿润大陆海洋过渡区 ,年平均气温 13. 1℃,

最低气温 - 15. 4℃,最高气温 37. 7℃;平均风速 2. 9

m/ s ,最大风速 24. 0 m/ s ;年平均降水量 904. 7 mm ,

且时空分布不均 ,其中 6 - 9 月降雨量占全年的

70 %以上 ;年平均日照时数 2 679 h ;年平均蒸发量

1 550. 4 mm ;无霜期 233 d。区内沟谷较多 ,地形复

杂 ,地块破碎 ,土壤为花岗片麻岩风化发育的沙壤

土 ,土壤瘠薄 ,土层厚度一般 20～30 cm ,水土流失

严重。植被为北温带常绿针叶残次林和阔叶林 ,主

要有松科的黑松 ( P. t hunberg u) 、赤松 ( Pi nns den2
si f lora) 、壳斗科的麻栎 ( Quercus cacutissim a) 、板

栗 ( Cast aned mol l issi m a) ,蝶形花科的胡枝子 ( L es2
pedez a bicolor) 、刺槐 ( Robi ni a pseu doacaci a) , 楝

科的苦楝 ( Meli a azedarach) ,漆树科黄连茶 ( Pis2
t aci u - chi nensis) ,蔷薇科豆梨 ( Py nis cal lery ana) ,

小檗科大叶小檗 ( B erbercis am urensis) ,鼠李科酸枣

( Z. s pi nosus) ,苦木科臭椿 ( A l ant hus al t issi m a)等。

乔木树种现存极少 ,且分散。草本以稀疏的青蒿、狗

牙根、鬼针草为代表群落。区内自然条件优越 ,光、

热、水、物种资源丰富 ,具备了植被繁衍和生态修复

的有利条件。

1. 2　监测内容与方法

根据生态修复区地貌及植被类型 ,布设固定监测

样方 ,其中乔木样方 4个 ,面积 20 m×20 m ;人工幼

林样方 8个 ,面积 10 m×10 m ;草本样方 8个 ,面积 1

m×1 m ,并对应设置对比样方。用常规监测方法[627 ]

记录植被类型、恢复时间、恢复方式、人工影响方式 ,

乔、灌木树种组成 ,人工幼林的成活率、保存率、树高、

胸径、郁闭度、覆盖度 ,草本调查监测草的种类、高度、

覆盖度、数量或多度、生物量等 ,同时记录样地坡度、

坡向、坡位。用标桩法测定土壤侵蚀状况 ,在每个样

方设置 15根标桩 ,分 5行、3列布设 ,每年 12月测量

一次土壤流失厚度 ,计算土壤侵蚀模数。

2　监测成果与分析

2. 1　植被多样性的变化

通过 3 a的封禁修复 ,生态修复项目区内自然

植被恢复效果已非常明显 ,植被覆盖度由封禁修复

前 43. 5 %(对照区)提高到 96. 1 % ,3 a 覆盖度分别

提高到 65. 3 % ,76. 3 % ,96. 1 % ,新补植湿地松 ( Pi2
nus el l ioui i) 、合欢 ( A lbi z z i a j ul ibrissi n)等郁闭度

达 14. 2 %。项目区内已形成乔、灌、草立体结构 ,群

落结构趋于合理 ,向良性演替。

通过监测资料分析 ,生态修复项目实施后 ,区内

林草结构及生物量发生较大变化。封禁修复前 ,调

查的 4个样方内 ,乔木树种稀少 ,只有 5 科 7 种 ,共

44株。平均树龄 17. 3 a ,平均树高 2. 6 m ,胸径7. 02

cm ,冠幅 3. 82 m2 ;灌木 4 科 4 种 ,平均高度 0. 63

cm ,密度 270株/ hm2 ;草本 7 科 8 种 ,以青蒿、鬼针

草、羊肥草为优势种 ,平均草高 0. 28 cm ,覆盖度

43. 5 %。封禁修复 3 a 后 ,乔、灌、草有了较大的增

加 ,乔木树种增加到 7科 11种 ,灌木增加到 8科 11

种 ,草本增加到 10 科 18 种。植被覆盖度增加到

96. 1 % ,见表 1。

分析表 1可知 :乔木、灌木群落在 3 a 的封禁修

复中 ,变化不大 ,只是生物量的增长速度提高。灌木

种数增幅最大 ,增长率达到 175 % ,其次是草本群

落 ,增长率达 125 %。从草的种数、平均高度、覆盖

度都有较大幅度提高表明 ,在人工补植的幼林树种

还不占优势时 ,植被以草本群落为优势种 ,植被演替

的趋势是向物种多样性、稳定性演替。

2. 2　人工补植幼林生长变化

项目区从 2003年春封禁治理 ,由于春季干旱 ,

于本年度 6月下旬 ,人工补植 2 a 生营养袋培育的

美国松 (湿地松)幼苗 5万株及部分合欢。当时雨后

墒情好 ,幼苗成活率高 ,长势较好。3 a 来对湿地松

幼林进行连续监测 ,监测结果见表 2。

分析表 2 可知 ,人工幼松林在该地夏季造林成

活率高 ,平均达 98. 5 %以上。前两年平均保存率达

97. 0 %以上 ,2005年因受部分火灾危害保存率下降

到 82. 8 %。该树种在本地长势较好 ,补植第 3 年

后 ,树高、地径生长量达 2倍以上 ,最高达 5倍多。
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表 1　植被多样性的变化

年份

乔木

科种
胸径/

cm

树高/

m

冠幅/

m2

密度/

(株·hm - 2 )

灌木

种数
高度/

cm

密度/

(株·hm - 2 )

草本

种数
草高/

cm

覆盖度/

%

封禁前
5科

7种
7. 02 2. 60 3. 82 60 4 0. 63 270 9 0. 28 43. 5

2003
5科

7种
7. 69 2. 73 3. 88 60 4 0. 68 315 11 0. 31 65. 3

2004
6科

9种
8. 67 3. 84 4. 60 54 8 0. 83 345 14 0. 53 76. 3

2005
7科

11种
9. 90 3. 97 5. 22 54 11 0. 86 435 18 0. 62 96. 1

增长率/ % 40. 0 41. 0 52. 7 36. 6 - 10. 0 175 36. 5 61. 1 125. 0 121. 4 120. 9

注 :表中的胸径、高度、冠幅、覆盖率均为平均值 ,乔木栏树种未计人工补植幼林。

表 2　人工补植幼林生长变化

年份 样方/个 株数/株 成活率/ % 保存率/ % 平均地径/ cm 平均树高/ cm 最高/ cm 平均分蘖数/个

2003 8 163 98. 7 97. 8 0. 48 26. 0 45. 0 -

2004 8 160 98. 4 96. 6 0. 96 41. 0 83. 0 1. 5

2005 8 135 98. 6 82. 8 1. 87 83. 0 130. 0 6. 6

增长率/ % - 17. 2 289. 6 219. 2 566. 7 340. 0

2. 3　植物群落变化

生态修复初期 ,项目区内以 1 a生杂草青蒿、鬼

针草、羊肥草群落为主。随着时间的推移 ,一些传播

能力较强的 1 a生禾木科草种狗尾草、秫草等侵入 ,

并出现少量多年生腾本植物葛藤、铁线莲 ,但青蒿、

鬼针草、羊肥草群落还是该时期的代表性群落 ,覆盖

度由封禁前的 43. 5 %提高到 65. 3 %。封禁修复 2 a

后 ,多年生草本逐渐出现 ,如山红草、茅草、兔儿伞、

丹参、柴胡等 ,但不占优势。植被仍以青蒿、鬼针草、

羊肥草群落为主 ,覆盖度提高到 76. 3 %。封禁修复

3 a后 ,一些地带性多年生植物种占据优势 ,如山红

草、茅草、野山梅、拂子茅、小葛藤、山菊花等 ,原有

牛、羊啃食退化的小灌木也长出新枝条 ,并出现了黑

松、臭椿、麻栎、毛桃、野李子等新的乔灌木树种 ,覆

盖率达 96. 1 %。在第 3 年秋季调查发现 ,青蒿、鬼

针草等群落已基本退出该系统 ,只在山顶零星分布。

地带性植物山红草、茅草、野山梅群落成为该区的优

势群落 ,系统向正向演替 ,见表 3。

2. 4　土壤侵蚀量变化

植被可以截留降水 ,削减降雨对地面表土的击

溅和冲击强度 ,增加土壤入渗。植被对保持水土作

用的大小 ,与植被覆盖度有密切的关系[8 ]。通过 3 a

的降雨、植被覆盖度的观测分析 ,得出植被覆盖度与

径流、土壤侵蚀量的关系 ,见表 4。
表 3　不同时期植被群落变化

修复年限/ a 群落建种 主要物种 (按重要值排序) 覆盖率/ % 增幅/ %

1 青蒿、鬼针草、羊肥草 青蒿、鬼针草、狗牙根、狗尾草、小葛藤、兔儿伞、秫草 65. 3 21. 8

2 鬼针草、青蒿
鬼针草、青蒿、狗牙根、狗尾草、秫草、小葛藤、兔儿伞、山红

草、茅草、山菊花、曲麦
76. 3 11. 0

3 山红草、茅草
山红草、茅草、野山梅、拂子茅、山菊花、曲麦、丹参、柴胡、铁

线莲、金银花、白蒿、狗尾草、兔儿伞、贾莲子
96. 1 19. 8

表 4　植被覆盖度与土壤侵蚀量关系

年份
降雨量/

mm

覆盖度/

%

年径流量/

(m3 ·km - 2 )

径流量削减

率/ %

径流系数/

%

土壤侵蚀量/

(t ·km - 2 ·a - 1 )

减少效益/

%

2003 805. 3 65. 3 36500 - 52. 4 2758 -

2004 752. 0 76. 3 18968 48. 0 42. 5 1435 47. 9

2005 778. 6 96. 1 13700 62. 5 20. 6 1369 50. 4
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　　分析表 4可知 ,3 a的降雨量变化不大 ,而径流

量、土壤流失量则随覆盖度的增加而减少。植被覆

盖度由 65. 3 %增加到 96. 1 % ;径流量则由 36 500

m3 / km2 减少到 13 700 m3 / km2 ,径流量缩减率

62. 5 % ;土壤流失量由 2 758 t/ ( km2 ·a) 减少到

1 369 t/ (km2 ·a) ,减沙效益为 50. 4 %。由此可见 ,

生态修复工程的实施后 ,植被覆盖度快速提高 ,土壤

侵蚀量大大减少。

3　结 论

(1)经过 3 a的封禁修复 ,项目区内植物种的自

然萌发量、生长量、数量及种群逐步增加 ,群落向多

样性、稳定性演替 ,植被覆盖度大幅提高 ,土壤侵蚀

量明显下降 ,水土保持效果显著。

(2)只要具备植被繁衍和生态修复条件的地区 ,

通过采取科学合理的封禁治理方法和措施 ,依靠生

态系统的自适应、自组织、自调控能力 ,按照生态系

统自身演替规律 ,在人工干预和适当投入的条件下 ,

可以使生态系统的结构、功能和生态学潜力逐步恢

复到一定的乃至更高水平 ,最终实现人与自然的和

谐共处。

(3)对今后人工林成林后 ,该区的生物多样性变

化、群落的演替趋势、土壤结构变化、区域小气候等

情况需要进一步监测 ,以期取得更全面、更完善的资

料 ,更好地为区域的水土保持生态建设服务。
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实上这些措施只能在一定程度上减缓冲突的发生 ,

降低冲突的负面影响 ,我们唯一能做的就是权衡土

地资源利用各种目标 ,使土地利用的总体效益达到

最大。
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