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黄土高原人工造林的三大技术措施

杨 维 西

(北京林业大学
·

北京市
·

1 0 0 0 8 3 )

摘 要 土壤水分亏缺一直影响着黄土高原地区的人工造林
.

近年来的研究和实践表明
:

提高

整地质量
、

通过降低造林密度和拉大行距汇集地表径流
、

采用壮苗是该地区人工造林成活
、

速

生的三项基本技术措施
.

严格实施这三项荃本技术措施
,

是取得人工造林成功的唯一途径
.
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一般来说
,

造林的成败
,

主要决定于两个方面的因素
:

一是苗木本身的状态
,

即苗木质量
; 二

是立地环境所能提供给树木所需要的物质的丰欠度
。

黄土高原地区由于降雨少而集中
,

且易于流

失
,

从而导致土壤干旱
,

干旱的土壤又对大气产生影响
.

而春季的大气干旱又促使土壤朝着更为

干燥的方向发展
。 “

三北
”

地区春季常刮的
“

黄风
”

就常使刚栽植的苗木雪上加霜
,

导致生理干旱而

死亡
。

因此
,

春季的极度干旱一直限制着黄土高原地区人工造林的成活以及其后的生长发育
。

近几年来
,

特别是经过
“

七五
”
林业攻关研究

,

为黄土高原以至北方广大干旱半干旱地区人工

造林探索出 J
一些行之有效的技术措施

。

这些措施可以概括为提高整地质量
、

以降低密度和增大

行距来汇集地表径流
、

提高苗木质量这三条
。

这三大技术措施在黄土高原的造林中已得到广泛的

验证
。

中 日合作黄土高原造林项 目是在黄土高原地区人工造林中全面实施这三大技术措施的一

次实践
,

并 已获得成功
。

在年平均降雨量 5 70 m m
、

年平均温度 l o C 的山西省吉县黄土丘陵 沟壑
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区
,

截杆造林的 3年生刺槐幼林大面积高生长平均达到 4
.

76 m
,

胸径 3
.

gc m
,

最大高生长 5
.

82 m
,

胸

径 5
.

3 c2 m
。

这样快的生长量即使在年降雨量 60 o m m 以上
、

更为温暖的地区也是难得的
。

1 提高整地质量

提高整地质量是指把整地规格提高到对林木生长来说必须达到的最低限度
,

而并非过高的

要求
。

研究表明
:

乔木树种生长所需要的土层的最低厚度为 60 ~ 9 0c m
,

根系调查也表明大多数树

种的根系主要分布在 l m 以内的土层
。

苗木在栽植初期阶段及其随后的恢复发育阶段
,

由于个体

抗性较弱
,

因此
,

为之创造一个疏松的生育基盘
,

可以使根系得以迅速扩展发育
,

迅速增强对外界

不 良条件的抵抗力
。

日本有人对不同紧实度土壤上生长的赤松根系进行试验
,

结果发现随着土壤

紧实度的增大
,

苗木生长明显变劣
,

其根源就在于紧实的土壤阻止了苗木根系的扩展
。

在紧实度

大的土壤中
,

赤松根系为一狭小范围的的团状分布
,

而紧实度较小的疏松土壤中的赤松根系表现

为宽阔范围的辐射状分布
。

此外
,

在紧实土壤中
,

由于空气稀少而导致树木根系拥挤地分布于土

壤的表层
。

提高整地标准增加了土壤的渗透性及水容量
,

只有疏松的生育基盘才能保持更多的水分
。

整

地质量过低
,

依靠拉大行距产生的地表径流难以蓄存于树木的生育基盘范围
,

而常以地表径流的

形式流走
,

结果是事倍功半
。

因此
,

把整地规格提高到适当的标准
,

对黄土高原地 区来说
,

整地深

度达到 60 c m
,

是培育速生丰产林的最基本造林技术措施之一 是创造一个 良好的树木生育基盘

的最低限度
。

良好的整地对林木生长产生的影响不仅仅体现在它的成活阶段
,

而且
,

可以延伸到

整个幼林期间
。

以往有不少资料报道了幼林的水土保持效益
,

殊不知那是整地的效果
。

2 汇集地表径流

黄土高原地区的降雨量多在 40 0一 6 o o m m
,

局部地区年降雨量在 40 0 m m 以下
,

且年 内分布极

不均匀
,

土壤水分一直影响着本地区的造林成活和幼林生长
。

汇集地表径流是解决这一难题的关

键措施
,

方法是通过降低初植密度
,

增大行间距来实现的
。

造林密度特别是较差立地条件 (如土壤

水分缺少的黄土高原地 区 )上的造林密度
,

始终是一个争论的问题
,

众说纷云
,

难于一统
。

几十年

来
,

黄土高原及我国北方广大半干旱地区的人工造林密度
,

针叶树多为 5 00 。~ 10 0 00 株 h/ m
Z ,

阔

叶树也在 2 5 00 一 5 。 。 o株 / h m Z

左右
,

密度明显偏大
。

较大的初植密度对于增强幼林期间的个体抵

抗力
,

对于提高成林的树木干形都是有益的
。

然而
,

在干旱半干旱地区
,

对于造林来说最大的问题

是土壤水分的严重不足
。

因此
.

从土壤水分这一单一营养要素要求看
,

表现出严重的亏缺
。

研究表

明
:

在 5 0 0一 6 0 0 m m 降雨量 地 区 (如 山西 省吉县 ) 阔 叶树 的造林 密度分 别应控制 在 1 0 00 一

1 50 0株 / h m
Z ,

针叶树大体控制在 1 5 00 一 2 0 00 株 h/ m Z

比较适宜
。

在汇集径流条件下林木之所以

具有较高的生长量
,

正是因为林木生长局部地段的土壤水分条件得到了很大的改善
。

在年降水量 40 。~ 5 00 m m 地区
,

造林密度还应再低一些
,

阔叶树的初植密度甚至可以保持在

80 0一 1 0 0。株 h/ m
Z ,

针叶树 保持在 1 2 00 一 1 500 株 h/ m “ 。

这样
,

阔叶树生育基盘范围的实际降雨

量可达到 9 00 m m 左右
,

针叶树生育基盘的实际降雨量也将达到 80 0m m 左右
。

至于年降水量在 4 0 0 m m 以下的地 区
,

严格来说
,

该地区所面对的是绿化而不是造林的问题
。

绿化和造林是两个完全不同的概念
,

其最终 目的以及经济效益都是与造林截然不同的
。

在该区域

即使是绿化
,

也必须辅以成本较高的特殊措施
,

或者在关键时刻给以适当的灌水
,

否则是难 以成

功的
。

即使栽植的植物勉强成活
,

也难取得较大的生态和社会效益
,

如果遇到特殊的干旱年份
,

则
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可能造成生长严重衰退以至大面积死亡
。

降低初植密度
,

主要是通过增大行距来调节的
,

这在倾斜的坡面上
,

为地表径流的汇集创造

了良好的地形条件
。

这种通过汇集造林地行间空地上的地表径流而增加林木生育基盘范围的土

壤水分
,

由于在造林地上以形成局部地段土壤干澡换取局部地段土坡湿润的措施使林木生育基

盘范围土壤水分大大增加
,

因而林木表现出较之未采取集流措施下更为迅速的生长量
。

造林密度的降低
、

行间距的增大
,

为树木行间提供了较为宽阔的空地
,

这可能会使一些人产

生在行 间进行间作或建立所谓乔灌草立体复合结构的想法
。

虽然这种出于生态学和土地利用学

的立意是好的
,

但结果常常事与愿违
。

乔灌草立体结构和农林复合结构都是一种高生产力生态系

统
,

需要充分的水分条件
。

因此在黄土高原干旱半干旱地区进行行间间作
,

正好犯了土壤过于干

燥这一大忌
。

换言之
,

如果土壤水分丰沛到足以提供间作作物所需的程度
,

那么
,

行间距就没有必

要那么大了
。

由于行 间间作消耗大量的水分
,

其结果必然通过与树木争夺水分而导致林地土壤干

化
。

理论和实践都证明
,

从短期看这种土地利用可以增加土地生产力
,

增加单位面积上的生物产

量
,

但这种现象却不能维持长久
,

随着土壤干燥化进程的发展
,

无论是树木还是行间间作的作物
,

其产量都会急剧下降
,

其结局必然是两败俱伤
。

这种超过土地生产力荷载的利用最终必然导致以

土壤干燥化为显著特征的土地退化
,

这一问题已引起我国不少学者的关注
。

前几年
,

在黄土高原

许多地方种植或间种沙打旺
,

由于不能适当控制其生物产量
,

而一味追求高的产量
,

虽然获得了

短期的收益
,

但很快 因土壤干化
,

产量逐年骤减
,

最终不得不停止经营
。

也许有人认为
,

通过间作可以使地面得到保护
,

从而降低土壤蒸发耗水
,

殊不知植物的蒸腾

比裸露地表的蒸发要消耗更多的水分
,

更易使土壤干化
。

如果单纯从减少土壤水分损失这一点考

虑
,

那么进行地表覆盖是有效的措施
。

在黄土高原的造林实践中
,

有许多利用杂草
、

作物桔杆筱盖

地表
,

减少 土壤水分损失而使造林成功的例子
。

1 99 1年在山西吉县坡面喷涂绿化试验中
,

通过用

杂草覆盖地表曾使土壤含水率提高了 1
.

6写
。

总之
,

在黄土高原干早半干旱地区的造林中
,

除了设

法增加林木生育基盘范围的蓄水量外
,

一切都应从有利于减少土壤水分的损失
,

增加林木的有效

利用水分着眼
。

当然
,

在造林初期
,

如果单从增加经济效益着眼
,

在行带较宽的情况下
,

适当间作

耗水少的豆科作物也是可以的
,

但必须有主次之分
,

不能有害于树木的生长
。

应该看到
,

汇集地表径流是在栽植初期及幼林前期提高成活及生长的一项重要措施
,

随着林

木的生长
,

根系将遍布于整个林地
,

此时汇集地表径流的意义也就消失了
,

林分的稳定性主要靠

调节林分密度来实现
。

3 使用壮苗

通过降低初植密度
、

加大行距而汇集地表径流以及整地质量的提高
,

从而使林木生育基盘范

围的土壤水分得到很大改善
,

这些都给林木提供了一个疏松宽敞
、

水分相对 良好的生长环境
。

根

据造林学原理
.

树木能否很好生长
,

除了立地环境之外
,

还决定于一个根本的条件
,

即用于造林的

苗木本身的状态
。

因而
,

采用良种壮苗是黄土高原造林中的一项关键措施
。

例如
, 1 9 9 2年春季截杆

栽植的刺槐
,

当年优质苗生长高度为 2
.

58 m
,

而劣质苗生长高度仅。
.

86 m
,

为优质苗的三分之一
。

以成林的情况看
,

这种因苗木质量差异
,

造成生长上的差异状况
,

一直会延续到成林甚至采伐收

获
。

研究表明
:

苗木质量与成活率及 2一 3年生幼林的径高生长量均呈线性正相关关系
。

苗木质量

对刺槐幼林生长的影响直到 3年生林分尚未出现减弱的趋势
。

因此
,

在提高整地规格
、

通过降低密

度和加大行距增加生育基盘的汇水量这两种措施的前提下
,

再加上较高的苗木质量
,

才能获得速
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生
、

丰 产的效果
。 “

七五
”

国家 攻关项 目— 黄土高原抗旱造林技术研 究专题
,

在降雨 量不足

S OOm m a/ 的山西省方 山县
,

海拔 1 2 00 m 左右的阳向坡面营造的刺槐林和侧柏林
,

正是 由于采取

了以上三大技术措施
:

即把整地深度提高到 6 0c m
,

整地宽度提高到 l m
,

行距加大到 6 ~ g m (造林

密度 5 50 一 8 30 株 / h m
,

)
,

苗木全部采用一级苗
。

5年生刺槐平均胸径 7
.

cI m
,

平均树高 6
.

7m
,

约相

当于刺槐在华北平原地区的生长量
.

侧柏的生长高度也达到 2
.

s m 以上
。

这不能不说是黄土高原

地区人工造林速生丰产的典型事例
。

中日合作造林项 目 (山西省吉县蔡家川 )也正是狠抓了这三

大措施
,

所以幼林也是表现出异乎寻常的 良好长势
,

引起了许多人的注 目
。

上述黄土高原地区人工造林的三大技术措施
,

可以看作是这一地区人工造林速生丰产的关

键技术措施
,

三者相辅相成
,

缺一不可
。

无疑
,

在黄土高原乃至我国北方年降水量大于 4 50 m m 的

地区
.

只要紧紧抓住这三大技术措施
,

就能取得造林的成功
,

就能取得较大的生态和经济效益
。

上

述三大技术措施并不复杂
,

人人都能掌握
。

然而
,

它却是我国林业科学工作者几代人的心血和这

一地区数十年来林业生产实践的结晶
。

因此
,

重要的是要认真总结建国以来 40 多年的造林实践
,

不少地方正是 由于忽视了这三大技术措施
,

因而导致 了造林工作上事倍功半的结果
。

当然
.

人工造林 以及人工林培育中
,

影响林木生长的因素很多
,

例如抚育
、

施肥
、

间伐等都是

极为重要的营林措施
,

但就人工造林而言
,

这三大技术措施则是最基本的重要措施
。
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由此可以看出
.

由于土壤理化特性的空间变异
,

利用光学测量方法将产生相当大误差
。

表 5 典型土壤理化特性层间变异对测量的影响

土壤种类 广西表潜土 栗城褐土 武功红油土 逊克黑土
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6 结 语

综合上文的分析可以得出
:

由于土壤理化特性层间和空间变异
,

利用光学方法进行土壤水分

测定时
,

存在着相当大的误差
。

除此而外
.

在实际中影响测量结果准确性的因素很多
,

间题更为复

杂
。

建立在光学基础上的测量方法的田间应用潜力有限
,

研究前景不甚乐观
。


