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干热河谷气候区荒坡生物治理技术
`

—
以东川蒋家沟大凹子村为例

张有富
(中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所 成都 61 0 0 4 1 )

提 要 在分析研究区生态环境实际问题基础 上
,

提出了生物治理干热河谷区荒坡的对

策措施
,

并对这些措施的治理效益进行了观测
、

评价
.

关键词 干热河谷 荒坡 生物治理

1 环境概况

大凹子村处于金沙江一级支流小江流域蒋家沟干热河谷 区内
,

由于 自然力和人为因

素的作用
,

出现 了大面积荒 山坡
,

其坡 度一般在 3 00 ~ 4少
.

以红壤为主
,

土层厚度 20 一

50
c m

,

植被 以稀疏灌 木草丛 为主
,

散生灌 木种类有车桑子 “ 七d o an ea ” is co sa 扭eq
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,

植被覆盖率约 10 %
.

区

内年均降雨量 60 0 ~ 90 o m m
,

9 0%集中在 5~ 10 月
,

暴雨时坡面溅蚀强烈
,

地表径流量大

而汇流迅速
,

每年侵蚀表土层厚度 10 ~ 2 0m m
,

致使土层减薄
,

肥力下降
,

土壤理化 性质变

劣
;
11 月至次年 4 月的干季降雨少

,

蒸发强
,

温差大
,

多热风
,

风力 4 ~ 6 级
,

表土风蚀强且

易于干裂破碎
,

直播幼苗一般根深仅 5 ~ c6 m
,

干季过后荒坡植被几乎全部干死
.

大凹子境 内人多
,

畜多
,

人均耕地 < 0
.

hl a ,

无林地
.

耕地生产力仅 7 50 一 1 000 k g / ha
,

人们不得不扩大陡坡垦殖
,

致使多数坡耕地坡度达 38
。

~ 4 00
.

居民每年缺乏燃料达 4一 6

个 月
,

主要靠 山区砍灌割草解决
,

山坡常年仅有 5 ~ 1 c0 m 高的低矮草留存
,

土壤有机质

少
,

水保效能减弱
.

加之长期陡坡过载牧畜
,

啃食践踏山坡植被
,

使崩滑裸地 面积达 30 %

左右
.

这加剧了荒坡生态环境恶化
,

各种 山地灾害接踵而来
.

2 治理措施

根据该区特点
,

采取恢复加大坡面森林覆盖为先导
,

防治水土流失
、

建立新的良性生

态平衡为重点的生物治理荒坡措施
,

从根本上改 良和合理利用水土资源
.

2门 封山育草 循序治理

由于立地条件差
,

直接造林不易成功
,

为创造 良好小气侯条件
,

须先封山育草改善环

境
.

禁止居民在封山区割草
、

放牧
、

开荒
,

推行以电代柴和牲畜圈养或到河滩地放养
.

保护

,

中国科学院山地灾害—
泥石流

、

滑坡基础研究特别支持费资助项目的部分研究成果 (项目编号 9 61 40 4)
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好原有稀疏灌木和 低矮草被
,

促进根萦发展扩宽
,

改变下垫面结构
,

保护幼苗生长健壮
.

还需订立切实可行的封育管护规章制度
,

设立护林员巡山宣传检查
,

确保荒坡尽快郁闭成

林
.

2
.

2 以乡土树种为主 适当引种外地树种

造林树种的选择
,

是荒坡治理成败的关键
.

遵照适地适树原则
,

以乡土树
、

草种为主
,

适当引种防护效能好
、

经济效益大
、

耐干旱痔薄
、

生长快的外地优良树
、

草种
.

当地适生乡

土树
、

草种主要有红椿
、

朴树
、

苦棣
、

山合欢
、

苦刺
、

马桑
、

膏桐
、

三叶豆
、

余甘子
、

龙舌兰
、

剑

麻等 10 余种
,

当年成活率 > 40 % ;
引种国内优良树

、

草种有新银合欢
、

香须香合欢
、

山麻

柳
、

白蜡树
、

车桑子
、

山毛豆
、

小冠花
、

拟金茅等 8 种
,

造林成活率达 70 % ;引种国外优 良速

生树
、

草种有大果柏
、

辐射松
、

露丝柏
、

圣诞树
、

大灰豆
、

大叶千斤拔
、

香根草等 7 种
,

造林成

活率达 > 60 写
.

其中红椿
、

朴树
、

大果柏等
,

树冠浓密冠幅大
,

截雨护坡效果好
,

冬季落叶

减少土壤水分损耗
,

又增加土壤有机质积累
;
新银合欢

、

洋槐
、

山毛豆
、

三叶豆等
,

主侧根发

达
,

带根瘤菌
,

增强固土和改土能力
;
草本植物须根发达

,

固结表土能力强
.

多树种配置原则是
:

地上植体采取高大乔木与中小乔木
、

浓密大树冠与疏透中树冠
、

小乔木与灌木
、

灌木与草本配置
,

形成多层次
、

多品种立体配合
,

增强地面 防护改良效果
;

地下根系采取深根系与浅根系配置
,

形成地下立体网络结构
,

增加固土和改良土壤功能
.

2
.

3 改进造林技术和整地方法

根据大凹子荒坡具体立地条件
,

采取大面积直播与植苗结合
,

局部地段采用分殖与微

型生物工程结合造林技术
.

其步骤是直播造林在雨季初期 (5 月底 ~ 6 月初 )
,

植苗和分殖

以及埋干扦插造林在雨季中期 (6 一 7 月 )为宜
,

在阴雨天植苗效果更佳
.

雨季初期直播种子
,

土壤温湿条件适宜
,

发芽生长快
.

播种过早
,

种子易遭鸟鼠吞食
;

播种过迟
,

幼苗当年木质化程度低
,

抗旱力弱
.

雨季中期植苗
,

土壤水分较充足
,

树苗易于

生长
.

造林树苗以二年生苗木为宜
,

苗高 80 ~ I Oc0 m
,

苗木太小易被滚石土块埋压
,

苗木

太大成活率低
.

起苗不要伤根
,

修剪多余枝叶
,

用湿草包扎苗根以保水分
.

干热河谷造林主要困难是缺水
.

若用人工灌溉花费太大
.

一般大面积造林只有靠改

进造林技术与整地方法
,

逐步提高造林成活率
.

在立地条件较好地段
,

采取种子直播与裸

根苗小穴整地栽植
,

省时省工成效大
;立地条件中等地段

,

采取小穴整地点播种子与大穴

整地植苗结合
,

成活率高
;
立地条件较差地段

,

采取水平阶整地 (图 1 )
,

阶距 50
c m

,

阶宽

3 c0 m
,

挖大穴栽植营养袋大苗
,

与挖中穴点播种子结合
,

利于保水保土肥
;
陡坡地在冬季

进行鱼鳞坑整地
,

坑宽 4 c0 m
,

深 30
c m

.

雨季栽植营养袋大苗
;
小型滑坡治理

,

采用分段式

水平沟整地
,

沟 内栽植活树篱
,

3~ 5 行为一组
,

各树篱组之间穴播灌木或栽植草篱等微型

生物工程 ( 图 2 )
,

拦畜分散地表径流
.

2
.

4 营造混交林 增强防护效能

根据大凹子荒坡不同的立地条件类型和社会经济状况
,

主要营造水源涵养林
、

水土保

持林
、

薪炭林和经济林
.

为了充分利用土地
,

发挥最大防护效能
,

各林种尽量采用混交方

式营造
,

主要有带状混交
、

块状混交和行间混交
,

各树
、

草种本身还可进行多层立体混交
.

2
.

4
.

1 带状混交 适于水源涵养林和水土保持林
,

按等高线水平布置
,

有利于保水保
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土
.

根据不同立地类型以及各树种生物学
、

生态学

特性
,

采用以下混交类型
.

1
.

缓坡厚土坡地 采取 6
: 4 混交比 (6 行大乔

木
: 4 行小乔木 )

.

混交树种主要有赤按
、

红椿
、

新银

合欢
、

苦棣
、

苦刺
、

马桑
、

三 叶豆
、

拟金茅等
,

株行距

1
.

s m X Zm
.

2
.

较陡坡中厚土坡地 采取 7 :
3 混交 比 (7 行

中小乔木
:
3 行灌木 )

,

混交树种主要有新银合欢
、

台湾相思
、

山合欢
、

早冬瓜
、

剑麻
、

臭椿
、

苦刺
、

车桑

子
、

山毛豆
、

香根草等
,

株行距为 l m x l
.

s m
,

增加造

林密度
,

加强保护效能
.
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沈
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图 l 水平阶整地示意图
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陡坡薄土坡地 采用 5
:

5 (小乔木
,

小

木 )混交
,

主要混交树种有新银合欢
、

麻栋
、

苦刺
、 今 今 今 今 今

桑 子
、

余甘子
、

山毛 豆
、

剑麻
、

拟金 茅等
,

株行距为

0
.

s m x l m
,

密植改变下垫面结构
,

促进林草生长
.

2
.

4
.

2 块状混交 营造薪炭林
、

经济林时
,

便于

集中种植
、

施肥
、

灌溉
、

采收和运输等
.

1
.

薪碳林 采取 6 : 4 混交 比 (6 行乔木
: 4 行

灌木 )
,

混交树种主要有赤按
、

山麻柳
、

滇白杨
、

青

冈
、

新银合欢
、

马桑
、

车桑子
、

洋槐
、

山毛豆等
,

株行

距为 l m x l m
,

以上树种耐砍伐萌发力强
,

在间伐用

柴情况下
,

仍具有较强的水保作用
.

2
.

经济林 大部分经济林多用纯林营造法
,

为

了充分利用土地
,

延长地面覆盖时间
,

可根据果树

高矮
、

树冠大小
,

采取 6 : 4 混交比例 (6 行矮树小冠

幅
:
4 行高树大冠幅 )

,

主要混 交品种有核桃
、

柿
、

枣
、

桃
、

李
、

石榴
、

花椒等
,

株行距为 3m 火 3m 或 s m

x s m
,

亦可根据具体混交品种确定株行距大小
.

今 夺 今 今 今 今

今 4

今 今

今 今 今 今

今 卒 今 夺

. ,
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…
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水平阶树篱 — 灌木篱
、

草篱

图 2 小型滑坡治理示意图
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2
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4
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3 行间混交 适于大面积坡耕地周边
、

中

部或沟边营造防护林
,

根据地形与坡地宽窄
,

每带防护林可营造 4 ~ 6 行树木
,

主要混交树

种有苦棣
、

红椿
、

大果柏
、

新银合欢
、

三 叶豆
、

山毛豆
、

花椒
、

香根草
、

拟金茅等
,

既能防风固

沙护 田
,

拦蓄减缓地表径流
,

又能 固埂护坡
,

增加木材
、

燃料
、

饲料和肥料
.

3 效益评价

通过封山育草
,

荒坡草高由原来的 20 ~ 30 c m 增高到 9 0~ 1 2 0 c m
,

草被盖度从 5%增

加到 6 0纬以上
,

封育后采用当地树种造林
,

越冬保存率达 20 ~ 30 环
,

引种造林保存率达

40 一 50 %
,

成活率与保存率均提高 1
.

3 倍多
.

治理 区植被总覆盖率从原来的 10 %增加到
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0 7 %以上
,

崩滑裸地从 30 %下降到 10 % 以下
,

治理后坡面淤积厚度达 3 ~ s m m
,

水土流失

减轻
,

山地灾害基本得到控制
,

东川站周围原有 10 余条支沟泥石流
,

现有 9 条基本停息
.

治理前山坡干草产量约为 2 50 3k g / ha
,

治理后约达 7 8 6 4 k g / ha
,

干草产量及持水量均

增加 3 倍多
.

幼林从无到有
,

一般树高 4~ 6 m
,

灌木高度 2~ 3m
,

幼林郁密度约 0
.

7
.

较密

的多层结构为野生动物提供了良好栖息场所
,

鸟的种类从 1 种增加到 8 种以上
,

松鼠
、

野

兔
、

青蛙
、

蛇类开始出现
,

数量逐年增多
,

治理后的小气候已从干热型向较湿润型转变
.

经过治理后的大凹 子荒坡
,

四季有绿树
,

常年有覆盖
,

林内地面温度 比治理前降低

27 %
,

土壤含水量增加 2
.

8 倍
,

地面枯枝落叶厚度比治理前增加 3一 5 倍
,

土壤理化性质好

转
,

10 分钟土壤水分入渗深度比治理前增加 4
.

5 倍
.

坡耕地产量从 7 50 ~ 1 50 0k g / ha 增

加到 4 5 0 0~ 6 0 0 0 k s / h a
,

年人均 口粮从 2 0 0 k g 增加到 4 0 0k s 以上
,

人均年经济收入从 2 0 0

元增加到 8 00 ~ 1 000 元
,

比治理前分别增加 2 倍和 4~ 5倍
,

原有八
、

九户贫困居民不仅

全部解决了温饱
,

而且每家都有余粮
.
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e m e t h od s a b o v e t h e f o r e s t

e o v e r a s e i n e r e a s
e s f r o m 1 0% t o 7 0% ; t h e b i r d s i n e r e a s e f r o m 1 t o 8 k i n d s

.

T h e a m o u n t o f d r y

g l a ss a n d t h e m o is t u r e e a 囚e it y i n e r e a s e 3 t im e s ; t h e P r od u e st o n s lo ep la n d i n e r e a s e 4 ~ 6 t im e s ;

t h e a v e r a g e i n e o m e

ep
r Pe sr o n i n e r e a s e 4 ~ 5 t im e s

.

A s a r e s u l t t h e e n v i r o n m e n t 15 im P r o v e d a n d

t h e i n h a b it a n t s l oo k h a P P y
.

K e y w o r ds d r y h o t v a l le y
,

d e s e r t s l o ep
,

f o r e s t e n g i n e e r i n g t e c h n i q u e


