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可达到 1
.

22m以上
,

比其它 2 种植物都长出许多
。

较

好的根系生长能力
,

保证了在旱季时水分供给能力
,

因而也提高了植株的成活率
。

胡枝子成活率虽较低
,

但 因其是豆科 固氮植物
,

对废弃地土壤培肥效 果明

显
,

所以仍是应选植物
。

关于马尾松
,

作为乔木植物
,

其成活率在 5 8 % 以上
,

还是较为理想的
,

更 由于其具

有速生
、

耐贫痔 和适应酸性土壤能力
,

对矿区废弃地

植被恢复和生态环境改善具有重要作用
。

生长因子

表 4 试验 区植物 生长状况

熟 土填穴 相邻荒地

成 活率 / %

平均高度 c/ m

平均地径 c/ m

最 长根 c/ m

马尾松

5 8
.

0 0

1
.

3 2

3
.

1 5

未复垦

胡枝子

3 5
.

0 0

1
.

4 5

香根草

9 5
.

0 0

0
.

7 3

马尾松

8 5
.

0 0

1
.

7 5

3
.

3 2

胡枝子

5 5
.

0 ( )

香根草

1 0 0
.

0 0

1
.

2 1

马尾松

9 6
.

0 0

2
.

3 4

胡枝子

7 7
.

0 0

1
.

8 8

香根草

1 0 0
.

0 0

1
.

2 5

0
.

5 1 0
.

6 5 2 2 0
.

5 5 0
.

7 1

4 7 一

6 2 0
.

7 9

注
:

试验 区未复垦覆盖度为 45 %
,

熟 土填空覆盖度为 58 %
,

相邻荒地 覆盖度为 75 %
。

2
.

4 试验区与相邻废弃地水土流失状况比较

试验 区 总用 地 0
.

50 h m
Z ,

目前 植 被覆 盖 率 达

75 %
,

水土流失减少 7 0 %
,

已由原强度水土流失降至

轻度
。

而相邻未进行治理的废弃地
,

侵蚀沟不断扩张
,

已由原先的 10 一 20 c m 宽和深的小沟
,

变成 80 一 1 00
c m 的大侵蚀沟

。

并时常发生滑坡现象
,

堆积物使得芝

溪河道变小
,

流水侵蚀对岸
,

常有崩岸发生
。

经济植物生长创造较好条件
,

逐步恢复业已退化的生

态环境
。

在试验中香根草在未复垦原土上耐贫膺
、

耐

旱
,

表现最佳
,

成活率高达 95 %
。

笔者认为
,

在废弃地

原土上也可种植香根草
,

并配套合理施肥
,

也是一种

快速覆盖废弃地表层土壤的好办法
。

3 结 论

通过 3 a 来在高岭土采矿废弃地 土壤上不 同处

理 的复垦种植试验
,

我们认为对于采矿废弃地生态恢

复应以改善废弃地的植物生长基本条件为前提
,

可选

择原矿区表层土壤作为坑穴回填物为先锋植物快速

生 长提 供较 好 的土壤 条件
,

此 种方 式 投资 约增 加

1 5 00 元 h/ m
Z ,

原有表层土壤又得到利用
。

由于高岭土

矿废弃地土壤一般土质呈酸性
,

应选择一些耐旱
、

耐

贫痔和耐酸的植物
; 在南方高岭土废弃地

,

选用 马尾

松
、

胡枝子和香根草
,

是一种合适的乔灌草相结合的

群落配置
,

通过适当管理
,

能达到较高的群落覆盖度
,

从而尽快达到培肥熟化采矿废弃地土壤效果
,

为以后

[ 5」
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多样性现状
、

人类活动
、

人 口 和社会经济发展现状
、

趋

势以及恢复区域的地理区位特征等因素的综合影响
。

通过研究
,

弄清哪些因素是有利因子
,

哪些是障碍 因

子
,

在植被恢复时可以扬长避短川
。

2
.

1 自然因素

2
.

1
.

1 低温和水分不足 藏北高原寒冷干燥
,

大部

分地 区年平均气温低于 。 C
,

最 暖月均温不及 14 C
,

最冷月均温一 I O C 以下
。

低温是高寒草地植被恢复的

根本性障碍因子
,

主要通过抑制土壤养分的供应和植

物体内的保护酶活性
,

使植物长期处于营养不足和细

胞受损状况
,

导致植物吸水能力低
,

叶绿素含量少
,

光

合代谢能力弱
,

抗寒能力差
,

表现出牧草萌发晚
、

枯黄

早
、

产量低
、

寿命短闭
。

水是植物体的重要组成
,

一切

生命活动
、

生化过程 的基本保证
。

水分缺乏
,

植物代谢

将会受到障碍
,

甚至死亡 .1[
` 〕 。

在藏北
,

年平均降水量

从高原东南部 的 3 00 m m 左右逐渐减至西北部的 50

m m 以下
,

且 80 % 以上 的降水集 中在 6 一 8 月
,

并 以

雪
、

畏
、

雹等 固态形式为主
,

平均每年雹 日达 25 一 30

d
。

日照时间长
、

辐射强烈
、

多大风的气候导致蒸发强

烈
,

年平均干燥度 1
,

6 一 2 0
.

0
。

2
.

1
.

2 土壤养分质乏与土壤侵蚀 藏北高原分布最

广 的土壤 为寒冻钙土 ( 高山草原土 )
,

其有机质含量

1 % 一 2 %
,

土体干燥
,

石 灰反应强烈
,

钙积现象 明显

(C a C O
3

含量 5 %一 15 % ) ; 其次是高寒半 荒漠
、

荒漠

植被下的高山荒漠草原土及寒漠土 (高山漠土 )
,

其有

机质含量不到 1 % 川
。

在寒冷干燥 的气候背景下
,

这

些土壤具有明显的幼年性和粗骨性
,

生物与化学风化

作用较弱
,

而物理风化相对较强
,

因此
,

土壤矿质养分

较为贫乏
。

加之过度放牧等不合理利用
,

使土壤营养

库的养分难以满足牧草生长的需求
。

藏北的土壤侵蚀类型主要有冻融侵蚀
、

风力侵蚀

和水力侵蚀
,

部分地区存在重力侵蚀川
。

高寒草地成

土环境极不稳定
。

据统计分析
,

高寒草甸地区一年当

中
,

绝大多数时间处于冻融交替之 中
。

草地 中有机质

和土粒等物质胀缩不一
,

常引起草皮层与下面土层 的

断裂
,

在融冻时发生滑塌现象 6[]
,

极易破坏草毡表层

的完整性
。

藏北地 区是全国大风 日数最多的地区之

一
,

大风加剧土壤水分蒸发
,

使墒情锐减
,

从而加剧了

干旱
。

尤其是干旱
、

半干旱地区
,

地表物质疏松
,

土壤

团粒结构及有机质含量低
,

牧草稀疏
,

植被覆盖率低
,

大风常吹蚀表土
,

导致风沙
,

引起土壤沙化并搬移沙

石
,

造成 严 重的 风蚀 现象
,

最 终 导致 土壤 退 化
、

沙

化 7[]
。

此外
,

草皮层经冻融剥离后
,

水土流失现象严

重
,

加上冬春季的大风
,

风蚀作用使秃斑裸地扩大和

连接
,

最终使草地变为
“

黑土滩
”
陈

“ 1 。

2
.

1
.

3 气候变化 随着全球气候的变暖及青藏高原

的不 断抬升
,

藏北地 区近几十年来气温也呈上升趋

势
,

降水量则呈减少趋势
,

同时蒸发量增加
,

因此造成

气候干旱 日趋严重
,

导致植被恢复与重建难度加大
。

此外
,

据报道
,

高寒草地还存在着周期性 自然退化的

特点
,

即在主要非生命因子
- -

一 降水量和气温低频振

荡源的策动下
,

高寒草地上净生产力存在一个 3一 4 a

的平均周期 L, } ; 篙草草甸草毡表层的发生
、

变化与表

土层的草土比密切相关
,

草毡层的形成与破坏也存在

一个准周期性的波动
,

周期为 14 一 1 7 a ,

最多 30 a
l0[
习。

根据这些 已有研究成果可 以推测
,

在其它更长的时间

尺度下
,

高寒草甸都有其变化特征
。

高寒草甸生态系

统波动的周期性
,

是人为作用无法大规模改变的仁川
。

2:l 4 鼠
、

虫害猖撅 鼠类全年都采食牧草
,

尤其是

牧草刚萌发生长时
,

正是 鼠类渡过冬春
、

身体最需要

营养的时期
。

一些优 良牧草 (主要是篙草属植物 )一发

芽就被害鼠啃食
,

致使优 良牧草难以繁衍生长
,

而使

一些毒草繁殖丛生川
。

草原毛虫是藏北高原高寒牧区

的主要害虫之一
,

主要分布在海拔 3 9 00 一 5 o 00 m 左

右的寒冷湿润半湿润地区的草地
,

对草地的危害性不

大
。

然而
,

在数量突发年其数量会多得惊人
,

每 l m
2

可达上千头
,

也会造成巨大危害
。

2
.

2 人为因素

2
.

2
.

1 过度放枚 超载过牧往往是草地退化的基本

原因
,

也是植被恢复的人为障碍因子
。

牲畜的过度采

食和践踏
,

破坏了地表盖度
、

土壤结构及土壤养分
,

导

致土壤的退化
、

沙化
。

藏北那曲地 区 1 9 8 0 年以来牲畜

数 量增 长迅速
,

其数 量 由 1 9 5 9 年 的 2
.

49 又 10
6

头

(只
、

匹 )增至 1 9 9 5 年 的 7
.

4 3 火 1 0 6

头 (只
、

匹 )
,

增加

了 1 9 7
.

8 5 % 片 〕 。

人为的过牧
,

造成土壤养分的大量输

出
,

使表 土层本来贫乏的有效养分更加短缺
,

牧草生

长受到严重影响
。

相反
,

毒杂草则充分利用各种资源
,

繁衍能力和竞争能力不断加强
。

同时超载过牧还加剧

鼠类的危害
。

2
.

2
.

2 草畜 矛盾 草畜之间存在枯草期供不应求
,

而青草期供过于求的矛盾
,

同时季节性草地 的不合理

分配或牲畜不能按时转场以及牲畜出栏率低
,

极大地

影 响了冷季牧草的生长
。

这不仅降低了草地的生产

力
,

而且造成大部分牲畜的掉膘
。

2
.

2
.

3 其它 活动的 影响 在草原上进行冬虫夏草等

药材资源的挖掘 ; 用珍贵的草毡层作
“

土墙
” ; 开矿

、

修

路和采金
、

取沙等活动
,

使不少草场失去了保护层
,

加

之高原风速大
,

极大地加速了草地的退化 l[ 3习
。

此外
,

藏北高寒草地 系统的开放程度低
,

物质能

量与外界交流差
,

资源开发技术低
,

也影响草地的植
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藏北高寒退化草地植被恢复过程的障碍因子初探

被恢复
; 矿物能源较少或尚未开发 出来

,

太阳能虽然

丰富但 目前仍无经济实力而加以利用
;牧民甚至城镇

居民均主要以牛
、

羊粪作为生活燃料
,

大量的牛
、

羊粪

被焚烧
,

土壤养分得不到补充
,

日益痔薄巨 ` 〕
。

3 植被恢复的对策

3
.

1 基本途径

要有效地进行植被恢复与重建
,

必须立足现状
,

充分
、

有效
、

合理地利用 自然资源
,

同时增加物质投

人 m 〕
。

植被恢复通常有 3 种途径
:

第 1 种是 自然恢

复
,

需要的时间较长
,

恢复过程 中可能还会进一步退

化 ;
第 2 种是在人类的帮助下

,

恢复到初始状态
,

如果

成功
,

就成为真正的恢 复 ( r e s t o r a t io n ) ; 如果不完全

成功可能恢复到某一阶段
,

叫重建 ( r e h a b i l i t a t i o n ) ;

第 3 种是按照人们的愿望通过建立人工植被
,

替代原

生植被方 向的演替 ( r e p l a c e m e
nt )

。

这种选择可能导

致植被结构简单化
,

物种单一
,

但有更高的生产力
,

如

在退化草地上建立人工草地川
。

3
.

2 恢复措施

3
.

2
.

1 草原基本建设 由于 自然和人为因素的影

响
,

高寒草地的退化可能会加重
。

因此必须加强草原

基本建设
,

如草地围栏
、

草地改 良和水利建设等
,

防止

草地进一步退化
。

3
.

2
.

2 土壤培育 高寒草地土壤养分极其匾乏
,

必

须采用培育措施才能保证营养物质的良性循环
。

具体

措施有施肥
、

灌溉和划破草皮等
。

施肥是提高牧草产

量
,

增进植被多样性
、

改善牧草营养物质组成的重要

措施
。

对草地实施灌溉
,

尤其是缺水草地
,

会收到明显

的效益
。

在青藏高原
,

一般牧草产量可提高 2一 3 倍
,

局部地区高达 8 倍
。

灌溉不仅使产草量大幅增加
,

且

可食牧草显著增加
。

另一方面
,

由于土壤通透性变差
, ’

氧气不足
,

不仅阻碍了植物生长
,

使土壤有机质中的

养分难以释放
,

还促使嫌气性细菌将磷
、

硫
、

铁等还原

成植物不能利用的还原性物质
,

并对植物产生毒害作

用
。

划破草皮则可以促使草地植被健康生长
。

3
.

2
.

3 人工草地建立 人工或半人工草地的建立
,

可以缓解对天然草地 (特别是冬春草场 )的压力
,

协调

草地利用在时间和空间上的不平衡
。

它不仅可 以提高

光能利用率和物质的转化效率
,

而且可以减少牧草资

源的损失和浪费
。

但人工草地的建立必须考虑具体的

自然环境条件和当地的经济
、

社会 和文化发展水平
。

青藏高原生态环境脆弱
,

经济发展落后
,

盲 目开辟过

多的人工草地可能会造成草地的进一步退化
,

因此应

慎重考虑
。

3
.

2
.

4 合理利 用与保护 对天然草场必须因时
、

因

地
、

因草质草量以及管理条件而确定合理利用和保护

方式
、

畜种数量
、

分布和畜群结构
。

对正在退化的草地

采取封育
、

施肥
、

补播
、

松耙
、

优化结构群落和灭除杂

毒草等人工措施
,

是帮助草地避免继续退化或及时恢

复的有效方法
。

同时根据草地演替过程的不同阶段
,

采用综合的方法治理鼠虫危害
,

使草皮层得到有效的

保护
。

3
.

2
.

5 “

南草北调
”

为了减轻高寒草地的压力和促

进草地畜牧业的发展
,

可以在拉萨
、

林芝
、

山南和日喀

则等水热条件较好的地方建立优质高产人工饲草料

基地
,

用以生产于草捆
、

草粉
、

草颗粒及裹包青贮草捆

等供给藏北地区
。

3
.

2
.

6 制定和落实必要的政策措施 牧民定居工程

的实施和草原承包责任制的落实在很大程度上调动

了广大农牧民保护生态环境的积极性
; 为了更好地保

护脆弱的高原生态环境
,

建议在条件成熟的情况下实

施生态移民
。

3
.

2
.

7 强化商品 经济意识 盲 目追求载畜量
,

惜杀

惜售思想严重
,

只能使畜牧业发展受阻
。

在 自然条件

独特 的青藏高原上
,

为了保持较高的生产率
,

必须强

化商品经济意识
。

尤其是青藏铁路开通后
,

各行各业

将会得到很大的发展
。

通过各业的互补作用
,

高原牧

区生产的机械化程度和技术含量不断提高
,

草地总体

生产力提高
,

牲畜的出栏率和商品率提高
,

也使冬春

草场的压力得到缓解
,

整个草地系统与外界的物质
、

能量和信息交流加强
,

草地系统的抗干扰力加强
,

脆

弱性减弱
。

3
.

2
.

8 加强科学研究 青藏高原是
“

中华水塔
” 、 “

江

河之源
”
和

`

性态调节之源
” ,

还拥有极其丰富的野生

动植物资源
。

因此
,

维护和建设好高寒草地这一重要

的生态环境
,

不但对改善农牧 民的生产
、

生活和生存

条件起着直接的作用
,

而且对国内乃至全球的生态将

产生积极的影响
。
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在草地生态系统土壤中增施有机及化学肥料
,

提

高土壤营养元素含量
,

促进草地生态系统各分室之间

营养元素循环的通量与草被对 营养元素的吸收利用

效率
,

尤其是厩肥及农家肥使用
,

能改善土壤物理结

构
,

且分解慢
,

肥力持久
,

也避免了营养元素的流失
。

根据当地生态环境特点
,

做好草种的选育
,

培育

出适合 当地特点的草种进行推广种植
,

尤其是山区土

层较薄
,

土壤肥力低
,

酸性较强
,

更应选育抗逆性强
、

耐瘩薄
、

耐酸性
、

生物量高的优 良草种
,

如豆科植物圆

叶决明
,

羽叶决明
、

禾本科植物百喜草等草种阵
` 。习 ,

能

有效地提高丘陵山地草地生态系统生物量和地面覆

盖度
,

从而促进水土保持生态系统建设
。
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