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兰州市北山植被退化区植被恢复模式研究

苏宏斌, 辛永清, 赵生春
(甘肃省林业科学技术推广总站, 甘肃 兰州 730046)

摘  要: 应用植被恢复评价指标对兰州市北山地区不同植被恢复模式的总体质量进行了评价, 结果表明,

S 值法是干旱区植被恢复模式筛选的有效方法。有补水条件造林区, 水平台+ 鱼鳞穴+ 生态垫覆盖+ 人工

灌木群落(柠条、侧柏、甘蒙柽柳、沙冬青)模式是植被退化区效果明显的恢复模式。无灌溉造林区, V 形水

平沟+ 鱼鳞坑+ 地膜覆盖+ 天然植物群落+ 红砂模式是阳坡(半阳坡、梁峁 )地段最佳模式; 鱼鳞坑+ 地膜

覆盖+ 天然植物群落+ 红砂+ 柠条是阴坡(半阴坡)地段最佳模式;鱼鳞坑+ 天然植物群落+ 甘蒙柽柳是

沟谷地段最佳模式。任何条件下,人工封育+ 天然植物群落都是效果明显的植被恢复模式。
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Models of Vegetation Rehabilitation in Vegetation Degraded

Areas of North Mountain Region in Lanzhou City

SU H ong-bin, XIN Yong-qing , ZH A O Sheng-chun

( Gansu For estr y Science and T echnology E x tention S tation, L anzhou, Gansu 730046, China)

Abstract: T his paper assessed the quality of differ ent vegetat ion rehabilitat ion m odels in the north m ountain

region of Lanzhou City by r elated evaluation index. T he results show that the method of S value is an effec-

t ive m ethod for select ing vegetat ion r ehabilitation in arid area. T he model of contour plat form + f ish-scale-

like pits+ ecolo gical pad cover + art ificial bush comm unit ies ( Kor shinsk p eashr ub, Platy cladus or ientai ls ,

Tamar ix aust romongol ica Nakai, A mmop ip tanthus mongol icus ) is the m ost ef fect ive vegetat ion rehabilita-

t ion method in the irrigat ion area. For no irrigat ion afforestat ion area, the model of V type contour plat fo rm

+ fish-scale- like pits+ plast ic covering+ natural plant communit ies+ Reaumuria is the most effect ive path in

south slope( sem-i sunny slope, ridg e area) , and the model of f ish- scale- like pits+ plast ic covering+ natural

plant communit ies+ Reaumur ia+ K or shinsk is the best model in shady slope( sem-i shady slope) . The m odel

of f ish-scale- like pits+ natur al plant com munit ies+ T amar ix austr omongolica Nakai is a g ood w ay in gully

ar ea. H ill closure+ natural plant comm unities is an ef fect ive r evegetat ion method for all cases.

Keywords: vegetation rehabilitation; model selection; quality evaluation; north mountain region of Lanzhou City

  甘肃省地处黄土、蒙新、青藏 3大高原交汇处,该

区气候干燥,降水稀少,植被稀疏, 生态环境恶化的实

际情况,已经成为甘肃省造林绿化和植被恢复与重建

的障碍性因素。

兰州市北山经过广大人民群众和林业、水利工作

者长期的植被恢复和重建工作。在集流整地技术、树

穴蓄水保墒技术、集流补水保墒技术和保水剂的应

用、耐旱树种的选择等一系列抗旱造林技术方面已经

摸索出许多宝贵的经验。但是,兰州市北山绿化已经

成林的几乎绝大多数都属于黄河水提灌后的灌溉造

林,干旱条件下的非灌溉造林成功的很少。面对大气

干旱和土壤干旱的双重胁迫,如何有效进行无灌溉条

件下植被的恢复与重建,是摆在林业科技工作者面前

急需解决的关键课题。

2006年开始, 甘肃省林业科学技术推广总站结

合甘肃省科技厅/兰州北山退化植被恢复技术研究0
项目, 在兰州北山及其周边山地开展了干旱气候条件

下无灌溉植被恢复模式的筛选与评价研究,以期通过

此项工作为兰州市北山植被建设提供新的模式和

思路。



1  评价指标和方法

1. 1  评价思路和适宜评价时间选择

1. 1. 1  评价思路  参考贾致荣等[ 1]
关于植被恢复质

量评价指标的确定原则, 确定不同植被恢复模式的评

价指标,计算各指标的权重系数、指标值及各植被恢

复模式质量评分,筛选出适合于兰州市北山无灌溉区

植被恢复模式。

1. 1. 2  评价适宜时间  一般情况下,造林地改造(人

工造林、封育)后第 2 a 群落中物种的优势就会显现

出来,适宜的小气候和土壤环境为乡土树种入侵和生

长创造了条件, 植物群落开始了进展演替和逆行演

替。因此,对于各植被恢复模式植被质量评价的最佳

时间是群落内种群密度和物种数量相对稳定的时

期[ 2]。所以,确定林地改造后的第 2 a 或第 3 a 为植

被质量评价年较为适宜。

1. 2  评价指标
( 1) 绿期( C1 )。植物一年中保持绿色的天数。

一般从树冠 2/ 3的叶片凋零开始计算灌木的枯黄,从

枝条顶端有 3片以上叶片萌发开始计算返青 [ 3]。

( 2) 盖度 ( C2 )。通常采用样方内植物遮盖地面

的面积与该样地面积的百分比来表示。

( 3) 多度( C3 )。样方内乔、灌、草的种类数。一

般情况下,林地物种丰富程度决定群落的稳定性。

( 4) 综合抗性( C4 )。林地内植物的抗旱性、抗寒

性、抗病性和耐瘠薄能力称为综合抗性。采用 9分制

将植物的表现人为划分为 5个等级: 9~ 7 分(好) ; 7

~ 5分(较好) ; 5~ 3 分(一般) ; 3~ 2分(差) ; 2~ 0分

(极差) [ 1]。

( 5) 截流量( C5 )。为植被截流降雨的量,分为灌木

截流量和草本植物截流量。采用 Horton经验公式
[ 1]

I= a+ bX
n

式中: I ) ) ) 截流量; X ) ) ) 某一次降雨量( mm ) ; a,

b, n ) ) ) 系数(取值见表 1)。

表 1  截流量中 a, b, n系数取值[4]

植物种类 a b n

灌 木 1. 0 0. 8 0. 5

阔叶草本 0. 5 0. 5 0. 5

细叶草本(禾本科) 0. 5 0. 15 0. 5

( 6) 景观优美度( C6 )。林地植物给人的主观满

足程度。目前国内外对林地景观的评价研究处于探

索阶段,没有成熟的指标体系和评价方法。贾致荣等

采用 Osgood提出的感受记录法( SD 法)进行了公路

边坡景观优美度的评价, 评价尺度采用 7段制, 评价

的部分形容词如表 2所示 [ 1, 5]。

表 2  SD评价的部分形容词对

SD 因子形容词对 评价得分 形容词对

(色相)单调的 1~ 7 丰富的

(季相变化)不显著的 1~ 7 显著的

(明暗对比)不恰当的 1~ 7 恰当的

(色纯度)暗淡的 1~ 7 鲜艳的

(大小搭配)不合理的 1~ 7 合理的

(高低配合)不恰当的 1~ 7 恰当的

(形态)丑的 1~ 7 美 的

(空间变化)单调的 1~ 7 丰富的

( 7) 养护管理水平( C7 )。为植被维持费用与水

平的综合反映。贾致荣等[ 1] 采用模糊评判的方法确

定等级。一般分为 6级: Ñ级为低投入, 高水平, 9~

10分; Ò 级为低投入, 中水平, 7~ 8 分; Ó 级为中投
入,高水平, 6~ 7分; Ô 级为中投入,中水平, 5~ 6分;

Õ级为高投入,高水平, 3~ 5分; Ö级为高投入, 中低

水平, 0~ 3分。

1. 3  各评价指标权重计算

利用美国运筹学家、匹兹堡大学教授 Saaty
[ 6]
提

出的 AH P 法确定各指标在综合评分中的权重。各

评价指标的权重结果见表 3。

表 3 各指标的权重计算结果

指 标 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

权 重 0. 069 0. 194 0. 151 0. 274 0. 146 0. 096 0. 042

1. 4  综合评分计算

( 1) 用极差标准法进行数据无量纲化处理, 标准

型无量纲化的公式为:

当 X i \A i , R i= 1; X i [ B i , R i= 0时

R i =
X i- B i

A i- B i
  ( A i< X i< B i ) ( 1)

当 X i [ B i , R i= 1; X i \A i , R i= 0时

R i=
A i- X i

A i- B i
  ( A i< X i< B i ) ( 2)

式中: A i , B i ) ) ) 分别为第 i 个指标的上、下限;

R i ) ) ) 基础数据无量纲化之后的结果,其取值范围为

0~ 1, 它表示该指标值距离理想状态值的接近程度。

C1 , ,, C6 采用公式(1)进行处理, C7 采用公式( 2)进

行处理。

( 2) 指标的上下限。参考相关研究
[ 2]

,确定各评

价指标的上下限(表 4)。

( 3) 评价结果。林地植被重建的综合值为

S= E
7

i= 1
R i #W i

式中: S ) ) ) 综合值; W i ) ) ) 第 i 个指标的权重。为

了更直观地评价结果的好坏,根据S 值大小划分 5个

质量等级[ 1] (表 5)。
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表 4 各评价指标的上下限取值

指 标 上限 下限 确定方法

绿 期 365 0

盖 度 100 0

多 度 10 1

综合抗性 9 0

景观美度 7 1

管理水平 10 0

C5, C6 的上下限, 根据各

方案的实际值计算确定。

降雨量采用该地区的最大

降雨量的 10 a平均值。

表 5 根据 S值划分的质量等级

等级 优 良 一般 差 极差

S 值 > 0. 75
0. 750~

0. 55

0. 55~

0. 40

0. 40~

0. 20
< 0. 20

2  植被恢复模式质量评价

兰州市北山绿化是该市生态建设的重点,也是兰

州市政府为改善兰州生态环境重点实施的景观工程。

为了筛选出满足兰州北山造林绿化的植被恢复模式,

利用本研究所列评价方法对试验中所采用的植被恢

复模式进行质量评价。

2. 1  兰州市北山植被恢复造林模式

依据兰州市北山植被地带性分布规律和地貌特

点,人工促进与自然恢复相结合, 采用整地类型+ 覆

盖方式+ 树种(或植被类型)方式进行植被恢复模式

的配置,以灌木为主, 灌草结合, 坚持生物多样性原

则。人工灌木造林方式以容器苗造林为主,选择乡土

树种特别是兰州地区长期种植并取得成功的树种进

行造林。选择的人工灌木群落树种包括柠条、侧柏、

甘蒙柽柳、沙冬青等。

2. 1. 1  有补水条件造林区植被恢复模式  有补水条

件造林区,在保护天然植被的基础上, 在同等立地条

件下, 采取以下恢复模式,并适当混交柠条、侧柏、甘

蒙柽柳、沙冬青等乡土抗旱树种进行造林试验。主要

模式为: T 1 ﹝水平台+ 鱼鳞穴+ 生态垫覆盖+ 人工

灌木群落(柠条、侧柏、甘蒙柽柳、沙冬青)﹞; T 2 ﹝水

平台+ 鱼鳞穴+ 塑料覆盖+ 人工灌木群落(柠条、

侧柏、甘蒙柽柳、沙冬青)﹞; T 3﹝鱼鳞坑+ 塑料覆盖

+ 人工灌木群落(柠条、侧柏、甘蒙柽柳、沙冬青)﹞;

T 4 ﹝鱼鳞坑+ 人工灌木群落(柠条、侧柏、甘蒙柽

柳、沙冬青)﹞; CK: ﹝人工封育+ 天然灌木(草本)

群落﹞。

2. 1. 2  无灌溉造林区植被恢复模式  无灌溉造林区

分阳坡(半阳坡、梁峁)、阴坡(半阴坡)、沟谷进行不同

模式的造林试验。

( 1) 阳坡 (半阳坡、梁峁) 模式。主要模式有:

T 5 ) 1 ( V 形水平沟+ 鱼鳞坑+ 地膜覆盖+ 天然植物群

落+ 红砂) ; T 5 ) 2 ( V形水平沟+ 鱼鳞坑+ 地膜覆盖+

天然植物群落+ 柠条) ; T 5 ) 3 ( V 形水平沟+ 鱼鳞坑+

地膜覆盖+ 天然植物群落+ 甘蒙柽柳) ; CK (人工封

育+ 植物群落)。

( 2) 阴坡(半阴坡)模式。主要模式包括: T 6 ) 1

(鱼鳞坑+ 地膜覆盖+ 天然植物群落+ 红砂+ 柠条) ;

T 6 ) 2 (鱼鳞坑+ 地膜覆盖+ 天然植物群落+ 红砂+ 白

刺) ; T 6 ) 3 (鱼鳞坑+ 地膜覆盖+ 天然植物群落+ 红

砂+ 甘蒙柽柳) ; CK ﹝人工封育+ 天然灌木(草本)

群落﹞。

( 3) 沟谷模式。T 7 ) 1 (鱼鳞坑+ 天然灌木群落+

甘蒙柽柳) ; T 7 ) 2 (鱼鳞坑+ 天然灌木群落+ 白刺) ;

T 7 ) 3 (鱼鳞坑+ 天然灌木群落+ 柠条) ; CK ﹝人工封

育+ 天然灌木(草本)群落﹞。

2. 2  植被恢复模式质量评价

按照各指标计算公式对不同植被恢复模式的指

标值进行计算(表 6 ) 7)。由表 6可以看出, 有补水

条件造林区 S 值大小顺序为: T 1 > CK > T 2 > T 3 >

T 4 ,说明从植被恢复的总体效果来看, 水平台+ 鱼鳞

穴+ 生态垫覆盖+ 人工灌木群落(柠条、侧柏、甘蒙柽

柳、沙冬青)模式是植被退化区最佳的植被恢复模式;

人工封育+ 天然灌木(草本)群落也是相当有效而效

果明显的模式;水平台+ 鱼鳞穴+ 塑料覆盖+ 人工灌

木群落模式、鱼鳞坑+ 塑料覆盖+ 人工灌木群落模式

次之; 鱼鳞坑+ 人工灌木群落效果最差。

表 6  有补水条件造林区植被恢复方案对比

方案 模式 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 S 质量

1 T 1 210 52. 6 6 8 5. 45 7. 8 7 0. 762 优

2 T 2 210 43. 3 5 8 4. 85 6. 7 6 0. 614 良

3 T 3 190 40. 8 4 6 4. 23 5. 3 5 0. 523 一般

4 T 4 150 28. 7 3 3 3. 75 2. 5 2 0. 377 差

5 CK 165 63. 4 7 4 5. 75 3. 6 6 0. 754 优

  表 7结果表明, 在无灌溉造林区, 阳坡(半阳坡、

梁峁)地段 S 值大小顺序为: T 5 ) 1 > CK > T 5 ) 2 >

T 5 ) 3 ,说明 V 形水平沟+ 鱼鳞坑+ 地膜覆盖+ 天然

植物群落+ 红砂模式是该类型区的最佳恢复模式, V
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形水平沟+ 鱼鳞坑+ 地膜覆盖+ 天然植物群落+ 柠

条次之, V 形水平沟+ 鱼鳞坑+ 地膜覆盖+ 天然植物

群落+ 甘蒙柽柳最不适宜;阴坡(半阴坡)地段 S 值大

小顺序为 T 6 ) 1 > CK > T 6 ) 2 > T 6 ) 3 , 说明鱼鳞坑+ 地

膜覆盖+ 天然植物群落+ 红砂+ 柠条是这一类型区

的最佳恢复模式,鱼鳞坑+ 地膜覆盖+ 天然植物群落

+ 红砂+ 柠条次之, 鱼鳞坑+ 地膜覆盖+ 天然植物群

落+ 红砂+ 甘蒙柽柳最不适宜;沟谷地段 S 值大小顺

序为 T 7 ) 1> CK> T 7 ) 2> T 7 ) 3 , 说明鱼鳞坑+ 天然植

物群落+ 甘蒙柽柳是该类型区的最佳恢复模式,鱼鳞

坑+ 天然植物群落+ 白刺次之,鱼鳞坑+ 天然植物群

落+ 柠条最不适宜。无论在任何立地条件下,人工封

育+ 天然植物群落也是这一类型区植被的有效恢复

模式。

表 7  无灌溉造林区植被恢复方案对比

方 案 模式 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 S 质量

T 5) 1 175 38. 6 5 8 5. 43 7. 0 7. 5 0. 759 优

阳坡

(半阳坡、梁峁)

T 5) 2 170 32. 1 5 6 5. 29 6. 0 6. 2 0. 526 一般

T 5) 3 170 29. 7 5 4 5. 17 5. 0 4. 4 0. 346 差

CK 165 62. 5 7 4 5. 72 3. 6 6. 0 0. 751 优

T 6) 1 185 42. 7 7 8 5. 62 7. 0 7. 6 0. 761 优

阴坡

(半阴坡)

T 6) 2 180 37. 4 6 6 5. 48 6. 0 6. 3 0. 534 一般

T 6) 3 180 30. 8 6 4 5. 37 5. 0 4. 3 0. 329 差

CK 165 62. 4 7 4 5. 73 3. 6 6. 0 0. 752 优

T 7) 1 190 36. 3 4 8 4. 79 7. 0 7. 7 0. 757 优

沟 谷
T 7) 2 185 37. 2 4 6 4. 76 6. 0 6. 4 0. 544 一般

T 7) 3 180 29. 6 4 4 4. 68 5. 0 4. 3 0. 339 差

CK 165 62. 3 7 4 5. 74 3. 6 6. 0 0. 753 优

3  结论

( 1) S 值法是干旱区植被恢复模式筛选的有效方

法,有补水条件造林区不同植被恢复模式 S 值大小顺

序为: T 1 > CK > T 2 > T 3> T 4。无灌溉造林区, 阳坡

(半阳坡、梁峁)地段 S 值大小顺序为: T 5 ) 1 > CK>

T 5 ) 2> T 5 ) 3 ; 阴坡 (半阴坡) 地段 S 值大小顺序为

T 6 ) 1> CK> T 6 ) 2> T 6 ) 3 ; 沟谷地段 S 值大小顺序为:

T 7 ) 1> CK> T 7 ) 2> T 7 ) 3。

( 2) 特色整地方式+ 有效覆盖方法+ 适宜造林

树种的植被恢复模式是兰州市北山无灌溉区植被恢

复可行并值得推广的模式。

( 3) 有补水条件造林区,水平台+ 鱼鳞穴+ 生态

垫覆盖+ 人工灌木群落(柠条、侧柏、甘蒙柽柳、沙冬

青)模式是植被退化区效果明显的恢复模式;无灌溉

造林区, V 形水平沟+ 鱼鳞坑+ 地膜覆盖+ 天然植物

群落+ 红砂模式是阳坡(半阳坡、梁峁)地段最佳模

式;鱼鳞坑+ 地膜覆盖+ 天然植物群落+ 红砂+ 柠条

是阴坡(半阴坡)地段最佳模式;鱼鳞坑+ 天然植物群

落+ 甘蒙柽柳是沟谷地段最佳模式。

( 4) 人工封育+ 天然植物群落是兰州市北山植

被退化区相当有效的植被恢复模式。

( 5) 本研究采用的评价体系对植被恢复模式的

筛选有一定的理论指导意义,但评价方法和指标还需

要不断地完善, 各指标的计算方法还需要进一步

优化。
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