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兰州市北山无灌溉区植被恢复效益初步研究

李 茂 哉
(甘肃省林业科学技术推广总站, 甘肃 兰州 730046)

摘 � 要: 以甘肃省林业科学技术推广总站徐家山后山试验基地及皋兰山的部分山地为例,对人工植被、封

育区、对照区群落的植被盖度、不同物种的重要值、群落的多样性进行了调查分析。结果表明,在以兰州市

北山为代表的干旱地区进行无灌溉造林,只要树种选择得当, 造林技术措施正确 ,生态环境可以逐渐得到

改善;另外, 封育也是这一地区植被恢复的有效途径。人工植被物种的重要值的大小排序是: 柠条> 红柳

> 侧柏> 沙冬青> 白刺> 野枸杞> 山杏> 山桃。红砂、合头草无论在任何情况下都能以优势种出现, 是能

够较强适应当地环境的植物。人工植被的物种多样性指数、群落的均匀度指数和物种的丰富度指数与封

育区比较接近,与对照区差异较大。通过相似性比较, 人工造林地、封育区与对照区在相似性方面均有较

大差异,随着植物种数量和种类的不断增加, 三者会表现出更大的差异性。
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Preliminary Study on the Benefits of Non�irrigation Vegetation Restoration in
the North Mountain Area of Lanzhou City

LI M ao�zai
(General Ex tension Station of Forestr y Science and Technology of Gansu P rov ince, L anzhou, Gansu 730046, China)

Abstract: By taking par ts o f M t . Gaolan and the Xujiashan Experimental substat ion, General Extension Sta�

t ion o f Forest ry Science and T echno logy of Gansu Prov ince as examples, the coverage of vegetat ion communi�
t ies, important v alue o f dif ferent communit ies, and species diver sity in art ificial vegetat ion reg ion, enclo sed

region, and contrast reg ion w ere investig ated. The result indicates that as long as the t ree var iet ies are prop�
erly cho sen and techno logical measures fo r af forestation are suitable to local conditions, the ecolog ical envi�
r onment in the area sim ilar to that in the no rth mountain of Lanzhou City can be g radual ly improved. In addi�
t ion, the enclosur e measure is pr oved to be an ef fective w ay fo r vegetat ion restorat ion in the region. The ar ti�
f icial vegetat ion species, in terms of their impo rtant values, rank in the descendant order of Car ag ana micro�
phy l la, T amarix ramosi ssima , P laty cladus orientali s, A mmop ip tanthus mong ol icus, N i tr ar ia sibir ica,

Ly cium chinense, P runus aymeniaca, and P runus daridiana. U nder any circumstance, R eaumuria soongor�

i ca and Symp egma r eg eli i Bge are dominant species, show ing a st rong adaptat ion to local environment . Di�
versified index, ev enness index, and richness index of ar tif icial vegetat ion are close to those in enclosed forest

region and dif fer great ly f rom those in contrast reg ion. Using comparability comparison methods, w e can

conclude that art if icial vegetation reg ion, enclosure region and contrast region have gr eater dif ferences in the

comparability analy sis. With the constant increase of species quant ity and types in fo rest , the thr ee areas

themself w ill demonstr ate g reater differences.

Keywords: non�irrigation; artificial vegetation; enclosed region; vegetation restoration; benefit value; the north
mountain of Lanzhou City



� � 甘肃省地处黄土、蒙新、青藏 3大高原交汇处,气

候干燥,降水稀少、植被稀疏, 生态严重恶化。降水稀

少的干旱实际情况, 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。在干旱无灌溉区进行造

林是该省生态建设的重要内容,也是我们进行植被恢

复与重建的重点、难点问题。就兰州市南北两山来

说,已经绿化成林的,几乎绝大多数都属于黄河水提

灌后进行的灌溉水造林, 干旱条件下的非灌溉造林成

功的很少。半个多世纪以来干旱造林的实践使人们

认识到:这里的植被恢复与重建绝非一蹴而就的事,

也绝非是照搬其它地方造林绿化经验就能见效的事。

2001年甘肃省林业科学技术推广总站结合兰州

市南北两山环境绿化工程开展了耐旱、耐盐碱、抗逆

性强植物筛选; 天然降水资源化利用; 抑制无效蒸发

技术、蒸腾技术;土壤生化改良技术;防护林空间配置

和植物结构设计与调控技术以及新材料、新技术在恶

劣立地条件植被建设中的应用等方面的试验研究,取

得了突出的成就。但是, 对它们在植被恢复效益评价

方面的研究相对较少。本文对以兰州市北山无灌溉

造林地及其周边山地为主要研究对象, 对该地植被恢

复情况效益进行了初步的研究,以期为兰州市南北两

山植被建设提供理论参考和科学依据。

1 � 研究区概况

试验地设在位于兰州市徐家山后山甘肃省林业

科技推广总站干旱造林基地及皋兰的部分山地。土

壤为黄土母质上发育而成的淡灰钙土, 土壤 pH 值

8. 0~ 8. 6 ,有机质含量 0. 5%。年均气温 8. 9  , 绝

对最高气温 39. 3  , 绝对最低气温- 23. 1  , !10

 积温3 242  ,年均相对湿度 58%左右,干燥度1. 2

~ 2. 6。年均降水量 327. 7 mm, 无霜期 185 d。植被

类型为干草原向荒漠草原过度地带。原生植被以荒

漠草原植被为主,由多年旱生丛生的低矮禾草, 旱生

灌木和小半灌木组成, 其生物多样性贫乏,种群结构

简单。在正常情况下阳坡出现荒漠草原景观,而阴坡

则表现为干草原景观。

2 � 研究方法

一般情况下,植被或群落的生态效益以群落的植

被盖度、不同物种的重要值、群落的多样性、群落的稳

定性以及其水土保持方面的效应来反映。本项研究

拟从这几个方面对兰州市北山植被建设的效益做初

步的评价。

2. 1 � 样地的设立及调查

选择具有代表性地区作为调查地,采用随机抽样

的方法进行调查取样。

人工植被主要是经过工程造林后的造林地。本

研究所选择的人工植被是 2001年我们开展南北山造

林绿化的造林地,整地方式为鱼鳞坑,树穴覆膜,大小

为 60 cm ∀ 80 cm, 容器苗造林。树种选择为柠条、红

柳、侧柏、沙冬青、白刺、野枸杞、山杏、山桃等树种。

样方面积为 20 m ∀ 20 m。

封育区主要是未人工造林但经过了封育的区域。

封育区选择在了高速公路两侧、护林房周围等人畜不

能到达的地方,同时设置铁丝围栏加以保护, 植物种

类主要以针茅、紫菀为主。样方面积为 10 m ∀ 10 m。

对照区是既未经过人工造林又未经过封育的区

域。对照区位于皋兰同等类型区,初期物种类与封育

区相同。样方面积为 10 m ∀ 10 m。

调查内容包括乔灌木树种的种类、株数、树高、冠

幅、盖度或草本植物的种类、密度、盖度、高度、多度。

同时对样地的立地条件(地理位置、坡度、坡向、坡位、

土壤等)进行详细的记载。

本研究共设置样方 45个,每年对样地进行调查

取样, 本文所用数据为 2 a 平均值。

2. 2 � 样地指标的计算

2. 2. 1 � 植被盖度的计算 � 植被盖度通常采用样方内

植物遮盖地面的面积与该样地面积的百分比, 即植被

盖度= 样方内植物遮盖地面的面积/样地面积 ∀

100% [ 1] 。

2. 2. 2 � 物种的重要值计算 � 物种的重要值是以综合

数值来表示植物在群落中的相对重要性, 通常用 I V

表示
[ 2]
。

I V = D E + FO + RH

式中: DE � � � 植物的相对密度, 以其在样方内的个

体数占所有种的个体数的百分比表示; FO � � � 植物

的相对频度,以植物种的频度占所有种的频度的百分

比表示; RH � � � 植物的相对优势度, 以植物种的盖

度占所有种的盖度的百分比表示。

对于灌木林,通常以相对盖度代替相对优势度,

即:相对盖度( R C ) = 样地内该种的盖度/ (林分郁闭

度+ 林下植被盖度) ∀ 100%。

2. 2. 3 � 植物的多样性计算 � 植物的多样性表示了群

落中植物的多少和每个植物种的相对密度即物种的

丰富度和物种的均匀度。通常采用 Shannon �

Wiener指数(信息多样性指数)和 Simpson 指数(生

态优势度)来表示
[ 3 � 4]
。Shannon � Wiener 指数用来
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描述植物种的个体出现的紊乱和不确定性,不确定性

越大,多样性也就越高; Simpson 指数是对多样性的

反面集中性的度量。

Shannon � Wiener 指数: H = - #P i lnP i

式中: H � � � Shannon- Wiener 指数; P i � � � 第 i 种

植物种的个体数与全部植物种的个体数的百分比。

Simpson指数: D= ∃ni ( ni- 1)N / (N - 1)%

式中: D � � � Simpson 指数; ni � � � 第 i 种植物的个

体数; N � � � 全部植物种个体总数。

2. 2. 4 � 植物群落的均匀度计算 � 群落的均匀度通常

采用 Alatalo 指数( EA )和 Pielous指数( EP )表示
[ 5]
。

EA= (1/ D- 1) / ( eH - 1
) , EP= H / lnS

式中: H � � � Shannon � Wiener 指数; D � � � Simp�
son指数; S � � � 物种总数。

2. 2. 5 � 植物群落的丰富度指数 � 植物群落的丰富度

指数采用 Margalef指数(O)表示
[ 5]

O = ( S - 1) / lnN

式中: S � � � 植物种总数; N � � � 全部植物种个体数

总和。

2. 2. 6 � 植物群落的相似性指数 � 植物群落的相似性

指数 C

C = Z i / ( a+ b)

式中: Z i � � � 为 2个群落的共有种在各群落中重要

值的总和; a, b � � � 分别为 2个群落中所有重要值的

总和[ 5] 。

3 � 结果与分析

3. 1 � 植被盖度

兰州市北山从 2001年开始大规模进行无灌溉造

林,涉及兰州市 3县 4区,面积达 2. 2 ∀ 104 hm2 ,时至

今日已初具规模,生态建设初见成效。以适生乡土树

种为主的人工造林和以封育为主的封山育林对提高

兰州市北山植被盖度,改善生态环境发挥了重要作

用。本试验研究所涉及的 45 个样方中,人工植被平

均植被盖度为 44. 7% ,封育区平均植被盖度 62. 7%,

对照区平均植被盖度仅为 28. 1%。人工植被盖度高

于 30%以上的 13个, 封育区植被盖度高于 30%以上

的 14个, 高于 50% 以上的 11 个, 而对照区基本在

30%以下,甚至更低。各植物群落植被盖度和统计结

果详见表 1。

在人工干预和自然恢复的情况下, 植被盖度均有

大幅度增加。人工植被植被盖度增加相对较低,一方

面是由于造林地整地在一定程度上破坏了原有天然

植被,另一方面是因为适生耐旱造林树种叶面积相对

较小, 生长缓慢, 短时间内植被盖度增加幅度相对于

封育区来说较小。封育区由于农民经济收入的变化,

乱垦、乱砍、乱牧、乱铲草皮的现象大大减少, 植物种

类由封育初的本氏针茅( St ipa bungeana )、阿尔泰紫

菀( A ster al taicus )、红砂 ( Reaumur ia soong or ica )、

枸杞( L y cium chinese)、合头草增加为阿尔泰紫菀、

红砂、枸杞、合头草、本氏针茅、短花针茅( S. br ev i�
f lor a)、小黄菊( P y ref hr um sp. )、黄花补血草 ( L i�
moninumaur eum)、白刺( N i tr ar ia sp. )、红柳( T am�
arix chinensi s Lour)、蒙古莸( Car yop ter i s mongol i�
ca)、白毛锦鸡儿 ( Car ag ana l icent iana )、胡枝子

( L esp ed ez a bicolor )等,植被盖度大幅度上升效果极

为显著。因此干旱无灌溉区,除在特殊要求的地方进

行必要的人工造林外,实施封山育林工程应当是干旱

气候条件下植被恢复的首选途径。

表 1� 群落盖度统计结果

群落盖度 � < 30% 30% ~ 50% 50% ~ 70% > 70%

人工植被样方数 2 8 5 0

封育区样方数 1 3 11 0

对照区样方数 15 0 0 0

合 � 计 � 18 11 16 0

3. 2 � 物种的重要值

群落中物种的重要值反映了该物种在群落中的

地位和作用,重要值越大, 说明该物种在群落中占有

绝对的优势,也反映了该物种对生境的适应性越强。

重要值越大的物种往往会在群落中形成优势种,因而

会对本群落的结构和其生长的环境起到控制作用。

如表 2所示的人工植被中, 物种的重要值大小排序

是:柠条> 红柳> 侧柏> 沙冬青> 白刺> 野枸杞> 山

杏> 山桃, 这一排序也反映了物种对环境适应能力的

大小。可见,该地造林的优势种应该是以柠条、红柳、

侧柏、沙冬青、白刺等耐旱性强的乡土树种为主,也说

明该地无灌溉造林树种选择的正确性。

表 2 � 人工植被物种重要值

植物名称 相对频度 相对优势度 相对密度 重要值

柠 条 0. 533 3 0. 165 7 0. 231 9 0. 930 9

红 柳 0. 666 7 0. 081 1 0. 181 6 0. 929 4

白 刺 0. 266 7 0. 205 8 0. 094 1 0. 566 6

沙冬青 0. 466 7 0. 090 3 0. 168 5 0. 725 5

山 杏 0. 133 3 0. 139 7 0. 059 1 0. 332 1

山 桃 0. 066 7 0. 097 7 0. 043 8 0. 208 2

侧 柏 0. 533 3 0. 078 7 0. 135 7 0. 747 7

野枸杞 0. 200 0 0. 140 9 0. 085 3 0. 426 2
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� � 表 3所列出的封育区的各植物种的重要值所反

映的情况和实地测试的结果完全一致。在封育较好

的地段,灌木常以红砂、合头草、枸杞为主,草本以本

氏针茅为主,成为能够较强适应当地环境的优势种,

对于改善该地植被覆盖度起到了很好的作用。而小

黄菊、黄花补血草、胡枝子等草本植物的出现,也反映

了物种生境的改善,说明封育对于提高植被覆盖度,

增加物种数量都有积极的作用。

表 3 � 封育区物种重要值

植物名称 � 相对频度 相对优势度 相对密度 重要值

紫 菀 0. 266 7 0. 016 6 0. 048 8 0. 332 1

红 砂 0. 933 3 0. 525 1 0. 326 2 1. 784 6

枸 杞 0. 533 3 0. 041 3 0. 083 9 0. 658 5

合头草 0. 466 7 0. 334 9 0. 201 2 1. 002 8

本氏针茅 1. 000 0 0. 048 3 0. 212 9 1. 261 2

小黄菊 0. 266 7 0. 009 3 0. 035 2 0. 311 2

黄花补血草 0. 133 3 0. 005 7 0. 021 5 0. 160 5

胡枝子 0. 133 3 0. 006 7 0. 029 3 0. 169 3

对照区由于没有采取任何措施,因而物种结构简

单,数量相对减少(如表 4所示)。但是各物种重要值

所反映的事实表明, 红砂、合头草是干旱地区适应性

很强的灌木树种,无论在任何情况下, 都能以优势种

出现,所以也是干旱区在进行植被建设过程中应当重

点选择的造林树种。

表 4� 对照区物种重要值

植物名称 相对频度 相对优势度 相对密度 重要值

本氏针茅 0. 066 7 0. 014 6 0. 081 1 0. 162 4

紫 菀 0. 066 7 0. 021 8 0. 081 1 0. 169 6

红 砂 0. 666 7 0. 747 6 0. 594 6 2. 008 9

枸 杞 0. 133 3 0. 142 4 0. 108 1 0. 383 8

合头草 0. 266 7 0. 073 6 0. 189 2 0. 529 5

3. 3 � 物种多样性特征

群落的植物组成和物种数量的不同,导致了各群

落之间结构的差异性。群落的物种多样性特征反映

了不同群落的稳定性差异。所调查的 45个样方中共

涉及 18个科 25个属的植物。

由表 5反映的不同林地的物种多样性指数、群落

均匀度指数和物种的丰富度指数可以看出,人工植被

的物种多样性指数、群落的均匀度指数和物种的丰富

度指数与封育区比较接近, 与对照区差异较大, 这是

由于人工干预和封育为植物的生长创造了良好的环

境条件,因此物种的数量、种类都在一定程度上有所

增加。说明在干旱地区, 只有通过正确的手段, 在遵

循自然规律的前提下,选择适生抗旱树种和封育管护

的方法进行植被的恢复与重建,必将会收到事半功倍

的效果。

表 5 � 物种多样性特征

植被名称 Shannon � Wiener Simpson指数 Alatalo 指数 P ielous 指数 Margalef 指数

人工植被 1. 956 4 0. 844 9 0. 350 2 0. 352 3 1. 282 4

封育区 1. 807 4 0. 794 1 0. 300 9 0. 319 4 1. 107 8

对照区 1. 172 1 0. 385 8 0. 175 3 0. 187 9 1. 142 9

3. 4 � 群落的相似性

群落的相似性指数反映了不同群落在物种组成

和其重要性方面的相似程度。通过对人工植被与封

育区,人工植被与对照区,封育区与对照区进行相似

性对比(如表 6所示) ,发现人工植被与对照区的相似

性指数较大,为 0. 936 7,而人工植被与封育区、封育

区与对照区的相似性指数很小。这种现象说明人工

干预和封育管护后, 人工植被与封育区的植物组成都

有所变化,物种数量和种类都有所增加。这与实地调

查的结果基本相一致, 当然, 三者之间的相似性指数

会随着林地物种数量和种类的不断增加,表现出很大

的差异性。

表 6 � 群落相似性对比

植被名称 封育区 对照区

人工植被 0. 230 8 0. 936 7

封育区 � � 0. 470 6

对照区 � � 1. 000 0

4 � 结 论

( 1) 在兰州市以北山为代表的无灌溉区地区进

行植被恢复与重建,除特殊要求的地方进行必要的人

工造林外, 实施封山育林工程应当是干旱气候条件下

植被恢复的首选途径。
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饮水安全的重要手段[ 13]。目前,饮用水源地流域已

经被列为国家生态建设重点工程, 以小流域为单元采

取综合措施防治水土流失和控制农业面源污染,积极

推进生态清洁型小流域治理工程。该项目区总面积

为 30 089. 43 hm
2
,水土流失面积为 13 667. 42 hm

2
,

有大小侵蚀沟 1 029 条, 土壤侵蚀模数为 3 500

t/ ( km2 & a)。

项目区建设的主要任务是治理水土流失面积

12 551. 53 hm
2
。其中等高耕作 3 666. 06 hm

2
,水平梯

田200 hm2 , 坡式梯田 300 hm2 , 地埂植物带447. 54

hm2 ;营造水土保持乔木林 2 943. 58 hm2 ,水土保持灌

木林 1 649. 08 hm2 ,栽植经济林果 355. 72 hm2 ,封禁治

理2 989. 55 hm
2
;治理侵蚀沟 1 023条, 修谷坊4 457

座,开挖截水沟5. 2 ∀ 105 m,修塘坝 4座;修农道4. 4 ∀

104 m,建水保科技示范区一处,修围栏40 km。项目总

动用土石方 1. 4 ∀ 107 m3
, 苗木 9. 0 ∀ 106株, 投工 1. 17

∀ 106个,项目建设总投资2. 87 ∀ 107 元。
工程建设期末, 治理的程度由 6. 15% 提高到

91. 84%, 森林覆被率由 51. 56%提高到 66. 82%, 各

项水土保持措施通过拦蓄、减缓地表径流,增加土壤

入渗,每年可增加水资源利用量 1. 18 ∀ 107 m3 , 蓄水

效益达到 57. 36%。各项措施减少土壤侵蚀量 4. 34

∀ 105 t ,保土效益达到 90. 64% ,减少水库泥沙淤积,

土壤中的氮、磷、钾、有机质也免于流失,延长了饮用

水工程使用寿命,对改善流域水质和城市的饮用水安

全发挥了重要作用。
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� � ( 2) 人工干预和自然恢复的情况下,林地植被盖
度、植物种类和数量均都有大幅度增加。

( 3) 人工植被物种的重要值的大小排序是柠条

> 红柳> 侧柏> 沙冬青> 白刺> 野枸杞> 山杏> 山

桃,这一排序反映了物种对环境适应的大小。

( 4) 红砂、合头草无论在任何情况下, 都能以优

势种出现,是能够较强适应当地环境的植物, 是干旱

区在进行植被建设过程中应当重点选择的造林树种。

因此,应采用蒸腾耗水量少而抗逆性强,适应性广的

乡土灌木树种造林, 易于成活, 绿化见效快又可长期

稳定。

( 5) 人工植被的物种的多样性指数、群落的均匀

度指数和物种的丰富度指数与封育区比较接近,与对

照区差异较大。

( 6) 人工植被与对照区的相似性指数较大, 为

0. 936 7, 而人工植被与封育区,封育区与对照区的相

似性指数很小。随着林地物种数量和种类的不断增

加,三者会表现出更大的差异性。
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