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摘要!以连云港市赣榆丘陵山区植被退化的太平山为依托"开展植被退化机制生态修复技术研

究"采取封禁修复措施"构建黑松#元宝枫群落%黑松#榉树群落%黑松#黄栌群落%黑松单一群

落 ) 种群落结构! 结果表明"封禁修复前 , 年"阳坡一些地带性多年生植物种逐渐增加"并占据

优势"封禁修复第 ) 年"乔%灌%草发生了新的变化"乔灌木及藤本品种随着人工补植树种的成林

反而也减少了"乔木树种减少到 & 科 $ 种"灌木减少到 $ 科 ' 种"藤本减少到 , 种"无论从数量还

是生长量都呈减少的趋势"植被覆盖率由 ',$&V下降到 '!$)V! 取得了采用营养钵育苗"在主

汛期 ( 月份造林"平均成活率达到 '$$!V"保存率达 *&$!V的技术经验(项目区的林草植被平均

覆盖率为 ',$#V"群落结构呈正向演替!
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89研究背景

赣榆丘陵地区有大小山头 ,* 座%境内抗日山

属于国家重点保护区%植被覆盖度达 *&V%大吴山%

小吴山-二龙山植被覆盖率较好%植被覆盖率在

(&V左右& 其他山头在 !" 世纪 *" 年代中期%因山

荒承包到户%由于各承包户以树种更新为名%无节

制采伐树木%毁林开荒-烧荒-放牧%采取掠夺式经

营%造成环山截洪沟以上各大小山头少草无树%一

遇暴雨泥沙俱下& 山上仅有的黑松-马尾松残次林

亦被牛-羊等牲畜啃食%践踏殆尽%使该地区植被呈

逆向演替%生态环境严重恶化%由原来的+树木参天

碧水流%山村庄户林里头,变成了现在的+近山远山

和尚头%土尽石出洪水流,的景象& 这一严峻现实

提出了新的课题%如何能尽快恢复植被是这一地区

治理水土流失改善生态环境的重大问题%加快植被

恢复进程无外乎两种途径%一种是大力营造人工

林%另一种是依靠自然修复能力%通过封育管护%恢

复植被& 前一途径曾进行过多次%投入了大量的人

力-物力和财力%但收效甚微%还是年年栽树不见

树%造林成活率低%造林不成林& 其主要原因是造

林过后不封禁%新造的林又被过度放牧%牲畜践踏%

无节制的垦种破坏掉%使环境进一步恶化%在这种

情况下%实行全面封禁治理%并进行适当的补植造

林%创造一个良好的植被繁衍生息的生存环境%依

靠自然修复能力%尽快增加天然植被%减少水土流

失
(#)

%以达到改善丘陵山区的生态环境%增加农民

收入的目的& 通过对赣榆丘陵山区植被退化机制

生态修复技术的探索%探索系统的水土保持生态修

复技术%指导该地区开展丘陵山区水土保持生态修

复工作&

;9项目区概况

;:89自然环境

;$8$89地理位置

研究项目区位于连云港市赣榆区班庄镇响石

村北太平山东山坡和南山坡坡面上& 太平山在班

庄镇西乡石村北 &"" 3%总面积 "$'#& J3

!

%珠峰位

置地理坐标为东经 ##*c&!d#$e%北纬 ,)c&$d!$e%高

程 #,) 3&

;$8$;9地形地貌

太平山坡面坡度为 #*$!c0!*c%土壤为酸性或

中性风化岩发育的砂土和黄黏土%土层厚度"$& 0

"$* 3左右& 自然植被为针叶-阔叶混交的杂树和

荒草%主要品种为湿地松-黑松-马尾松-麻栎-胡枝

子-野棠梨-酸枣等&

;$8$<9气象特征

连云港市赣榆区属北亚热带向暖温带过渡地

带%海洋性季风气候%四季分明%光照充足%雨热同

季& 项目区属暖温带半湿润海洋季风气候& 平均

相对湿度 (&V%年平均降水量 '"!$" 33%年蒸发量

# #!* 33%年降雨主要集中在 ($' 月份%占全年降

水量的 ()$&V& 无霜期 !#& =% 年平均风速

,$# 3RI%年平均气温 #,$#f%

"

#"f活动积温

) *()f%年太阳总辐射 #!&$& J846R33

!

%年日照时

数 ! $#$ ;%是我省日照时数最长地区之一%雨热同

期%灾害性天气较少%有利于植物生长%有利于提高

土地生产率的良好气候资源&

根据江苏省暴雨洪水图集%项目区多年平均

!) ;最大降水量为 #!, 33%#" 年一遇 !) ; 最大降

水量为 !#! 33%!" 年一遇 !) ; 最大降水量为

!&$ 33%项目区多年平均 $ ;最大降水量为 *' 33%

#" 年一遇 $ ;最大降水量为 #&! 33%!" 年一遇 $ ;

最大降水量为 #*) 33&

<9研究材料及方法

<:89研究材料

在太平山坡的东侧坡面和南侧坡面设立 & 个

样区%

" 样 区' 黑 松 元 宝 枫 群 落% 经 度 为

-##*c&!d)($(#e%纬度为 ',)c&$d)#$'"e%坡度为

#*$!c%坡向东西向#

#样区'黑松群落%经度为

-##*c&!d)*$#!e%纬度为 ',)c&$d)!$')e%坡度为
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!*c%坡向东西向#

$样区'黑松与榉树群落%经度为

-##*c&!d)*$#!e%纬度为',)c&$d)!$"&%坡度为 !*c%

坡向东西向#%\样方区'黑松与黄栌群落%经度为

-##*c&!d,*$('e%纬度为 ',)c&$d)#$*&e%坡度为

!$c% 坡 向 南 北 向# \ 样 方 荒 坡 区' 经 度 为

-##*c&!d),$,&e%纬度为 ',)c&$d)"$"(e%坡度为

#*$!c%坡向东西向& 每个大样区内分别随机设 ! 个

乔木样方和 , 个草样方& 并在#

-

$区的沟道内设

卡口站%建设径流泥沙观测场& 分别在 $$* 月调

查乔-灌-草种类%分布变化情况-生长情况及群落

演替情况等& 每年定时采取土样化验分析%土样采

集深度为 "-#" 0!" 83-!" 0," 83&

<:;9研究方法

主要是研究项目区的生态系统修复过程中生

态环境的动态变化过程& 首先收集调查项目区的

气象资料-土壤类型-植被种类-植被演替规律等%

在项目区的不同样方区采集土样%分析化验土壤理

化性%有机质含量%H]值等指标&

通过考察采集的数据分析该区域生态环境退

化的原因%了解生态修复的潜能%确定项目区的生

态修复目标%制定各样方区的植被群落构建修复

计划&

!#"对生态修复区%制定科学合理的封育措施

和相应的乡规民约%请当地政府和村委密切配合%

大力支持&

!!"对项目区的生态修复措施%应结合土壤-气

候状况%制定科学合理的生态结构修复方案%研究

构建不同的树种植被群落%创造符合项目区域的自

然环境&

!,"根据各构建群落的修复设计和修复指标%

分别设立监测评价小区%划定调查样方%采用 (L)

将各段的修复面积%各种植被类型面积进行测量确

定%各监测样方必须根据各构建群落修复指标要求

确定测定项目内容& 每个群落划定的小区-样方必

须设定相应的对照区%本项目监测的内容有'植物

种类状况-林草结构-生长状况-植被演替规律-植

被覆盖率等情况&

<:<9技术路线

!#"搜集调查本地区的气象资料%封禁区现存

的植被种类%生长情况-林相分布%植被演替规律%

植被覆盖率等&

!!"因地制宜%根据项目区的降水-土壤-植被

类型%制定科学合理的封育措施和人工补植方案&

!,"封禁后每年定时-定点-调查观测植物机制

的变化情况%植物群落的演替规律%树木的生长情

况%覆盖率变化等内容& 并通过布设在该区内的天

然径流场%分析封禁治理后的泥沙变化情况& 技术

路线见图 #&

图 #%技术路线图

<:A9群落模式构建

在太平山坡下部-中部-顶部%坡度分别为 &c0

*c-#*$&c0!!$&c-!"$&c0!$$&c-#*$&c0!!$&c的坡

面上%分别构建黑松$元宝枫群落-黑松$榉树群

落-黑松$黄栌群落-黑松单一群落 ) 中群落结构%

群落结构中采取黑松与元宝枫-榉树-黄栌交叉栽

植%! 株黑松中间栽植 # 株元宝枫-榉树-黄栌%其中

黑松栽植密度为 , 31, 3%元宝枫-榉树-黄栌栽植

密度为 $ 31$ 3#在山坡中下部%坡面坡度为

##$&c0#*$&c%设置荒坡荒草群落对照区&

A9研究结果分析

A:89封禁修复后植被变化情况分析

研究表明%封禁修复 # 年%形成以杂草为主的

一年生植被群落%优势种以青蒿-鬼针草-羊肥草

为主%同时一些传播能力较强的一年生禾本科草

种狗尾草-马唐草等也侵入定居%并出现了小量多

年生 藤 本 植 物 旋 花 科 葛 藤 ! :-27-/*# +/2'*(**

!G/@8!" L#(!/MG/@8"-毛茛科铁线莲 !48/3#,*+

98$-*<# A&'(K!"

(!)

& 但青蒿 2鬼针草群落还是该

阶段的代表性群落%物种较少%覆盖率提高到

$$$*V&

封禁修复第 ! 年%多年生的草本出现%禾本科

的黄背草-白茅!I3H/-#,# %78*(<-*%# !G!" N/#'@!"%
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%

菊科兔儿伞!;7(/*8/+*+#%$(*,*9$8*# !N2/!" 1#M*3!"

等%并出现少量药用植物%有唇形科丹参! ;#8@*#

3*8,*$--&*O# N2/!"%伞形科柴胡!N'H8/'-'3%&*(/(+/

)4"-桔梗科桔梗!D8#,7%$<$( 2-#(<*98$-'+"等%植被

群落是以鬼针草 2羊肥草 2青蒿群落等为主%该

阶段植被覆盖率逐步高%达到 *($&V& 封禁修复

第 , 年%一些地带性多年生植物种逐渐增加%并占

据优势%如黄背草-茅草-小葛藤-拂子茅!4#8#3#P

2-$+,*+/3$</(+*+"-*+/K"-野菊花等& 形成了以多年

生的黄背草-茅草-野山梅-拂子茅等主要群落类

型
(!)

& 原有的小灌木也长出新枝条%并新出现了

野李子-麻栎-野蔷薇!0$+# 3'8,*98$-# A&'(K!"-毛

桃!:372<#8'+H/-+*%# !G!" N#,+%&"等小灌木%草本

植物出现了石竹科石竹!)*#(,&'+%&*(/(+*+G!"-豆

科豆茶决明!4#++*# ($3#3/!;*/K!" E*,#2#Q#"#据

!"#' 年* 月中旬调查%起初的青蒿 2鬼针草 2羊

肥草群落已彻底退出系统%仅山顶零星分布青蒿

或鬼针草& 地带性建群种山红草 2茅草 2野山梅

群落成为该区的优势群种%因 !"#' 年降水量偏

少%植被覆盖率基本与上年持平%平均达到

*($!V%生态系统趋于正向演替
(,)

& 详见表 #&

A:;9生态修复过程树种变化分析

项目区封禁修复前%零星分布少量马尾松-豆

梨-麻栎-板栗%郁闭度很低%几乎为零%仅有长势较

差的荒草& 乔木树种稀少%调查的 ) 个样区内只有

& 科 ( 属 ( 种%共 !$ 株& 平均树龄 #& 年%平均树高

!$$ 3%胸径 ($#" 83%冠幅 ,$$! 3

!

#灌木 ) 科 ) 种%

平均高度 "$$! 83%密度 !$* 株R;3

!

& 通过 , 年的

封禁修复%自然植被恢复效果已非常明显%林草植

被覆盖率-林区郁闭度逐年提高&

封禁修复 , 年后%乔-灌-草有了较大的增加%

乔木树种增加到 ( 科 ## 种%灌木增加到 * 科 #! 种%

藤本增加到 ## 种!表 !"& 由表 ! 分析可知'乔木-

灌木群落在 , 年的封禁修复中%变化不大%只是生

物量增长速度提高& 灌木种数增幅较大%增长率达

到 !""V& 增长率较高的是藤本植物和草%藤本植

物增长密度达 !)"$*V&

封禁修复 , 0) 年%乔-灌-草发生了新的变化%

乔灌木及藤本品种随着人工补植树种的成林反而

也减少了%乔木树种减少到 & 科 $ 种%灌木减少到

$ 科 ' 种%藤本减少到 , 种!表 ,"& 由表 , 分析可

知'乔木-灌木群落在第 ) 年!!"!" 年"的封禁修复

中%无论从数量还是生长量都呈减少的趋势%植被

覆盖率由 ',$&V下降到 '!$)V&

A:<9人工补植林木变化情况分析

A$<$89成活率及生长情况

项目区从 !"#( 年夏封禁治理%于本年度 ( 月下

旬%人工补植 ! 年生营养袋培育的黑松及元宝枫-

榉树和黄栌& 构建了黑松 -元宝枫-黑松 -榉树-

黑松-黄栌和纯黑松群落& 当时雨后墒情好%幼苗

成活率高%成活率达到 '$$$V%长势较好& !"#' 年

因部分面积遭受火灾%分别于每年的 $ 月中旬进行

补植%!"#($!"!" 年对生态修复区进行连续监测%

监测结果见表 )&

由表 ) 分析可知%起初的人工补植的苗木成活

率较高%达到 '$$$V%因受 !"#* 年的火灾%至

!"#' 年#" 月调查%人工补植林保存率从 !"#( 年底

的 '$$$V下降到 *&$*V%从树高-地径-胸径-分枝

情况分析%!"#'$!"!" 年的生长量呈递减趋势%特

别是这 ! 年递减幅度较大%树高-胸径增长几乎为

零%分支增长率由 !"#* 年的 $"V下降到 !"#' 年的

!"V%到 !"!" 年下降到 -#$$"V& 分析其原因%一

是随着数目的高生长的增加%各种养分水分供应不

足%二是遇到干旱年份%特别是 !"#' 年降水量较小%

水分供应不足%造成生长幅度较小&

A$<$;9群落构建情况

项目区共构建了黑松$元宝枫群落-黑松$榉

树群落-黑松$黄栌群落-黑松单一群落 ) 种群落

结构& 划定调查监测样方%每年定时定点开展调查

监测%结果表明%黑松$元宝枫群落% !"#* 年比

!"#( 年黑松树高增加 (($#V%元宝枫树高增加

!&$'V%!"#' 年比 !"#* 年黑松树高增加 ,*$(V%元

宝枫树高增加 ,)$!V% !"!" 年比 !"#' 年黑松树高

增加 ,,$(V%元宝枫树高增加 )$#V%林草植被平均

覆盖率为 '!$,V#黑松$榉树群落% !"#* 年比

!"#( 年黑松树高增加 *,$"V%榉树树高增加

,,$'V%!"#' 年比 !"#* 年黑松树高增加 &,$"V%榉

树树高增加 !*$"V% !"!" 年比 !"#' 年黑松树高增

加 #)$"V%榉树树高增加 ($,V%林草植被平均覆盖

率为 ')$!V#黑松$黄栌群落%!"#* 年比 !"#( 年黑

松树高增加 !"$"V%黄栌树高增加 #&$#V%!"#' 年

比 !"#* 年黑松树高增加 '($$V%黄栌树高增加

!!$'V% !"!" 年比 !"#' 年黑松树高增加 ,($)V%

黄栌树高增加 ,"$(V%林草植被平均覆盖率为

',$&V#单一纯黑松群落%!"#* 年比 !"#( 年树高增

加 !#$#V%!"#' 年比 !"#* 年 *)$*V%!"!" 年比

!"#' 年增幅仅为 #)$#V% 林草植被覆盖率为

'!$)V&
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表 #%生态修复 , 年植被物种变化情况

样地名称 坡位
修复年

限R4

覆盖率R

V

建群种
物种

数R种
主要种!按重要值排序"

对照区\区 阳坡 "$& $!$& 青蒿 & 青蒿-飞蓬草-鬼针草-山楂苜-狗牙根-黄背草

修复"区

阳坡 ! *$$& 青蒿-鬼针草 #, 青蒿-鬼针草-狗牙根-黄背草-茅草-小葛藤-狗尾草-兔儿伞

阳坡 , *$$, 黄背草-茅草 #'

黄背草-茅草-狗尾草-野山梅-拂子茅-白蒿-山菊花-石竹-

铁线莲-丹参-柴胡-桔梗-金银花-豆茶决明

修复#区

阳坡 ! ',$, 鬼针草-狗牙根 ## 鬼针草-狗牙根-羊肥草-青蒿-小葛藤-狗尾草-兔儿伞

阳坡 , '!$&

山红草-茅草-

山菜
#*

黄背草-野山梅-山菊花-丹参-铁线莲-白蒿-狗尾草-贾莲

子-兔儿伞-曲麦-丹参-柴胡-豆茶决明

修复$区

阳坡 ! *&$& 狗牙根-拂子茅 ' 狗牙根-拂子茅-鬼针草-黄背草-小葛藤-白蒿

阳坡 , *&$, 拂子茅-贾莲子 #(

黄背草-拂子茅-贾莲子-狗牙根-菊花-铁线莲-石竹-狗尾

草-小葛藤-豆茶决明

山顶区!

%

"

阳坡 ! *$$" 狗牙根-拂子茅 $ 狗牙根-拂子茅-鬼针草-山红草-小葛藤-白蒿

阳坡 , *)$& 拂子茅-贾莲子 #!

拂子茅-贾莲子-狗牙根-菊花-铁线莲-曲麦-狗尾草-小葛

藤-山红草-石竹-豆茶决明

表 !%生态修复区 , 年树种结构变化情况

年份

乔木 灌木 藤本

科种
胸径R

83

树高R

3

平均冠幅R

3

!

密度R

!株*;3

-!

"

种数R

种

高度R

83

密度R

!株* ;3

-!

"

种数R

种

长度R

3

密度R

!株* ;3

-!

"

封禁前 & 科 ( 种 ($"! !$$" #$$) $" ) "$$! !(" ! "$)$ !&"

!"#( & 科 ( 种 ($$' !$(, #$$( $" & "$$* ,#& , "$(& ,&"

!"#* $ 科 ' 种 *$$( ,$*) #$', &) ( "$$* ,#& & #$"* &*"

!"#' ( 科 ## 种 '$'" ,$'( !$#' &, * "$*$ ),) ## #$'$ *&"

!"!" ( 科 ## 种 #"$! )$"# !$)* &! #! "$** ),$ ## !$"! *&!

增长率RV )&$, &)$! ,$$$ -#,$, !"" )#$' $#$& )&" ,,' !)"$*

表 ,%!"#'$!"!" 年生态修复林木结构变化情况

年份

乔木 灌木 藤本

科种
胸径R

83

树高R

3

冠幅R

3

!

密度R

!株*;3

-!

"

种数R

种

高度R

83

密度R

!株* ;3

-!

"

种数R

种

长度R

3

密度R

!株* ;3

-!

"

!"#' $ 科 ( 种 *$$( ,$*) )$$" &) ## "$$* ,#& & #$"* &*"

!"!" & 种 $ 种 *$$' ,$*$ )$(* &$ ' "$$* ,#& , "$*& ,$*

增长率RV -#&$& "$! "$& ,$' ,$( -#*$! " " -)" -!#$, -,$$$
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%

表 )%人工补植幼林情况分析

年份
样方数R

个

株数R

株

成活率R

V

保存率R

V

平均!地"

胸径R83

平均树高R

3

最高R

83

平均分枝

数R个

增长率R

V

!"#( ! #$# '$$$ '($* "$)* "$,* "$)& ,

!"#* ! #$# *&$* '$$$ #$'$ "$&* "$*& & $"

!"#' ! #,* *&$* !$&" "$'( #$!$ $ !"

!"!" ! #,( *&$# !$&# "$'* #$!* & -#$

B9结9论

本项目以赣榆丘陵山区的太平山为依托%开展

了丘陵山区植被退化机制生态修复技术研究%围绕

植被退化机制封禁修复-人工补植造林技术-植被

群落构建和生态植被修复后对控制径流泥沙的效

益的监测入手%探索植被退化机制封禁修复技术%

人工补植造林时间-造林技术%树种群落构建模式

和生态植被修复后对控制径流泥沙的效益的监测

等方面研究& 取得了如下结论'

!#"根据丘陵山区植被退化实际情况和该区域

自然条件和现存植被类型采取封禁修复和人工补

植的方法%取得了利用营养钵育苗%在主汛期 ( 月

份造林%平均成活率达到 '$$!V%保存率达 *&$!V

的技术&

!!"提出了 ) 种乔木群落构建类型%即黑松$

元宝枫群落-黑松$榉树群落黑松$黄栌群落和纯

黑松群落%纯黑松群落%) 种群落结构生长良好%乔

木树种增加到 ( 科 ## 种%灌木增加到 * 科 #! 种%藤

本增加到 ## 种%林草植被平均覆盖率为 ',$#V%群

落结构呈正向演替&

!,"植被生态修复在受环境影响的同时% 也影

响着周围的环境% 由于植被与环境之间的相互影

响% 使植被物种丰富度-多样性和均匀度逐步达到

稳定
())

& 随着植被恢复演替的进行% 太平山生态修

复区群落的物种多样性先升高后降低% 之后会逐渐

趋于稳定& 植被恢复演替过程中% 高大个体在群落

中所占比例会逐渐增加% 高度较低或个体较小的灌

草植物种会先增加后减少&
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