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摘 要：水土保持林在改善生态环境的作用中处于重要的地位。为全面正确地掌握人工水土 

保持林体系的营建技术，在分析水土保持林功能的基础上，综合论述 了人工水土保持林体 系的树 

种选择、结构、造林密度等生物技术以及水保林体系集水整地工程技术，并提出人工水土保持林 

接近 自然的属性是保证其质量的重要特征。 
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森林和草地是宝贵的自然资源，陆地生态系统 

的主体 ，人类社会持续发展的基础。它具有削弱洪 

峰 ，延缓径流 ，保持水土，调节气候等作用。森林 

覆盖率的高低 ，已成为当今世界衡量一个国家环境 

质量好坏和文明与否的标志。我国森林资源稀少 ， 

覆盖率仅为 l2％，在世界上位居 131位 ，远低于 

世界平均覆盖率 31．3％的水平。随着经济的发展 

和人 口的不断增加 ，森林资源 日趋减少 ，土地沙 

化、退化、碱化现象 日益严重，水土流失加剧，干 

旱、洪涝等 自然灾害频繁发生 ，生态环境恶化已严 

重制约了国民经济的可持续发展。 

1 水土保持林改善生态环境的作用 

1．1 防止水土流失 ，涵养水源 

森林具有很强的保水能力 ，是天然的 “绿色水 

库” ，它能促进天上水、地表水和地下水的正常循 

环。当大雨降落时，林冠和枝叶可截留 20％以上 

的雨量 ，林地上的枯枝叶和杂草层也能截留并吸收 

5％ 一l0％的雨量 ，而 团粒结构土壤又能使地表水 

转变为地下水。在干旱无雨的季节 ，森林又能通过 

枝叶蒸腾水分 。据测定 ，只要林地 内有 1 cm厚的 

枯枝落叶层 ，就可以把地表径流减低到裸地的 1／4 

以下 ，泥沙量减少 94％。 

1．2 调节小气候。减轻自然灾害 

水 土保持林草达到一定数量后便能改善小气 
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候 ，包括降低风速 ，减少风暴次数 ，提高地面温 

度、湿度，减轻霜冻、干旱等。陕西省榆林地区采 

取带、片、网相结合的办法建设植被，一个涵盖全 

区的防护林体系初步形成 ，植被覆盖率 由 1949年 

时的 1．8％上升为 38．9％，与 5o年代相比，沙丘 

高度平均降低了 30％ 一50％，年沙暴 日数由 66 d 

减为 24d。在农田防护林网内，风速降低48．5％， 

蒸发量减小 22．9％，从而减轻了干旱和风沙的危害。 

1．3 改善土壤状况。提高土壤肥力 

植被对土壤的改良f{ 用，主要是由枯枝落叶层、根 

系和固氮作用的影响造成的。其作用是增加了土壤中含 

氮量、有机质，改善了土壤的物理性质。如刺槐林土壤 

含氮量(表层 15 cm)为 0．196％，折合4 395 ks／hm~， 

在栅 m处则为 0．09％，折合 l995 kg／hm~， 

刺槐使土壤中含氮量增加2 4O0 l(g／11 。土壤 中腐殖 

质含量的多少是土壤肥力的集中表现。据研究，在 

森林覆盖下的土壤中，其腐殖质含量比无林土壤要 

高 4％ l0％。 

2 水土保持林的树种选择及水保林 

体系的结构 

2．1 水土保持林的树种选择原则 

2．1．1 生物学原则 

选择的树种应使造林地立地条件与树种的生物 

学特性相互适应 ，切实达到 “地”和 “树”的统 
一

， 做到适地适树。这是人工水土保持林持续发挥 

功能的保证。一些人工林初期生长发育良好，但到 
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后期却发生生长衰退 ，尤其在北方，经不起严酷的 

干旱气候的考验，甚至枯死衰亡。 “小老树”的形 

成就是一个明显的例证。由于其早衰 ，因而生产力 

低 ，森林环境难以形成，不能提供大量枯落物覆盖 

地表面。植被保持水土是由于植被的旺盛生长，而 

不是植被生长特性被扭曲，以牺牲植物为代价的结 

果。所以，坚决摒弃 “小老树”，严格贯彻 “适地 

适树”和 “适地适苗”的原则，因地制宜地配置而 

杜绝 “小老树”的发生。在植物与环境对立统一的 

辩证关系中，环境是第一位的，不能过分夸大植物 

改良环境的作用，不能在任何地方照搬某一地方取 

得的成效。 

2．1．2 主导功能原则 

水土保持林培育的根本 目的是在短期内获得较 

高的涵养水源、保持水土、调节径流等生态效益。 

因此选择的树种一般要求抗逆性好，耐干旱，耐瘠 

薄 ，抗病虫害 ，生长迅速 ，能及早郁闭 ，树冠浓 

密 ，落叶丰富，覆盖土壤能力强，根系发达 ，最好 

应具有一定的经济效益。 

2．1．3 多样性、稳定性及长效性原则 

为增加防护效益以及提高人工水土保持林的稳 

定性 ，提倡造林树种多样化 ，并可设计针阔、乔灌 

混交林 。因此 ，无论是针叶林，还是有木材培育价 

值的阔叶树 ，都应混交营造 ，尤其与固氮养地植物 

的混交，以提高林分的稳定性，同时提高生产力并 

防止地力衰退。混交人工植被能尽快覆盖地表，增 

加枯枝落叶，增强土壤蓄水保土能力，控制和减少 

水土流失。如在元谋干热河谷进行人工植被恢复必 

须坚持建立多层次、多样性的混交人工植被的原 

则。另外 ，乔木林的培育 ，应在植被地带性分布规 

律的基础上决定其布局和发展规模 ，否则，不适宜 

地造林 ，注定导致其稳定性的降低，随之水土保持 

作用也难以持久。水土保持林的营造应以适应当地 

生态环境的乡土成林树种为主。黄土高原造林克服 

“土壤干层”的影响，．可望林分有较好的稳定性。 

在空间布局上 ，注意不同树种的斑块镶嵌 ，以及利 

用多个无性系品种造林，以促成景观多样性或异质 

性，避免同一树种(品种)形成大面积集中连片的纯 

林，克服景观同质性的不利影响。 

2．2 水土保持林体系的结构 

水土保持林体系属山区的人工林生态系统。从 
、  

系统工程的角度 ，系统的结构决定系统的功能 ，结 

构是系统的要素及其联系，是决定系统功能的内 

因，也是系统功能的保证和渠道。所以，水土保持 

林体系的保持水土功能必须通过合理 的结构来实 
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现。从水土保持林体系配置的组成和内涵上 ，其结 

构可分为水平结构和垂直结构。 

2．2．1 水土保持林体 系的水平结构 

从技术上讲 ，水土保持林体系的水平结构首先 

要解决林种组成及其占地比例和配置部位问题 ，这 

是能否形成合理水平结构的关键。在这方面，诸多 

的研究成果都体现了生态经济兼顾 ，以生态功能为 

基础，以防护林为主体 ，优化各林种所 占比例及其 

布设的原则。早在 1979年，北京林业大学关君蔚教 

授便提出了黄土高原和北方石质山地水土保持林体系 

的基本林种，并对各林种的主要功能进行了研究，为 

山区水土保持林的合理结构配置奠定了基础。黄枢， 

沈国舫提出了太行山以涵养水源林和水土保持林为主 

体的水土保持林体系的林种结构及布设。张淑芝提出 

了甘肃中沟流域水土保持林体系六大林种及配置。张 

福计确定了太行山石灰岩海拔高度 800m一1 800m 

的山地用材林和水保林 的面积 比例为 1：1．9，现 

有宜林荒地中用材林和水土保持林面积 比例为1： 

2。以上资料虽分别来 自不同地理区域、 自然条件 

和社会经济条件 ，但从林种组成上都突出了水土保 

持和水源涵养林的核心地位 ，均把改善山区生态环 

境功能放在首位，并兼顾经济效益，充分体现了水 

土保持林体系水平结构的特点。 

2．2．2 水土保持林体 系的垂直结构 

水土保持林体系是多林种、多功能的，每一个 

林种在体系中都有特定的经营 目的和配置部位 。具 

有不同的功能和立体结构。本文的讨论只涉及水源 

涵养林和水土保持林这两个核心林种的垂直结构。 

从森林水源涵养、保持水土的机理而言，以木本植 

物为主体的生物群体及其环境综合体涵养水源作用 

最大。因此 ，要想充分发挥防护林涵养水源、保持 

水土效应 ，必须营造乔、灌、草相结合的多树种、 

多层次的异龄混交林结构，这已成为水土保持工作 

者的共识。在人为活动频繁、水土流失严重的山 

区，要实行封山育林、育灌、育草 ，以改善林分使 

其形成多层次结构 ，从而提高其蓄水保土功能。坡 

面防蚀林 (水流调节林 )的最佳结构应是乔、灌 、 

草、地被物组成的多层次立体结构。在任何结构的 

林分中，枯枝落叶层是必须的，它是林分发挥水文 

效应和防止土壤侵蚀效应的核心作用层，在机理上 

有其他任何结构要素不可取代的多种功能。所以。 

在水土保持林、水源涵养林的经营活动 中，必须使 

之形成丰厚的枯枝落叶层，否则，将是营林上的最 

大失败。因为森林冠层在林下无植被或枯落物层 

时，由于林冠对降雨的汇流作用反而会增加雨滴对 
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地表的打击力，有可能造成比无林地更大的水土流 

失。 

3 合理确定造林密度 

造林密度是形成合理空间结构的基础 ，也是林 

木个体生长发育空间大小的决定因子。另外，造林 

密度还是影响工程投资和抚育管理强度的一个重要 

因素。营造水土保持林时，确定合理的造林密度应 

考虑以下因子 ： 

3．1 经营目的 

水土保持林要求迅速覆盖地表，尽早发挥生态 

效益 ，因此要适当采取较大造林密度 ，但必须充分 

考虑干旱 、半干旱地区水分限制 ，尤其是在黄土高 

原确定造林密度时，应当以降水资源环境容量为基 

础，考虑不同树种的蒸腾需求、造林技术措施对降 

水的再分配强度和林木实际水分利用效率 ，综合 比 

较 ，以维持林木正常生长发育的最适水量平衡为条 

件来确定造林密度。 

3．2 立地条件 

立地条件好的 ，生长迅速，成林早 ，成材快 ， 

造林密度要适 当小些 ；立地条件差的 ，林木生长 

慢 ，栽植密度要大些 ，以尽快形成森林环境。在黄 

土高原地区确定造林密度时 ，应以降水资源环境容 

量为基础 ，考虑不同树种的蒸腾需求、造林技术措 

施对降水的再分配强度和林木实际水分利用效率， 

以维持林分稳定性为第一 目标，结合不同林种的培 

育目的，参考其他特殊立地因子，综合比较，以维 

持林木正常生长的最适水量平衡为条件确定造林密 

度。 

3．3 树种特性 

喜光性树种，生长快 ，郁闭早，密度应稀些。 

喜阴性树种生长慢 ，郁闭晚，密度应大一些。从形 

态上分析，树冠小 ，干形好 ，成枝力强的树种，应 

稀些，树冠大 ，干形差，应密些。 

4 水保林体系集水整地工程技术 

集水整地工程是径流水保林 ，即径流林业综合 

育林技术的核心 ，也是在当前经济技术条件下被广 

泛使用的一项有实效的技术措施。高质量的整地结 

合径流的收集和土壤保墒措施，是使极为有限的降 

水资源能得到充分利用，是转化人工实现生产力的 

重要保障。根据北京林业大学王斌瑞 (1996)在黄土 

高原多年的径流林业研究证明，在降水资源环境容 

量的制约条件下 ，使用集水技术及蓄水保墒配套技 

术，通过对降水的集中使用使林木的蒸腾量由原来 

不足 30％提高到 60％，地表蒸发和其他损失减低 

到 40％。在降水量为 650nlln、400nlln和 20onlln 

的地方，当林分密度分别保持在 1 350株／h 、900 

株／h 和 450株／h 时才能保证林木个体 的蒸腾 

量达到 2．6／ (株 ．年 )，维持林分的基本水分需 

求；当林分密度分别降低到1 065株／h 、750株／h 

和 375株／h 时 ，则可获得有效蒸发 、蒸腾量为 

3．2 ／(株 ·年)的水分需求。 

4．1 微型集水区的设计 

微型集水区的设计主要是集水区面积、集水区 

地表处理方法、集水区的形状等。集水区的面积主 

要依据降水量、土壤水分短缺量和不同形状地表的 

径流系数等确定。集水区地表处理方法主要分为四 

大类：第一类是利用自然坡面直接集水，适用于年 

降水量大于 50onlln的广大地区，在水土保持林稀植 

的情况下，集水区／栽植区面积比为5：1 6：1，其 

产流率一般只有 3％ 一5％；第二类是把集水 区坡 

面浅翻(15咖 )，并清除杂草及根茬 ，露出下层生 

土 ，在土壤含水量达 12％左右时用人工或机械方 

法压实拍光，以减小地表粗糙磨擦 ，增加降水产流 

率，土壤表层层实一般可达 1．5t／r~左右 ，年均产 

流率一般可达 18％一20％，广泛适用于降水量在 

400 iulIl左右 的地区，或适用速生丰产林、营造经 

济林 ；第三类是在降水量为 400nlln 450nlln的地 

区，将集水坡面铲平后，雨季时将石果地衣营养体与 

水混合，然后喷洒于集水坡面，约需三年时间坡面就可 

被地衣覆盖，其年平均产流率可达15％ 18％，地表 

蒸发量可减少 45％，此种方法广泛适用于半干旱 

地区的经济林及速生丰产林地；第四类是在年降水 

量为 300 nlln左右的地 区，为要大幅度地提高造林 

成活率，并能使树林正常生长发育，林地坡面必须 

要经过特殊处理 ，把有限的降水资源集中使用。其 

技术措施是在林地坡面经过铲平压实的基础上 ，再 

喷洒 15％的甲基硅醇钠溶液 1号或 2号 ，喷洒后 

约一小时，其地表便形成一层光滑不透水的膜，其 

产流率一般可达 60％ 一70％。此种材料无污染、 

材料来源充足、使用寿命长、价格便宜。集水区的 

形状可因地制宜 ，灵活处理，根据造林地的地形条 

件 ，可在植树带的一侧及上坡方向、两侧或四周是 

平坦地形时，修筑成侧坡式或回形集水区，在坡面 

上时则应尽量利用 自然坡度，平坦地形时则要求集 

水面最小有8 o以上的坡度。 

4．2 植树带宽度与整地规格的设计 

植树带宽度与整地规格的设计主要是植树带的 

·3 ’ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


山西水土保持科技 2003年第 3期 

确定 ，整地的长、宽和深度。植树带的宽度就决定 

了径流的渗蓄面积 ，也是确定集水区面积的重要因 

素 ，它主要受造林树种、林种、地形条件、降水、 

水 土流失状况及经济条件等因素的影响 ，以生物 

量、经济兼顾为总原则来确定，整地规格的大小直 

接影响到土壤对径流的渗蓄能力和林木根系的早期 

发育 ，对造林成活率与林木生长量都有直接影响。 

因此，在经济条件许可的情况下，应适当提高整地 

规格 ，同时结合整地采取一些必要的土壤改 良措 

施。一般地 ，整地在春、夏、秋三季都可进行。其 

基本方法是修筑隔坡水平沟。杨忠等利用赤桉和银 

合欢对水平沟整地和鱼鳞坑整地进行对比试验 ，结 

果表明，水平沟整地能有效地截留降水 ，水分入渗 

多，人渗深 ，干旱时期蒸发损失少 ，为水土保持林 

草植物提供了良好土壤水分环境 ，赤桉和银合欢成 

活率高，生长迅速，有利于安全度过当年的间隙性 

干旱和来年的春季旱期，保存率高。水平沟为植树 

带，隔坡面积为集水区。植树带修成反坡梯田，宽度 

为用材林0．8m一1．0m，经济林 1．0m一1．5m。并 

要求深整地 ，一般用材林 0．5 m，经济林 1．0m。 

水平沟内每隔 3m修一高 30cm的横档，水平沟外 

侧修宽高各 30 era的地埂，防止暴雨时径流流出。造 

林时粥弼 沩针叶脚 ．5m×4m，阔 m×4m， 

经济林3 m×5 m或 5 m×6 m。要清除隔坡面的所 

有杂草及草根 ，然后压实拍光 ，以利于集水区的径 

流汇集于植树带，并保证每株有 6 一15 的集 

水面积。 

5 人工水土保持林经营抚育措施 

人工水土保持林具有接近 自然的属性 ，因此水 

土保持林的经营不同于集约栽培经营的人工林 ，在 

不影响林木生长的前提下 ，从栽植、抚育、采伐等 

各个育林环节，应尽量保留原有植被草灌成分，尽 

量少扰动土壤 ，造林时适宜局部块状或带状整地。 

实践中，通常营造与封育相结合，栽针保阔，栽乔 

留灌，以及发展半人工植被。按人工投入强度 ，集 

约经营与粗放经营是相对的 。过度的集约经营(如 

炼山、全垦)并不利于保持水土 ，也不利于林木生 

长 ，对人工林经营并不适当，而适度合理的粗放经 

营也并非完全无益于人工林。正如徐化成先生指出 

的，某种程度上 ，粗放经营是人工林经营的特点， 

而并非是其缺点。但粗放经营并不等于放任 自然生 

长，而是要符合生态的适度合理经营。这应是水土 

保持用材林的典型经营方法。而属于生态公益性的 

· 4 · 

人工林 ，还应促进其 向地带性顶极群落的进程演 

替，使其完全天然化。地带性森林植被 ，即原始森 

林具有最佳的水土保持作用，其水土保持作用最具 

说服力。同时，作为与当地气候条件最相适应的产 

物，它也具有最高的生态稳定性。人工水土保持林 

一 时无法与原始森林相比。因此，人工水土保持林 

的建造应当以原生植被为 目标 ，遵循植被演替规 

律，人工促进进展演替 ，加速向顶极森林群落转 

化。由半人工植被通过改 良土壤基质及环境条件 ， 

逐渐发展为完全的天然植被 ，进而演化为原生植 

被。当然，水土保持用材兼顾林可以例外。 

6 小结 

根据人工林经营的实践以及对植被保持水土有 

效性方面的研究总结，认为：人工林保持水土的有 

效性，不只是空间有效性，还存在时间有效性，只 

有时问和空间相结合 ，认识人工水土保持林才是完 

整的；全面阐述人工水土保持林的营建技术措施、 

经营特点及其性质十分必要 ，有利于克服认识上的 

片面性以及水土保持林营造中的急躁情绪和盲 目 

性，也有利于理论上阐明森林的涵义，使水土保持 

林健康稳步地发展，以期持续地取得应有的治理成 

效 。 
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