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摘 要7以石漠化严重和扩展趋势明显的平果县果化镇布尧村龙何屯为例?在现

有土地利用类型的基础上?综合坡度A土层厚度A裸岩率A植被盖度等因子?将该屯

土地划分为:个立地类型B根据不同立地类型采取相应的生态恢复模式?设计构建

不同的植物群落?生态环境治理与农村经济发展兼顾?构筑以木本农业为主的复

合农林经营体系B通过两年多的综合治理?试验区农业产业结构调整A封山育林与

人工诱导促进植被恢复以及生态苗圃基地建设等方面取得了初步成效B
关键词7广西平果@石漠化@立地类型@生态恢复@试验效果

中图分类号7/8:8 文献标识码7-

石漠化指在湿润气候条件下?受岩溶作用以及人
类不合理活动的干扰?岩溶山区地表土层流失殆尽?
基岩大面积裸露?呈现出一种无土无水无林A类似于
荒漠化的景观现象与过程C8D#EB石漠化是岩溶过程与
社会经济过程交叉作用的结果?它是碳酸盐岩山地自
然植被遭到严重破坏?浅薄的土层遭侵蚀?土地生产
力严重下降甚至丧失?出现以石砾地和裸岩为标志的
严重土地退化C"EB据报道C*E?广西石漠化面积已达

!8:")FG!?且以每年#HD=H的速度递增B从根源上
来说?石漠化是石灰岩山地森林植被遭到彻底破坏后
形成的极度退化生态系统B有关资料表明C=E?广西岩
溶地区的森林覆盖率仅为8!’+)H?而石漠化地区不
足8HB以植被退化A水土流失A旱涝频繁A生产力低A
人民生活困难为特征的石漠化地区?既是广西经济发
展最落后A生活条件最恶劣的地区?也是全区生态重
建任务最艰巨的地区?发展经济与生态恢复是石漠化
地区面临的双重难题B
平果县位于广西西南部?全县土地总面积

!#:*FG!?其中岩溶山地面积占到 :)H以上?是广西

岩溶山地面积分布较多的县份之一B据卫星照片资料
显示?以平果县果化镇为中心的岩溶山地是广西乃至
全国石漠化面积最广和最严重的区域之一B本文以平
果县果化镇龙何屯为例?在对其土地进行综合评价和
划分立地类型的基础上?提出重建该地区森林植被和
促进地方经济发展的生态恢复对策?同时报道近两年
来实践的初步效果B

I 研究地概况

I’I 自然条件
龙何屯属果化镇布尧村?位于平果县西南部?为

比较典型的峰丛洼地分布区B峰丛洼地是由众多高低
错落的联座尖峭;锥状<山峰与其间形态各异的多边
形封闭洼地;当地村民称J K<组成?其底部一般标高

!))D"))G?石峰高度多在 #*)D**)G?其中山更槐山
海拔*=!’8G?为全屯最高点B山顶与 底的高差在*)
D!*)G之间?山体比较陡峭?坡度多在!*L以上B全屯
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土地总面积!""#$%&"’合!(个 ’其中面积最大的超
过$"%&"’最小的不足)#)*%&"+
龙何屯毗邻右江河谷’属南亚热带季风气候’热

量丰富’降水量尚多’但干,湿季十分明显+据多年气
象观测’该地区年均气温$-#$.""/’极端高温 !0#
0/’极端低温1$#!/’2$)/的年积温*34(#4/5年
降水量$!4-#-&&’季节分配十分不均’(10月约占
年降水量的*)6’而-月至翌年3月仅占!)6’干旱指
数 )70"’尤以春旱为甚’是广西旱灾发生频率较高的
地区之一+
龙何屯地层岩性主要为纯石灰岩和硅质灰岩’东

南角有少量泥质成分’土壤主要为棕色石灰土’有机
质含量低’容重大’孔隙度低’透水透气性差+洼地和
缓坡耕作梯地的土壤盖度在!)6.0)6之间’其中洼
地土层厚度多在()8&以上’而梯地多为!).()8&之
间+陡坡耕地和荒地的土壤盖度多在!)6以下’土层
浅薄甚至无明显的土壤层’主要是石隙土和石窝土+
龙何屯石多土少’加之断层裂隙发育’漏水性强’渗透
系数达)#(.)#*’因而保水保肥能力极差+
9#: 植被现状
龙何屯处于桂西南岩溶山地石漠化最为严重的

中心地带’其生态环境特点可概括为以下两点;<$=植
物种类尤其是乔木树种组成简单’森林稀少’植被覆
盖率低+<"=土层浅薄’岩石裸露率高’水土流失极其
严重’石漠化严重且扩展趋势十分明显+
据调查’龙何屯的生态退化问题十分突出’现存

植被已基本丧失了生态调节功能+全屯森林覆盖率仅
为 $6’植被类型单一’除了山更怀山现存小片灌木林
外’其它几乎全部为稀疏林地和低矮灌草丛+低矮灌
草丛是该屯山地的主要植被类型’群落高度多在

$7(&以下’盖度在(6.4)6之间’绝大多数植物是
原生植被遭受彻底破坏后残留下来的阳生灌木和草

本种 类’如 灌 木 主 要 有 红 背 山 麻 杆 <>?@ABCDEF
GCEHIBIJEK=,灰毛浆果楝<LIMFJEKKF@IDECEK@EDK=和黄
荆 条 <NIGEO DEPQRJB=等’草 本 主 要 有 肾 蕨

<SEMACB?EMIK@BCJITB?IF=,飞机草<UDMFGBCIQRBJBCFV
GQR=,类芦<SEWCFQJIFCEWDFQJIFDF=,蔓生秀竹<XIV
@CBKGEPIQRPCFGQR=和青香茅<LWDBJBDJF@GW?BD=以
及藤本植物九龙藤<YFQAIDIF@AFRMIBDII=,飞龙掌血

<ZBJJF?IF>KIFGI@F=和老虎 <LFEKF?MIDIFRIDFO=
等+乔木种类仅有任豆树<[EDIFIDKIPDIK=,苦楝

<XE?IFF\EJFCF@A=,柴龙树<>MBJWGEKJIRIJIFGF=和
南酸枣<LABECBKMBDJIFFOI??FCIK=等’绝大部分林分树
种单一’郁闭度在)#!以下+
9#] 经济现状

龙何屯自然条件恶劣’可作农用的土地资源十分
缺乏’耕地严重不足,农作物品种及经营方式单一,生
产力水平及资源利用率低是其农业现状的显著特点+
全屯土地总面积!""#"%&"’其中旱作耕地"07(%&"’
林地,荒地和其它土地分别为!#!%&","03#*%&"和

(#*%&"+龙何屯耕地仅占土地总面积的0706’人均
不到)#)4%&"’其中陡坡地和石窝地约占3)6’土壤
瘠薄’保水保肥能力差’加上旱涝灾害频繁’因而生产
力十分低下+农业以种植玉米和黄豆为主’品种单一’
单产量较低’以 "))$年为例’玉米单产量 !"() _̂‘

%&"’黄豆4)) _̂‘%&"+种养和劳务输出是该屯群众
经济收入的主要来源’"))$年人均年纯收入*0)元’
绝大部分农户仍处于比较贫困的状态+

: 龙何屯立地类型的划分

:#9 立地类型划分的依据
立地类型既是立地分类的基本单位和土地利用

的重要基础’也是生态恢复与重建规划的前提+立地
因子是控制地块属性的自然地理因素的集合’它们既
构成了立地本身’也决定了立地的性质’是立地划分
的主要参考依据a*b+在农林生产土地利用规划中’立
地类型主要是依据立地生产潜力及农林经营培育的

适宜程度及限制性方面的显著差别进行划分的’不同
立地类型是小地形,土壤<土层厚薄=,水文条件,小气
候和植被等各种构成因素即立地因子组成的自然组

合体’它主要反映坡向,坡位,土层分布,土层厚度等
方面的变化a0b+地形坡度,土壤性质及土体分布和基
岩裸露率等在岩溶山地中既是决定立地类型的自然

因素’也是制约土地利用方式的重要因子a-b+首先’地
形坡度影响土体分布状况和基岩裸露率’对造林施工
的难易起着非常重要的作用’它在很大程度上决定着
植被的恢复方式5其次’土壤性质及土体分布状况与
造林和植被恢复的关系最为密切’土壤分布特征本质
上反映了立地的特征5基岩裸露率是土体连续性的反
映值’它决定了立地在造林和自然恢复方面的可能程
度’直接体现了立地质量+因此地形坡度,土壤性质及
土体分布状况等均是立地类型的主导因子+岩溶山地
生态恢复的难点在于植被恢复’而植被恢复的成败则
取决于各个地块的造林困难程度’即造林施工的可行
性,造林成活情况及林木生长状况等a*b+缺土少水是
岩溶地区尤其是石漠化地区普遍存在的现象’同时也
是限制这些地区土地利用极为关键的因子a*’-’$)b’其
中土壤因子尤为突出’它在很大程度上决定了立地条
件的优劣和人们利用土地的方式+此外’现存植被也
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是划分立地类型中不可缺的重要因子!"#$一方面它可
以间接反映立地条件的优劣$另一方面还可以预示现
存植被自然恢复的能力并由此可以采取相应的生态

恢复措施%因此$根据主导因子原则!&$’’#$龙何屯立地
类型划分首先考虑坡度和土壤分布状况$如土层厚度
和裸岩率$其次是植被等%
龙何屯的立地类型划分是在土地属性调查基础

上完成的%土地属性调查以( )为单元$主要内容包

括土地利用方式及范围*坡向*坡度*土壤盖度*土层
厚度*土壤质地和水肥条件等%调查表明$龙何屯现有
土地利用方式主要有耕地*林地和采樵放牧地+荒山,
等三个类型$其中荒山的面积最大$约占土地总面积
的"-./耕地次之$约占’0./林地+包括郁闭度小于

012的稀疏林地,占-.%综合坡度*土层厚度*裸岩
率*植被盖度等因子$龙何屯的土地主要有"个立地
类型+表’,%

表3 龙何屯主要立地类型及其划分依据一览表

4561’7589:;<=>=?@>;5AB65;<;C9:=D>B<E<;<9A9C;<=>=?@><AF9AGD>E<HH5G>$I<AGGJ9K9JA=?

现有土地

利用方式

立地

类型

主 要 划 分 依 据

坡 度 土 壤 裸 岩 率 植 被

耕地L L’ M’0N 土被连续$土层厚度O-0KP Q20. R

LS ’0NTS-N 土被基本连续$土层深度在S-T-0KP之间 20.TU0. R

L2 VS-N 土被不连续$石穴土为主 OU0. R
林地W W’ Q20N 盖度V’0. M&0. 郁闭度V012$盖度V-0.

WS V20N 盖度Q’0. O&0. 郁闭度Q012$盖度Q-0.
荒山X X’ MS-N 盖度O’0. Q&0. 盖度O-0.$高度O’P

XS S-NTY0N 盖度-.T’0. &0.T&-. S0.T-0.$高度01-T’P

X2 VY0N 盖度Q-. O&-. 盖度QS0.$高度Q01ZP

图3 平果县龙何屯立地类型分布示意图

[<G1’75@9C=D>;<=>=?@>;B<;=:<6J=<9A<AF9AGD>E<HH5G>$I<AGGJ9K9JA=?

\1\ 主要立地类型的分布
根据龙何屯立地类型的划分标准$各个立地类型

的分布具有一定规律性+图’,]耕地主要位于山坡中
部以下$林地主要位于山脚至山坡中部$而荒地主要
在山坡中部以上$即从洼地到峰丛顶部$立地类型呈

(耕地R林地R荒地)或者是(耕地R荒地)过渡$立地
条件则由较好到一般再到较差和极差%L’主要包括

洼地以及坡度较小的梯地$土被连续$土层较厚$土壤
肥力中等及水分条件较好/LS主要为坡度较缓的梯

地$土被基本连续$土层较浅$土壤肥力及水分条件一

"&’ 中国岩溶 S00-年
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般!"#为陡坡耕地$坡度大$土壤多为石穴土$土被
不连续$土层浅薄$土壤肥力以及水分条件较差%&’

虽然郁闭度较大$但由于面积有限$密度较小且没有
形成乔(灌(草等层次结构$生态调节作用不明显!&)

密度低$郁闭度小$生态调节作用微乎其微%*面积最
大$绝大部分为荒山坡地$同时也包括一些弃耕地$其
现存植被全部为低矮灌草丛$*’以藤刺灌丛为主$
高度在’+以上$分布较为均匀$灌草植物生长较好$
有一定的自然恢复能力!*)以草丛为主$高度不足

’+$灌草植物生长一般$自然恢复能力较差!*#植被

稀疏$自然恢复能力最差%

, 生态恢复对策与模式

,-. 依据不同的立地类型构建复合农林生态经营模式
岩溶石漠化地区生态恢复的基本出发点应从治

理水土流失着手$以植被恢复为手段$以发展经济和
再造秀美山川为目标进行全面的综合治理$恢复和重
建该地岩溶植被生态系统$增强抗干扰功能$从而实
现经济的可持续发展/’)0’12%由此$龙何屯生态恢复的
主要途径包括34’5调整农业产业结构!4)5退耕还林与
封山育林相结合$利用人工诱导加速荒山植被的恢复%
调整农业产业结构主要通过调整土地利用构成

以达到调整经济构成%如前所述$龙何屯目前的农业
生产以粮食为主$木本农业产值几乎为零$既不利于
提高其农业经济产值$更是其生态环境恶化的主要根
源%因此$调整农业产业结构必须从本地实际情况出
发$引进优良粮食作物和经济果木种类$减少粮食种
植面积$发展具有较高生态效益和经济效益的木本农
业$使其整个经济结构逐步调整为以木本农业为主的
经济结构体系%在调整农业产业结构中$根据立地类
型的特点$宜农则农$宜林则林3"’立地条件较好$
以发展优质高效的粮食或经济作物为主!")立地条

件一般$适宜发展果树林和经济林!"#立地条件较

差$首先是要退耕还林$以发展经济林(饲料林和水土
保持林为主%疏林地和荒山荒地则在封山育林的基础
上$结合人工诱导以加速植被的恢复%立地类型&’(
*’和*)多能进行人工造林$可以直播或栽植一些
乔木或灌木先锋树种!立地类型*#则要以绝对封山

为主$利用#06年甚至更长的时间$在适当的时机再
进行人工造林或由其自然恢复%总之$在生态恢复治
理过程中$应针对不同立地类型的特点采取相应的生
态恢复措施$使整个山 构筑成以木本农业为主的

7粮8果8经8林9的复合农林经营体系%
,-: 适生植物的筛选与配置

生态恢复能否取得成效很大程度上取决于适生

植物的筛选%龙何屯生态恢复的目标是建立有利于经
济发展和生态恢复并实现可持续经营的山地农林复

合生态系统%由于其环境条件比较恶劣和立地类型多
样$因而要求所选植物既要有能适应该地立地条件的
生态特性和成熟栽培技术$同时又要具有较高的生态
经济效益%因此$适生植物筛选主要从以下几个方面
考虑34’5乡土种类为主$引进种类为辅!4)5适应性
广$抗逆性强!4#5生长快$萌芽力强$速生性明显!415
功能多样$效益明显!465适地适树%结合有关资料分
析$初步确定各立地类型主要种植种类如下3

"’3粮食及经济作物$如玉米(黄豆和花生!
")3桃4;<=>=?@A<?BCD5(牛心李44;<=>=??@-5(

桂华李44;<=>=??@-5(黄皮4EFD=CA>DFD>?B=G5(澳
洲 坚 果 4HDCDIDGBDB>JAK<BLMFBD?JM<AN5(番 石 榴

4;?BIB=GFBJJM<DFA5(酸梅4O<GA>BD>DG=GA5(枇杷

4P<BMQMJ<BDRD@M>BCD5和火龙果4SNFMCA<A=?=>IDJ=?5
等!

"#0苦丁茶4TFAUV=IB>KCWD5(金银花4XM>BCA<D
RD@M>BCD5(川木瓜4EWDA>MGAFA??B>A>?B?5(吊丝竹

4YB>MCDFDG=?QAACWAND>=?5(苏木4EDA?DF@B>BD?D@Z
@D>5(银合欢4XA=CDA>DFA=CMCA@WDFD5(构树4[<M=?Z
?M>AJBD@D@N<BLA<D5(木豆4EDRD>=?CDRD>5等!

&’和&)0南酸枣(任豆(香椿4\MM>D?B>A>?B?5(
菜豆树4]DIA<GDCWA<D?B>BCD5(茶条木 4̂ AFD_DND
JMUMCD<@D5(青冈栎4‘=A<A=?KFD=CD5(楹树4OFQBaaBD
CWB>A>?B?5(台湾相思4OCDCBDCM>L=?D5等!

*’和*)0狗骨木4EM<>=?bBF?M>BD>D5(蝴蝶果

4EFABIBMCD<@M>CD_DFA<BD5(东 京 桐 4̂ A=JaBD>JW=?
\M>VB>A>?B?5(苹 婆 4YJA<C=FBD>MQBFB?5(海 南 蒲 桃

4YNaNKB=G WDB>D>A>?A5(蒜头果4HDFD>BDMFABLA<D5
等%
除主要种类外$各立地类型还根据不同季节(经

营管理水平配置其它植物种类$如")4果树林5套种
低矮经济作物和草本药材等$除增加植被盖度和覆盖
时间外$还能增加农户的收入并有利于土壤改良!&’

和&)配置常绿灌木种类可以增加群落层次$以改善
和提高其生态调节功能%

c 龙何屯生态恢复试验的初步效果

龙何屯生态恢复治理工作始于)dd’年’)月%此
后的两年多时间里$按照构建复合农林经营系统框架
的基本设想$主要开展农业产业结构调整(封山育林
与人工诱导促进自然植被恢复以及生态苗圃基地建
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设等工作!实践证明"尽管石漠化地区生态恢复任重
而道远"但只要采取科学的理论与方法实施全面综合
治理"循序渐进"是能够取得较好的效果的!
#$% 农业产业结构调整
农业产业结构调整主要是引进优质&高产&高效

的粮食与经济作物品种&果树和经济植物等!粮食与
经济作物品种主要有玉米正大’()和’(*&早黄豆和
花生+桂花,(-.等!与,//(年相比",//,年和,//0年
的玉米单产提高 (123,/2"黄豆产量提高 1/2以

上!果树包括火龙果&无核黄皮&澳洲坚果&牛心李和
青梅等!经济植物有苦丁茶&苏木&吊丝竹和金银花
等"两年共种植各种经济果树和植物 (4万余株+表

,."除川木瓜&金银花和吊丝竹成活率较低外"其它树
种成活率较高且生长良好"其中火龙果已在,//0年
开始挂果"无核黄皮则从,//4年进入投产期!与此同
时"在果树和经济林种植区套种早黄豆&花生和木豆
等豆科作物"亦有利于改良土壤的性状和结构!

表5 平查县龙河屯566575668年植树造林成活情况表

9:;$,<=:=>?=>@?ABC=DE?FCG>G:HC:=EBAIH:J=>JK>JLBJKDEG>HH:KE"M>JKKFB@BFJ=NACBO,//,=B,//0

经济植物 立地类型

,//,年

总定植数 成活数
当年保存率

+2.

,//0年

总定植数 成活数
当年保存率

+2.

备 注

苦丁茶 P,&P0 ’Q// 1(,0 Q’$4 1Q/// 0)/1/ ’1$/
川木瓜 P,&P0 (/// 1) 1$) (1// (0(/ )Q$0
无核黄皮 P(&P, (1// **Q ’’$1 7 7 7
澳洲坚果 P(&P, 1// 414 */$) 7 7 7
火龙果 P( ,)0// ,1*// *($’ 7 7 7
金银花 P0&R (’11/ ,Q/Q (’$4 ,1/// 4)1/ (*$4
吊丝竹 R&S( ,Q// ’1/ ,4$/ 4/// 01// ,1$/
苏木 P0&R&S(&S, 7 7 7 (///// *//// */$/ 直播

银合欢 R&S(&S, 7 7 7 (,/// ((1// *1$)
合 计 1Q,1/ 01))* ’,$Q (**1// (4*,(/ Q4$)

#$5 封山育林与人工诱导促进植被恢复
封山育林具有投资少&风险低以及对环境破坏小

等优点"是石灰岩山地植被恢复的主要途径T(1U!龙何
屯荒山荒地+含稀疏林地和弃耕地.占全屯土地总面
积*/2以上"这些地段岩石裸露多"植被低矮"生境恶
劣"人工造林难度大"只有在封山育林的基础上"同时
针对不同地段适当加以人工诱导"才能使其植被逐步
得到恢复T(’"(QU!
两年多来"封山育林与人工诱导进展比较顺利"

至,//0年(,月"封山育林面积达,//DO,"其中已进

行人工诱导促进植被恢复的面积 ,/DO,"种植金银
花&吊丝竹&银合欢和南酸枣等苗木近Q////株"直播
苏木&银合欢和青冈栎等树种0/余公顷"造林成活率
达Q/2以上"保存率达1/2!据,//0年((月调查"苏
木&银合欢和青冈栎等树种的保存率较高"生长亦较
好"其中银合欢+植苗.当年保存率达到*1$)2+见表

,."其地径和株高的平均生长量分别达到($(1@O和

((1$0@OV苏木+直播.保存率达到 */2"其地径和株
高的平均值分别为 /$’4@O和 ,)$,@O"生长比较迅
速!固定样地监测结果表明"实行人工诱导的区域的
植被覆盖率从实施前+,//(年*月.不足,/2提高到

4/2"群落高度从($/O以下提高到($13,$/O"生态
小环境有了一定的改善!
#$8 生态苗圃基地建设
多年来"在石漠化治理以及其它石灰岩地区环境

综合治理工程中"由于种苗缺乏"用于生态重建的植
物种类比较单一"且绝大多数为落叶种类"在很大程
度上影响了治理的成效"也不利于生物多样性的恢
复!充分开发利用广西岩溶地区丰富的植物资源"建
立生态经济树种苗木繁育基地"对于石漠化地区生态
恢复十分必要"在技术上也是可行的!,//,年,月"根

据实际需要"在该屯的龙何建立了面积达(DO,的生

态苗圃基地!两年来"通过综合运用营养袋&地膜&遮
荫和抗旱剂等育苗技术"累计培育牛心李&任豆&青冈
栎和蝴蝶果等(/多个树种的苗木,/万多株!节约育
苗和运输成本近(/万元"其中,//0年和,//4年已利
用上述苗木进行人工造林1万余株!由于免去长途运
输对苗木的影响"造林成活率有了比较可靠的保障"
植株生长情况也比较良好"据,//4年’月和(,月调
查统计",//4年造林成活率和保存率分别达到

’*W42和),W)2"其中银合欢生长最好"南酸枣次之"
两者株高年平均生长量分别为)(W4@O和4’W0@O"而

//, 中国岩溶 ,//1年
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最大生长量分别达到!"#$%&’和()$!&’*

+ 结 论

平果县是广西岩溶山地分布较广和石漠化较为

严重的县份之一*植被退化,水土流失严重既是该地
区石漠化产生和加剧的主要原因-也是地方经济发展
滞后和人民群众生活贫困的根源*生态恢复是治理石
漠化的根本途径和最终目标-它是以立地类型划分为
前提-以植被恢复为手段-以发展地方经济和再造秀
美山川为目标的综合治理工程*由于在地形,土壤,水
文条件,小气候和植被等方面存在较大差异-该县石
漠化地区的立地类型多种多样*因此-该地区的生态
恢复必须针对每一立地类型的基本特点-因地制宜地
采取生态恢复措施-大力发展高效旱作农业和木本农
业-同时抓好封山育林并结合人工诱导-加速恢复以
森林植被为主的良性生态环境*实践证明-只有在科
学理论的指导下实施全面综合治理-循序渐进-才能
取得良好的效果*

致 谢.本所苏宗明研究员在野外资料整理,项目设
计规划等过程中给予无私的帮助-欧祖兰,王晓英参
加了部分试验工作/岩溶所李恩香,邓艳,蓝芙宁参加
基础调查和部分试验工作-一并致谢0
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