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摘 � 要: 介绍了四川攀枝花市干热河谷地区造林概况, 归纳出了主要造林经验, 总结出了剑麻、相思、桉树、车桑子

等 4种典型造林模式, 为不同地区干热河谷造林提供参考借鉴。
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� � 干热干旱河谷地带植被稀疏,焚风效应显著,降

雨量小,但蒸发量数十倍于降雨量,既是全球人工绿

化造林的极度困难区,也是严重的生态环境脆弱区,

是当前生态环境治理的难中之难。通过 2001年至

2010较深入的调查研究, 在分析四川攀枝花干热河

谷地带绿化造林所取得成果的基础上, 对为取得这

些成果所采取的造林模式和具体技术经验, 进行了

归纳和总结。

1� 攀枝花干热河谷造林概况

攀枝花市干热河谷地带主要分布于金沙江、雅

砻江及安宁河两岸海拔 1 000 m ~ 1 500 m的区域,

土层瘠薄,土壤有机质含量极低,过分集中的降雨使

土壤磷、钾等活性元素严重淋溶流失, 土壤养分极

差。气候特征主要是干旱和干热。雨水集中, 干湿

季分明,每年 10月份到次年 5月份为旱季, 长达 8

个多月;年均气温 20�3� ,年日照时数达 2 695 h,平

均年降雨量 800 mm 左右, 年蒸发量 1 877 mm ~

2 697 mm, 4月 ~ 5月份的月蒸发量是月降雨量的

20多倍,强烈的日照使裸地地表温度高达 70� , 40

cm内的表土含水量接近零值。河谷地带焚风效应

显著, 成为我国中亚热带西段中的亚干旱型南亚热

带的孤岛。

1990年至 1996年, 攀枝花干热河谷地区造林

1 333余 hm
2
,保存率不足 10%。1997年 11月,攀枝

花市委、市政府决定把干热河谷区生态治理工程作

为攀枝花市政建设五大重点之一, 明确攀枝花市林

业局为责任部门具体组织实施。经过艰苦努力, 造

林1 600 hm
2
,截至目前已经部分郁闭成林, 造林绿

化初见成效。在枣子坪、马坎、烂院子、三堆子等片

区已可看到郁闭的成林地段, 亘古荒芜的峻峭山地

已出现郁郁葱葱的  花坛 !格局式人工林景观, 基本

改变了  造林不见林 !的局面, 做到了造一片、成一

片、绿一片,美化了我们的生活环境。

2� 干热河谷造林主要经验

根据攀枝花近十年干热河谷造林实践,概括起

来, 主要有以下经验:

2. 1� 理清治理思路

根据金沙江干热河谷区特有的自然气候条件和

现有植被状况,在造林方针上,要遵循植物群落演替

规律,按照适地适树的原则, 科学确定治理技术路

线, 实行  先绿化, 后改造; 先覆盖, 再提高 !。要充

分认识到干热河谷造林的艰巨性,不能好大喜功,盲

目乐观。在造林地规划布局时, 循序渐进, 不能像

 撒胡椒面 !全面铺开, 要通过重点治理, 达到以点

带面、点面结合、整体推进的工作格局。

2. 2� 坚持适地适树

在树种选择上,要遵循适地适树这一基本原则。

经多年比较筛选,选择出了适生性较强的密油枝、小

桐子、木豆等乡土树种以及五色梅、山毛豆、三叶豆、

剑麻、印楝、台湾相思、新银合欢、巨尾桉等引进树



种。同时,根据干热河谷造林区域的土壤环境承载

能力, 实行乔、灌、草合理配置, 最好采用  以灌木覆

盖为主,合理配置乔木 !这一技术要点。

2. 3� 提高造林质量

从造林的调查、设计、审批, 以及育苗、整地、定

植、管护等整个造林过程, 要实行规范化管理。按照

 提前整地、良种壮苗、保土增肥、及早定植、强化管

护 !的造林 20字方针, 引用保水保墒技术, 改全面

密植为宽带混交,变全面植苗造林为植苗与直播相

结合的造林方式,待林分达到一定郁闭度,林地条件

有所改善后再实施改造提高。在抚育措施及经营管

理上, 从生态和经济的角度出发,坚持全面施底肥和

追肥, 提高苗木生长量, 改全面割草为种植带上割

草、防火线铲除, 以减少对原生植被的破坏, 减轻水

土流失。

2. 4� 依靠科技进步

借助各种干热河谷造林的科研成果, 加强对树

种适生性试验、乡土树种造林试验和保水剂造林及

其他一系列保水技术措施的试验筛选, 进行生态定

位观测,以获得全面的科学数据用于指导造林。

2. 5� 加强后续管理

造林成功后,要保住造林成果,后续管理十分必

要。要加强巡山护林,防止牛羊践踏和人为破坏,主

要山脊上和重点造林地周围要铲除防火隔离带或营

造生物隔离带。特别是通过深入宣传, 唤起人们的

生态保护意识,使其自觉、主动地参与到造林护林中

来。

3� 干热河谷主要造林模式

通过多年的造林实践,目前较为适合攀枝花干

热河谷的造林树种主要有:小桐子、剑麻、构树、加纳

比松、车桑子、台湾相思、印楝、五色梅、新银合欢、巨

尾桉等。对这 10个造林树种,采用盆栽称重法分别

测定其凋萎系数;同时,用凋萎湿度、耐旱历时、容许

蒸发力和平均耗水率和蒸腾率等 5个指标综合评价

各树种耐旱能力。结果表明, 10个树种的耐旱能力

由强到弱的排序依次为:小桐子、剑麻、构树、加勒比

松、车桑子、台湾相思、印楝、五色梅、合欢、尾巨桉;

树种之间的抗旱能力差异极为显著, 排位第一的小

桐子较排位第十的巨尾桉耐干旱的时间长 166 d,其

容许蒸发力是后者的 13�9倍; 10个树种的凋萎系

数均小于最大吸湿水的 1�34倍,这表明目前攀枝花

干热河谷的主要造林树种均具较强的耐旱能力。

在确定适合的造林树种后,组成各种不同的造

林模式进行探索实践。目前, 已成功筛选出几种较

为适合攀枝花干热河谷地区生长的造林模式。

3. 1� 纯剑麻造林模式

剑麻耐旱能力极强,对土壤环境要求低,又是常

绿植物,适合在干热河谷地区的陡峭山坡上栽植,既

能保持水土,又能起到绿化作用。同时由于剑麻叶

子尖为针状结构, 质地坚硬, 能够有效阻止牛羊践

踏, 起到很好的防护作用。

3. 1. 1� 技术思路

在高温、土壤水分亏缺, 人工造林与天然植被恢

复极为困难的地段栽培剑麻, 作为本地区植被恢复

的先锋植物,待生境条件改善后,再栽植灌木、乔木

树种,以促进植被恢复进程。在山脊或路边可密植

剑麻作为防火隔离带或管护隔离带。

3. 1. 2� 主要技术措施

栽培技术。剑麻的繁殖方式主要为无性繁殖。

使用裸根苗栽植,苗高 30 cm ~ 40 cm, 地径 1 cm ~ 3

cm的小苗。坡度在 20∀以上实行横山撩壕开带整

地, 规格 40 cm宽, 带间小穴整地, 规格 30 cm # 30

cm以上。一年四季均可定植,攀枝花地区以 5月 ~

7月份最为适宜, 栽植后时逢雨季,可促使麻株迅速

生长。根据造林目的的不同, 剑麻种植密度也不相

同, 作为恢复生境的造林, 密度应为每 hm
2

4 950株

~ 9 900株, 双行栽植为好; 作为防火防护隔离带造

林, 密度应为每 hm
2

9 900株 ~ 19 950株, 以品字型

栽植较好。

乔、灌树种配置。在剑麻种植 5 a~ 8a, 生境得

到一定程度的改善后,可适当配置一些乔木和灌木,

如新银合欢、台湾相思、车桑子、山毛豆等。

3. 1. 3� 模式成效评价

剑麻根系发达、产叶多, 是涵养水源和保持水土

效果较好的植物, 是解决治理造林难度很大的干热

河谷的理想模式。同时, 剑麻密植能够有效防止牛

羊践踏,防止火势蔓延, 保护新造林地免遭自然灾害

和人为破坏,是一种较为理想的护林带和防火隔离

带。
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3. 2� 相思类树种雨季造林治理模式

相思类树种多为常绿乔木,根、干、枝都能萌芽,

萌芽更新能力强;根深坚韧, 抗风倒能力强; 根系发

达,具有根瘤,能固氮;相思树为强喜光树种,对土壤

要求不严,耐瘠薄,对土壤水分适应性广。这些特点

正好与干热河谷区气候相吻合,是治理干热河谷区

的先锋树种和理想的用材、薪材树种。选择雨季造

林,克服了土壤缺水的影响,极大地提高了造林成活

率。

3. 2. 1� 技术思路

采用雨季造林, 从宅旁、阴湿沟谷入手,选择阴

坡、土层较厚的地段, 选择相思类树种进行容器苗造

林,再逐步扩大治理范围, 在沟谷严重侵蚀的坡面采

取水土保持工程配套措施。

3. 2. 2� 主要技术措施

造林措施。在树 (草 )种选择上, 以台湾相思、

新银合欢、山毛豆、三叶豆、剑麻等为主。 ∃ 台湾相

思。一般采用容器育苗, 每一容器播 4粒 ~ 5粒。

种子具蜡质,播前需用沸水浸种。根据立地条件及

树种不同,整地、造林方式等也不相同。攀枝花市干

热河谷地区一般需在雨季造林, 密度 3 000株% hm
- 2

~ 4 500株 % hm
- 2

, 相思树可与其它树等组成混交

林。& 新银合欢。以种子繁殖为主, 容器育苗,应事

先催芽待种子露白后播种。由于种子具蜡质, 播前

需用沸水浸种。造林密度一般为 2 490株 % hm
- 2

~

3 990株 % hm
- 2
。在雨季用  百日苗 !造林。此外,

亦可直播造林,造林后应及时抚育。

配套措施。主要有稳、拦、排等综合配套措施。

∃ 稳: 在坡面上封山育林, 固土稳坡, 防止坡面侵蚀;

在冲沟中采用谷坊群稳定沟岸,防止沟床下切;对滑

坡则截流排水,用工程手段稳固坡脚,防止水体渗透

侵蚀和坡体下滑。 &拦: 在主沟床内选择有利地形

构筑拦沙坝,拦蓄泥沙,减缓沟床纵坡, 提高侵蚀基

准面, 稳住坡脚。 ∋ 排: 在主河道或泥石流洪积扇

上,修建排洪道或导流堤,以排泄洪水或泥石流,达

到水土分离的目的。在这些工程措施的基础上,应

进行直播造林,在造林前后都应对山场进行封山护

灌、护草, 选择山毛豆、车桑子等树种, 实行点播造

林。采取水平沟整地, 在冲沟中辅以谷坊群工程措

施,稳定谷岸。

3. 2. 3� 模式成效评价

通过近 10 a的实践,台湾相思、新银合欢、车桑

子、山毛豆等树种是干热河谷地带恢复植被的主要

树种。这些树种主要是造林绿化,还可以提供薪材。

选择雨季造林,克服水分的亏缺, 可有效地提高造林

成活率。

3. 3� 桉树高效利用开发治理模式

3. 3. 1� 模式适宜条件

攀枝花干热河谷地区海拔 1 300 m ~ 2 000 m的

半阳、半阴的低山缓坡, 土壤为中厚层以上, 微酸性,

多为山地燥红壤、黄壤、山地黄壤。

3. 3. 2� 技术思路

采用  山上建基地, 山下办工厂, 山外找市场 !

的开发治理思路,即先建立桉树原料基地,然后建立

加工厂,以加工利用带动荒山造林。同时,积极在山

外寻找销售市场,形成林工贸一体化、产供销一条龙

的综合开发治理体系。

3. 3. 3� 主要技术措施

( 1)育苗: 百日培育成苗高 40 cm ~ 50 cm,地径

0�3 cm ~ 0�5 cm的小苗, 做好育苗期造林季节衔

接。整地:大穴整地,规格 60 cm # 60 cm以上,呈品

字形排列,栽植株行距 2 m # 2 m。

( 2)造林: 用小规格袋苗, 在雨季、春季或秋季

栽植。基肥每穴为磷肥 200 g、渣肥 5 000 g+ 氮肥

25 g或复合肥 50 g。造林第 1年和第 2年备施 1

次, 用量每次氮肥 50 g~ 100 g。

( 3)幼林抚育:造林第 2年秋天 (雨季停止后 ),

需修枝叶,确保度过长达 5个月 ~ 7个月的旱季。

( 4)开发利用 � 以叶为原料提炼桉叶油, 同时,

开发造纸、用材等功能, 开展规模经营,基地和产业

开发相结合,建立桉树高效开发利用体系。

( 5) 配套措施 � 根据地形每隔一定距离建立生

物防火隔离带。

3. 3. 4� 模式成效评价

桉树具有较好的经济价值,是当地群众比较喜

欢的树种。目前, 直干蓝桉主要以叶为原料提炼桉

叶油,桉叶油为优质医药型芳香油,海外市场较为紧

俏, 具有较高的经济效益,市场开发前景较好。而巨

尾桉生长快,干形笔直, 可满足人造板材、造纸以及

为当地煤矿提供坑木等需要。同时桉树生长快, 能

很快达到绿化效果。
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3. 4� 车桑子雨季造林模式

3. 4. 1� 模式适宜条件

金沙江流域植被破坏严重、生态环境恶化、水土

流失严重、植被恢复十分困难。年均降水量仅有

400 mm ~ 600 mm, 年蒸发量可达 3 000 mm ~ 3 600

mm, 蒸发量为降水量的 5倍 ~ 6倍。土层瘠薄,土

壤肥力差,土层厚度一般在 30 cm以下,营造乔木树

种困难。气温高,雨量少, 土层薄, 是该区改善生态

环境的主要限制因子。雨季集中,干湿季分明,旱季

时间长。干旱是影响造林质量及树种选择的关键因

子。

3. 4. 2� 技术思路

在气温高,土层薄,严重干旱的干热河谷,宜采

取先绿化、后提高的办法, 先选择耐干旱瘠薄的灌木

和小乔木树种,待生境条件改善后,再栽植经济价值

高的乔木树种,形成乔灌结合的复层混交林。

3. 4. 3� 主要技术措施

树种选择耐干旱瘠薄的车桑子为主, 适当混种

新银合欢、台湾相思等。待生态环境改善后,再补植

经济价值较高的树种。

整地采用以人工开带为主, 沿等高线环山带状

开沟整地,破土宽 30 cm ~ 40 cm,深 20 cm ~ 30 cm,

带间距 1 m。

造林采用当地种子直播,沿整地的方向,均匀的

将种子撒下,覆土厚 3 cm ~ 4 cm,每 hm
2
用种量 4�5

kg。造林一般在雨季开始前的半个月, 5月份较为

适宜造林。在土层较厚的地方,可适当采取不规则

的混交方式,采用容器苗补植部分新银合欢、黄荆、

相思等形成复层混交林。

管理保护,造林后要加强管理保护,固定管护人

员实行封山护林, 在造林区严禁放牧, 确保造林成

效。

3. 4. 4� 模式成效评价

实践证明,车桑子、山毛豆是在干热河谷地带恢

复植被的主要树种,在地处干热河谷地区立地条件

较差的荒山采用本模式效果较佳, 随着植被盖度的

增加,立地条件逐步得到改善,可选择经济价值高的

印楝进行混交,形成乔灌混交林。

4� 小结

攀枝花干热河谷地带造林是一项长期艰巨的工

作,需要不断探索和总结。几千年单一稀树灌丛草

坡植被要想在短时间内形成茂密的森林,那是不现

实的,也是违背自然规律的, 攀枝花上世纪 90年代

的造林失败就是最好的证明。所以, 要想做好这项

工作,就必须通过不断的学习、借鉴、实践,从小范围

开始,采取以点、线、面逐步推进的造林思路逐步改

变干热河谷的单一稀树灌丛草坡植被的现状, 最终

让这个万古荒芜的干热河谷变得植被茂密, 生机勃

勃。合理的植被恢复措施, 有助于缩短干热河谷地

区的造林周期,提高绿化率。对此,我们建议按照干

热河谷地区气候和水分的特点, 应采取恢复加大坡

面森林覆盖为先导,防治水土流失、建立新的良性循

环机制,从根本上改良和合理利用水土资源,首先要

封山育草,改变小生境; 并应以乡土树种为主, 适当

引种外地树种;其次应改进造林技术和整地方法;最

后应营造混交林,增强防护效果。
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