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石漠化地区乔木种植基盘技术研究
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摘要:中国是世界范围内石漠化最严重的国家之一,植被恢复是治理石漠化灾害的根本途径,而重建石漠化地区乔木-灌
木-草本生态系统是一项全球性的环境科学问题。着眼于灰岩地区岩体裂隙发育且裂隙内地下水较丰富的地质环境条

件,遵循从“乔木→灌木→草本”的石漠化地区生态系统重建思路,提出了“一个基盘一棵树”的乔木树种栽种原则,研发了

乔木种植基盘技术。乔木种植基盘包括基盘母体、汲湿根、防蒸发盖等3部分,其中基盘母体和汲湿根内填充有保水性营

养土,通过试验遴选出了营养土的组成成分并得到优化配合比。给出了基盘技术的现场应用方法。该技术能保障基盘内

所栽种乔木树苗的早期成活和后期可持续生长,特别是汲湿根是乔木树苗根系深入岩体并可持续吸收裂隙水的良好通

道。研究结果表明,该技术实用性强,为有效解决石漠化地区植被恢复问题找到了一条新路径。
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石漠化(Rockydesertification)是指在热带、亚热带湿润、半湿润气候条件和岩溶极其发育的自然背景下,人
为活动破坏地表植被,造成严重水土流失,基岩大面积裸露的土地退化现象。中国是世界范围内石漠化最严重

的国家,截止2011年底,石漠化总面积12.2×105km2,主要集中在贵州、广西、四川、重庆、云南、湖北、湖南、广
东等8个省(市、区)的455个县5575个乡,其中贵州省石漠化面积最大,为3.024×104km2,其次为云南省,石
漠化总面积为2.84×104km2[1]。产生石漠化的自然因素众多,如碳酸盐岩石成土过程慢、高频率的极端强降雨

天气易产生水土流失、土体剖面中缺乏过渡层(C层)、土石之间的粘性性能差、喜酸植物生长受制等,而过度砍伐

森林、过度开垦土地、过度放牧、大规模道路及城镇基础设施建设等人类活动则是产生石漠化的人为因素。中国

科学院分别于1994年和2003年两次向国务院递交报告,提出推进西南喀斯特地区石漠化综合治理的若干建

议[2-3];中国政府也在“十五”工作报告中明确提出加快推进黔桂滇岩溶石漠化的综合治理;2008年国务院批复了

《岩溶地区石漠化综合治理规划大纲》(2006—2015年),启动石漠化综合治理试点工作,加快了石漠化治理步伐。
2012年6月,国务院新闻办公室就第二次全国石漠化监测结果等情况举行发布会,石漠化问题严重,石漠化防治

形势依然严峻。可见,有效治理石漠化,是国内外防治石漠化灾害的热点科技问题。国外学者更注重石漠化地

区植被生长条件研究,如 Majone等人[4]提出了岩溶地区地表径流预测模型,Ries等人[5]研究了地中海附近半干

旱喀斯特地区土壤中水分的区域性迁移特征;Donovan和 Mills[6]采用统计学方法分析了美国俄勒冈州Portland
地区树木栽种可能造成的环境变化;Náfrádi等人[7]分析了匈牙利西南部湖泊-沼泽地区近3000年来的植被环

境重建问题,发现人类活动是植被破坏的根本原因;Abesha[8]通过现场观测分析了区域性圈地是草地再生的重

要途径;Hekkala等人[9]研究了芬兰北方森林林下植被恢复动力学问题,发现认为火烧或风暴比认为砍树更容易

恢复林下植被。国内学者更注重石漠化地区植被重建问题研究,如戴国富和谢世友[10]提出了石漠化地区“三埋

两踩一提苗”的植被栽植技术;温庆忠和谢云[11]提出了在石漠化修建蓄水池来进行植被的灌溉以防治石漠化;
Müller等人[12]通过研究pH值和酶的作用以及化学反应寻找适宜喀斯特地区生存的相关植物;来光业[13]提出

了在石漠化地区培育和栽培任豆树的方法;陈洪凯等人[14]提出了一种适用于灰岩石漠化地区植被生长的生长基

技术。实践表明,重建灰岩地区乔木-灌木-草本生态系统的植被恢复方法是治理石漠化的根本途径,其中乔木树

种的栽种成活及后期可持续生长是关键。本文针对石漠化地区的乔木种植问题,在充分利用石漠化地区灰岩体

内裂隙极度发育、裂隙内容易赋存地下水的地质条件基础上,研发新技术,研究成果对于有效解决石漠化地区树

木种植这一国际化重大环境难题有着积极意义。
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图1 石漠化地区乔木种植基盘构造图

Fig.1 Thestructureofthebaseplatein
rockydesertificationregion

1石漠化地区乔木种植基盘研发

贺祥等人[15]在贵州花江峡谷石漠化治理中,提出了采用人工

爆破成坑并在坑内安放土壤,在土壤里种植植物并依靠浇灌滴灌

方式保障植物的生长,这符合挖坑、置苗(树)、培土、持续性浇水

的植树造林基本程序。但是,在石漠化地区,岩石裸露,土壤贫

瘠,昼夜温差大,现有植树程序效果欠佳。本研究遵循“充分利用

灰岩裂隙水”和“一个基盘一棵树”的原则,保障在石漠化地区所

栽种乔木的早期成活和后期可持续生长,研发了石漠化地区乔木

种植基盘[14,16],包括基盘母体、汲湿根、防蒸发盖等3部分(图1、
图2),其中基盘母体和汲湿根内填充有保水性营养土,该土组成

及优化配合如表1所示。

表1 基盘内营养土组成成分

Tab.1 Compositionofnutritionalsoilinbaseplate

组成成分 所占比例/% 主要功能

发酵牛粪 40.0 有机肥料

壤土 32.2 土粒结构

秸秆粉 20.0 调节土壤孔隙

蛭石 6.0 保肥透气

复合肥 0.7 氮、磷、钾 等生长元素

保水剂 0.6 保持水分

粘结剂 0.5 土体粘结

图2 乔木种植基盘实物图

Fig.2 Therealobjectofbaseplatefortreeplanting

基盘母体解决植物初期生长缺乏养分和水分的问题,呈圆柱

形状,中部设有种植孔(图2),直径23~28cm,高25~30cm,种
植孔孔径5~10cm,孔深10~15cm,满足乔木树苗栽种初期对水

分和养分需求;汲湿根是该技术的核心,外面包裹土工布,直径

1~1.5cm,长度为10~30cm,安设在基盘底部并深入岩体内,可
从岩体裂隙内吸收地下水及其中的养分,补给基盘内所栽种的乔

木树苗后期所需水分及养分,并为乔木树苗根系深入岩体裂隙提

供了主要通道;防蒸发盖设置渗水孔,为微型漏斗集水器,顶部孔

径0.5~1cm,底部孔径0.1~0.3cm,渗水孔可收集大气降雨,通
过漏斗状集水器输送至树木种植基盘,使基盘母体减少水分蒸发

并易于吸收大气降水,促进基盘内乔木树苗的早期成活。
该技术应用效果如图3所示,它突破了石漠化地区生态系统

重建传统的“草本→灌木→乔木”自然演化模式,通过率先实现乔

木恢复,保障乔木林下灌木、草本自然生长,实现石漠化地区生态

系统重建。从基盘构件组成、营养土、基盘坑开挖人工费、基盘现

场安设等方面对成本进行核算可知,每个基盘的造价约为60元。

2现场应用

在重庆歌乐山和南山大量实地考察,选取南山老厂附近的石

漠化地区作为试验场地(封二彩图4),该区域为南山背斜槽谷内,
岩层产状近于水平,为三叠纪嘉陵江组和雷口坡组灰岩,岩溶地貌

发育,岩石裸露,常年无植被生长,面积约500m2。采用人工风枪

和机械铁锤方法,在试验场地开凿了8个基盘坑,坑直径约20cm,

图3 石漠化地区乔木种植基盘技术应用效果图

Fig.3 Theapplicationworkingsketchof
baseplatetechniqueinrockydesertificationarea

深约50cm。在基盘坑的底部采用电钻风枪钻设5~8个根系孔,
孔深50~80cm(图5)。基盘坑用于安放植被生长基盘,根系孔为

基盘内树木根系向岩体内部生长提供了通道。
基盘坑开凿完成后,基盘现场安设程序为:用泥浆进行坑壁护

壁(图6)→在汲湿根孔内安放已经制备的汲湿根→将基盘母体安

放在基盘坑内→在基盘坑内中部安放树苗并使其直立→在基盘母

体表面安放防蒸发盖。
于2015年2月1日在试验场地内共栽种了8棵树木,物种类

型及相关参数如表2所示,栽种完成的树木如封二彩图7和封二

彩图8所示。树苗栽种后从未进行人工浇水施肥,从2015年4月

20日起,对种植树木的生长状况进行连续跟踪观测。据重庆市气

象局报告,2015年主城区及邻近地区伏旱天气严重,试验场区在

7~8月连续42d未降雨,但栽种的树木均已成活并长势良好,如1#树苗在4月26日长出新芽,6月9日新芽长
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度达到13.6cm,8月22日达到15cm(封三彩图9);7#树苗8月22日新芽长度达到16cm,并在树干长出较多

新芽(封三彩图10)。值得指出的是,所种植树苗新芽长出后,部分新芽被山羊吃掉,如6#、8#树苗,这告诫人们

在实施石漠化地区植被恢复期间,应禁止牲畜进入,保障树木的早期成长。

    
        图5 基盘坑底钻设汲湿根孔                图6 基坑粘土护壁

   Fig.5 Holesdrilledatthebottomtoplacebaseplate        Fig.6 Foundationpitbracinginclay

3结论

表2 试验场地栽种树木初始参数

Tab.2 Theinitialparametersoftreeplantingintestsite

编号 高度/cm 直径/cm
1#:柏树(Platycladusorientalis) 46.5 0.8
2#:黄葛树(Ficusvirens) 45.8 0.3
3#:野三七(Panaxstipuleanatus) 91.1 0.9
4#:黄葛树 25.0 1.3
5#:柏树 56.0 0.3
6#:金钱榕(Ficuselastica) 112.0 0.5
7#:野三七 92.0 0.8
8#:金钱榕 70.7 0.5

  面对石漠化地区水土流失严重、岩石裸露、缺土缺水、不利于植被恢复尤其是乔木树种成活及可持续生长的

客观实际,本研究着眼于灰岩地区岩体裂隙十分发育且裂隙

内地下水较丰富的地质环境条件,对石漠化地区的乔木树种

栽种问题进行了研究,得到如下结论:
1)遵循从“乔木→灌木→草本”的石漠化地区生态系统

重建思路,重点研究乔木树种的栽种问题,提出“一个基盘一

棵树”的乔木树种栽种原则,研发了乔木种植基盘技术,包括

基盘研发和现场应用程序两方面。
2)乔木种植基盘包括基盘母体、汲湿根和防蒸发盖共3

部分,其中基盘母体和汲湿根内填充有保水性营养土,并得

到了营养土的成分类型及其优化配合比。
3)乔木种植基盘的现场应用遵循“基盘坑开凿→用泥

浆进行坑壁护壁→在汲湿根孔内安放已经制备的汲湿根→
将基盘母体安放在基盘坑内→在基盘坑内中部安放树苗并使其直立→在基盘母体表面安放防蒸发盖”的应用程

序。
4)从2015年2月至10月的现场试验结果表明,该技术能保障石漠化地区乔木树种栽种成活及可持续生

长,如能在石漠化地区推广应用,能率先重建石漠化地区乔木-灌木-草本生态系统中的乔木植被,为灌木和草本

植被的后期恢复提供必要的生长条件。
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(InstituteofGeotechnicalEngineering,ChongqingJiaotongUniversity,Chongqing400074,China)

Abstract:Chinaisoneofcountrieswithseriousrockydesertificationareaintheworld.Vegetationrecoveryistheprimaryapproach
togovernancerockydesertificationdisasters,whileitisaglobalenvironmentalscienceproblemtoreconstructthearbor-shrub-grass
ecosystem.PayingattentiontoGeologicalconditionswithrichrockfissuresandabundantgroundwaterinthesefissures,following
theideatoreconstructecosystemfromarbortoshrubandgrassandtheprincipleonetreeinabaseplate,authorsdevelopabaseplate
techniquefortreeplantinginrockydesertificationarea.Thebaseplateincludestheparentbody,theroottolearnwater,andthecov-
ertopreventevaporation.Especially,therearefilledinnutritionalsoilfortheparentbodyandtheroot,andthecompositionofnu-
tritionalsoilareselectedbytestinlaboratory,whileoptimalmixratioofthecompositionisobtained.Then,applicationmethodin
fieldisputforward.Thetechniquecanguaranteesurvivalatearlystageandgrowthinthelaterfortreeplantinginthebaseplate.In
particular,therootprovidesagoodchanneltoguidetreerootsintofissurerockandabsorbgroundwaterinrock.Testinfieldshow
thatthebaseplatetechniquehasstrongpracticalityinvegetationrecoveryofrockydesertificationareaintheworld.
Keywords:rockydesertificationarea;treeplanting;thebaseplatetechnique;testinfield
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