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摘 要：宁夏六盘山地区是黄土高原西部关键生态屏障和重要水源涵养地，其生态建设对区域及国家生态安全具

有战略意义。该区地处温带大陆性季风气候向半湿润过渡带，以山地丘陵为主，水土流失严重，立地条件复杂，造林

难度大。本文系统分析其自然环境特征，提出科学造林技术体系：包括精准划分立地类型、优选乡土与适生树种、以

集水保墒为核心的整地方法及优化栽植模式。同时，针对林木生长威胁，构建涵盖森林抚育、有害生物绿色防控、防

火防灾体系和智慧化监测的精细化管护机制。研究表明，唯有将尊重自然规律的造林技术与全周期、精细化管护紧密

结合，才能显著提升人工林成活率、保存率与森林质量，实现六盘山生态系统健康、稳定、可持续发展的目标。
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引言

黄土高原生态环境脆弱，宁夏六盘山作为其西缘关

键区域，是黄河多条支流的发源地，素有“高原绿岛”

和“天然水塔”之称。历史上因过度开垦，植被严重破

坏，至改革开放初期，固原市森林覆盖率仅 1.4％，水
土流失面积高达 76％。自 20世纪 80年代起，六盘山区
启动大规模人工造林工程，历经数十年努力，森林覆盖

率跃升至 80％以上，生态显著改善。然而，早期为追求
速绿而形成的树种单一、密度过大等问题，导致部分人

工林稳定性差、抗逆性弱，甚至出现“小老树”现象，

制约生态功能发挥。新形势下，亟需在深入把握六盘山

独特自然条件基础上，采用科学、精准、高效的造林技

术，并配套全周期、精细化管护体系，以巩固和提升生

态建设成效。本文系统梳理适用于该区域的造林与管护

关键技术，旨在为六盘山及整个黄土高原的生态修复与

高质量发展提供理论支撑与实践指导。

1 六盘山黄土高原区自然环境特征

1.1 气候与水文特点

六盘山地区地处宁夏最南端，地理坐标介于东经

106°09′—106°30′、北纬 35°15′—35°41′之间，是典型的大
陆性季风气候区，兼具半湿润气候特征。其最显著的

特点是“南湿北干”，年均降水量可达 676 毫米，远高
于宁夏其他地区，主要集中于夏秋两季，这为森林植被

的生长提供了宝贵的水分条件。然而，降水的时空分布

极不均匀，春季干旱少雨，常与造林的关键期相重叠，

对苗木的成活构成直接威胁[1]。区域内年平均气温约为

5.8℃，冬季寒冷漫长，夏季凉爽短暂，无霜期较短，昼

夜温差可达 15℃以上，这种冷凉湿润且日较差大的气候
格局共同塑造了六盘山独特的山地森林生态系统，使其

成为黄土高原上名副其实的“湿岛”。茂密的植被与丰

沛的降水，使六盘山成为突起于黄土瀚海之上的“天然

水塔”，滋养着下游的农耕文明。

1.2 地貌与土壤特性

六盘山主体为中生代燕山运动形成的褶皱山地，地

势起伏剧烈，沟壑纵横，海拔范围从 1700米延伸至 2942
米（主峰米缸山），形成了复杂的垂直地貌梯度。这种

地形地貌特征一方面加剧了水土流失的风险，尤其是在

坡度较大的梁峁和沟坡地带；另一方面也造就了多样化

的微生境，为不同生态习性的植物提供了生存空间。区

域内的土壤母质主要为黄土和黄土状物质，土层深厚，

但结构性差，有机质含量普遍偏低。在长期的水蚀和风

蚀作用下，土壤物理性质退化，保水保肥能力弱。特别

是在阳坡和陡坡地段，土壤干燥瘠薄，立地条件极为严

酷，对造林树种的选择和栽植技术提出了更高要求。此

外，由于历史上营造了大面积的华北落叶松纯林，其凋

落物分解缓慢，导致土壤呈现酸化趋势，进一步影响了

林下植被的更新和生物多样性。

2 造林技术要点

2.1 立地类型精准划分与树种选择

成功的造林始于对造林地立地条件的精准把握。在

六盘山复杂的地形地貌背景下，必须摒弃“一刀切”的

粗放模式，依据海拔、坡度、坡向、土壤类型、水分状

况等因子，对造林地进行科学细致的立地类型划分。

例如，高海拔阴坡（海拔 2500 米以上）土层深厚、水
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分条件优越，适宜营造以华北落叶松、云杉等为主的针

叶用材林或水源涵养林；而低海拔阳坡或梁峁顶部则土

薄干旱，应优先选择耐旱、耐瘠薄的乡土灌木树种，如

柠条、沙棘、山桃、山杏等，构建稳定的水土保持林。

树种选择是造林成败的关键。应坚持“适地适树、因地

制宜”的基本原则，大力推广经过长期引种驯化、表现

优良的乡土树种和适生树种[2]。在六盘山的实践中，华

北落叶松因其速生、适应性强而被广泛应用，但需警惕

纯林带来的生态风险。未来应更加注重树种的多样性，

积极构建针阔混交、乔灌草结合的复层异龄林。具体而

言，可将油松、青海云杉、侧柏、华北落叶松、丁香、

山杏、山桃、刺槐、杨树和柳树等针叶树与阔叶树种混

交，或将水曲柳等珍稀树种作为伴生树种引入，通过模

拟自然森林的结构，提升人工林生态系统的稳定性、抗

逆性和生物多样性，为未来引导人工林向近自然林演替

奠定了基础。

2.2 集水保墒为核心的整地技术

在六盘山干旱半干旱的气候背景下，整地的核心目

标在于最大限度地拦截、蓄存和高效利用有限的降水。

传统的整地方式已难以满足高质量造林的需求，必须采

用以集水保墒为核心的技术体系。对于坡度较大（25°以

上）、地形破碎的陡坡地段，鱼鳞坑整地是最为有效的

水土保持措施。根据《宁夏南部土石质山区造林技术规

程》等相关规范，标准的鱼鳞坑规格通常为长径 70 厘
米、宽径 50厘米、深度 60厘米，外侧筑有高 30厘米、
顶宽 20厘米的弧形土埂，坑面设计为外高里低，并在上
方左右两角斜开引水沟，形成一个能有效拦蓄坡面径流

的微型水库。这种品字形排列的坑穴不仅能有效减少水

土流失，还能为苗木创造一个局部湿润的小环境，显著

改善其根际水分条件。在坡度相对平缓（15°-25°）、土

层较厚的地段，则可采用水平阶整地，阶面宽度通常为

0.8至 1.5米，长度依地形而定，深度 30-50厘米，同样能
起到良好的蓄水保土作用。整地时间应选择在造林前一

年的雨季之前，以便充分接纳雨水，沉实土壤。此外，

整地过程中应尽量保留原有植被，以增加地表覆盖，减

少破土面积。

2.3 优化栽植模式与密度控制

栽植是将规划设计转化为现实的关键环节。在六盘

山地区，植苗造林是主要方式，应选用良种壮苗，特别

是容器苗，因其带有完整的根团，能有效避免根系损

伤，显著提高在干旱瘠薄立地上的成活率。六盘山林

业局下属的林木良种繁育中心和其他育苗林木专业合

作社常年为造林工程提供优质油松、青海云杉、落叶

松等容器苗。栽植季节以春季土壤解冻后、苗木萌动前

为宜，此时地温回升，有利于根系恢复和生长。在具体

操作上，应推广科学的栽植密度。早期为追求快速郁闭

而采用的高密度造林模式（如每亩超过 300 株），虽短
期内见效快，但长远来看会导致林木间对光、水、养分

的竞争加剧，形成生长不良的“小老树”。因此，必须

根据立地生产力和培育目标，合理确定初植密度（如每

亩 110-167 株），并为后续的抚育间伐预留充足空间。
栽植方法上，除了常规的穴植法，对于针叶树种，还可

采用靠壁栽植法，即将苗木紧贴鱼鳞坑的上壁栽植，利

用上壁土壤的遮荫和保墒作用，促进苗木成活与生长。

整个栽植过程需遵循“反坡鱼鳞坑整地”、“低坑位栽

植”、“虚土覆盖保墒”等一整套精细化的抗旱造林技

术，确保每一个环节都精耕细作。

3 造林后的精细化管护措施

3.1 科学抚育与森林质量精准提升

“三分造，七分管”，造林后的抚育管护是巩固造

林成果、提升森林质量的生命线。针对六盘山早期营造

的华北落叶松等人工纯林普遍存在的密度过大、林分结

构简单、林下植被稀少等问题，必须实施以“森林质量

精准提升”为目标的科学抚育。其核心在于通过合理

的间伐、修枝、割灌除草等措施，调整林分密度和树种

组成，改善林内光照和通风条件，促进保留木的径向生

长和林下植被的更新。间伐应遵循“去劣留优、去小留

大、去密留匀”的原则，重点伐除病腐木、枯立木、被

压木和生长不良的个体，为优势木的生长腾出空间[3]。

近年来，六盘山林业局已将“森林卫生伐”作为年度重

点工作，通过系统性的抚育作业，逐步将单一、脆弱的

人工林引导为结构复杂、功能完善、健康稳定的近自然

森林，从而全面提升其水源涵养、水土保持和生物多样

性保护等生态功能。

3.2 有害生物绿色防控体系建设

随着森林面积的扩大和林分结构的复杂化，林业有

害生物的威胁日益凸显。六盘山林区面临的主要有害生

物包括危害华北落叶松、油松、云杉、刺槐、杨树的松

材线虫、沙棘木蠹蛾、光斑星天牛、小蠹虫、梢斑螟等

蛀干害虫，以及鼢鼠、野兔等地下和地上啮齿类动物，

它们对新造林地和幼林构成严重威胁。传统的化学防

治手段不仅成本高昂，而且易对非靶标生物和环境造成

二次伤害。因此，必须构建以“预防为主、综合防治”

为方针的绿色防控体系。首先要加强监测预警，利用无

人机遥感、红外相机等现代技术手段，建立覆盖全域的

有害生物监测网络，做到早发现、早报告、早处置。其
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次，要大力研发和推广生物防治技术，如筛选和繁育本

土天敌昆虫，利用微生物制剂等，从生态平衡的角度控

制害虫种群数量。最后，通过科学的森林抚育，改善林

分卫生状况，增强林木自身的抗病虫能力，从根本上降

低有害生物成灾的风险。

3.3 防火防灾与生态安全保障

六盘山作为重要的生态功能区，其森林资源的安全

至关重要。该区域林草交错，加之春秋两季气候干燥、

大风天气频繁，森林火灾隐患始终存在。必须建立健全

“人防、物防、技防”相结合的立体化防火体系[4]。在

“人防”方面，要强化专业和半专业护林员队伍建设，

落实网格化管理责任，严格管控野外火源；在“物防”

方面，要科学规划和建设生物防火隔离带、工程防火

隔离带、消防水池等基础设施；在“技防”方面，要充

分利用视频监控、卫星遥感、智能预警平台等高科技手

段，实现火情的全天候、全覆盖监测。此外，还需防范

雪灾、风倒等自然灾害，通过合理的林分结构调整和树

种配置，提高森林的整体抗灾韧性，确保这一来之不易

的生态安全屏障坚不可摧。

3.4 智慧化监测与信息化管理

在数字化时代，将现代信息技术融入造林管护全过

程是提升管理效能的必由之路。应依托大数据、物联

网、云计算和人工智能等技术，构建六盘山智慧林业管

理平台。通过布设各类传感器，实时采集土壤墒情、气

象因子、林木生长状况等数据；利用无人机和高分辨率

卫星影像，定期对造林成效、森林健康状况进行动态监

测与评估。自治区重点研发计划“基于人工智能的六盘

山区科学绿化决策支持系统研发与应用”项目已通过验

收，该系统能有效解决“在哪造、造什么、怎么造”的

核心难题。所有数据汇聚于统一的云平台，通过智能算

法进行分析处理，为造林规划、抚育决策、灾害预警等

提供精准的数据支持和科学的决策依据。这种信息化、

智能化的管理模式，能够实现从“经验管护”向“数据

驱动”的根本转变，极大地提升六盘山生态保护与修复

工作的精细化、科学化水平。

4 结语

宁夏六盘山黄土高原区的生态修复是一项复杂系

统工程，需兼顾自然规律与先进技术。造林阶段应基

于当地气候、地貌和土壤特点，通过精准立地分类、

科学选树、集水保墒整地及优化栽植模式，夯实林

木成活基础。管护阶段则需转向全周期精细化管理，

以提升森林质量为目标，综合运用科学抚育、绿色防

控、防火防灾和智慧监测等手段，优化林分结构、增

强生态功能、防范风险。未来应坚持山水林田湖草沙

一体化保护修复理念，推动生态建设与生态产业、乡

村振兴深度融合。通过持续技术创新与管理升级，不

仅实现“绿起来”，更要迈向“美起来”“强起来”，

构建结构稳定、功能完备、景观优美、人与自然和谐

共生的现代化生态屏障，为黄河流域生态保护和高质

量发展贡献“六盘山力量”。
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