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提 要

土地退化是持续发展中的重要环境间题之一
。

该文讨论了花岗岩风化壳土地退化特点
、

成

因及危害
,

给出了退化土地评价指标
。
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荒漠化作为持续发展中的重要环境问题受到国内外 广泛关注
。

据《 21 世纪议程 》
,

《中国 21

世纪议程 》和《荒漠化 防治国际公约 》定义 ”
·

2
·

` ,

荒 漠化 乃是由于气候变化 及人类活动等诸因素

单独或综 合作用而导致的土地退化
。

以往我国关于荒漠化问题的研究多集中于北方干旱
、

半干旱

地区 ’ ` 。

最近
,

《 中国 21 世纪议程 》明确提出了南方 土地荒漠化 (土地退化 )研究的行动方案
。

花岗

岩风 化壳作为我国南方丘陵山区分布面积较大
,

土壤侵蚀程度也严重的地区
.

不少学者就其土壤

收搞 日期
:

1l) 洲一 ()8 一 29 ,

系国家
“

八 五
”

科技攻关项 目 (畴
一 9 1() 一 旧 〕资助 课题
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侵蚀
,

土壤退化及其防治作了大量工作
L5 3 ,

为开展土地退化研究奠定了基础
。

一
、

花岗岩风化壳土地退化特点

土地退化系指人类不合理经济活动下通过土壤侵蚀
、

盐渍化等物理
、

化学和生物过程导致的

土地生产能力的下降或丧失
,

其主要表现为人类活动下的地表 出现不利于生产的变化
,

如流水作

用切割地表形成劣地
; 土壤物理

、

化学和生物特性改变
,

从而导致土地生物或经济产量下降或丧

失
; 长期 自然植被缺损

,

植被退化等
。

土地退化影响范围涉及 自然
、

社会和经济的各方面
。

如旱涝

增加
,

水体淤积等
。

我国南方花岗岩风化壳主要分布于广东
、

福建
、

湖南及广西东南部
、

江西赣南一带
。

因水蚀
,

花岗岩风化壳丘陵山地往往形成
“

白沙岗
”

或
“
红色荒漠

”

景观
。

以广东省五华县为例
,

此类景观的

退化土地 已占全县土地面积的 27 %
,

其中新一村侵蚀退化土地占该村土地面积的 62 %
。

花岗岩

风化壳土地退化特点主要表现为
:

(一 )崩岗发育
、

劣地显著

花岗岩内含 2一 10 m m
,

热膨胀系数差异达 50 %的石英和钾石等矿物
,

在年降水量 1 44 8 m m
,

年均温 21 ℃
,

年温较差 47 ℃等高温多雨的情况下
,

机械破碎和化学风化作用十分强烈
。

结果往往

形成厚 10 一 2 0 m
,

甚至 50 m 的风化壳
。

这种巨厚 的风化壳继承了原岩体 易崩解
,

多裂隙的特性
,

使其土壤侵蚀过程和发展趋势独具特色
。

首先表现为侵蚀速度非渐进性
。

完整的花岗岩风化壳

由明显的土壤层
、

红土层
、

砂土层
、

碎屑层和球状风化层组成
。

风化壳上部的红色粘土层质地粘

重
,

并被铁铝养化物胶结
,

与下部深厚的砂土层
、

碎屑层相比具有较强的杭冲性能
。

据测定 ’ 5
一 ,

当

昌卿口
风化壳保 留红土层时

,

侵蚀强度多在

5 0 0 0一 8 0 0 O t / ( k m , · a ) 以下
,

砂 土

层
、

碎屑层出露的地表侵蚀强度则在

1
.

0 X 1 0 4

一 1
.

5 又 10 ` t / ( k m
Z · a ) 以

上
,

有 的甚至高 达 2
.

0 又 10
5

~ 3
.

。 又

1 s0 t/ k( m
’ · a )

,

其侵蚀强度和速度呈

现非渐进性的突变态势
。

其次花岗岩

风化壳侵蚀方式独特
。

花岗岩风化壳

的侵蚀方式有片蚀
、

沟蚀和崩岗侵蚀
,

其中主要以片蚀为主
。

崩 岗侵蚀是花

岗岩风化壳独有 的侵蚀方式
,

它是在

大沟侵蚀的基础上以重力侵蚀为主发

育而成
,

具有侵蚀 强烈
、

危 害大的特

点
,

如五 华县 一 典 型 区 崩 岗密度 达

,
.

俊蚀 九地 2
.

坡粉地
、

奉.
、

地等 3
.

水山

附图 花岗岩风化壳侵蚀劣地分布一例 (据参考文献 ( 6) 改绘 )

24 9 个 / k m , ,

侵蚀强度在 1
.

0丫 1。`

t/ (k m Z · a )以上
。

附图为五华县一典型区花岗岩风化壳水蚀导

致的侵蚀劣地分布图
。

(二 )植被退化

受 人为因索影啊
.

原生地带 吐植被 已不再存在
。

现在的植被主要是以旱生类植物种类为主的

亚热带灌草丛和耐与L
、

耐疥薄的 马尾松人 I二林
。

}几要灌木种类有岗松 ( B ` ,尸 c k尸。 fr
“ t o s c e ,。 )

、

衫胜金

娘 (尺 h 〔 , J ` , , ,`夕 11“ , z` , , , `护 , ,i ` ,、 产 a )
、

野牡丹 (阿
。 l a 、 2 0 , ,“ , ` ` , , , J ; d , , , n )

、

羊角拗 ( S t r ` ,
P h a t h , ,、 d vlu

r ica t u s ) 和山
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芝麻 ( He lc t i
e a s ng us t if olia ) 等

,

主要灌木 高 1 2 0 c m
,

盖度不 足 10 肠
。

主要草 本植 物为 鹤鸽草

( E r i a c h en 扣 l l es c

esn )
、

野古草 ( A
r u

dn i n e l l a h i
r t a )

、

白茅 ( I m p ear
t a c y l i ,

以 r i c a ) 和芒其 ( D clr
a n 一

oP t er i: iln ae ir : )
。

由于丘陵坡向水热条件有 明显差异
,

草本植物分布也具明显的坡向性
,

除阴坡

芒其可成片生长外
,

其余种类均呈零星分散状分布
,

且盖度很低
。

由于人为破坏
,

水土流失的影响
,

大部分植被呈退化态势
,

人工林主要建群种马尾松 ( lP’ lu1
:

m a ss

~ an ) 也呈生长不良的
“
小老头树

” 。

据 10 m 又 10 m 样方测定
,

中度侵蚀退化土地 n 龄马尾

松相当于成年立木胸高直径 7
.

sc m 以上的仅占样地立木总数的 23
.

07 %
,

强烈侵蚀退化土地 n

龄马尾松相当于成年立木胸高直径 7
.

sc m 的立木仅占样地立木的 3
.

03 % (表 1 )
。

表 1 100 耐 不同侵蚀强度下马尾松胸高直径 比较 ( % ) 从样地树高组成看
,

中度侵

侵侵蚀强度度 胸高直径 c( m )))

00000~ 2
.

555 2
.

5~ 5
.

000 5
.

0 ~ 7
.

555 7
.

5~ 1 0
.

000 > 1 0
.

000

占占占样地立木总数%%%

中中度侵蚀蚀 000 1 5
.

3 888 6 1
.

5 555 7
.

6 999 1 5
.

3 888

祸祸列停饨饨 5 7
.

5 777 3 6
.

3 666 3
.

0 333 3
.

0 333 000
,,一 ~ ” ’

~
r

一
一一一一一一一

蚀退化土地 n 龄马尾松 3 ~ 4 m

树高比强烈侵蚀退化土地同龄马

尾松 3一 4 m 树高 的占样地 百分

比多 2 7
.

9 7 % (表 2) 同样说 明水

蚀程度对植物生长的限制作用
。

(三 )土壤沙化
、

养分下降
、

水分枯竭

据测定困
,

广东五华县花岗岩风化壳 > 3 m m
侵侵蚀强度度 树 高 ( rn )))

00000~ lll l ~ 222 2 ~ 333 3 ~ 444 > 444

中中度侵蚀蚀 000 000 000 4 6
.

1 555 5 3
.

8 555

00000 3 9
.

4 000 4 2
.

4 222 1 8
.

1 888

粒退化土地含量为 20 %以上
,

而无明显退化 土地含

量 不足 2%
,

< 0
.

0 01 m m 的 颗粒退化 土地 含量 很

少
,

甚至为零
,

而无明显退化土地含量 > 30 %
。

侵蚀

不仅使土地呈沙化趋势
,

而且还使土体中的养分下

降
。

退化程度较高的土壤有机质含量仅 3
.

7 9 / k g
,

速效氮
、

速效钾等养分也分别较无明显退化土

地低 50 %和 70 %
。

土壤供给植物生存所需有效水含量的变化一直是衡量土地质量的一个重要标

志之一
。

五华县花岗岩风化壳 。一 2 c0 m 退化土壤 含水量在旱季均低于 10 %
,

就在雨季也 不足

20 %
。

如果用土壤含水量 20 %作为土壤供给植物生存所需水分的闺值
,

那么花岗岩风化壳侵蚀

退化土壤水分普遍不足
。

这里需要强调指出
:

花岗岩风化壳土地退化除与 自然因素有关外
,

人为因素的影响主要表现

为
: 1

.

为满足迅猛增长的人 口需要
,

过度樵采
,

植被破坏
,

森林覆盖率下降
。

1 9 5 3 年五华县有人口

4
.

3 X 10 5

万
,

至 1 9 9 1年迅猛增长至 1
.

0 又 1 0 6

万人
,

相应地土地承载量 由 1 9 5 3 年的 1 4 3 人 / k m
,

增至 1 9 9 1 年的 3 20 人 / k m
, ,

为了满足 日益增长的人类所需
,

毁林开垦
,

过度樵采现象极为严重
,

致使五华县森林覆盖率 由 70 年代巾期的 54 %降为 80 年代的 16 %
。

近几年来
,

五华县各级政府

在植树造林
,

水土保持方面作了大量的工作
,

也取得了显著的成效
。

但是
,

当大多数地区禁止乱伐

林木后
,

人们为了获取薪柴
,

又将林地内的草本植物
,

甚至灌木割去作燃料
,

致使林地水土保持效

益锐减
.

五华县水土流失面积从 80 年代中期至现在扩大了 1 k4 m , ; 2
.

人 口素质低
,

缺乏科学性和

实效性的农业实践活动
。

五华县 9 0 %的人 口生活在农村
。

据 1 9 8 2年 人 口普查
,

大学文化程度的

人仅占总人口 的 0
.

2%
.

12 岁以上文盲
,

半文盲占总人 口的 14 %
.

社会总体发展受人为素质影响

较大
。

199 1 年五华县工农业总产值中农业产值占 56
.

7 ()9 石
.

其中又以种植业为主
.

占农业产值的

4 4
.

80 %
.

国民经济仍未摆脱 自然经济很浓的色彩
。

近几年
.

随着 一些经济作物
.

如巴戟 ( M or i l飞〔aI

of if c i . 1 。 川 S
)等的种植面积不断增加

.

许 多陡峭的山坡也被开垦 为种植区
。

加之 片而追求粮食生
J仇

.

旱作技术的不科学 (如顺坡开垦 )也加剧 j’ 水 土流失
。

据统计
.

包括五华县在内的韩江上游不
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合理开垦荒地 148 2 0 h m
, ,

其中顺坡开垦 10 o 6h7 m
, ,

从而使丘陵山区水蚀潜在危险性有增无减
。

二
、

花岗岩风化壳土地退化评价指标

土地退化评价是土地退化研究的重要内容之一
,

而土地退化指标又是进行土地退化评价的

关键
。

1 9 7 7 年 u N E P
,

F A O 和 w M O 以人 口 和牲畜压力作为土地退化评价指标
,

编制了首幅世

界荒漠化地图
。

1 9 8 4 年 U N E P 和 F A O 从 自然和生物角度出发
,

提 出了植被盖度
、

沟谷密度
、

侵

蚀类型
、

地表物质组成
、

土壤有机质含量
,

以及植物产量等水蚀造成的退化土地评价指标体系
。

19 9 0 年 U N E P 在此基础上增加 了土壤营养元素
、

土壤结构和干燥度等化学和物理指标
,

对全球

退化土地进行了综合评价
,

编制了全球荒漠化专项地图集
「’ 」。

由于我国 自然条件和人类活动区域

差异明显
,

所以无论是风力还是水力作用所形成的退化土地表现形式和程度上均有较大差异
。

利

用 U N E P 土地退化评价指标在我国尚存在一定的难度
。

首先
,

这些指标中土壤侵蚀量
、

土壤有机

质含量以及生物产量等目前在我国仅有若干典型区的数值
。

其次
,

这些指标也很难从航空像片上

直接获取
,

给大范围土地退化评价造成很大困难
。

为此
,

我国北方干旱
、

半干旱地区土地沙质荒漠

化评价过程中一直用流沙及风蚀粗化地占该地区面积以及植被盖度作为标准
〔` 〕 。

表 3 花岗岩风化壳土地退化评价指标

土土层退化程度度 植被盖度 (% ))) 沟谷密度 ( % ))) 侵蚀类型型 风化层出露状况况

轻轻 度度 3 0 ~ 5 000 1 0 以下下 片 蚀蚀 红土层普遍出露露

中中 度度 3 0 ~ 1 000 1 0 ~ 2 555 沟 蚀蚀 砂土层出露露

强强 度度 < 1 000 2 5 以上上 崩岗侵蚀蚀 碎屑层
,

球状风化层层

花岗岩地区是我

国南方侵蚀较为严重

的地 区
,

史 德 明等 8[]

依据不同侵蚀类型并

结 合植被盖度
,

参 照

美 国通用的林
、

牧地

上允许流失量确定了花岗岩地区土壤侵蚀的评价指标
。

曾昭漩
〔, 〕
据花岗岩风化壳各层质地差异

性
,

认为不同层次风化壳的出露可作为侵蚀程度的划分标准
。

在野外工作的基础上
,

结合前人的

成就
,

我们认为劣地作为南方水蚀造成的土地退化最直观的表现
,

其内植被盖度
、

沟谷密度
、

侵蚀

方式及风化壳出露状况可以作为花岗岩风化壳土地退化的评价指标
。

依据整治措施一致性和直

观易监测的原则
,

花岗岩风化壳土地退化评价指标如表 3 所示
。

三
、

花岗岩风化壳土地退化危害

(一 )破坏土地资源

据五华县水保站观测
,

有 一处 38
。

的花岗岩丘陵
,

平均土壤年侵蚀深度为 2
.

3 m m
,

1 00 m 长

2 0 m 宽 10 m 深的崩 岗形成仅用 50 ~ 60 年
,

其它地 区崩 岗发育最长也有 1 20 ~ 1 50 年的历史
,

最

短只需 20 ~ 30 年历史
。

如果说崩岗的发育意味着土地资源的直接丧失的话
,

那么侵蚀般运的泥

沙对周围农田 的淤积便可称为土地资源的间接损失了
。

据统计
,

广东五华县 泥沙淤积农 田达

3 o 0 0 h m
Z ,

其中新一村黄狗坑地区由于泥沙淤积损失的农 田占该地区耕地面积的 47 %
,

此外该

地区 10 %的农田因径流泥沙入 田造成减产
,

其产量比该地区平均产量低 70 %
。

(二 )限制植物生长

土地退化若不加以阻止
,

其最终结果是导致 土地生产力降低
,

乃至完全丧失生产能力
。

据对

中度和强度退化土地人工种植马尾松林 10 m 丫 10 m 样方测定
.

强度退化土地对植物生长限制性

极大
.

10 o m
,

样地内
.

相对显著度 。一 1 各 1~ 3 级 别的立木强度退化土地较中度退化土地分别高

21
.

2 0 % 和 2 9
.

6。 %
.

中度退化土地生长马尾松林蓄积量是强度退化上地的 3
.

68 倍
,

表 4
。
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表4 不同程度退化土地马尾松生长特性比较

土地类型
相对显著度 (写 )

0 ~ 1 1 1~3 }3 ~ 5} 5~7 }>7

巧一8 1

(三 )淤积塘库
,

阻塞航道

据资料
,

梅州市被泥沙淤积

的山塘占该市 山塘总数的 36 %
,

其中 13 %的山塘已经报废
。

五华

县山塘中也有 49 %被淤积报废
。

由于淤积
,

五华县有效灌溉面积

中度退化

强度退化

乏I{汰翼
4 0 13 0

.

8 0 1 3 8
.

4 9

蓄积量

( x 1 0
一 ’ m

,

八 0 0 m
2 )

8
.

1 9

2 0 1 9
.

1 0 } 6
.

1 0 } 2
.

2 2

减少 4 0 0 0多 h m
, ,

其中保灌区面积减少 ” %
。

不仅如此
,

淤积的泥沙还使河床普遍抬高 。
.

5~

2
.

g m
。

位于韩江上游的五华河
、

琴江河 30 年来河床分别淤高 9 0c m 和 54 c m
,

致使五华河 已基本

断航
,

琴江河也只有部分河段具季节性通航能力
。

另外
,

琴江中游一支流 自 1 9 6 0 年以来河床淤高
1

.

6 m 而成为地上悬河
,

致使其周围农 田洪渍灾害频繁
。

(四 ) 自然灾害频录
,

工农业生产条件无保障

据梅 州市统计
,

1 9 8 0一 1 9 8 4 年全市发生洪涝 23 0 次
,

发生旱灾 5 次
,

累计受灾面积 2
.

Z X

1 0
.

s h m
Z

损失粮食 4 79 3t
。

五华县易旱涝农 田占耕地面积的 45
.

82 %
,

环境恶化严重地影响了经

济发展和人民生活水平的提高
。

五华县 1 9 8 5年人均收入 2 63 元
,

仅为全省人均收入的 53 %
,

是

广东省贫困县之一
。

近几年来
,

各级政府在致力于扶贫工作方面做了许多努 力
,

通过试验示范区建设
,

探索 出了

一条适合花岗岩丘陵山区退化土地整治的模式
。

1 9 9 1 年工农业总产值由 1 9 8 5 年的 3
.

3 亿元上

升为 8
.

6 亿元
,

占全县 90 %以上的农民年均收入也上升为 7 96 元
。

全文 由 朱震达先生指导并审阅
,

在野外工作中曾国华先生给予 了协助
,

表示感谢
。
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