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摘　要: 福建省开垦为果园的侵蚀坡地在利用中还存在工程措施不规范、地面覆盖度低、光能利用率不高

和土壤肥力低等问题。这些问题目前都可以用成熟的技术措施加以解决。然而 ,由于农民科技水平不高 ,缺

乏水土保持和果园生态栽培意识 ,先进的坡地果园管理措施屡推不开。因此 ,加大科普宣传力度 ,提高民众

的水土保持意识 ,推行生草覆盖等果园生态栽培模式 ,是确保侵蚀坡地果园可持续利用的重要措施。
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Abstract: Some problems, such as i rreg ular st ructural m easure, low cov er deg ree, low utili za tion ratio of

ligh t and poor soi l fer tili ty, existed in the eroded slo pe lands w hich w ere used as o rchard, can be reso lv ed

through ripe tech nolo gy present. How ev er, the adva nced m anag em ent m easures o n the slope o rchard co uld

no t be popula rized, because the fa rmers did not hav e hig h tech nical level and they w ere no t aw are of soi l and

w ater co nversatio n and eco logical cultiv atio n o n o rchard. Therefo re, som e m easures can be a rrang ed to

assure maintainable uti li zatio n o f eroded slo pe o rcha rd, w hich st reng then propag anda fo r spreading science

and technolog y, improv e th e farmer 's a nd ev en the public 's conscio usness o f soil a nd w ater conserva tion,

reform the co nv entio nal co ncept of cultiva ting and managing the o rchard, spread the mode of ecological

cultiva tion in o rchard, e. g. , g rass m ulching.
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　　 从 20世纪 80年代以来 ,福建省侵蚀坡地的利用

走开发性治理的路子 ,使广大农民在治理水土流失的

同时也获得了经济效益 [1 ]。开发性治理最普通的方式

就是将侵蚀坡地开垦为果园。这种将生态效益和经济

效益结合起来的侵蚀坡地利用模式的确在推进福建

省水土流失治理进度方面起到了积极的作用。而且 ,

在今后的水土保持工作中 ,开发性治理水土流失仍将

是侵蚀坡地利用的主要思路。但是 ,在实践中 ,已开垦

为果园的侵蚀坡地有相当的面积并未达到治理的目

的 ,严重地影响水土流失治理的质量。作者对福建省

已开垦为果园的侵蚀坡地进行了随机抽样调查 ,以期

能找出存在问题 ,提出对策 ,为侵蚀坡地果园整治提

供依据 ,以确保侵蚀坡地的可持续利用。

1　侵蚀坡地利用存在的问题

1. 1　工程措施不规范 ,水土流失仍较为严重

在福建省 ,侵蚀坡地开垦为果园 ,最常用的水土

保持措施就是修筑水平梯田。坡地上修筑水平梯田是

传统的水土保持技术之一 ,几千年的坡地利用历史已

经证明了它的水土保持效益是显著的 ;多年来的研究

也科学地证明了其显著的水土保持效益。但是梯田的

水土保持效益是建立在规范、标准、合乎质量要求的

基础之上 , 在开发性治理水土流失的实践中 ,梯田的

质量是一个严峻问题 ,正困扰着侵蚀坡地的可持续利

用。作者在福建省的漳州、龙岩和南平 3地市随机调查

了 115个侵蚀坡地开垦的果园工程措施状况。
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结果表明 ,以标准水平梯田 (即前有埂后有竹节沟的

水平梯田 )施工的样区只有 51个 ,仅占调查样区数的

44. 3% ;而无沟埂梯田 (即质量不合格的梯田 )样区数

为 49个 ,占总调查样区数的 42. 6% ;另外还有 15个样

区采取顺坡垦植方式定植果树 ,占调查样区数的 13.

0% 。可见 ,从现状看 ,侵蚀坡地开垦为果园有 1 /2以上

(包括无沟埂梯田和顺坡垦植 )其工程措施是不规范、

不合格的。梯田工程质量不高 ,还表现在填方梯壁上。

水平梯田的梯壁上半部分是填方的。按要求在施工时

应该压紧夯实 ,实际上有很多填方梯壁并未压实 ,比

较疏松 ,这个问题在近几年开垦的幼龄果园上表现得

尤为突出。坡地利用工程不合格 ,所带来的后果是严

重的。在调查的 115个样区中 ,轻度以上侵蚀坡地样区

68个 (如表 1) ,占总调查样区的 59. 1% ,其中有 56个样

区分布在前埂后沟不完善的梯田果园上 ,占了侵蚀样

区数的 82. 4% ;特别是强度侵蚀样区都分布在不完善

的工程措施果园上。相反 ,调查的 51个水平梯田果园 ,

没有一个样区属于强度侵蚀 , 12个属于中、轻度侵蚀

的水平梯田区主要是由于填方梯壁夯实力度不够所

致。

表 1　侵蚀坡地果园工程措施质量与水土流失状况

侵蚀强度 水平梯田 无沟埂梯田 顺坡垦植 合计

强　度 0 23 10 33

中　度 4 14 4 22

轻　度 8 4 1 13

不明显 39 8 0 47

合　计 51 49 15 115

　　注:表中数字为调查的样区数。

1. 2　园面裸露 ,光能利用率低

福建省地处中、南亚热带 ,温暖湿润且雨热同期 ,

为植物生长创造了有利条件。但是 ,长期以来果园经

营缺乏生态栽培意识 ,农民冬季果园清耕的习惯 ,使

果园套种绿肥等生态栽培模式难以推广。据作者对福

建省 115个侵蚀坡地果园样区的调查结果显示 ,除了 8

个样区套种了农作物以外 ,其余没有一个样区是有意

识地推广果园生草覆盖措施的 ,造成相当比例的侵蚀

坡地果园、特别是幼龄果园地面覆盖度低 ,植被覆盖

度 < 10%的有 15个样区 ,占总样区数的 13. 0% ,这些

果园的覆盖度主要是由果树冠幅产生的 ,园面几乎寸

草不生 ;覆盖度在 10%～ 30%的有 19个样区 ,占总样

区数的 16. 5% ;覆盖度在 30% ～ 50%的有 17个 ,占总

样区数的 14. 8% ;合计植被覆盖度 < 50%的样区有 51

个 ,占总样区数的 44. 3% 。植被覆盖度在 50% ～ 70% ,

70% ～ 90%和> 90%的样区分别有 25, 17和 20个 ,分

别占调查样区数的 21. 7% , 14. 8%和 17. 4% 。可见 ,侵

蚀坡地果园还有相当面积是裸露的。这不仅影响了侵

蚀坡地果园的水土保持 ,也造成光能的极大浪费。

我们以一个实例来考察在侵蚀坡地上地面没有

覆盖时 ,能够转为化学能的光能损失情况。以在漳州

牛崎头 (南亚热带海洋性季风气候 ) , C土层裸露的强

度侵蚀劣地果园上套种百喜草的试验结果为例。百喜

草播种 104 d后一次性收获 (根、茎、叶、种子等 ) ,每 1

hm
2可产干草 1 4760 kg;如果 1 a收获 3次 (前 2次收获

地上部 ,最后一次收获整株 ) ,则合计可产干草重 35

101 kg /hm
2
。如果按照生产 1 kg干草需要 17. 7 M J光

能计算 ,则在肥力低下的侵蚀劣地上 ,每 1h m
2土地能

固定光能 261 252. 2 M J(一次性割草 )或 619 677. 8 M J

( 3次割草 ) ,由此推算 (以一次性割草为例 )不同覆盖

度果园的光能浪费情况 (表 2)。可见 ,在植被覆盖度 <

10%的幼龄果园上 ,每年浪费可固定光能 (能被植物

吸收利用同时转化为化学能的那部分光能 )达 208

560 M J/hm
2
,就是植被覆盖度高达 70%时 ,每年浪费

的可固定光能也高达 78 375 M J/hm
2。

表 2　不同覆盖度果园光能浪费情况

覆 盖 度 /% < 10% 10% ～ 30% 30% ～ 50% 50% ～ 70% 70% ～ 90%

浪费光能 ( M J hm- 2 ) 235125 235125～ 182880 182880～ 100620 100620～ 78375 78375～ 26130

折合干物质 ( kg h m- 2 ) 13290 13290～ 10335 10335～ 7380 7380～ 4425 4425～ 1470

　　注:以一次割草计算。

　　众所周知 ,植物生产的过程实质就是绿色植物利

用太阳光能固定 CO2的过程。因此 ,光能利用率低 ,实

质就是单位面积土地上第一性生产能力低。如表 2,在

植被覆盖度 < 10%的果园上 ,每年浪费了 13 290 kg /

hm
2
的干物质量 ,植被覆盖度达 70%时 ,每年也将少

生产 4 425 kg /hm
2的干物质 ,这将影响侵蚀坡地果园

生态系统的物质交换强度 ,对保持侵蚀坡地果园生态

系统的良性发展是有影响的。

1. 3　忽视地力培育 ,土壤肥力低

侵蚀坡地果园管理重在保育 ,即保持水土 ,培育

地力。长期以来 ,水土保持部门所强调的治理重在

“保”字 ,即重视水土保持工作 ,忽视了地力的培育 ,在
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引导农民树立培肥地力的意识方面力度不够。调查中

发现 ,农民在经营果园时 ,只注意果树主干 1 m范围

内的土壤培育 ,而此范围以外的大片园面没有恰当的

地力培育措施。因此 ,侵蚀坡地虽经开垦利用 ,土壤肥

力仍然较低。作者采集了 115个被调查的果园 0- 20

cm的土壤 (主杆 1 m半径范围以外 ) ,分析了其有机

质含量 (表 3)。

表 3　土壤有机质状况

含量 /( g kg- 1 ) < 10. 0 10. 0～ 20. 0 ≥ 20. 0

样区数 /个 47. 0 52. 0 16. 0

占百分比 /% 40. 9 45. 2 13. 9

结果表明 ,侵蚀劣地开垦的果园土壤有机质含量

较低。调查的 115个样区中 ,有机质含量 < 10. 0 g /kg

有 47个 ,占了被调查样区数的 40. 9% ,其中最低的一

个样区土壤有机质含量仅为 1. 2 g /kg;而有机质含量

在 20. 0 g /kg以上的仅有 16个样区 ,占调查样区数的

13. 9% ,其中最高的一个样区有机质含量也仅为 27. 5

g /kg。土壤有机质含量的高低直接影响土壤的理化

及生物性质 ,是土壤肥力高低的关键性评价指标 ,培

肥土壤关键就在于提高土壤有机质的含量。然而 ,侵

蚀坡地历经多年的开发利用 ,有机质含量还如此低。

再从漳州、南平和龙岩 3地市选取 11个有代表性

的果园土壤 ,分析土壤中氮、磷、钾和阳离子代换量

( CEC) (见表 4)。从全量养分含量水平来看 ,除全钾

( K2 O)高些外 ,全氮和全磷 ( P2O5 )含量都很低。如果

以 1. 00 g /kg作为衡量含氮高低水平的临界值 ,则除

了一个样品全氮为 1. 26 g /kg外 ,其它样品全氮含量

都在 1. 00 g /kg以下 ,其中最低的全氮含量仅为 0. 05

g /kg;全磷含量水平也很低 , 11个样品中 ,仅有 2个全

磷含量大于 0. 50 g /kg ,最低的一个样品全磷仅为

0. 09 g /kg。从速效养分看 ,速效钾含量相对较高 ( <

60 m g /kg为低 , 60～ 100 mg /kg为中 , > 100 mg /kg

为高 ) ,仅有 2个样品的速效钾水平较低 ;速效氮全部

低于 100 mg /kg ,都属于低水平 ;速效磷除了 2个样品

含量较高 (> 16 mg /kg )以外 ,其它均为低含量水平。

阳离子代换量变化于 3. 0～ 9. 7 cmol /kg之间 ,据研

究 , CEC < 10 cmo l /kg ,则土壤保肥力弱。由此可知 ,

全部样区土壤的保肥能力都较弱。可见 ,侵蚀坡地虽

历经 5～ 6 a的开发利用 ,土壤肥力仍然很低。如对地

力培育再不重视 ,将妨碍侵蚀坡地的可持续利用。

表 4　侵蚀坡地果园土壤肥力状况 mg kg- 1

采样点 母　岩
垦前侵

蚀级别

垦植年

限 /a

现状侵

蚀级别
　全氮 全磷 全钾 速效氮 速效磷 速效钾

CEC /

( cmo l kg- 1 )

漳州漳浦 花岗岩 中 度 6 无流失 530 300 20 300 78. 1 11. 6 80. 8 4. 3

漳州漳浦 花岗岩 强 度 6 轻　度 340 310 22 990 59. 1 23. 1 79. 4 3. 2

漳州漳浦 花岗岩 强 度 6 中　度 210 230 20 560 59. 7 5. 8 73. 3 4. 1

漳州漳浦 花岗岩 强 度 6 强　度 180 230 14 500 36. 1 8. 9 63. 9 4. 8

南平浦城 凝灰岩 轻 度 5 无流失 1 260 1 120 18 550 91. 1 26. 2 247. 7 9. 7

南平浦城 凝灰岩 中 度 5 轻　度 820 470 18 420 83. 4 7. 0 80. 2 4. 3

南平浦城 凝灰岩 中 度 5 中　度 620 600 18 300 72. 6 8. 8 85. 8 8. 0

南平浦城 凝灰岩 强 度 5 强　度 440 180 17 160 40. 9 4. 7 76. 5 7. 8

龙岩长汀 花岗岩 强 度 5 轻　度 590 300 13 620 67. 7 10. 2 78. 9 3. 0

龙岩长汀 花岗岩 强 度 5 中　度 70 160 12 420 43. 4 5. 8 48. 8 3. 8

龙岩长汀 花岗岩 强 度 5 强　度 50 90 12 900 28. 9 5. 8 54. 9 3. 1

2　侵蚀坡地果园的整治措施

针对侵蚀坡地利用中存在的梯田工程不规范、地

面裸露、光能利用率低和土壤肥力低等问题 ,应该采

取的措施是很明确的 ,即应改造不规范的梯田果园 ,

完善前埂后沟 ,夯实填方梯壁 ,确保梯田水土保持效

益的充分发挥 ;采取果园套种绿肥措施来增加地面覆

盖 ,提高光能利用率。

研究已经表明 ,百喜草、宽叶雀稗、园叶决明、爬

地兰等都是侵蚀坡地果园套种的良好绿肥品种 ,它们

不仅能提高地面覆盖 ,充分利用光能 ,同时在水土保

持、改善果园小生境方面效益显著 ,对于侵蚀劣地果

园地力的培育应以套种绿肥压青为根本。可以说侵蚀

坡地合理利用的技术措施是成熟的、简便的 ,而且 ,这

些技术措施对于水土保持工作者来说都是常识 ,可以

应用自如。但是做为管理侵蚀坡地果园的主体——广

大农民群众 ,对这些却了解甚少。

作者在调查中发现 ,农民对于什么叫做标准水平

梯田、如何根据坡度来确定田面宽度 ,梯壁的斜度应

保持多少为宜、夯实填方的重要性等常识并不了解。
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他们仅凭经验去开挖梯田 ,其结果出现质量问题是不

足为奇的 ;而广大农民缺依旧认为 ,果园清耕是减少

杂草与果树争水争肥的好措施 ,然而却不知道 ,水土

保持科技工作者的多年研究已经证明了果园套种绿

肥具有很大的生态效益 [2— 6 ];在果园地力培育方面 ,

却只注重树头 1 m半径范围内土壤肥力的培育 ,对除

此之外的大片园面肥力培育不够重视。这些传统的耕

作措施、管理方式有待改进 ,使农民能够以生态栽培

的全新观念来经营侵蚀坡地果园。因此 ,普及水土保

持科学知识 ,革新农民侵蚀坡地果园传统经营观念 ,

是侵蚀坡地改造的治本措施。所以 ,我们建议要进一

步加大水土保持科普宣传和科技示范推广力度。除了

通过电视、广播、报纸等传媒宣传水土保持科技知识

外 ,水土保持部门要下决心组织力量编写出版水土保

持科普读物 ,并且无偿赠阅 ,不断提高侵蚀坡地果园

经营者的水土保持科技文化素质。同时 , 要集中力量

搞科教示范基地 ,建设可供参观学习的水土保持户外

教室。

福建省在这方面已经起步 ,我们在省城郊区建设

集教学、科研、示范和旅游观光为一体的水土保持科

教示范基地 ,并在基地内设立了坡地保育新技术展示

区 ,以规范施工的水土保持措施区、简易的人工降雨

模拟区、水土保持植物标本园、套种绿肥与不套种绿

肥果园生态因素水平比较等水土保持科技教育场所 ,

同时以观光果园的标准设计建设示范基地 ,寓水土保

持科普教育于旅游观光之中 ,使参观者在基地内享受

了生态旅游的同时 ,又增长了水土保持知识 ,是一个

非常好的普及水土保持科技知识、提高公众水土保持

意识的教育场所。今后 ,要逐步在各地市县推广 ,建设

这种科教示范基地 ,让广大的民众能够直观地接受教

育。只有农民水土保持观念增强了 ,有主动搞好侵蚀

坡地果园保育的意识 ,才有可能整治好侵蚀坡地果

园 ,才能保证侵蚀坡地的可持续利用。
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率随有机质含量增加而增加 , 统计分析表明 ,有机质

含量与扰动土的饱和导水率也呈显著性正相关

(r= 0. 9290)。而原状土则没有这种相关性 ,这是由于

在土壤形成过程中特殊的沉积状态造成的。

3. 3. 3　土壤容重、孔隙度的影响　土壤容重和孔隙

度也直接影响到扰动土的饱和导水率。容重与饱和

导水率呈负相关 ,而孔隙度则呈正相关。由于长期的

耕作和种植水稻 ,使土壤的容重从土壤剖面的上层向

下层不断增大 ,而孔隙度逐渐降低 ,导致了扰动土的

饱和导水率不断下降。

3. 4　扰动土与原状土饱和导水率比较

从原状土和扰动土饱和导水率的比较中可以看

出 ,每一层原状土的饱和导水率均大于扰动土的饱和

导水率 ,有的甚至大数倍 ,并且原状土的变异系数均

较扰动土大。

田间土壤是一个多相体系 ,孔隙的分布极不均

匀 ,采样地点不同直接影响到原状土饱和导水率的变

化。原状土保持了原来土壤的基本性状 ,因此 ,原状土

的饱和导水率比扰动土的饱和导水率更能反映田间

的实际情况 ,在研究土壤水分平衡及水分管理、土壤

改良、水土保持中有极其重要的意义 ;而扰动土的饱

和导水率对农业工程有参考价值。
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