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红壤丘陵区水土流失过程及综合治理技术
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摘  要: 根据试验结果, 分析了红壤丘陵区水土流失和养分损失的过程和动态变化以及在不同耕作轮作措

施下的变异特征, 提出了水土流失区综合治理的技术措施。东南红壤丘陵区水土流失的面积约占土地总

面积的 21. 5%。水土流失量的年际间差异非常大,达 18~ 20 倍,季节间的变化则主要受降雨分布、植被覆

盖及人为活动的影响,保护性耕作可以明显减少水土流失和养分损失量。采用综合治理技术,创造合适的

水分和养分条件,是快速恢复水土流失区的植被和土壤肥力的有效措施。
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Abstract: With the ex perimental data, the processes and dynamics of the w ater, soil and nutrient losses and the ef-

fect of the t reatments of cultivation and rotat ion systems w ere analyzed in hilly red soil reg ions. T he comprehensiv-

ely harnessing techniques for eroded red soils w ere proposed. T he area of land subjected to soil erosion w as 21. 5%

of the total. The interannual variat ions of the water loss and soil erosion w ere largely up to eighteen to tw enty -

fold, its seasonal changes w ere mainly inf luenced by rainfall dist ribution, veg etat ion cover and human act iv ity. The

application of protected cult ivation m easures decreased obviously the loss of w ater, soil and nutrient. The develop-

ment of the comprehensively harnessing techniques and the establishment of the suitable w ater and nutrient cond-i

t ions w ere the ef fect ive measures for the quick rehabilitat ion of vegetation and soil fert ility in eroded soil regions.
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  红壤丘陵区自然条件优越,水热资源丰富, 年降

水量 1 350~ 1 800 mm, 年均温 17. 8 e , \10 e 积温

5 500 e ~ 5 800 e , 无霜期 290~ 310 d, 生物的生产潜

力巨大[ 1]。由于地形和降雨的因素, 水土流失是必

然产生的自然现象, 但长期以来对土地的不合理利用

和生态环境的恶化, 加剧了水土流失过程,造成了土

壤有机物和养分亏缺、土壤物理结构破坏,土壤持水

能力下降,土壤生物质量退化, 严重制约了本区生产

力的发挥[ 2, 3]。水土流失区的治理已是摆在人们面

前的最紧迫的任务。

红壤区的水土流失具有明显的季节变化特征,受

降雨、地形、植被、土壤性质等的影响, 人为活动通过

调节微地形和改变植被覆盖及结构状况减缓或加剧

水土流失过程。研究红壤丘陵区水土流失过程和动

态变化以及在不同耕轮作措施下的变异特征, 提出合

理的治理模式和关键技术,对本区农业和社会经济的

持续发展均具有重要的理论和实践意义。

1  红壤丘陵区水土流失的现状和原因

根据编制的土壤侵蚀退化分区图的统计结果, 我

国东南红壤丘陵区侵蚀退化土壤面积占总面积的

21. 5% ,无明显侵蚀退化土壤面积占 78. 5%。而侵

蚀退化土壤中,轻度和中度侵蚀退化面积占 87. 1% ,

强度退化面积占 0. 5% ,土石山区面积占 12. 3%。由

于自然条件和社会经济发展水平的地域差异, 本区土

壤侵蚀退化存在明显的空间分异特征,强度侵蚀退化

主要发生在赣粤闽边区、湘西、桂西等地形破碎、坡度

较大、经济相对不发达地区(表1)。与其它地区相
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比[ 4] ,红壤丘陵区水土流失面积所占的比例并不高,

并且近年来有改善的趋势[ 5]。但是, 由于本区人口

密度大,占耕地面积 80%的水田利用水平较高,未来

发展潜力较大和开发重点是丘陵荒地和旱地, 而这部

分土地正是最易产生水土流失的类型,在开发利用过

程中应当十分重视水土流失的防治。

表 1  东南丘陵区土壤侵蚀退化的分区与分布

分区名

及编号
亚区名及编号          

各亚区内不同侵蚀退化程度分布/ %

无明显 轻度 中度 强度 石山

O 无明显

侵蚀区

O1浙西皖南山区无明显侵蚀退化区 91. 9 7. 4 0. 7 ) )
O2长江沿江和杭嘉湖平原无明显侵蚀退化区 95. 5 3. 6 0. 9 ) )
O3珠江三角洲及海滨平原无明显侵蚀退化区 92. 0 4. 9 3. 1 ) )

Ñ 轻度

侵蚀区

Ñ 1闽浙山区轻度侵蚀退化区 81. 5 16. 8 1. 7 ) )
Ñ 2华中西南轻度侵蚀退化区 90. 0 8. 0 1. 9 0. 06 0. 01

Ñ 3海南东部轻度侵蚀退化区 87. 4 12. 6 ) ) )

Ò 中度

侵蚀区

Ò 1粤闽沿海中度侵蚀退化区 75. 7 4. 8 19. 5 ) )
Ò 2湘赣鄂边区中度侵蚀退化区 69. 9 27. 4 2. 3 0. 40 )
Ò 3珠江的西江水系中度侵蚀退化区 82. 7 8. 3 9. 0 ) )
Ò 4海南西部中度侵蚀退化区 70. 2 26. 5 3. 3 ) )

Ó 强度

侵蚀区

Ó 1赣粤闽边区强度侵蚀退化区 66. 1 21. 1 12. 3 0. 50 )
Ó 2湘西强度侵蚀退化区 62. 3 16. 9 20. 8 ) )
Ó 3桂西强度侵蚀退化区 64. 2 25. 3 4. 8 ) 5. 70

Ó 4洞庭湖西强度侵蚀退化区 59. 7 19. 7 20. 5 0. 03 )
Ô 桂西土石山强度侵蚀退化区 48. 4 14. 5 4. 0 0. 40 32. 70

总     计 78. 5 13. 9 4. 8 0. 10 2. 70

  水土流失是自然因素(如地形、降雨、土壤性质

等)和人为因素(如植被破坏、土壤开垦等)综合作用

的结果,但比较而言,由于人类活动导致生态环境恶

化而引起的水土流失所带来的损失更大。( 1) 地形。

地形对水土流失的影响主要表现在坡度和坡长二方

面,研究表明[ 6] , 当坡度在 3b以下时, 土壤侵蚀一般

不明显,坡度在 3b) 5b时即发生轻度面蚀, 5b) 15b时

发生中度面蚀, 15b) 25b时发生强度面蚀, 并有少量

切沟发生
[ 7]

, 坡度在 25b以上则土壤侵蚀更为严重;

坡长越长,则水流过的距离就越长,且越到坡底,水流

就越大,土壤流失就愈严重。红壤丘陵区的地面坡度

一般在 3b) 7b,因此主要出现的是轻度面蚀。( 2) 降

雨。降雨对水土流失的影响主要表现在降雨量和降

雨强度 2个方面,这种影响也在一定程度上受土壤本

身的含水量和吸水容量的影响。在一定条件下,降雨

强度愈大,水土流失就愈严重, 但降雨强度的影响也

在一定程度上受到降雨量的限制, 即在同等降雨强度

下,降雨量愈大,则水土流失就愈严重[ 6]。红壤丘陵

区雨量充沛,降雨的季节分布不均,暴雨次数多,特别

是旱热同季,地表形成的疏松层,在降雨的时候,极易

产生水土流失。( 3) 土壤性质。土壤性质对水土流

失的影响主要表现在某种土壤抵抗雨水冲刷能力的

强弱, 亦即在一定程度上与土层厚度、土壤吸水容量

及降雨时土壤的干湿状况等因素有关。在我国南方

红壤地区,由花岗岩发育的红壤和紫色土,它们抵抗

雨水冲刷的能力相对较弱, 因而较易导致水土流失;

第四纪红色黏土发育的红壤由于易形成疏松表层, 故

也易发生水土流失;而由板页岩发育的红壤则因其结

构较好等原因,相对而言水土流失就较轻。( 4) 植被

破坏。由于植被破坏而引起的水土流失大多是人为

造成的,而且也是最严重的。人为因素引起的植被破

坏大体上有 2种方式, 一是对植被的过度砍伐, 致使

植被生长变差甚至最后消失;二是过度开荒导致植被

结构改变和生长变差, 当然也有自然或半人为因素

(如森林火灾)引起的植被破坏。在湘南第四纪红壤

不同植被类型下植被生长与水土流失关系的试验结

果表明(详见表 2) , 保持良好的植被结构, 对防止水

土流失具有重要意义。( 5) 不合理的土地利用。不

合理耕作、作物布局和种植制度也导致或加剧土壤侵

蚀。

表 2 不同植被类型下的土壤侵蚀特征 kg / hm2

处  理
径 流 量/

( m3#hm- 2)
推移质 悬移质

总 泥

沙 量

侵蚀模数/

( t#km- 2 )

CK 141 26 143 7 185 33 328 3 333

乔木+ 牧草 103 22 040 5 014 27 054 2 705

牧  草 55 21 455 2 735 24 190 2 419

灌  木 63 13 223 3 242 16 465 1 647

灌木+ 牧草 74 10 979 3 583 14 562 1 456

茶叶+ 绿肥 10 4 838 499 5 337 534
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2  红壤丘陵区水土流失过程

2. 1  红壤区水土流失和养分损失过程的特征

2. 1. 1  水土流失量的年际间变异  水土流失量在年
际间的变化非常大, 最高和最低的年份相比, 径流系

数和土壤侵蚀量的差异高达 18~ 20倍,这种变化是

降雨量及降雨强度分布的不同所致, 人为活动(耕作

方式和频度)则增加或降低了这种变化的幅度。研究

结果表明(图 1) ,传统耕作(花生 ) 绿肥)和常规耕轮

作方式(玉米+ 大豆 ) 荞麦 ) 油菜)下, 由于地面覆盖

较差和增加了土壤翻耕的次数, 在降雨量大的年份,

则显著增加了径流量和土壤侵蚀量, 1995 年的降雨

量比 1996年增加了 42%, 但径流量却增加了 199%

和293% ,土壤侵蚀量增加了 104% 和 257%。采用

保护性耕作(免耕覆盖、垄作) , 径流量和土壤侵蚀量

的年际间差异明显减小。

图 1  不同耕作轮作模式下土壤侵蚀量的年际间变化

2. 1. 2  水土流失的季节变化动态  低丘红壤区
1955 ) 1995年降雨量统计表明[ 8] ,每年 4 ) 6月降雨

量约占全年的 50%。而此时正是作物收获播种季

节,地面覆盖度小,是发生水土流失的危险期,其水土

流失量一般也占全年的 50%以上, 在土壤侵蚀量大

的年份,其比例更高。如 1995年 4 ) 6月份水土流失

量占全年的 80%。尤其以过程性大暴雨, 对土壤流

失影响更大, 如 1995 年 4 月 16 ) 17日, 降雨 135. 4

mm ,传统的花生 ) 绿肥轮作方式下地表径流达 73. 4

mm ,土壤侵蚀量高达 6 269 kg/ hm2,分别占其全年地

表径流量的 18%、土壤侵蚀量的 33%(图 2)。

图 2  低丘红壤区土壤侵蚀量的季节变化( 1995)

不同利用方式下由于作物生育期和地面覆盖度

的差异, 其水土流失动态也有所不同,虽然降雨量以

6月份最高, 但此时传统的花生覆盖度较高; 最大地

表径流和土壤侵蚀量往往发生在 4 ) 5月份, 因为此

时正是花生培土时期,土壤疏松,地表覆盖度也不高。

而对于大豆玉米常规耕作, 4月份有油菜覆盖, 最大

水土流失量通常发生在 5 ) 6月份。

2. 1. 3  红壤区养分流失的动态  红壤区地表径流和

深层渗漏损失的水分占降雨量的 39% ~ 63% , 是养

分流失的主要途径,养分流失动态与地表径流和深层

渗漏过程基本一致。每年降雨天数约 90 d,其中发生

径流和渗漏的天数 60 d,主要出现在 4 ) 7月份,但流

失量最多的天数仅为 13~ 15 d, 占年养分流失量的

57%~ 63% ;当日降雨量达到 10~ 15 mm 时,出现径

流和渗漏, 养分流失开始发生;降雨量小( < 20 mm ) ,

降雨时间间隔长时, 径流和渗漏液中养分浓度较高,

养分主要是在系统内或土壤不同层次间进行重新分

配;当降雨量和降雨强度大( > 20 mm ) , 降雨间隔时

间短时, 径流和渗漏液中养分浓度较低, 养分则流出

系统或进入地下水。

养分流失主要有液体流失和固体流失 2种形式,

在降雨量较小时以离子态(液体)为主, 在降雨量大

时,则以土粒(固体)移动即复合态为主。液体流失顺

序以盐基元素居前, N 居中, Fe, Al, P, M n居后; 固体

流失顺序为 K> N> P, N 主要富集于 0. 005~ 0. 002
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mm 粒级中,钾主要富集于 0. 05~ 0. 01 mm 粒级中,

磷富集粒级不明显。总体来说, K, N 以液体流失为

主, P 则以固体流失为主。

养分流失量在自然状况下以地表径流为主,占总

流失量的 79. 5% ~ 84. 6%, 深层渗漏只占 15. 4% ~

20. 5% ;在人工措施下则以渗漏损失为主,占总流失

量的 79. 6% ~ 80. 2% ,而地表径流只占 20%左右。

2. 2  不同耕作轮作模式下的水土流失量和养分损失
量变化

耕作轮作方式的变化由于改变了地表的植被覆

盖状况和土壤的扰动次数,对土壤的理化性质及水文

过程产生直接的影响[ 9]。在田间条件下, 设置不同

的耕轮作处理, 观测水土流失量的变化。结果表明

(表 3) , 传统的花生 ) 绿肥轮作方式引起较严重的水

土流失, 例如 1995年其地表径流达 409. 0 mm, 土壤

侵蚀量达 19 106. 0 kg / hm2, 比未开垦利用的荒草地

增加地表径流 81. 2% , 土壤侵蚀增加 38. 8倍; 而免

耕覆盖处理下产生的地表径流和土壤侵蚀量仅分别

为常规耕作的 31. 7%和 12. 8%;总体来说,增加复种

和土壤的翻耕次数, 会造成严重的水土流失, 采用保

护性耕作(免耕覆盖、垄作)能降低径流量和土壤侵蚀

量,而采取复合农林利用或林业利用方式地表径流较

小,基本没有土壤侵蚀发生。

表 3 不同耕作模式下的水土流失量和养分损失量变化

处   理     

年均地  

表径流/  

mm  

年均土壤

侵蚀量/

( kg#hm- 2 )

年均径流和渗漏

损失/ ( kg#hm- 2)

有机质 N PK 总和

CK(荒草地) 87. 8 174. 0 )  )  

花生 ) 绿肥(萝卜菜)

(传统耕作)
261. 8 10 181. 8 260. 8 231. 0

玉米+ 大豆 ) 荞麦 )
油菜(常规耕作)

281. 7 9 685. 3 282. 5 277. 2

大豆+ 红薯 ) 油菜
(红薯垄作)

83. 0 1 306. 7 20. 2 56. 6

玉米+ 大豆 ) 荞麦 )
油菜(免耕覆盖)

100. 8 1 559. 0 63. 0 176. 0

  注: 本表数据根据 1993 ) 1998年观测结果平均而得。

不同的耕作轮作方式对养分损失量也有明显的

影响, 常规耕作处理下土壤有机质和养分( N, P, K)

的损失量是免耕覆盖及垄作处理下的 4. 5~ 14. 0倍

和1. 6~ 4. 9倍, 而荒草地、林业和复合农林措施下,

水土流失养分损失基本可以忽略。

总之,水土流失和养分损失的动态变化受植被覆

盖、降雨性质和人为活动(施肥、耕作轮作)的影响,采

用保护性耕作,进行合理轮作和作物布局,是降低水

土流失和养分损失的重要措施。

3  水土流失对红壤肥力的影响

3. 1  水土流失引起红壤养分含量下降
由于富含养分的表土的流失,流失区土壤的养分

含量往往较低。对我国红壤地区不同侵蚀程度土壤

抽样调查研究结果表明, 侵蚀红壤有机质含量极低,

强度侵蚀的土壤有机质含量大多低于 5 g/ kg;水解氮

含量也不高,中度、强度侵蚀土壤水解氮大多低于 50

mg/ kg;速效磷奇缺, 大多低于 5 mg/ kg, 有些侵蚀土

壤甚至为痕量;土壤钾素含量相对较丰富, 速效钾大

多在 50 mg/ kg以上。就水土流失与养分退化关系而

言,流失程度越重,土壤有机质和氮素含量就越低; 速

效磷含量亦常有类似规律;但全钾和速效钾含量并没

有显示出此类关系。

3. 2  水土流失引起红壤物理肥力下降

由于侵蚀对土壤颗粒的选择性作用及土壤细粒

物质( 0. 01~ 0. 25 mm 粒级)和黏粒的大量流失,土壤

物理性质一般会随着侵蚀的加剧而不断恶化。对花

岗岩侵蚀退化土壤物理性质的研究表明,随着侵蚀程

度的加剧,土壤团聚体破坏, 水稳性大团聚体明显减

少。同时,土壤总孔隙度、通气孔隙 ( > 0. 03 mm 孔

径)度以及毛管孔隙( 0. 03~ 0. 000 2 mm 孔径)度均

明显下降, 而非活性孔隙( < 0. 000 2 mm 孔径)所占

比例显著增大。此外, 伴随着水土流失过程的发展,

土壤砂质化过程往往也不断发展。由于可用于贮存

土壤有效态水分的毛管孔隙所占比例的下降, 因而随

着侵蚀程度的加剧, 土壤有效水性能,即田间持水量

至凋萎含水量之间的土壤水分容量明显下降。对低

丘岗地轻度侵蚀红黏土发育红壤水分物理性质的研

究结果也表明,侵蚀退化红壤总库容和贮水库容均较

高( 0~ 150 cm土层分别达 793. 4和495. 3 m m) ,持水

性较好, 但其有效水库容相当低, 0~ 150 cm 土层只

有 188. 8 mm,有效水百分含量多在 6% ~ 11%, 且主

要集中在低吸力段( 90 kPa 以下) ,供水性能差, 易出

现干旱。加之本区苛刻的气候条件,即降雨季节性分

配极不均匀、旱热同季, 作物常常受到伏旱秋旱的严

重威胁,尽管此时红壤剖面深层具有相当丰富的水分

贮量。

3. 3  水土流失造成红壤生物肥力的退化
水土流失也造成土壤生物肥力退化,强侵蚀荒地

的微生物总量仅为弱侵蚀荒地的 70% ,土壤酶活性、

固氮强度和呼吸强度也明显下降。而经过 3 a 培肥

的红壤旱地,土壤细菌总量比侵蚀荒地增加 27倍。
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4  水土流失区的综合治理技术

从上述分析可见,水土流失导致土壤和养分的大

量损失,造成土壤的物理状况不良、持水能力弱、土壤

养分含量低、肥力条件差等,此外, 水土流失严重的地

区往往是经济不发达地区, 因此, 在实际的治理过程

中,必须综合考虑这些特点,采取相应的措施,才能达

到预期的效果。

4. 1  采用综合技术措施,快速恢复流失区植被和土

壤肥力

首先要改变地表流失状况,确保成土速度高于流

失速度,或土壤熟化速度高于退化速度;要使暴雨季

节植物不致被地表径流冲失和被泥土掩埋;在干旱季

节,植物能耐过高温干旱期而不枯死;因此,为植物创

造生长所必须的水分、养分和环境条件,创造确保土

壤肥力能持续保持和种植业可持续发展的经营模式,

是技术的关键。

( 1) 改变流失区地表状况, 防治水土流失。具体

措施包括:水平台地开挖,薄土层坡面开挖鱼鳞坑,切

沟谷坊,崩岗壁削坡筑阶,陡坡撩壕,竹节沟, 沉沙地。

( 2) 创造植物生长必须的水分条件。在水土流

失区植物恢复中的一个关键问题是土壤水分。由于

夏季高温缺水, 土壤干燥, 使植物难于越夏而枯死。

因而必须解决新栽植物的安全越夏问题。土壤有效

水含量随侵蚀程度加剧而减少, 在同样的地表条件

下,含水量少的土壤,其耐旱期缩短。研究表明,在第

四纪红黏土区,轻度退化类型 A层出露土壤的有效

水含量,几乎为 C 层出露强度退化土壤的 2 倍。同

一土壤不同深度含水量不同, 一般土层较深处, 土壤

有较高含水量, 因而其耐旱时间也较长。不同土层深

处水分达到凋萎点所需时间各异。以上坡裸地 0 )

20, 20 ) 40和 40 ) 60 cm 土层的水分含量为例, 降透

雨后达到凋萎点水分含量的时间分别约需 3, 10 和

24 d。可见土层较深, 土壤耐旱时间较长, 如果在绿

化植树时采用挖大穴方法, 栽植深度在 40 ) 60 cm

时,就可为树苗安全越夏提供保证条件。

( 3) 创造植物生长所必须的养分条件。在水土

流失区土壤养分缺乏是普遍现象, 尤其在花岗岩区和

第四纪红黏土区, 土壤速效磷含量几乎为 0, 土壤有

机质和氮素含量也十分缺乏。在侵蚀劣地绿化过程

中,植草种树时,必须施用磷肥,其用量约为 750 kg/

hm2 钙镁磷肥。

( 4) 筛选耐瘠耐旱的植物品种。由于水土流失

区土壤贫瘠,选取耐瘠耐旱的植物品种,以适应恶劣

环境,是确保侵蚀区绿化成功的关键措施之一。经过

多年的实践,在第四纪红粘土区筛选了若干耐瘠耐旱

的植物品种,如垂叶画眉草、百喜草、香根草、胡枝子、

多花木兰、猪屎豆、牛角豆,它们的土壤( 0~ 15 cm)凋

萎含水量在 9%~ 11%, 而一般裸露的第四纪网纹红

土( C层)的凋萎点( 15帕)含水量为 15% ~ 17% , 所

以耐旱性较好。

( 5) 技术措施的组装。要实现水土流失区的地

面绿化, 除考虑上述单项工程、生物和水肥管理等措

施以外, 还要有治理区域的系统设计和规划, 把各项

技术措施与实地地形、土质和流失状况相匹配, 才能

使有关措施获得成功。对面积不大的陡坡面治理, 为

使其动土面尽量地小, 宜首先采用挖营养穴, 后栽植

草和灌木的实施办法; 对瘠薄土层的坡面, 首先宜采

用开挖鱼鳞坑蓄积土壤的办法,然后再植树种草。对

于坡面治理应全面规划, 上下兼顾;在植物布局上遵

循立体配置的原则; 在植物品种搭配上遵循/乔、灌、

草相结合, 以草灌为主0原则, 同时考虑豆科和非豆

科,针叶和阔叶配合; 在工程措施和生物措施关系上,

遵循/生物措施为主, 工程措施为辅, 以工程保生物,

生物护工程0原则; 总之应以系统的、综合的、全面的

观点, 既考虑水土保持、水土资源的恢复重建, 又考虑

水土资源的保护、开发和利用; 既考虑近期,又考虑长

远的可持续发展; 既考虑生产发展,又考虑生态环境

的同步改善; 既考虑人类的物质需求,又考虑人与自

然的协调;既考虑当代人利益, 又考虑自然资源的永

续利用。

4. 2  协调布局, 形成植物群落多元化和生物多样性

实现了地面绿化,只是实现了生物多样性的第一

步。当生物多样性恢复以后,侵蚀退化土壤的恢复才

能得以实现。恢复生物多样性的技术关键,重要的是

因地制宜地恢复植物的种群结构组合。

主要模式如山丘区顶 ) 腰 ) 谷 ) 塘的布局:采用

顶部 ) ) ) 林草业, 腰部 ) ) ) 果业, 沟谷平地 ) ) ) 水稻

或粮油作物,池塘 ) ) ) 养殖业。在林草业中, 山丘坡

面以林为主,栽植水保林, 用材林,薪炭林或灾害防护

林,山丘平缓坡面栽植饲草, 饲料; 营林区应针阔叶,

乔灌草不同植物类型相结合,并形成多层植被结构;

果业区应根据果类植株类型,根据喜阴或喜阳植株乔

灌草类合理组合, 形成多层果类植株结构, 以便充分

利用太阳光能; 水田栽植水稻或稻 ) 稻 ) 油菜, 或稻

) 稻 ) 绿肥,形成一年两熟或一年三熟制; 旱地栽植

玉米,芝麻,花生、豆类和薯类等; 池塘发展水面养殖

并和非水面养殖相结合,形成养猪 ) 猪粪 ) 沼气 ) 肥
料 ) 废水入塘 ) 浮游生物, 发展水面养殖, 缓解能源

的不足;种养结合,相互促进,养猪 ) 肥料 ) 培肥和改
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良土壤 ) 提高作物和饲料产量 ) 发展养殖业,成良性

循环链。由于生产的发展, 生态环境的改善, 侵蚀退

化土壤肥力和生产力得到恢复。

4. 3  注重实效,建立生态经济型治理模式

低丘红壤地区经济不发达,单纯以绿化和改善生

态环境为目的的治理措施在实际应用中不如生态经

济型的治理模式受欢迎, 因为, 在人口不断增加的情

况下,既要解决人们对物质的需求,又要恢复环境、保

持生产的可持续发展,唯有建立生态经济型的治理模

式,在解决水土流失问题的同时, 解决水土资源的治

理、开发和保护,促进生产的发展和生态环境改善的

相互协调。当然, 生态经济型的治理模式有多种多

样,视不同地区的自然条件和经济水平而选择施行。

如在花岗岩流失区的宁都县水土保持试验站引种栽

植日本蜡漆树约 7 000株( 600~ 900 株/ hm2) , 3 a 可

结出漆籽,年产值可达 7. 0 @ 104 元人民币, 年纯收入

至少 4. 0 @ 104元以上,在快速绿化地面,改善生态环

境的同时,具有明显的经济效益。

5  水土流失区治理的效果

中国科学院红壤生态试验站建立的试验小区已

经进行了 15 a 的实践表明, 采用了综合治理技术措

施后,一般经过 3~ 5 a,就可收到十分明显的效果。

( 1) 植被和生物多样性得到初步恢复。不论是

面上的治理区, 还是恢复重建小区,实施 3 a后,地面

植被覆盖度达到了 95%以上。以坡面上的主要灌木

胡枝子的生长为例, 在正常条件下, 栽植当年可平均

长高 1. 2 m, 可收割枝叶达 13 500 kg / hm2; 生长 2 a

后,地表收干枯叶达 5 750 kg/ hm
2
。植物种类有数十

种,由乔灌草组成的稳定植物群落有: 樟 ) 胡枝子 )

百喜草群落, 油桐 ) 假俭草 ) 香根草, 刺槐 ) 胡枝子

) 垂叶画眉草群落等等。
( 2) 阻止了坡面土壤流失。在恢复重建小区经3

a 的恢复重建后, 治理小区每年的土壤流失量为

74. 12 t / km2, 仅为对照小区的 1. 4%。

( 3) 减少地表径流, 增加生态水库功能。例如

1997年,治理小区的径流量仅为对照小区的 26% ,说

明生态水库的贮水量增加。

( 4) 增加了土壤水库容量。随着植被的恢复使

生态环境和土壤的物理性质得到改善,使土壤的持水

能力,特别是土壤有效水的吸持能力增加, 从而也增

加土壤水库中的储水量, 4 ) 11月的表层土壤年平均

含水量增加 3%, 6 ) 8月增加 1. 3%~ 2. 9%。

( 5) 提高土壤肥力(养分)。实施土壤肥力恢复

重建措施 5 a后, 不同绿化地与未治理的裸地比较,

土壤有机质、全氮等养分含量明显增加。
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