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以草先行乔灌草结合保持水土

张淑光 钟朝章

广东省水利水电科学研究所
·

广州市

提 要

以草先行
,

乔灌草结合保持水土
,

是广东省韩江
、

北江上游水土流失整治 年来行之有

效的林草措施
。

草本植物分枝多
,

丛状生长
,

葡甸地面能有效地防止土壤溅蚀
,

分 散
、

阻

缓
、

拦截地面径流
,

增加土壤渗透
,

减少地面径流
,

减弱土壤冲刷
。

但必须掌 握
“
以 快 制

胜
” , “以优制胜 ” 的原则

,

注意种植技术和施用肥料
。

关健词 水土流失 乔灌草结合保持水土
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保持水土资源
,

建设和保护人类生存的生态环境
,

是当前国内外共同关注的问题
。

在土壤 资

源和环境治理上
,

世界各国都经历着治理技术战略转变过程
,

即由单靠物理化学工程治水治土的

传统战略
,

转变到物理化学与生态工程相结合
,

综合治水治土的战略
,

我们把水利工程措施和林

草措施作为治理水土流失的根本措施
,

就是以这种认识为基础的
。

关于恢复植被防治水土流失 间

题
,

过去一直采用被誉为
“
水土保持的先锋树种

”
马尾松为主

,

但由于马尾松常常形 成 空 中绿
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化
,

缺乏地面覆被物
,

土壤仍然流失严重
,
而且马尾松枯枝落叶分解产物多呈酸性

,

缺乏矿质元

素
,

改良土壤作用效果不佳
,

同时生惊缓慢不能满足水土保持的需求
。

广东省人大六届三次会议

通过
“
二江

”
整治议案后

,

专家
、

教授纷纷献计献策
,

但是
,

各家意见不一
,

有的主张种树
,

有

的主张种草多 有人认为本区顶极植物群落乃为常绿季雨林和常绿阔叶林
,

因而主张种植 阔 叶 树

种 , 也有人建议把营造阔叶纯林一事
,

留给下一代人去搞 比较合适等等
。

在
“
二江

”
整治 4年多

来的实践过程中
,

大家认识基本趋于一致
,

就是在土壤侵蚀严重的治理区
,

如光板 地
.
土 壤 干

早
、
瘩薄
,

立地条件恶劣
,

必须以草先行
,

建立乔灌草植被覆盖
,

是保持水土有效的林草措施
。

水土保持的焦点是控制径流
, “

十年树木
”
太慢了
,

按植被演变规律要恢复顶极的亚热带季雨林

型植被的 目标是肯定的
,

问题是走什么道路才能达到
,

按照目前的条件是不能一缴而就的
,

在土

地己无A
、

B 层的情况下
,

为迅速覆盖地表
,

防止雨滴击溅
,

治理径流
,

当务之急是应 当 以草先

行
,

务求尽快恢复贴近地表的植被
,

在改变了土壤及小气候条件的情况下
,

才能为乔木生长提供

有利条件
,

达到
“以快制胜

” 、 “以优制胜
”
的目的

;
从本区植被逆向演替

:
常绿季雨林

、

常绿

阔叶林
一

针阔混交林
一

针叶林
一

亚热带草坡
一

光板地
,

土壤立地条件退化到光板地时
,

也

是最贫痔的
,

如果要达到顺向植物演变
,

也必须 以最耐千早
、

痔薄
、

抗逆力强的草本植物开始
,

这也是立地条件所决定的
。

随着种草提高土壤肥力
,

改善植物生长的微域生态环境
,

为乔木生长

创造有利的立地条件
,

进一步发展乔木
,

最后达到最优的生态环境和顶极植物群落 是符 合 科 学

的
。

一
、

发展种草的有利因素

广东省水资源丰富
、

气温高
,

草本植物一年中绝大部分时间可以正常生长
,

生理辐射强
,

植

物生产潜力大; 适宜种草的土地资源丰富
。

(一) 充沛的气候资源 广东省地处亚热带和热带
,

是全国多雨地区之一
,

年降雨量大部分

地区为1 500~ 2 o oom m
,

雨 日一般在140天 以上
,

日降雨量大于 50m m 的月份达 s ~ 9 个 月
,

不仅雨量多
,

雨季长
,

而且高温多雨季节 同期
,

降雨季节和植物生长季节同步
,

十分有利于草本

植物生长
,

充分发挥水资源丰富的优势发展种草
,

对水土保持十分有利
。

广东省地处低纬
,

全年太阳照射角大
,

所得太阳辐射热量丰富
,

全年平均气温19 ~ 26 ℃
,

除

海拔较高的山地外
,

全年基本无霜冻
,

全省80 % 的年份 日平均气温异10 ℃的天数
,

自北向南可达

28 0~ 36 0天
,

积温6 000 ~ 8 500 ℃ 以上
,

草本植物一年中绝大部分时间可以正常生长
。

全省 日照
‘

时数1 500~ 2 60 0h
,

生理辐射55~ 67k eal/
em

“ ,

占年总辐射的49% ~ 54%
,

根据五华县乌破小流

域生理辐射
,

按漏光率
,

将太阳能转化为化学能效率和呼吸率计
,

及按 1斤碳水 化 合物 相 当于

1.95 x lo
“
卡计
,

则 1 年一亩绿色植物能积累干物质2
.
4t /亩

。

五华县水保站径流小区内
,

于 6 月

中旬种植的糖密草
,
9 月中旬收割

,

亩产干草2
.1灯亩
,

按同时段生理辐射为17 4 68
.8C al /c m

Z ,

求得理论干物质重为2
.2灯亩

。

由此可见
,

本 区充沛的气候资源赋于草本植物巨大的生产 潜 力
,

是发展种草
,

以草保土
,

以草换肉的有效途径
。

(二) 种草土地资源丰富 广东省总土地面积17
.8万 k m

“ ,

占全国总土地面积 2
。

1
%

,

山地

丘陵面积12
·

55
1 万 k m

’ ,

占全省总土地面积77 %
,

荒山荒地面积5
.15万k m

Z,
其 中荒 鸽 面 积

0.54 2万k m
“ ,

主要土壤为红壤和赤红壤
。

分布在南雄
、

始兴
、

五华
、

兴宁
、

罗定等地红岩盆 地

及其它由紫色砂页岩组成的丘陵坡地
,

面积约300 余万亩
,

大都是水土流失严重地区
,

碱性 的紫

色土富含钾
、

磷有利于草本植物生长
。
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本省尚有沿海沙地425
.7万亩
,

山地丘陵光板地22 7万亩
,

都是需要种草
,

保持水土的土地
。

有些曾经种植木麻黄的沿海滩地和山地丘陵稀琉马尾松地
, .

林下光秃不毛
,

缺乏地被物覆盖
,

风

蚀
、

水蚀依然严重
,

有待种草保持水土
。

另外本省还有6 000 万亩台地
,

广泛分布在雷州半岛南部 以及粤西
、

粤东沿海一 带
。

土 壤瘩

薄及缺乏水利设施
,

目前利用率不高
,

植被生长稀疏
, 土壤侵蚀严重

,

若能种草保土
、

养畜
,

前

途广阔
。

广东省七山一水二分田
,

山丘面积大
,

随着人 口剧增
,

耕地面积逐年减少
,

开发利用山丘是

必然的趋势
。

以韩江上游梅州市为例
,

该市人 口从 1949年的19 7
.5万人
,

发展到 19 88年 的417
.
78

万人
,

增加了 1倍
,

人均土地由1949年的12
。

1 亩
,

下降到1988年的5
.
7亩
,

人均水田 由 1949年的

。
.
9亩
,

下降到1988年的0
.
44 亩
,

远低于全国人均耕地 1
.5亩
,

世界人均耕地5
.5亩水平

,

人 们被

禁锢在0
.
44 亩耕地上谋生是非常艰难的

,

而且随着人 口的增长将越来越艰辛
。

因此开发山地
。

利

用沿海沙地和台地
,

大力种草
,

以草保土
,

以草兴牧
,

改变人们食品结构
,

发展畜牧 业 商 品 生

产
,

势在必行
。

二
、

草本植物水土保持功能

广东省的 自然特点一是气候条件优越
,

植物生长迅速 ; 二是土层薄
。

大面积山地丘陵土层一

般30 一 50c m
,

一部分荒山基岩裸露
,

石山红土戴帽
,

土壤仅残留在古代侵蚀洼地上或沟槽石缝
,

实施水利工程措施难
,

栽树也很难
,

因此提倡种草
,

保持水土
,

改善立地条件
,

为进一步发展本

区顶极植物群落就显得非常重要
,

草本植物保持水土的功能
:

(一) 截留降雨保护土壤 草体截留降雨
,

防止雨滴直接击溅地面
,

保护土壤减少径流
,

延

缓径流速度是草本植被保持水土的第一道防线
。

广东省降雨量多
,

大强度暴雨也多
,

雨滴溅蚀严

重
,

韩江上游花岗岩赤红壤光板地
,

地表普遍出现的微型土林
,

在黄土高原和北方其它地区是见

术到的
,

一个个小土柱上部顶着粗砂粒或砾石块
,

形似蘑菇
,

这是雨滴溅蚀的产物
。

我们实测结

果
,

该地区光板地土壤侵蚀模数9 10 吐/(k m
“ ·

a)

,

北江英德县新垦油松苗圃地5
.2万t/ (K m

Z ·

a)

,

雨滴对土壤的打击力
,

按韩江上游十年一遇雨强情况下
,

雨滴直径为
:

d 。 。 二 1
.
2 0 1 吕艺

“ ““
= 3

.
7
m m

式中
: d 。 。

—
该次降雨有50 % 雨滴直径属于这一种

; 工
。。

—
60min雨强 (m m )

雨滴落下来 的 终 速 gos
cm /

s ,
对土壤打击力可令 0

.5一 1 m m 砂粒飞溅高30 ~ 40c m
,

水平飞溅

60一 7oc m
。

可见雨滴打击引起裸露土壤溅蚀是十分严重的
。

草本植物丛生
,

枝叶密集
,

甸伏地面
,

混播灌木后成为双层结构
,

植株较矮
,

风力影响小
,

能更有效地挡截降雨
,

防止雨滴直接击溅地面
; 同时枝叶拦截的雨水缓慢下滴或沿枝条下流

,

减

少了径流
,

延缓了径流速度
,

防止或减弱土壤冲刷
,

有效地保持 了土壤
。

根据兴宁县水保站径流

小区试验 (表 1 )
,

可见糖密草和松树覆盖小区
,

比裸露的光板地年径流量分 别 减 少 22
.0 % 和

3 .4 % ; 年侵蚀模数减少99
.2 % 和58

.2 %
,

当年种植 当年覆盖的糖密草效益显著
。

( 二)分散
、

延缓
、

减弱径流
,

减轻土壤冲刷 草本植物分孽多
,

丛状生长
,

能够有效地分散
、

延
一

缓
、

减弱径流
,

减轻土壤冲刷
,

是保护土壤第二道防线
。

地表径流集 中是土壤侵蚀的主要动力
,

土壤侵蚀的强弱决定于径流流速的大小
、

径流所具有的能量
,

根据韩江上游的资料分析
,

计算得

坡面土壤总冲刷能量 (E ) 为
:
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表 1 不同植被下径流泥沙试验结果

小 区
降雨量

(m m )

径流量

(m
3)

径流系数

(% )

径流模数

m “

/
k m

Z
)

土 壤

流失量

(k g )

侵蚀模数

(t/(k m
Z.a)

含沙量

(k g /m
”
)

备 注

nn八D�匕

…
糖密草

松 树

棵露地

326
。

6

3 2 6

。

6

3 2 6

。

6

4

。

5 1 2

5

。

5 8 5

5

。

7 8 3

0

。

4 6 1 5 0 4 1 5 1 2 8

。

9

0

。

5
7

0

。

5 9

1 8 6 1 7 5

1 9 2 7 6 0

1 9 5

4 6 7

9 8 3

。

9

6 9 7

。

0

0

。

8 0

3 4

。

9 8

8 0

。

8 9

覆盖度 93 %

覆盖度30%

l.

J
es
月

J

.

一

…
E=Eg+Eh=213.6)/m“

式中
:

E g (动能)
二

袋
乙
6

q
3
_ .

_ 一

乎
吕i , , 二

E h (势能) = r
w q L i Sin 以

可见
,

径流具有的能量是很大的
。

草丛不仅能分散径流
,

还能 阻截径流据改变径流形态
,

径流在

草丛间迂回流动
,

使径流 由直流变 为绕流
,

设径流流程为L
,
v 为流速

,

; 。径流历时T =

导
,

由

于径流在草丛间迂回曲折流动
,

从而增大 了流程 (即L + L
产
)
,

流程增大
,

水力坡降 减小
,

加上

径流被分散和阻截
,

从而减慢了流速 (即V 一 V
产

)

,

因而公式变为
:

T ,
L 十 L

声

V
一
V
,

从而延长了径流历时
,

增加了土壤入渗
,

径流减少
、

流速减缓
,

减弱了土壤冲刷能量
,

减轻了土

壤侵蚀
。

根据五华县水保站试验小区径流泥沙观测
,

植被覆盖度与土壤流失量的关系
,

当植被覆盖

度达到40 % ~ 50 % 时就有明显 的保土效果
,

当植被覆盖度增加到80 % 以上时
,

基本无土壤侵蚀
,

土壤已得到有效保护
。

( 三) 提高土壤渗透率
,

减少地面径流
,

防止土壤冲刷 水土流失的动力是超渗径流
,

土壤

渗透率增大
,

地 面径流减少水土流失相应减弱
。

植物枯枝落叶所形成的土壤腐殖质与 土 壤 相 结

合
,

可形成良好的水稳性团粒结构
,

土壤容重变小
,

增加土壤非毛细管孔隙
,

提高土 壤 的 透 水

性
。

据测定林地土壤透水性比植被稀疏的荒地高35
.5 %
,

土壤入渗率提高 14
.9 % ~ 48

.9 % ; 另外

林草地土壤的蓄水能力也显著增强
,

林草地土壤含水量等于荒地土壤含水量的 2 ~ 3 倍
。

因此大

量的雨水渗入并贮存于土壤内
,

一部分变成地下水
,

这样就大大减少了地 表径流及其对土壤的冲

刷
。

韩江上游营造水土保持林草面积17 3
.9 4万亩

,

封山育林248
.25万亩

,

拦蓄水量623
.4万m

“ ,

既减少了地面径流
,

减轻了土壤冲刷
,

又大大减少了汛期水源
,

减缓了河流暴涨暴落 的 水 文 特

征
,

使汛期水流平缓化
,

非汛期流量增加
,

梅江1987年非汛期流量 占年总流量34
.3 %
,

与韩江上

游整治前1985年27
.5 % 相 比

,

增加6
.8%
,

不仅使洪水期 水 量得到调节
,

减轻了防洪压力
,

同时

增加了早季灌溉水量
,

有利于工农业生产
。

林草植物具有很大的根系
,

构成密集的根网
,

能够机械固持土壤
,

提高土壤抗冲性能
,

免遭

径流冲刷
,

土体在水中崩解情况可以作为土壤抗冲性能的指标之一
,

我们进行了花岗岩土体崩解

率试验
,

土壤系采自五华县水保站
,

供试土壤分割成宽 3 一 5 c m
,

高 2 ~ 3 cm 的土块
,

在流水
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中观察土块崩解所需的时间
,

结果光板地土壤崩解率 9 m in 10s到n m in ; 芒其
、

鹏鸽 草 植被下

的土壤
,

在流水中40 m in 基本上不发生崩解
,

可见植被保护土壤的重要性
。

三
、

水土流失区林草治理措施中的几个问题

(一) “以快制胜
”

以快制胜的含义是从整体观点出发
,

选择最优恢复植被的地段
,

控制径流的产生和汇集
,

加

速全面治理水土流失
,

选择速生快长的植物快速覆盖地面
,

根据水土流失规律选择人工种植时机

与径流抢时间
、

争速度
。

1

.

山地丘陵分水岭地带是径流的起点
,

土壤侵蚀的发源地
,

分水岭地带首先恢复植被
,

控

制径流的产生
,

从全局来看能够加速治理水土流失
,

国外治理水土流失的经验也就是从山顶开始

的
,

然后再到坡面和山脚
。

因此分水岭地带应该优先恢复植被
。

2

.

选择耐旱
、

耐痔
、

速生快长的植物
,

迅速覆盖地面
,

快速控制水土流失
,

如种植糖密草

就能当年种植
,

当年覆盖地面
。

3

.

水土流失主要发生在暴雨季节
,

因此把握人工种草时机
,

和径流抢时间
、

争速度
,

要求

7 一 10月份植被就能发挥保持水土的作用
。

为了达到这个目的
,

可以在干季苗圃 育 苗
,

挖 穴施

肥
,

作好人工种草的准备工作
。

如 3 月份移栽种植的糖密草
,

到 7 月份就已经覆盖 了地面
。

( 二) “以优制胜
”

以优制胜就是保证种植质量
,

提高林草成活率
,

达到治理水土流失的目的
,

建造乔灌草最优

的立体水土流失防护林系
,

建立最优 的植物群落
。

1

.

保证林草种植质量
,

提高林草成活率
,

精心抚育快速成长
,

迅速达到预期的保持水土效

果
。

必须改变过去有的地方重种轻管的现象
,

做到种一片成一片
。

2

。

乔灌草结合
,

层层挡截降雨
,

分散
、

阻缓
、

拦蓄径流
,

建立立体水土流失防护林系
,

乔

灌草结合弹性大
,

适应性广
,

能产生最优的防护效益和最大的经济效益
。

3

.

长短结合
,

豆科和非豆科植物结合
。

以草先行可 以快速覆盖地面
,

迅速取得保持水土的

效益
,

但草生 长年限短
,

因此种草和种树结合
,

最终达到稳定的顶极植被
—

亚热带季雨林
。

豆

科和非豆科植物相结合
,

互相促进
,

提高土壤肥力
,

改善立地条件
。

(三) 认真做好整地工作
,

适当施用肥料

水土流失区地表温度高
,

温差大
,

湿度低
,

土壤干早
、

贫痔
,

立地条件非常恶劣
,

林草种植

前必须认真做好整地工作
,

挖鱼鳞坑
、

水平沟
、

水平 阶等工程措施
,

改造微域生境
,

使幼苗期能

低御并度过恶劣的环境条件
,

使林草幼苗健壮成长
。

目前光板地土壤肥力 已濒于枯竭
,

必须适当

施用土杂肥或化肥
,

供给林草植物的需要
,

根据我们在光板地上种植糖密草试验
,

不施肥的成活

率很低
;
冬春季不施肥的部分枯死或春季发芽少

,

一片衰败现象
。

因此光板地种植林草初期需要

适当施肥
,

经过 2一 3年土壤肥力提高后
,

就不需要再施肥了
。

本 文承蒙柯发 先生审阅
,

表示感谢
。


