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南亚热带丘陵赤红壤区农业可持续发展的

土壤水分管理探讨

郭庆荣
,

钟继 洪
,

张秉 刚
,

谭 军
,

黄湘兰

广东省生态环境与土壤研究所
,

广东 广州

摘 要 南亚热带丘陵赤红壤地 区水热资源丰富
,

可大力发展荔枝
、

龙眼
、

香蕉
、

芒果等岭南佳果基地和高

效益的蔬菜基地
,

是广东省 以至全 国的一块得天独厚的宝地
。

分析了南亚热带的 自然概况
、

广东南亚热带

地区 的资源优势及丘陵赤红壤的特征
。

研究了广东省南亚热带丘陵赤红壤受气候 因素的制约
,

土壤贮水库

容和有效库容小
,

下层非饱和导水率及土壤水力扩散度低等水分特性及问题
。

提出了改善生态环境
,

利用

生物或工程措施截流降雨
、

减少地表径流
,

提高降雨人流率从而增加土壤贮水量和有效贮水量
。

通过改 良

土壤
,

提高土壤保水性能和土壤供水能力
,

采取防止或减缓土壤水分蒸发措施
,

发展节水灌溉技术等土壤

水分调控与管理技术措施
。
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农业是国民经济的基础产业
,

农业的可持续发展

将直接关系到整个区域社会经济的稳定与持续发展
。

南亚热带丘陵赤红壤地区水热资源丰富
,

可大力发展

荔枝
、

龙眼
、

香蕉
、

芒果等岭南佳果基地和高效益的蔬

菜基地
,

是广东省 以至全 国的一块得天独厚的宝地
,

但是南亚热带丘陵赤红壤 区农业可持续发展也面临

个有关水的问题 在雨季
,

特别是台风雨季节
,

频频

的台风带来降雨强度大于土壤人渗速率的雨量
,

使丘

陵发生不同程度的地表径流
,

导致水土流失和土壤人

渗率低 在早季
,

特别是 月 中下旬至翌年 月中下

旬
,

降雨量稀少
,

土壤没有水源补充
,

致使土壤耕作层

水分接近或低于萎蔫含水量
,

浅根作物严重受旱
,

生

长受影响
。

南亚热带丘陵赤红壤发生地表径流和土壤

水分不足的状况
,

既受地带性 的气候条件制约
,

也与

土壤的保水性能差和土壤水分管理措施不完善有关
。

南亚热带的范围及 自然概况

关于南亚热带的范 围
,

地理
、

气候
、

土壤
、

植物和

农学等方面 的学者有众多争论川
,

但总体上说来
,

均

在北纬
“ “

之间的北 回归线附近地带
,

只不过是
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南北跨度不 同而 已
。

但我 国该地带的主要区域为南岭

山脉以南
,

海南岛以 北 的广大地 区
,

包括 台湾北部和

南部
、

福建 和广东东南部
、

珠江流域
、

西江流域
、

广西

中部和云南 中南部的地域
。

我国南亚热带地区东西相距
,

南北相距

多
,

背 山 面海
,

北 回归线 由东 向西 横 穿 其 中

部
,

是热带 向亚热带 的过渡地带
,

该 区光
、

水
、

热条件

较好
,

极有利于热带
、

亚热带作物生长
,

不 同于世界上

该地带的其它国家
。

这是因为南亚热带处于北 回归线

附近的陆地
,

受副热带高压控制之下
,

对流层大气 以

下沉作用为主
,

一方面因为空气绝热增温而降低相对

湿度
,

另一方面又增加 了大气稳定度而抑制对流
,

云

量甚少
,

同时终年盛行 的东北信风来 自大陆
,

带来 干

燥的气团
,

雨量极少
,

异常干燥
,

因此世界上回归线附

近地区 多为沙漠或半沙漠
,

但 由于我国广大的南亚热

带地 区位于欧亚大陆东南部
,

东濒太平洋
,

南临印度

洋
,

正处 于世界最 大的大陆和 个最 大 的海洋 的边

缘
,

冬季常吹强烈的东北风和东风
,

有时 比较干冷
,

夏

季常吹暖湿的东南风和西南风
,

加上夏秋季活动频繁

的 台风
,

给该地 区带来 了充沛 的雨水
,

摆脱 了 回归干

燥带的影响
。

我国南亚热带的气候为明显的热带季风气候
,

热

量丰富
。

根据粤中 的气象资料统计
,

年平均气

温 一
,

最冷月平均气温
,

最热月

平均气温 旧 平均气温全年大于 年

降雨量变化于
,

且降雨有 明显 的旱

季和湿季之分 天然植被主要有季风常绿阔叶林和红

树林
,

其它还有常绿针 叶林
、

山地 常绿 阔叶林
、

针 叶

林
、

灌草丛
、

各种人工林等
。

广东南亚热带丘陵赤红壤区的特征

广东范围内的南亚热带 占很大面积
,

位于低纬海

陆交界地带
,

多低 山丘陵和 台地
,

光
、

热
、

水等气候资

源 丰富
,

农业增产潜力大
,

不但年可三熟
,

物产丰饶
,

而且可发展荔枝
、

龙眼
、

香蕉
、

芒果等岭南佳果基地和

蔬菜基地
,

是广东省
、

全国以 至全球 的一块得天独厚

的宝地
。

广东南亚热带农业气候资源的特征

气温 高
,

光 能 可利 用 率 高 由于广东南亚热

带北部
、

西部分布着与海岸基本平行 的山脉
,

地势 自

北 向南倾斜
,

使北方南下冷空气不断变性
,

所 以 降温

不很剧烈
,

霜冻很轻
。

年平均气温
,

最

冷月平均气 温 一
,

的年活 动积温达

一
,

开始于 月上旬
,

终止于 月 中旬

前后
,

持续时间达 多
。

由于这样 丰富的光温条

件
,

使农业生物生长发育快
,

成熟早
。

此外
,

雨量丰沛
,

雨热同期
,

山脉与河流相间形成的一些马蹄形僻寒地

形 以及河谷
、

盆地
,

也 为南亚热带生物提供 了 良好 的

生长和越冬条件
。

气候类 型 多样
,

种养业 的种质 资源 丰富 广

东南亚热带在地理位置上具有海陆兼备的特点
,

北部

多丘陵山地
,

南部多平原台地
,

地貌类型复杂多样 形

成 了气候立体性
。

沿海港湾
、

滩涂可发展浅海养殖
,

平

原
、

台地 和盆地 可发展蔬菜
、

花卉
、

果树等经济作物

山地可发展林业和牧业
,

鱼塘
、

水库
、

山塘
、

滩涂可发

展渔业
,

是一个 比较完整 的生态系统
,

十分有利于多

种经 营和 多样 化外 向型 商品生 产
,

可 利用 我 国外 贸
“

南大门
”

的经济地理优势
,

因地制宜地建立一批优质

农副产品基地
。

广东南亚热带丘陵赤红壤区的土壤特征

赤红壤是南亚热带的地带性土壤
,

一般分布在海

拔 以 下
,

土层厚薄不一
,

全剖面呈暗棕色
。

赤红

壤 的成土母质主要是花 岗岩
、

沙岩风化物
,

其风化壳

深厚 土层疏松
、

透水性强
,

这种 土壤处 于 年降雨 量

多
、

降雨量分配不均匀
、

降雨强度大
、

植被覆盖度低的

生态条件下
,

有相 当面积土壤遭受不 同程度的侵蚀
,

存在表土层 耕作层 浅薄
、

养分含量低
、

酸性强
、

土壤

不断沙化 以及季节性缺水等问题
。

这些 已成为制约 自

然生产力进一步提高的主要土壤因素
。

丘陵赤红壤区水分特性及问题
农业是人类生产活动最早的门类

,

也是人类对 自

然资源影响和依赖性最大的部 门
。

建 国 多以来
,

人 民为了求生存和发展
,

改造 自然
,

开发资源
,

加快经

济发展
,

取得 了巨大成就
,

但是
,

由于没有正确地遵守

自然规律和经济规律
,

盲 目超量开发利用 资源
,

破坏

生态环境
,

造成水土流失
,

土地退化
,

环境恶化
。

,

影响南亚热带丘陵赤红壤水分的气象因素

南亚热带丘陵赤红壤地区水热资源丰富
,

是农业

生长发展的优势条件
。

但水资源分配不均匀特点
,

是

造成土壤水分季节性不足和浅根作物易受干旱的主

因之 一
。

研究结果表明厂 ‘ 子

广州湿季 一 月 降雨

量平均
,

占年降雨量 旱季
一

翌年的 月 降雨量分别为
,

占年降雨量的

别呀
,

降雨量的不均匀分配 导致季节性渗人土壤

的水量差异 巨大
。

而蒸发量也同样分配不均匀
,

湿季

蒸发量平均 为
,

占全年 的
,

雨季降

雨量 比蒸发量多 而旱季蒸发 量 为
,

降雨量 比蒸发量少
。

旱季中的 月及

通 月 正是大秋作物需水最多 时期
,

蒸发量 明显地大

于降雨量
,

只要持续 一 未雨
,

使土壤和耕作层水
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分含量偏低
,

部分作物即出现叶片缩卷
、

初期凋萎现

象
。

此间必需补充土壤水分才能保证作物高产稳产
。

有效水库容小和有效水 低

南亚热带丘陵赤红壤不 同深度处有效水库容如

表 所示
。

由表 可 以看出
,

除了低山常绿阔叶林赤

红壤有效库容的大小及其所 占的 比值略接近于华北

的潮土和东北的黑土以外
,

不论荒坡赤红壤或梯地轮

作赤红壤
,

有效库容及其所 占的比值均小于黑土和潮

土
。

有效库容小
,

能最大限度贮存的土壤有效水量必

然较小
。

表 不 同深度处赤红坡的有效库容

土层深度
有效库容 占贮水库容 有效库容 占贮水库容 有效库容 占贮水库容

低山常绿阔叶林

丘陵荒坡

丘陵梯地轮作

华北潮土

东北黑土

,

从表 可见
,

只有常绿 阔叶林赤红壤的有效水

量较高
,

其它类型赤红壤相当低
,

特别是旱季更低
。

这

显然是对秋季作物生长构成威胁的一个因素
。

表 南亚热带丘陵赤红坡有效贮水 季节分布

土壤及

其利用

常绿阔叶林

低丘陵荒坡

耕作丘陵

湿季 旱季 湿季 早季

,

湿季 早季

梯地 部分经济条件较好或拟发展特种经作的地方
,

则以全垦方式修筑成宽阔水平梯地
。

表 显示坡地改为梯地后
,

明显地提高了人渗至

一 土层的降雨量
,

如荒坡观测点距原位土梯

级不足
,

处在同一水平 面
,

但梯地 的人渗率 比荒

坡高
,

显然这是梯级截流降雨 以及土体疏松

利于渗透减少了水土流失的结果
。

,

表 坡地和梯地土坟入渗率比较

土壤
土 层 深 度

南亚热带丘陵赤红坡的供水性能差

研究表明〔一‘ 〕,

尽管南亚热带丘陵赤红壤潜在可

用水量多
,

但其物理性质却导致深层贮水的利用率偏

低
。

这是因为 自然赤红壤剖面 起至 以

下
,

非饱和导水率从
“

数量级降至 一 , 一 ‘

数量

级
。

非饱和导水率低
,

下层水分上行速度慢
,

就难于及

时提供根系吸收
。

因此采取措施提高下层土壤非饱和

导水率
,

使深层贮水有利于 向上层传导
,

是提高赤红

壤水分利用率的重要方面
。

同时
,

花 岗岩风化物发育的赤红壤
,

在结构不 良

或有机质含量过低的条件下
,

耕作层土壤的水力扩散

度小
,

也不利于及时提供水分为根系吸收
。

南亚热带丘陵赤红壤区农业可持续

发展的土壤水分管理技术
合理开发利用资源

,

保护生态环境
,

发展持续农

业
,

促进农村经济的发展
,

是我国实现农业现代化的

重要决策
。

平整土地
,

截流降雨
,

增加入渗土壤水分 ,

近年
,

对低山丘陵台地一般采用带垦方式挖撩壕

种植果树或速生林
,

随植物长大逐年通过耕作培土方

法修筑成梯地 也有沿等高线采用机械或人工修筑成

荒坡

梯地
,

注 雨量为
。

改良土壤
,

增大土壤有效贮水库容

因地制宜采取有效措施改 良土壤
,

使南亚热带丘

陵赤红壤的一些不利于贮水
、

保水
、

供水的性能得到

有效的改善
,

是开发和治理丘陵必需注意的问题
。

研

究表 明一
‘了,

通过轮作改 良赤红壤 的作用是 明显 的
,

还可 以采取增施有机肥料或各种绿肥等措施改 良南

亚热带丘陵赤红壤
,

随着土壤结构的改善
,

土壤 的贮

水库容及有效贮水库容也增大
。

,

采用班盖措施减缓土坡水燕发

为减缓土壤水蒸发而采用的 种措施 用薄

膜覆盖
,

就地利用枯枝落叶杂草或稻草覆盖
。

前

者不仅保水
,

还有保温防病虫及减少杂草作用
,

在珠

江三角洲及雷洲半岛栽植甘蔗
、

粤北山区春季种反季

节蔬菜都普遍采用薄膜筱盖地表
,

但大面积使用也会

带来农业环保和不利耕作问题
。

用后弃之于附近
,

不

仅不利于耕作
,

且 因薄膜难降解
,

日积月累成为污染

物
。

采用作物的秆叶
、

杂草或稻草搜盖物
,

既方便又省

经费投人
,

腐烂后还可成为肥料
,

是理想的覆盖物
。



水土保持通报 第 卷

采用施吸水树脂等人工保水措施调节土壤水分

吸水树脂能包容大量水分子
,

在水 中高度溶胀
,

因此
,

它与有机无机肥混合后施进丘陵土壤
,

在 降水

渗到土壤后
,

即大量吸持水分和溶于水中的非重金属

离子
,

提供植物吸收
。

施吸水树脂处理的土壤平均含

水量分别 比未施用的多 及
,

甘蔗增产率

分别高 及
。

所以大田 中每

施用 吸水树脂的增产幅度也很可观 表
‘ 。

表 施用 吸水树脂的效果

处理
一 土层含水量 土层含水量

平均

甘蔗增产

平均

甘蔗增 产

厂

只︺

乃卜自俘了曰叮了未施

施用

注 测定时间为 。,

其余类推
。

关 于大 田施用吸水树脂的情况
,

一般与腐熟有机

肥
、

碎土
、

尿素
、

磷酸二氢钾 充分混合后
,

施进 已开浅

沟的根际层
,

随后进行覆土掩埋 其施用时间最好放

在每年 月上旬雨季结束之前
。

如果施用后长时间没

有发生降雨
,

则应该通过灌溉补水
,

这样才能充分发

挥吸水树脂的作用
。

发展节水灌溉技术解决早季土坡水源 问题

灌溉是解决南亚热带丘陵赤红壤旱季水分不足

的最可靠力
、

法
。

传统的地面灌溉
,

其灌溉用水浪费严

重
,

大力推广和应用先进 的节水灌溉技术势在必行
。

喷灌
、

滴灌技术的节水潜力很大
,

尤其是滴灌
,

因其属

于局部灌溉
,

节水更多
。

研究结果表明困
,

传统的地面

灌溉
、

喷灌
、

滴灌 种灌溉方式 的用 水量 的大致 比例

为
, 。 。 微灌还有一定的增产效果

,

与地 面

灌溉相 比
,

果 园滴灌省水 以上
,

增产
,

柑橘雾灌省水
,

增产 一
。

可见
,

先进灌

水技术的节水增产效果是可观的
。
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