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植被工程与水土保持关系分析

侯晖昌 钟朝章

(广东省水利水电科学研究所 )

提 要

五华河
`
户游的乌破河流域水土流失严重

,

人为恢复植被的速度仍赶不上自然水土流失的

速度
。

本文在分析植被的作用
,

植被工程的特征与作用等问题的基础上
,

提出了实施植被工

程的三二条基本原则和两个不容忽视 的问题
,

最后讨论 了植被工程的开发利用 问题
。

一
、

引 言

最近儿年
,

我们面向韩江上游开展水土保持的调查研究
,

在五华县乌破河小流 域 内 1
.

5万亩

水土保持实验墓地设点观测试验过程中
,

使我们对植被工程有了进一步的认识
,

兹分述如文
。

二
、

当前水土保持形势与任务

五华河中游的乌破河支河
,

全长 1 3
.

o k m
,

流域面积 2 3
.

2 3 k m “ ,

位于北纬 2 4
“
0 2 产~ 2 4

0

0 7
产 ,

东经 1 15
“

38
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0

4 2 产
。

属南亚热带季风气侯
,

多年平均雨量 1 4 4 2
.

8m m
,

年 太 阳 辐 射 总 量

1 3 0 5 2 4
.

s ca l/ Cm Z ,

年生理辐射 5 8 73 6
.

3 ca l/ c m
Z ,

可见水热资源丰富
。

历史上植被的顶极 群 落

曾经是亚热带常绿季雨林
,

山青水秀
,

为农业生产提供了 良好的基本条件
。

可是主要 由 于 缺 乏

科学管理
,

虫害蔓延
,

再加上人为砍伐破坏
,

使该流域水土流失面积 达 1 5
.

02 k m
“ ,

崩 口 2 7 7 2

处
,

水土流失尤其严重的是源坑水库周围 4
.

o k m
“

处
,

土壤 已无 A
、

B层
,

甚至基岩裸 露
,

土 壤

浸蚀模数最高达 6
.

6万 t/ k m
Z
y
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应该清醒地看到
,
许多水土流失地区的植被

,

己演替为亚热带

草坡
,

常见的有稀疏松树的桃金娘
、

芒箕群落
,

稀疏松树的岗松
、

芒箕群落
,

稀疏松树的岗松
、

鹏鸽草群落
,

甚至沦为光板山
,

不毛之地
,

治理工作是十分艰巨的
。

经验证明
,

在这些严重水土流失地区
,

仅仅依靠封山育林是不可能恢复植被演替为常绿季雨

林的
,

必须人为地通过科学手段一片片地恢复
。

这几年
,

在土壤无 A
、

B 层的条件下
,

对如何恢

复植被
,

已累积了不少经验
。

目前的形势
,

是人为恢复的速度仍赶不上 自然水土流失的速度
。

当

务之急是要加速人为恢复的速度
。

即要求治理速度
,

大大超过水土流失的速度
。

长期以来
,

人们都习惯地把水上保持措施区分为工程措施与生物措施
。

所谓工程措施
,

即指

对崩岗
、

侵蚀沟与坡面
,

人为地 以土石方形成拦泥和蓄水的工程 ; 所谓生物措施
,

主要是指形成

植被进行畜合运
。

在过去治理工作中
,

土石方耗费劳动力最大
,

因而 占用了水土保持费 用 的大 部

分
。

正是 由于工程量太大
,

投资有限
,

因而使得水土保持工作进展的速度无从提高
。

虽然在一般

概念上
,

认为两种措施是相辅相成的
,

但是进一步的间题是两者能否结合 ? 也就是说
,

初期人工

植被不是随意地种植
,

而是按照工程要求来种植
,

即按照拦堵泥沙和径流的要求来种植
。

这就是

本文要论述的植被工程
,

这是提高治理水土流失速度的关键所在
。



三奋植被恢复的积极作用与破坏植被的消极作用

每个绿色植物个体是一个小工厂
,
全球绿色植物利用太阳能

,

能使 42 0~ 600 亿吨二氧化碳和

7 7~ 1 6 0亿吨的氢同化成碳水化合物
,

每年 同化累积的化学能 1 0倍于世界对能源的消耗
。

按彭曼方程
,
计算得该小流域太阳能如下

:
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、
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。

以 19 6 1一 1 9 8 5年广东省气象年鉴资料求得逐月太阳辐射量
,

又按绿色植物只能利用可见光部

份的太阳能从而求得生理辐射量
,

如表 1 。

表 1 五华县乌破河小流域太阳能 各月的 日平均值
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按植物漏光率
, 以太 阳能转化为化学能效率和呼吸消耗率 ( 0

.

4
, 0

.

1 , 0
.
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,
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碳水化合物相当 1
.

96 x l o 6 c al 能量计
,

则一年一亩绿色植物能积累干物质 2
.
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。

即
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据在该小流域 1
.

5万亩水土保持实验基地的径流试验小区内
,

测得 6月 中旬种植的糖蜜 草 到

9 月中旬收割
,

折算每亩年产干草 2
.

1七
,

按 同时段生理辐射为 17 46 8
.

s ca l/ c m “ ,

求得理论干物

重为 2
。

Z t/ 亩
。

这些数据在理论上
、

实践上都说明绿色植物是何等重要
。

相反
,

没有绿色植物存生
,

就不能

将太 阳能转变为化学能
,

此时的太阳能消耗在升温和水份蒸发上
。

由此可见
,

没有植 被 的 光 板

地
,

不但不能生产积累化学能
,
还徒然蒸发了可贵的水份

,

这只能导致土壤越来越干早
,

生态环

境恶化
,

而且将会危及整个国民经济的发展
,

子孙后代的生存
。

这关系可以如下框图说明
。
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四
、

植被工程的特征与作用

为了不让巴比伦文明毁灭的悲剧重演
,

就应加速综合治理来扭转水土流失恶性发展的进程
。

我们认为植被工程可能是实现这种转变的有效和经济的方法
。

’

通常植树种草都是以全面覆盖作为种植 目标
,

然而种植是随机任意的
。

本方法要求种植成带

成行
,

并使这些成带成行的植物群落
,

能起到对径流
、

泥沙的拦截作用和分散作用
。

一如前面谈

到的工程措施起拦截作用一样
。

虽然土石方工程也起拦截作用
,

但起不到分散作用
,

而植被工程

则起分散作用
,

所以它与土石方工程又有所区别
。

从水土保持效果来说
,

由于植被工程起到分散

作用
,

故对径流的阻滞作用更大
。

水土保持植被工程的主要任务是拦截
、

分散和阻滞径流泥沙
。

所以种植方法应区别于通常的种植方法
。

它可归结为如下几点
:

( 1 ) 改任意 (面上匀播 ) 的种植为成条状种植 ,

( 2 ) 改面上的稀疏匀播为条带状密植 ,

( 3 ) 按拦截径流的要求
,

’

要等高横向间栽 ;

( 4 ) 不是避开径流种植
,

而是迎着径流方向种植 ,

之5 ) 为了起到引导
、

分散径流的作用
,

种植形成的条带要有相当的长度和幅度 ,



( 6 ) 由于迎着径流种植
,

因此
,

植被工程必须与水土流失抢时间
,

争速度
,

即要求植物在

雨季前扎根
;

( 7 ) 查清径流泥沙来路
,

采取
“
集中力量打歼灭战

”
的方法进行种植

,

使该处的植被生长

特别茂盛
;

( 8) 优选 良种
,

合理组合种植
,

形成条带状植物群落
。

在水土保持工作的初期
,

作为工程

使用
,

以达到拦沙
、

固土
、

阻水的目的
,

在后期
,

以这些
“
沙漠绿洲

”
或草原的草库伦作为根据

地和依托
,

以局部优势
,

逐渐向前后左右蔓延伸展
,

以达到全面占领坡面覆盖坡面的 目的
。

土壤侵蚀的主要形式是水蚀
,

产生水蚀的根源是地表径流的集中
。

为明了植被工程的作用
,

应先了解径流特点
。

一般地
,

只有当土壤入渗量小于降雨量时
,

才产生地表径流
。

降雨量越大
,

径流量越大
, 山顶径流量小

,

山脚径流量大
; 又坡度越大

,

径流流速越大
,

流速与坡降的平方根

成正比
,

径流流程增大或分散径流都有助于减小水力坡降
,

从而减小径 流流速
,

其最后结果
,

都

达到了延长径流历时和增加入渗历时
,

减少水土流失的作用
。

植被工程有阻滞
,

延缓和分散径 流的作用
。

阻滞延缓径流
,

即令径 流在植被中迂 回 曲折 流

动
,

从而增大了流程
,

分散径 流就减慢了径 流流速
,

水土流失得到了控制
。

从上分析说 明
,

水土保持的焦点是控制径流
。 “ 十年树木

”
太慢了

,

按植被的演替规律
,

要

恢复顶极的亚热带季雨林型植被的 目标是无疑的
,

间题是走什么道路才能达到
。

按照 目前条件
,

不能一践而就
,

在土壤已无 A
、

B层的情况下
,

种植阔叶林乔木是不可取的
。

为迅速覆盖地表
,

治理径流
,

当务之急是应当 以草为主
,

灌
、

草先行
,

务求尽快恢复贴近地表的植 被
。

在 此 基 础

上
,

在改善了土壤肥力及小气候条件的情况下
,

才能为乔灌草混合生长提供条件
。

五
、

植被工程实施的几条原则

(一 ) 生态环境条件好的地方
,

优先恢复植被 一般来说
,

山脚的植被比山腰山顶的好
,

凹

坡比凸坡的好
,

水平沟里
,

鱼鳞坑内
,

崩 口的扇形冲积带的植被比邻近的好
。

这是因为这些地方

土壤水分较充足
,

生态环境条件较优的缘故
。

因此
,

为了速建植被
,

应 自下而上发展
,

自沟底 向

坡面发展
,

点线面循序渐进
,

最终达到全面覆盖的 目的
。

(二 ) 掌握土壤水分特点
,

抓好种子发芽器水问题 据测定
,

该地土壤属重石质粉砂壤土或

重石质粉砂粘土
,

> o
。
1 m m 的细砂占50 % ~ 60 %

,

使土壤水分性质是水稳性和有效性 差
,

排 水

性好
,

供水不足
,

通气有余 (表 2 )
。

表 2 五华县乌被河小流域土堆水分特征
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有植单 被竹山

降雨 8 小时和降雨后 3 天测定土壤水分含量如表 3
。

衰3 五华县乌破河小流城光板山土滚含水 l (占千土皿 %)

取样深 (c m ) 降雨 8 小时后土壤水分 取样深 (c m ) 降雨 3 天 后土壤水分

0 ~ 6

6 ~ 3 3

1 3
。
8

3 3 ~ 5 0

1 5
。

6

1 7
。
8

.

…
OU九O几0,占,口心口n舀J,0 ~ 1 0

10~ 2 0

2 0~ 3 0

3 0~ 4 0

4 0~ 5 0 3 9
。
1

实测结果表明
,

降雨后 8 小时
,

土壤含水量大大超过 田间持水量
。

此时土壤贮水量 为 2 4 9
。

7

m m
,

相当于每厘米厚土层贮水深 4
.

” m m
,

是相当可观的
。

但是
,

由于土质粗
,

水稳性差
,

降

雨后 3天土壤水分下降至 1 3
。
8% ~ 17

.

8 %
,

相当于每厘米厚土层贮水深 2
.

02 m m
,

而此时的贮水

量不完全是有效的
,

扣除萎蔫含水量部份
,

每厘米厚土壤贮水 1
.

l m m
,

可见土壤水分消失 速 度

很快
。

正如当地谚语
: “

三天降雨水汪汪
,

三天无雨要抗早
” 的特点

。

广州沙河基地
,

采用粘质水稻土
,

以多种进口草种及乡上草种进行播种试验
,

只要土壤水分

含量 (占干土重% ) 低于 2 2
.

0%
,

种子是不会发芽生根的
,

抗早力很强的糖蜜草种子也不例外
。

我们与五华县水土保持试验站合作试验
, 1 9 8 7年 12 月播种的糖蜜草种子

,

要待到 1 9 8 8年 3 月份春

雨连绵的时候才发芽
。

究其原因
,

主要是土壤水分问题
。

由此可见
,

土壤水分关系到植树种草的

成败
。

因此
,

要人工恢复植被
,

首要问题必须解决生态环境主导因子— 保持种子发芽所要求的

土壤水分
。

(三 ) 培养
“ 六度草

”
的关键措施 上建工程有它的几何形态结构

,

人工植被工程也一样
。

在垂直方向
,

应是多层次的
,

在水平方向
,

应该是多林 (草 ) 分的
。

我们要求植被工程作到等高

横向间栽
,

成带成行
,

更要求带有一定的质量
,

这就是
“
六度

” ,

即植被有幅度
、

厚度
、

密度
、

深度
,

强度和速度
。

根据实践经验
,

提供一些成功的
、

行之有效的培养
“
六度

”
草的措施如下

:

1
.

优选抗早力强
,

粗生快长的灌草良种
。

大凡抗早力强的灌草植物
,

都有发达的根系
,

叶

狭而厚
,

硬化具腊质有纤毛
,

在土壤水分达临界状态时
,

能产生多量戊己糖
,

以提高 细 胞 渗透

压
。

细叶
、

大叶台湾相思
,

绢毛相思
,

箱仔树
,

银合欢等灌木和糖蜜草
、

柱花草
、

田首
、

猪屎豆



和葛藤等都具有粗生快长迅速覆盖地表的作用
。

用这些灌草植物和豆科
、

禾本科植物棍种
,

是培

养植被
“ 六度

”
的前提 ,

2
.

处理好种子发芽和长根问题
。

在因土壤侵蚀已无 A
、

B层
、

缺水缺肥的山坡上 直接播种

灌木
、

草种子
,

十有八九要失败
。

但采用集约播种
,
苗圃育苗

,

小苗带土移栽或营养 杯 小 苗 移

栽
,

是成功的经验
;

推广应用保水剂
。

H一 8一P A N 保水剂的一个分子能吸持 4 0 00 个水分子
,

以 0
.

5%浓 度 拌

种或做成丸衣种子才播种
,

能有效地保证种子发芽期水分供应
。

据在沙河基地以保水剂等材料做

成糖蜜草
、

柱花草丸衣种子进行播种试验
,

比对 照提早发芽 7 天
,

提高发芽率 30 %左右
;

施用微量元素
。

硼元素具有增强植株耐热性
、

抗早力作用
。

用硼肥作根外追肥种植木瓜
,

能

延长座果期
,

增产 20 %
,

种植香蒸增产 10 % 以
.

上
。

在沙河基地
,

用 硼砂 ( N a Z

B
`
O

?

) 以 。
.

1%

浓度拌种种植的冬天草 ( , al l f
e s c u 。 )

,

到 4 月中旬仍保持 1 一 2 片青叶
,

而对照区
,

显 著不

耐高温
, 3 月底春暖时已黄萎

,

可见硼元素可推广到高温干早地区人工植被上 ,

应用激素
。

种子 自身能产生萌发抑制物质 (如对一抗坏血酸等 )
,

糖蜜草就有播种后数年内

分批发芽的特点 ; 叫噪乙酸 (I A A ) 是细胞激动素
,

经过 s p p m浓度处理的糖蜜草种子
,

不但发

芽率高
,

且整齐
, a 一蔡 乙酸 ( N A A ) 以 l o p p m浓度作马缨丹插条繁殖

,

在五华县乌阪 河 源坑

库区推广使用
,

表现 良好
。

( 四 ) 两个不容忽视的问题
1

.

推广丸子种子
。

我们提倡在崩 口
、

侵蚀沟底和迎着径
、

流处植树种草
,

但存在会不会被水

冲走的矛盾
。

为此我们试验推广丸子种子
,

即用长效肥
、

保水剂
、

填充剂
、

微量元素
、

激素及优

选搭配好的灌木草本种子
,

滚成如鸡蛋大小 (重约 5 0 9 ) 的丸子种子
。

然后挖浅沟
,

播下丸子种

子
,

可无虑径流冲走
。

2 。

推广微型化营养杯小苗移栽
。

当前
,

在乌阪河小流域 1
.

5万亩水土保持试验基 地 上
,

推

广营养杯小苗移栽是成功的
。

但每个营养杯重约 1 k g
,

耗费劳力较多
,

影响水 土 流 失 治 理 速

度
。

若采用长效肥 (尿醛缩合树脂 ) 和保水剂
、

肥沃土做成 0
.

1一 。
.

2 k g 的营养杯
,

不但 小 苗 生

长茁壮
,

而且大大提高了劳动效率
。

六
、

植被工程与开发利用

水土保持是一项艰巨任务
。

过去
,

一些地方的群众对水土保持积极性不高
,

原因是没有把治

理与开发利用结合起来
,

使群众得到实惠
。

因此
,

在恢复植被过程中
,

应尽可能种植有经济价值

的植物
,

并必须开展多种经营
。

要长短结合
,

以长促短
,

以短养长百在抓紧治理的同时
,

大力发

展经济果木和禽畜业
。
以草加工饲料

,

大有可为
,

它一方面促进禽畜业发展
,

另一方面禽畜粪便

反过来又促进植被林果生长
。

如是 良性循环
,

则群众的水土保持积极性就会一浪高于一浪向前发

展
,

绿化祖国
,

脱贫致富将指日可待
。

(下转第 7 页 )
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