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广东省水土流失的生物治理途径
郑 邦 兴

(广东省农业科学院土壤肥料研究所)

提 要

治理广东省水土流失的指导原则是水利工程措施与生物措施相结合
。

治理崩岗的技术经

验是改进修坡技术 , 充分利用植物资源 , 实行草木并举
,

以草保树促林 , 实施促生长措施
,

用 “ 以快制胜
”

技术战略实现植被覆盖
。

广东省水土流失严重
,

治理水土流失的紧迫性自不待言
。

自1 9 8 5年广东省第六届三次会议通

过治理议案以来
,

每年法定拨专款治理
,

使水土流失治理和科研有 了较快的进展
,

取得了较好的

效果
。

但目前生物治理措施跟不上土石方水利工程进展
,

生物治理技术也存在许多有待研究解决

的间题
。

一
、

关于水土流失治理的战略

保护水土资源
,

培育地力
,

建设和保护适合人类生活的生态环境
,

是当前国内外共同关注的

问题
。

在土壤资源和环境的治理上
,

世界各国都经历着治理技术战略转变的过程
,

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工程与生态工程相结合
,

综合治水治 土 的 战 略
。

现又将水土治理与开发利用结合
,

组成从改 良土壤生态系统着手进行综合治理的开发战略
,

从而

明确了科学合理的开发也是保护环境
。

正如美国农业生态学家G
.

W
.

柯克斯所说
: “

保护土壤

生态系统
,
显然要求用一个联系农业实践与整体环境内容的系统来考虑一些化学的

、

物理的和生

物的关系
” 。

广东省以水利工程措施与生物措施相结合
,

治理水土流失的指导原则是这一战略的

通俗表达
。

最近
,

省委领导在广东省第三次山区工作会议上指出
,

山区开发建设的
“
首要任务是

搞好造林绿化
,

培育资源
,

改善生态
。 ”

这是治理水土流失
,

开发山地
,

发展山区经济的正确战

略决策
。

二
、

崩岗流失与两个措施结合问题

崩岗多为花岗岩风化壳山体水土流失发展到最严重阶段的产物
。

崩岗的成因
,

已有许多研究

者从自然因素和人为因素等方面进行过论述
。

我们从野外观察发现
,

不少崩 岗坡壁存在有水平或

垂直方向分布的风化层不均一性
。

常是灰白风化层与红综色风化层交错存在
。

红色
“
层块

” (风

化层 中的局部
,

具体某一块
,

称
“
层块

” ) 显然含有较多的氧化铁
。

由于铁锰氧化 物 的 胶 结作

用
,

红色层块显得较坚实 ; 而灰白色层块较为疏松
。

层块理化性状的差异
,

造成了不 同层块水文

状况不同
,

如降水入渗速度和入渗量的不同 ; 吸热吸水膨胀效应的差异等
。

据我们初步测定
,

灰

白色层块一般自然含水率要比红色层块高 l% ~ 2 % ,
饱和毛管持水量灰白色层块在31 % ~ 33 %

,

红色层块在28 % ~ 30 %
。

这样
,

就有可能出现不同层块交接面雨季水分
“
过剩

”
现象

,

造成交接

离层裂隙
,

使之不能抗衡重力作用而崩塌
。

从而有可能加速崩岗形成
,

加重崩岗流失
。

韩江上游崩岗流失面积有 28 3
.

7k m
2 ,

占水土流失面积2 90 7
.

8 k m 2 的9
.

7 %
,

其中属梅县地 区



的崩岗流失面积为25 o
.

47 k m
‘ ,

占总沐失面积的9
.

8 %
。

全省水土流失面积10 00 ok m
, ,

以崩 岗

流失面积占 5 %计
,

就有5 00 k m
“ 。

从崩岗流失面积大
,

危害最严重
,
治理难度大等情况分析

,

可看出研究稳定崩岗的治理技术的必要性和紧迫性
。

对崩岗的治理
,

应该说是既有工程措施与生

物措施相结合的正确技术战略
,

也有上拦下堵中间削的实践经验
。

但为何治理进度不快
,

且效果

不尽人意 ? 这是一个值得研究的间题
。

工程措施是基础
。

没有这一基础
,

生物措施也难以实施
。

工程措施需要投资较大
,

又无直接

经济收益
,

是无可回收 的投资
,

因而受资金的限制
。

资金少是进展慢的一方面原因
,

而治理效果

欠佳却是影响进度的更重要原因
。

问题可能在于实践中工程治理和生物治理措施没有一次性统一

设计
, “

两个措施
”
未能真正结合

。

工程措施与生物措施脱节
,
使工程寿命不长

,

只得重修或提

高再提高工程标准
,

常因这样浪费资金
,

使本来有限投资不能发挥应有治理效益
。

生物措施常落

后于工程措施
,

这虽有生物规律固有原 因
,

但也有生物治理技术上的原因
。

理论上提倡草灌乔结

合
,

实践中并未能解决草灌乔结合
,

立体绿化的种植技术问题
,

水土保持植物立地条件得不到合

理解决
,

植被难以形成
。

总之
,

在生物治理方面
,
尚有不少技术间题

,

特别是治理与开发结合的

技术问题需要试验研究解决
。

在广东省生物治理实践中
,

植被覆盖形成太慢
,
难 以起到有效保护治理工程的作用

。

特别在

崩岗生物治理上还有待研究解决立体绿化的可行性技术
。

从这一实际需要出发
,

我们于 1 9 8 6年提

出了快速立体绿化的生物治理技术研究课题
,

与位于东经 11 5
“

59
/ ,

北纬24
“

9 / ,

海 拔 25 0 m 左

右的梅县水土保持站
,

协作进行稳定崩岗生物治理试验研究
。

早
、

崩岗生物治理试验效果

我们于 1 9 8 6年冬始筹划崩岗在工程治理基础上
,
进行快速多层植被覆盖 的生物 治 理 技 术试

验
, 1 9 8 7年进行三个崩岗生物治理试验实践

, 1 9 8 8年新增加四个崩岗重复试验
。

两年的试验均达

到当年治理
,

当尔覆盖
,

当年见效的预期效果
,

被认为是生物治理技术上一项新的突破和成功经

验
。

我们是在总结分析前人治理崩岗技术经验的利弊
,
考虑到植物资源未充分利用

,

草灌乔结合

未真正付诸实践
,

对水土保持植物生
一

氏未实施促进措施必白白浪费了有利的水热资源等问题的基

础上提出
:

改进修坡技术
;
充分利用植物资源 , 实行草木并举

,

以草保树促林 ; 实施 促 生 长 措

施
,

用
“以快制胜

”
技术战略实现植被覆盖

。

实践证明
“以快制胜

”
技术战略是可行的

。

(一 ) 按预定 目标
,

快速实现植被褪盖 1 9 8 7年试验的三个崩 岗
,

其中两个于当年 7 月下旬

实现 了草被覆盖度达到90 % 以上的预期 目标
,

一个崩岗由于实施种植较迟
, 5 月上旬才完成种植

计划
,

当年 7 月下旬草被覆盖度只有 70 %一80 %
。

作为主试验的四号崩 岗
,

种植了按树
、

绢毛相

思
、

山毛豆
、

猪屎豆
、

糖蜜草
、

吉库尤等27 种植物
。

多种植物竞争生长
,

实现了草灌乔结合的多

层覆盖
,

达到
“既遮天又盖地

” 。 1 9 8 8年新试验崩岗
,

由于实施种植较去年迟
, 6

、

7 月雨量较

常年偏少
,

遇干 旱
,

达到叨 %覆盖度也推迟 了近 1 个月 (表 1 )
。

表 1 1 9 88年主要试验崩岗坡草被挂盖度

盖 度 (% )

附 注
6 月2 9 日 7 月 2 8 日 8 月 1 8 日一

履一⋯

4 3号崩岗坡 66
。

6 9 0
。

7 用方格法调查

4 6号崩岗坡 6 8
。

7 8 1
。

8 8 9
。

5
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图 1 树高增长速度曲线

素保持原有水平
。

详见表 3 。

裹2

(1 98 8年测定 少

由于地表有草被保持水土
,

树木的生长也

较快
,

只一年半时间
,

已形成较大的生长量
。

9 月 3 0日调查
,

四号崩岗最大按树 已高7
.

8 m
,

胸径5
.

4 c m
,

陈公塘最大绢毛相思高达 4
.

3 m
,

胸径 2
.

s q m
。

图 1 是绢毛相思等树种的树高增

长速度
。

从各树种一年平均树高增长曲线
,

一

可

见按树
、

绢毛相思生长最快
,

熬茹次之
,

台湾

相思
、

木荷生长较慢
。

其他植物生长量也较大
。

小苗移植 (苗高20 ~
,

3 0c m ) 的猪屎 豆
、

山 毛

豆
,

经 9 个月 的生长
,

猪屎豆株高 2
.

03 m
,

每

株分枝平均达16
.

7条 , 山毛 豆 株 高 1
.

58 m
,

每株分枝5
.

7条 ; 粽 叶芦株高 1
.

49 m
,

株 分 枝

1 5
.

5条
,

糖蜜草草长达 2
.

07 m
,

形成的草层厚

度5 3
.

5 e m ( 7 个调查点平均值 )
。

1 9 8 8 年 新

播植的糖蜜草和粽叶芦生长速度参见表 2 。

合理种植和运用施肥措施
,

促使水土保持

植物充分利用优越水热条件快速生长
,

尽快形

成植被覆盖
,

是崩岗生物治理成败的关键
。

杭

被覆盖能有效地保持水土
,

培肥土壤
。

(二) 培肥改土效果 从试验前后土壤养

分分析结果可见
,

一年时间 , 土壤有机质从数

量上看
,

虽然增加不多
,

但质量上却有显著变

化
,

这点可从土壤C / N 的变化得到说明
。

土壤

全氮成培增加
。

土壤磷素
,

由于施用磷肥和植

物根系的富集回归作用
,

提高了50 %
。

土壤钾

4 3号崩幽坡上箱蜜草粽叶芦生长速度

调查时间
糖 蜜 草

分枝数 (条)
{草二覆盖

(直径
:

m ) }
一 桂

.

一叭
-

} 分枝数 (条 ) { 株

芦

高 (m )

.

d4只
甘厅」

: :
J任甲‘,孟1

‘

斤才,五八O即了

:
1 9 8 8年 5 月 3 0 日

1 98 8年 7 月 3 0 日

生物洽理试验前后土旅养分含盆 (% )

土壤样木 有 机

表3

质 全 氮 全 磷 全 钾 C / N

试验前土壤

(1 9 8 7年 2 月采集 )
0

。

0 1 0

试验后 土壤

(1 98 8年 1 月采集)

0
。

0 3 9 2 6
。

0



我们的试验设计
,

是只在开始试验的当年采用施肥促进措施
,
第二年起要求依靠生物自身循

环发展生态平衡的生长量
。

实践证明是可行的
。 1 9 8 7年种植的草木

,
1 9 8 8年在全无施肥情况下仍

生长较快
,

(图 1 ) 实现了多层全覆盖
。

这说明土壤确实得到了培肥改良
。

(三) 植被有效保持水土 对崩坡有植被覆盖之后
,

地表径流和土壤流失减少数量
,

虽限于

试验研究条件
,

未能直接测定
,

但地面状况调查观察也可以说明一些间题
。

据观察
,

当草被覆盖

度达70 %一 80 %时
,

地表 已有青苔
、

地衣等低等植物生长
,

结皮固土
,

坡面径流已不 再 夹 带 泥

沙
,

表明土壤 已得到有效保护
。

从崩坡上只长丛生粽叶芦
,

其生长密度未达 闭合遮天
,

从地面裸

露处
,

与同一等高线有草被 (草层厚度5 0c m 以上) 覆盖处
,

同深土层 (40 ~ 4 5c m ) 土壤水分测

定结果 (表 4 ) 看
,

连续降雨后草被下土壤赊水量 比裸地增加12
.

4 %
,

这说明草被可明显截留雨

水 ,
减少地面径流12 %以上

。

用土壤湿度计连续观测土壤吸水势
,

也 同样获 得植被有减少地表径

流
,

增加降水入渗
,

增加土壤拧水量显著效果的结论
。

不同地面状况下同深土层土壤水含且 (% )

测 定 时 间

表4

}
{

1
)

⋯

⋯

崩坡下部

草被 (厚度

< 1 0 e m )

崩坡上部

草被 (厚度

> 5 0 e m )

崩坡上部

裸地 (与

2同一等高鱿 )

备 注

1 9 8 7年 1 1月 2 0 日

1 9 8 7年 1 1月 2 2 日

1 9 8 7年1 2月 1 日

平 均

2 1
。
4 2 2

。

3

2 4
。

3

1 2
。
0

1 9
。

2

2 8
。

6 2 1
。

4

2 5
。

0 2 6
。

9 1 7
。
5

1 1月 2 0一 2 1日降雨

4 7
。

7m m

1 1月 2 7一3 0 日降雨

7 6
。

3m m

采用中国科学院南京土壤研究所研制的水银负压式土壤湿度计
,

直接观测研究不同地面状豁

下
,

土层20
,

40
,

60
,

80 和l o o c m 深处土水势
,

取得初步观测结果
。

表 5 是 7 月 18 日至 7 月26 日

9 天观测的土壤吸水势 (CM水柱) 和土壤相近含水量 (% )
。

从表 5 结果可见
:

表5 不同地面状况下土层 2 0c m 深处土水势 (C M水柱 ) 和相近含水t (% ) 狱

1 9 日 2 5日 { 2 9 日

7.2
一

?
压
主

J‘,土�匕厅了J.1一��1上7 7 3

1 4
。

1 4
。

6

2 3 日 } 2 4 日
一

3 5 1 { 5 5 9

}
1 7

.

4 1 1 5
.

4

7 1 7

1 4 。

食..毛i六O
卜卜卜一几匕
.八凸一尸a才JL1 �1一月才,上地 面 状 况

草 木 覆

盖 坡 地

C M 水柱

%

C M水柱

%

3 1 2

⋯
‘2 4

⋯
3 8 4

, 7
·

8

⋯
‘6

·

6

⋯
‘7

·

0 2 2
。

0

1 1 0 } 1 7 2

2 1
. 0 1 1 9

.

2 4 5 1 3 9 2
一

1 8 .

6 } 1 6
。

9

秃地光坡

.
根据土水势与土壤含水量相关曲线查得

。

l
。

7 月1 8 日草木坡地2 0C m 深处土壤含水量比裸地同深土层少了 3 % 以上
,

这说明14 一1 8

日连续 5 天无雨
,

草木植物蒸腾量大于地面蒸发量多

2
。

7 月 1 9和2 0 日两天连降小雨 (共i s
.

7 m m )
, Z o e m 深处的土水势隔天 ( 2 1 日) 就 显 示

很大变化
,

土壤含水量提高了 5
.

4 % ~ 6
.

9 %
。

并可提供 5 ~ 6 天的草木植物用水 (土壤含水量从

2 1 %降至1 4
.

2 %
,

历时 6 天 ) ;

3
.

观测结果说明
,

土壤降雨入渗量
,

是草木植被坡地比无植被的光秃坡地多
。

草木坡地土



一一

壤含水 量 从 14
.

1% 到

2 1
.

0 % ,
提高6

.

9 % ;

裸 地 土 壤 含 水 量 从

1 6
.

6 %变为 22
.

0 %
,

提

高5
,

4 %
。

若 以裸地 土

壤含水量增加百分数为

基数
,

草木地入渗水量

比裸地的增加27
.

8%
。

图 2 是同一地点
,

约3 0
“ ,

山坡不同地面状

况下
,

土层 2 0 , 4 0 , 6 0 ,

8 0 和 1 0 0 e m 深 处土壤

吸水势 观 测 结 果
。

从

图 2 可见
,

l m 土层内

土壤水势的波动变化
,

草木地比裸地为烈
,

尤

其是土层60 c m 以 内
。

8 0 ~ IO0 e m 深上层土壤

水分状 况
,

虽 受 8 0c m

以上土层 土壤水分波动

的影响
,

也有波动
,

但

处于 比较平稳的状态
,

且在大雨后有相当长时

间
。

8 0和1 0 0 e m 深处
,

草木地与裸地土壤水势

近乎相同
。

分析降雨

一入渗水分赊存一蒸腾

蒸发系统关系
,

充分显

示草木植被的保水
、

调

节空间湿度 的 明 显 效

‘

穴
~

子

痴
二

石拜二么、

6 0 ‘. 深 厂

一

二不蕊二户~
‘

a 枉 m
深

一一
一八一拼瓜扭

一1门比
1

深

了

侧!酬l
几

味:酬
1

111咚诚

理二城一
\

,

人 丫 卢

少产‘

. 月, 日 10日
, 月旧

图 2 有
、

无植被山坡地土壤水势小一七曲线

果
。

它说明在山坡地种果树
,

实行挖深穴等高水平种植和间种豆科牧草
,

是增加土壤入渗
,

保蓄

水分 抗早的必要耕作技术措施
。

四
、

讨 论
1

.

高温多湿的亚热带水热条件
,

在人们违反 自然生态规律从事生产活动时
,

它是加剧水土

流失的不利因素 , 但当人们遵循 自然规律
,

实行有益于生态平衡的措施
,

它却可成为造福人类社

会的因素
。

水土流失生物治理实践表明
, 4 一 9 月丰富的水热条件

,

是我们用生物方法治理水土

流失的优势条件
。

地处亚热带属韩江流域的梅县各月气温
,

年较差只有16 ℃左右
,

年平均气温达

2 1
.

2 ℃
。

4 ~ 10 月常年月平均气温均在 20 ℃ 以上
; 日照时数达1 3 38

.

6 h
,

平均每天 日照时数 6
.

25 h
。

3 一 9 月降雨量 1 1 00 ~ 1 20 om m
,

约占全年降雨量的82 %一84 % (以上资料是梅县气象台26 年观

1 8



测平均结果 )
。

这样优越的光
、

温和水分条件
,

使水土保持植物繁殖生长旺盛快速
,

易形成较大

的生长量
,

利于造成地面覆盖
。

这一优越水热条件是我们制定该地 区水土流失生物治理技术的依

据
,

必须充分利用
。

2
.

在广东省治理水土流失过程中
,

为了使地表免受冲刷
,

因而有专家提出
“ 以草先行

”
这

一技术观点
,

目前在广东省有较大影响
,

反映这一观点在水上流失生物治理中的积极作用
。

我们

的试验是实行草木并举
,

以草保 (果) 树促林的技术路线
。

对崩坡的生物治理实行
“
草木并举

”

较妥
。

因为崩坡一般坡度较陡 (4 5
。

左右 )
,

土层松实不一
,

种草植树均得先整坡导流 排 水
,

才

能实施
。

若实行
“以草先行

” ,

待草造成被覆后
,

才行植树
,

势必要部分的破坏已修 好 了 的 坡

面和部分草被
,

不利崩坡土壤的固结稳定
。

且要延误树木生长时间最少一年
。

这从提高治理措施

的经济效益看
,

也是不合算的
。

同时还有对树苗标准要求较高之弊
,

因为种小树苗
,

易为草被遮

盖
,

不利小树生长
,

必须选植大树苗
。

树苗大
,

又得挖大穴
,

不利保护坡面
。 “

草木并举
”
的实

践表明
,

草木竞争生长
,

有利于崩坡较快形成
“
既遮天又盖地

”
的多层植被

,

效果优 于 单 一 种

草
。

3
.

为了快速形成多层植被
,

必然要实行草灌乔结合
,

这是无疑的
。

但要实现多层植被
,

树

种的选择是重要的
。

木荷 (S c h￡价a s
即

e , b a )
、

稠木 (L ￡th o e a
叩

二 s 夕乙a b子 a )
、

红锥 ( C a s名a ” -

o , ; ￡s 无, 召t , ￡: 通
.

刀‘)
、

薰葫 (e a s ta : o , s￡s 了‘
。s a ) 等乡土树种

,
生长速度慢

,

不易在短时间

内造成遮天覆盖
,

为此必须引种一些木质较差或用途不大的速生树种
,
如绢毛相思 ( A ca “ah 口 -

lo s e r ‘c e a A C 二二 。 e x 夕 D o ; )
、

按树 (E u c a z梦刃‘。。 , o b、。ta s 叨
。 e tE u c a l梦尹t , 5 e x “e 尹 ta ) 等

等
。

我们把种植的树种
,

从发挥水土保持作用的快慢分为先锋过渡树种和优势建群种
。

这两类树

种
,

在进行种植设计时就必须考虑合理的间种规格
,

以便若干年后淘汰 (间伐 ) 过渡树
,

促进建

群树种的发展
。

4
。

为了利用有利的水热资源
,

特别要充分利用实施种植后的头三 四个月 ( 5
、

6
、

7
、

8

月份) 的温度
、

阳光
、

雨水
,

必须采取促进水上保持植物快速生长的措施
—

施肥和选用生长量

大的植物 品种
,

以促进尽快形成植被覆盖
。

我们针对土壤养分极为贫乏
,

严重缺磷的状况
,

采取

施磷为主
,

兼用氮肥
,

注重基肥集中施用措施
。

亩用过磷酸钙 20 一 25 k g ,

尿素 8 一10 k g
,

有效

地促进水保植物快速生长
,

获得在种植当年的 了月份
,

植被覆盖度就达到90 %的预期效果
。

对水

土保持植物不施肥
,

想节省反而浪费
,

有实践说明不施肥的结果是
,

往往造成种苗
、

人力和时间

的浪费
。

5
.

在水土流失生物治理实践中
,

土壤水分状况
,

在生态环境的改善中起着主导作用
。

要改

善生态环境
,

首先必须采取改善土壤水分状况的措施
。

因为只有上壤水分状况改善了
,

才能使生

物获得生机
,

繁殖发展
,

建立起适合人类社会的生态环境
。

将治水治土结合起来
,

从改 良土壤生

态系统着手进行综合治理的战略
,

是从实践中总结出来
, 又服务于环境整治实践的技术战略

。

可

以预言
,

用这一战略思想来指导水土流失治理工作
,

将可收到事半功倍的效果
。

但必须指出
,

目

前在生物治理结合资源利用
,

经济开发方面尚有许多技术问题有待研究解决
。
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n ie a l e x P e r ie n e e f o r t a e k lin g la n d s lid e d h ill 15 im Pr o v e m e n t o f 七e r r a e in g

s lo p e la n d p la n 七 r e s o u r e e s m a y b e u s e d fu lly , r u n b o th g r a s s e s a n d 七r e e s
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·
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(e o n 七宜n u e d f r o m P a g e 2 4 )

1
.

t o P u 七七h e r e e o v e r in g o f e e o lo g ie a l b a la n e e in 七h e u PP e r r e a c h e s o f

Y a n g t s e r iv e r a 七 th e p o s itio n o f th e g e n e r a l s七r a七e g y o f 七h e n a 七io n , p a y in g

a 七七e n 七io n t o it ;

2
.

t o r a is e th f o r e s t e o v e r a s th e b a s is 七0 r e e o v e r th e e e o lo g ie a l b a -

la n e e 多

3
.

t o a e e e la r a 七e th e d e v e lo p m e n t o f th e w a 七e r e o n s e r v a n e y r e s o u r e e 七。

P r o te e t fo r e s t w ith e le e 七r ie i七y a n d 七0 e o n s e r v e w a te r w i七h f o r e s七 sh o u ld

th o u g h t a s th e e s s e n tial m a 七te r t o r e e o v e r th e e e o lo g ie a l b a la n e e ;

4
.

t o e n h a n e e 七h e e o m P r e h e n s iv e h a r n e s s a n d u tiliz a t io n ,

m e a n w h ile 七。

e h a n g e 七h e h a r m in t o b e n e fit
.
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