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Ξ四川丘陵坡耕地综合治理的主要配套技术研究
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(四川省农科院土壤肥料研究所　成都　610066)

摘　要　四川省位于长江上游,水土流失面积约 20万 km 2,占全省幅员面积的 41. 3% ,占长江上游水

土流失面积的 56. 6% ,是长江上游以至全国水土流失最严重的地区。全省现有 96. 5万 hm 2尚未改变

的 5～ 25°坡耕地,既是四川省水土流失的重要侵蚀源,也是今后粮食最大增产潜力之所在。为实现

2005年退耕还林后仍保持年人均 400 kg 粮食的水平,必须对现有坡耕地进行综合治理,在改善农业

生态环境的同时,提高水土资源利用率。本文从坡改梯关键技术、微水工程、防蚀耕作法、覆盖技术等

方面进行了一些研究,以期提高四川丘陵坡耕地综合治理的效益。
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Abstract　Sichuan p rovince is situa ted on the upper reaches of Yangtze river. T he so il ero sion

area of Sichuan is abou t 200 000 km 2, accoun t ing fo r 41. 3% of the to ta l area of Sichuan and

56. 6% of the so il ero sion area of the upper reaches of Yangtze river, is the mo st seriou s so il

ero sion area no t on ly in the upper reaches of Yngtze river bu t even in the w ho le coun try. 965

000 hm 2 5～ 25°slop ing land in the w ho le p rovince is w ait ing to be imp roved, w h ich is bo th

m ain ero sion sou rce of so il and w ater lo ss and the area w ith the largest po ten t ia l of gra in p ro2
duct ion from now on in Sichuan. To keep 400 kg grain per cap ita l af ter affo resta t ion of steep

slop ing land fo r ero sion in 2005, w e m u st m anage the slop ing land comp rehen sively, besides a2
gricu ltu ra l eco logica l environm en t, w e m u st p romo te u t iliza t ion ra t io of w ater. Based on p ract i2
cal situa t ion of slop ing land of Sichuan, the au tho r studied key techn iques of terracing, m in ia2
tu re w ater con servancy, farm ing w ith so il and w ater con servat ion, m u lch cu lt iva t ion etc. to

p romo te benefit of in tegra ted m anagem en t to slop ing land in h illy area of Sichuan.
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1　坡耕地综合治理的重要性

四川省位于长江上游,幅员面积 48. 5万 km 2,其中水土流失面积约 20万 km 2,占全省幅员

面积的 41. 3% ,占长江上游水土流失面积的 56. 6% ,是长江上游以至全国水土流失最严重的地

区之一[1 ]。1998年长江中下游发生了历史上罕见的特大洪灾,对我国社会主义经济建设和人民

生命财产造成了极大的损失。除暴雨是洪灾的直接因素外,长江上游,特别是四川的生态环境恶

化和坡耕地水土流失加剧,无疑对洪灾起到了推波助澜的作用。在水土流失面积中,影响最大的

是 76. 9万 hm 2 大于 25°的坡耕地和 96. 5万 hm 2 尚未改造的 5～ 25°坡耕地。在今后 7年中, 25°以

上的坡耕地将退耕还林、还草,这意味着四川省将面临人均 0. 04万 hm 2 耕地的严峻形势。如何

在 2005年使四川省仍能保持年人均粮食 400 kg 的水平,是当前亟待解决的重大问题。除稻田和

高产旱地继续提高单产外,增产潜力最大的是 96. 5万 hm 2 尚待改造的 5～ 25°坡耕地。因此坡耕

地的综合治理工作已作为战略任务历史地提上了议事日程。四川省地域广大,地质、地貌、土壤和

水文等情况差异较大。在坡耕地综合治理中科学地运用工程手段的同时,抓好一些关键的农耕、

农艺技术和生物措施,既能有效地防治水土流失和改善农业生态环境,又能提高水土资源利用率

并使作物稳产、高产,这不仅有助于提高坡耕地综合治理的效益,而且有利于促进四川省旱地农

业的可持续发展。

2　坡耕地综合治理的配套技术

2. 1　增厚土层是坡耕地治理的技术核心

四川省旱地与北方旱地有很大的不同,除土壤类型外,最主要的区别在于土层厚度的差异。

我国水土流失最严重的黄土高原,其黄土层可达几十m 甚至 100多m ,而四川的旱地多为坡地,

土层较浅,大多数不足 50 cm ,甚至低于 30 cm。有关专家曾预测:如果不及时进行治理,黄土高原

3 000年后可能变成戈壁,而四川丘陵只需 300年便可成为光山秃岭,事实上在川中紫色岩地区,

许多地方经侵蚀后已石化成为寸草不生的石头山。

研究结果 (表 1)表明:即使在少雨年份,从 20 cm 到 120 cm ,地表径流量、地下径流量和总径

流量均呈减少趋势,其中 120 m 土层厚度的总径流量较 20 cm 土层厚度减少近一半。土层厚度每

增加 10 cm 可多蓄纳降雨 8. 2 mm。换言之,增厚土层 10 cm ,每 hm 2 可多蓄水 82. 5 m 3,同时土壤

水分含量也随土层厚度增加而稳定增加, 120 cm 与 20 cm 比较,可提高土壤水分含量 2～ 4个百

分点。
表 1　　不同土层厚度径流及土壤水分含量变化情况 (1995～ 1997)

土层厚度öcm 20 40 60 80 100 120

地表径流量ömm
地下径流量ömm
总径流量ömm
土壤水分含量变化
范围 (重量含水量) ö%

85. 6
80. 0

165. 6
8. 7～ 20. 0

76. 6
66. 6

143. 2
10. 4～ 20. 2

70. 6
61. 2

131. 8
11. 5～ 20. 9

60. 1
52. 5

112. 6
11. 9～ 21. 1

51. 5
40. 6
92. 1

12. 0～ 21. 5

49. 2
34. 1
83. 4

12. 7～ 22. 1

作物产量结果 (表 2)表明: 与 20 cm 比较,土层厚度 120 cm 的玉米产量可达 5 533. 5 kgö

hm 2,增产 2 641. 5 kg,增产率 91. 3% ; 甘薯产量达 18 901. 5 kgöhm 2,增产 6 301. 5 kg,增产率

50. 0% ;小麦产量达 4 000 kgöhm 2,增产 1 300 kg,增产率 48. 2% ;油菜产量达 1 879. 5 kgöhm 2,

增产 1 279. 5 kg,增产率 213. 3%。
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表 2　不同土层厚度作物产量比较表 (1995～ 1997)

土层厚度öcm 20 40 60 80 100 120

玉米ökg·hm - 2

甘薯ökg·hm - 2

小麦ökg·hm - 2

油菜ökg·hm - 2

2892. 0
12600. 0
2700. 0
600. 0

4099. 5
15361. 5
3600. 0
979. 5

5034. 5
17200. 5
4399. 5
1000. 5

5386. 5
20001. 0
4600. 5
1579. 5

5301. 0
21760. 5
4099. 5
1699. 5

5533. 5
18901. 5
4000. 5
1879. 5

　　3 甘薯产量为鲜重。

同时还不难看出,土层厚度 60～ 80 cm 为稳产的拐点。针对四川旱坡地改造的难度,可将坡

耕地改造土层厚度的低限指标定为 60 cm。

增厚土层厚度对于作物抗旱增产和减少水土流失的作用也十分显著。因此在坡改梯和三沟

整治的同时,应把增厚土层放在工程措施的首要位置,并作为工程验收的重要指标。

2. 2　重视微水工程配套建设,提高降雨径流利用率

四川省大部分区域属亚热带湿润季风气候,年降雨量总体来讲较为充沛。由于年际间降水变

幅大且年内时空分布不均,加之坡陡土薄等多种不利因素,使坡耕地土壤水分状况较差。一方面,

降水径流集中、非生产损失大,水土流失极为严重; 另一方面,春、夏、伏旱灾害频繁,绝大部分旱

坡地均靠雨养。以川中丘陵多年实测资料 (表 3)为例,年径流深变化范围为 81. 8～ 495. 9 mm ,平

均径流深 285 mm 左右,每年平均约有 1ö3降雨通过径流损失。因此就地拦截径流、蓄水抗旱,以

缓解降雨不均与作物持续需水的矛盾,是提高降雨径流利用率有效途径[2 ]。
表 3　　川中丘陵区流域径流特征

年份 降雨量ömm 径流深ömm 径流系数 已利用水量ömm
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
年均值

1024 . 0
764. 9
803. 3
760. 7
857. 1
828. 6
671. 5

1165. 1
859. 4

454. 8
235. 7
228. 6
195. 0
353. 6
237. 8
81. 8

495. 9
285. 4

0. 44
0. 31
0. 29
0. 26
0. 41
0. 29
0. 13
0. 43
0. 33

569. 2
529. 2
574. 7
565. 7
504. 5
590. 3
589. 7
669. 2
574. 0

除建设大中小型水库增加灌溉面积和增加蓄洪纳雨能力外,在丘陵和盆边山区坡耕地应重

点抓好微水工程的建设。实践证明,近 10余年来发展起来的微水工程对旱坡地的纳雨抗旱有十

分重要的作用。“三池配套”技术是在广大农民实践经验基础上总结出的一项适合于山区丘陵旱

坡地蓄水抗旱的好办法,解决了农户土地分散,水低土高和降雨不均的矛盾,具有蓄水、保土和省

工三大功能,对径流的调控和作物稳产增产有重要作用。通过对 1 hm 2 旱坡地微型蓄水池连续两

年的观测,结果表明,总容量 155 m 3 的大小蓄水池 10余口,年蓄水量达 252. 3 m 3,其容积有效利

用率为 163% ,提供灌溉用水 114 m 3,在作物播种期和几个关键的生长期,对作物短期缺水起到

了重要的调节作用[3 ]。据试验: 在干旱时利用蓄水池对玉米进行灌溉,增产幅度可达 8. 0～ 84. 0

kgöhm - 2·mm - 1,可有效地提高水分利用效率[4 ]。在有条件的地方实行微水工程的“大、中、小三

结合,提、蓄、灌三配套”能更好地发挥工程蓄水的效益。

2. 3　采用覆盖技术,减少水土流失和无效蒸发

从冬季到初夏,四川省降雨偏少,旱坡地土壤墒情往往较差。采用覆盖技术可有效地减少土

壤表面水分蒸发和保持土壤水分。研究表明在坡耕地上进行地膜覆盖能使土壤含水量提高 2～ 3

个百分点,使土壤干旱延后 15 d 左右。玉米地膜覆盖早已成为一项成熟技术为广大农民接受。近
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年来,“三北”干旱地区推广的地膜小麦增产效果也十分显著, 10多年的实践证明,大面积一般可

增产 30%左右,在高寒地区,增产幅度为 110%～ 230% ,产量可达 6 000 kgöhm 2。目前该项技术

已成为北方数省推广速度最快、推广面积最大和增产效果最显著的先进农业技术, 1997 年推广

面积达 54万 hm 2,仅山西省就推广了 25万 hm 2。笔者曾于 1997～ 1998年在资阳进行了地膜小

麦试验,产量比常规栽培增产 24%以上,证明该项技术在旱坡地上是大有潜力的,只要对目前技

术上存在的难点和问题加以研究解决,该项技术可望成为四川省 (特别是盆边山区)旱坡地小麦

增产的一条重要途径[5 ]。

秸秆覆盖也是一项重要的农艺措施。不仅具有减少水分蒸发和培肥地力的作用,而且具有防

止水土流失的特殊功能。研究结果 (表 4)表明,在 8°和 14°坡土上进行秸秆覆盖 (3 000 kgöhm 2,

干重) ,其地表径流分别为 14. 6 mm 和 15. 9 mm ,比对照横坡垄作减少 81. 5%和 87. 5% ;泥沙流

失量分别为 0. 3 töhm 2 和 2. 2 töhm 2,比对照减少 88%和 95%。尽管在不同坡度秸秆覆盖的泥沙

减少量和径流减少量百分数是相近的,但绝对泥沙减少量和径流减少量差异是很大的,均随坡度

增大而大幅度减少: 8°坡度土泥沙减少量为 6. 1 töhm 2, 14°坡土泥沙减少量为 21. 4 töhm 2; 8°坡

土径流减少量为 63. 5 mm , 14°坡土径流减少量为 110. 4 mm。

表 4　　秸秆覆盖防止水土流失的效果

坡　　度 处　　理 泥沙流失量öt·hm - 2 减少量öt·hm - 2 地表径流量ömm 减少量ömm

8°
横坡垄作
秸秆覆盖

6. 4
0. 3 6. 1

78. 1
14. 6 63. 5

14°
横坡垄作
秸秆覆盖

23. 6
2. 2 21. 4

126. 3
15. 9 110. 4

从以上结果不难看出,秸秆覆盖具有其它农耕措施无法比拟的水土保持作用。秸秆覆盖还能

使降雨就地入渗,增加土壤含水量 5%～ 15% ,从而有效地延缓旱情和减轻干旱的危害。对玉米

的研究 (表 5)还表明:覆盖的增产效果也是十分显著的,并以土层较浅的坡顶土最为突出。这是

由于浅薄的土壤水分调控能力差,在立地条件土层相对较薄时,等量水分对玉米生长的相对作用

更大。如果结合增厚土层和适当灌溉,覆盖栽培将会发挥更大的增产效益。

表 5　　不同覆盖方式对玉米产量的影响 (1997)

处　　理 玉米百粒重ög 比对照增重ö%
玉米产量
kg·hm - 2 比对照增产ö%

漕　　土
对　　照
麦壳覆盖
地膜覆盖

25. 27
26. 10
26. 75

0
3. 3
5. 8

6226. 5
6990. 0
6639. 0

0
12. 3
6. 6

坡顶土
对　　照
麦壳覆盖
地膜覆盖

22. 39
24. 16
24. 47

0
7. 9
9. 3

4744. 5
6034. 5
6504. 0

0
27. 2
37. 1

2. 4　推广合理的耕作方式,提高土壤防蚀保墒能力

四川省未改造的旱坡地面积大,要使人均达到 0. 03 hm 2 基本农田并非朝夕之事。同时改造

后的旱坡地如不采取合理保护措施,也会产生退化而使治理成果付诸东流。因此采用合理的耕作

方式,对提高土壤防蚀保墒能力和增产有重要作用。格网式垄作法和聚土垄作法等都是在总结农

民经验的基础上提出的合理耕作方式。

格网式垄作法具有防蚀、保墒和增产多重效果。试验结果 (表 6)表明:与横坡垄作比较,在 8°
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和 14°的坡土上, 格网式垄作的地表径流量分别减少 9. 3%和 40. 1% ; 泥沙流失量分别减少

43. 8%和 24. 6% ,其防蚀保水作用十分显著。

表 6　　格网式垄作防蚀保墒的效果

坡　度 处　　理 地表径流量ömm 减少量ö% 泥沙流失量öt·hm - 2 减少量ö%

8°
横坡垄作
格网式垄作

78. 1
70. 8 9. 3

6. 4
3. 6 43. 8

14°
横坡垄作
格网式垄作

126. 3
75. 7 40. 1

23. 6
17. 8 24. 6

格网式垄作的具体作法是使种玉米的大垄与种甘薯的小垄相互垂直成格网状,该耕作方式

减少水土流失和纳雨蓄墒的主要作用在于其垄沟的封闭式结构能拦截降雨使其就地入渗。试验

表明: 在 8°的坡耕地上,该种植方式能经受住 30 m in 雨强达 45 mm 的强暴雨冲击,其垄沟有效

容积约 100 m 3öhm 2,可直接容纳 15 mm (含入渗部分)的径流量, 与常规横坡垄作相比可增产

5%左右[6 ]。

3　结　语

坡耕地是四川水土流失的主要侵蚀源之一,也是粮食增产最大潜力之所在。坡耕地综合治理

是一项十分艰巨的任务,也是“科教兴国”和“可持续发展”两个战略的重要组成部分。该项工作是

一种政府行为,必须依靠科技,增加投入和组织动员农民群众积极参与,才可能取得显著的社会、

生态和经济三大效益。

针对四川盆地丘陵区坡耕地特点,对坡耕地综合治理中的一些关键问题进行了研究,以期能

为该类型区的生态环境改善和水土流失防治提供一些有效的配套技术和理论依据。限于手段和

水平,不足之处望同行不吝指正。
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