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东川水土流失严重地区林草措施实施探讨

蒋　成　花
(昆明市东川区泥石流防治研究所, 昆明东川　654100)

摘　要: 东川属森林资源贫乏、植被覆盖率较低、水土流失严重、泥石流暴发频繁的地区。严重的水土流失改变了造

林地的立地环境条件, 形成了恶性经济环境循环,致使经济欠发达,植被恢复难度大, 控制因素多。林草措施是恢复

东川森林植被, 防治水土流失的根本措施,根据东川实际情况, 探索具有科学性、可靠性、合理性的最佳林草措施方

案, 是根治东川水土流失的重要环节。
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Discussion on Implementing the Measures of Forest and Grass

in Dongchuan Region with Serious Soil Erosion

JIANG Cheng-hua

( The Institute of Mud-rock Flow Control of Dongchuan Region of K unming City ,

Dongchuan K unming　654100, PR C)

Abstract: Dongchuan is an area w hich lacks forest resources and has a low percentag e o f v egetat ion, soil

erosion is serious and debris f low occur s frequent ly so that site condit ion has been damaged, vicious circle

has been form ed. So there are som e problem s exist in this area, for exam ple, econom y isnpt developed, vege-

tat ion recovery is ex tr em ely dif ficult , many governing factors. Therefor e, the m easur e o f forest and grass

has becom e the key to recover the vegetat ion and control the soil and w ater loss in Dongchuan. Accor ding

to the actual situation in Dongchuan, the best m easure of fo rest and g rass with scientif icalness, reliability

and rat ionality is the im po rtant link to bring the soil ero sion under per manent control .
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　　东川地处云南高原东北部, 位于金沙江一级支

流的小江流域境内,具有地质构造复杂,褶皱断裂发

育,地震活动强烈,地热梯度大, 沟谷切割深,气候干

湿季分明等特点。由于不良自然现象与不合理的人

为经济活动, 使得东川原始森林丧失殆尽, 生态环境

严重恶化, 水土流失愈演愈烈, 形式复杂而又多元

化。东川水土流失形式主要以滑坡、崩塌等重力侵蚀

与泥石流形式最为突出,堪称世界泥石流博物馆。水

土流失面积占总土地面积的68. 5% ,平均年侵蚀模

数为6 958 t / km
2
, 年侵蚀深5. 31 mm。严重的水土

流失及滑坡、泥石流,不仅威协东川人民的生命财产

安全,制约着东川国民经济的发展。而且每年向长江

输送泥沙 610万 t ,间接对长江中、下游地区构成威

胁。

面对严重的水土流失及泥石流灾害的威胁, 东

川人民没有屈服,在原市委、市政府的领导和有关部

门、科研单位的支持下,水土保持与泥石流防治工作

已经开展了 30多年, 治理成果显著, 人民的生命财

产已基本得到保护, 生态环境局部得到改善, 但由于

东川水土流失面广、程度严重, 经济基础薄弱等因

素, 到目前得到控制的水土流失面积仅为168. 6

km
2
, 占流失面积的13. 2%, 治理的任务任重道远,
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还需进行长期的艰苦的努力。

治理水土流失的措施主要为林草措施与工程措

施,二者相辅相成。林草措施具有投资省、效益高、风

险小、防治作用持续时间长、使用范围广和改善自然

环境的优势, 同时具有周期长、见效慢和管护工作麻

烦的缺点。工程措施则相反。因此在水土流失治理

中应以林草措施为主, 工程措施为辅。东川因植被覆

盖率低(仅为 25. 7% ) ,水土流失严重,致使环境恶

化,立地条件十分恶劣,形成相对特殊的自然环境条

件,导致东川治理水土流失采取林草措施限制因素

复杂化, 林草措施方案与造林(种草)技术若运用不

当,便会在很长时间内起不到好的效果,甚至会失去

恢复植被的时机。因此,如何依据东川特殊立地条件

及社会经济状况,探索具有科学性、可行性、合理性

的最佳林草措施方案与造林技术, 对根治东川水土

流失意义重大。本文通过对东川采取林草措施的制

约因素进行分析,并对治理水土流失的林草措施作

一些对策探讨,希望能有助于东川水土流失整治。

1　影响东川水土流失区林草措施的主

要因素

1. 1　林粮矛盾尖锐

东川人口自建国以来增长迅速, 1954年仅有

10. 3万人, 1995年达到28. 7万人,增长了2. 79倍,人

口的增长导致陡坡开荒与毁林种植严重的现象。在

东川耕地中, 坡耕地占 70% , 其中大于 25°的占

16. 3%、15～25°的占48. 46%、小于 15°的占35. 3%;

森林植被建国初期为 30%左右, 1985年为 13. 3%,

1990年为 20. 6%。严重的陡坡耕作与毁林种植加剧

了水土流失, 水土流失造成耕地地力下降, 形成恶性

循环,导致耕地低产现象突出, 农村粮食不能自给

(据统计表明,东川农村人均口粮为 196 kg, 离温饱

水准 250 kg/人差 54 kg , 每年农村缺粮 12 028. 7

t ) , 加大了水土流失治理中退耕还林措施实施的难

度。

1. 2　林牧矛盾严重

据农业统计资料,东川农业总产值为25 332元,

其中牧业总占产值的32. 7%, 大牲畜和羊的产值占

牧业产值的9. 5%, 可见在东川农业产值结构中,大

牲畜养殖业是不可缺少的一部分, 在山区甚至是农

村经济主要来源之一。东川牧业发展因缺乏宏观调

控, 存在着两大基本问题: 一是放牧随意, 海拔

2 000 m以下山区, 不仅放牛、马、羊等草食动物,猪

群也实行放养,对植被严重践踏啃食,影响了植物生

长;二是超载严重:由于牧场不固定,经营粗放,草质

退化,牧场产量低下,加之饲养盲目,形成超载严重。

据小江流域考察资料有关载畜量计算结果表明, 东

川可载畜量为 25 222. 42 黄牛单位, 实 际为

26 468. 29黄牛单位。形成林业、牧业争地矛盾突出,

封山育林、新造林地具有遭到再次返荒的威胁。

1. 3　能源、木材短缺

在东川能源结构中受经济条件限制,煤、电利用

较少,以生物能源(薪柴, 秸秆、杂草)为主,占农村能

源中的70. 3%。木材又是农村建筑的主要材料, 因

此,为生活所需不合理利用森林资源,对森林资源进

行掠夺式采伐利用,致使森林资源的供给与消耗失

去平衡,年消耗量远大于生长量。东川年森林生长量

仅为26 821 m
3
, 而年消耗量达91 336 m

3
,年消耗量

为年生长量的3. 4倍。长时期内薪柴、木材资源处于

短缺阶段, 而林业生产周期长, 短期内造林难以成

材, 使得现有林遭到偷盗、违禁伐薪等现象屡禁不

止,给现有林地的管护带来很多困难。有些新造林处

于中幼龄阶段即被采伐利用, 不但生态功能得不到

充分发挥,而且导致了造林难,管护更难的局面。

1. 4　经济薄弱、水保意识淡薄

1993 年东川财政收入为2 916万元, 财政支出

为6 522万元, 1998年财政收入为4 000多万元,支出

为 1亿元以上。长期以来,东川财政收支失衡,造成

经济极为贫困, 面对严重的水土流失及恶劣的自然

环境政府投资力度十分有限, 致使东川水保治理投

资仅靠上级扶持,地方匹配无法到位;加之对水土保

持宣传不够,水保意识淡薄,缺乏治理水土流失的责

任与自觉性,致使治理中采取的投劳折资措施筹集

资金实施困难, 见效缓慢的林草措施常受资金限制,

难以按计划实施,从而影响生态环境的改善。

1. 5　立地条件恶化

由于东川客观存在的不良地质现象及人类长期

不合理利用水土资源,使得水土流失越演越烈,不但

形式复杂化、多样化,而且涉及面广,程度严重,造成

东川自然环境恶化, 森林植被逆向演替,立地条件也

随之恶化。主要体现在以下几方面:

( 1)气候条件恶化。1985年东川森林资源调查

结果为东川森林覆盖率为13. 3%, 并且74. 62%的面

积分布于海拔1 600～2 400 m 的中山区, 20. 94%的

面积分布于海拔2 400 m 以上的山区, 4. 44%的面

积分布于海拔1 600 m 以下的干热河谷区。可见东

川森林植被覆盖率低且分布极不均衡, 失去调节气

候功能, 空气相对湿度低, 蒸发量远大于降水量, 水

热矛盾突出(据蒋家沟流域测试,在外界条件相同情
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况下,裸露地地面温度为林地地面温度的1. 75倍;裸

露地土壤含水量仅为林地土壤含水量的65. 2% )。裸

露地土壤温度提高而含水量降低, 扩大植物对水分

的供需矛盾, 影响植物的生长,不利于植被恢复。加

之特殊的地貌特点所形成的大起伏地势, 使得东川

小气候变化差异明显, 形成典型的立体气候,增加了

树种选择与造林技术的复杂化。

( 2)土壤物理性状差,蓄水保水功能弱。水土流

失区地表植被破坏后, 土壤承受雨滴击溅作用的能

力削弱,土壤结构遭到破坏, 地表缺乏覆盖物,抗蚀

抗冲性能降低, 降水汇流率高, 入渗率低, 大气降水

得不到充分利用而使得土壤含水率低。据测定, 林地

土壤含水量为51. 3%时, 荒山土壤含水量只为

18%,前者为后者的2. 9倍。

( 3)土壤贫瘠化,荒漠化。水土流失严重地区,土

壤结构遭到破坏, 土壤水分和物理性状大为恶化,吸

水和保水能力降低,有益微生物活动能力削弱。随着

表土的流失, 大量有机质和无机质被淋溶冲走(有资

料表明,有水土流失的土壤比无水土流失的土壤有

机质低 1/ 3以上) ,土壤肥力衰退,土层变薄,酸度与

角砾含量增加, 砂化程度严重, 土壤地力大为下降,

致使满足植被生长的营养环境逐渐恶化。总之, 东川

严重的水土流失造成立地条件恶化,降低了造林成

活率,形成造林难,成林更难的局面。

2　东川水土流失治理中林草措施实施

对策

　　针对东川水土流失的现状及林草措施面临的制

约因素,林草措施实施对策如下:

2. 1　直接措施

因地制宜地确定合理的林草措施方案及选择得

当的造林(种草)技术, 提高造林(种草)的成活率及

成效,加快林草措施改善东川恶劣生态环境的步伐,

促进东川水土保持持续发展。

2. 1. 1　小流域规划中林草措施方案布局　东川是

水土流失严重地区之一,生态资源匮缺,生物量供需

矛盾日趋突出,是导致水土流失严重的主导因素之

一,这一矛盾的解决成为东川根治水土流失的关键。

以小流域为单元, 开展水土保持综合治理, 通过对流

域现状的细致调查与客观分析及科学地供需预测分

析,制定出具有科学性、合理性、可行性的水土保持

实施规划,是整治东川水土流失的前提。规划中林草

措施布局方案,必须在通过对流域内各项供需矛盾

的分析,确定合理的牧业、林业、农业用地, 并使其三

者之间协调发展, 土地生产潜力得以充分发挥的基

础上而确定。由于不同流域供需矛盾各异,采取的林

草措施布局侧重点有所不同: ( 1)牧业超载现象突出

的流域林草措施合理安排放牧地或轮牧地,侧重布

局既能提供饲料,又能保持水土的灌木树种(草种)。

( 2)陡坡开荒严重的流域, 在农耕措施调节的基础

上, 侧重于经济林建设, 增加流域经济收入,改善林

粮矛盾,促进退耕还林并发展经济。( 3)能源、木材短

缺的流域应安排 2～4 年的时间, 选择耐践踏、耐砍

伐、萌蘖性强、生长迅速的灌木或小乔木树种营造薪

炭林,利用立地条件好的地段营造中小径材的用材

林,缓解能源短缺矛盾。总之东川小流域水土保持综

合规划中林草措施布局方案, 应既能兼顾流域内供

需矛盾的改善, 又能达到保持水土的目的。

2. 1. 2　东川水土流失治理中应采取的林草措施　

根据东川自然条件、植被现状及植被演替规律,应采

取的林草措施类型有以下几类:

( 1)现有林地的保护和改造。对长势好、密度大

于 0. 3的林地, 采取封禁管护,按水源涵养林进行管

理,禁止砍伐;保存率低的疏林、残存次生林及幼林,

实行封山育林、补种补造, 增加林木密度;义务植树

区按水保林区管理, 通过对现有林加强保护与改造,

改善林分状况, 建立乔、灌、草多层立体植被, 充分发

挥其应有的防护效益和经济效益。

( 2)荒山荒坡造林种草措施。荒山荒坡是集流和

土壤侵蚀的基地,对其进行造林种草,可控制坡面径

流,防止土壤侵蚀,同时具有保护农田、改良土壤、调

节气候、保障农业生产功效。根据目的和要求,可将

其发展为轮牧地、用材林、薪炭林等生产基地。

( 3)裸露地人工营造灌木林(草)。裸露地通常为

土壤严重侵蚀地, 采取封山育林(草) ,效果迟缓, 应

人工先发展耐干旱瘠薄的草本植物和藤本植物, 利

用雨季草被植物生长迅速的特点, 1～2个雨季使植

被发展到草被阶段,待立地条件改善后进行植树或

直播造林。

( 4)冲沟造林。由于东川客观存在不良地质现象

及严重水土流失,造成地形破碎、冲沟密布。冲沟由

沟头、沟坡、沟底等部分组成。¹ 沟头造林:沟头是径

流汇入沟较为集中的地段, 水力侵蚀和崩塌陷穴强

烈,使沟头形成溯源侵蚀而不断前进,为了防止沟头

前进, 在结合防护工程的基础上, 沟头选择根蘖性

强, 固土抗冲的乔、灌木进行乔灌混交, 营造水土保

持林。º沟坡造林:沟坡在冲沟面积中占有很大比

重, 由于坡度陡,植被覆盖度普遍较低, 加之底部冲

沟和地下水的活动, 土壤侵蚀形式多样化,通常坡面
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破碎,基岩裸露。造林可据坡度进行造林, 30°以下的

沟坡一般实行全面造林, 30°以上的沟坡一般侵蚀严

重,立地条件十分恶劣,造林不易成活,应采取先封

坡育草(若封坡达不到育草效果,则应采取人工种草

措施) , 待草类繁茂后, 立地条件有所改善, 再全面造

林;也可据地形部位造林, 先从下部开始, 逐步向上

发展,或者在下部造林的同时,在沟岸边沿种植根蘖

性强的植物, 使其串根蔓延。»沟底造林: 具有被洪

水冲掉或淤埋的可能, 在结合修建土石谷坊等水保

工程基础上, 除选择耐水湿、抗冲淘、根蘖性强的速

生树种,还应将设置方向与流水方向垂直, 以增强其

顶冲缓流,拦淤泥沙的作用,阻止沟底冲刷下切。

( 5)退耕还林。水土流失治理中要求停耕的坡耕

地,应根据地块面积大小与立地条件来确定发展林

型,主要用于种草与发展果林,或随周边林型发展。

2. 1. 3　东川水土流失治理中林草措施中的树种选

择技术　林草措施治理水土流失的成效如何,与树

种选择是否适当密切相关,因为造林树种选择是否

适当、成材,造成人力、物力和时间的浪费。据东川的

立地条件、现有天然植被类型及遵循植被演替规律,

在考虑经济建设对造林树种的要求,同时又必须贯

彻“适地适树”的原则。因此,东川造林树种选择具体

如下: ¹ 在对本地区的天然林和人工林进行认真细

致地调查研究的基础上,结合立地条件与自然特征,

优先选择当地生长良好的乡土树种或经试验成功的

引种优良树种为造林的先锋树种。º由于东川水土

流失严重,立地条件恶劣, 因此, 童山秃岭造林要选

耐旱、耐瘠薄土壤的树种;沟底、沟岸、源头应选择枝

多根密、生长快、耐水、耐酸、耐盐碱的树种; 不良地

质要选择生长迅速、繁殖容易、根系发达、匍匐性强、

固土性大的树种; 在土壤沙化严重的坡面造林, 采取

抗逆性强、根系发达、密生根须、枝叶茂盛, 能形成松

软的死地被植物垫层的树种,并且采取种植草、灌、

乔相结合。

2. 1. 4　林草措施中造林整地技术　造林整地可以

改善土壤环境条件,为林木根深叶茂创造条件。结合

东川实际情况,植树造林整地,主要采用局部整地中

的水平沟整地或鱼鳞坑整地, 把降雨的地表径流转

化为土壤水, 以充分利用降水资源,提高土壤的含水

量,调节土壤温度, 改善林木生长所需的环境,促进

林木生长。水平沟整地主要用于海拔 2 400 m 以下

的干旱或半干旱山区, 由于该区降水与蒸发严重失

衡,地表温度较高、土壤含水率低;造林成活较难;鱼

鳞坑整地主要用于海拔 2 400m 以上的高山区, 由

于高山区降水与蒸发矛盾相对缓和, 土壤湿度较好,

造林成活要容易一些,为了节约投资而采取此方式

整地。另外,为了防止新的水土流失产生,坡度在 25

～45°之间的地段也采取此方式整地。坡度在 45°以

上的地区, 由于施工困难, 松土难以稳固,一般不采

取整地措施,而以点播、撒播方式造林。

2. 1. 5　林草措施中造林方法与造林季节　结合东

川立地条件,造林应以容器育苗造林为主:由于东川

立地条件差、土壤瘠薄, 自然环境恶劣, 影响幼苗幼

树的成活和保存。进行容器育苗造林,使苗木从育苗

地到造林地的生长平缓过渡, 缩短缓苗期,延长生长

期,以利植物健康生长。其次是播种造林为辅,对于

地面积难度大于 45°以上无法整地的土壤侵蚀区以

及不具备育苗运苗条件、地形复杂、交通不便的地

段, 只能采用幼苗生长迅速根系发达,适应性强, 较

耐旱的树种(草)进行播种造林(种草)。造林季节应

以春季造林为最佳,由于春季东川气温与地表温度

缓和,春雨量适中且强度不大有助于苗木成活,夏季

降水较为集中具有调节气温、土温高的作用有助于

植物的生长。

2. 2　间接措施

提高人民素质减少破坏; 加强林草措施实施的

试验研究, 探索新途径、新方法,开展多方筹措资金

活动,增加林草措施实施投资力度,为林草措施实施

提供有利条件。

2. 2. 1　加强宣传教育,提高全民保护生态意识　结

合各种因水土流失带来的危害现象,深入开展《水土

保持法》、《森林法》和《环境保护法》等法律的宣传教

育工作, 提高及强化干部群众对保持水土、爱护森

林、科学地发展利用森林资源的认识。采用电视、广

播、标语、演讲、纪念碑、专栏等各种形式,通过广泛

深入,不断地宣传,提高各级部门和广大人民群众的

水土保持和资源持续发展利用的意识, 增加广大干

部群众在实际工作中搞好水土保持的积极性与自觉

性, 促进新造林健康成长与现有林持续发挥生态效

益,减少新的水土流失产生。协调好局部利益与整体

利益、当前利益与长远利益的关系,促进林草措施顺

利实施。

2. 2. 2　加强水土保持林草措施的试验研究　林草

措施治理水土流失是一项根本和长远性的措施, 具

有生长周期长、见效慢、区域性较强的特点,因此采

取林草措施须格外慎重。林草措施运行效果如何关

键取决于造林(种草)技术运用是否得当,合理的造

林(种草)技术是在认识——实践——再认识的反复

过程中获得。东川是世界闻名的水土流失特殊地区,

加强林草措施试验研究, 开展水土保持优良树种试
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验;水土保持林(草)体系配置、混交林型、林相结构

与密度试验; 营林(草)技术试验等。不断解决有关东

川林草措施的各种造林(种草)技术问题, 寻求东川

林草措施最佳模式,推动东川水土保持可持续发展。

2. 2. 3　政府行为和各单位相结合　水土保持林草

措施有别于一般为某一单一经济或观赏为目标而进

行的绿化造林工作, 它是结合国土整治与土地的合

理利用,以及发展山区经济开发和改善生态环境为

目标,达到稳、保、用之目的。具有公益性明显, 影响

范围较广的特点, 因此,需要政府部门协调解决各部

门之间的关系及水土保持投资问题,动员或鼓励社

会各界多方筹措资金, 引导和扶持私人购买荒山治

理荒山,充分发挥社会各界的积极作用,使林草措施

得到持续发展, 扩大森林资源,防治水土流失。

3　结　语

东川植被遭受严重破坏是导致水土流失严重的

根本原因, 恢复森林植被是整治东川水土流失的有

力决策;东川严重的水土流失,造就了东川特殊的造

林立地环境条件, 林草措施是实现森林植被恢复及

根治流失的根本措施;探索东川林草措施实施的新

方法、新途径、最佳模式等, 是东川水土保持工作的

重要部分,对根治东川水土流失具有深远意义。

(上接第 116页)

水分平衡;土壤圈中金属元素的土壤化学和土壤胶

体表面化学; 营养元素的空间分布及农、林、牧业生

态系统的营养元素平衡等。应用本装置将有助于补

充和推进土壤营养元素运移规律的研究,包括探求

不同水分条件下土壤养分运移及其有效性的研究,

这对指导旱地农业具有科学的和实际的意义。
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