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侵蚀红壤小流域水土保持措施的土壤肥力效应评价
———以朱溪小流域为例

陈海滨，陈志彪
（福建师范大学 地理科学学院，福州３５０００７）

摘　要：针对朱溪小流域在水土流失治理过程中设置的不同水土保持治理措施，采用模糊数学的隶属函数对土壤肥

力的恢复效应进行定量分析，为小流域的后续管理和水土保持措施的推广提供依据。结果表明：不同治理措施的土

壤肥力以封禁最好，生态林草次之，低效林改造效果较差；生态林草模式中以全坡面播草和乔灌草混交较好，水平条

沟较差。八十里河样地治理后经过２０多年时间ＦＩ值达到０．５３，２０００年设置的样地ＦＩ值，只有封禁和全坡面播草措

施达到０．４，２００６年设置的样地ＦＩ值都低于０．３，说明经过１０ａ的治理，土壤肥力指数刚刚达到中等水平，而２０多年

后土壤肥力指数才处于中等偏好的水平，土壤肥力的恢复是一个相当漫长的过程。
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　　我国南方丘陵红壤区，水热资源丰富，生产潜力
巨大，但是由于长期对土地资源的不合理利用，整个
地区生态与环境遭到严重破坏，土壤退化和水土流失
问题严重，导致土壤质量与生产力下降［１］。以小流域
为基本单元进行流域综合管理正在被世界上越来越

多的国家所认识和采用［２］。长汀县朱溪小流域是我
国南方红壤侵蚀区的典型代表，历经多年治理取得了
明显的生态、社会和经济效益，被国家水利部水土保
持司誉为是中国水土流失治理的品牌，南方治理的一
面旗帜，并在治理过程中探索出了多种值得推广的治



理措施，各种治理措施的水土保持效益也成为研究的
热点。前人的研究多从土壤理化性质的某一方面入
手，如用单一的土壤理化性质指标或某几个指标对治
理措施的效果进行简单的评价，而且多数的研究仅定
性描述了治理措施对土壤某一种或几种指标所产生

的治理效果［３－８］，并没有定量对比不同治理措施的治
理效果，使得推广高效的治理措施缺乏有力的理论依
据。水土流失治理通过恢复植被盖度，使土壤肥力得
以恢复，进而实现生态系统的恢复重建，土壤肥力的
恢复是水土保持效益的重要体现［１］。土壤肥力综合
评价包括聚类分析、因子分析、主成分分析和模糊综
合评判等［９］，其中模糊综合评价具有较扎实的数学基
础，得到广泛的应用［１０－１２］。
因此，本研究针对小流域在治理过程中所采取的

不同水土保持措施，采用模糊数学综合评价方法分析
不同治理措施下土壤肥力的恢复效应，进行定量描
述，可以对小流域水土流失的后续治理提供一定的科
学依据，并对治理措施在整个红壤侵蚀区推广提供有
力依据。

１　研究区概况

朱溪小流域主要位于福建省长汀县河田镇东部

和南山镇西北部，地理坐标为东经１１６°２３′３０″－１１６°
３０′３０″，北纬２５°３８′１５″－２５°４２′５５″，流域土地总面积
约为４　４９５．６５ｈｍ２。地貌类型以低山、丘陵为主，海
拔高度介于２７０～６８０ｍ，地势自东北向西南方向倾

斜，地形破碎，在河流沿岸有河谷盆地分布，呈盆谷相
间的分布状态。该区属中亚热带季风性湿润气候，根
据县气象站资料（１９６１－２００８年），多年平均气温

１８．４℃，年平均降水量１　７００ｍｍ，年际变化大，降雨
年内分配为双峰型，降雨大多集中在３－８月，占全年
降雨量的７６％，且强度大；风向季节性变化显著，夏
季盛行东南风，冬季盛行西北风。流域在长汀县气象
区划中属热量较高、雨量偏少区［１３－１４］。土壤主要为燕
山晚期矿物晶粒粗大的黑云母花岗岩在长期湿热气

候条件下风化而发育成的红壤、侵蚀红壤，节理发育，
但极其松软，抗蚀性极差，且酸性强，保水保肥能力
低［１５－１６］。地带性植被为亚热带常绿阔叶林，但由于长
期的人为破坏及政策失误，地表植被遭到严重破坏，
原始植被几乎全部被次生林所替代。在实施水保措
施前，不少地方寸草不生，侵蚀较强的区域植被盖度
仅５％～１０％，且年生长量极低。主要植被类型为次
生马尾松中、幼林，树种单一，结构简单［１３－１４］。

２　研究方法

２．１　朱溪小流域水土保持措施
小流域在治理水土流失的过程中，根据不同的水

土流失程度及不同的立地条件，设置了不同的水土流
失治理措施，并在每一试验点上设置２０ｍ×２０ｍ的
标准样地，包括２０００年和２００６年在治理过程中所设
置的各种治理措施下的样地，２００９年调查时所记录
的样地信息见表１。

表１　朱溪小流域不同治理措施样地基本情况

样地号 侵蚀类型 治理措施 植被盖度／％ 坡位 海拔／ｍ 坡度／（°） 坡向

２０００－０１ 轻度 封禁 ８０ 中坡 ３１４　 １７ ＮＷ２０°
２０００－０２ 轻度 全坡面播草 ９０ 中坡 ３４１　 １４ ＳＷ５７°
２０００－０３ 轻度 水平条沟 ７０ 中坡 ３１９　 １６ ＳＥ３５°
２０００－０６ 强度 对照区 ３０ 中坡 ３２５　 ２０ ＮＷ７０°
２００６－０１ 微度 乔灌草混交 ９５ 坡脚 ３０６　 ５ ＳＷ５５°
２００６－０２ 轻度 低效林改造 ８０ 中坡 ３１７　 １１ ＳＷ５０°
２００６－０３ 轻度 封禁 ７０ 中坡 ３３７　 ２０ ＮＷ２５°
２００６－０４ 极强 对照区 ２０ 中坡 ３３２　 ２３ ＳＷ２０°
八十里河 微度 对照区 １００ 中坡 ３１５　 １６ ＮＥ６５°

　　从表１中可以看出，样地的坡位、坡度自然条件
都较为相似，坡位除了２００６年的１号样地处于坡脚
外，其余的样地均设置在中坡，坡度也是除了２００６年
的１号样地位于坡脚而较低外，其余的相差都不超过

１０°，坡位、海拔、坡度等立地条件都较为相似。

主要的治理措施概况如下：
（１）封禁措施。封禁治理是依靠生态恢复功能，

在短期内迅速恢复植被，遏制水土流失的投资少、见
效快的治理措施［１３，１５］。该措施主要适用于轻度水土

流失地或立地条件较好的中度水土流失地及人迹罕

至的远山、陡坡、荒坡地。研究区的治理主要以封禁
措施为主。

（２）生态林草。生态林草措施以演替理论、生物
多样性原理等指导，坚持适地适树，选择与生物特性、

地形、土壤相适应的乡土乔灌木，并进行优化配置；坚
持适地适草原则，选择草被先行，通过草被快速覆盖
地表，有效地抑制林下水土流失［１３，１５］。该措施适用于
几乎所有的侵蚀地，尤其是表土残存、造林难度大的
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侵蚀地，能快速减轻土壤的侵蚀，增加土壤的养分积
累。在研究区主要设置了全坡面播草、水平条沟种植
草灌带、营造乔灌混交林等不同造林种草方法，一般
采用穴状整地或水平条沟等方式，设计造林种草的行
距和株距，并辅以一定的管理措施。

（３）低效林改造。马尾松作为我国南方荒山绿化
的先锋树种，具有耐旱、耐贫瘠的特点。花岗岩侵蚀
劣地，立地条件极为恶劣，土壤贫瘠，在侵蚀劣地留下
众多“小老头”马尾松。该措施主要适用于立地条件
较差的坡地，现有坡地上都有一定密度的“小老头”马
尾松，通过穴状或条沟施肥改造方式，并施以肥料，至
少连续抚育３ａ。研究区的低效林改造从２００６年开
始实施。

（４）对照。以未采取生态恢复措施的严重侵蚀地
为对照１，地表植物以马尾松小老头树和少量芒萁及
野古草为主，无灌木植被，地方近于光板地。土壤侵
蚀严重，土壤Ｂ层露出，立地条件差，部分马尾松根系
裸露。选取２０世纪８０年代治理后恢复效果较好的
八十里河地区为对照２，可作为长汀县水土流失治理
成效的典型代表。八十里河原来也为严重侵蚀地，在

１９８４年采用乔灌草措施进行治理，经过２０多年的恢
复，现森林群落为针阔混交林，林下植被较多，土壤Ａ
层可达１５ｃｍ以上，能够自行进行生态恢复演替，

２．２　野外取样方法
在样地中取样时，按照随机原则进行采样，多点

采集土壤表层土样，均匀混合土样后，利用四分法取
出１ｋｇ左右的土样，并在样地内挖掘典型的土壤剖
面，利用环刀采集原状土样。而后将采集的样品放入
样品袋中，用铅笔写好标签，并注明采样地点、日期、
采样深度、采样人等。

２．３　样品分析项目和测定方法
根据研究区土壤特点，选取对植物生长发育影响

较大的几个因素：土壤有机质、全氮、全磷、全钾、碱解
氮、速效磷、速效钾、容重、ｐＨ、黏粒含量进行分析测
定，以上指标的测定均采用《土壤农业化学分析方
法》［１７］的分析方法，其中有机质测定采用高温外热重
铬酸钾氧化－容量法；全氮测定采用开氏消煮法；碱
解氮测定采用碱解扩散法；全磷测定采用氢氧化钠熔
融－钼锑抗比色法；速效磷测定采用双酸浸提－钼锑
抗比色法；全钾测定采用氢氧化钠熔融－火焰光度
法；速效钾测定采用乙酸按提取－火焰光度法；容重
测定采用环刀法；ｐＨ 测定采用１∶２．５水浸－电位
法；黏粒测定采用氢氧化钠分散－吸管法。

２．４　土壤肥力综合评价方法
采用模糊数学的隶属函数对土壤肥力进行综合

评价［１８］，对不同治理措施的土壤肥力效应进行比较
分析。具体步骤如下：

（１）建立土壤肥力评价的隶属度函数。土壤有机
质、全氮、碱解氮、全磷、速效磷、全钾、速效钾与植物
生长效应曲线呈“Ｓ”型，即在一定范围内上述指标与
植物生产呈正相关，低于或高于这个范围对植物生长
影响较小。建立如下隶属度函数：

ｆ（ｘ）＝
１．０
０．９（ｘ－ｘ１）／（ｘ２－ｘ１）

０．
烅
烄

烆 １
　
ｘ≤ｘ２
ｘ１≤ｘ＜ｘ２
ｘ＜ｘ１

（１）

式中：ｘ１———评价指标的上限值；ｘ２———评价指标的
下限值。
根据南方红壤退化机制与防治研究专题组

（１９９９）以及中科院部分专家的研究成果［１１］，拟定曲
线中的临界值，详见表２。

表２　养分指标临界值（１）

临界

值

有机质／

（ｇ·ｋｇ－１）

全氮／

（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

全磷／

（ｇ·ｋｇ－１）

速效磷／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

全钾／

（ｇ·ｋｇ－１）

速效钾／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

ｘ１ ５　 ０．５　 ６０　 ０．２　 ５　 １０　 ５０
ｘ２ ２０　 １．２　 １２０　 １　 ２０　 ３０　 １５０

　　土壤容重、ｐＨ、黏粒含量与植物生长曲线呈抛物
线形，即上诉指标对植物生长有一个最佳范围，在此
范围外偏离程度越大，对植物生长越不利。建立相应
的隶属度函数：

ｆ（ｘ）＝

０．１
０．１＋０．９（ｘ２－ｘ）／（ｘ２－ｘ１）

１
１－０．９（ｘ４－ｘ）／（ｘ４－ｘ３

烅

烄

烆 ）

　

ｘ≤ｘ１，ｘ≥ｘ４
ｘ１＜ｘ＜ｘ２
ｘ２≤ｘ≤ｘ３
ｘ３＜ｘ＜ｘ４

（２）
式（２）中，ｘ１ 和ｘ４ 分别为评价指标的上限值和

下限值，最优值为ｘ２ 和ｘ３ 之间。
根据南方红壤退化机制与防治研究专题组

（１９９９）以及中科院部分专家的研究成果［１１］，拟定曲
线中的临界值，详见表３。

表３　养分指标临界值（２）

转折点 容重／（ｇ·ｃｍ－３） ｐＨ 黏粒／％
ｘ１ １．０　 ４．５　 ５
ｘ２ １．１　 ６　 ２０
ｘ３ １．２　 ３０
ｘ４ １．４　 ４０

　　经过上述步骤处理，消除了各个评价指标之间的
量纲差异，建立了土壤养分指标评价的隶属度值均在

０．１～１．０之间，其大小反映了各个评价指标的隶属
度情况。

（２）各评价指标权重的确定。本研究为避免人
为主观因素的干扰，采用因子分析法计算各指标的权
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重值。利用ＳＰＳＳ软件对土壤指标的数据进行因子
分析，利用主成分分析法提取因子，并选取特征值大
于１作为选取主因子的条件，并由因子载荷矩阵提取
公因子方差，最后确定权重值。
从表４中可以看出，研究区各土壤肥力指标的权

重除速效钾权重较低外，其余的相差并不太明显，总
体上以氮素、磷素、有机质、ｐＨ所占的权重相对较大。
这也与研究区的情况较为一致，由于研究区长期的水
土流失土壤氮、磷、有机质都较为缺乏，土壤ｐＨ也深
刻影响着土壤肥力水平，因此这几个肥力指标的权重
相对较大。
表４　朱溪小流域土壤肥力质量分析指标的权重值

项目 因子１ 因子２ 因子３
公因子

方差
权重值

有机质 ０．９１５　 ０．１１３　 ０．０８１　０．８５７　 ０．１１５
全氮 ０．８９１　 ０．３６７　 ０．０９８　０．９３９　 ０．１２６
碱解氮 ０．８８６　 ０．３０３　 ０．１３１　０．８９５　 ０．１２１
全磷 －０．６４５　 ０．４４１ －０．２９７　０．８９１　 ０．１２
速效磷 ０．５５４　 ０．０９５　 ０．０２５　０．８４４　 ０．１１４
全钾 －０．０３２　 ０．８６２　 ０．１６９　０．６５６　 ０．０８８
速效钾 ０．３９５　 ０．８１７　 ０．１４１　０．３１７　 ０．０４３
容重 ０．４８７　 ０．８０２　 ０．１１　０．６９９　 ０．０９４
ｐＨ　 ０．００５　 ０．１６　 ０．７９４　０．７７２　 ０．１０４
黏粒 －０．１８１ －０．０７６ －０．７１９　０．５５５　 ０．０７５
方差贡献 ４．５６１　 １．７７　 １．０９６
累计贡献 ４５．６０７　６３．３０５　７４．２６２

　　（３）综合评价模型。根据所建立的隶属度函数得
到各个养分指标的标准化转换值，并结合各指标的权
重系数，建立土壤肥力质量评价综合评价模型，具体

公式为

ＦＩ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｆｉ×ｗｉ （３）

式中：ＦＩ———土壤肥力指数；ｆｉ———第ｉ种土壤养分
指标的隶属度值；ｗｉ———第ｉ种土壤养分指标的权重
系数。

３　结果与分析

３．１　不同治理措施对土壤肥力指标的
不同治理措施下的土壤养分数据分布见表５。

从表５中可以看出，土壤有机质含量为八十里河的样
地最高，从不同年份进行比较，２０００年治理的样地次
之，２００６年治理的样地最低，但都高于严重侵蚀的对
照地，说明土壤有机质含量治理后随着时间的延长都
会提高；从不同治理措施比较，２０００年为：封禁＞全
坡面播草＞水平条沟＞对照，２００６年为：低效林改造

＞乔灌草混交＞封禁＞对照。
土壤全氮含量，除了八十里河的样地能达到中等

水平外，其余样地都处于较差水平，其中２０００年治理
的样地高于２００６年治理的样地，说明全氮的提高要
经过２０ａ甚至更长的时间；不同措施的样地比较，

２０００年为：封禁＞全坡面播草＞水平条沟＞对照，

２００６年为：草灌草混交＞低效林改造＞封禁＞对照；
碱解氮方面与全氮表现出较为一致的规律，其中八十
里河、２０００年封禁和全坡面播草的样地可达到较丰
富的水平，说明封禁和全坡面播草治理后经过１０ａ
时间土壤供氮水平有了很大改善，可以大大满足植物
生长的需要。

表５　朱溪小流域不同治理措施土壤养分数据

样地号
治理

措施

有机质／

（ｇ·ｋｇ－１）

全氮／

（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

全磷／

（ｇ·ｋｇ－１）

速效磷／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

全钾／

（ｇ·ｋｇ－１）

速效钾／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

容重／

（ｇ·ｃｍ－３）
ｐＨ
黏粒／

％
２０００－０１ 封禁 ５８．２８　 ０．７７　 １１４．７３　 ０．１７　 ５．４　 ３．７８　 ７５．１５　 ０．９３　 ４．１７　２３．０
２０００－０２ 全坡面播草 ５１．４１　 ０．５６　 １０３．２９　 ０．３１　 １０．８　 ３．４０　 ３０．０６　 １．１４　 ５．３４　 ８．５
２０００－０３ 水平条沟 ２４．２５　 ０．３　 ５４．０５　 ０．１１　 １．２　 ３．６３　 ４９．１０　 １．２４　 ４．２９　１１．７
２０００－０６ 对照区 ２．５１　 ０．０４　 ２０．３７　 ０．１１　 １．４　 ４．３５　 ３９．０８　 １．４４　 ４．７７　３３．９
２００６－０１ 乔灌草混交 １０．８５　 ０．１６　 ３９．８１　 ０．０８　 １．３　 ４．４８　 ５．０１　 １．１８　 ４．５６　４０．０
２００６－０２ 低效林改造 １１．１３　 ０．１４　 ３２．９６　 ０．１２　 ０．６　 ９．００　 ８．０２　 １．２８　 ４．４１　２７．３
２００６－０３ 封禁 ６．３６　 ０．０５　 ２６．２６　 ０．０７　 ０．５　 １１．９３　 ２７．０５　 １．２１　 ４．７９　２８．１
２００６－０４ 对照区 ２．０４　 ０．０５　 １５．７５　 ０．０４　 ０．１　 ３．８３　 ２．００　 １．４２　 ４．５１　２０．６
八十里河 对照区 ６７．３８　 １．０８　 １２５．５９　 ０．２５　 ９．１　 ３．５８　 ９７．１９　 ０．９７　 ４．０４　２２．２

　　土壤全磷含量，各个样地都处于贫乏的状态，说
明研究区的磷素较为缺乏，总体上在治理后随着时间
的延长都有一定的提高，但并不明显；土壤速效磷含
量，八十里河、２０００年全坡面播草和封禁都大于５
ｍｇ／ｋｇ，说明封禁和全坡面播草治理后经过１０ａ左右
的恢复，土壤的供磷水平都能够达到中等水平；不同
措施比较，２０００年为：全坡面播草＞封禁＞水平条沟

＞对照，２００６年治理的样地经过３ａ时间，供磷水平

还处于中下水平，大小顺序依次为乔灌草混交＞低效
林改造＞封禁＞对照。
土壤全钾更多地受土壤母质和淋溶作用的影响，

各个样地的全钾水平都较低，没有表现出明显的不同
趋势，含量相对较高的为２００６年的封禁和低效林改
造样地；土壤速效钾方面，不同时间上表现为八十里
河＞２０００年样地＞２００６年样地；不同措施上的比较，

２０００年封禁＞对照＞生态林草，２００６年封禁＞低效
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林改造＞生态林草＞对照，说明可能只要减少人为的
扰动，土壤速效钾水平就可有效地提高；此外２０００年
的对照地速效钾含量也较高，可能是侵蚀到母质层，
而母质中含有较多钾素的缘故。
经过治理的样地土壤容重都比对照地低，其中八

十里河和２０００年封禁的样地甚至低于１．０ｇ／ｃｍ３，说
明随着土壤养分的提高，植被的恢复，更多的枯枝落
叶转化为土壤的腐殖质，使得土壤更为疏松，不同治
理措施的表现为，２０００年封禁＜全坡面播草＜水平
条沟＜对照，２００６年乔灌草混交＜封禁＜低效林改
造＜对照；土壤ｐＨ，除了２０００年的生态林草样地高
于５外，其余的都是低于５的酸性土壤，差别不大，其
中八十里河和２０００年封禁样地ｐＨ 特别低，甚至接
近于４，说明在植被的恢复过程中，可能会存在着土
壤酸化的问题，应引起一定的重视，２００６年低效林改
造ｐＨ低于４．５则可能是施肥的影响；土壤黏粒，除
了２０００年生态林草措施的样地较低，２００６年乔灌草
措施的样地较高外，其他样地都处于较为适宜肥力发
挥的水平，差异不大。

３．２　不同治理措施土壤肥力效应的综合评价
利用公式（３）计算各治理措施的土壤肥力指标的

质量指数ＦＩ值，结果见图１。从图中可以看出，经过
治理后的ＦＩ值都高于０．２，其中最大的为八十里河样
地，ＦＩ值为０．５３，对照地的ＦＩ值都低于０．２。根据吕
晓男的五级分类法［１２］（ＦＩ＞０．８为土壤肥力质量好，

０．６＜ＦＩ＜０．８为较好，０．４＜ＦＩ＜０．６为中等，０．２＜
ＦＩ＜０．４为差，ＦＩ＜０．２为极差），八十里河治理后经
过２０多年以及２０００年封禁和全坡面播草的样地治
理后经过１０ａ土壤肥力质量都才达到中等水平，而

２０００年水平条沟措施的样地和２００６年治理的样地
的土壤肥力都处于差的水平，说明土壤肥力的恢复是
一个长期的过程，短期内土壤肥力的提高并不明显。
两个严重侵蚀的对照地，土壤肥力则还处于较差的水
平，说明严重水土流失区，如果没有人为的强化治理，
要改善土壤的肥力状况是很难的。

图１　朱溪小流域不同治理措施ＦＩ值

通过不同的治理措施比较，可以看出封禁措施不
管在长期还是短期内，对土壤肥力的改善都会优于其
它措施，一方面由于封禁的区域一般都是植被条件较
好，流失程度较低的地方，土壤肥力状况本来就较好；
另一方面封禁治理消除了人为干扰的影响，通过让其
自然恢复，群落的生物量和生产力得到极大的提高，
营养元素循环较为畅通［５］，利于土壤肥力的积累。全
坡面播草措施优于水平条沟，全坡面播草能快速覆盖
地表，从而有效地减少水土流失，减少土壤肥力的流
失，有效促进植物生长；低效林改造措施在短期内优
于乔灌草措施，低效林改造区原来就存在大量的马尾
松，只是由于土地瘠薄而生长缓慢，通过人为连续的
施肥，马尾松的生长状况很快得到改善，植被的快速
生长也能很快地改善土壤环境，加快地力的恢复。由
此可见，强化措施虽然能有效地提高土壤肥力，但由
于强化措施一般都在流失较严重的地方采用，土壤肥
力不论在短期和中长期都还达不到封禁措施的水平。

４　结论与讨论

从不同治理措施的土壤养分比较可以看出，任何
一种治理措施，土壤有机质、碱解氮、全氮随着治理后
时间的延长都有所提高，其中２０００年治理的封禁和全
坡面播草措施土壤有机质经过１０ａ左右的时间，都可
达到较高的水平，分别可达到５２．２８，５１．４１ｇ／ｋｇ，碱解
氮含量分别可达到１１４．７３，１０３．２９ｍｇ／ｋｇ，接近恢复
较好的八十里河样地的水平，全氮、全磷、速效磷、速
效钾也会有所提高，但恢复的时间应该更长；不同措
施下在短期内强化治理的生态林草措施最好，低效林
改造次之，封禁较差，中长期则其封禁治理最优，生态
林草等强化治理措施次之。强化治理措施因为进行
了施肥，土壤养分在短期内提高较快，而随着土壤养
分的消耗，提高速度降低；封禁治理模式在短期内土
壤养分提高较慢，但排除了人为的干扰，土壤养分循
环更为通畅，利于土壤养分的积累。
通过对不同治理措施下的土壤肥力效应综合评

价，八十里河样地治理后经过２０多年时间ＦＩ值才达
到０．５３，２０００年设置的样地ＦＩ值只有封禁和全坡面
播草措施达到０．４，２００６年设置的样地ＦＩ值都低于

０．３，两年设置的严重侵蚀对照样地ＦＩ值更是低于

０．２，说明土壤肥力的恢复是一个漫长的过程，特别在
强度侵蚀区土壤极其旱瘠，植被难以生存，要想较快
地恢复土壤肥力是不可能实现的，而是应该选择合理
的治理措施与管理，首先通过改善植被的生长条件来
有效地缓解水土流失程度，可以通过采取一些强化治
理措施，等土壤肥力恢复到一定阶段，进而采用封禁
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措施并经过长期的努力，逐步提高土壤肥力，以达到
改善生态环境的目的。
小流域经过多年的治理，水土流失程度已经大大

降低，各种治理措施的实施管理机制也日渐成熟。在
前期的治理过程中，治理的目标都围绕在如何有效减
少水土流失，如今水土流失程度已经得到有效控制，
治理的目标也应转移到如何实现流域的有效管理，更
好地培肥土壤，避免土壤的再次退化，以实现土壤的
可持续利用。本研究在分析土壤肥力指标过程中，发
现植被恢复较好的八十里河样地，存在土壤ｐＨ较低
的情况；通过对不同年份治理的样地比较也可看出，

２０００年治理的植被恢复效果较好的样地比２００６年
治理样地的ｐＨ 值低，可见随着植被的恢复，土壤肥
力提高，土壤存在着一定的酸化现象，在以后进一步
的管理过程中应加以重视并有效改善。
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