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第四纪红粘土侵蚀区生物多样性恢复重建研究
( l )恢复重建关键技术与可持续发展

杨 艳
(中国科学院南京土壤研究所

生

南京 2 1 0 0 0 8 )

摘 要 在水土流失区生态系统遭到严重破环
,

植物稀疏
、

物种单调
、

生物种群稀少
、

群落组合单一
。

由于水土流失区水土资源条件很差
,

土壤中有效水分的贮量很低
,

难以确保一般植物正常越夏的水分

要求
;
土壤养分很低

,

难以确保一般植物的正常生长繁殖
。

因此
,

要实现生物多样性恢复重建 目标
,

必

须从研究水土流失区土壤的持水状况开始
,

研究侵蚀土壤的退化过程和机理 ;研究植物对水土流失区

恶劣环境的适应和筛选适应恶劣环境的植物品种
,

从而提出严重水土流失 区水土保持和农业可持续

发展战略
。

并在此基础上
,

提出流失区的开发思路
,

为农业的可持续发展和环境改善提供依据
。

在水

土流失区水土资源恢复重建是实现生物多样性的必要条件和 归宿
。

生物多样性总是同水土保持
、

水

土 资源的恢复重建密不可分
,

而植物群落多元化
,

则是生物多样性的前提条件
.
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水土流失区环境条件恶劣
,

土壤贫疮
,

夏季高温干旱
,

使植物恢复生长十分困难
。

如何在水土

流失区生物多样性得以恢复重建
,

并在此基础上
,

更有效地开发利用和保护水土资源
,

提高水土

资源质量和生产力
,

是十分重要的研究课题
。

经多年研究表明
,

要实现流失区生物多样性的恢复

重建
,

首先要解决几个关键技术 问题
,

其中干旱季节的土壤严重缺水问题
;
土壤退化造成的贫痔

问题 ;
适应恶劣环境的植物品种选育问题和生物多样性与农业可持续发展

、

水土保持与农业可持

续发展
,

以及水土流失区生态经济型开发治理思路问题等
。

本文将对这些问题逐一进行讨论
。

1 土壤水分的研究

水是生命的源泉
。

在水土流失区
,

生物多样性恢复重建的首要障碍是土壤水分条件很差
,

由

于土壤水分条件差
,

许多植物都难以在此土壤上生长
。

因此研究土壤水分状况
,

是水土流失区植

被恢复的基本课题
。

1
.

1 红壤区水分丰缺分析 [l]

此区降雨量虽在 1 5 00 m m 左右
,

但 由于 降雨季节分布不均
,

雨水降落的地域差异
,

使土壤表

层在干旱季节有相当长的时问其 含水量处于凋萎点以下
,

导致许多植物因缺水而死亡
。

以 1 9 9 1

年 为例
,

全年降雨总量 1 42 o m m
,

产 生地表径 流的降雨量 为 99 5 m m
,

占年总雨量 的 2 /3
; 雨 日

1 3 7 d
,

其 中 l一 4 月雨 日 7 9 d
,

占全年雨 日 5 8 %
,

占同期间 1 2 o d 中的 6 6 % ; 5一 9 月雨 日 4 7 d
,

占全

年雨 日的 34 %
,

占同期 1 5 3 d 中的 31 % ;雨量分布是 1 ~ 4 月 7 81
,

Zm m
,

占全年雨量的 55 % ; 5 ~

9 月 5 5 6
.

6 m m
,

占年雨量的 39 %
。

特别是 6 ~ 8 月高温季节
,

有时整月无雨
。

如 19 9 1 年 7 月雨 日

仅为 5d
,

雨量近 44 m m
。

在全年 1 3 7d 的雨 日中
,

出现地表径流的降雨 24 次共 4 9d
,

也就是全年有

2/ 3 的降雨不出现地表径流
。

如果把出现地表径流的降雨作 为降透雨
,

使土壤水分达到饱和状

态
,

则降透雨的次数 1 ~ 4 月 16 次 3 tld
,

5一 9 月 8 次 巧d
,

其 中 5 月份 3 次
,

6 月份 2 次
,

7 月份 。

次
,

8 月份 1 次
,

9 月份 2 次
。

可见夏秋季节干旱缺水常见
,

对土壤进行蓄水调控显得十分重要
。

1
.

2 土壤水的容量特征

土壤 中有效水库容约为贮水库容的 1邝 或更小
。

如何调动土壤中的无效水为作物利用
,

是土

壤 水调控的重要 内容
。

按土地利用类型分
,

土壤有效水含量 (g /k g )为
:

一般荒地
:

87 一 1 1 6
,

桔园

地区
: 7 7 一 1 1 5

,

茶园地区
: 6 4一 8 4

,

旱耕地
: 5 2一 8 1

。

表 l 各类土壤水的容最 m m

土层深度 (c m ) 土壤水总库容 土壤贮水库容 土壤有效水库容

0 ~ 2 ()

0 ~ 5 ()

0 ~ 1 0 0

l〔)()
.

9

2 5 ()

4 8 2
。

l

2 9
.

9

1 5 9
.

2

3 3 4
.

5

2 1
.

5

4 8
.

1

10 4
.

2
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3 侵蚀土壤持水特性

非耕作土壤一般都遭到不同程度的水土流失
。

这类土壤的持水特性见表 2
:

通过研究发现
,

采用地表有机物覆盖可提高土壤有效水分含量
;
适当挖大穴和将植物栽植到

安全深度以下
,

亦是确保植物栽植成活的关键
。

表 2 非耕作土壤的持水特性

土壤类型

林地土壤

草地土壤

土层

(e m )

0 ~ 2 0

0 ~ 2 0

2 0 ~ 4 0

0 ~ 13

7 0 ~ 10 0

土壤水分

有效水 含量(g /k 砂 贮水容量 (m m ) 有效水容量(m m )

1 2 2
.

8

1 3 5
。

5

1 2 1
.

9

1 3 8
。

0

1 1 9
。

0

1 7 5
.

0

1 6 3
。

0

1 4 9 0

9 5
。

0

35
.

9

3 又
。

2

00109
.

⋯
2
心‘nJZO�妇r门了亡」

几J比J90
.

⋯
031合n�亡d丹024

裸地 A 层

C 层

A B 层

B 层

菜园高肥

低肥

0 ~ 2 2

0 ~ 3 0

1 5 9
.

2

9 3
.

2

13 2
.

6

0 ~ 1 5

0 ~ 1 5

4 8
.

6

4 0
.

8

2 土壤退化机理的研究

土壤持水保水性能差并不是一般土壤的特性
,

而只是退化土壤的特性
。

一般土壤具有完整的

土壤剖面构型
,

其中的表土层由于结构 良好
,

有机质含量高
,

因而不但有 良好的持水性能
,

而且土

壤养分含量也高
。

经水土流失形成的退化土壤
,

其水分条件和养分条件都很差阁
。

为了改良这类

土壤
,

必须研究它的退化过程和机理
。

( 1) 土壤退化环境的形成
。

土壤的退化一般是 由人为引起的
,

人们的不合理活动造成土壤环

境的退化
,

首先是地表植被的退化
。

在红色粘土 区
,

植被常绿阔叶林逐步退化成稀疏马尾松林或

稀疏马尾松草灌
。

由于环境的退化
,

植被覆盖的减少
,

为土壤侵蚀和水土流失创造了条件
。

( 2) 土壤剖面形态的毁损
。

植被的破坏和水土流失
,

土壤 由原来具有完整构型 ( A 一B 一C )土

层剖面
,

逐步退化成仅具有 C 层的母质层剖面
,

这样土壤由原来具有较高肥力的土层
,

而成为不

具肥力的母质层
。

( 3) 土壤养分元素衰减
。

随着土壤环境的退化
,

土壤剖面的毁损
,

土壤肥力也逐步衰减
。

其表

现为
:

土壤结构解体
,

细粒物质和土壤养分元素流失
,

土壤物理性状恶化
,

肥力降低
。

轻度侵蚀土

壤表层小于 0
.

0 02 m m 的粘粒含量约 4 0 0 9 / k g
,

大于细砂粒 ( 0
.

25 m m )的团聚体达 53
.

8 纬
,

而小

于细砂粒的团聚体为 45
.

2 % ; 而表下层粘粒含量约为 5 0 0 9 / k g
,

由铁铝二三氧化物组成的粗团聚

体可高达 95 % 以上
,

但是这类土壤经过暴晒后则极易分解成单粒
。

一但表层流失
,

表下层出露
,

土壤保水性能极差
,

且极易形成板结
,

并造成水土流失
,

逐步使土壤肥力丧失
。

对第四纪红粘土水土流失 区
,

侵蚀退化土壤肥力恢复的关键措施
,

首先必需重视磷肥的施

用
。 “

以磷增氮
”

则是恢复土壤肥 力的重要途径
。

3 优势植物生长选育研究

由于在生物多样性严重退化区
,

水土资源和环境质量很差
,

一般植物因缺水缺肥和病虫害等

原因而难以生长繁殖
,

而必须选育耐疮耐旱和抗逆性强 的品种
,

作为先锋植物
,

结 合土壤改良和

栽植措施
,

才可能进行地表绿化 [a]
。
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(1) 实现绿化的关键措施
,

首先是改善土壤的板实和缺水状况
。

对栽植灌木和乔木而言
,

一般

采用深挖大穴 (宽
,

长
,

深为 50
o m x 5 0c m x 6 0c m )

,

即可疏松土壤
,

又使土壤在降雨时储存 20 一

3 o m m 的雨水
;
其次是在南方酸性红壤上

,

土壤有效磷奇缺
,

适当的磷肥施用
,

可起到以磷增氮的

作用
,

一般 lh m
Z

施用 75 0 ~ 1 0 25 kg 钙镁磷肥可收到 良好的效果
。

(2) 植物品种的筛选
。

经过多年的试种
,

如下植物品种有更好的耐痔耐旱和抗逆境特性
。

乔

木有
:

马尾松
、

按树
、

刺槐
、

樟树
、

柏木
、

木荷
、

苦糠
、

板栗等
;
灌木有

:

胡枝子
、

多花木兰
、

紫穗槐等
;

草本有
:

百喜草
、

长叶画眉草
、

香根草
、

猪屎豆
、

羊角豆等
。

4 生物多样性与持续农业的关系

生物多样性的 自然发展
,

是对水土资源优化的促进
;
相反生物多样性的逆 向演替

,

将导致水

土资源的退 叱
。

在排除人为不合理干扰的条件下
,

生物多样性总是朝有利于水土资源优化的方向

发展
。

在人对 自然干扰频繁的条件下
,

其行为的合理程度常常受制于人对 自然的认识水平
,

社会

经济条件和人们的科学技术素质
。

因此
,

提高人们对 自然的认识水平和物质生产水平
,

提高人们

的科学素质
,

将是实现生物多样性和水土资源合理开发利用的前提条件
。

(1) 原始状态下的生物多样性和水土资源
。

在原始状态下人对自然的干扰轻微
,

生物多样性

的自然演替
,

促进了水土资源的优化发展
,

形成了多种类
、

多层次
、

多群落结构并具有稳定的植物

群体组合和高生物量的水土资源
。

随着人 口的增加
,

生物多样性的天然状态不能适应不断增加的

人口 压力
,

自然状态下的高生物量和低经济效益的矛盾就突出出来 [’1
。

为满足需求
,

人们就 以牺

牲环境为代价
,

导致生物多样性和水土资源的破坏
。

(2) 水土流失区的生物多样性恢复
。

生物多样性破坏导致严重水土流失的发生
。

在水土流失

区
,

为了恢复生物多样性
,

曾设想恢复原有的生物多样性形式
,

即便如此
,

高生物量和低经济效益

的矛盾依然没有解决
,

生物多样性的破坏亦在所难免
。

因此人们应该采取措施促进高经济效益的

区域性生物多样性
,

或称生态经济型生物多样性的发展
。

(3) 种植养殖业和生物多样性
。

在现代条件下
,

人对自然的干预愈加频繁
,

不论种植业还是养

殖业
,

既要求高产量高效益
,

还要求保护和发展生物多样性
,

就是既要高物质生产又要有 良好的

生存环境
。

为达此 目的
,

一方面要保持一定 的自然生态不受破坏
,

另方面又要扩大种植面积
。

在

供养一定人口 的情况 下
,

单位种植面积的产量越高
,

保持 自然生态 区域遭受破坏 的可能性就越

小
。

为了确保一定的 自然生态区域不致被破坏
,

就必须确保现有的开垦利用地保持一定的生产水

平并能有所提高
,

如果现有生产不能维持其 可持续发展
,

破坏 自然生态 区域或生物多样性的行为

就很难阻止
。

从实践可知
,

要保持和发展现有土地的生产力
,

必须走集约化
、

产业化经营之路
,

必

须种植业和养殖业相结合
。

种养业相结合是确保水土资源永续 利用
,

也是确保生物多样性稳定

提高 的关键
。

(4) 水土资源开发与生物多样性
。

开发水土资源和恢复重建生物多样性是水土流失区治理的

共同要求
。

如果这一 区域得不到怡理
,

水土资源不能得到开发利用
,

生物多样性就不能恢复
,

如果

生物多样性得不到恢复
,

水土资源也不可能得到充分的利用
。

流失区的开发利用首先要考虑物质

和劳力的投入
,

要构成 良性的生物循环链和多种生物相互依存体系
。

例如农业生产体系要有林业

体系作为屏障和保护
; 粮食作物体系要有经济作物的合理组合

;
种植业体系要有适当比例的养殖

业配套等等
。

种植业体系中
,

粮
、

棉
、

油
、

麻
、

丝
、

茶
、

糖
、

菜
、

烟
、

果
、

药
、

杂有重点有规模的合理安排
;

林业体系 中
,

针叶和阔叶树混交
,

乔木
、

灌木 和草本植物的合理搭配
; 同时用材木

、

风景林
、

薪炭
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林
、

水保林等根据地形条件进行合理布局等等
,

都有利于促进生物多样性的形成
。

5 水土保持与可持续发展

我国人口 多
,

环境状况不佳
,

人均水土资源不足
。

因此既要在生物多样性遭到破坏的水土流

失区改善环境
,

恢复和重建水土资源
,

以恢复和重建生物多样性
,

并确保生产的可持续发展
,

也就

是要解决生产发展和生态环境同步改善问题 [5j
。

这两者相互促进又相互制约
。

人们为了要生存
,

必须发展生产
,

生产发展必须在生态环境逐步改善的基础上才有可能
;
相反

,

牺牲环境去取得生

产发展
,

只能是短期行为
。

要在水土流失区
,

实现生物多样性和生产的可持续发展
,

必须进行水土

保持
,

必须正确理解水土保持的内涵和坚持水土保持的持续发展战略
。

5
.

1 水土保持内涵和研究方向

土壤在遭受 自然力和人为活动使其结构破坏
,

保水保肥功能降低或丧失
,

土体构型解体乃至

流失
,

就构成土壤侵蚀和流失过程
。

为了控制这一过程
,

必须开展水土保持
。

水土保持研究的方

向是
:
(1) 研究水土流失发生

、

发展
、

导致水土资源破坏的过程和规律
,

探求水土资源恢复重建的

方法和措施
; (2) 研究水土流失区水土资源恢复重建中的生物结构

、

功能和实现生物多样性的途

径
; (3) 研究水土流失 区土壤肥 力恢复和生物重建以及生产发展同环境改善相互协调的优化模

式
。

水土保持的内容
:

(l) 它是保护
、

改良和合理利用水土流失区水土资源实现农业可持续发展

的一项综合措施
; (2) 是保护

、

改 良和开发利甲水土资源的经营产业
; (3) 是研究水土流失规律及

其防治的一门学科
; (4) 是在不毛之地上实现 山清水秀

、

鸟语花香
、

五谷丰登
、

百花争艳景象的一

门艺术与技巧
。

5
.

2 水土保持持续发展战略

从现实和长远观点看
,

水土保持既是公益性事业
,

是政府行为
;同时它又必须是一项经济实

体
,

一项经营产业
。

如果它只是一项公益事业
,

只依赖政府和社会提供经 费
,

只把水土保持作为保

护水土资沂的一项措施
,

就很难实现水土保持的 目标
,

过去就水土保持搞水土保持的做法
,

实践

证明很难达到预期的效果
;
如果只把它作为经济实体

,

由于它恶劣的基础条件
,

很难同其它经济

实体相竞争
,

缺乏应有的启动资金
,

也很难形成产业实体
。

因此
,

必须坚持水土保持持续发展战

略
,

要把水土保持同农业可持续发展相结 合
,

所采取的方法和模式
,

必须符合当地实际和切实可

行
,

在战略思想上
,

水土保持应着眼于以重建土壤肥力和提高生产力
,

坚持生态经济型开发治理

模式
,

才能实现生产发展同环境同步改善的 目标
,

才能恢复和重建生物多样性
。

6 我国南方水土流失区生态经济型治理的思路

根据上述的讨论和分析
,

总结我国成功的水土保持实践
,

可以看出
,

生物多样性的恢复重建

可通过两条途径实现
。

一是经济型的生物多样性
,

一是生态型的生物多样性
。

对一定的区域
,

就

总体而言
,

它们合理组合
,

形成稳定的生物多样性群体
,

这一群体既为人们提供充足的物质需求
,

又为人类提供良好的生存环境
。

这两部分
,

包括生物数量和生物容量
,

如果组合比例不适当
,

比例

小的一方
,

就会危害到比例大的一方
;
或比例大的一方促进 比例小的一方

,

以使其比例趋向合理
。

一般的说
,

以保持稳定或增大小的一方以拟 合大的一方
,

才可能确保生产的可持续发展
。

如果以

削弱大的一方去保持 合理比例
,

则必然形成萎缩型状态
,

必然导致恶性循环的发生
。

例如经济型

(下转 第 n s 页)
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80 0 元 ;
查处水土保持违法案件一处

,

结案一件
,

全县生产建筑单位 自行投入治理经费 3 万元
。

理

顺了监督与被监督的关系
,

提高了水土保持监督执法工作效益
,

同时又使人为水土流失的面积得

到了有效地遏制
,

为全区推行监督执法工作奠定了良好的基础
。

刁 左土 布五
, 二口 卜厄J

(l) 由于植被遭到严重破坏
,

陡坡垦荒面积不断增大
,

铜仁地区水土流失 日趋严重
,

水土流失

危害越来越明显
,

及时采取防治措施是唯一出路
。

(2) 该区水土流失严重的地方多处偏僻落后的山区
,

群众水保意识差
,

要搞好本 区水土保持

工作
,

首先必须注重《水土保持法》宣传
。

(3) 必须把治 山治水与脱贫致富紧密结合起来
,

才能将水保工作向前推进
。

铜仁地区条件优

越
.

针对这一特点
,

遵 照
“

生物与工程措施相结合
,

生物措施为主
” , “

经果林与水保林相结合
,

经

果林为主
”

的原则
,

因地制宜选准各地的拳头树种
,

大力发展经果林
,

提高群众收入
,

从而调动千

家万户治理千沟万壑
。

(4) 随着各行各业不断发展
,

水土流失治理越来越离不开监督执法
,

只有加强监督执法力度
,

才能有效控制新的水土流失
。

另外
,

依法征收水土流失补偿费和防治费
,

以水保养水保
,

使水土保

持工作更具生命力
。
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生物 多样性弱于生态型生物多样性
,

人们的物质需求就显得不足
,

如果不促进经济型生物多样性

发展
,

就必然危害生态型生物多样性发展
.

必然造成环境的恶化
,

反过来又导致生产的萎缩
,

形成

恶性循环的发生
。

在人 口不断增加的情况下
,

既要解决人们对物质的需求
,

又要维持生物多样性

环境
.

以确保生产的可持续发展
,

其基本思路就是要在水土流失 区
,

拓宽思想观念
,

采用现代技

术
,

建立生态经济型区域
,

既解决水土流失问题
,

同时 又解决水土资源的治理
、

开发和保护间题
;

把经济型生物多样性和生态型生物多样性统一起来
,

促进 生产的发展和生态环境改善的相互协

调圈
。

实践上述思路
,

总结到一 点就是如何对水土流失区的治理和开发
,

经验是在治理的基础上

搞利用
;
在保护的前提下搞开发

;
做到治理

、

保护
、

开发并重
。

对水土流失严重 区域
,

水土保持是第

一位要考虑的
,

而且必须坚持如下几条方能取的成效
。

(1) 要统一规划
,

集中治理
,

持续治理
,

治管结 合
;

(2) 要 因地制宜
,

措施切实可行并能为群众所接受
;

(3) 要有一支稳定的监督队伍
;

(4) 要有确保生产力形成的经费支持
。
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