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江西省红壤侵蚀劣地植被恢复

技术及综合治理效果研究

郭晓敏 牛德奎 刘苑秋 黄小珊

(江西省农业大学林学院 南昌 33 00 45 )

摘 要 对江西省不同类型红壤侵蚀劣地采用不同治理技术
,

在恢复植被的基础上
,

进行综合

治理和立体经营
。

研究结果表明
:

针
、

阔叶混交
,

乔
、

灌
、

草齐上
,

水保工程措施和生物措施相结

合
,

一林多用的树种组合
,

是治理红壤强度侵蚀劣地的有效措施
;
坡顶

、

坡面
、

沟底综合开发
,

进

行 合理生物体系设计
,

是治理库区水土流失和荒沟的好方法
;
因地制宜选择优 良树种

,

辅以先

进的造林技术
,

对林地实行立体复合经营
,

是提高综合治理效益
,

迅速恢复植被的良好策略
.
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红壤是江西省地带性土壤的主要类型
,

面积约占全省土地总面积的 5 5
.

8 %
,

成土母质以第

四纪红粘土为主
,

由于气候
、

雨量
、

母岩及不合理利用等因素
,

该区丘陵红壤区均存在着不同程度

的水土流失
,

严重者甚至寸草不生
,

极大地制约着当地经济的发展
。

对不同类型红壤侵蚀劣地进

行治理
,

探讨其迅速恢复植被的有效途径
,

已成为当前红壤资源开发和利用的迫切需要
。

为此
,

江
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西农大林学院自 1 9 9 0 年以来
,

结合灭荒造林进行了为期 5 年的试验研究
。

1 试验研究方法

1
.

1 试验区概况

针对江西省丘陵红壤侵蚀劣地的类型及分布状况
,

选择了有代表性的赣县沙地
、

弋阳圭峰
、

余江锦江水库区和修水宁州等 4 个试验点
,

试验点基本情况见表 1
。

表 l 试验点基本情况

试验点 坡度 性件
、n 皿声

年均温

(℃ )

年降水
(m m )

年日照
(h)

成土

母质

有机质

(% )

植被状况
(% )

石砾 含量

(% )

侵蚀

状况

弋阳 2 ~ 10 . 3 6 ~ 5 5 1 8
.

0 1 8 1 6
.

2

第四纪
1 8 3 8

.

5 红枯土

红砂岩

0
.

6 0 6 < 5
剧烈侵蚀

“

红色沙漠
”

赣县 1 5 ~ 3 0 . 1 2 0 ~ 3 2 0 1 9
.

0 1 4 3 4
.

3 1 9 0 2
.

峨 花岗岩 0
.

8 4 10
遍布侵蚀沟

崩岗群

修水 1 5 ~ 3 5 6

< 3 2 1 1 6
.

5 1 6 3 0
.

7 1 6 8 0
.

0 石灰岩 1
.

8 2 30 ~ 5 0

3 0 ~ 5 0

岩石

裸露 6 0

较严重

余江 5一3 5
0

8 6一 2 0 2 17
.

7 1 7 5 2
. 页岩

砂砾岩
0

.

6 5 10 ~ 3 0 2 0 ~ 8 0 较严重

1
.

2 试验设计原则

设计以治理水土流失
,

迅速恢复植被为主要 目的
,

并兼顾长
、

中
、

短期效益
,

以因地制宜
,

适地

适树为原则
,

进行林种
、

树种合理配置
。

实行乔
、

灌
、

草立体组合
,

针阔叶混交
,

生态效益与经济效

益并重
,

试验与生产相结 合的综合治理方针
,

辅之以水土保持工程措施和先进的造林技术
,

建立

多种试验组 合
,

选择最佳处理
。

1
.

3 试验方法及内容

试验根据研究 目的
、

要求
、

条件分别采用正交试验设计或随机区组设计
,

设立固定样地和固

定样株进行观测调查
。

各试验点试验方法
、

内容见表 2
。

表 2 各试验点试验内容
、

方法情况

试验点
造林树种

乔 木 灌木 草木
试验组合 试验内容及治理措施

凭阳 湿地松 木荷
胡枝子
白栋

狗 牙根

狗尾草

鹅观草

湿地松 x 胡枝子 x 草

木荷 x 胡枝子 x 草

A PT 生根粉处理
,

容器

苗
,

不同密度造林

赣县

湿地 松
、

桐棉松

枫香
、

木荷
、

赤按

黑荆树
、

马尾松

胡枝子
雀稗

马唐

木荷 x 胡枝子 x 雀稗

湿地松 x 枫香 x 马唐

桐棉松 x 胡枝子 x 雀稗

鱼鳞坑
、

水平沟整地
.

开 挖竹节沟
,

A PT 生根

粉
,

容器苗
,

优 良种源
,

施

肥
、

不同密度造林

修水

侧柏
、

恺木
、

枫香

青桐
、

杜仲
、

香椿

青钱柳
、

株木

紫穗槐
胡枝子

黄桅子

间种大豆
、

花 生

籽拉芜
、

芝麻
油菜

、

玉米

香椿(样木 ) X 紫穆槐

侧柏 又阔叶树(黄桅子)

杜仲 (株木 ) x (农作物 )

施肥
、

林下间种
、

农林牧复合经营

余江

湿地松
、

晚松

火炬松
、

马尾松

枫香

黄桅子

白栋

胡枝子

百喜草

湿地松 x 枫香 又胡枝子 上
、

中
、

下坡不同密度
、

树种

马尾松 X 枫香 组合造林
、

施肥
。

沟底

晚松 x 黄桅子 林农复合经营带
马尾松 火胡

、

白栋 又草 动坡面治理

赣县
、

弋阳剧烈侵蚀劣地以重建生态环境为主要 目标
,

兼顾经济效益
,

修水
、

余江强度侵蚀劣
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地则以治理和开发结合
,

获得较大生态
、

经济效益
,

建立寓经济效益于生态效益之中的立体复合

经营治理模式为主要 目标
。

研究中
,

针对不同类型侵蚀劣地进行了恶劣生境下乔
、

灌
、

草复层结构

的造林试验及不同树种
、

草种适应性试验
,

不 同树种混交组合试验
,

不同造林技术应用试验和林

农复合经营模式试验
。

各试验点于 1 9 9 0 年冬实施造林
,

每试验小区面积 。
.

7h m Z 以上
,

重复 2一 3 次
,

造林后进行封

育和正常的抚育管理
。

分年度调查各小区幼树成活率
,

径高生长
,

植被盖度等
,

于 1 9 9 4 年底进行

林分生长量
、

小气候
、

土壤理化性质
、

根系
、

枯枝落叶量和主要树种生物量调查和经济效益调查
。

2 研究结果

2
.

1 红族侵蚀劣地生态环境改善试验结果

对 4 种不同母岩发育的红壤侵蚀劣地进行针对性的治理
,

经过 4 年整治
,

取得了明显的生

态
、

水保效益
,

结果见表 3
。

表 3 各点林木生长t 及环境因子变化测试结果统计

小气候

试验点 T ~
二

(℃ )

7
’

二 。

(℃ )

日较差

(亡 )

相对
湿度
(% )

差值
(℃ )

土温变幅
(℃ )

土壤

有机

质
(% )

林木生长

,

丝
、

、仁 . 】. 声

,

D
、

、C lll 户

植被

盖度
(% )

林下植被

生物量
(干物质 )

(t / hm Z )

弋阳 ;:

吸县

林内

林外

林内

林外

林内

林外

林内

林外

4 0
.

2

4 2
。

5

4 2
。

0

45
.

5

35
.

7

54
。

9

4 2
。

5

4 3
。

0

;:

1 5
.

7

1 8
.

5

1 7
.

7

2 1
.

5

1 2
.

6

3 1
.

3

1 8
.

5

1 9
.

0

8 5

8 0

1 8 9
.

8

:;

2 9
.

0 ~ 3 1
.

0

3 0
.

5 ~ 3 1
.

6

2 9
.

3 ~ 3 0
.

8

3 1
.

3 ~ 3 3
.

4

2 5
.

8 ~ 2 7
.

6

2 9
.

0 ~ 30
.

8

3 0
.

8 ~ 3 2
.

0

3 0
.

5 ~ 3 2 2

1
.

2 1

0
.

60 6

1
.

2 25

0
。

8 4

1 9 8
。

5

修水 ::
6

.

1

4
。

4

2
。

9 7

1
。

吕Z

2 9 8
。

7

2 0 1
.

5

6
.

3

4
.

9

4
。

4 1 5
。

2 04CJ口勺,�
.

⋯
4UQ几JO口Rt了OU月了

朽JO,1

余江
2 4 0

2 4
。 U

56
.

6

< 5

8 5
.

0

1 0
.

0

9 0
。

0

3 0 ~ 5 0

8 4
。

2 5

1 0 ~ 3 0

00九J,l

注
:

测 定时 间为 1 99 4 年 8 月
.

各点不同树种造林结果表 明
:

松类树种为主的针 叶树在极恶劣立地条件下
,

采用先进的造林

技术
,

均能良好生长达到或接近正常生长水平
。

其排序为桐棉松 (马尾松优良种源 )
、

湿地松
、

火炬

松
、

晚松
、

马尾松
,

而试验所选择的大多数阔叶树种作为贫痔山地改土培肥的优 良树种营造
,

也被

证明是可行的
,

与针叶树混交
,

可促进土壤条件的改良
。

另外
,

弋阳点和赣县点的正交试验结果

(略 )直观分析表明
,

影响树高生长的因子依次为 A PT 生根粉 > 容器苗造林> 混交胡枝子
,

与未

处理相 比
,

树高分别增 长 16
.

2 %
、

n
.

3 %
、

。
.

37 %
,

显然
,

A P T 生根粉处理优于不处理
,

容器苗在

地径生长和高生长上优于裸根苗
。

表中造林前后小气候
、

植被
、

土壤理化性质等的测定数据表明
,

综合治理效果明显
,

4 年内土壤肥力明显提高
,

植被覆盖度迅速恢复
,

水土流失已得到控制
,

林地

枯枝落叶量和生物量大大增加
,

恶劣生境已 向良性转化
,

达到了治理红壤侵蚀劣地
,

绿化荒山
,

改

善生态环境的初步目标
。

2
.

2 红壤侵蚀劣地综合治理经济效益结果

对红壤侵蚀劣地综合治理经营
,

不仅促进林木的生长
,

还取得了一定的经济效益
,

其结果见

表 4 。 这些数据表明
,

即使是较严重的水土流失区
,

在治理过程中
,

只要注重开发
,

采取适宜的经

营方式
,

就能够兼得生态
、

经济效益
,

从而调动林农积极性
。

3 结论与分析

红壤侵蚀劣地综合治理研究进行 4 年以来
, 4 个试验区均 已呈现一 片绿意

,

昔 日
“

红沙漠
” 、
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“

石头山
”

变成了绿色海洋
,

穷山恶水已不复存在
,

面貌发生了根本改变
,

治理效果十分明显
,

使当

地群众看到了绿色希望
,

起到了 良好的示范作用
。

各种测试结果表明
,

对不同类型的红壤侵蚀劣

地的治理是成功的
,

体现了综合治理的初步成果
,

分析治理成功的原因
,

有以下几点
:

表 4 试验点综合治理经营经济收益情况

试验点 收益项 目 面积伟m . ) 年产 t (k g ) 总产值 (元 ) 纯收人(元) 备 注

林地间种 2
.

5 2 6 5 9
.

1 4 1 4 ,
.

2 2 4 4 4
.

8

(大豆
、

花生
、

芝麻
、

籽粒觅 ) 6 00 6 0 00
.

。 农产品均按

黄扼子 (果 ) 2 6
.

7 4 4 6 6
.

3 7 1 4 6 0 1 9 9 4 年市场价

修水 杜仲 (叶) 1 5
.

7 7 5 0 7 5 0 0 0 计算

青钱柳 (叶) 1
.

7

养殖业 (羊
、

猪
、

鱼 ) 3 0 2 6 3
.

0 17 0 7 9
.

5 :

林地间种
(大豆

、

西瓜
、

红薯
、

籽粒觅 ) 8 2 5 0 7 5 5 0 6 5 50

余江 黄桅子 (果 ) 2 0 0 8 0 0 80 0

果树(花萄
、

桃
、

枯) 6 5 5 1 4 8 2 1 2 8 2

养殖业 (猪
、

鸡
、

鱼 ) 2 0 6 7 5 1 7 5 2 5

薪炭材

化工原料林(精油
、

拷胶)

薪炭材

未作精确计算

未作精确计算

3
.

1 因地制宜
,

制定有针对性和实效的治理措施是成功的前提

本项研究 4 个试验点虽同为红壤侵蚀劣地
,

但其母岩均不一样
,

土壤剖面特性和流失程度不

一
,

社会经济发展也存在较大差异
,

因此
,

在治理上
,

我们因地制宜
,

采取了不同模式
。

对赣县
、

弋

阳剧烈侵蚀区采取的是以恢复植被重建生态环境为主要 目标的治理措施
,

即选用适合当地的先

锋树种
,

组成乔
、

灌
、

草优良组合
,

应用先进的造林技术
,

采用水保工程措施
,

从而确保治理的效

果
。

对流失虽严重
,

但土壤肥力较好的修水
“石头山

”

则利用其裸露岩石以外的空隙
,

流失土壤淤

积较深厚的特点
,

采用以经济价值大的阔叶树种为主的绿化治理模式
,

并充分利用地力
,

进行林

间间
、

套种
,

实行林农复合经营
,

同时还利用林地的鲜草和幼林间种的优质饲料籽粒觅
,

养猪
、

羊
、

鱼
,

发展养殖业
,

形成了林农牧良性循环
,

在治理流失
,

改善环境的同时
,

又获得了可观的经济效

益
。

对于流失严重的余江水库区
,

则根据其两坡夹一沟和沟底土层较肥沃的特点
,

采用坡上
、

坡

下
、

沟底不同密度
、

林种
、

树种组合造林
,

以坡底带动坡面治理的荒沟治理模式
,

即利用沟底几户

林农合理开发利用沟底土地
,

种植果树
、

饲养禽畜
,

养林护林
,

发展林农牧副渔各业进行复合经

营
,

兼获经济效益
,

形成生态经济沟
。

事实证明
,

这些治理模式均符合当地自然条件和经济发展特

点
,

为治理成功打下了良好基础
。

3
.

2 乔
、

灌
、

草齐上
,

一林多用的树种组合是治理成功的关键

要解决红壤侵蚀劣地的水土流失问题
,

首要的任务是恢复植被
,

改善生态环境
.

但这些地区

因生境恶劣
,

单纯种草或种树
,

治理效益不佳
。

我们施行的乔
、

灌
、

草齐上的立体结构和用材林
、

薪

炭林
、

防护林
、

经济林一林多用的树种组合
,

就是从实际出发
,

有针对性的采取有效治理措施
。

松

类树种及枫香
、

木荷既是优良的用材林种
,

又是保持水土
、

瘩薄山地造林的先锋树种
。

而杜仲
、

青

钱柳
、

株木
、

黑荆树
、

赤按
、

黄桅子等阔叶树种除了其枝
、

叶
、

果有较高的药用
、

食用和工业用价值

外
,

还可起改良土壤的作用
。

另外
,

胡枝子
、

恺木
、

紫穗槐
、

黑荆树等豆科树种的固 N 作用也对改

良土壤
、

恢复植被有 良好的促进作用
。

正是通过把它们合理的组配
,

形成多层
、

多种人工植物群落

的整体结构
,

利用林冠多层截留和地面下垫面的改变
,

减缓了雨滴溅蚀力和地表径流量
。

同时
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乔
、

灌
、

草组合的植物群落根系错落交叉
,

形成网络结构
,

增加了固土防冲能力
,

为植物 的快速稳

定生长创造了局部生境的多样性
。

表 3 造林前后生境变化数据也充分证实了乔
、

灌
、

草相互间的

互补关系能促使红壤侵蚀劣地的恶劣生境向良性转化
。

4 个试验点约 3 0 0h m
2

强度侵蚀地 4 年披

上绿装
,

植物盖度增加 50 %一 60 %
,

昔 日不毛之地如今 已有野兔
、

山鼠出没
,

夏季林内气温 比林

外低 3一 6 ℃
,

湿度增加 10 %
,

土壤变化幅度变小
,

这不仅有利于林木生长和土壤微生物活动
,

消

除冷热变化对土壤侵蚀的影响
,

还对大区域内的气候起到了调节作用
,

这些都证明复层结构是治

理成功的关键之所在
。

3
.

3 先进的造林技术和水保工程措施是治理成功的必要手段

红壤侵蚀劣地属于困难地带造林
。

因此
,

必须 以科学的态度
、

先进的技术作为依托
,

而对于难

度较大的赣县剧烈侵蚀区
,

即使造林后
,

植被 有所恢复也很难完全控制土壤侵蚀继续发展
,

为了

达到根本治理的 目的
,

我们在 谷试验点普遍采用了一些先进的造林技术措施
,

如 A PT 生根粉和

容器苗应用
,

优 良种源
、

树种选用
,

高密度多树种组合造林
、

穴垦施肥等
。

同时对赣县试验点采取

了每公顷挖鱼鳞坑 75 0一 1 50 0 个
,

并配 合开挖竹节沟的水保工程措施
。

事实证明这些技术手段

能增强树种的适应性和抗逆性
,

避免恶劣生境的影响
,

弥补肥 力不足
,

对短时间内恢复林地生态

环境有利
,

同时工程措施在复层结构的共同作用下发挥了固土
、

保水的效应
,

有利于林木成活及

林下植被的着生
,

增加绿化效果
。

3
.

4 实行经济效益与生态效益兼顾的治理方针是治理成功的保证

红壤侵蚀劣地的综合治理模 式区别于传统治理方式的主要方面
,

在于前者注重了治理和开

发的结合
,

即实施中确立了恢复生态环境与发展经济相协调
,

生态
、

经济
、

社会效益兼顾
,

寓经济

效益于生态效益之中的指导思想
,

近期效益与长远 目标相兼顾
,

既解决了林业生产周期长资金短

缺的困难
,

为长远经济效益注入了活 力
,

还大大增强 了林农立足荒山
、

开发红壤
、

脱贫致富的信心

和决心
,

提高了造林
、

护林的积极性
。

以修水试验点为例
,

其乔
、

灌结 合的造林组合是长期生态效

益和经济效益的主要提供者
,

对改善
“

石头 山
”

恶劣生境
,

治理流失有很重要的意义
。

同时
,

也能培

养 出大量商品材
,

是 山上的绿 色银行
,

可以长期受益
。

而山上栽植的药材和经济林木是中期效益

项 目
,

收 获以果
、

叶为主
,

收获时间长
,

经济效益好
,

又 不影响林木生长
,

对资金周转起 了很大作

用
。

另外
,

在幼林里实行林农复合经营
,

栽种经济作物则是短期效益项 目
,

在林木郁闭之前应用
,

可获得较高的经济效益
,

对土壤改良起到了促进作用
。

在实施红壤综合治理的过程中
,

正是由于

在各试验点的设计
、

实施中注重了长
、

中
、

短项 目的有机结合
,

使林业的经济
、

社会
、

生态效益结合

溶为一体
,

产生了立体林业的较高生产力
,

具有强大的生命力
,

从而保证了红壤侵蚀劣地治理的

成功
。

3
.

5 一定的资金投人和严格的封育管理是治理成功的重要条件

对于困难地带造林不仅需要花大 力气治理
,

在资 金上也要有一定投入才能使一些先进的技

术措施得以实施
,

才能彻底改变 以往低造价造林形成 的年年造林不见林的被动局面
。

另外
,

各级

领导重视配合
,

在治理中严格封育
、

加强管理也是治理成功不可缺少的条件
。
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(3 )加强套种绿肥牧草的田间管理
。

这是一项很重要的工作
。

福建气候温暖湿润
,

有利于植

物生长
,

尤其在 5一 9 月份
,

绿肥 (牧草 )生长迅速
,

要及时割草
,

特别是禾本科草类更是如此
。

否则

绿肥 (牧草 )长势过旺
,

必然妨碍 田间劳作
,

影响工作效率
,

同时长势过旺也不利于果树的生长发

育
。

(4) 注意病虫害的防治
。

果园套种绿肥 (牧草 )后
,

由于环境条件的改善
,

病虫的生殖繁衍也活

跃起来
,

特别是有些绿肥品种
,

如爬地兰
,

在漳州牛崎头的研究发现
,

果园套种该绿肥
,

常有爆皮

虫危害
。

所以果园套种绿肥 (牧草 )要注意防治病虫害
,

以免影响果树的正常生长
,

给生产带来不

必要的损失
。
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(3 )加强培训
,

提高执法人员素质
。

在监督机构相对健全
、

执法队伍逐步稳定的情况下
,

我们

制定并实施了执法人员学习
、

培训计划
。

除定期对执法人员进行执法培训外
,

还重点进行较高层

次的培训
,

以保证执法骨干的执法水平
。

在资金较紧的情况下
,

办公室拿出数万元资金
,

先后送三

位主任
,

两
一

名科长
、

数名监督员参加了由水利部和水土保持学会等单位举办的执法培训班的学

习
。

执法人员的整体素质和依法行政
、

依法办事的实际工作能力都有 了明显提高
。

开发建设中预防监督执法工作的开展
,

使
“

预防为主
”

的水土保持工作方针得到了进一步贯

彻落实
,

推动了水土保持工作的法制化进程
,

促进了全县水土保持事业的全面振兴
,

人为水土流

失大大减少
,

预防和治理水土流失
,

保护和合理利用水土资源已逐步成为人们的自觉行动
。
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