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福建山地农业水土保持生态建设途径研究

陈明霞,查　轩
(福建师范大学地理研究所,福州　350007)

摘　要: 福建山地丘陵占全省土地面积的 85% ,随着人口的增长,充分合理利用山地资源促进山地农业生态建设成

为解决人地矛盾与实施可持续发展的关键。通过调查,系统论述了福建山地农业环境特征及开发利用中存在的重

要问题,提出调整农林牧业布局、调整林业种群和群落结构及山地合理开发利用等水土保持生态建设途径。
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Abstract: Because of 85 percen t of Fu jian P rovince are mountain areas and the increasing of popu lat ion, it has becom e the key
to reso lving the conflict betw een m an and land and carrying ou t the susta inab le stra tegy to m ake fu ll and reasonab le use of the

mountain resources and construct eco logical agricu ltu re in these areas. Based on the investigation, the agricu ltu real
environm ent characterist ic and m ain p rob lem s in developm ent in these areas are system atically expounded. A pp roaches are pu t
up to adjust the distribu tion of agricu ltu re, fo restry and an im al husbandry, the structu re of fo restry popu lat ion and comm unity

and mountain areas’ ra t ional exp lo rat ion.
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　　福建地跨中亚热带与南亚热带, 全省土地总面积

122 465. 80 km 2, 水热条件优越, 年平均气温 17～ 21℃, ≥

10℃积温 5 000～ 7 700℃,无霜期达 225～ 336 d, 年降水量

为 1 100～ 2 000mm。境内地势起伏,有相当部分的农业土壤

分布于丘陵、台地上,易引起水土流失,生态环境脆弱,土地

退化严重,若山地可实施全面封山育林,对保持水土是最为

有利的。但从福建省情看,人均耕地只有 0. 039 hm 2,居全国

各省之末。随着人口的增长,人地矛盾将更加突出,势必要求

农业从传统的“盆谷农业”延伸至山地农业,“未来农业希望

在山区”的观点已引起广泛重视。由于山地生态环境相对脆

弱,从环境与发展角度来看,山区森林和草原破坏使山区自

然生态调节功能衰退,加剧了自然灾害对本地区和下游平原

地区的危害。因而山地农业势必肩负着水土保持和山区经济

基础发展的双重任务,具有自己特有的发展模式。

1　福建山地农业环境特征

1. 1　错综复杂的地貌类型

福建是多山省份 (表 1) [1 ] , 山地生态系统脆弱, 属水土

流失易发区。平原只分布在东南沿海的狭窄地带,地势总体

上自西北向东南降低。闽西北的武夷山脉和闽中的戴云山

脉,呈北北东和北东走向大体相互平行斜贯全省,构成本省

山地丘陵地貌的主体骨架。福建中等山地海拔在 800～ 2 000

m 之间,坡度一般都比较大,主要分布于闽西和闽中两大山

带。在中山山区内,镶嵌着不少小型的山间盆地,居民点一般

分布在这些盆地里,山上辟有梯田,在梯田之上的山坡上,种

植茶、油茶等经济作物,耕作线可达海拔 1 100 m 的高程。低

山山区水热条件优越,有利于木本植物的生长,森林资源十

分丰富,是福建森林主要分布地带,除了营造用材林外,还种

植相当大的一部分油茶、茶、果树,靠近村落的低山有梯田,

种植水稻等粮食作物。而丘陵地是人类利用较频繁的地区,

在福建有着广泛的分布,尤其在沿海地区和内陆盆地的沿河

两侧,种植作物以水稻为主。

表 1　福建省地貌类型划分

类型名称 绝对高度öm 占全省陆地面积ö%

中山 > 800～ 900 21. 99
低山 500～ 800 (或 900) 31. 39
丘陵 < 500 29. 01
平原 < 200 10

1. 2　山地生态环境垂直分异显著

福建是一个以山地丘陵地貌为主的省份,山地丘陵地貌强

烈地改变着水平地带性的生物气候特征, 从山麓到山顶, 随着

海拔高度的上升,气温降低,降水量在一定高度内增加,使山地

从山麓到山顶有着暖、温、凉、冷不同的生态环境, 构成山地生
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态环境的垂直分异特点,使得土壤和植物等也有明显的垂直地

带性(表 2) [2 ]。以斜贯本省两大山带之一的武夷山脉为例,在海

拔 1 100 m 以下是常绿阔叶林,杉木、马尾松、毛竹等人工林也

多分布本带;海拔 1 100～ 1 500 m 之间,为针阔叶林和常绿、落

叶阔叶混交林;海拔 1 500～ 1 800 m 之间分布着针叶林; 1 800

～ 1 900 m 之间分布着山地苔藓矮林; 海拔 1 800 m 以上的山

体顶部和缓坡地段,分布着山地草甸。其布局体现了冷、凉、温、

暖不同生态环境,自然植被垂直分布明显。

表 2　福建山地生态系统的垂直分异

生态

环境

海拔

öm

年均气

温ö℃
≥10℃

积温ö℃
年降水

量ömm

相对湿

度ö%

主要土

壤类型

主要植

被类型

暖 ≤400 19. 5～ 21. 5 6500～ 7800 1000～ 1700 75～ 80
砖红壤

性红壤

南亚热带

季雨林

温 4000～ 1000 15～ 19. 5 4500～ 6500 1500～ 2000 80～ 85 红　壤
常绿阔

叶　林

凉 1000～ 1400 12～ 15 4000～ 4500 1800～ 2200 > 85 黄　壤
常绿针叶

混交林

冷 ≥1400 8～ 12 < 4500 2200左右 > 85
山　地

草甸土
草甸植物

1. 3　土地利用类型区域差异明显

福建有漳州、福州、兴化和泉州四大平原,地势平缓,土地

利用主要是集约型,利用率较高,生产潜力得到较为充分的发

挥,粮食产量高且稳定。而闽西、闽北地区以山地丘陵为主,气

温较低, 光照较差, 复种指数较低, 相对来说人少地多, 海拔

50m 以下只占 4. 05% , 500 m 以上耕地占 26. 5% ,垦殖率和

耕地密度分别为 8. 25%和 123. 71ökm 2。由于山地丘陵多,土

地利用主要受山地垂直的温度差异影响,所以该区以温差式

土地利用为主,对于海拔 500 m 以下的丘陵,既是全省生产力

最大,近期开发条件最好,但同时又是水土流失最严重的层带

(表 3) [2 ] ,用养失调,有的处于半荒芜半闲置状态, 甚至丧失

资源更新能力,研究和发展防止或减少土壤侵蚀、恢复退化生

态系统生产力的各种水土保持型土地利用模式在该区占有重

要地位。内陆地区人口密度较小,人均占有耕地为 0. 07 hm 2,

且受技术水平的限制,土地利用布局以省工为主要目的,其特

点是:耕作制单一化,复种指数低,耕作粗放,广种薄收。

表 3　福建山地不同土地类型的土壤侵蚀情况

土地类型 林地 草地 园地 (经济林地) 坡耕地

侵蚀面积占各地类总面积的ö% 10. 7 2. 3 45. 8 92. 0

2　开发利用中存在的主要问题

2. 1　水土流失日趋严重

水土流失是生态系统脆弱性的重要表现。据第三次动态遥

感调查的结果显示, 2000 年福建省土壤侵蚀总面积为

13 133. 65 km 2,占土地总面积的 10. 72%。从水土流失的分布

看,以海拔 500 m 以下的丘陵地带侵蚀面积最大,该区是福建

山地森林生态系统遭受破坏最严重的地区,森林是陆地生态系

统的主体,是人类最重要的再生资源, 森林资源的破坏和匮乏

是生态环境恶化的开始。随着工农业的发展,社会对木材的需

求愈来愈大,造成森林滥砍滥伐现象此起彼伏, 森林资源严重

破坏。森林遭受破坏后,地面失去了庇护, 由于风化层结构松

散,结持力差,抗蚀能力低,容易引起水土流失, 花岗岩和红色

岩层分布地区尤为明显,占全省水土流失总面积的 66. 9%。同

时,为了尽可能地满足对木材的需求, 各地大面积成片营造速

生丰产针叶纯林,造成严重的森林针叶化现象, 在获取经济效

益的同时,森林的生态功能急剧退化,生态环境质量明显下降。

福建省山地丘陵比重大,而耕地面积少,致使人地矛盾

尤其突出,随着人口增长对农产品需求增加,大面积的坡地

被开发成园地及坡耕地,使许多结构相对复杂、稳定性较强、

生物品种多样的自然坡地生态系统被结构单调、稳定性较弱

的人工植被系统取代,加上坡地工程质量低以及不合理耕作

方法,使土壤侵蚀强度增加。坡耕地和园地的侵蚀面积分别

占该地类总面积的 92%和 45. 8% ,可见福建农地的水土流

失是导致土壤肥力退化的根本原因之一。

从水土流失的坡度来看, 25°以上的陡坡地水土流失面积占

全省水土流失总面积的 48. 1% ; 从空间变化看, 50年代水土流

失主要发生在人口稠密的城镇附近和沿海地区,内陆山区相对

较轻,随后水土流失范围逐渐扩大,由沿海向内陆,由丘陵向山

地,由河流下游向上游迅速发展。特别是近些年来,片面追求发

展经济,盲目开荒植菜种果,从而使有林地面积缩小,木材蓄积

量减少,地表覆盖度明显下降,加上降雨较为集中,多暴雨和大

暴雨,形成强大的降雨侵蚀动力,使水土流失更为严重。

2. 2　水旱灾害频繁

我省为典型的季风气候,水量的年内、年际变化大,枯水年

水量只占丰水年水量的 1ö3左右,汛期水量又相当集中, 这是

造成水旱灾害频繁的主要原因。由于森林植被几度受到破坏,

削弱了流域涵养水源的功能,影响到浅层地下水储量及其河流

的补给量,使旱情更为严重,尤其是闽东南沿海地区为全省年

降水量最少的地区,年降水变率大部分在 12%～ 20%间,干旱

威胁比其他地区严重。台风雨能在一定程度上缓和沿海地区夏

秋间的旱情,但若台风登陆本境,挟来狂风暴雨,常会造成严重

灾害。大洪水主要取决于大暴雨的天气系统,但也有森林植被

的破坏,加快了地表径流汇流速度,加大了地表水径流量,也会

起到增大洪峰流量的作用。据统计,全省山区的水土流失面积

约为 100万 hm 2,这不仅造成了山区自然灾害的频繁出现, 而

且每年冲走的大量泥沙造成严重的泥石流灾害,直接威胁着相

当数量的厂矿、农田、村庄的安全。如此严重的矛盾和问题不解

决,我省的经济发展不仅不可能持续而且由生态失衡而导致引

起的自然灾害亦将给国民经济发展带来巨大损失。

2. 3　耕地重用轻养,土壤肥力减退

据研究[3 ] ,山地林草自然植被被农作物、经济林等人工

植被替代之后,生物群落结构趋于简单,群落成分趋于单一,

同时改变了生物与土壤间物质强度,其结果导致农业地生态

系统功能的减弱,易出现土壤肥力衰退和水土流失。有些地

区的土地承包者,轻视对土地的保护和地力的培育,在耕地

利用中, 采取短期行为, 重用轻养, 在施肥方面多施速效化

肥,少施或不施农家肥;在化肥施用中则重施氮肥,少施磷钾

肥;在耕作利用中,复种多,密度大,休闲少,管理粗放。从而

使许多耕地耕层变浅, 土质偏黏或偏砂, 土体板结, 通气性

差,有机质含量降低,耕层有机质含量< 10 gökg 的有 11. 2

万 hm 2,占农地的 42. 22%。有效硼、钼、锌等微量元素强烈淋

失,几乎所有的山地土壤有效锌、硼含量都在营养临界值以

下。山地自然土壤的矿质元素贫乏,土壤淋溶作用强烈。土地

的自然生产力有着明显下降的趋势,作物产量不高,要获得

单位面积产量的提高,必须增加更大的投入,增施更多的肥

料。当前大多数农民在难以更多投入的情况下,中低产田面

积仍在扩大,严重阻碍我省农业的可持续发展。
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3　山地农业水土保持生态建设途径

得天独厚的自然环境和丰富多样的自然资源是我省社会

经济可持续发展的重要自然基础; 且福建省作为中国改革开

放前沿省份,近年来社会经济得到了快速增长,经济实力大大

提高,为社会经济可持续发展提供经济保证。坚实的自然基础

和经济保证为该省山地农业可持续发展提供了有力保障。

3. 1　水土保持生态建设是实现山地农业可持续发展的关键

复杂的山区地形,不仅使光照、土壤、水分、生物等生态

因子具有显著的立体差异,而且也使自然生态环境极具复杂

性和丰富性。山区的这一特点无疑为发展农、林、牧、副、渔、

草等综合开发创造了良好的条件。但同时由于山区地势陡

峭,土壤瘠薄,极易造成水土流失,使生态系统表现出极大的

不稳定性和脆弱性,所以山地农业不仅具有农业经济的一般

特点,同时具有自然资源的多重性和产品的多样性、生态环

境的脆弱性和农业生产不稳定性等特点。因此,任何不适当

的人工干预都会造成生态系统的逆向演递。

近年来,坡地开发席卷八闽大地,在山地开发热中,群众

收到了一定经济效益,但也存在不少水土保持问题。由于政策

执行偏差和部分领导为了追求政绩,片面要求开发规模,使各

地一轰而上,缺乏因地制宜和科学规划,在 25°以上的山地毁

林开垦,陡坡、顺坡开垦,破坏了原有的坡地生态系统,造成严

重的水土流失与土壤退化。由于水土流失造成的自然资源破

坏和自然灾害的扩展,使广大山区陷入“越穷越垦,越垦越穷”

的恶性循环之中,给山地农业经济的持续发展带来毁灭性打

击。既然环境问题已成为福建山地农业发展的主要障碍,那么

解决生态失衡问题也理所当然地成为现阶段山地农业发展中

的重要任务。鉴于福建是南方水土流失较严重的地区,为了有

效防治水土流失,福建近几年在进行山地农业建设时,致力于

从根本上解决当地居民经济发展问题和生活能源问题,以期

彻底扭转林木保存率低下的被动局面,还重视植树种草,形成

以草牧结合为基础的生态农业体系,全省现有幼龄果 (茶)园

20万 hm 2,还有大量的荒山荒地, 可用以发展红壤区草- 牧

生态体系。以果园种草为例, 果园种草可以减少水土流失

76% ,土壤肥力提高 23%～ 53%。

3. 2　山地农业水土保持生态建设途径

水土保持是山区生态农业建设的第一步,封山育林是水

土保持面积最大、任务最艰巨的治理措施,恢复森林植被是山

区面积最大、任务最紧迫的生态环境治理措施,是实现山区农

业经济持续发展的根本保障。从调查结果来看,对福建林木损

坏的最主要原因是开荒种田和礁采毁林,成林损坏几乎是人

为因素所致,即使是幼林损坏也主要是人为封禁不力所至。

3. 2. 1　调整农林牧业的布局

从全省范围来看,大于 25°土壤侵蚀面积接近 1 000 km 2,

按水土保持法的规定,大于 25°应禁止开垦,因此一方面要严

格执行水土保持法,禁止在 25°以上陡坡地开垦种植农作物,

另一方面,要积极采取退耕还林草等水土保持措施,尽快减少

土壤侵蚀面积。同时应该看到当前本省粮食生产水平仍然很

低,尚不能满足实际需要。从现有生产水平看,粮食生产总量

在很大程度上还有赖于一定面积的保证,特别是改革开放以

来, 随着福建经济自身发展, 交通便利的沿海平原土地被占

用,平原农业用地面积不断减少,仅靠对平原土地开发来满足

食物需求是不可能的。所以在考虑大农业内部结构时,要根据

各地的不同情况, 运用系统科学方法, 提出长、中、短期的目

标。既要考虑发挥地区优势,也要考虑再生资源对人的供养能

力,以求得到合理的比例。因此按照生态省建设要求,立足于

开发丘陵山地,通过改善农业产业结构和食物结构来解决粮

食不足的矛盾,并且有效预防水土流失,保护土地生产力。

3. 2. 2　植树造林,调整林业种群和群落结构

福建山地是我国重要林区之一, 森林覆盖率已达 60.

5% ,但也存在林分、树种和林龄结构不合理,森林的功能不能

充分发挥,生态效益明显偏低。首先,根据因地制宜,因害设防

的原则,在中山、低山要营造水源涵养林,丘陵坡地营造水土

保持林,滩川地营造农田防护林。其次,保护好现有森林,加强

对现有林的经营管理,提高林分质量,使其发挥更大的效益。

对现有的次生林进行人工抚育,对残林迹地进行封山育林改

造更新,对乱砍滥伐现象必须坚决制止。第三,全面推行生态

公益林的补偿措施。生态公益林补偿机制是林业经济改革的

一项重要内容,向森林资源有偿使用、资产化管理过渡的重要

一环,我们要从宏观上认真把握,在具体操作上,分步实施,扎

实细致地做好具体工作,为逐步在我省建立完善的资源有偿

使用体系奠定基础,保证和激发基层爱林护林积极性。

3. 2. 3　山地水土保持与合理开发利用

山地农业在水土保持建设中要重视山区生态环境的复

杂性和生态系统的脆弱性,特别强调生态环境的保护,强调

因地制宜,综合发展,并注意有效地利用系统中“废弃物”,这

不仅符合山区自然环境的复杂性和生态系统脆弱性的特点,

而且也使山区农业生产的经济效益、生态效益和社会效益大

大提高。如建瓯市充分利用山区拥有的自然资源优势,走农、

林、牧、渔、草综合治理与发展的道路,大力开发高产优质高

效农业,实行果沼牧综合立体开发山地资源,取得了明显的

经济、社会、生态效益。目前,我省高达 10. 92万 hm 2丘陵山

地未得到很好的利用,其中海拔 500 m 以下的占 63. 9% ,充

分合理地开发丘陵缓坡山地资源,已成为解决该区人地矛盾

突出问题的关键[5 ]。根据对安溪水土保持试验站对花岗岩不

同土地利用类型坡地的水土流失特征的初步研究表明 [6 ] ,坡

地只要有一定的植被覆盖和适当的坡地工程,水土流失均可

得到控制。松耕使坡耕地土壤侵蚀力急剧下降,必须加强夏

季园面覆盖。实测结果显示,香根草带和牧草覆盖均有良好

的保持水土效益,与山边沟工程结合,可以在较陡坡地果园

开发中替代梯田台地进行推广,据研究,果园种草可以减少

水土流失 76% ,土壤肥力提高 23%～ 53%。图 1为福建山地

农业良性循环模式图,以供建设参考。

图 1　福建山地农业良性循环网示意图

总之,在环境日趋恶化与经济快速发展的双重压力下,

区域农业的重心已经不依人的意志转向了广大山区,这不仅
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仅因为山区地域的广阔和自然资源的多样性,而是因为山地

生态环境恶化易导致严重的自然灾害,不解决山区生态环境

问题,区域生态就不可能从根本上得以改善。因此,山地农业

的水土保持生态建设不仅仅是山区农业实现可持续发展的

重要条件,而且是解决我省环境与发展问题,实现全省经济

的持续发展的重要举措和根本保证。
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表 7　小坝子乡土壤水蚀强度分级

级别
平均侵蚀模

数ö( t·hm - 2·a- 1)
面积öhm 2 百分比ö%

É微度侵蚀 < 5 9380 30. 26

Ê轻度侵蚀 5～ 25 8300 26. 77

Ë中度侵蚀 25～ 50 6190 19. 97

Ì强度侵蚀 50～ 80 4542 14. 65

Í极强度侵蚀 80～ 150 2590 8. 35

Î剧烈侵蚀 > 150

总计 31002 100

表 8　风蚀强度分级指标

风蚀危险值W 1≤W ≤2 2< W ≤3 3< W ≤4 4< W ≤5

风蚀强度等级 轻度侵蚀 中度侵蚀 强度侵蚀 剧烈侵蚀

表 9　小坝子乡风蚀强度分级

侵蚀级别 面积öhm 2 百分数ö%

轻度侵蚀 4295 13. 85

中度侵蚀 9703 31. 30

强度侵蚀 14970 48. 29

剧烈侵蚀 2034 6. 56

总计 31002 100

　　将小坝子乡土壤水蚀、风蚀强度进行综合比较,见图 2。

图 2　小坝子乡土壤水蚀、风蚀特征

7　小　结
(1)小坝子乡是以风蚀为主, 风蚀、水蚀复合侵蚀危害

区。
(2)小坝子乡 2002 年平均土壤水蚀模数为 39. 27 tö

(hm 2·a) ,属中度侵蚀。全乡土壤水蚀强度以微度和轻度为

主,分别占土壤水蚀面积 30. 26%和 26. 77% ,强度和极强度

侵蚀占 23%。
(3) 小坝子乡土壤风蚀以强度为主, 占风蚀面积的

48. 29% ,中度侵蚀占 31. 3%。
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