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摘要:浙江省气候条件优越 , 经济林资源丰富 , 尤其近年来生态型商品林发展迅速 , 但是由

于人为原因和自然因素使许多林地出现了不同程度的水土流失 , 已经影响商品林的健康发

展。以柑橘林 、 板栗林和竹林为重点 , 系统阐述了浙江省内外水土保持技术的应用情况 , 以

期找到适宜浙江省商品林的综合水土保持技术 , 真正做到寓生态效益于经济效益之中 , 使浙

江省生态型商品林沿着可持续发展的道路健康发展。参55
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浙江省位于中国东南沿海 , 土壤多为红壤 , 地形以低山丘陵为主。全省海拔 200 m以上的丘陵山

地占总面积的 70.4%, 平原面积 23.2%, 河湖水域 6.4%。属于典型亚热带季风气候区 。总的特点是

季风交替 , 年温适中 , 四季分明;光照较多 , 热量较优;雨量丰富 , 空气湿润;全年无霜期在 230 d

以上
[ 1 , 2]

。优越的气候和地理条件 , 促进了生态型商品经济林的迅速发展 , 尤其是柑橘 Citrus

reticulata 、板栗 Castanea mollissima 和竹子的种植面积增长最快 , 已经成为浙江省农业经济主要支柱。

近年来 , 随着这 3种林地的迅速扩大 , 为追求高产而进行的人为干扰日趋加强 , 林地生态环境恶化和

水土流失现象日益严重 , 有的甚至失去了应有的生态功能 。搞好林地水土保持工作不仅是确保经济林

稳产高产的有效措施 , 也是保护林地生态环境 , 保障浙江省生态型商品经济林可持续发展的关键 。

1　水土流失现状及成因

1.1　现状

柑橘为常绿小乔木 , 果实为柑果 , 形状大小因种类而有不同 , 富含水分 、 糖分和营养物质。我国

柑橘栽培具有悠久的历史 , 秦汉时代就已有了大面积的栽培
[ 3]
。柑橘在我国分布范围很广 , 主要产区

都在长江以南 , 浙江省是最大产区之一 , 且多分布在丘陵地区 , 2000年种植面积为 132.9万 hm
2
, 占

浙江省果园总面积的 54.3%, 产量为 212.01 万 t , 居全国第一
[ 4]
。板栗属壳斗科 Fagaceae 栗属

Castanea落叶高大乔木树种 , 为中国著名的木本粮食树种 , 在我国的栽培利用早在 2 000 a 前即已开

始 , 树性强健 , 是山区重要经济林果树
[ 3]
。果实含有丰富营养物质 , 可作副食或代替主食 。浙江省为

华东重要板栗产区之一 , 垂直分布多在海拔 500 m 以下的低山丘陵 , 以杭州地区种植面积最多
[ 1 ,2]

。



竹林是中国亚热带森林的特色 , 尤为浙江省的植被特色 , 在全省森林中占有相当重要的地位 , 面积为

65.0万 hm
2 [ 4]

。浙江省竹子类型包括热性竹 、 暖性竹和温性竹类型
[ 1]
。由于毛竹 Phyllostachys pubescens

和雷竹Phyllostachys praecox 的经济价值较高 , 所以其种植面积不断扩大 , 已经成为浙江省竹子产业的

支柱林种 。

浙江省的柑橘 、 板栗和竹林大多分布在红壤丘陵山地上 , 少数平原地区也有种植 , 但所占比例较

小。由于年降水量较大且雨季相对集中 (春末夏初和秋季), 加上林地经营者为了减少养分竞争 , 多

采用纯林形式 , 尽除地面植被 , 导致林地地表裸露面积较大 , 形成水土流失 , 尤以坡地林严重。对于

顺坡种植的果园 , 水土流失减少了土壤熟化层的厚度 , 果树根系活动受阻 , 严重影响果树对土壤养分

和水分的利用
[ 5 , 6]

, 而坡地林地中又以幼林地水土流失最为严重 。浙江省年流失土壤 7 000万 t , 其中

生态型商品林水土流失有较大份额 , 已经影响该省农业经济的发展 , 因此进行水土保持已刻不容缓。

1.2　成因

一般来讲 , 植被覆盖度低 , 土壤侵蚀量就大 , 反之则小
[ 7]
。这主要是由于在雨滴的打击下 , 裸露

地表更易形成击实层而使土壤入渗率减小 , 有利于产流 , 造成侵蚀 , 增加表层土壤砾石的含量 , 影响

表层土壤的持水能力
[ 8, 9]

, 进而形成恶性循环 。因此 , 地表植物中草本植物在提高土壤抗冲刷过程中

起着主导作用
[ 10]
。

1.2.1　柑橘林　由于橘园多建在丘陵坡地上 , 新建橘园的土壤大多熟化程度不高 , 土质板结 , 粘重 ,

瘠薄 , 渗水和蓄水能力较差 。经营者在造林时为减少养分竞争 , 常将地面原有植被除去
[ 10]
。其次 ,

为了节省投资 , 有的经营者并不对橘园进行梯田改造 , 只是沿坡在橘树周围修树盘或挖一些鱼鳞坑 ,

以求拦截雨水。另外 , 为了加快土壤熟化速度 , 对于幼龄橘园还经常进行翻耕 , 特别是在在雨季来临

之前常进行松土施肥 。这些经营措施导致了橘园的水土流失。

1.2.2　板栗林　板栗属于高大乔木 , 根系发达 , 本身水土保持功能强 , 如板栗园地表径流量和泥沙

量均明显低于马尾松 Pinus massoniana 林侵蚀地 , 为马尾松林地的 10%～ 20%
[ 11]
。但由于大多经营者

造林时希望板栗园能早产丰产 , 所以最初造林密度较大 , 加上以加速土壤熟化速度为目的的频繁翻耕

施肥除草 , 致使林地郁闭度高 , 地面植被稀少 , 易形成地表径流 , 造成水土流失。板栗成年后往往要

进行间伐 , 由于地面缺少植被覆盖 , 雨季遭受雨水直接溅蚀的面积增大 , 进一步加剧了水土流

失
[ 12 , 13]

。由于种种原因 , 浙江省在板栗林水土流失治理方面的研究并不多 。

1.2.3　竹林　人为经营活动是造成竹林水土流失的主要原因。正常竹子根系密集发达 , 发鞭能力特

别强 , 网状分布 。庞大的根系使之固土能力较强 , 同时老鞭腐烂 , 使土壤空隙增大吸水量增加 , 因

此 , 竹林在涵养水源 、保持水土 、 调节气候和保护环境等方面都有很强的功能
[ 14]
。一般呈自然生长

状态的竹林水土流失并不明显 , 仅在土壤较瘠薄的坡地上受雨水侵蚀较严重 , 易形成明显的侵蚀沟。

水土流失最严重的要属人工经营活动较强的竹林 , 多数为郁闭度较高的纯林。在这些林地上 , 地表植

被很难存活 , 长期经营引发了一系列如林分结构稳定性和抗逆性下降 、 地力衰退等不良后果
[ 15]
, 如

雷竹的多年连续覆盖 , 造成竹林营养生长受阻 , 竹鞭由于长期处于覆盖所造成的高温高湿状态而大量

死亡 , 退笋情况严重 , 病竹枯竹数量剧增 , 地下鞭衰老 , 开花现象严重 , 生态功能急剧减弱
[ 16 , 17]

。又

如频繁的垦复等 , 使很多毛竹林已不能起到正常的水土保持作用 , 加上浙江省雨季较为集中 , 林下缺

少植被 , 最终导致一些竹林由生态林变成了侵蚀林 , 不能产生应有的生态效益和经济效益。

2　水土保持理论研究及技术应用现状

2.1　理论研究现状

水土流失是降水对地表土壤的侵蚀作用造成的 , 是自然因素和人类活动综合作用的结果
[ 18]
。人

为开垦林地 , 使土壤侵蚀强度加剧
[ 19]
, 对土壤生产力的影响是通过长期效应和短期效应反映出来的。

短期效应表现在土壤养分随径流的流失 , 长期效应则表现为土壤物理化学性质的退化 , 如土层厚度减

小 , 土壤体积质量 、 持水能力和入渗能力下降等 。短期效应可以通过施有机肥和化肥 , 应用灌溉技

术 , 合理安排轮作等途径来弥补 , 而长期效应对土壤物理化学性状造成无法弥补的损失
[ 20 ～ 23]

。水土
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保持工作多是针对以上 2种效应进行的。

治理水土流失所运用的技术一般来说分为工程技术和生物技术。工程技术以修筑梯田为主
[ 24]
,

水平梯田通常可减少冲刷 95%左右
[ 25]
。就目前我国经济发展的实际情况和坡地分布地区的社会经济

状况看 , 修建工程设施 , 需要的投资较大 , 有时还得不到保护 , 因此生物措施是一种控制坡面土壤侵

蚀的极其有效的措施 。近年来我国学者在这方面已做过大量的工作 。黄秉维曾提出:主要采取生物措

施 , 最大限度地提高以一个坡面或小流域为单位的坡地持续生产力
[ 26]
。植被保持水土的效益的研究

历来是水土保持研究的一项重要内容。大量的研究表明植物对降雨入渗的影响十分复杂 , 不同植物的

生长过程 , 不同的土壤水分含量 , 不同的土地利用情况和不同土质降雨入渗规律均有较大的差异 , 但

稳渗率随植被覆盖度的增加而增加 , 且表现出明显的线性关系 。另外草地和林地由于植物枝叶对雨滴

的阻挡和缓冲作用难以形成击实层或者击实层不明显
[ 27]
, 对产流起很大的抑制作用。因此地表植被

覆盖度的增加 , 不但可以控制水土流失 , 而且经济效益也比种植单一经济林种的效益为高 , 可以使生

态环境向良性循环转化
[ 28]
。由于商品林的地表覆盖度远较天然林地为低 , 因此林地的土壤侵蚀模数

就比较大 。为了达到对陡坡林地的治理 , 最根本的措施就是最大可能地恢复林下植被。

2.2　技术应用

2.2.1　柑橘林　工程措施:以幼龄橘园为例。目前浙江省橘园进行水土保持应用最多的工程措施就

是 “坡改梯” , 主要是将橘园改造成水平梯田 , 再采取一些排水和蓄水措施 。山地的橘树种植畦如果

不水平 , 则不能停留雨水 , 易形成径流 , 冲垮梯壁 , 所以山地开发时 , 橘树的种植多数要求开发成水

平梯地式 , 如修等高撩壕种植畦
[ 29, 30]

, 也有的把坡地果园修成山边沟的种植模式
[ 31]
。

生物措施:生物措施投入相对较少 , 而产出却相当可观 , 有些还可一劳永逸 , 所以比较多地被应

用在橘园的水土保持技术中。对橘园 (特别是幼龄橘园)进行水土保持时不仅可减少水土流失 , 还可

起到改善土壤肥力 , 提高土壤熟化程度和改良土壤结构的作用 , 所以生草栽培和间作是应用最多的生

物措施 。浙江省夏初暴雨较多。研究表明 , 暴雨是土壤侵蚀产生的主要自然因素 , 在暴雨雨滴打击

下 , 土壤结皮的形成严重影响降雨入渗和产流
[ 32 ～ 34]

。草被的抗蚀保土机理与林木相似 , 通过增加地

表的覆盖度 , 减少地表受雨滴的直接溅蚀 , 网状交错根系增加了土壤的孔隙度 , 改善土壤结构 , 提高

径流的入渗率 , 增加土壤含水量 , 从而减少和减缓了地表径流 , 起到了固土作用
[ 28]
。

生物措施最重要的是选择正确的间作植物。牧草与其他作物相比 , 主要特点是种植密度大 , 在土

壤表层内根系发达
[ 35]
, 水保功能强大 , 另外生物量也较高 , 经济效益好。在果园间种牧草时 , 要对

牧草进行综合评价 , 选择适宜的牧草 , 合理搭配 , 优化果草生态结构 , 并采取合理的种植和管理方

式 , 对牧草的生长量 、高度和密度进行适度控制 , 使果草群落产生良好的生态效应
[ 36]
。如对浙江省

砂土橘园进行生草栽培时所选草种应具备的条件是:耐旱 、耐瘠能力强 , 生长速度快 , 鲜草产量高 ,

种子在6月底 7月初成熟 , 便于留种及自然繁殖 , 植株高度在 60 cm 以下 , 无宿根性 , 对橘树影响不

大 , 易被化学除草剂杀死 , 最适宜的草种是马唐 Digitaria sanguinalis
[ 37]
。新垦红壤幼龄橘园间作黑麦

草 Lolium perenne或紫云英Astragalus sinicus , 虽起到改善生态环境的效应 , 但对夏稍生长具有不良影

响 , 应增加收割次数 , 以降低草的高度 , 减少对橘树的遮荫
[ 38, 39]

。其他适宜种植的牧草如圆果雀稗

Paspalum orbiculave 、狼尾草 pennisetum alopecuroides 、 香根草 Vetivera zizanioides等 , 尤其前2种 (2年生)

根系网状交错 , 固土力极强 , 可作为坡埂种植护坡草 , 几乎不产生水土流失
[ 40]
。

橘园间作经济作物 , 既可保持水土又可获得更多的收益 , 如浙江衢州市新开垦橘园采用间作蒜类

来改土
[ 41]
。适合间作的物种有很多 , 绿肥类分夏季绿肥 (豇豆 Vigna sinensis 、大绿豆 Phaseolus aureus

等)和冬季绿肥 (紫云英 、 油菜 Brassica chinensis var.loeifera 、 白三叶草 Trifoliun repens 等)。要根据

橘园坡度 、 土质和水土流失等实际情况来确定适宜种植的作物
[ 40]
。绿肥栽培一般在中龄和幼龄橘园

进行 , 坚持 “树盘不种 , 树盘外种植” 的原则 , 树冠接近封行 , 不宜再种绿肥
[ 42]
。

2.2.2　板栗林　工程措施:主要也是坡地园改成梯地 , 水平梯田由于土层加厚 , 含水能力提高 , 比

坡地减少土壤流失量 37.5 t·hm
-2
·a

-1
, 增加降雨入渗量 600 m

3
·hm

-2
·a

-1 [ 43]
, 也有采取以垒树坪或修

鱼鳞坑为主来进行水土保持 , 同样获得了减少水土流失和增产的效果
[ 44 , 45]

。
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生物措施:间作和混交是板栗园进行水土保持时运用最多的生物措施 。以提高土壤肥力 、增加收

入和促进幼龄板栗早产丰产为目的林粮间作 (花生 Arachis hypogaea 和蔬菜等矮秆植物)技术 , 以耕

代抚 , 疏松了土壤 , 增加了土壤透水保水能力 , 在一定程度上起到了水土保持的作用
[ 46]
。但板栗园

间作水土保持功能不太强的粮食作物时采用点播方式效果更好 , 因为点播对土壤扰动最小 , 减少了对

土壤中前茬根系的机械破坏 , 根系的固土作用得到发挥 , 提高了土壤抗蚀性
[ 47]
。另外土壤中的孔隙

通道得以保留 , 可以有效地减小地表径流
[ 48 , 49]

。栗园进行牧草间作时 , 除去牧草本身具有的水保功能

外 , 其枯枝落叶不仅可以拦蓄径流 , 又可提高土壤的肥力 , 同时地表植被覆盖度的增加 , 可以使退化

的坡面植被得到恢复;可收获鲜草 60 ～ 150 t·hm
-2
, 甚至更多 , 在不破坏坡面生态系统养分平衡的条

件下 , 一部分枯枝落叶可用作燃料 , 从而解决了农村的烧柴问题 , 一部分可用于喂养牲畜 , 另一部分

可作为绿肥归还土壤 , 以代替无机肥的投入
[ 50]
。但间作草类的研究在浙江省未见报道 , 郭晓敏等

[ 51]

人在江西进行的果-草 (百喜草 Paspalum notatumflugge)-经济作物模式可以作为借鉴 。

板栗园采用混交技术研究在浙江省鲜有报道。赵丰才
[ 52]
在安徽省的研究表明 , 栗茶混交不仅经

济效益显著 , 混交林更有效地滞留降水 , 减少雨水直接滴落地面而造成的雨滴溅蚀和过早形成地表径

流 , 有效地减少了水土流失 , 提高了园地的 “三保” (保水 、 保土 、 保肥)功能 , 可以作为浙江省栗

园采用混交技术进行水土保持的参考模式。

2.3.3　竹林　工程措施:坡地竹林的水土流失情况最为严重 , 是工程措施应用的主要对象 , 但相关

的报道并未发现 。据作者在 “中国竹子之乡” 临安调查发现 , 仅有少数坡地竹林进行了水土保持工程

改造 , 即将原有较陡的坡地改造成缓坡 , 并修了简易的护坡埂 , 依埂种植了一些护埂植物。另外沿坡

地原有的侵蚀沟修了排水沟 , 雨季时供雨水下流。这些措施在一定程度上起到了减少雨水冲蚀的作

用 , 但大多数竹林并未进行坡地改造 , 只是沿坡造林
[ 53]
。

生物措施:对于人工经营的竹子纯林 , 要恢复其原有的生态效益最重要的应是尽可能地恢复其林

下植被 。李正才等
[ 54]
的研究表明 , 林下植被保存完好的毛竹纯林的物种多样性指数和物种丰富度 、

均匀度稍高于毛竹混交林 , 说明林下植被保存完好的毛竹纯林的系统稳定性 (在进行研究阶段)在一

定程度要高于林下植被保存完好的毛竹混交林。这方面的研究目前在浙江省尚未有报道 。关于将竹林

改造为混交竹林的研究国内报道较多。汤陈琪等
[ 55]
进行的竹阔混交研究表明 , 毛竹与泡桐 Paulownia

fortunei 混交较为适宜。

3　讨论

浙江省柑橘园水土流失治理技术的针对性研究较少 , 大多是在橘园丰产技术中加进一些水土保持

技术 , 也多是为了经济利益的目的 , 而且并不系统 , 适用性也不强 。对于目前柑橘园水土流失的现状

亟需提出一套科学的适应性广的综合性水土保持措施 。由于柑橘在浙江省的水果产业中占有极其重要

的地位 , 所以防治橘园水土流失 , 为柑橘生长创造良好的生态环境 , 保证橘园高产优产尤其显得重

要。在柑橘园的水土保持工作中 , 应是工程措施与生物措施相结合 , 除了橘园的水保措施外 , 还应根

据橘园情况在丘陵的高处种植灌木和防护林带等植被 。

浙江省板栗园的水土保持研究较少 。经营者重收益 , 没有为板栗创造良好的生境是栗园水土流失

的根源。政府缺乏投入也是一方面的原因。为保证板栗种植业的健康持续发展 , 应尽早对栗园水土流

失状况展开研究 , 并借鉴国内外的技术措施 , 根据浙江省栗园现状提出一套切实可行的适合浙江实际

的综合的水土保持措施 , 以改善板栗园的生态环境 , 为板栗产业的发展打下坚实的生态基础 。

竹子产业在浙江省的农业经济中占有重要的地位 , 大多是当地的农业经济支柱产业 , 其水土保持

应始终坚持生态经济原则 , 即要在进行水土保持的同时又不影响经营者正常的收益 , 以最小的投入获

得最佳的效果。这就要以调整竹林结构为中心 , 强化土壤管理 , 保持地力 , 科学经营 , 合理利用 , 提

高效益 , 建立良性循环的竹林生态系统 。对竹林有害的经营模式尽可能用其他科学的方法代替。对于

竹林早笋技术 (覆盖), 一方面规范经营者的操作 , 另一方面应寻求用生物技术 (如生草栽培等)来

代替对竹林有害的覆盖技术 , 使竹林可持续利用 。
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这3种林地的综合治理是一项复杂的生态工程 , 在种类选择和经营方向上要始终坚持生态学和经

济学原理 , 建立以这 3种林种为主 , 其他生物种群为辅的多元结构体 , 真正做到寓生态效益于经济效

益之中。在复合经营的种类选择和经营措施及技术方法上必须以不妨碍经济生产 、 维护地力 、保护环

境和可持续发展为原则。
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Review of water and soil conservation technology on commercial

forest of ecotype in Zhejiang
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(1.Institute of Forestry , Sichuan Agriculture University , Yaan 625014 , Sichuan , China;2.Faculty of Life

Science , Zhejiang Forestry College , Linan 311300 , Zhejiang , China)

Abstract:The climate condition is ascendant and the resource of cash forestis abundant , especially the

development of typic commerce forest is very rapid recently in Zheijang Province.But the phenomena of water and

soil losses come forth in different degree because of man-made and nature reasons , which has affected the healthy

development of commercial forest.Citrus forest , Castanea mollissima forest and bamboo forest being as emphasis ,

the application of water and soil conservation technology in Zhejiang Province was reviewed to find a synthetical

technology for commercial forest which can contain ecological benefit of economic benefit in deed and make typic

commerce forest develop healthily along continuable way in Zhejiang Province.

Key words:typic commerce forest;water and soil loss;water and soil conservation;engineering technology;

biotechnology
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