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摘 要

诊

花岗岩红色风化壳广泛分布子我国南方山地丘陵区
。

其中的红色粘土层质地粘重且被铁

侣氧化物胶结
,

与其下部的砂土碎屑层相比具有很强的抗蚀能力
,

对该区侵蚀的发展和治理具

有重要意义
。

本研究通过对保留红色粘土层和砂石碎屑层裸露两种类型的侵蚀土壤在治理过

程中保持措施的选择
、

植被和土壤肥力的恢复与土壤发育特点进行对比
,

说明了花岗岩区的俊
‘

蚀土坡在保留红土层时
,

土壤退化的程度轻
,

治理较容易
,

植被和土壤生产力的恢复较快 ;一且

红土层被侵蚀贻尽
,

侵蚀的速度加快
,

治理过程中植被和土壤生产力的恢复也慢
。

关锐调 土壤侵蚀
,

水土保持
,

花岗岩

我国长江 以南的山地丘陵区地处热带亚热带
,

雨量充沛
,

由于历史及 自然的原因
,

土

滚侵蚀 日益加剧
,

现已成为我国仅次于黄土高原的第二大侵蚀区旧
。

特别是其中的花岗

岩母质侵蚀区(简称花岗岩区)
,

冲蚀最剧
,

危害最深
【‘“ 。

其主要原因便是深厚的花 岗岩

红色风化壳各个风化层的性质不同
,

一旦上部抗蚀性强的红色粘土层被侵蚀完后
,

深厚疏

松的砂土碎屑层便出露地表
,

侵蚀速度成倍地增加
,

甚至出现崩岗侵蚀
。

目前
,

花岗岩区

的土壤侵蚀仍在发展
,

区内大面积的侵蚀土壤
,

特别是砂土碎屑层出露的侵蚀土壤能否治

理好
,

在治理过程中不同类型的侵蚀土壤肥力恢复的效果如何
,

则是本文所要讨论的主要

伺题
.

一
、

研 究 方 法

今

本研究在花尚岩风化壳分布面积最广
,

侵蚀程度最深的江西省选宁都县的璞山村和水保站分别做

为保留红土层的俊蚀土壤(以下简称红土层侵蚀土壤)和砂土碎屑裸露的侵蚀土城 (以下简称碎屑层畏

体土城 )的治理典型(两处均于 1 , 6 4 年采取措施治理水土流失
,

现巳基本控制了侵蚀的发生 )。 进行了

不同侵蚀土城治理后土城属性的变化
、

植被的恢复速度和土壤水分定位测定等研究
,

并与区内兴国贺堂

的无明显畏蚀土坡做了对比
。
同时还采集未实施水保措施的浸蚀土壤

,

做本底研究
。

.
本文为万勇普硕士论文的一部分

。

作者对本研究做过帮助的同志致衷心感谢
。
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铁盐提取液测定 ; 土体和胶体全最用碳酸钾融烤等

离于光谧法
。

二
、

结 果 讨 论

(一) 沧理拍施选择

在南方大面积的花岗岩侵蚀区
,

由于风化壳中的红土层具有较强的抗蚀性能
,

浸蚀 十

滚中保留红土层与否从而成为土壤侵蚀从一般到剧烈的分界点
。

保留红土层时
,

侵蚀模

橄最大只有 名00 。吨/ 平方公里
·

年左右
。

而红土层被剥蚀完后
,

侵蚀模数多大于 1
.

” 万

吨 l平方公里
·

年
,

剧烈的崩岗侵蚀区则可达 20 万一30 万吨 /平方公里
·

年
。

与此同时
,

红土层侵蚀土城和碎屑层侵蚀土壤的退化程度也相差很大
。

由表 1可知
,

由于侵蚀破坏

了土城与植被间的平衡关系
,

两种侵蚀土壤的有机质和养分含量均不高
。

特别是由于砂

土碎屑层是一种半风化的物质
,

质地呈砂性
,

结构松散
,

裸露后土壤极为贫疮
,

保肥持水能

力也差
,

早季土城水分含量极低
,

难以适应植物的生长
,

土壤退化的程度更为严重
,

治理的

难度也大
。

由于保 留红土层前后土坡的侵蚀和退化程度差异很大
,

因而
,

两种侵蚀土坡的治理措

施也相应变化
。

红土层侵蚀土壤的主要问题是结构严重破坏
,

透水性差
,

易发生沟蚀
。

治

理措施应粉重于植树造林
。

局部辅以工程措施
,

例如修筑鱼鳞坑
、

等高埂和水平沟等
,

用

以蓄水保土
,

改善立地条件
。

而碎屑层侵蚀土壤则要以水平台地和水平沟结合林草措施

进行绘合治理
。

水平沟一般深为 l一 1
.

5m
,

宽若 , oc m
,

用以截持暴雨期间的地表径流
,

以

改善土城水分状况 ; 沟与沟之间则辅以水平台地
,

并种植豆科草本灌木植物
,

必要时客土

施肥
。
崩岗的治理难度更大

,

其底部需修筑谷坊
,

内部种植草本或灌木
,

上部则要开撇水

沟
,

阻佃径流冲刷崩岗壁
,

并等高种植灌木
、

草本和乔木
,

以达到稳定崩岗发展的目的
。

诊

衰 l 未治理前不同
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几) 为该区早季 7
、
色
、

, 三月六次阅定的平均值
。

由此可见
,

区内土城侵蚀和退化在发展中均有一个突变过程
,

治理的难度和措施也相

应改变
。

例如碎屑层出露后
,

沟谷崩岗出现密度大
,

植被立地条件差
,

工程治理措施就

今
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要投人大t 的劳动和资金
。

据赣州地区水保办资料。 ,

治理每亩红土层侵蚀土坡需投工

1 4
.

“ 个
,

投资 36
.

37 元
,

而碎屑层侵蚀土壤则需投工 36
.

73 个
,

投资 ”
.

19 元
。

(二 ) 植被恢盆速度

江西宁都作为一个水土保持的重点县于 1 9 6 4 年对县内不同的侵蚀土壤进行了相应

的治理
。

瑛山村和水保站的治理措施适宜
,

效果较好
。

据研究调查
,

瑛山村红土层畏蚀土

墩的治理点现已形成多层针阔叶混交林植被
。

混交林结构可分四层
,

即阔叶林层
、

针叶

林层
、

灌木和草本层以及地被层(包括苔醉和地衣 )
。

主要的植物种为樟树 (ci
,

. o ou .

c 。。Po o r a
)
、

木荷 (L c h i, a ; “户e r b a
)

、

杉木 (c , 。i。萝无a o ia Ia , 亡e o za , 。
)
、

马尾松 (p i。, ,

。a“ o 。‘a o a
)
、

胡枝 子 (L e , Pe d 。: a fo , , o ; 。 , a
)
、

谜木 (L o r o
钾

r a l“二 c 人‘, e , ,
) 和艺其

(D ic r 。, 夕户te对 , d ic ho , o , a
) 等

。

森林的郁闭度达 9 0外
,

植被的覆盖度也 由原来的 5 0 关

左右提高到现在的 95 外以上
。

由于多层植被的建立
,

提高了光能的利用率
,

增加了生物

t
,

良性的生态乎衡得到恢复
。

同时磺山村的经济也得 以发展
。

据调查
,

该村 1 9 8 4 年粮

产t 达 2 0 2 20 9 9 公斤
,

比治理前的 1 9 6 3 年增长 4
.

8 倍 ;林地面积 5 4 1
.

13 公顷
,

是 1 9 6 3 年

的 9 倍 ; 早灾田的面积 30 公顷
,

比 1 9 6 3 年减少 2
.

8 倍
。

宁都水保站碎屑层侵蚀土壤治理点现在恢复的植被为马尾松纯林
,

局部肥力条件好

的可有油茶 (c a 。。“ia 口 10 05 。
) 生长

,

林下的水平台地面上草灌被筱较好
,

主要的植物种

为胡枝子
、

芒其
、

芒等
。

但林下仍有一定面积的裸地
,

偶见耐千旱的植物如白植(勺。p l。 : 口,

Pa , ‘c u ia t。
) 和硬骨草 (A r “, d io e lla so t o s。

) 等
。

植被覆盖度约 8 0肠
,

暴雨期间仍可发

生严重片蚀
。

治理的结果表明
,

由于碎屑层浸蚀土壤植被立地条件差
,

在上面直接营造针阔叶混交

林是很困难的
。

若按植被群落的 自然演变规律
,

从目前碎屑层侵蚀土城上的植被类里演

变到红土层侵蚀土壤上多层次的针阔混交林
,

仍需一段很长的时间
,

即使人为地加速植被

群落的演替
,

也要投人大量的人力
、

物力和财力
。

(三) 土镶肥力特征

土壤肥力因浸蚀而退化
,

也必然会在治理中随侵蚀的控制而恢复
。

本文研究的两类

住蚀土城的性质状况
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侵蚀土坡治理二十多年后现分别形成了 10 和 , 。m 厚的富含有机质的表土层
。

分析结果

表明
,

该层有机质养分含量较高
,

结构性能良好
,

保水保肥能力也强
,

与相应的未治理的侵

蚀土坡相比
,

土坡肥力有了明显的改善
。

然而
,

其改善的程度又有差异
。

现分述如下
:

1
.

土壤养分
:
由表 2 可知

,

红土层侵蚀土壤上由于多层植被的建立
,

表层有机质
、

全

氮
、

全磷
、

水解氮含盘均明显地高于马尾松林下的碎屑层侵蚀土壤
。

表层交换性盐基的富

集和阳离子交换童也有同样的趋势
。

从养分在土城中的垂直分布来看
,

由于红土层侵蚀

土坡上的乔木根系深厚
,

整个土体中养分含量均较高
。

而碎土层侵蚀土壤上的马尾松和

草本植物根系浅
,

土体 20 c m 以下几乎全是花岗岩半风化物
。

总之
,

红土层侵蚀土壤肥力

恢复较快
,

其肥力水平已与无明显侵蚀土壤相近
。

然而
,

由于碎屑层侵蚀土壤其母质中全

含

红土层俊蚀土徽
人 v e ra g e 5 0 11 m o is tu怡 (d 叮 , d 沙 t 为

土姐平均含水t (千盆%)

10 1 2 工4 1右 1 8 20

n
�伪‘

一‘。)碎脚层侵蚀土姚

班翅古
�d。Q

招n1614 |功|
l州.。l

(次-十),姜称洲(欲
�召兽.今七忍巴扭忿蛋卜

盖 碎屑层

任蚀土级

红士层

傻蚀土妞

月 份
M O n t h

栩 1 不同俊蚀土壤治理后早季土坡含水t

( o一z o e 。 , 一9 8 6年测定)
f 玉‘ , 5 0 11 m o t s t u r e o * d 玉ffe r e n t e r o d e d

. 0 11一 d o r i n ‘ d r y s e a ‘o n a f一e r c o n t r o ll i n ‘

( 0一 2 0 e m
,

m e 。。u r e d 应n 压9 8‘)

图 2 不同侵蚀土坡早季土坡平均含

水 t 的垂直分布

少
·

⋯
1

2 V e r t i e a l d i . t r i b u t i o . o 侄

m o i一t u r e i n
‘11王f e r e n t e r o d

a v e r a g e

e d 5 0 11.

金

d u r in g d r y S e 舀吕o n a f七e r c o n t r o lli n g



4 期 万勇善等 : 南方花岗岩区不同畏蚀土城治理效果的研究

协
后的养分状况及交换性能
o f d iffe r e n t e r o d ed 一0 1 15 一ffe r c o n t r o llin g

速速 效 钾钾 PHHH C E CCC 交换性盐基 (e . o l(+ )Ik ‘)))
AAA v o il一b l. KKK (H

:
0 ))) (c m o l(+ )Ik g ))) E 二 e h一 n g e . b l e b二eee

(((m g / k g ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) CCCCCCCCC a Z +++ M g Z+++ K +++ N : +++ 总ttt

999 6
。

000 4
。

6 333 1 3
.

1 999 2
。

3 111 1
。

3 888 0
。

3 222 0
。

0 999 略
。

0 999

444 6
。

000 4
。

9 111 1 1
。

9 111 1
。

5 吕吕 l
。

0 444 0
。

1 888 0
。

0岛岛 2
。

8 888

444 6
。

555 4
,

0 333 9
。

7 000 0
。

9 000 0
,

7 555 0
0

1‘‘ O
。

0 333 l
。

舀,,

111 6 2
。

000 4
。

7 111 ,
。

6 000 3
.

8 888 l
。

7 777 0
。

4 222 0
.

0 999 6
。

1666

,, 6
。

000 4
。

, 111 7
。

2 888 2
。

1 999 0
。

峪999 0
。

1 888 0
。

0 999 2
。

9 555

222 9
。

000 4
。

8 333 5
.

1 444 0
.

6 999 0
。

2 888 0
。

1 333 0
。

0 777 l
。

1777

222 4 0
。

000 4 。

5 888 7
。

8 000 2
。

5 888 l
。

9 222 0
。

6 444 l
。

1000 5
。

2 444

888 7
‘

000 5
。

2 000 ,
。

5 333 l
。

0 000 2
。

5 444 0
。

2 666 0
.

0 巴巴 3
。

8 888

,, 4
。

OOO 5
.

1 222 4
.

2 777 l
。

1 333 0
。

9 666 0
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今000

令

钾含最高
,

风化成土过程中释放量大
,

其全钾和有效钾含量反而较高
。

2
.

土壤水分 : 由旱季在 两个治理点的土壤水分定位测定结果可知 (图 l
、

2 )
,

红土层

侵蚀土壤上由于现已恢复了茂密的针阔叶混交林
,

林内湿度大
,

因而土壤含水t 高 ; 而碎

屑层侵蚀土壤由于马尾松林冠郁闭度低
,

早季土壤水分仍有一定的蒸发现象
,

土壤含水盈

明显地低于前者
。

从土壤水分的垂直分布夹看
,

红土层侵蚀土壤 20 一 40
c m 内含水t 最

低
,

这因为该深层内植被根系分布最多
,

土壤水分主要由植物的蒸腾作用而散失所至
。

而

碎屑层侵蚀土壤含水量最低的层次深度为 0一 2 0c m 这则是由于土壤水分的强烈蒸发而

引起
。

3
.

土壤结构
: 两种侵蚀土壤经治理后

,

由于有机质含量的增加
,

表层土壤现 已形成校

状的团聚体结构
,

其分析结果列于表 3 。 由此可见
,

红土层侵蚀土壤经多年的治理已与无

明显侵蚀土壤团聚体的数量和性质相似
。

而碎屑层侵蚀土壤经治理后的水稳性大团聚体

含量较少
,

微团聚体中 0 25 一。
.

O lm m 粒级含量明显地较高
。

土壤微形态的分析结果也可

以说明这一点
。

薄片中可见红土层侵蚀土壤表层粒状结构体大
,

团聚体呈复合式结构
,

而

碎屑层侵蚀土壤表层中细土物质在颗粒间形成粒间微团聚体结构
。

实际上
,

土壤结构的形成受土壤质地
、

气候
、

植被和土墩动物等综合作用的影响
。

花

岗岩区不同侵蚀土壤经治理后所形成的上述土壤团聚体结构的特点
,

主要与其植被类型

表 3

T . b le 3

不同怪蚀土城经治理后衰恳的团琅体分析结果(控径 : tn 。)
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表 4 不同俊蚀土城经治理后的质地情况

T . 目
. 4 Pa r : ie a l : i: e d i一t r ib u t io n o f d i ffe r e n t o r o d o d 护 11一 fr e r c o n t r o llin g

畏畏蚀土滚类型型

粉粉
颖 位 组 成成

TTT vP . o 企
_____

p . r t ic 一1 . 1: e d i. t r ib u ti o n
(% X 拉径 : m m )))

... t o d . d t o illlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
>>>>>>> 222 2 一lll l一6

。

555 0
。

5一0
。

lll 0
。

1一 0
。

0 555 0
。

0 5一0
。

0 111 0
。

0 1一0
。

0 0 222 < 0
.

0 000

无无明显怪蚀土妞妞 0一2 ,, 2 2
。

0‘‘ 10
。

略lll 10
。

2 000 13
。

7 777 8
。

3 666 9
。

‘444 16
。

肠肠 3 1
。

1222

22222 , 一‘000 2 8
。

2 999 1 2
。

峪777 10
。

5 333 15
。

9 ,, 8
。

, 000 ,
。

8 222 12
。

‘心心 2 9
。

0 ,,

‘‘‘0一 10 000 碍2
。

3 111 18
。

8 888 l玉
。

峪777 19
。

3 999 10
,

, ‘‘ 1 1
。

呼999 7
。

9‘‘ 2 0
。

0 ,,

红红土层俊蚀土坡坡 0一 1000 3 8
。

l‘‘ 13
。

0 999 1 1
。

8‘‘ 1 4
。

8555 7
。

0 888 1 0
。

9 999 1 2
。

2 777 2 9
。

8‘‘

11111 0一3 ,, 3 8
。

‘,, 1 4
。

2 333 9
.

0 111 14
。

, 555
.

,
.

幽幽 1 1
。

2 666 12
。

3 222 3 0
。

5 888

33333 5一 10 000 4 2
。

8‘‘ 16
。

5 444 l每
.

4 222 25
.

2 888 8
。

2名名 1 1
。

‘555 7
。

, lll 16
.

4 111

碎碎砚层侵蚀土城城 0一555 3 2
。

2 666 6
。

9 000 8
。

1 111 10
。

5,, 6
。

8 111 3 3
。

‘888 2峪
。

3峪峪 9
.

6 111

,,, 一 2 000 5 0
。

7 222 l ,
。

9 888 l ,
。

3 777 2 3
。

““ ,
。

1444 l‘
.

2666 、3
。

7 444 7
。

8 ,,

222220 一 10 000 6 2
。

9 444 2 3
。

1666 16
.

9 222 22
。

l‘‘ 9
。

4今今 14
。

9咭咭 8
。

8 222 4
。

5 666

和颗粒组成有关
。

由表 4 可知
,

红土层侵蚀土壤颗粒组成中粘粒含量高
,

在茂密的针阔叶

混交林的影响下
,

可以形成大的团粒结构
,

而碎屑层侵蚀土壤质地呈砂性
,

在草本植物根

系的影响下
,

多形成一些较小的团聚体
。

综上所述
,

花岗岩区不同侵蚀土壤经治理后的肥力恢复速度同样与原来土壤受侵蚀

的程度有一定关系
。

碎屑层侵蚀土城由于其颗粒粗大
,

养分贫瘩
,

保水力差
,

在治理过程

中即使投人 了更多的劳动和资金
,

肥力的恢复速度仍较红土层侵蚀土壤慢
。

(四) 土滚发育特点

由于花岗岩区内侵蚀速度远大于成土速度
,

一旦半风化的砂土碎屑层出解地表后
,

土

城又返回到矿物物质的原始状态
,

呈现出土壤逆向发育 (
r e g r es s i, e d e v e lo p m en t ) 的现

象国
。

经治理后
,

由于人为地恢复了土壤
一
植被系统的平衡关系

,

土壤的顺向发育又重新

开始
。

在诊理前
,

碎屑层侵蚀土壤的土壤矿物尚具有原生矿物的特征
,

无明显的土壤发育现

象
,

有人把这种土壤的发育年龄定为零闭。

经治理后
,

由于植被的恢复
,

土壤听进行的成

土过程为最初始的原生矿物的风 f匕和育机物质的累积
。

由表 4 和表 , 可知
,

由于生物参

诊

衰 s 不同怪蚀土族经治理后的元素组成

T . ‘1. 5 E le m e n t c o m p o . iti o n of d iffe r e n t e r o d e d 一0 1 1一ft e r c o n t r o lli n g

层层次深度度 土体 F in e e a r t h fr a e t i o nnn

DDD e Pt 五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五五
(((

c m ))) 5 10 ::: Fe : O ,, A I
‘
O ,, 5 10 ::: 5 10

:::
F e :

O
,,

A 1
2
O

,,
5 10 :::

(((((% ))) (% ))) (% ))) A l
z
o ,, (% ))) (呢))) (% ))))))))))) AAAAAAAAAAAAAAAAAAA I

:
0 555

红红土层任蚀土滚滚 0一1 000 6 3
。

1 777 4
。

2 111 1 8
。

5 000 5
。

7 999 4 0
。

2 888 9
。

0 000 3 3
。

7 666 2
。

0 333

11111 0一 3 555 6 3 7 333 4
.

3999 l,
。

2999 5
。

6 222 39
.

5000 9
。

3 888 3 4
。

4 555 1
.

5777

33333 , 一1 0000 6 6
.

4 333 月
。

乞000 13
。

2 333 6
。

1888 39
。

2000 10
。

2 777 3 4
。

5 888 1
。

9 222

碎碎决层畏蚀土绷绷 0一 555 5 1
.

7峪峪 4
。

1 111 26
。

呜,, 3
。

3 333 42
。

5 222 7
。

4 333 3 4
.

1 ,, 2
。

1 111

,,,一 2000 ‘0
。

2999 3
。

8000 2 2
。

6 111 4
。

5 333 4 2
。

1333 6
。

8 222 3 4
。

9 777 2
。

0 555

22222 0一 10 000 6 0
.

8吕吕 3
。

‘000 2 1
。

, 444 咭
。

7 000 略1
。

3 222 8
。

6 000 3 4
。

0 444 2
。

0 666

备



万勇善等 : 南方花岗岩区不同俊蚀土坡治理效果的研究

与成土过程
,

碎屑层侵蚀土壤现已形成了 sc m 的有机质表层
,

同时由于强烈的矿物风化

作用
,

颗粒组成中砂粒和岩石碎屑的含量减少
,

而细颗粒特别是粘拉含t 增加
,

而且矿物

的风化作用以
“

脱硅富铁铝
”

为特点
。

红土层侵蚀土壤治理后的土壤发育过程亦包括有机质的积累
,

但所保留的红土层 已

基本完成了脱硅富铝化过程
,

其中的原生矿物(这里主要指长石和云母)已遭风化
,

与碎屑

层土坡相比
,

土壤发育的起点不同
。

由表 5 可知
,

红土层侵蚀土壤的胶体硅铝率高于碎屑

层侵蚀土壤
。

这也说明前者的发育程度远深于后者
。

另外
,

国外不少研究证明
,

土壤有机质的积累很迅速
,

无论是在森林植被还是草本植

被的覆盖下
, A :

层的形成只需几十年的时间即可 t, 月 。

但下面的淀积层的形成则需很长

时间
,

特别是在花岗岩母质上
,

成土速度更为缓慢
,

形成一个高度风化的层次需要 1。,

一
1护年”

·
‘。 由此可知

,

碎屑层侵蚀土壤经治理后 2。军左右的时间便可形成有机质层
,

但

要发育有高度富铝化且富含粘粒的红土层
,

仍需要数万年至几十万年甚至更长的时间
。

总之
,

碎屑层侵蚀土壤经治理后尚处于术育的初级阶段
,

剖面形态简单
,

肥力较低
,

而

红土层的侵蚀土壤则处于土壤发育的高级阶段
,

土壤肥力也较高
。

三
、

结 论

1
.

南方花岗岩区大面积的侵蚀土壤可 以是否具有红土层分为两种类型
。

保留红土层

时土壤受侵蚀的程度较轻
,

治理措施以植树种草为主
,

局部辅以工程措施 ; 一旦红土层被

侵蚀贻尽
,

其下的砂土碎屑层出露地表
,

不但侵蚀程度加剧
,

土壤也变得更加贫瘾
,

治理的

难度加大
,

需用工程措施
、

生物措施和改良土壤三种方法相结合进行综合治理
。

.

2
.

只要投人足够的时间
、

劳动和资金
,

花岗岩区内两类侵蚀土壤均可以治理好
,

但治

那的效果不同
。

从治理过程中植被的恢复
、

肥力的改变及土壤发育的特点来看
,

即使投人

了更多的劳动和资金
,

砂土碎屑层裸露后的治理效果远没有保留红土层时的治理效果明

显
。

3
.

南方花岗岩区的水土保持任务紧迫而又艰巨
。

对尚保留红土层的侵蚀土城应立即

实施经济而有效的保持措施
,

控制侵蚀的进一步发展 ;对砂土碎屑层裸露的侵蚀土墩
,

则

应坚持长期的治理工作
。

由于在治理中需投人更多的劳动和 资金
,

因而
,

实施一些既能拄

翻俊蚀
、

又能让当地人们获取直接经济效益的措施是治理的关键
。
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