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摘要  在简析重庆市水土流失现状及原因的基础上 ,对其水土保持生态修复能力进行了评价 , 并结合实际 ,提出了重庆市水土保持生态
修复实施的对策。
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Abstract  The ecological rehabilitation of soil and water conservation, as a ki nd of ecological systemprogram, is a efficient way of water and soil erosion
prevention . In this paper the abilities of the ecological rehabilitation of soil and water conservation was evaluated onthe basis of the analysis of the status
and causations of water and soil erosionin Chongqing , and further countermeasure for the ecological rehabilitation of Chongqing’s soil and water conserva-
tion was proposed ,i n order to promote the prevention of water and soil erosionin Chongqing .
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1  重庆市水土流失现状

重庆市地处长江上游, 其北、东、南3 面均为山区, 仅西

及西南部分地区有丘陵和平坝分布; 长江自西南向东北横贯

区域中部过境, 长江两岸次级河溪发达; 区内多年平均降雨

量958～1 260 mm, 总人口3 023 万人, 人口密度高达367 人/

km2 , 该地区为三峡工程重点移民区, 其移民安置占三峡工程

移民安置总量的85 % 。区内降雨集中 , 地形、地质条件特殊 ,

加之人口众多、长期以来对自然资源的不合理利用、三峡移

民迁建等因素, 导致该区水土流失十分严重[ 1] 。

重庆市水土流失分布范围广, 强度大, 据重庆市第3 次

水土流失遥感调查结果, 全市总水土流失面积为5 .2 万km2 ,

占土地总面积的63 .15 % , 平均土壤侵蚀模数3 548 .18 t/ ( a·

km2) , 每年的土壤侵蚀总量达1 .85 亿t 。其中中度以上水土

流失面积为3 .9 万km2 , 占全市总面积的47 .36 % , 占水土流

失面积的75 % ; 强度、极强度和剧烈侵蚀的面积之和为1 .38

万km2 , 占总面积的16 .72 % , 占水土流失面积的26 .48 % 。全

市每年进入江河的泥沙总量达1 .4 亿t , 占长江上游入江泥

沙量的26 % 。

  表1 重庆市水土流失程度统计

水土流失分区 面积∥km2 无流失面积比

%

水土流失面积百分比∥%

轻度 中度 强度 极强度 剧烈 合计

年平均侵蚀模数

t/ km2

渝西方山丘陵轻度侵蚀区  7789 .61 59 .63 61 .16 30 .88 7 .89 0 .07  0 40 .37 1 906.12

渝中平行岭谷丘陵低山中度侵蚀区 27943 .76 54 .54 32 .90 37 .23 23 .86 5 .16 0 .85 45 .46 3 635.43

盆周低、中山中度侵蚀区 46669 .58 48 .24 23 .01 44 .27 28 .13 4 .14 0 .44 51 .76 3 871.35

总计 82402 .95 51 .45 29 .15 40 .99 25 .18 4 .14 0 .54 48 .55 3 641.95

 注 : 据重庆市2005 年水土流失公报统计整理。

  严重的水土流失会导致耕地减少、土地退化、泥沙淤积 ,

加剧洪涝灾害, 进而影响水土资源的有效利用, 从而使生态

恶化, 进一步加剧贫困程度, 最终影响社会经济的发展。随

着国家对水土流失的重视, 特别是针对长江上游地区严重的

水土流失状况, 从20 世纪80 年代后期开展了长江中上游防

护林体系工程的建设,90 年代后期又开展了天然林资源保护

工程和退耕还林工程。重庆作为长江上游的生态屏障之一 ,

从1989 年被纳入长江上游水土保持重点防治区以来, 随着长

江防护林体系建设、天保工程以及小流域综合治理等的开

展, 重庆市水土流失治理有了一定进展。

由于重庆市水土流失面广量大, 国家投入有限, 治理速

度缓慢, 尤其是随着三峡工程的开工以及直辖后的经济发

展, 由于规划、资金、技术、管理等各方面的原因 , 重庆市水土

流失仍呈恶化趋势。据中国国土资源航空物探遥感中心的

调查分析 , 从1987 年到2001 年国土资源综合调查, 重庆市微

度侵蚀面积减少了14 523 km2 , 轻度流失区增加了6 716 km2 ,
�

作者简介  左元庆( 1956 - ) , 女 , 重庆人 , 助理研究员 , 从事水土保持方

面的研究。

收稿日期  2006- 07-07

中强度流失面积增加了8 177 km2[ 2] , 说明水土流失面积在扩

大。又据重庆市水利局提供的数据,1998 年以来, 重庆在城

镇建设、道路施工、矿业开采等过程中, 新增水土流失面积4 .2

万hm2 , 而得到治理的仅有1 .1 万hm2 。

面对严峻的水土流失现状, 如何加快水土流失防治步伐

和促进区域生态环境的改善, 是新时期重庆市水土保持工作

面临的重大课题。因此 , 必须拓宽思路、研究新途径、采取新

模式来加快水土流失的防治速度。

2  重庆市水土保持生态修复能力评价

植被建设是水土保持生态环境建设的主体。水土保持

生态修复是在减少或避免人类活动对生态脆弱区生态环境

的干扰, 利用生态系统的自我修复功能, 在人工辅助的条件

下, 发挥植被的自我繁衍和修复能力 , 加快植被恢复和生态

系统的改善 , 以达到大面积、快速、彻底的防治水土流失的系

统工程[ 3 - 4] 。

水土保持生态修复主要是依靠大自然自身的力量来实

现。因此, 实施这一工程必须具备一定的基本条件, 并非所

有的地方都适宜, 必须因地制宜[ 5] 。对重庆市水土保持生态

修复能力的评价, 有利于在水土流失治理过程中做到因势利
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导, 扬长避短, 以最小的投入取得最好的效果。

2 .1  具有发展多种植被群落类型的地貌组合条件  重庆市

位于四川台拗的东南部, 在漫长的、分阶段的地质构造及其

它外营力作用下形成了复杂多样的地形地貌。不同地貌组

合类型形成了不同的生态位, 不同生态位发育不同的植被群

落类型。全市地势由南向北、由西向东呈层状结构倾斜, 即

从中心向四周地势由低变高, 从南向北地势由高变低的总地

貌格局, 带来了水热条件的地域差异。这种格局使得全市植

被类型具有复杂多样的特点。同一地区和不同海拔组合特

征不一样, 相同海拔高度不同地区的地貌组合类型也有明显

的差异。这些错综复杂分布的中小型地貌形态同样对水热

条件有重要的影响 , 并构成了全市植被立地类型具有多种复

杂性的特点。可见全市具有发展多种森林群落类型的有利

条件, 为多林种多用途和多功能实施生态修复奠定了良好的

基础[ 6] 。

2 .2 气候条件优越, 宜林程度高, 有良好生态修复的生物条

件 重庆市位于四川盆地东南部, 属亚热带季风气候, 区内

气候资源丰富, 宜林条件好。具有以下几种特点。

2 .2 .1 光能资源丰富。重庆市日照时数大致1 300 h , 地区差

异显著 , 但是水土流失较严重的渝东北和渝东南地区大都超

1 300 h。因此, 光能资源还是能够满足不同生态类型植被生

存与正常生长的需要[ 7] 。

2 .2 .2 气候类型多样。重庆位于北半球副热带内陆区, 四周

高山环绕。由于受海拔高度和坡向等的影响, 光热水等气候

资源具有明显的垂直分异, 从而形成中亚热带、北亚热带等

不同类型, 为种类不同的林木提供了广阔的适宜空间。

2 .2 .3 气候温和、降雨充沛。全年平均气温17 .5 ～18 .5 ℃ ,

冬季最低气温平均6 ～8 ℃, 夏季最高气温平均27～29 ℃, ≥

10 ℃活动积温在5 500 ℃以上, 长江以南大部分地区超过

6 000 ℃, 长江以北多数地区则不足5 800 ℃。全市累计平均

降水量为1 000 ～1 100 mm。这对多数植物, 尤其是亚热带植

被来说可称“光足、热多、水适”, 加之地表物质循环和能量交

换强烈 , 为生态修复提供了一定的优越条件。

2 .3 山地丘陵面积大 , 宜林土地资源丰富  据重庆市土壤普

查统计 , 全市面积8 .24 万km2 , 其中山地、丘陵、平坝分别占总

面积的60 % 、30 % 、10 % , 其中坡度大于15°的山地面积占

85 % 。多山的地形条件多适宜发展林木, 而不适宜发展单一

的种植业[ 8] 。

2 .4 植物种类多, 生物多样性丰富  湿热的气候, 复杂的地

形地貌, 形成了重庆复杂多样的生态环境, 孕育了丰富的植

物资源。据统计重庆地区的高等植物大约5 000 余种, 隶属

于近300 科1 300 属, 大部分具有伐根萌芽、根蘖更新和天然

下种能力。植物种类的繁多加之交错混杂的分布, 使植物多

样性非常丰富, 为生态自然恢复提供了适宜的物种保证[ 9] 。

2 .5  具有生态修复的社会经济基础条件 直辖8 年以来, 重

庆市已基本形成了门类比较齐全并具有一定规模的工业体

系, 农业基础条件有了显著的改善, 商品经济取得了长足的

进步, 具备了一定的经济支撑基础; 加之重庆市科研院校林

立, 专业人材丰富, 能为重庆市的水土流失治理提供较强的

科技支撑。

3  水土保持生态修复措施及治理模式

水土保持生态修复必须以水土为本, 通过保持水土 , 建

立综合防治和立体开发体系。在这个体系中, 应以小流域为

单元, 山、水、田、林、路统一规划, 综合治理, 达到以小促大的

目的[ 10] ; 封山育林作为水土保持生态修复的主要措施, 布局

上以“水平配置”和“立体配置”相结合, 坚持针阔混交, 常绿

树种与落叶树种搭配, 乔、灌、草相结合, 以及造林、生物埂等

多种措施一起上的原则, 增强林草植被的蓄水保土功能 , 保

护和恢复生物的多样性, 在最大程度上发挥保持水土作

用[ 11] ; 积极引导农民调整产业、能源结构; 实施生态移民, 保

护生态环境, 以减少为了温饱而粗放耕作造成水土流失的现

象发生。; 同时加强监督执法力度 , 确保生态修复效果。只有

做到层层设防、节节拦蓄, 才能有效控制水土流失, 促进生态

环境向良性循环转化。

3 .1  分区生态修复治理措施[ 12]  根据区域水土流失状况及

生态环境的地域性差异 , 可将重庆市划分成3 个水土保持生

态修复区, 即东部三峡库区、东南部石灰岩区和中西部方山

丘陵区。

3 .1 .1 渝中平行岭谷丘陵低山中度侵蚀。该区山高坡陡, 人

口众多, 加之三峡工程修建中的移民搬迁建设, 使得大部分

地区的水土流失强度属于中度以上, 侵蚀类型以水力侵蚀和

重力侵蚀为主。生态修复的主要对策是 : 封育治理, 疏林地、

残林地及荒山荒坡以封禁治理为主, 适当补植乔、灌木; 合理

利用土地资源 , 采取相应的辅助措施对坡耕地进行治理 , 理

顺水系, 改善环境; 有计划的实施移民搬迁, 对已破坏的土地

采取生物措施进行治理, 在条件较好的地方实施生态复垦。

3 .1 .2 盆周低、中山中度侵蚀区。该区大部属石灰岩喀斯特

地区, 土壤以黄壤、黄红壤为主, 虽然山高坡陡, 但由于人口

相对较少 , 大部分地方的水土流失强度属于中度侵蚀。治理

对象主要是已退化的坡耕地、稀疏灌草、林地和“石漠化”地。

生态修复对策是: 改变坡耕地不合理的土地利用方式, 实施

微地形改造 ; 对非耕地实施封禁治理; 大于25°的坡耕地坚决

退耕还林( 草) ; 对“石漠化”地以因地制宜的原则实施综合治

理, 山顶戴帽子( 封山育林) 、山腰系带子( 砌墙保土, 坡改梯) 、

山脚盖被子( 复合农林生态系统建设) [ 15] 。

3 .1 .3 渝西方山丘陵轻度侵蚀区。该区地形起伏较小 , 土壤

以紫色土、水稻土为主, 降雨量相对不足 , 大部分地方的水土

流失强度属于轻度侵蚀。生态修复对策是, 加强水土保持措

施的布设; 对坡耕地实施微地形改造 , 加强基本农田建设; 对

退化的林地进行封育措施。

3 .2  治理模式

3 .2 .1 坡面系统。区内人口众多 , 土地资源利用不合理, 特

别是坡地开垦严重, 是区内水土流失严重的主要原因[ 1] 。水

土保持生态修复必须针对不合理的坡地开垦, 合理配置各种

措施, 充分发挥植被的生态经济学效益, 从而控制产流、产沙

的策源地 , 使水土流失减到最低程度。

( 1) 改变耕作方式, 合理利用土地资源。针对区内水土

流失的主要原因, 在水土保持生态修复过程中必须改变不合

理的土地利用方式, 推广水平等高耕种、良种化、少耕免耕等

措施, 以提高坡耕地的产出率 , 减少水土流失, 保护生态
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环境。

(2) 水土保持用材林[ 13] 。由于过度樵采、毁林开荒等使

原有植被遭到严重破坏, 覆盖率很低 , 引起严重水土流失的

山地坡面, 需人工营造水土保持林防止坡面进一步侵蚀, 同

时在增加坡面稳定性中获取一些小径用材。

( 3) 水源涵养林。在小流域的高山远山地水源地区, 山

地坡面由于不合理的利用, 植被状况恶化而引起坡面水土流

失和水文状况恶化。这种山地坡面可以依托残存的次生林

或草灌植物等, 通过封山育林逐步恢复植被, 形成目的树种

占优势的林分结构, 以发挥较好的调节坡面径流、防止土壤

侵蚀、涵养水源等作用。

( 4) 护坡薪炭林。区内农业人口众多, 而发展护坡薪炭

林的目的, 不仅可以解决农村生活用能源, 也能控制坡面的

水土流失。树种选择上主要选取适于干旱瘠薄立地、再生能

力较强、生物量高、具有较高热值的乔木和灌木树种。

(5) 护坡放牧林。在坡面上配置护坡放牧林 , 以放牧( 或

刈割) 为主要经营目的, 同时起着控制水土流失作用的乔、

灌、草林。

3 .2 .2 输移系统[ 14] 。在水土流失治理过程中, 不仅要控制

产沙、产流的策源地, 也要在其输移路线上配置必要的措施 ,

使治理过程成为一个体系。

(1) 集水区。集水区是由坡面、沟道组成的复合系统, 受

地形、土壤、植被、气候以及人类活动等的影响是产流、产沙

的主要策源地。在治理过程中, 主要考虑坡面的治理。一般

只要其植被覆盖率达到50 % 以上, 坡面上的森林郁闭度>

0 .6时, 就能控制水土流失。所以, 在树种选择和配置上应该

形成由深根性树种和浅根性树种混交的异龄复层林。

(2) 通过区。集水区的主沟道, 一般地形较开阔、纵坡较

平缓、坡脚土壤淀积较厚, 可以进行一定的农业利用和营造

经济林, 但利用过程中需注意利用方式。对于支沟, 由于山

形陡峻、沟道比降大, 除了沟两边运用生物措施以外, 必要时

还需在沟底采取一定的工程措施。

( 3) 沉积区。沉积区位于沟道下游至沟口, 沟谷逐趋开

阔, 应在沟道水路两侧修筑石坎梯田 , 并营造地坎防护林或

经济林。为了保护梯田, 沿梯田与岸的交接带营造护岸林。

在树种的选择上应选择当地适生的乔木树种, 如 : 杉木、柳

树、桤木等。

4  结语

重庆市水土流失面广量大, 且具备良好的水土保持生态

修复自然、社会、经济条件, 因此在本市开展水土保持生态修

复是促进其水土流失防治、推动水土保持工作的有效途径。

在重庆市实施水土保持生态修复的过程中必须以水土为本 ,

坚持因地制宜的原则, 应用系统工程原理、合理规划布局, 科

学选择树草品种, 注重生态效益、社会经济效益的结合, 并正

确处理发挥生态的自我恢复和人工干预的关系 , 以实现区域

生态、经济、社会的可持续发展。
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  表3 表明, 施有机肥处理的小麦平均干物量较空白( CK)

增加2 .15 g/ 钵, 吸氮量平均增加18 .9 mg/ 钵。如果排除有机

肥料氮对土壤氮的激发效应, 并且施有机肥处理所增加的小

麦吸氮量均来自于肥料氮, 那么有机肥料氮的平均利用率为

24 .2 % 。事实上 , 有机肥不仅提供氮素, 而且能促进土壤微

生物活动和植物根系生长, 改善土壤结构, 提供各种无机和

有机养分。

3  小结与讨论

对于高产栽培而言, 有机肥所提供的氮素营养远不能满

足需要 , 因而必须由化学肥料补充。化学 N 肥由于其养分含

量高, 使用方便 , 是人为施加于小麦生长的一个最灵活而有

效的手段。确定化学氮肥的施用数量、时间和方法是高产栽

培的重要环节。研究表明, 在一般条件下, 麦作期间土壤供

氮约为60 kg/ hm2 , 有机肥料按37 500 kg/ hm2 计算 , 可提供当

季小麦利用的氮素仅有 15 kg/ hm2 左右。若要生产6 000

kg/ hm2 小麦 , 其N 素吸收量一般需要150 kg/ hm2 左右, 因此由

化肥提供的N 素约为75 kg/ hm2 , 按化肥 N 素利用率30 % ～

50 % 计算, 化学N 素施用量一般应为150～225 kg/ hm2 。
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