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[摘　 要]
 

果园在推动南方红壤丘陵区乡村振兴中发挥着中坚作用,并呈现规模化快速发展趋势。 然而,果园开发过程

中的系列生态问题成为其有序高效发展的重要障碍。 为了缓解生态问题对果园开发造成的影响,促进南方红壤丘陵区

生态与经济可持续发展,以全局观聚类分析国内外研究进展,总结出不合理开发、生物栖息地破碎化和营林不当等造成

的水土流失、面源污染和低生物多样性是红壤丘陵区规模化果园开发三大主要生态问题,且在果园不同经营时期表现出

的主次不同。 基于全生命周期视角,将果园发展划分为规划建园期、幼林期、壮林期、老龄衰退期 4 个阶段,提出了相应

的治理对策,包括合理留植育林、科学整地布施、优化坡面径流管理、快速植被覆盖、适时林下复合经营等,并配置了相关

技术及参数。
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　 　 南方红壤丘陵区面积 118 万 km2,约占全国面积

的 12. 3%,水热资源丰富,是我国经济林果的重要产

区[1] 。 近 20
 

a,果林作为重要的水土资源开发性治理

措施,社会、生态效益日益显著,有效促进了地区经济

快速发展,增加了水土流失区群众收入,成为当前乡村

振兴的重要产业依托[2-3] 。 根据世界农林数据库、中
国农林数据库和中国区域研究数据库数据不完全统

计:自 21 世纪以来,我国南方红壤丘陵区果园面积占

全国比例及中国果园面积占世界比例变化不大,分别

保持在 33%、22%左右,年水果产量占比均显著上升,
分别上升约 7%、4. 5%;现今,世界 3 成水果产自中国,
中国 3 成水果来自南方红壤丘陵区。 因此,我国南方

红壤丘陵区果园可持续发展对全国、世界而言具有日

益重要的战略地位。 然而,南方红壤丘陵区生态系统

脆弱、土壤抗蚀性差[2] ,即使区域植被茂密,在多频暴

雨下仍易发生水蚀,造成土壤理化特性变化[4- 5] 。 同

时,药肥不合理施用、单一化种植结构等造成的面源污

染、低生物多样性,也是制约经果林稳定发展的主

因[6] 。 大规模生态工程实施后,我国南方红壤丘陵区

系列生态问题得到了较好的治理,但水土资源利用与

生态环境保护、水土流失防治与民生改善的矛盾依旧

突出,生态治理与生态功能提升如何有机结合仍亟待

解决[7- 8] 。 基于此,本研究试图从全生命周期视角看

待果园开发中的生态问题,并提出相应对策。

1　 红壤丘陵区规模化果园主要生态问题

国内外学者围绕果园进行了大量研究工作,取得

的多类方向(如地上、地表、地下) 的多元观点为果园

健康有序发展提供了系列科学参考。 笔者在相关研究

基础上,以全局观聚类分析,总结出不合理开发、生物

栖息地破碎化和营林不当等造成的水土流失、面源污

染、低生物多样性是红壤丘陵区规模化果园开发的主

要生态问题。
1. 1　 水土流失

水土流失是在陆地表面由外营力引起的水土资源

和土地生产力的损失和破坏,并伴随着人类对水土资

源不合理的利用而加剧[9] 。 南方丘陵区红壤及地表花

岗岩在炎热高温作用下极易风化破碎,在植被遭到破

坏的浅山、丘陵岗地,水土流失相当严重,且对地形和

降雨响应强烈[10- 11] 。 南方红壤丘陵区土壤侵蚀量与

坡度呈极显著对数正相关、与地表植被覆盖率呈显著

负指数相关、与耕种方式密切相关,表现为:在 8° ~ 15°
的坡地上,坡度每增加 1°,年土壤侵蚀量约增加 120

 

t / km2;植被覆盖度每增加 10%,土壤侵蚀量可递减约

50%,当植被覆盖度 > 60% 时,年土壤侵蚀量在 200
 

t / km2 以下;等高耕种的侵蚀量仅约为顺坡耕种的

1 / 6[12] 。
地表裸露阶段是果园开发过程中水土流失的主要
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时期。 果园开发时地表长期裸露,土壤孔隙度、土壤有

机碳含量、土壤大团聚体含量将明显下降,不利于壤中

流发育,加速土壤板结和水土流失等问题[11, 13] 。 该阶

段,泥沙和养分将通过地表径流被大量运移,加剧土壤

贫瘠化和面源污染,恶化营林造林条件[14-15] 。 水土流

失一旦严重,容易表现出恶性循环,即土壤水分越少,
阻碍植物生长和土壤碳赋存的作用便越明显,土壤碳

含量越少则土壤保水能力越弱[16] 。 此外,生草覆盖能

降低地面蒸发和果树蒸腾,但不合理生草覆盖同样不

利于果园土壤水赋存,其自身蒸腾作用或可增加约

50%的果园整体耗水量[17] 。
1. 2　 面源污染

面源污染指固态或溶解性污染物通过降水及径流

的冲刷搬运作用汇入受纳区域进而引发的土壤和水体

污染[18] ,具有随机、分散、监督难度大、氮和磷含量高

等特点[19] 。 面源污染与水蚀强度、河网密度、土壤有

机碳含量、黏土含量呈显著正相关,与海拔、坡度、含沙

量呈显著负相关[20] 。 红壤丘陵区果园面源污染主要

成因有[20-22] :①水果经济效益高于谷物粮食,果农施

用药肥频次高、总量大、流失重、效率低;②难以在短期

内根除农用薄膜造成的白色污染;③畜禽废物污染与

兽用抗生素对环境的影响并存;④忽视对果园主导区

域面源污染物的监测和评估。
果树生长期及盛果期是果园面源污染的主要时

期。 数据显示,我国农业生产中氮、磷、钾肥利用率分

别为 30% ~ 35%、10% ~ 20%、35% ~ 50%[19] ,常规施肥

下果园约 7. 36%的氮和 2. 63%的磷通过径流进入地表

水[23] ,清耕后多损失 11%的碱解氮、27%的速效磷[24] 。
盛果期农药总量的 13% ~ 14%作用于水果,利用效率

仅 30%,其中剧毒农药约占总量的 67. 0%[25] 。 此外,
药、肥还会通过直接施用、外溢或随被农药污染的植物

进入土壤和随风至地表水域[19,25] ,即药、肥与土壤污

染及河湖元素富集紧密关联[26] 。 因此,防控面源污染

源、运移途径、汇集系统成为最棘手的问题[21] 。 虽然

近些年水肥一体化技术在有效提升果园药、肥、水的利

用率方面展现出良好的应用前景, 但普及率仍然

不足[23,27] 。
1. 3　 低生物多样性

生物多样性是指一定时间和地区内所有生物物种

及其遗传变异与生态系统的复杂性[28] ,是表征生态系

统稳定性的重要指标[29] 。 研究表明,生物多样性与生

态系统生产力呈正相关关系:随植物物种丰富度的增

加,所有绿色和衰老叶片中的氮、磷浓度显著降低,即
植物对氮、磷等限制性营养物质的利用效率升高,同时

生物多样性高的群落植物在衰老期能吸收更多的营养

物质,将有益于来年的繁衍和营养再生[30] 。 然而,规
模化单一化果园开发及粗放耕作、不合理农用化学品

投入等破坏植被资源,造成果园生态系统显著低生物

多样性,进而导致生态系统韧性低,抵御自然灾害能力

弱,对外来物种入侵敏感,病虫害传播迅速,加剧了水

土流失和面源污染等[31-33] 。
建园期与营林期是果园生物多样性低的主要时

期。 坡改梯是南方红壤丘陵区主要的果园整地方式,
然而在单一植被格局思想指导下,梯壁土壤大团聚体

比例、稳定性,以及有机碳含量、总氮含量、碳磷比、氮
磷比和养分含量明显不足[34] ,且中后期梯面经营容易

忽视适应性、收益性、互惠性三原则[35] 。 例如原始顺

坡林地和坡改梯数年后以清耕为主的黄桃园,生物多

样性明显下降,地表 10
 

cm 以下土壤孔隙度、土壤含水

量、土壤生物量均显著下降,土壤矿质化严重等[3] 。 不

合理开发造成林下生境质量降低,土壤物理性状(土壤

孔隙度、土壤紧实度)和土壤养分状况(氮、磷、钾等含

量)等恶化, 阻碍果树生长, 降低果园产量和果实

品质[36] 。
综上,水土流失、面源污染、低生物多样性在红壤

丘陵区规模化果园开发过程中表现出破坏性、连续性、
复杂性、隐藏性与交互性等特征,且贯穿果园发展

始终。

2　 全生命周期关键治理技术

红壤丘陵区规模化果园开发的主要生态问题在果

园不同经营时期表现出的主次不同。 为实现果园系统

管理,本研究将果园发展划分为规划建园期、幼林期、
壮林期、老龄衰退期 4 个阶段,以开发过程中主要生态

问题的演变规律为出发点,基于全生命周期视角,厘清

各阶段主要工作要点,并阐明相关策略。
2. 1　 规划建园期

南方红壤丘陵区规模化果园开发规划建园期关键

治理技术主要包括合理留植育林、科学整地布施、优化

坡面径流管理 3 个方面(见表 1)。 整地作为人工林培

育 8 项基本技术措施之一,能有效减少杂草和病虫害,
提高土壤肥力,改善造林地微环境,便于造林施工,提
高造林质量等[37-38] 。 果园普遍怕涝,而南方红壤丘陵

区以亚热带季风气候为主,年内干湿分明,降水集中,
且整地扰动后地表因植被覆盖度下降多发育沟系,易
诱发水土流失,因此果园成林前要注意排蓄水,避免园

内滞水或大旱[39] 。
山地果园开发应遵循生态清洁小流域建设理念,

参考水土保持“30%山顶戴帽、30%生态留林、40%果

园开发”原则,充分权衡生态与生产[3] 。 果园规划应
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定位果园性质、功能和产品,内容包括生产用地规划与

非生产用地规划等,规划设计基本原则[8]为:①依托资

源,综合规划;②因地制宜,适地适树;③崇尚自然、富

有美感;④突出特色,合理布局;⑤坚持市场导向,为区

域增收;⑥保护环境与保持生物多样性。

表 1　 南方红壤丘陵区规模化果园开发规划建园期关键治理技术

关键技术 技术配置示例 配置参数或释意 主要功效

合理留植
育林

山顶盖帽留植
　 以耐旱、耐贫瘠、根系发达的乔木(杜英、枫香、苦槠、桤木、木荷、青冈等)、灌木(赤楠、杜鹃、胡枝子、
檵木、栀子等)、草本(狗尾草、芒、鸭嘴草、刺芒野古草等)为主[6] 涵养水源

山坡垂直留植
　 以耐旱、耐贫瘠、对病虫害具有趋避作用的乔木(番石榴、喜树、香樟等)、灌木(赤楠、杜鹃、花椒、胡枝
子、栀子等)、草本(马缨丹、决明、五爪金龙、马兜铃等)为主[6] 生物防控

山脚水平留植
　 以耐旱、耐贫瘠、地上生物量大且簇生的灌木(大叶黄杨、火棘、马甲子、忍冬、紫穗槐等)、草本(黄花
菜、巨菌草、类芦、五节芒、香根草等)为主[6] 泥沙阻控

阶面外沿留植 　 在整地时保留坡改梯阶面外沿等高线位置的优良乡土植被,注重梯壁维护[40] 固坡减沙

土壤专项检测 　 筛选造林果树时立足乡土树种和土壤理化性质[3] ,充分论证其对环境条件的要求 提质增效

分殖造林法 　 利用果树根、茎、枝等营养器官作为繁殖材料,造林避开旱季[38] 节约成本

种苗造林法 　 以完整的种子作为繁殖材料,造林避开旱季[38] 生长稳定

科学整地
布施

水平阶
　 适用于 15° ~ 25°的陡坡,阶面宽 1. 0 ~ 1. 5

 

m,可具有适当反坡或设计成隔坡水平阶,上、下阶面距离以
设计的果树行距为准,果树距离阶边 0. 3 ~ 0. 5

 

m[3] 扩充空间

反坡梯田
　 田面向内倾斜 3° ~ 5°,田面宽 2. 0 ~ 3. 0

 

m,前埂后沟,梯面与等高线方向一致,横向比降保持在 1%以
内,在田面中部挖树穴栽植果树[3] 蓄水保墒

水平沟
　 适用于 30°以上不宜开挖反坡梯田的陡坡荒山,沿等高线开挖,沟宽 0. 5~ 1. 0

 

m,外沿用生土修筑宽、
高各约 0. 5

 

m 的拦水墙,沟深 0. 4 ~ 0. 6
 

m[37, 41] 蓄水保墒

鱼鳞坑
　 适用于坡度 15° ~ 45°、地形破碎的荒山坡地,各坑沿等高线呈“品”字形排列,自上而下、里切外垫修
筑半月形土埂(半径约 0. 8

 

m、深约 0. 2
 

m),苗木栽于坑内中上部[42] ,坑两端开挖呈倒“八”字形的宽、深
各 0. 2~0. 3

 

m 的截水沟[41]
保墒节肥

大坑整地
　 适用于坡度 30°以下荒地或撂荒地,坑长 1. 5 ~ 2. 0

 

m,深、宽各 0. 8
 

m,各坑沿等高线呈“品”字形排列,
坑内适合栽植乔木果树,坑沿可播种造林[37] 截水保墒

优化坡面
径流管理

截水沟
　 在山顶水土保持林下缘,依据留林面积与降水量沿等高线修建截洪沟,沟底宽 0. 3 ~ 0. 5

 

m、沟深 0. 4 ~
0. 6

 

m,避免山顶地表径流直入果园[43] 截洪消能

水平竹节沟 　 梯面内侧、梯壁底部搭配宽、高各约 30
 

cm 的竹节沟,沟内适当距离设溢流口[3] 蓄水拦污

山边沟
　 山边沟间距一般为 16~ 20

 

m,坡度小的间隔 20
 

m,坡度大的间隔 16
 

m,截面呈浅三角形,宽 2
 

m,外高
内低,高差 0. 1

 

m,用于截断纵向径流[42] 截洪消能

排水沟
　 沟型可参考费用低廉、易施工、易恢复、能安全排泄坡面径流、兼顾自然、便于小型农机通行的草沟
(宽约 2

 

m,断面呈浅抛物线形) [44- 45] 排水消能

沉沙池 　 常设置在纵横排水沟衔接处,宽度为排水沟的 2 倍,长度为池体宽度的 2 倍,深度宜取 1. 5 ~ 2. 0
 

m[43] 沉沙蓄水

生态山塘湿地
　 一般利用天然集水地作为园区灌溉水源地,在提升区域生物多样性的同时使果园外排水更符合生态
清洁小流域建设标准[3,42] ,可搭配生长迅速、净污能力强、有一定附加经济效益的湿生草本荷花、狐尾
藻、空心菜、水芹菜、芋等[6]

蓄水返淤

2. 2　 幼林期

南方红壤丘陵区规模化果园开发幼林期关键治理

技术主要包括快速植被覆盖、水肥高效管理、适时林下

复合经营 3 个方面(见表 2)。 植被具有显著的水土保

持效益,科学的地表覆盖能增加土壤养分含量,提升养

分的有效性[39,46] ,有效调控地表径流和壤中流的产流

过程,改善水的渗透和存储状况等,对南方红壤区充分

利用雨洪资源有重要现实意义[11] 。 果园规划整地后

地表生物多样性显著下降,需要构建不低于 60%的地

表覆盖体系来减轻果园水土流失[12,15] 。 丰富园内作

物覆盖多样性有诸多效益[31,47] :①产生信息素,迷惑

对应的害虫,减少其在果园的时空交集;②改变寄主营

养,降低害虫寄生率;③改变微气候,降低害虫成活率;
④转移生存能力强的害虫,抑制虫害爆发;⑤增加害虫

天敌数,提升对节肢类害虫的生物防治能力;⑥减少空

气中的悬浮固体颗粒物,减轻干旱胁迫;⑦有效提高人

工植物群落的综合能力。
土壤肥力是生产的基础,而果园在壮林期前经济

效益差,果农营林积极性低[48] 。 通过植被覆盖固土培

肥后,可以坚持“适地适养、生态保护优先”原则,因地

制宜、合理配置作物,充分利用林下空间进行复合经营

(种植业、养殖业),解决果农收入问题,促进生态功能

协同经济功能综合提升[15,39] 。
2. 3　 壮林期

南方红壤丘陵区规模化果园开发壮林期关键治理

技术包括药肥减施与绿色替代、病虫生态防治 2 方面

(见表 3)。 壮林期应坚持生态果园管理模式,生产营

养、安全、无污染的有机绿色果品。 果树施基肥、追肥

坚持测土配方,多用有机肥,少用甚至不用化肥[3] 。
积极推广生物有机肥、缓释肥等能有效控制养分释放
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表 2　 南方红壤丘陵区规模化果园开发幼林期关键治理技术

关键技术 技术配置示例 配置参数或释意 主要功效

快速植被
覆盖

苔藓、秸秆覆盖 　 苔藓[34] 与秸秆覆盖[49] 等为常见经果林地表覆盖方式 固土培肥

果园生草覆盖
　 幼林期行间生草,壮林期全园生草,在夏、冬季节能调控 3 ~ 5

 

℃ 地温[39] 。 以根系发达的固氮豆科植
物(白三叶、草木樨、落花生、紫云英等)为主[6] 固土培肥

梯壁绿色覆盖
　 复杂的植被格局(苔藓+草本+灌木)更有利于改善土壤养分,促进营养元素平衡,形成稳定的生态环
境[34] 。 以根系和匍匐茎发达、生长迅速的多年生草本(薜荔、地菍、狗牙根、假俭草、络石等)为主[6] 固土培肥

水肥高效
管理

测土配方———生
态平衡施肥

　 开展土壤氮、磷、钾等大量元素及中、微量元素养分测试,科学评估果园土壤肥力质量[42] ,能有效消
除、平衡施肥技术在推广普及中的主要限制性因素,是果园可持续发展中的关键技术之一[26] 节能增效

节水灌溉
　 采用低压管道输水、渠道防渗、地面灌溉节水、微灌、喷灌等,提高灌溉水有效利用率及水分生
产率[27] 节能增效

水肥一体化
　 通过灌溉系统为作物浇水施肥的水肥一体化技术,能保证作物在吸收水分的同时吸收养分,是迄今为
止农业生产中水肥节约效果最佳、应用最广泛的水肥技术之一[50] 。 在集约化果园中推行水肥一体化
的同时可以结合植物篱措施[23]

节能增效

适时林下复
合经营

果粮间作 　 通过果粮间作形成多层立体结构是当前热带、亚热带果园的发展方向[51] 经济效益

林下作物种植
　 果果、果花、果草、果粮、果药、果菌等模式是目前果园主要复合种植模式[35] ,合理经营能改善果园土
壤和小气候环境,促进果树生长,提升经济、生态效益[52] 经济效益

林下养殖
　 养殖畜禽具有抵制杂草与爬行类害虫危害、减少或杜绝地表药肥造成的面源污染、形成复杂食物网以
提升生态系统稳定性等益处。 养殖模式如:林草枝叶配合饲料喂猪→猪粪尿制沼、育菇→菇渣、沼肥入
塘养鱼→塘淤返田、培肥塘基[51]

经济效益

量与速率的新型肥料,以提高肥料利用率、防止土壤板

结、增加土壤透气性、提高土壤肥力[53] 。 同时,在果园

套种绿肥作物是非粗放整地型果园培育肥沃耕作层、
提高土壤肥力和生产力的有效途径,可为果树生存营

造良好环境[39] 。
南方红壤丘陵区果园常见病虫害有[54] :李园黑斑

病、胴枯病、食心虫等;梨园锈病、轮纹病、蚜虫、天蛾

等;枣园枣蛾等;枇杷园癌肿病、蚜虫、象甲等;葡萄园

黑豆病、炭疽病、虎天牛、卷叶蛾等;桃园缩叶病、蚜虫、
食心虫等;杨梅园蓑蛾、卷叶蛾等;苹果园斑点落叶病、
赤星病、蝽、卷叶蛾、食心虫等;柑橘园疮痂病、黑星病、
介壳虫、鳞翅目害虫等。 传统杀虫方法在防控害虫时

亦对益虫无益,依靠害虫自然天敌进行防治是果园生

态系统可持续发展的关键因素之一[55] 。 为降低化学

药剂使用频次与使用量,真正获得绿色水果,应尽量融

合绿色防控技术,遵循“预防为主、综合防治”原则[56] 。
表 3　 南方红壤丘陵区规模化果园开发壮林期关键治理技术

关键技术 技术配置示例 配置参数或释意 主要功效

药肥减施与
绿色替代

有机肥与
无机肥配施

　 有机肥与无机肥配施影响水果品质,如鸡粪与化肥 3 ∶ 1 施用,能提高苹果品质,增加单果质量和果实
体积等[57] 增肥减污

科学施用基肥
　 深翻土壤 20 ~ 30

 

cm,将落果、杂草等翻入土下形成土壤腐殖质;在树盘外条施、穴施或开沟(深约 30
 

cm、宽约 20
 

cm)施用有机肥、果树专用肥等[39] 增肥减污

合理追肥
　 一般根据果树长势和挂果量,在花前或花后追施速效果树专用肥,并灌足水分来促进肥料分解,以满
足果树后期生长需求[39] 增肥减污

绿肥套种
　 每逢 4 月于梯面套种印度豇豆、黄豆等作物或其他绿肥,利用根瘤菌固氮作用可改善土壤肥力,还能
增加果农收入;果树进入盛果期,以生草保墒为主[39] 增肥减污

病虫生态
防治

物理防治
　 采取杀虫灯(每盏控制面积为 1. 5 ~ 2. 0

 

hm2 )、防虫网、黄板诱杀(一般从 7 月中旬开始悬挂)、果实套
袋、人工捕杀等[42,56] 病虫防治

生物防治 　 采用生物化学农药扰乱害虫交配信息,利用木质藤片引诱灭杀成虫等[3] 病虫防治

科学施药
　 生物源及生物化学农药施用必须注意温度、湿度、阳光和雨水四大气候因素,如:温度宜控制在 20

 

℃
以上;在露水未干时喷施细菌粉剂,使药剂能很好地黏附在茎叶上;避免强烈的太阳光;严禁在暴雨期间
施药,以确保杀虫效果[42]

病虫防治

农业防治
　 如保持环境清洁、灌水保墒以减少病虫滋生繁衍,修剪树形、树干涂白涂胶环等以强化树体抗病虫害
性能[56] 病虫防治

蜜源生物缓冲带
　 果林周边种植蜜源生物缓冲带,为授粉昆虫和其他有益生物提供栖息地[58] ,既能吸引授粉昆虫和其
他有益昆虫聚居,又能屏障风媒害虫(食蚜蝇、瓢虫、草蛉和野蜂等),促进果园健康成长[59] 病虫防治

2. 4　 老龄衰退期

老果园形成原因主要有[60] :①果树自然衰老;②
果园郁闭加重,梯壁倒塌,管理难度增加;③管理不到

位,投入不足(重栽轻管、管理粗放)。 果园衰退期并

非单指果树衰老,还包括设施老化、土壤退化,以及果

农对传统栽培模式的依赖、管理技术落后等,即果园整

体效能呈下降态势。 进入衰退期,果园品质和产量下

跌明显。 据调查,老果园年均产量较正常果园降低至
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少 15
 

000
 

kg / hm2,优果率下降 20 个百分点[61] 。 因

此,果园衰退趋势一旦明确,就需要抉择果园发展方

向,而不同种类的果树林在衰老后进行改造的方法因

果树寿命不同而有所差异(见表 4)。
表 4　 南方红壤丘陵区规模化果园开发老龄衰退期关键治理技术

关键技术 技术配置示例 配置参数或释意 主要功效

高接换头、
点位补栽

高接换头 　 柑橘、杨梅、梨等经济寿命长的果树,只要树体健康,就可直接进行改造,如剪枝修形、嫁接等[60] 保持收益

点位补栽 　 将老树移除,补栽具有一定树势的新苗。 建议在园区划分特定区间种植果树幼苗,用于栽植所需[60] 保持收益

去大留小、
树形改造

去大留小
　 对栽植密度过大的老果园合理间伐,按“先开行间后株间,去大留小减级次”原则,针对果园实际情况
逐步间伐,将单位面积株数逐渐降低至合理水平[61] 保持收益

树形改造 　 主要目标是提干、落头、疏大枝 保持收益

梯壁修复
　 梯壁是梯田的主要侵蚀部位,保证梯壁稳定是维持梯田生态功能的关键,梯壁垮塌会使整个梯田的结
构受到破坏[40] 生态稳定

果农技术更新
　 认识不到位、对传统栽培模式存在依赖、担心改造减产会影响收入而对改造存在抵制情绪是管理者在
认识方面的“衰退” [61] 保持收益

整园灭茬,
重新建园

　 适用于经济寿命短、衰老即意味着失去更新复壮价值的果树,如桃、李类,以及寿命长但结果早的果
树,如猕猴桃、葡萄等[60] 保持收益

3　 结束语

在全球气候变暖、发展绿色林果产业的必然趋势

下[62] ,我国红壤丘陵区经果林对全国、世界而言具有

日益重要的战略地位,但其绿色可持续开发受制于自

然环境、人文因素、经济条件等,依然面临诸多困难。
本研究将规模化果园发展阶段化,围绕水土流失、面源

污染、低生物多样性三大主要生态问题,以开发过程中

主要生态问题的演变规律为出发点,基于全生命周期

视角,厘清了各阶段主要工作要点并阐明相关策略,以
促进红壤丘陵区生态与经济可持续发展,亦可为其他

地区经果林绿色发展提供参考。
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基于土地利用变化的台州市
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[摘　 要]
 

土地利用变化对生态系统服务价值影响的研究对土地合理利用与可持续发展具有重大意义,定量评估生态系

统服务价值是人类合理利用生态系统的重要依据。 台州市居山面海,平原丘陵相间,是浙江“七山一水两分田”的缩影。
以台州市 2010 年、2015 年、2018 年三期土地利用数据为基础,构建生态系统服务价值当量因子表,分析台州市土地利用

变化与生态系统服务价值的响应关系。 结果表明:研究时段内林地是台州市的主要用地类型,土地利用变化表现为园

地、林地、水域转为其他用地,草地、耕地相对稳定;生态系统服务价值总体呈下降趋势,林地是生态系统服务价值贡献率

最高的土地类型,其次为水域;生态经济协调度分析表明,研究区经济快速发展已影响生态系统稳定,进一步加强生态文

明建设是区域可持续发展的保障。
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　 　 土地利用变化对生态系统服务价值有重要影

响[1] 。 20 世纪以来,随着人口增多和城市化快速发

展,人类活动引发了土地覆被变化,而土地覆被变化对

地表景观格局、土地功能以及未来人类活动等造成影

响[2-3] 。 土地利用类型变更导致的全球生态系统服务

价值下降已成为影响人类生存和可持续发展的重大问

题[4-6] 。 1997 年,COSTANZA
 

et
 

al. [7] 首先提出了全球

生态服务价值评价方法,吸引了众多学者开展相关研
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