
试论黄土地区水土保持的战略问题

朱显漠 蒋定生 周佩华 金兆森

( 中国科学院西北水土保持研究所 )

黄河是我国著名的害河
。

河害的根源是 由于黄土高原的水土流失
,

而水土流失的根源又在于

黄土高原土地利用的不合理
。

长期不合理的土地利用
,

任意掠夺土地资源
,

滥垦
、

滥牧
、

滥樵
、

滥采
、

滥伐成风
,

固砂
、

保土植被被彻底破坏
,

非但加速了水土流失
、

土地沙化和沙漠化扩展
,

而且地面又被割切得支离破碎
,

土壤透水性能严重破坏
。

这样就不断削弱其保蓄降水和调节地面

径流的作 用
,

促使早涝 日趋严重
,

河流暴涨暴落
,

祸害下游
。

有史以来
,

黄土高原大量肥沃土壤都是凭山洪暴发的形式注入黄河
,

而黄河又一直是靠频繁

的决 口改道来维持泥沙冲淤平衡
,

这给黄淮海平原的人民带来巨大的灾难和长期的痛苦
。

历史记

载
,

只有大禹治黄较为成功
,

因其能因势利导
,

兴利除害
。

现在看来
,

他的确适应了自然规律和

当时的社会经济规律
。

解放后
,

政府采取了固堤防决的治黄方略
,

凭藉大量人力
、

物力和现代技

术条件
,

取得了 30 多年来安流的成功
,

保证 了下游平原经济
、

文化的长足发展
。

但这并未消除黄

河决 口改道的威胁
,

且因河床不断抬高而威胁愈趋严重
。

可见筑堤堵 口
、

打坝拦洪
,

对黄河水患

来说
,

只是治标的临时对策 ; 只有就地拦蓄
,

水不下坡
,

泥不 出沟
,

才是治本的上策
。

这就必须从

合理利用土地
、

做好水土保持工作入手
,

保护 自然生态环境
,

充分发挥农业 自然资源的生产潜力
,

兴利除害
,

不断改善生产条件
,

提高人 民的生活水平
。

30 多年来
,

由于治理黄河
、

水土保持和土地合理利用三者配合不够
,

有时甚至 相 互 矛 盾
,

形成黄土高原越垦越穷
,

越穷越垦和黄河下游堤岸
“ 越加越险

,

越险险加
” 的状态

。

尤其治理黄

河和水土保持工作
,

严重脱节
,

相互抱怨
。

说什么水土保持无济于事
,

甚至想撇下黄土高原而专

心致力于下游和黄淮海平原
。

这样蛮干的打算
,

其后果如何
,

论者颇多
,

本文暂不置辩
。

现仅就

黄土高原的水土保持工作进一言
。

多年来
,

水土保持工作和治理黄河工作一样
,

也是成绩巨大
,

问题不少
。

成绩表现在培养了一

批样板
,

树立了很多典型
,

并摸索了一套治理小流域的经验
。

问题在于样板
、

典型推不开
,

面上

水土流失止不住
,

入黄泥沙减不了
。

推其原 因
,

主要也和治理黄河工作一样
,

治标不治本
,

缺乏

远大而科学的战略考虑
; 或在这个问题上出现了差错

。

黄土高原土层深厚
,

抗冲性弱
,

易被地面

径流冲刷
,

因而
,

河谷径流含砂量特高
。

所以只有消减地面径流和提高七壤抗冲性
,

才能保水保

土
。

黄土疏松透水
,

又宜于蓄水保墒
,

因而就地拦蓄降水和变地面径流为地下径流
,

既兴利又除

害
,

既为当地农业生产提供了物质基础
,

有利于生态环境的不断改善
,

又能变暴涨暴落的高泥砂

拱水为常年比较稳定的清水
。

能做到这一步
,

将彻底变害洞为利河
,

永远为子孙万代造福
。

因此
,

不管治理黄河或搞水土保持
,

都应该以就地拦蓄黄土高原的降水为战略 目标
。

为了早 日实现这个

目标
,

必须先从保护自然
,

严禁破坏入手
,

并以不断调整土地利用
、

迅速恢复植被为核心的全面

综合治理为方略
。

黄土高原在黄土沉积前的地貌基础
,

可大别为山西地台
,

鄂尔多斯地台和陇中盆地三大块
。



东部山西地台的五台
、

吕梁
、

中条古陆
,

屡经造 山
、

剥蚀
、

沉积过程的影响
,

形成了太行
、

吕梁

两条并行山脉和一系列盆地
;
中部鄂尔多斯地台屡遭剥蚀

、

割切而成高平原和起伏岗地
。

地台上

升虽极平缓
,

但自白要纪以来受燕山运动的影响
,

地台内部也构成平缓褶皱
,

并又受喜马拉雅山

运动的影响
,

在地台边缘造成断裂和地堑等
。

陇中 (六盘山一祁连山间 ) 盆地屡经南山运动以来

上升下降
、

剥蚀堆积等影响而形成一系列的长岗
、

尖顶山
、

低缓丘陵和山前平原等
。

各期黄土
,

就是在上述古地貌的基础上堆积起来的
。

其堆积厚度
,

除沿黄河干 支 流 阶 地和

汾
、

渭盆地厚度比较悬殊外
,

一般 以中部鄂尔多斯台地长城一线 以南较厚
,

常达 1 00 米上 下
,

北

缘白于山
、

云雾山一带可达 2 00 米上下 , 西部地势较高
,

除东 (乡 )
、

兰
、

榆和定
、

会一线二侧较

厚外
,

一般均在 50 米以下
,

拔海 2 , 0 00 米以上的华家岭顶部
,

黄土厚不到 20 米
,

且多六 盘
、

屈吴

等石质山地
乡 东部山西地台

,

除台源及盆地宽谷黄土覆盖较厚外
,

其它常不足 30 米
,

且其分布高

度常限于拔海 1 , 500 米一线
。

厚层黄土漫山遍野地覆盖着整个黄土高原
,

这是本区内源地平广
,

丘陵顶平 坡 缓
,

沟 谷开

阔
,

川
、

坪
、

涧
、

撑
、

嫣地完整平坦的物质基础
。

又加黄土松软透水
,

保蓄水量极大
,

足以调节

和缓和区内降水年际和季节变率大和分配不匀等矛盾
,

有利于植物
,

尤其多年生深 根 植 物 的繁

生
。

无怪史前不论源
、

盆
、

川
、

丘坡
、

顶盖
,

均能生长茂密的植物
,

并形成腐殖质层深厚的 土壤
。

可

见史前确系林茂
、

草丰
、

土肥
,

是名符其实的沃野千里的宝地
。

但数千年来
,

由于不顾天时地利
,

任意掠夺 自然资源
,

非但水土流失严重
,

地力减退
,

而且

弄得地面支离破碎
,

千沟万壑 (0
.

5公里以上的沟道约40 余万条 )
,

旱涝灾害频繁
,

生 态环 境恶

化
。

近年来
,

更由子人 口爆炸
,

加剧了掠夺
,

已达到土地资源枯竭的地步
。
因而认真回顾和检查

一下破坏的实质和机理
,

将为今后采取针对性治理所必要
。

自然环境和自然资源的破坏
,

土也资源首当其冲
。

土地资源的破坏又直接破坏了当地生态环

境和农业生产资源
,

也给其邻近地区和沿沟道一带
,

尤其下游
,

造成对生产
、

生态环境和生命财产

的严重威胁
。

对黄土高原来说
,

长期的掠夺式生产活动
,

破坏了天然植被
,

减低了土壤透水和抗蚀
、

抗冲

性能
,

是助长地面径流的发生和集中
,

引起土壤侵蚀
,

把黑色肥土不断冲掉
,

促使地力减退的祸

根
,

又是广种薄收的起因
。

又因黄土本身农业生产性能良好
,

就是在没有腐殖质层的情况下
,

每

当风调雨顺之年
,

也可以获得比较好的收成
,

故有
“
十种九不收

,

丰收吃三年
”
之说

。

这为我们今

后治理 这块土地
,

指出了方 向和加强了信心
。

但是历史上
,

它又成了助长广种薄收
,

薄收更广种的

潜在原因
。

就这样
, 2 ,

00 。多年来
,

黄土高原的厚层黄土
,

不断遭受剥蚀减薄
。

倘 以近年来每年被

蚀厚度 1 厘米计
,

那么近百万年堆积的黄土
,

有可能在今后 3
,

0 00 年 内冲刷殆尽
。

到 那 时
,

我们

的后代子孙恐将被迫在戈壁或沙漠上挣扎求生
。

土壤肥力的破坏
,

首先表现在黑色表土的流失
,

使原先肥沃的土壤
,

由含有机质 2 一 3 %
、

氮 0
.

2一 0
.

3% 和有效磷约 50 p p m 下降为 0
.

5一 0
.

3%
、

0
.

05 一 0
.

03 % 和 3 p p m 以 下
。

理论计算 ( 以

年降水 4 50 毫米计 ) 租目前典型产量 由 1
,

0 00 斤 以上下降到 70 斤以下
,

有时 甚至 不 及 20 斤
。 “

种

一坡
,

收一车
,

打一簸
,

煮一锅
,

吃一顿
,

差不多
” ,

确是个生动的写照
。

黄河每年平均输沙量公认为 16 亿吨以上
,

倘以输淤 比 1 : 1来计算
,

那 么 地面上被 破 坏和

移动的肥土
,

其厚度平均达 1厘米
。

据黄河水利委员会的资料估算
,

16 亿吨泥沙中含氮
、

磷
、

钾

养分 4 ,

20 。万吨
。

其中仅氮一项达 34 4一 6 45 万吨
,

相当于羊粪 6 5
,

5 24 一 1 22
,

8 57 万 吨
,

相当 于 硫氮

1’ 72 0一 3, 2 25 万吨
。

倘 以氮肥利用率 1 / 3来计算
,

那末黄土高原植物生长当年可 利 用的氮素的

损失相当于 1 15 一 2 15 万吨
,

将减产 1 , 4 02 一 2 ,

62 1万吨
,

平均每人 (以 6
,

。00 万人口 汁算 ) 损 失粮



食 5 00斤以上
。

土地资源的破坏
,

又表现在土地本身的变质
、

起伏和支离破碎
。

目前
,

黄土高原土壤的实际流
失量

,

早 已高出年平均 1万吨 /平方公里
,

最高竟达 3 万吨 /平方公里以上
。

倘按一半泥沙来自耕
地

,

并以耕层 20 厘米计
,

那么
,

黄土高原每年就要损失耕地 55 0万亩
,

高出河 口每年扩展 海 涂面

积 70 倍以上
。

可惜这样良田变为侵蚀劣地的严重事实
,

尽管同样出现在源面和盆地
,

由于黄土比

较深厚
,

下伏基岩不见出露
,

就从来没有引起重视
。

地面上各种类型侵蚀沟的发生和发展
,

是直接吞食土地和分割土地的动力
。

由于黄土深厚而

抗冲性弱
,

地面一有径流
,

就会发生冲刷
。

其中尤以道路
、

村镇集流的破坏作用更 为 强 烈 而惊

人
。

航片上清楚表明
,

源地切深 20 一 10 0米的黄土沟沟尾都是沿着道路指向村镇
。

西峰镇 东的火

巷沟在 1 9 51 年治理前是以每年 5 一 10 米的速度向该镇东街进逼
。

唐代后期董志源源面非常完整
,

南北长 42 公里
,

东西宽 32 公里
,

而今南北变化不大
,

东西最宽仅有 18 公里
,

最窄不到 0
.

5公里
。

佑

计其面积 已由 l
,

3“ 平方公里变成 7 56 平方公里
。

看来 1 , 3 00 年来
,

至少 已损失土地 5 88 平方公里
,

合

55 2 ,

00 0亩
,

平均每年损失良田 67 6亩
。

倘以平均宽度计算
,
则每平方公里每年将损失良田 1 亩

。

董志源除其大小沟头不断溯源侵蚀外
,

土沟道两岸也常以 1一 2 米的年速度 向源地扩展
。

倘以此

估计
,

则源区每年每平方公里将损失良田 1 亩以上
。

根据 1 9 5 7 、
1 9 7 9年两次航片的对比分析

,

宁

夏固原县 17 条沟道
,

平均每年沟头前进 5
.

32 米
,

其中李寨科沟每年为 10 米
,

最为严重的赵新庄沟

每年 1 5
.

7米
。

这两条沟在最近 12 年内分别蚕食壕撑良田 10 亩和 15 亩
。

全县每年被蚕食 耕 地 5
,

00 。

一 6 , 0 0 0亩
。

具有集流面积 1
,

500 平方公里的陕北杏子河流域
,

其沟道密度 (切沟以下 ) 已 高达 7
.

39
,

坡

面已较破碎
,

每一沟道的集流面积受限
,

因而沟谷的发展年进度不到 0
.

5米
,

坡地进一步 受 负豁

破坏的面积每平方公里也不足 0
.

5亩
。

但坡地越变越陡
,

情况又愈趋严重
。

目前
,

其 25
。

以上的陡

坡面积已超过 50 %
。

地面径流是破坏土地资源的动力
,

而破坏的土地又是导致产生地面径流的原因
。

不论疏松表
土的剥蚀和地面坡度 以及破碎程度的增加

,

都能直接降低土壤对降水的渗透能力
,

减少降水和地
面的接触面积

,

增加径流集中的机率和其破坏的动能
。

尤其在植被被破坏
、

土壤缺乏水稳性团粒

结构的情况下
,

降水可以直接击散土体
。

当其混浊液下渗时
,

可将土壤孔隙堵塞而减低土体的渗

透率
,

更加助长地面径流的发生和增长
。

从黄土的蓄水量和渗透深度来看 (一般为0
.

3一 4 米 )
,

一般降水量都能渗入土体下层
,

决无蓄满的可能
。

所以地面径流
,

只限于降水超渗
,

也就是只能

在降水强度超过土壤渗透率时才会发生
。

因而在同样降水的情况下
,

是杏产生地 面径流
,

完全取

决于土壤的渗透性和降水与地面的实际接触面积
。

坡度越陡和地面越光滑
,

接触面积越小
,

实际
·

渗透量也越小
。

黄土高原土壤蓄水容量
,

仅以土层深 2 米计
,

就达 40 0一 500 毫米
,

远远超过秦岭 山地林区土

壤 (约 1 50 毫米 )
,

何况黄土层均厚达 20 米以上
。

因此
,

黄土高原的降水完全可以就地 拦 蓄
,

可

直接用于当地生产
。

一般年降水 5 00 毫米以上的地 区
,

土壤深层储水可达 10 米
,

不足 4 00 毫米的地

区常在 5一 6 米以下出现干层
,

或通过裂隙以补给空山水和较深的地下水
。

这就能从根本上消除

地面径流的发生
,

非但彻底 防止 了水土流失
,

同时也能变暴涨暴落河谷径流为比较 稳 定 的 长流

水
。

史前本区林茂草丰
,

千里沃野
,

也是在光秃的黄土沉积层上 自然发展起来的
。

就是目前
,

陕

甘交界处的子午岭林区
,

青山绿水的秀丽景观
,

也是从百年前惨遭
“ 五滥 分 祸害的黄土丘陵上自

然恢复起来的
。

子午岭地区
.

仅仅由于植被的 自然恢复
,

非但保护了地面免受雨点的打击和流水的冲刷
,

而



且由于腐殖质的积累
,

水稳性团粒结构的形成和增加
、
土壤孔隙度的增加和容重的变小

,

为表层

{落黛职
种黄绵土 ) ” 1

.

0一 4
.

0 (耕种黑护土 ) 、 4
.

0以上 ( 厚 层腐殖质黑沪土 ) ; 前 30 分钟的平均透水

率 ( k ) 分别为每分 钟 1
.

5一 3
.

5
、

2
.

5一 4
.

5 、 4
.

0一 6
.

0和 6
.

0毫米以上
。

双环法的直接测定
:

20

年山杨林下土壤在前 60 分钟内共入渗 5 ,
、

575 毫米
,

合每分钟入渗”
.

92 毫米
,

其稳渗率 为 每 分钟

,
。
1毫米 , 马芽草地土壤分别为 1 5 6 、 2

.

6和 2
.

4毫米
。

看来具有翩甸根的草本植物
,

保护地面的作

用虽大
,

而对增加土壤渗透的功能有限
,

也许由于密集地表葡甸生长的根部大大减少了降水和土
」

体的接触面积
。

不过其防止土粒分散
,
保持土体渗透稳定的作用还是很明显的

。

同时也不难看出
,

降水入渗土体
,

在其可能入渗的深度内将受制于入渗率最小的土层和其所

在的位置以及入渗水中所携带的悬移质的有无和堵塞土壤孔隙的程度
。

当然
,

倘若地表具有一层

疏松深厚而结构优 良的土层
,

并又有一定深根植物的生长
,

那末非但其自身可很快 接 纳 大量降

水
,

同时也有助于水分的下渗
,

并能在一定坡地上使其下层土壤的实际稳渗率和有压渗透率相一

致
。

这样又可直接根据土壤的某些性征来推算其稳渗率
,
并对本区的水土流失进行预测预报

。

根据我们多年来测定的资料
,

发现土壤水稳性团粒结构 (z ) 和土壤容重 ( x )分别与 前 30 分

钟 的入渗总量 h( 毫米 )
、

前 30 分钟的平均渗透率 ( k) 和稳渗率 k(
: 。

)密切相关
,

其 关系式如

下
:

h 二 1
.

4 0 4 4 e “ ’ 。 。 1 上 / ` · · · · · ·

… … ( i ) ( r 二 0
.

8 9 5 3 , n = 4 7 , a 二 0
.

0 0 1 )

k 二 0
.

4 6 4 e , ” 。 s “ / ’ · · · · · ·

… … ( 2 ) ( r = 0
.

8 9 5 1 , n = 4 7 , a = 0
.

0 0 1 )

k
, 。 = 0

.

o o 4 4 e “ . ’ 。 8 6 / ’ · · ·

… … ( 3 ) ( r = 0
.

5 7 2 7 , n = 4 7 , a = 0
.

0 0 1 )

h = 9
.

9 5 6吐e 。 ’ o “ 。 “ 2
· · · · · ·

… … ( 4 ) ( r 二 0
.

72 5 4 , n 二 4 1 , a = 0
.

0 0 1 )

k 二 0
.

3 3 28 e o . 。 “ 6 “ “ · · · · · ·

… … ( 5 ) (
r = 0

.

7 2 5 4 , n = 4 1 , a = 0
。
0 0 1 )

k
1 0 = 0

.

0 4 9 7 “ ’ 。 7 5 4 “
· · · · · · · , ·

… ( 6 ) ( r = o
。
7 4 1 9 , n = 4 1 , a = 0

。

0 0 1 )

从上述 情况来看
,

仅仅凭藉植被的恢复和土壤性征的改 良
,

黄土高原的降水绝大部分可以就

地入渗
,

而把水土流失的祸害基本消除
。

以上仅仅在就地拦蓄地表径流的可能性方面进行了一些

理论方面的探讨
,

实际上黄土高原的治理工作 中还有许多具体问题需要研究解决
,

但是只要我们

能够纠正 己往战略上的失误
,

痛改一 向单纯掠夺式经营的历史恶 习
,

把力量集中到 同 一 战 略目

标
,

并改变以往在具体工作上各敲其鼓
,

各吹其号的作法
,

那末千里沃野的本来面目和黄河清的理

想
,

一定能够在今后 30 一50 年内实现
。

我们的信心就建立在社会主义制度下
,

群众生产遵规律
,

植树种草催河清
。


