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水土保持是山区建设的生命线
,

是治理江河的根本措施
,

是国土整治的重要内容
,

也是水土

流失地区实现农业现代化的前提
。

我国在水土保持方面有丰富的传统经验
,

在水土保持科学研究

和技术上也有不少成就 , 国外在近 20 年来有很大进展
。

对国内外水土保持科学技术进行分析研究

对比
,

找出一些适合在我国推广和应用的科学技术
,

不仅可供制定长远规划提供依据
,

还可供开

展水土保持工作参考
。

本文对水土保持科学技术在生产中应用前景作一点预测
。

一
、

水土保持科学技术发展概述

(一 ) 水土流失概况

在全世界
,

除了典型的沙漠和永冻的极地外
,

如果在下雨期间土表无遮盖物
,

那么土地就要

受到水的侵蚀
,

我国通称之为
“
水土流失

” ,

国外称为
“ 土壤侵蚀 (包括风蚀 )

” 。

土壤侵蚀有
-

正常侵蚀 (或自然侵蚀 ) 与加速侵蚀之分 , 正常侵蚀起因于 自然作用的侵蚀过程
,

加速侵蚀是受

人为影响的侵蚀过程
。

当土壤流失速度超过其成土速度
,

就会发生土壤退化
。

成土速度不可能精

确测量出来
,

但据土壤学家估计
,

在不扰动的条件下
,

每 3 00 年可形成 25 毫米厚的表土 层
,

但 若

经过扰动
,

土壤通气性和淋溶作用由于耕作而加强
,

这个时间就减少为 3。年
。

在 30 年内形成 25 毫

米土层
,

大约相当于每年每平方公里形成表土 1
,

25 。吨
,

以此作为土壤侵蚀的允许极限
。

对一些土层

很厚的土坡
,

这个数值还要低
。

美国采用的土壤侵蚀的允许极限为 50 。一 l
,

250 吨/平方公里 /年 ;非

洲中部使用的数值为
:

砂土为 1
,

0 00 吨 /平方公里 /年
,

粘土为 1 ,

25 0吨 /平方公里 /年
。

我国尚未提出

土壤侵蚀允许极限值
。

例》 和省委 1 9 8 2年 42 号文件的要求
,

争取在今年内都建立起来
。

办公室的工作人员
,

可从农业
、

林业
、

水利部门抽调
。

至于建立机构后的人头费和业务费
,

财政部已在去年国家预算收支科目中

予 以解决
。

要抓好规划
,

去年省里 已布置了要搞好重点县的普查和规划
,

一定要按要求保证在今年年底
-

完成
,

为明年全面开展普查和规划作好准备
。

省计委已把水土保持规划列入 了
“ 七 五

”
专 题 计

-

划
,

各地要从思想上引起重视
,

认真抓好
,

以便列入各级国民经济计划
,

有计划地进行治理
。

各地都要切实抓好典型
,

树立样板
。

每个地市要抓好一个县治理风沙的典型
,

每个县要抓好

一个乡治理风沙的典型
,

每年召开一次会议
,

运用典型推动面上的工作
,

进一步提高大家对平原
.

水土保持工作的认识和增强治理风沙的信心
,

开创平原水土保持工作的新局面
。

各级领导同志
,

一定要抓好落实
,

办实事
,

讲速度
,

讲效益
。

既要有一股对革命事业高度负

责的精神
,

又要铺下身子扎扎实实地干
。

对每项措施
,

要有布置有检查
,

切实落到实处 , 对平原

风沙区的治理
,

要做到一年小变样
,

二年见成效
,

三年大变样
。

只有这样
,

一步一个脚印
,

才能

真正加快鲁西北地区农村经济的发展步伐
.

为提前翻番
、

富民兴鲁做出贡献
。



全世界水土流失主要发生在北纬 4 0
。

与南纬 4 0
“

之间
,

水土流失比较严重的国家有美国
、

苏联
、

印度
、

菲律宾
、

澳大利亚
、

埃塞俄比亚以及非洲各国
。

全世界每年因侵蚀而丧失的可耕地 5 0 0一

70 0万公顷
。

美国强烈土壤侵蚀面积为 1 14 万平方公里
,

总侵蚀量每年为 47
.

6亿吨
,
苏联欧洲部分

有 50 万平方公里水土流失严重
,

流失土壤 15 一 16 亿吨
;
印度土壤侵蚀面积 1 50 万平方公 里

,

土壤

侵蚀总量为 60 亿吨 ; 澳大利亚有 26 0万平方公里受到侵蚀 ; 菲律宾在 2
.

08 亿亩耕地 中有 1
.

22 亿 亩

遭受水土流失 , 埃塞俄比亚每年流失表土 10 亿吨以上
。

我国水土流失面积 1 53 万平方公里
,

每年流失土壤 50 亿吨左右
。

其中黄土高原水土流失面 积 43

万平方公里
,

流经三门峡的泥沙为
: 1 9 2 0一 2 9 2 9年为 1 1

.

9亿吨
, 2 9 3 0一 19 6 9年为 1 5

.

0亿吨
, 2 9 7 0一

1 9 7 6年为1 6
.

3亿吨
;
陕县以上黄河流域为 6 8

.

84 2 1万平方公里
,

则平均每平方公里土壤流失 量 相

应 为 1
, 7 2 8 、 2 , 6 1 4

、
2 , 3 6 7吨 /平方公里 ; 无定河流域为 3 , 7 39一 g , 0 0 1吨 /平方公里

。

南方 红 壤丘

棱区水土流失面积 46 万平方公里
,

华北土石山区 54 万平方公里
,

年平均侵蚀模数为 1 , 1 30 一 1
, 7 50

吨 /平方公里
。

东北黑土区为 10 万平方公里
。

由于严重水土流失
,

不仅当地土壤肥力衰 减
,

生 产

下降
,

人民生活贫困
,

而且威胁下游人民生命安全与经济建设 , 由于水土流失
,

全国水库平均每

年因泥沙淤积就损失 10 亿元左右
。

黄河下游河床平均每年因泥沙沉积而抬高10 厘米
,

为加固堤防每

年要花 1 亿多元
。

内河通航因淤积而缩短 6 万多公里
,

并且由于植被覆盖率低
,

水早灾害频繁
。

新

中国成立后
,

在水土保持方面作了大量工作
,

已初步治理水土流失面积 40 多万平方公里
。

但水土

保持工作开展很不平衡
,

有些省的水上流失面积还在不断增加
。

例如江西省五十年代
,

水土流失

面积为 1 , 6 5 0万亩
,

占总面积 6
。

6% , 六十年代为 2 , 7 0 0万亩
,

占1 0
.

8% ; 七十年代为 3 , 2 32万亩
,

古 12
.

9% ; 八十年代为 5 , 75 3
.

9万亩
,

占23 %
。

(二 ) 国内外水土保持科学技术发展水平对 比

我国水土保持科学技术水平与国外相 比
,

主要是我们在治理措施上实践经验丰富
,

但在基础

理论工作上和试验手段上落后于先进国家
。

他们主要结合生产需要
,

围绕土地资源开发利用
、

土

澳评价
、

土壤侵蚀和不同治理措施以及水土流失规律方程预报等进行试验
。

美国根据土 壤 类 型

( F )
、

坡度 ( )S
、

坡长 ( L )
、

农业措施 ( P )
、

工程措施 (M )
、

降雨 ( R ) 和上壤侵 蚀量

( E ) 的关系
,

提出通用方程式
:

E = F x 5 x L x P x M x R

这个方程式不仅在美国广泛采用
,

而且受到许多国家重视
,

如澳大利亚
、

加拿大
、

秘鲁
、

尼

扫利亚
、

象牙海岸
、

日本应用这一方程式的原则
,

确定和研究适用于本国的土壤流失方程式
。

近

年来
,

国外主要围绕土壤侵蚀
,

土地管理
,

不同耕作措施
,

土壤的物理
、

化学和机械性
,

保持土
一

壤的林草等项目进行研究
。

在测试手段方面
,

对径流泥沙的测试采用径流自记仪
,

泥沙用沉沙池

取样计算
, 有的通过自动测试设备

,

将降雨
、

洪水过程
、

雨量大小
、

水位高低和分段采样都记录

在纸带上
,

然后用 电脑进行计算
。

采用人工模拟降雨
,

研究降雨与径流
、

冲刷 王的 关 系
。

应 用航

片
、

卫片和遥感技术来评价土地资源潜力
,

分析土壤侵蚀程度
,

探测土壤流失和含沙量
,

确定 小

流域治理参数
,

流域自动控制系统
。

在径流泥沙研究中应用电子计算机
。

以上这些方面都是我国的

科学技术中的薄弱环节
。

(三 ) 我国开展水土保持工作的优势与问题

我国水土保持科学技术方面取得不少成果
,

如小流域综合抬理
、

飞机播种造林种草
、

优 良树

种草种的引进与选育
、

机械修梯田
、

水力冲填筑坝
、

保土耕作法
,

这些技术都有待进一步示范推广
。

我国劳动人民在长期与水土流失作斗争过程中
,

过去积累 了丰富经验
,

今后还会创造更多的经验
,

对此应及时总结
。

对国外技术的引进
,

一定要重视我国的特点
:
人 口多

,

土地有限
,

劳力多
,

资



金不足等
。

开展水土保持工作
,

主要间题是科研机构不健全
,

科研力量分散
,

科研 人员 水平较

低
,
高水平理论技术骨千较少

,

同时试验与推广结合不紧
,

研究和应用结合不够
。

人口
、

粮食
、

智力是大力开展水土保持工作的突出间题
。

二
、

水土保持科学技术成果的引进和推广预测

水土保持科学研究工作开展
,

至今有一百多年历史 ( 1 8 7 7一 1 9 84年 )
,

水土保持田间测试工

作开展至今已有70 年 ( 1 9 14 一 1 9 8 4年 )
。

我国水土保持科学研究工作开始于 1 9 4 2年
。

国内外治理

水土流失的措施较多
,

本文将从它们在农业生产中的作用
,

拦蓄泥沙的效益和农业现代化的要求

进行论证
,

并对它们在我国推广和应用前景进行预测
。

(一 ) 水土保持工程措施

工程措施一直为人们所重视
。

1 7 4 3年 (清乾隆 8 年 )
,

陕西道监察御史胡定在 《河防事宜条

奏》 中提出
“ 汰沙橙源

”
的治黄方案

,

认为
“
黄河之沙

,

多出自三门以上和山西中条山一 带沟柯

中
,

请令地方官于涧口筑坝堰
,

水发
,

沙滞涧中
,

渐为平壤
,

可种麦秋 ,
。

新中国成立后
,

我国

科学工作者曾对黄河中游水土保持进行过多次广泛考察
,

对黄河中游水土保持工作发 表 许 多 意

见
。

五十年代
,

林华甫提出要
“
把千沟万壑都堵起来

” 。

他认为
“
如在一个50 平方 公 里 流 域 上

修上一二个沟壑土坝
,

马上就能保证泥不出沟
,
要是专依靠治面来控制

,

就是工作条 件较 好 的

地区仍需要一二十年的长时间
” 。

王化云提出要
“
将 (黄河 ) 上游坡度调整成阶梯的形式

,

这样

泥沙就下不来了
。

依我想象
,

如在黄河千流上建立 4 00 一 5 00 个中型水库
,

在沟壑里建立 2一 3 万

个小型水库或沙库
,

再加上大规模做好水土保持工作
,

这样就可以彻底地治理黄河
” 。

有些科学

工作者对此提出异议
,

强调生物措施的重要性
。

关于水土保持中的工程措施与生物措施
,

英人哈

德逊 ( N
.

W
.

H u d s o n ) 采用比喻来加以阐明
,

他认为
,

工程措施类似战争中的防御体 系
,

只有

从防御很好的阵地上展开反击 (生物措施 )
,

才能击败敌人 (水土流失 )
,

取得胜 利 ( 保持 水

土 ) , 他又把工程措施比作现代建筑物的地基
,

只有在坚固的地基之上
,

才能 修建 现 代化建筑
.

物
。

就是说
,

只有在有适当工程措施保护的基础上才有条件进行现代化农业建设
。

几十年来
,

我

国在水土保持工程措施方面取得不少研究成果
,

对保持水土起着重要作用
。

有些工程措施今后还

将大面积推广应用
。

1
、

梯 田
。

梯田是治理坡地的重要田间工程
,

特别是我国广泛采用的水平梯田
,

它使坡地改变

成平地
,

起到保水
、

保土
、

保肥的作用
。

虽然梯田在农业生产中应用较早
,

希腊在几千年前就用

石头修筑阶式梯田
,

我国南方在一千多年前就采用梯田作为灌溉农田
,

但在近二十年来
,

梯 田又

有创新和发展
,

如水平梯田在黄土早作土壤地区大面积推广应用就是一例
。

我国在生产中应用较

广的是水平梯田
。

坡地修成梯田后
,

最明显的作用是蓄水保土
。

据甘肃省定西水土保持站观测
,

在一次连续降

雨 1 01
.

4毫米条件下
,

坡耕地每亩产生径流量 2 4
.

7 5一 4 5
.

2 0立方米
,

冲走表土 3
.

8一 8
.

3吨 ; 而 水

平梯田基本未发生水土流失现象
。

土壤含水量比坡地高 6一 n %
,

在大早条件下
,

可 高 出 2。一

60 %
,

因此
,

群众说梯田是看不见的小水库
。

由于水平梯田保水
、

保土
、

保肥作用显著
,

为作物

生长创造了良好条件
,

加上精耕细作
,

多施肥料
,

选用抗早丰产品种
,

作物产量可大幅度提高
。

据甘肃省水利局 1 9 7 9年调查
,

在 1 ,

01 8亩水平梯田上
,

粮食平均亩产 3 5 3
.

2斤
,

比坡地增产 5 9
.

4 %
。

据在山西省临县孙家沟调查
,

水平梯田粮食平均亩产 4 20 斤
,

较坡地 1 79 斤增产 1 34
.

6%
。

山 西 省

水土保持研究所官道梁试验场水平梯田的粮食作物每亩产量为 3 2 7
.

0一 9 9 1
.

6斤
,

平均为 5 00 斤
。

可见
,

如果采用先进农业措施
,

水平梯田亩产 3 00 一 50 0斤是可以实现的
,

则黄土高原水土流失地



区平均每个农业人 口有水平梯田 2一 3亩
,

即可实现粮食自给
,

或基本自给
。

这就为改变当地人

民广种薄收习惯
,

实行退耕还林还收开辟道路
。

因此
,

水平梯田在黄土高原得到大面积推广
,

据

黄土高原沟壑丘陵区 62 县统计
,
1 9 8。年有梯田面积 96 4

.

91 万亩
,

占总耕地面积 2 0
.

5 1%
。

目前水平梯田存在的间题是新修水平梯田往往造成作物严重减产
,

老梯田冲毁较多
。

为了充

分发挥水平梯田的保土增产效果
,

在推广中应注意下列几点
: ( 1 ) 梯田应布设在20

。

以下坡耕地

上
,

最大坡度不能超过 2 50 , ( 2 ) 要在修筑梯田时
,

同时修筑排水系统与道路 , ( 3 ) 修 筑 梯

田
,

特别是采用机械修梯田时
,

要注意保留表土
,

以免新修梯 田造成严重减产
,

保留表土量不应少

于 70 % , ( 4 )对梯田的作物要采用先进栽培技术
,

多施肥料
,

保证梯田高产稳产
,

起到基本农田
.

作用 , ( 5 ) 梯田修好后
,

并非一劳永逸
,

而是要经常维修养护
,

以防止坍塌缺 口 ; ( 6 ) 美国

为修梯田采用了一些机械设备
,

如用于翻土
、

碎土的有壁犁和圆盘犁
,

用于抛扬的旋流式修梯田

机
,

用于推土刮土的平土机
、

V形刮铲和牵引推土机
,

用于运载的升运式平土机
、

旋转式刮土机

和运载机
,

对这些机械可部分引进试用
,

根据试用效果再逐步推广应用
。

2
、

淤地坝
。

这是治理沟壑的重要工程措施
,

也是建设基本农田的重要途径
。

淤地坝不仅制止

了沟壑侵蚀
,

而且变泥害为泥利
,

变荒沟为 良田
,

一般大型淤地坝可拦泥几十万到 几百 万 立方

米
,

中型可拦泥几万立方米
,

小型可拦泥几千立方米
。

在一些沟道小流域内
,

若能从 支 沟 到 主

沟
、

从上到下修起淤地坝后
,

即可做到泥不出沟
。

一般大型淤地坝可淤地一百到几百亩
,

中型可

淤几十亩
,

小型可淤几亩
。

这些坝地
,

水肥条件较好
,

产量较高
。

根黄河水利委员会绥德试验场

试脸
,

坝地玉米高粱亩产 30 0
.

。一 5 89
.

7斤
,

平均为4 8 0
.

9斤
,

坡地为 12 0一 2 81
.

7斤
,

平均为2 2 3
.

6斤
,

.

坝地较坡地增产 1 1 5
.

1 %
,

其中小麦增产 15 7
.

2%
,

谷子增产 1 0 0
.

6%
。

群众有
“
打坝如修仓

,

拦泥如

积粮
” 之说

。

据黄土高原丘陵沟壑区 62 县统计
,
1 9 80年有坝地 1 02

.

68 万亩
。

有些地区对淤地坝未

能充分利用
,

其次是容易冲垮
,

再次是投资大
,

花劳力多
。

因此
,

在修淤地坝时
,

要 以小 型 为

主
,

大
、

中
、

小相结合
,

要作到修一坝
,

成一坝
,

用一坝
,

再修另一坝
。

要按照集流面积和降水

量进行设计
,

注意留溢洪道
,

作到拦洪放清
。

为了加快施工进度
,

可采水坠施工 ( 包 括水 中倒

土
、

土中倒水和水力冲填 ) 和水枪冲土筑坝
,

以及定向爆破筑坝
。

谷坊也是治理沟谷水土流失的

有效措施
,

也可推广应用
。

S
、

水平堆地
。

水平捻地是治理原地的有力措施
。

它在原地上修成
“
地边有埂 畔

,

田 面 平 展

展
,

蓄水又保土
,

地肥能高产
”
的基本农田

。

捻地能把大部或全部降雨 拦 蓄 在土壤里
,
防止径

流冲刷
,

作物产量较高
。

陕西省永寿县 6 , 4 39 亩水平捻地作物平均亩产 7 00 斤
。

在修筑水 平 捻 地

时
,

容易打乱土层
,

造成作物减产
。

在修筑时要注意保留表土
,

可采用倒扰子平整捻地的田面
,

用

椽帮的方法修筑捻地的埂坎
。

加纳采用宽畦 (b r o a d la n d ) 来控制地面侵蚀和改善排水条件
。

在

宽畦上种植的香蕉
,

每亩 2 5
.

6吨
,

比平地 1 4
。
7吨增产 7 4

.

2%
。

我国有些降水较多地区可进行试验
。

此外
,

水土流失区在治坡中采用的水簸箕
、

截水坑
、

地坎沟
、

条 田等
,

治沟中的谷坊 (土谷

坊
、

石谷坊
、

柳谷坊 )
、

小水库等
,

都是水土保持比较有效的措施
,

今后还将继续推广应用
。

(二 ) 水土保持林草措施

林草措施包括造林
、

种草
、

封山育林
、

封山育草
、

林地草场管理等
,

目的在于增加植被
。

植

被可以缓和雨滴的冲击作用
,

可阻挡地表径流产生或使径流速度减缓
;
植物根可 以固定土壤

,

免受

冲刷
,

还可改良土壤性质
。

因此
,

林草措施是水土保持的治本措施
,

而且投资小
,

效益大
,

不仅

保持水土
,

本身还有经济价值
,

与工程措施相比
,

应用更加广泛
,

意义更加深远
。

各国在水土保

持中都很重视林草的作用
。

有人认为
: “

如果日本不是若干世纪以来就一直坚持用技术保护山脉

和丘陵
,

这个国家早就被冲进汪洋大海了
” 。

长期以来
,

日本人民就严格遵守专门为控制水蚀而



制定的森林保护政策
,

森林覆盖率为 68 %
,

仅次于芬兰
,

高于美国 ( 32 % )
、

苏联 ( 34 % )
、

法

国 (2 0% )
。

我国仅 12
.

7%
。

一般认为
,

当森林被覆率超过 30 %
,

且分布均匀
,

方能起到保持水

土的作用
。

为了保持水土
,

必须大面积造林
。

在 1 9 4。年 (民国29 年 )
,

日本人本多静六在 《黄河之

根本治水策》 中提出
“ 函谷关以上的地域

,

包括晋西
、

陕北
、

绥远
、

宁夏
、

甘肃
、

青海等皆为黄

河水源地
,

面积达万万亩 以上
,

大部为沙漠与兀山
,

在这样广大的区域内用普通的方法去造林
,

所需的资金及劳力
,

限制了造林的进行
;
若采用飞机造林法

,

费用既可减轻
,

短期可完成
,

真是一

举两得
。 ”

我国以往对水土保持中的林草措施重视不够
,

林草措施的步伐进展不够大
。

据黄土高

原丘陵沟壑区 62 县统计
, 1 9 8 0年林地面积为 1 , 4 85

.

24 万亩
,

覆盖率只 6
.

4%
,

人工种草 只 4 0 7
.

0 2

万亩
,

只占总土地面积 1
.

8%
。

国家现已对造林种草十分重视
,

正在营造三北 (西 北
、

东北
、

华

北 ) 防护林带
,

并提 出要把黄土高原建成林牧业基地
。

目前需要解决的问题是造林种草的速度
、

规模和质量问题
,

要千方百计加快进度
,

扩大规模
,

提高质量
。

下列几项措施
,

预测今后将得到

广泛应用
。

1
、

飞机播种
。

采用飞机播种进行造林种草
,

在国外开始于第二次世界大战后
,

六十年代有较

大发展
。

目前使用飞机播种的主要国家是美国
、

苏联
、

加拿大
,

其次是 澳 大 利 亚
、

日本
、

新西

兰
、

芬兰
、

意大利
、

菲律宾
、

印度等 国家
。

加拿大 1 9 6 7一 1 9 7 2年飞机造林占直播造林 总 面 积的

48 %
,

新西兰对草地播种
、

施肥
,

基本上用飞机作业
。

我 国飞机造林开始于 1 9 5 8年
,

全国已有22 个

省 (区 )
、

45 8个县采用飞机播种造林种草
,

播种面积 1
。

6亿亩
。

飞机播种造林种草是模拟植物天然下种
,

利用飞机大面积撒播树种
、

草种
,

以 达 到恢 复植

被
、

保持水土的一种机械化造林方法
。

它的优点是速度快
、

工效高
、

省劳力
、

成本低
。

一架伊尔

一 14 型飞机
,

每个飞行 日可播种 4 一 5 万亩
,

一架运五型飞机可播 1 一 2 万亩
,

相当于 4 一 5 千

和 1 一 2 千个劳力一天完成的工作量
,

飞机花费的劳力不到人工撒播的 5 %
,

约占点播的 1 %
。

飞机造林播种成本仅为直播 1 / 4一 1/ 3
。

例如
,

陕西延安地区采用飞机播种的成本
:
油松每亩为 3

.

3

元
,

柠条为 2
.

4元
,

沙打旺为 2
.

3元
,

而人工直播造林每亩需投资 10 元
; 四川省西昌采用飞机播种

造林
,

保存面积 50 万亩
,

从而使雨季洪水流量减少了 1 / 3
,

土壤侵蚀
、

崩塌 面 积 减少 7 / 1妇 陕

西省吴旗县 1 9 7 6年以来
,

飞播沙打旺 8 万亩
,

第二年既可用作燃料
、

饲料和肥料
,

水土保持效果

明显
,

径 流量比农地减少 30 一 50 %
,

泥沙量减少 80 一 90 %
。

飞播造林种草
,

播前一般不整地
,

播

后不覆土
,

若飞播技术不好
,

林
、

草成活率往往很低
。

主要技木环节为
:

正确的选择播区
,

合理

配置与选择树种
、

草种
,

确定适宜的飞播期与播量
,

作好飞播后的林地草地管护与利用
。

只要掌

握这些环节
,

飞播是可以成功的
。

从黄土高原来说
,

飞播大有用武之地
,

估计可供飞播的面积在

1亿亩 以上
。

同时飞播造林种草可加速全国 32 亿亩宜林荒山
、

荒地
、

草山
、

草坡的绿化步伐
,

制

止水土流失
,

改善生态环境
。

2
、

人工草地 (栽培草地 )
。

植被保护土壤免受侵蚀的能力
,

不仅取决于其密度或厚度
,

而且

还取决于总的生长情况 ; 无论何种植物
,

只有当其健壮
、

速生和高产时才能发挥最大 的保 护 作

用
。

黄土高原的草地大多产草量不高
,

生长较差
。

宁夏盐池草地青草产量每亩为 1 49 一 23 1斤
,

平

均为 1 90 斤 ; 甘肃子午岭草地稍好
,

每亩鲜草产量为 15 8一 3 55 斤
,

平均 26 2斤
。

草高 28 一 5 2厘米
,

被覆度 70 一 77 %
。

由于植被较差
,

对保持水土的作用亦弱
,

大约需要 15 一 20 亩草地 方 可 养一只

羊
,

因此应大力增加植被
,

提高产草量
。

国外比较重视建立人工草地和饲料地
:
英国栽培草地有

3
.

71 亿亩
,

相 当于耕地 14
.

7% ;
苏联有 5

.

95 亿亩
,

相当于耕地 17
.

4% , 西德 0
.

24 亿亩
,

相当于耕

地 2 1
.

3% , 日本人多地少
,

以往被称为无畜国
,

近来日本积极扩大草场
,

草场面 积 已 达 0
.

80 亿

亩
,

其中7 50 万亩为高度集约经营的草场
,

载畜量达到一亩草地养一只羊
。

多数国家对人 工 草地



进行集约经营
,

产草量得到大幅度提高
。

施用肥料是提高产量的重要措施
:
荷兰草地每亩施氮量为

2 4斤
,

最高达 40 斤
; 西德对生长期 2 00 天

、

刘割五次的牧草
,

每亩施氮达 40 一 60 斤
。

每 斤 氮素可

增产干草 22
.

7一 2 5
.

8斤
,

或牛奶 10 斤
,

或牛肉 2
.

4斤
。

澳大利亚因草地缺磷和微量元素
,

则给 草

地大量施用磷肥和微肥
。

施肥加上改进灌溉技术
,

选用 高产草种
,

因而牧草单产提高较快
,

有的增加

一倍以上
, 法国草地干草产量由每亩 4 25 斤提高到 9 05 斤

,

增长 1 13 % ;
西德由58 0斤 提 高到 1

,

0 04

斤
,

增长 73
.

1%
。

黄土高原人工草地面积较小
,

据 62 县统计
,

人工草地相当于耕地面积 8
。

了%
,

人工草地产草量比自然草地要高 10 一 20 倍
。

人工栽培首楷在丘陵地 区亩产 2 ,

60 4一 3 , 3 76 斤
,

平均

为 2 , 9 39 斤
,

比自然草地高 14 倍
。

并且牧草种子还可出口
, 1 9 7 1一 1 9 7 2年度

,

国际间牧 草 种子贸

易总额达 4
.

5万吨
,

价值达 2
.

79 亿美元
。

可以预测
,

要把黄土高原建成牧业基地
,

不 建 立人工牧

场是不可想像的
。

(三 ) 水土保持耕作措施

在农田 中
,

耕作措施与水土保持有很密切的关系
,

耕作得当可减轻水土流失
,

耕作不当则加

重水土流失
。

1
、

少耕 (免耕 ) 法
。

在美国西北部行播作物整地
,

习惯用壁犁耕翻
,

圆盘耙碎土
,

种植后再

进行若干次中耕
,

这样使 土壤裸露
,

水土流失严重
。
1 9 5 2年墨斯葛来夫 ( M u s g ar v e ) 采 用在

耕地的同时即将玉米种下去
,

得到较习惯方法为高的产量
,

而且水土流失量只有习惯法 的 1 / 6
。

9 63 年斯泼来克 (S p ar g u e) 提出草地免耕种玉米的第一份报告
,

就是玉米直接 种 于草地后
,

先用接触杀草剂杀死草的地上部
,

再用系统杀草剂控制草的再生
,

草既覆盖地面
,

又不妨碍玉米

生长
。

目前免耕或少耕已成为保持水土
、

节约能源的重要措施
。

首先
,

免耕法可 以显著减少水土

流失
。

俄亥俄州连续 6 年试验
,

免耕法每年每亩土地上的土壤冲刷量为 5 8公斤
,

而习 惯 耕 法 为
7

.

2吨
,

特别是在发生百年不遇的暴雨之后
,

免耕地玉米每亩流失土壤只 1 71 公斤
,

而习惯耕法高

达 1 2
.

1 40 吨
,

免耕法仅为习惯耕法的 1
.

4%
。

2
、

水土保持耕作法
。

水土保持耕作的类型很杂
,

名称繁多
,

有坑田 (或区 田
、

丰产坑
、

大窝

塘 )
、

壕田 (或圳田
、

渠田
、

丰产沟集约耕作法
、

早农蓄水聚肥改土耕作法 )
、

垄作区田
、

沟垄

耕作
、

等高耕作
、

掏钵种植等
。

我国汉代
,

对区田
、

圳 田有详细记载
,

五十年代在陕北推广 23 万

亩
,

取得良好效果
。

圳田谷子和高粱亩产 3 50 斤
,

而一般耕作只1 00 斤
。

七十年代山西推广早农蓄水

聚肥改土耕作法
,

甘肃推广丰产沟集约耕作法
,

保土增产效果十分明显
,

一般较对照增产 30 一 60 %
,

有些超过一倍
,

高者达几倍
。

美国主要采用等高耕种
、

等高条植
、

垄作区田
,

南非采用等高耕作

和等高草条耕作
。

这些措施对保土增产均有明显作用
。

这些措施在黄土高原地区将 广 泛 推广应

用
。

在一些燃料充足地区
,

可引进覆盖耕作技术
:

美国在广大水土流失区采用 作 物 残 体 (如秸

秆
、

残株
、

玉米秸或牧草残体 ) 覆盖土壤表面
,

可使土壤损失减少一半 以上 ; 我 国有些地区引进

塑料薄膜覆盖
,

效果较好
,

但成本较高
。

(四 ) 水土保持农业措施
1

、

草 田轮作与祖盖作物
。

美国玉米产区通常使用的草田轮作
,

包括
: 玉米

、

燕 麦 和 红 三叶

( 或猫尾草 ) 的三年轮作 ; 玉米一玉米 (或大豆 ) 一燕麦一红三叶 (首楷与猫尾草或雀麦 ) 的四

年轮作 , 玉米一玉米一燕麦一首蓓与雀麦一首蓓与雀麦五年轮作
。

草田轮作可明显 减 少 水 土流

失
,

玉米连作的土壤流失量为轮作地的 3
.

5倍
。

覆盖作物就是在休闲期种植以保护土壤免受侵蚀
。

美国在南部各州应用较广
。

2
、

肥料
。

美国很重视肥料在水土保持中的作用
。

水土流失造成的肥力衰减
,

需要通过施肥来补

充
,

林
、

草
、

作物等需要施肥以促进其生长
,

方能充分发挥其保持水土的作用
。

大量施用有机肥



水土保持系统工程概述

郭 宝 安

(中国科学院西北水土保持研究所 )

近几十年来
,

科学和工程技术的突飞猛进
,

社会生产力的巨大提高
,

使得工程发展 必 须 涉

及到自然资源枯竭
、

能源危机
、

经济发展不平衡
、

交通负担加重和对 自然环境的污染问题
,

这就

不仅涉及到综合运用各专业领域内的成果和在大范围多部门之间进行协作
,

还要涉及到政策和教

育等方面
。

因此
,

必须综合地解决这样一些问题
,

才能使所要开发的工程得到有成效的发展
。

在

这个过程中
,

问题的重要特征是上述各种因素具有很大的不确定性和不分明性
。

这种自然资源
、

自然科学和社会的开发和发展及其不定性和不明性的出现
,

导致了系统工程的诞生
。

科学技术的发展使人们愈来愈深刻地认识到
,

要保护水土流失地区的自然资源
,

发展经济
,

提

高人民生活水平
,

减少环境污染
,

提高和改进能源
,

这些复杂问题只靠一两个部门 或一两 种 学 科

是解决不了间题的
。

必须走综合的道路
,

从整体的角度去观察
、

分析问题的各个方面和因素
,

使

得整个系统达到总体功能最优的状态
。

要解决这样复杂的多层次
、

多部门
、

多因素的间题
,

并使

总体功能得到最优的状态和最佳的方法
,

就是系统工程—
一门新兴的高度综合的科学

。

应用系

统工程的思想和方法研究间题
,

引导人们去揭示事物本身的内在规律
,

并寻求间题最好的解决办

法
,

才能卓有成效地解决许多的复杂间题
。

近年来
,

我国各个部门都在大力开展系统工程的研究

和应用工作
,

在水土保持方面也有不少单位和学者进行了初步的探讨
,

并取得了一定的成绩
。

目前
,

许多同志和单位经常谈到
,

如何运用系统工程的思想
、

理论和方法
,

从全局 (整体 )

观念出发
,

综合研究水土流失和水土保持间题
。

在此谈谈一点见解
。

一
、

系统与系统工程

1
、

系统
。

研究系统工程
,

首先要清楚什么是系统的确切含义
。

这里所说的系 统
,

是 指 由 若

干个可 以相互区别
、

而又相互联系和相互作用的组成部分 (单元 ) 结合而成
,

且处于一定环境中

的具有特定功能的有机整体
。

符合这一定义的就称为一个系统
。

对于一个复杂的研究对象
,

我们

可以把它作为一个系统来看待
,

因此
,

任何一个系统都可以表示为
:

S = ( E
、

R )

式中
: S为系统 ( s y st e m s) , E为组成该系统的元素集 ( E le m e n t s) , R为元素集 E 之

料
,

还可改良土壤性质
,

增强其抗冲保水能力
。

国内以往对肥料在水土保持中的作用重视不够
,

今后应加强这方面工作
。

(五 ) 制订土地利用分类方案

美国土壤保持局制订了土地利用率分类方案
,

将土地分为八类
,

第一类至第四类适于种植作

物
,

也可作用牧场
、

草原和林地 , 第五类至第八类适于用作牧场或林地
,

一般不提倡 用 来 种 植作

物
。

澳大利亚把正确地利用土地作为确定土壤保持很重要的条件
,

要求制订适合特定区域需要而

又较为简便的方法
。

我国在《水土保持工作条例》中
,

规定 25
。

以上的陡坡地禁止开荒种植农 作 物
,

但缺乏对土地利用的分类方案
。

今后要通过研究
,

制定出适合我国国情的土地利用分类方案
。


