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本必首次从黄土高 原主要耕种土壤
、

林地土壤的入渗和抗冲 等物 理特性 出发
,

对黄土 高原

森林
一

草原与农业耕作的历史变迁和 近30 年来毁林毁 草耕作与水土 流失 的关系作 了综合研 究
。

给果认 为
,

长期农业 开荒耕作造成 犁底层 的形成
,

是黄土高原 水土 流失加剧 的主要原因
;
在黄

土高原加 速恢复植被
,

则是实现
“
全部降水 就地入渗拦蓄

” ,

根治黄河后患 唯
一

有效 的 治本

途径
。

黄土高原综合治理
,

是国家
“ 一

七
·

五 ” 重点攻关科技项 目之一
。

要对黄土高原进 行 综 合 治

理
,

就必须对黄土高原的生态环境变迁的规律进行全面分析
。

近年来
,

许多科技工作者从 自然地

理学角度对历史时期黄土高原森林草原变迁与水土流失的关系作了大量研究工作
,

相继发表了许

多有意义的研究论文
,

但至今还未见从黄土高原耕种土壤的渗透抗冲性特征出发
,

对该区水土流

失的原因进行研究
。

显然
,

这无疑将影响黄土高原水土保持林草治理措施方案 的制定和实施
。

我

们正是基于上述原因
,

将黄土高原农业 耕作历史现状与该区耕种土壤的物理学和水文学特 征相结

合
,

对农业耕作与水 土流失 的关系作了初步研究
,

旨在为黄土高原加速恢复植被
,

制定固土保水

方案提供科学依据
。

一
、

黄河河水变浑与水土流失加剧的历史分析

据有史 以来的文字记载
,

黄河流域在西周战国以前
,

满山遍野曾是森林茂密
,

山青水秀的景

观
,

而今却变成荒山秃岭
、

泥流滔滔的荒凉境况
。

要查明黄河河水变浑
,

水土流失加剧 的啄因
,

必须首先对黄河主要支流及其流域内农林业的变迁作历史分析
。

(一 ) 黄河主要支流由清变浑的历史考证
。

在唐代许多诗人的篇章中
,

殆无不称 渭 河 为 清

渭
。

白居易对渭河非常熟悉
,

他不仅说清渭
,

而 且称渭河是
“
百里之清流

” 。

唐朝诗 人 李 频 在
“东渭桥 晚照

” 一诗中
,

把渭河描写成 自己家乡浙江的清流碧水
。

可见
,

唐代时期渭河上游的森

林植被还未被大量破坏
,

水土流失还很轻微
。

再看径河
,

西周时径河清可见底
,

可是战国末年
,

秦国开凿郑国渠
,

引径河之水灌溉农田
,

却说是引
“
填阔之水

” ,

说明水里含了相当多泥沙
。

到了西汉 中叶
,

径河成为
“径水一石

,

其泥

数斗
” 。

径河流域变化最严重的马连河
,

人们当时称马连河为泥水
; 到魏晋时期

,

被称为泥水的

支流改名为白子河
。

这并非是简单的改换名称问题
,

而是说明径河含沙量有了变化
。





来
,

黄土高原人工拦沙6
.

14 亿吨
,

黄河年输沙量 为1 6
.

8 44 亿吨
,
也就是说

,

30 年来黄河的悬沙量

变化不大
。

实际上
,

黄土高原上壤侵蚀量 1 9 4 9年以后较以前平均年增长率为3 6
.

6 %
。

近期的研究

表明
,

土坝的拦沙量愈来愈多
,

说明面上的水土流失没有减弱
。

种种迹象证明
:

在自然侵蚀过程

役有发生明显变化的情况下
,

侵蚀量却增加了 1 邝的原因是人为活动造成的
,

而人口 剧增
,

毁林

毁草垦荒耕种
,

是30 年来人为加速土壤侵蚀的主要原因
。

黄土高原农业人 口近 30 年来由 1 ,

50 0万增加到 3 ,

00 0万
,

而农业生产率及非农业收入却没有显

著变化
,

所以陡坡耕垦及毁林开荒耕种面积不断扩大
。

据统计
, 1 9 6 0一 1 9 6 2年

,

陕甘宁晋 4 省新

垦荒地 66
.

7万公顷以上
, 1 9 7 7一 1 9 7 9年延安地区新垦荒地12 万公顷

,

总数相当于同期修建的基本

农 田和造林种草面积的 3 倍
。

子午岭林区 1 9 4 9一 1 9 7 2年
,

仅甘肃一侧新垦荒地近 15 万公顷
,

占整

个林区面积的21 %
。

宁夏固原县 1 9 4 9年有农耕地 15 万多公顷
,

垦殖指数为 2 2
.

7 % ; 1 9 7 8 年 农耕

地 3 3
.

3万公顷
,

垦殖指数为50 %
,

被毁林地面积为同期造林面积的 3 倍以上
。

据粗略估计
,

仅每

年新垦荒地就增加土壤流失量 3 一 5 亿吨
,

再加上因开矿修路等新输入黄河的泥沙量
,

远远大于同

期治理的水土保持效益
。

调查表明
,

新垦荒地大多是坡度较陡的土地
,

平均在 20
。

以 上
。

因 此
,

陡坡毁林毁草耕作
,

必然加速土壤侵蚀的发生和发展
。

三
、

主要耕作土壤的入渗及抗冲性能

由上述对黄土高原农业耕作的历史 现状分析
,

我们可 以认识到
,

人为过度垦荒耕种
,

是产生

水土流失的主导因素
,

但这仅仅说明了问题的表面原因
,

而非问题的实质
,

那么
,

林草地 土 壤 耕 种

后
,

为什么会增加土壤流失呢 ? 其原因可以从两个方面去研究
:

其一是植被的保持水土作用
,

关

于这一间题己发表了一些研究论文
,

但多注意其现象而忽略了机制 ; 其二是从农业耕作土壤本身

的水文学特征
—

土壤入渗
、

抗冲性能方面进行研究
,

而这一涉及黄土高原土壤特殊环境的问题
,

长期以来却被人们所忽视
。

几年来
,

我们通过对整个黄上高原土壤入渗及抗冲性能的研究发现
,

要在黄土高原进行大 面

积水土 保 持 综 合治理
,

应当以强化土壤入渗和提高土壤抗冲性的研究为中心
,

因为这两个物理

参数综合反映了黄土高原土壤环境的独特性与土壤抗侵蚀力的实质
。

而毁林毁草垦荒耕种
,

恰恰

是削弱了土壤的入渗能力
,

大大破坏了抗冲性本来就很差的在黄土母质上形成的土壤极其微弱的

抗冲性
。

(一 ) 长期农业耕作
,

非但改变了表层土壤的结构状况
,

而且在剖面中形成坚硬的隔水层
,

即

犁底层
,

降低了土壤的入渗性能
。

土壤入渗性能是土壤最重要的物理性质之一
。

它不仅影响植物

群落根系的水量
,

而且直接影响总的地表径流的数量和侵蚀危害的程度
。

因此
,

土层的入渗能力

与水土保持密切相关
。

影响土壤入渗性能的因子众多
,

其中与农业耕种土壤紧密相关的有土壤表

层状况和剖面构型特征
。

林地耕种后
,

破坏了土壤表层的 良好团聚体结构
,

水稳结构含量一般降

低约 42 % ,
土壤容重增大

,

非毛管孔隙减小
。

由于耕作土壤表层结构不稳定
,

在雨滴的冲击下极

易形成结壳
,

表面结壳不但降低初始入渗性能
,

也降低最后稳定入渗性能
。

同时
,

长期农业耕作
,

在土壤剖面结构上形成与上覆土层物理性质完全不同的层次—
一

坚硬的犁底层
,

阻碍入渗过程中

水分的运动
。

黄土高原主要耕作土壤的物理性质及入渗的测定结果 (见下表)
,

充分证明了上述推论
。

耕种土

壤表层容重 (1
.

27 一1
.

37 克/ 毫升)
,

约是老林下土壤 (0
.

63 克/ 毫升 ) 的 2 倍
。

在 20 一40 厘米内耕

种土壤的紧实度 (1 2
.

88 一1 8
.

30 公斤/ 立方厘米)
,

约比老林地土壤大 5 倍
。

耕种土壤形成的 这 种





四
、

结 束 语

黄土高原丘陵地区之所 以到处产生水土流失
, 沟壑纵横

,

耕地破碎
,

上壤疮薄
,

主要是 由于我

们的祖先从原始时代起至今
,

一直在黄土高原从事农业垦荒耕作
, 加上近代随着人 口的剧增

,

陡

坡耕地面积的扩大
,

使得原始植被不断遭到破坏
。

这样几千年来的长期耕种
, 形成了耕种土壤耕

作层的疏松分散
、

抗冲性极差及剖面中隔水层

差的耕层及阻止水分入渗的犁底层的土体构型

地貌的实质
。

坚硬的犁底层的特殊土体构型
。 这种抗冲性极

,

是黄土高原加速土壤侵蚀
,

形成今 日荒山秃岭地形

本文为国家 自然科学基金资助项目
。
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