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土壤侵蚀与旱地农业研究中的若干论点
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提 要

根据
“

黄土高原侵蚀环境调控与农业持续发展学术研讨会
”

与会专家
、

学者的发言和 讨论
,

概述了 目前土壤侵蚀与旱地农业研究中的若干论点
,

其中包括侵蚀环境的内涵和 侵蚀环境宏

观调控与微观调控的研究内容
,
水土保持的有效性

,
自然侵蚀与人为加速侵蚀评价

�
防止土壤

侵蚀与提高旱农生产力的关系
�
市场经济下的早地农业

�
植被恢复或建造可能性分析等

。
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19 9 4 年 1 月 6 日至 8 日
,

由中国科学院
、

水利部西北水土保持研究所黄土高原土壤侵蚀与旱
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地农业国家重点实验室主持的
“

黄土高原侵蚀环境调控与农业持续发展学术研讨会
”

在陕西杨陵召

开
。

这次研讨会邀请了西安和杨陵地区科研单位和高等院 校在这 一领域中的著名专家
、

教授 阳在

某一研究领域崭露头角的中青年科学工作者
。

与会代表既有在黄土高原坚持科学研究几十年的老

一辈科学家中科院院士朱显漠教授
、

陕西农科院朱象三研究员和黄河上 中游管理局教授级高工刘

万拴等
;
也有立志于黄土高原土壤侵蚀与旱地农业研究领域的中青年科学工作者

。

与会近 40 名代

表从不同的专业角度研讨了黄土高原侵蚀环境调控与农业持续发展中面临的重大问题和哑待深入

研究的有关问题
。

一
、

关于侵蚀环境调控的研究

侵蚀环境是一个包含 自然侵蚀环境与人文侵蚀环境的复合型环境系统
。

黄土高原侵蚀环境的

优劣直接影响着土壤侵蚀的强弱
,

也影响着农业生产的发展
。

因此
,

建立黄土高原侵蚀环境调控战

略
,

实际上就是改善黄土高原生态环境
,

使其处于 良性循环
,

促进农业生产持续稳定的发展
.
其必要

性及其理论意义和实践意义都是十分明显的
。

与会代表认为
,

侵蚀环境调控应包括宏观调控与微观调控两部分
。

微观调控要在宏观调控指导

下进行
,

要为宏观调控服务
;而微观调控的研究又可丰富与校正宏观调控的内容

。

( 一 )侵蚀环境的宏观调控

朱士光认为
,

黄土高原侵蚀环境的宏观调控主要是指结合全球变化趋势与整个黄河流域的上
、

中
、

下游综合治理的要求
,

深入研究黄土高原侵蚀环境的变迁及其特征
,

重点剖析各种人为活动所

造成的侵蚀环境变化效应
,

探明其导致变化的机制
,

建立典型模式或数量模 型 ‘进而制定黄土高原

侵蚀环境调控规划
,

包括调控的总 目标与阶段性 目标
;
调控的社会经济效益与环境效益

;调控的具

体手段与措施
,

同时使这一侵蚀环境宏观调控规划与黄土高原各省
、

区的社会经济发展战略及规划

相互配合
、

相互协调
,

使之得到地方政府部门的认可
,

具有可行性
。

朱士光认为
,

要进行侵蚀环境宏观调控研究
,

必须加强对人类历史时期
,

有人类活动参与所产

生的土壤侵蚀研究
,

特别是探明人类活动所造成的侵蚀量和侵蚀速率
。

只有在对这些问题进行深 入

研究的基础上
,

才能证明侵蚀环境是完全可以通过人为活动来加以适当调控
,

从而为黄土高原侵蚀

环境调控战略奠定理论基础
。

( 二)侵蚀环境的微观调控

代表们认为
,

黄土高原侵蚀环境的微观调控
,

指以小流域或具有一定规模的区域为单元
.
以强

化就地入渗为目标
,

采取水土保持三大措施相结合
,

使土壤侵蚀强度达到允许范围内
。

为此就需要

根据 自然状况和社经条件
,

服从社会经济发展规律
,

制订具体的侵蚀调控实施计划
。

同时还需对各

项调控措施实施后产生的环境效应及其削减径流
、

侵蚀的效益进行评价
,

根据反馈信息
.
修正 调整

各项措施
。

要完成侵蚀环境微观调控的任务
,

就必须对下列 内容进行研究
:

1
.
在探明土壤侵蚀发生发展规律的基础上

,

进行水保措施的优化配置
,

达到降水就地入渗拦蓄

的 目的
。

2

.

必须把控制水土流失与群众脱贫致富紧密结合起来
,

使群众从
“

要我治理
”

的意识转变成
“

我

要治理
”

的意识
。

3

.

应该把资源
、

环境与农村经济发展作为一个综合体进行研究
,

组织多学科联 合攻关
.
对 资源
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环境
、

社会发展支撑能力进行定量分析
。

4

.

以水土保持为 目的
,

建立高效
,

优质的生态农业或复 合生态农业
。

二
、

水土保持的有效性与无效性问题

刘万拴
、

周佩华等认为
,

建国 40 多年来
, “

水土保持是治理黄河的基础
”

这一观点一直是中央领

导和主管部门制定治黄决策的主要依据
,

并取得了巨大成就
。

40 多年来黄河没有决 口
,

这无疑是治

黄工作的伟大胜利
。

但 由于近几十年来黄河泥沙没有明显变化
,

致使有些人对水土保持减少黄河泥

沙的作用提出怀疑
。

众所周知
,

在治理黄河这项 巨大任务中
,

减少黄河泥沙是必须解决的关键问题
。

对于水土保持能否减少黄河泥沙问题应进行具体的分析
。

建国 40 多年来
,

黄土高原人 口翻了一番
.

但 由于水土保持工作几起几落和没有及时提出
“

以预防为主
”

的水土保持方针
,

出现了
“

边治理
、

边

破坏
”

的严重现象
,

又加上一个时期内没有抓紧基本农田建设的失误
,

使新增人 口 的温饱问题
.
相当

一部分靠陡坡开垦增加耕地来解决
。

故此
,

在黄土高原人 口翻了一番的情况下
,

耕地面积也增加了

一倍 (由建国初期 1
.
4 亿亩增加到 1985 年的 2

.
8 亿亩)

。

尽管如此
,

到 80 年代末
,

黄土高原有近 1/3

的水土流失面积得到治理
,

70 年代和 80 年代黄河泥沙都有不同程度的减少
。

据测算
,

黄河干流龙

羊峡到三门峡区间 60 年代平均输沙量 17
.
0 亿 t

,

70 年代为 13
.
6 亿 t

,

80 年代为 8
.
0 亿

t ,

扣除 70

和 80 年代降水量偏少的影响和水利工程减沙外
,

70 年代水土保持平均减沙 2亿
t ,

80 年代水土保

持平均减沙约 5 亿 t
,

在这 5 亿 t 中
,

坝库工程减沙占 38 %
,

梯 田(条 田 )减沙 占 28 %
,

林草减沙占

34 %
。

这充分说明黄土高原的水土保持减少黄河泥沙的作用是显著的
。

如果没有黄土高原的水土

保持工作
,

那么今天黄河的泥沙绝不会是 16 亿 t
,

至少也要翻一番
,

即 32 亿 t
。

因此
,

水土保持对黄

河泥沙的减少是有效的
。

只有水土保持才是解决黄河危害
、

促进当地农业持续发展的根本保证
。

三
、

关于自然侵蚀与人为加速侵蚀的研究

黄土高原 目前严重的土壤侵蚀
,

无疑是 自然侵蚀与人为加速侵蚀相迭加的结果
。

但究竟是以 自

然侵蚀为主
,

还是以人为加速侵蚀为主
,

对这一问题的探讨
,

关系到对未来黄河减沙趋势的正确估

计
,

以及今后治理方略的确定
,

具有重要的理论和实践意义
。

甘枝茂认为
,

近几年来
,

在研究自然侵蚀产沙量方面取得了一定的研究进展
,

但所取得的研究

结果仍不能使人信服
。

如有的研究者应用戴维斯的地貌发育理论时
,

没有考虑黄土高原既是侵蚀

区
,

也是黄土物质堆积区的特殊地质环境
,

而与戴维斯所讲的常态地貌发育 环境条件有所不同
.
即

戴维斯的地貌发育理论是建立在常态流水侵蚀环境条件下的
,

不涉及外来物质堆积这一点
.
因而所

得出的黄土丘陵区自然侵蚀占 70 %
,

人为加速侵蚀占 30 % 的结论
,

不能令人信服
。

唐克丽认为
,

无论是 自然侵蚀或人为加速侵蚀
.
均是地圈

—
生物圈综合作用

、

相互影响的结

果
。

如果强调了地质构造
、

地貌形态和气候因素对侵蚀的影响
,

而忽视了与地圈共存的生物圈的作

用
,

就不可能对 自然侵蚀和人为加速侵蚀作出确切的评判
。

在地质时期
,

尽管没有人类对植被的破

坏
,

但随同气候冷暖
—

干湿的旋 回变化
,

自然植被也发生相应的变化
,

而下垫面的变化
.
必然影啊

到降雨对土壤侵蚀作用的强弱
.
故此出现了侵蚀强烈期的旋 回

。

既然 自然植被演变与 自然侵蚀的强

弱有不可分割的关系
,

人为活动对植被的破坏
.
可迅速导致强烈的水土流失

.
使肥沃的表土丧失于

旦夕
。

朱显漠院士根据子午岭林区林地被人为破坏后的侵蚀量是同样条件下林地侵蚀量几百倍
·

也

是 250 万年以来黄土年平均降尘量的几十倍至几百倍的研究结果证明
,

人为破坏植 被能使黄土高
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原原先是黄土沉积的自然地质过程倒转为黄土侵蚀的人为地质过程
。

由此看出
,

黄土高原植被因素

对黄土高原繁荣 昌盛和黄河的灾难福祸有何等重要意义
。

唐克丽认为
,

目前黄土高原在人为破坏 自然生态平衡的地区
,

自然侵蚀与 人为加速侵蚀相互叠

加
,

但人为加速侵蚀占主导地位
。

此结论证明在黄土高原通过调控人们的经济活动
,

强化水保措施
.

就可以对现有的侵蚀环境进行调控
。

但在侵蚀环境调控中
,

应根据侵蚀环境形成和发展的特点
.
采

取相应的环境调控手段
。

四
、

黄土高原小流域侵蚀产沙和黄河水沙变化研究中存在的主要问题

(一)黄土高原小流域侵蚀产沙研究中存在的问题
以往黄土高原侵蚀产沙研究中

,

多侧重于影响因子评价和定性描述
,

在定量研究中
,

应用最多

的研究结果为山西羊道沟小流域侵蚀产沙的分析结果
,

即坡 面侵蚀 产沙占 30 %
.
谷坡侵蚀 产沙占

70%
,

而在这 70 % 的产沙量中
,

其中有 50 % 左右是由坡面径流下沟造成的
。

故受 人类活动强烈影响

的梁筛坡面事实上造成了 70 % 左右的侵蚀产沙量
。

由此得出
,

在黄土丘陵区一旦控制坡面侵蚀
,

则

流域侵蚀 产沙量可减少 70 % 左右
。

与会代表经过热烈的讨论认为
,

用此研究结果
,

只能说明具有类

似侵蚀条件下沟谷侵蚀地貌发育处在幼年期的小流域
,

而不能代表整个黄土丘陵区
。

因此
.
在研究

小流域侵蚀产沙时
,

首先必须对小流域沟谷侵蚀地貌发育过程进行研究
,

在此基础上
,

采用可行的
、

科学的研究方法和手段
,

对黄土丘陵不同侵蚀类型区的小流域侵蚀产沙来源进行定量分析
,

为水土

保持措施优化配置提供科学依据
。

(二)黄河水沙变化研究中存在的主要问题

王万中认为
,

关于入黄泥沙减少量的研究
,

由于不同学者采用的研 究方法不同
,

以及采用的时

间序列分段不同和黄河干流区间划分的差异
,

使入黄泥沙减少量值的差异较大
。

在入黄泥沙减少的

成因分析中
,

由于研究者各 自的研究方法不同
,

使 自然因素(降雨因子 )对入黄泥沙减少的作用变幅

从 37 % 到 78 %
。

因此
,

为了正确评价 自然因素和水保措施在入黄泥沙减沙中的作用及人类破坏活

动对入黄泥沙量的增加量
,

代表们认为下列问题 尚须深入研究
。

1

.

详细观测降水过程及其分布情况
,

并绘制各种等值线图
。

2

.

根据不同的空间尺度 (坡面
、

沟道
、

小流域
、

中等流域
、

大流域
、

黄河干流 )建立不同的降水指

标值
。

3

.

特大暴雨空间尺度分析与下垫面组合关系的研究
。

4

.

根据空间尺度的大小
,

采用不同的研究方法
,

研究降水—侵蚀—
产沙的关系

。

5

.

神府—
东胜煤 田开发第一

、

二期工程环境影响评价的研究
。

五
、

土壤侵蚀机理研究鱼待深人

关于黄土高原土壤侵蚀机理的研究
,

不少学者作了大量的系统研 究
,

并取得了卓有成效 的成

就
。

朱显漠院士认为下列问题尚待深入研究
:

1
.
黄土物质结构形成与原始天然植物根系固结的关系及其增加降水入渗的机理

。

2

.

侵蚀物质搬运过程的机制
。

3

.

植被根系
,

尤其草本植物根系保持水土的功效及其机理的研究
,

其中应突出不同植被强 化土

壤入渗和抗冲性能方面的系统研究
。

4

.

疏松黄土母质发生超渗径流的机理
。
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六
、

防止土壤侵蚀与提高旱农生产力的关系

朱显漠院士认为
,

二者都应以强化全部降水就地入渗拦蓄并高效利用为攻关 目标
。

山仑认 为
.

在黄土高原区域发展中
,

应当重视寻求改善生态环境与提高土地生产 力的结合点及其可行性和关

键措施
。

长期的实践证明
,

单纯就环境治理抓治理是行不通的
,

而必须将治理寓于开发之中
,

在生产

中必须同时重视环境治理
,

这样的生产才具有持续发展的动力
。

在黄土高原
,

水土流失的治理和土

地生产力的提高必须结合起来
,

而其结合点之一就是
“

水
” 。

有效水的限制供应和严重的水土流失是

黄土高原并存的两大问题
,

只有采用降水就地入渗
、

充分提高水分利用率的综合技术
,

才能最大限

度的发挥生产潜力
,

使黄土高原旱地农业得以持续发展
。

七
、

降水的充分保持与高效利用关系

山仑认为
,

旱地农业持续发展的中心问题是如何提高农 田 (林地
、

草场 )水分利用效率的问题
。

要提高农 田水分利用效率
,

尤其是提高作物本身水分利用效率
,

必须采取综 合技术措施
,

最大可能

的提高作物耗水量/降水量
、

蒸腾量/蒸发量
、

生物量/蒸腾量以及经济产量/生物量的比率
。

同时必

须进行水分利用率与作物产量关系的机制研究及其调控
;强化提高降水利用效率的综 合技术应用

的研究
,

其中包括抗旱保土耕作法
、

覆盖技术
、

聚流农业
、

有限灌溉技术以及建立合理的种植制度等

方面的研究
。

关于旱地农业措施研究的发展趋势
,

今后拟走单项措施优化组 合
、

综合提高农田水分利用率和

农田整体生产力的道路
,

而不是走以化肥
、

品种为主的单项措施道路
。

八
、

土壤
—

植物
—

大气连续系统(SP A C )与土壤侵蚀环境关系的研究

土壤—植物—大气连续系统中
,

土壤
、

植物
、

大气三者之间物质
、

能量的系统内部有效循环

(交换 )是保持该系统稳定发展的关键
。

甘枝茂认为
,

在黄土高原土壤
—

植物
—

大气连续系统

中
,

存在着强烈的水土流失
,

它是该连续系统内部有效循环的阻碍因素
,

它切断了土壤与植被之间

的有效交换
,

使植被生长受到限制
,

它把大量物质
、

能量输送到系统外部
,

形成系统 内部功 能失调
。

可见土壤侵蚀环境的变化
,

对 SP A C 系统的物质
、

能量交换影响很大
。

因此
,

在黄土高原地 区研究

S P A C 系统
,

必须重视对系统内土壤侵蚀环境的研究
,

同时研究土壤浸蚀环境
,

也应该与 SP A C 系

统的研究相结合
,

要有意识主动地改善
、

加强 SP A C 系统内部物质
、

能量的有效性循环
。

九
、

市场经济下的旱地农业

刘万锉认为
,

黄土高原的旱地农业是在干旱条件下在水土流失严重土地上的大农业
。

因此旱地

农业研究的任务有以下几方面
:

1
.
干旱

、

半干旱水土流失区建立高效
、

优质
、

高产的商品型经济农业体系
,

全面发展经济
,

促进

农民脱贫致富奔小康
。

2

.

治理水土流失
,

改善生态环境
,

建立生态农业
。

生态环境改善与发展农业生产融为一体
.
使二

者实现有机统一
。

3

.

调整土地利用结构及农业生产结构
,

改广种薄收
,

单一农业生产为少种高产复合的大农业生

产
,

以建立社会主义农村市场经济
。

关于旱地农业与市场经济的关系
,

刘万拴认为
,

以市场经济为导 向
,

发展旱地农业
,

以旱地农业
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:
土壤侵蚀与旱地农业研究中的若干论点

为动力
,

发展市场经济
。

在市场经济下
,

旱地农业的研究内容有以下五个方面
:

1
.
研究旱地农业发展方向

,

从封闭型
、

自给型农业
,

发展成为开放型
、

商品型农业
;2
.
研 究市场

信息
,

根据市场信息
,

确定种植业结构
;3
.
各种作物优质高产技术体系的研究

;4
.
研究各类农产品的

种植
、

加工
、

储存
、

增值
;5
.
研究各类产品的销售

、

输送
、

贸工农一体化
。

+

、

植被建造的可能性

孙建中采用抱粉分析的研究方法
,

揭示了 13 万年以来黄土高原植被的变化后认为
,

黄土高原

的植被无论在时间上
、

还是在空间上都发生过复杂的
、

频繁的变化
;同一时期

,

由于黄土高原各地 自

然地理条件
,

主要是气候条件
、

水热条件的不同
,

而使各地的植被不尽相同
;同一地点

,

在不同时期

由不 同的植被类型频繁更 替
。

就是在某些地 区比现在气温可能低 13 ~ 14 ℃严酷的气候条件
,

也曾

分布着冰缘草原植被
。

所以植被是 自然地理条件
,

特别是气候条件的函数
。

有什么样的气候就会生

长相应的植被
。

只要停止破坏植被
,

在一定的时间内
,

植被会 自然恢复
。

更何况人有主观能动性
,

能

改造自然
,

建造适合当地气候条件的植被类型
。

如子午岭林区在经过 100 多年的植被 自然恢复后
,

形成 了今日山青水秀的次生林景观
。

另一个例子是在子午岭以北的白于山地区 (延河支流的杏子河

流 域 )
,

年降水量 45 om m 左右的黄土丘陵区
,

在植被遭到严重破坏情况下
,

经封育并结合人工建

造
,

仅 7 年时间
,

植被基本恢复
,

沟谷部位以乔灌为主
,

梁弗坡面以草灌为主
,

植被覆盖度达 60 % 以

上
,

有效地发挥了控制土壤侵蚀的作用
。

这就充分说明了黄土高原广大地区恢复或建造植被的可能

性及其前景
。

十一
、

植被保持水土功能研究的发展趋势

近几年来
,

黄土高原恢复或建造植被作为保持水土的有效措施
,

受到了普遍重视
,

植被具有强

大的水土保持作用已通过大量的野外径流小区和集水区试验和人工模拟降雨试验所证实
,

其 中包

括群落的水土保持作用和流域植被的水土保持作用
。

关于植被保持水土功能条件研究在群落覆盖度
、

枯落物厚度
、

流域植被覆盖率等有效值方面进

行了一定的研究
。

在此基础上
,

吴钦孝认为
,

当前植被保持水土功能研究的发展趋势有以下几方面
:

1
.
在研究范围上

,

正从群落
、

单因子的分析逐步转向以流域为单元的系统分析和研究
.
特别是

流域植被对沟道径流和泥沙影响研究
;并逐步向流域水量平衡研究发展

。

2

.

在机理研究方面
,

通过群落结构配置的调查
、

研究
,

分析植被盖度
、

被覆率
、

层次
、

根系等在水

土保持中的作用
,

寻求强化植被保持水土功能的途径
,

进一步研究并提出植被有效保持水土功能的

条件和有效性值
,

以及科学的植被建造方案
,

包括最佳群落结构
、

最佳枯落物厚度
、

最佳森林盖度

等
。

3

.

在功能定量方面
,

在 目前市场经济思想指导下
,

正研究建立植被保持水土功能的评价方法和

指标体系
。

4

.

新技术新方法在水土保持功能分析评价中的应用研究
。

除上述问题外
,

参加学术研讨会的代表们对黄土高原区域农业发展战略
、

土壤养分流失与侵蚀
,

环境调控
、

土壤侵蚀动态监测与管理信息系统及新技术
、

新理论在土壤侵蚀与水土保持研究中应用

等问题也进行了专题发言
。

本文经 山仑研究员
、

周佩华研 究员
、

田 均 良研 究员多次审阅
,

唐克丽研 究员提 出 了宝责的修改

意见
,

在此表示感谢
。


