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侵蚀与生产力问题

侵蚀与生产力问题最难分辨的特点之一
,

就是它的检测困难
。

侵蚀作用造成土壤生

产力降低的速度是如此之慢
,

以后在经济上土壤比较长期地不适于种植农作物时
,

才能

认识到土壤生产 力的降低
。

此外
,

提高工艺技术常常还会起到掩饰生产力降低的作用
。

例如
,

一些侵蚀过的土壤
,

经过大量施肥
,

效果就 比较好
。

检测生产力损失的困难是由非线性的侵蚀作用组成的
。

一般说来
,

由于侵蚀作用减

少了水分下渗作用
,

以后增加了径流量
。

径流量的增加
,

又减少了土壤水分有效性的利

用机率
,

从而影响了植物生长
。
当然

,

植物生长愈是稀疏
,

地面的残落物则愈少
。

植被

和 地面残落物不足
,

必然导致地表覆盖层厦乏
,

从而加强了侵蚀作用
。

由于水蚀作用与

地表径流密切相关
,

所以径 流量的增加
,

同样会导致侵蚀量增加
。

因此
,

如没有检测或

采取适当的防治措施
,

那么这种侵蚀过程
,

就会按指数上升
,

使经济上很快遭到 巨大损

失
。

由于侵蚀作用的非线性发展
,

许多地方的底土便加速裸露 出来
。

在精耕细作之前
,

原来的草木保护 了大部分表土
。

一旦开始耕耘
,

要不了几年时间
,

侵蚀作用就会造成不

少的底土裸露
。

由于底土裸露
,

就更加促进了侵蚀作用的演变过程
。

加速裸露的另一种情况
,

就是裸露的底土还会促进毗邻地 区农 田的侵蚀
。

当粘土或

钠质饱和的底土裸露地表时
,

则下渗作用降低
,

径流量增加
,

并且加速了邻近丘陵的土

壤侵蚀
。

同时
,

具有碳酸钙的裸露的山岭
、

丘赤
,

容易为邻近土壤的风蚀提供可移性物

质
。

这两种情况
,

都是缺乏足够的作物残落物引起的
。

侵蚀与生产力的另一种独特的难点
,

就是受到严重侵蚀的土壤恢复生产力 的间题
。

一

般说来
,

恢复土壤生产力是困难的
,

且代价很高
,

因为底土的条件常常抑制作物生长
。

其中包括通气性不 良
,

有机质低
,

交换性养分或可溶性养分以及碳酸钙缺乏
,

可溶性错

含量 高
,

且砂砾 比重大
。

在某种程度上
,

虽然增加有机质和肥料可以部分恢复生产力
,

但是这些补救措施
,

不可能是经济实惠的
。

例如
,

恢复受到侵蚀的牧 区就很困难
,

因为

在少雨地 区施肥
,

通常是没有经济效益的
。

僵蚀作用降低生产力的途径

侵蚀作用首先是通过降低土壤对植物的有效水分达到降低土壤生产力的
。

较低的土

壤水分能力使作物处于经常的重水压之下
。

植物的土壤水分
,

可以通过变化田间根系层



的持水特性
,

或降低 田间根系层的深度来减少
。

如底土对根部有毒性
,

或土体坚实
,

或

通气不良以致妨碍根部生 长时
,

则侵蚀作用就会减小根系层的厚度
。

由于表上通常比底
一

土有较高的植物有效水分熊力
,

从而引起表土位移
,

这时的根系层的持水特性几乎总是

变化的
。

侵蚀还可造成植物养分流失
,

从而也降低 了土壤生产力
。

受到侵蚀的土粒夹带着养

分
,

一起从田间流入江河
、

湖泊之中
。
一 般说来

,

底土的植物养分比表土少得多
,

因此

需要追加肥料 以维持作物生长
。

虽然肥料可以使裸露的底土作物低产得到部分补偿
,

但

却增加 了尘产成本
。

女口果出现底土里的粘土成分比表土高这样一种常见的情况
,

则问题

就会更加复杂起来
,

因为粘土会使所施的速效磷肥很快变成植物不容易吸收的迟效磷形

式
。

破坏土壤结构是降低土壤生产力的第三种侵蚀途径
。

土壤结构遭受破坏
,

加剧 了土

樊的侵蚀性
,

促进 了地表土壤板结
,

导致苗床缺苗
。

表土板结又降低 出苗 率 和 渗 透作

用
。

渗透作用
一

降低后
,
财减少 了土壤水分的贮存

。

侵蚀作用还可以通过田间土壤的不均匀移动而降低土壤生产力
。

侵蚀作用不会均匀

地发生在整块农田
,

主要是由于径流网和地势起伏造成的
。

要想在不同程度侵蚀作用下

的田间
,

选择一种获得最大限度产量的管理措施
,

几乎是不可能的
,

因为农田通常都是

按许多单元进行耕作的
。

按单元耕作时
,

在正常情况下
,

讹肥是均匀地施入田里的
。

如

浸蚀是不均匀的
,

则施肥的比率
,

越是适用于某些地区
,

则越是不适于其它地 区 (不可

能所有的地 区都能得到满意的产量 )
。

对除草剂的使用也有类似的影响
。

由于除草剂与土壤是相互作用相互影响的
,

它们

的效率高低
,

是随土壤有机质的含量
、

P H值高低和阳离子交换量变化而变化的
。

对受到

非均质侵蚀的农田施加一定量的除草剂
,

可能会杀死该农 田某区段的杂草
,

同时亦对农

作物带来损害
; 而却不能充分抑制另一 区段的杂草生 长

。

非均质侵蚀还影响农时
,

特别是在适当的播种时间
,

对土壤生产力有着 重 大 的 影

响
。

通常适于其它的农田农事时
,

侵蚀裸露的粘性 底土则还嫌潮湿
。

农民或是不得不避

开这些粘土区
,

或是等待这些粘土区干燥到可以进行耕作
。

非均质侵蚀还会影响耕作效

果
,

并且引起苗床差异
,

以致出现不 良的秧苗
,

并造成出苗不齐
。

非均质侵蚀的农田需要付出更多的劳动
。

通常耕耘底土需要投入的力量要比耕耘表

土为多
`

加之
,

填充与平整沟穴也需要劳力
。

女踌果忽视了沟穴的平整
,

就得缩短中耕的

长度
,

从而降低 了耕种有效性
。

侵蚀作用降低土壤生产力的其它途径
,

尽管还有不少
,

但上述四种方式最为重要
。

数攀模拟

另外一种研究方法就是数学模拟法
,

但该方法对于这个问题的直接应用 还 是 有 限

的
。

研究侵蚀模式用来设计侵蚀控制系统
,

预测水库设计中的泥沙量
,

以及预测泥沙的

输送情况和模拟水质
; 同时

,

以土壤特性计算土壤生产力参数
。

虽然 以前对密西西比州

各类土城的正常产量和生产措施都已确定下来
,

但是各种侵蚀模式并没有同作物生长模

式结合起来
,

从而形成研究侵蚀与生产力 间题的必要结构
。

这样
,

对于侵蚀作用与生产



力 (1 98。年水土资源保护法鉴定 )的相互关系
,

就直接需要研究经济统计局关于产量与

土壤流失的回归方程
。

现代研究成果

尽管对于 土壤侵蚀与土壤生产力问题的研究手段是有限的
,

但是
,

正在进行与该问

题有关的大部分重要过程的大量工作
。

农业研究科教处有关这个问题的研究工作
,

包括

如下内容
: 1

.

改 良土壤性质和改进作物耕作法
, 2

。

农作物生产中
,

降水量和太阳能的控

制与使用
; 3

.

为增加产量和动植物营养质量
,

如何使用
、

控制和保护土壤肥力的问题
;

4
.

防止污染以及改 良土壤
、

水分
、

空气质量的问题 ; 5
.

水蚀
、

风蚀与泥沙的控制
; 6

.

农

业水资源的保护与管理
。

其次
,

两个全国性的模拟组织正在就两个紧密相关的问题进行工作
,

即
:

作物种植

和不定源污染这两个间题
。

不定源污染组织已经研究出了称 作 C R E A M s ( C R E A M s是

指农业管理系统的化学制品
、

径流和侵蚀作用 ) 的农 田范围的化学迁移模式
。

C R E A M S

方法 已可供使用
,

然而还在继续实验完善中
。

当前
,

作物种植组织正在研究植物循 环模式
,

重点在诸如棉花
、

小麦
、

玉米和大豆

等经济作物上
。

在模拟侵蚀作用与生产力的演变过程中
,

农业研究科教处的一些地方研究组织
,

正

在研究结合某些内容需要的其它模式
。

在明尼苏达州的圣保罗
,

研究人员正在将一些重

要的组成部分联系起来
,

以便形成一种可用于农业生产研究的模式
。

这个模 式 与 众 不

同
,

因为 它包括了耕作的要素
,

而这耕作要素是根据美 国中西部广 泛 的耕 作研究得来

的
。

在密西西比州的奥克斯福德
,

研究人员正在将水文与侵蚀一沉积模式
,

同棉花生长

模式结合起来
,

用于研究水文与侵蚀一沉积过程
。

在得克萨斯州的坦普尔
,

研究人员正

在将水文
、

侵蚀与沉积
、

养分循环
、

作物生长和经济模式结合在一起
,

以形 成 管 理 模

式
,

这种管理模式也可以用于研究 目的
。

最后
,

在爱达荷州的博伊西〔B io s e 〕正在 建 立

一个研究牧区生态系统的模式组织
。

还在研究试 图改进技术对生产力的影响
,

同侵蚀对生产力的影响区别开来
。

土壤保

持所与科教处在华盛顿州怀特曼县的研究情况
,

正在考察提高现代生产技术来掩盖土壤

侵蚀对生产力的作用达到的程度
。

农业研究科教处在北达科他州曼丹的部分研究工作
,

在为肥效与耕作方法对于恢复由于侵蚀而裸露的底 土的生产力进行评价
。
田纳西河流域

管理局
,

正在研究田纳西州西部和密西西比州北部地区
,

如何恢复受到侵蚀土壤的农作

物产量的方法
。

各种机构
、

特别是各州农业实验站和美 国森林局
,

都在研究如何使用侵蚀严重的耕

地间题
,

即那些不再适宜一年一度耕种的土地
。
目的是寻找至少可以稳定土壤

,

如有可

能
,

又能够创造某些经济收益的利用方法
。

某些这类土地仍然适宜牧草或硬木生产
,

不

过大多数 已被滥用到只适于作杉树林而已
。

整个 美 国 的 研究结果都表明
,

这些损害了的土地生产力直接与残存表土的厚度有

关
。

研究工作还在寻求较好的方法
,

以便适宜各种特定立地条件的最恰当和最经济的植

物
。 -



一

在确定平整土地 (挖方与填方 )对农作物产量的影响方面
,

亦做 了大 量 的 研 究工

作
。

因造田而导致表土移动时
,

其结果有类似于水土流失的情形
,

不同点在于
,

突然的

水土流失马上对土壤生产力产生影响
,

从时间的概念上讲
,

缓慢的自然侵蚀对土壤生产

力的影响来得要小些
。

最近的研究工作是关于减少不定源污染和净化农村水流的问题
。

虽然这项工作主要

涉及到下游的径流
、

泥沙
、

植物营养和农药的影响
,

但是它考虑到了与侵蚀一生产力研

究工作中有关的一些过程
。

例如
,

径流搬运污染物质
、

引起侵蚀作用
,

并且减少了植物

的有效水分
;
土壤侵蚀引起沉积作用 , 植物营养向下游迁移

,
使作物生产无法利用 , 并

且径流的损失也会降低农药的有效性
,

等等
。

在土壤侵蚀与土壤生产力中
,

结合下游与

源头在内的协作研究工作
,

是要研究控制模式的
。

模拟方法研究

为提供各种模式而进行的数学模拟与农田实验
,

必须从研究土壤侵蚀与土壤生产力

的关系式开始
。

这是个很大的课题
,

要得到圆满解决
,

需要联合包括美国农业部
、

各州

农业实验站
、

各大学和广泛合作服务公司共同参加研究工作
。

研究工作的目标应包括
:

1
.

从 自然界研究一个真实模拟影响土壤侵蚀与土壤生产力过程的基本模式
; 2

.

将该模式

应用到整个美国的多数地区
,

以恰当地确定侵蚀与生产力的关系式
; 3

。

为有关土壤流失

量的经济分析提供必要的模式翰出量
。

这种模拟方法有许多优点
,
首先是它的效率高

,

可以迅速地模拟多年情况
,

盅豁
同许许多多地方的管理措施的花费比较

,

相对来说比较少
。

农田实验既耗费时间且成本

较高
,

其研究成果一般又很难阐述
;
其次

,

模式在确定长期的影响中是实用的
。

应用形

成天气输入量的模式
,

实际上可 以模拟几百年的情况 , 第三
,

可以考虑无限量的现代管

理措施
。

农 田实验只能考虑不多的几种管理措施 ( 通常是那些在设计实验时被广泛采用

的管理措施 ) , 第四
,

模拟是一项可以积累有关各种演变过程知识的学习活动
。

模式要家

侵蚀与生产力模式应由水文
、

侵蚀与沉积
、

养分循环
、

作物种植
、

耕作
、

以及牧场

的牲畜情况诸要素构成
。

水文要素必须能够模拟总蒸发量
、

渗透作用
、

地表径流和潜流
。

它必须能够通过根

系层
,

为精确的养分循环与径流预报
,

恰当地描述土壤水的分布情况
,

并且还必须保持

水分平衡
。

侵蚀与祝积要素
,

采用降雨量与径流量输入
,

必须能够影响个别的径流活动
。

它可

以模拟雨水分离土粒
、

再现在径流中的泥沙颗粒
、

土壤在 高地与河槽中
,

为汇流冲刷情

况与沉积情况
。

除了泥沙量之外
,

该要素还必须能够计算土攘粒径的大小分布情况
,

从

而能够用于模拟养分输送
。

养分循环要素必须能够处理氮和磷在可榕性与吸收性时的情况
。

氮的平衡需要的要

素包括
:
淋溶

、

径流损失
、

作物残落物
、

挥发作用
、

反硝化作用
、

稳定性
、

矿化作用
、

硝化作用
、

作物情况
、

雨量影响
、

肥料
。

磷的平衡应包括
:

径流损失
、

作物残落物
、

作



物情况
、

肥料
、

植物有效性
、

吸附作用与解吸作用
。

影响养分输送的过程
,

诸如泥沙沉

积与磷的吸附一解吸作用
,

也应当能够模拟
。

作物种植要素对 多数主要作物必须是有效的
。

这些模式必须能准确地模拟出作物的

发展情况 (既包括地面部分
,

也包括根系部分 )
、

产量和残落物
、

既定气候
、

供水及营

养情况
。

耕作要素必须能模拟出耕作对土壤性质的影响
,

这些不同的土壤性质影响水文
、

侵

蚀一沉积和作物种植的情况
。

它必须恰当地描述出肥料和作物残落物通过耕作层的分布

情况
。

牲畜情况要素必需模拟出牧场的放牧情况
。

它必须能够预报放牧时对作物种植
、

总

蒸发量
、

径流量
、

侵蚀作用和养分循环的影响
。

同时还要求精确地估计牲畜输入输出量

对各种载畜量的影响
。

模式具休要求

各个模式要素必须完全协调一致
,

并且能够从其它要素接受输入量
,

同时能向其它

要素输送输出量
。

这个完整的模式必须满足以下 9 条标准
:

1
.

它必须应用实际时差 ( 多为逐 日计 ) 不间断地
、

同步地
、

真实地模拟有关各种演

变过程
。

2
。

它必须以自然规律为基础
,

迅速地使用有效的输入量
。

这样消去模式需要校准
,

因为这些诸如径流量
、

总蒸发量和输沙量资料
,

一般是不能利用的
。

如果这些参数是根

据自然规律得来的
,

则无需校准
。

3
.

它必须能够计算管理变化对输出量的影响
。

4
.

它必须在侵蚀改变根系层特性 ( 即侵蚀移动了表层土壤
,

从而确定了受底土状况

制约的新的根系层深度 ) 时
,

能够准确地预测农作物产量
。

这就是说
,

模拟开始
,

就必

须将土壤的性质大大地扩展到根系层以下
。

5
.

它必须能够估计出立地周围的诸影响
,

如航道
、

河道和泛滥平原的泥沙沉积
,

以

及养分向江河
、

水库 中的输送情况
。

6
.

它必须在计算上是有效的
,

允许最经济地模拟各种管理方法
。

7
.

它必须具有模拟长期 (数百年 ) 的能力
,

由于侵蚀作用影响生产力 有 时 非 常缓

慢
,

这就需要有一个天气产生的辅助模式
,

因为长期测定的雨量
、

温度
、

日射的变化参

数
,

一般都是不能利用的
。

8
.

它必须能够在土壤受到侵蚀时
,

调整管理方法
,

具有一种固定 的 确 定 能力
。

比

如
,

起初的中耕作物土壤
,

经过若千年侵蚀后
,

即可改种牧草
,

因为此时的中耕作物已

不再有利可图
。

9
.

在发现了改进的规划系统时
,

它必须有组织地容许得到的成分取代
。
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