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国外水土保持研究进展

李
,

忠 魁

(中国科学院西北水土保持研究所)

土壤侵蚀是一个世界性的生态问题
。

众所周知
,

水力侵蚀
、

重力侵蚀
、

泥石流侵蚀
、

风力侵

蚀
、

冻融侵蚀等各种土壤侵蚀类型
,

都以不同方式在不 同程度上降低了土地的生产能力
,

使可耕

地面积减少
,

河道
、

水库淤塞
,

交通受阻
,

也使生态条件向不利于人类生存的方向发展 ,o 它不仅

对世界各国的农业发展产生消极影响
,

而且对许多国家国民经济的发展有很大的抑制作用
。

全世界水土流失主要发生在北纬4 0. 与南纬40
。

之间
,
美国

、

苏联
、

印度
、

菲 律宾
、

澳 大利

亚
、

埃塞俄比亚及非洲各 国的水土流失都较严重
。

全世界每年因侵蚀而丧失的可耕地有 5 00 一70 。

万公顷
。

美国强烈土壤侵蚀面积为 1 14 万平方公里
,
年总侵蚀量为4 7

.

6亿吨 , 苏联欧洲部分有 50 万

平方公里水土流失严重
,

年流失土壤 15 一 16 亿吨 , 印度土壤侵蚀面积有 15 。万平方公 里
,

土 壤侵

蚀总量为 60 亿吨
,

而且每年有2 ,

64 6万人遭受洪水灾害
,

每年所耗费的资金平均为2
.

07 亿美元
,

到

1 9 7 8年
,

年耗费资金已上升为 8
.

57 亿美元 , 澳大利亚有 2 60 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

。

再者
,

由于世界人口的增加
,

到2 0 0 0年每人平均占有净土地面积将减少为 0
.

35 公顷
,

因此保

护现有土地资源免遭侵蚀
,

是各国所面临的一大难题
。

联合国环境保护组织的有关研究断定
,

非

洲 35 % 的土地 (赤道以北)
、

近东地区 60 % 的农田和印度51 %的农业土地正在受到危害
,

并且面

临着
“如不迅速采取有效的水土保持措施

,

就一定发生土地退化的威胁
” 。

联合国粮农组织的专家们认为
,

现在的工作重点必须从土壤保持转移到土壤改 良的方 向上去
。

目前的实际情况是
,

由于土壤侵蚀的形式
、

程度和范围各异
,

所以有关国家和地区根据本国

具体情况
,

分析了土壤侵蚀的形态
、

发生原因
、

发展过程及其可能产生的后果
,

提出 了 相 应 对

策
,

并取得了积极效果
,

其中的某些方法很值得我们借鉴
。

一
、

关于政策与规划

水土保持不是一门纯粹的自然科学
,

它不仅涉及到许多学科
,

而且与一个国家的经济制度
、

社会发展及领导体制有密切关系
。

大多数政治家和政治团体
,

对 自然资源的妥善管理和保护的设

想
,

只给予口头支持
,

因此许多国家虽然制订了保护 自然资源的计划
,

但这些计划的实际作用不大
。

比如
,

美国土壤保持局评价了立法的记录文稿后指出
,

立法之所以不起作用
,

是由于两个理由
:

第一
、

用还未证实的有用理论和措施强迫老百姓服从的做法
,

在道义上是行不通的, 第二
、

由于

各种原因
,

现在的立法只是一纸空文而已
。

不过
,

这些国家的社会制度 同我国不同
,

他们立法中的

某些条款在本国可能难 以做到
,

但对我国是有参考价值的
。



(一 ) 日本
。

日本的法制思想比较强
,

坚持用法制统一全民的行动
。

他们对水利
、

水土保持

等方面制定的法规种类繁多
,

主要的有河流法
、

水资源开发公团法
、

水源地 区对策特别措施法
、

特定多目标水库法
、

水资源开发促进法
、

水质污染防止法
、

琵琶湖综合开发特别措施法
、

公有水

面造地工程法
、

海岸法
、

森林法
、

砂防法
, 土壤滑坡防止法等 , 对防止陡坡地崩坏而造成灾害的

法律有灾害对策基本法
、

国土利用计划法
、

国土综合开发法
、

采石法
、

砂料采取法
、

临时煤矿灾

害复救法等
。

这些法规保证了河流的合理利用以及湖泊水质和水的有效利用
,

并为保护和涵养水

源
、

防止水质污染
、

合理利用公有水面
、

防止海岸灾害
、

保护森林
、

合理使用国土资源等提供了

法律保障
。

为 了保护国土和建立适应国土开发的安全舒适的生活环境基础
,

他们根据近几年灾害发生的

实际情况
、

防洪设施配置的现状及国土开发的状况准备
: 1

、

把大河流作为长期标准建设
; 2

、

把中小河流以50 毫米的降雨量为标准
,

对需要配置设施的河流 (包括溪流) 加紧进行建设
; 3 、

保护好河流环境
,

引入净化水
,

清除污泥 , 4 、

由于需水量逐年增加
,

所以要通过建设调洪和水

资源开发的多用途大坝等工程
,

来开发所需的水资源
,

把 1 9 8 2年以后10 年的不稳定引入量控制在

现在的水平
。

(二) 美国
。

美国土壤保持局一直在按照美国人的想法千方百计试图制订一些基本法则
,

其

中之一是土壤保持的 6 个关键
,

它们是
.

1
、

有生产能力的土壤既不是无限广大
,

也不是用之不蝎的 ;

2
、

要保持土地的生产性状态
,

就必须对土地作特殊保护
;

3
、

在群众和领导思考问题的过程中
,

应把生产性土地间题放在突出地位
,

作为城乡人民的

食物基地
,

我们必须系统地
、

明智地衡量这种不可缺少的财富的价值
;

4
、

社会存在的今天和明天
,

都依赖于土地生产力
,

因此
,

从全局出发
,

为保护土地生产力
,

社会必须承担部分责任和代价 ,

5
、

科学研究应对保护土地生产力和提高产量给予充分重视 ,

6
、

将来土地发展的技术关键是
,

科学地分析土地各部分
,

确定既合理又经济的生产方式
,

和

能保护土地具有永久性最大生产力所必须的最佳生产类型
。

美国对土壤侵蚀
、

地力衰退一些问题多是以流域为单元
,

采取综合措施治理
,

实施的基本依

据是美国国会通过的公共法第5 66 号法案 (1 9 54 年 )
,

它授权农业部在技术和财政上 协助 地方组

织规划和实施小流域治理计划
,

内容主要为防洪
、

控制土壤流失
、

农业用水管理
、

旅游
、

小城市

及工业用水和发展野生动物等
。

小流域治理计划按以下 16 个步骤实施
: 1

、

申请准备 ; 2
、

野外

勘察 , 3
、

州的行动
, 4

、

规划授权多 5
、

详细野外测量
. 6

、

工作计划的准备
; 7

、

工作计划

的批准
; 8

、

经费的分配 ; 9
、

投资分摊 ; 10
、

土地权 ; n
、

货款及预付 , 12
、

土地整治措施 ,

13
、

工程技术工作 , 1 4
、

计划协议 , 15
、

施工 , 1 6
、

运用及维修
。

下面举一个例子
:

田纳西流域位于美国东南部
,

包括田纳西河及其支流的盆地
,

流域范围跨 7 个州
,

面积为 1 0
.

5 9

万平方公里
。

1 9 3 3年
,

居民的62 % 以农为主
,

土地贫瘩
,

水土流失严重
,

田园荒芜
,

单产很低
,

许多农民处于饥饿的状态中
,

有的地区甚至87 % 的农民家庭依赖救济 ; 但到 1 9 7 7年每人平均收入

已在原基础上增加 34 倍
,

走上了富裕的道路
。

他们的主要措施是
: 1

、

首先建造防洪水坝等水利

工程
,

现已修建了3 5座主要水库和 8 个次要水坝 , 2
、

农林牧渔各业
,

采用灌溉
、

化肥
、

机耕
、

良种等措施
,

并进行 区划
,

因地制宜发展农业 , 3
、

扩大了经营规模
,

提高了农业产量
,

三十年

代到四十年代的农场规模不足70 英亩
,

现扩大到12 6英亩 , 4
、

自田纳西流域管理局 (T V A ) 成



立之始
,

就十分注意提高农民的农业技术和管理水平 ; 5
、

该管理局在兴建水坝
、

水库
、

造林
、

养鱼
、

水土保持
、

建设航运网等的基础上
,

在山

西流域治理的主要经验是从政策
、

机构
、

规划和

立了1 10 个公园
,

24 个动物管理 区 等
。

田 约

等各个方面努力
,

比如对该流域在战略上实

行全面的
、

综合的
、

长远的治理
,

而在具体战术上则有层次地
、

有侧重地发展各种主要环节
,

以

带动全局 , 以兴修水利为契机
,

进而发展化肥
,

最后做到农
、

工
、

商
、

林
、

牧
、

渔全面发展 , 并

根据客观情况的变化
,

对计划作了必要的修改
,

保证 了设计方案的最佳效果
。

在综合的多项目长

期规划中
,

这种灵活的手段是极其必要的
。

二
、

土壤侵蚀与植被的作用

无地表覆盖的缓坡地或平坦地的土壤侵蚀
,

以雨滴溅蚀
、

细沟侵蚀
、

风蚀等方式为主
,

其主

要原因是土壤的抗剪切应力小于各种外力
。

因此
,

防止这几种土壤侵蚀的措施
,

在国外一般都是

采取消减雨滴动能
,

增加土壤渗透率的方法
,

比如植被覆盖法
,

个别地方也采用薄膜覆盖
。

由于

各国自然条件的不同
,

它们处理两者之间关系的方法也不完全相同
。

(一) 西德
。

据测定
,

无植被条件下当降雨强度大于 10 毫米/小时时
,

即发生坡地土壤侵蚀
,

侵蚀量的大小决定于土壤腐殖质含量
,

土壤冲刷强度则决定于坡度
。

他们认为
,

要创造土壤微团

粒结构
,

则必须在农田地表保留前作的植物残茬
,

适当间种春播作物
,

缩短地块长度
,

保留宽 1

一 2 米
、

间距20 一 40 米的植物带 , 沙质和泥炭质土壤种植甜菜最易遭风蚀危害 布设防风林可有

效地防止侵蚀
。

比如
,

在 8 月中旬按 10 一 12 公斤/公顷播种叶芹草属的种子作为行间 作 物 (此行

间作物到冬季才枯萎 )
。

(二) 美国
。

迈耶和福斯特 (L
.

D
.

M e y e r & G
.

R
.

F os 七e r) 1 9 7 5年的研究 指 出
,

覆盖消

除了雨滴动能
,

比没有覆盖的细沟侵蚀 (不包括细沟间侵蚀)减少一半
。

细沟径流流速近似与流量

的立方幂相关
,

而覆盖对细沟径流流速的影响很小
。

细沟侵蚀的泥沙10 一20 %是大于 1 毫米的颗

粒
,

有些颗粒大于 5 毫米
。

兰格和麦克卡弗里 ( R
.

D
.

L a n g & L
.

A
.

H
.

M cc af fr e y ) 1 9 8 4年则研究了地面覆盖对牧

草地径流小区土壤流失的影响
。

他们对覆盖率的资料作了分析
,

指出牧草覆盖度影响径流发生的

次数
、

程度和范围
,

但对个别侵蚀事件的总土壤流失量似乎无多大作用
。

面积为0
.

01 公顷小区的

土壤流失量变动于10 公斤/公顷 (完全覆盖) 到 4 吨 /公顷 (覆盖率为 20 % )
。

实验地土壤形成的

估计速率指出
,

覆盖度小于50 %的小区可见土壤流失率比土壤形成的可能速率要大得多
;
但是覆盖

度> 7 5 %小区的可见土壤流失率比土壤形成的可能速度要小得多
。

一般认为
,

土壤流失和土壤形

成之间达到平衡时的植被覆盖率是 50 一70 %
。

对于缓坡地
、

平坦地上的土壤侵蚀方式
,

美国土壤保持局在印第安纳州的降雨 模 拟 试 验说

明
,

生长草皮的土壤的入渗雨量比未有草皮的土壤增加 1 倍
,

密植和窄行距能提高作物覆盖的保

护作用
。

如种植大豆的行距分别为 18
、

51 及 10 2 厘米
,

播 种 后 第 4 周
,

覆 盖率为 6 5 %
、

3 0 %及

20 % , 到第 8 周
,

覆盖率分别为 10 0 %
、

98 %及70 %
。

轮作中加入牧草是防止土壤侵蚀的 主 要因

素
。

此外
,

森林的枯枝落叶层
、

根系和作物残茬覆盖等
,

具有 巨大的水土保持作用
。

(三 ) 苏联
。

特勒什夫斯基和谢留瓦诺夫 (H
.

B
.

T p e班 B c K H 认 H A
.

H
.

C e “ H B a H O B )

对保护露天矿区的研究结果说明
,

露天开矿法造成了大量易受破坏的土壤
。

为了防止 和 消 除 露

天采矿所造成的危害
,

改造人为景观
,

森林栽培起着重要的作用
。

沙棘 (酸刺 ) 是废石堆造林最



有前途的树种之一
。

它具有抗早性
、

抗寒性和固盆能力
,

能够在各种土地上生长 ; 它生长量高
,

二
根系广布

,

颈部形成大量萌粟
,

可稳定废石堆坡面
,

因而能够完全制止水蚀和风蚀 , 它还可绿化

沟壑
。

除此而外
,

它还可为地方工业提供有价值的果实
。

这两位学者还作出了如下的定义
:
最佳森林覆盖率是这样的森林面积百分比

,

即立木和森林其
·

它成份能够最充分的和多方面的满足国民经济对木材及其它效益的需要
,

起到涵养水源
、

保护土
·

壤和调节气候的作用
,

促进农业增产
,

并能为林区有益动物和水域鱼类的生栖创造良好条件
。

因

此
,

最佳森林覆盖率不仅要按自然区分别予以确定
,

而且在同一自然区内要根据森林植被率
、

土

壤
、

地形和水土流失程度等不 同情况进行确定
。

自然地理条件类似
、

森林植被率相同的集水区
,

有时比绿化较好的集水区对河流水情的影响

夏好
。

三
、

耕作方法与土壤侵蚀

如何利用有限的土地资源
,

并尽可能减少和防止土壤侵蚀呢 ?

这一问题几乎世界所有国家都在研究
,

提出了一些现实可行的方法
,

比如最少耕作法
、

免耕

祛
、

带状耕作法
、

等高垄作法
、

作物一牧草轮作法
、

残茬覆盖法
、

休闲地法等
。

这些方法都是根

据当地具体的社会
、

经济和 自然条件提出的
。

目前耕作制度的发展趋向
,

由于土地面积的相对减少和对食物饲料等要求的不断增加
,

迫使

人们发展多熟制
。

为 了减少能源消耗
、

保持水土
、

降低成本
,

便出现了少耕法和免耕法
。

所以有

两个明显的趋向
: 1

、

种植制度上的多熟制由少到多 , 2
、

耕作次数 由多到少
。

多熟制大体可分

为二类
: 1

、

复种指数不高
,

但农林牧三者紧密配合
,

经济发达
; 2

、

复种指数较高
,

但经济不

发达
。

后者多属于亚非拉发展中国家
。

研究指 出
,

一个地区能否实行多熟种植
,

热 量 是 重要因

素
,

一般在大于10 ℃的积温不足2 ,
0 00 ℃的地区

.

不能实行复种
,

混作也很勉强
。

(一 ) 澳大利亚
。

澳大利亚对于保持土壤的耕作方法作了一些研究
。

19 7 6一 1 9 7 7年在地面坡

度为 5 %
、

本身有覆盖的暗色粘质土壤上布置试验
,

采用了 4 种耕作技术
: 1

、

从开始到最后的

耕作都使用松土铲留茬
, 2

、

凿形松土机松土后再用矢形铲中耕机整地留茬
; 3

、

圆盘耙覆土再

用刮土机整地留茬 ; 4
、

烧毁残茬
,

随后利用刮土机整地 (对照)
。

开始时土壤团粒水稳性程度

和有机碳含量的差异还不显著
,

但二年之后调查 4 种技术处理下的土壤
,

发现团粒的水稳性就变坏

了
。

在研究地段上试验初期
,

土壤团粒的水稳性和有机碳含量比相邻荒地少得多
,

因此在所研究

的这几种处理条件下土壤团粒水稳性的迅速恶化
,

就成为免耕法配合使用除草剂防治杂草决策的

重要依据
。

休闲地初期的人工降雨试验还证明
,

松土铲和凿形松土机耕作对防止径流和冲刷有好

处
,

因为犁盘的松土作用和凿形松土机耕作比其它处理的水渗透速度要快
。

研究表明
,

决定土地侵蚀强度大小的一个最重要因子是土地管理
。

据阿维耶尔德和汉密尔顿

(J
.

M
.

A ve y ar d & G
.

J
.

H a m ll to n) 等人1 9 8 3年研究认为
,

大部分 侵 蚀 发 生 在 地表糙度

低
、

植被覆盖少和地表稳定性差的土地上
,

与经过牧场措施处理的土地相 比
,

耕地径流量增加了

5 倍
,

土壤流失量增加了1 39 倍
。

等高耕作也有减少土壤侵蚀的作用
,

对于平缓小坡若遇 大 雨
,

它能完全防护土地不受侵蚀
。

他们还认为
,

硬茬播种由于不经过预先耕作而是在未受影响的土地

上直接播种
,

具有以下优点
: 1

、

把原覆盖度维持到将要播种时 , 2
、

硬茬播种对土壤的干扰轻

微
,

减缓了氧化有机物的速度
,

促进土壤动物的发育
,

不破坏大孔隙结构
,

对土壤渗透
、

水力传



导和土壤储水量都有好处
。

硬茬播种法对较干早或贫搭的土地是很适用的
。

再者
,

澳大利亚学者研制的移动式空气动力丧备
,

可 以比较不同耕作方 法
、

时 期
、

犁地速

度
、

土壤湿度和不同农业技术措施 (留茬及其它方法 )
,

对土壤抗蚀稳定性的影响 ,
.

他们还利用

航空摄影估计每年风蚀造成的土壤损失
,

证明缓慢犁地
、

少耕
、

直播
、

横向布设垄沟
、

湿土耕作

等
,

都能增加土壤对风蚀的稳定性
。

澳大利亚土壤保持局从 19 7 2一 19 7 8年在靠近首都堪培拉的吉宁 德 拉 (G in ni n d er ra ) 试 验
场

,

进行了各种耕作重复处理
,

包括
: 1 、

传统耕作法 (CT )
,

耕作深度是 10 厘米
,

总共耕作了 3

次
,

并进行或不进行碾压和播种
; 2

、

少耕法 (R T )
,

耕作深度较深 (40 一 60 厘米 )
,

只 耕作 2

次
,

播前碾压或不碾压 , 3 、

直播 (D D )
。

结果说明
,

若采用这三种耕作措施
,

就 会 使土壤物

理条件保持良好状态 ; 结果还说明
,

这种耕作使土壤有机质含量
、

容重
、

渗透性和抗蚀性都得到

了改善
。

展望未来
,

这些措施对于改 良作物营养
,

简化农作
,

改善土壤和保持水分
,

还有很大潜力可

以挖掘 , 反过来
,

这些措施又对持久性和更有生产力的农工联合企业打开门路
,

并且减少土壤保

持工作的费用
。

对于土层薄
、

易于侵蚀的贫痔土壤
,

这一方法具有深远意义
。

(二) 美国
。

美国的土壤保持耕作方法与澳大利亚基本一致
,

但有它自己的特色
。

美国农业

部农业研究局沃尔特 J
·

罗尔斯等人通过分析田间研究结果后指出
,

减少耕作次数或增加作物及

残余物覆盖
,

可增加地表糙度
,

从而消减地表径流速度
,

而地表径流速度的减小通常导致土壤入渗

量的增加
。

如果能够使地表蓄水量增加
、

土壤导水性提高
,

或减少雨滴打击力
,

那么这种土壤保持

耕作措施便是有效的
。

把有机耕作同土壤保持联系起来
,

是美国土壤保持的又一特点
。

美国农业部对有机耕作的定

义是
:
有机耕作是避免或排除对农作物施用化学复合肥料

、

杀虫剂
、

生长调节剂和饲料添加剂的

一种生产体系
。

它在很大程度上依靠作物轮作
,

施用作物残体有机饲料
、

有机肥料和厩肥
,

种植

豆科和绿肥作物
,

运用矿质岩石
,

实行机械耕作
,

生物防治虫害
,

以维持土壤生产力和可耕性
,

供给作物营养
,

防治杂草和病虫害
。

一般人认为
,

有机耕作是一个基本农作方法
,

但是现在的有

机耕作者却使用着最好的作物品种和土壤保持措施
。

特里 (T er r y C ac ek) 在 19 8 4年认为
,

有机
.

耕作和土壤保持耕作法似乎都对土壤
、

水分和养分能产生实际的土壤保持效益
。

比如在玉米带内

有机耕作比土壤保持耕作能节省更多的能量消耗
,

而在小麦带内这两个体系都节省能量
,

这二者

都是有生命力的
。

莫里和罗威茨 (J
.

M or in & E
.

R o w itz) 等人 (19 84 )
,

则根据 已知的土壤性

质和历年降雨随机性资料的分析指出
,

对任一土壤和耕作条件的实际田间土壤渗透性
,

可以用模

拟降雨来确定
,

并建立了一个降雨量与径流关系的计算方法
。

它提供了评价任一个耕作体系防止

径流产生的效率的可能性
。

1 9 8 4年
,

哈特 (H ar te) 对美国耶利罗 (Y al ler o) 北部地区最稳定和最完整的牧场采取了各

种方法
,

并与农业管理相结合
,

利用土壤流失通用方程式 (U SL E ) 测算了土壤流失的潜力
。

该

式还用以确定具有代表性土壤类型的特点
,

作为平均坡度的实际土壤流失量
。

有 4 种休闲地
,

它

们分别经过利用和非利用处理
,

带有或不带有等高埂系统
,

用以与连作冬小麦体系作比较
。

结果说明
,

把土壤流失减小到允许水平
,

会引起土地利用中某些令人注 目的 变 化
,

诸如土

工
、

带状耕作与牧草休闲地轮作和最少耕作法等土壤保持措施
,

将对耶利罗北部地区产生最直接
、

.

最迅速的效益
。

1 9 7 1年美国在占总耕地面积27 %的土地上应用了护土耕作法
,

免耕面积占2
。

5 %
。

结果表明
,



保留植被是防止表土侵蚀的最有效办法
。

就防止土壤侵蚀的效果而言
,

密条播 > 宽行距条播
,

.

多年
生植物> 一年生植物

。

护土耕作中最有效的是免耕法
,

在每公顷土地上保留秸秆覆盖1 00 公 斤以

上时
,

土壤吹蚀量平均为 2 吨/公顷
;
无覆盖的土地则达 32 吨 / 公顷

。

冬小 麦直 播 可有效保护土

壤
。

此外
,

他们还通过合理的耕作制度
,

用缩短坡长
、

降低坡度的手段减少土壤流失量
。

例如
,

修

建梯田使流入渠道的沉积物减少60 一 95 % ; 等高种植
,

依坡的长度及坡度的不同
,

可以减少侵蚀
.

量 10 一 1 5 % ; 等高带状种植
,

依作物长势和坡的长度及坡度的不同
,

可 以减少侵蚀量的90 %
。

(三 ) 苏联
。

H
.

几
.

捷米琴柯和B
.

八格列波佐夫
, 1 9 8 3年研究了顿河地区防治土壤侵蚀的农业

技术措施
。

他们认为
,

运用土壤平切整地
,

在东北部 (在中等风蚀和强水蚀条件下)
、

西北部 (在

强水蚀及弱风蚀条件下 ) 和亚速海沿岸 (在强水蚀和中等风蚀的条件下) 地 区的国营农场绝对休

闲地上
,

在干早年份种冬小麦就可获得增产
。

平切整地土壤的冻结深度
,

比翻耕法整地减少 1邝
,

从而保护了秋播作物更好的越冬
。

(四) 日本
。

为了在冻土地区坡耕地上防止因融雪
、

融冻土引起的土壤侵蚀
,

日本人 采 取

了大体上相同于夏季期间防止土壤侵蚀的方法
,

即坡耕地进行横坡种植
,

坡面长度可缩短到不妨
碍机械施工的程度

。

他们还采用换土办法
,

把火山灰土换上 3 厘米
、

6 厘米和 9 厘米 厚 的草 炭

土
,

利用耕翻换土和改 良耕翻换土措施
,

即把火山灰地表5 0一 1 00 厘米深处的肥沃土壤向上耕翻
,

使其混合到耕种 土层里去
,

即为耕翻换土
。

其效果与肥土混合到火山灰土壤的效果相 同
,

它们都

改善了土壤板结结构 ; 无冰溜凝土状冻结
,

消除了冻账对作物和土壤的恶劣影响
。

他们还利用土

壤改 良剂聚乙烯醇 (P V A )
,

抑制火山灰土的毛细管作用
,

以防止土壤冻结
。

这 样 做的目的是

形成土壤团粒
。

四
、

防止泥石流的对策

泥石流在世界大部分国家都以不 同程度出现
,

但较突出的是一些沿海多山国家或某些经济落

后
、

气候湿润的国家和地区
,

其中较典型的是 日本和印度
。

日本发生泥石流的原因主要有两点
: 1

、

国土狭小
,

人 口密集, 2
、

多 山
,

地 形 破碎
,

大

雨
、

暴雨
、

台风袭击频繁
,

火山地震活动猖撅
,

地质条件脆弱
。

具体地说
,

日本山地面积 占国土

总面积的76 %
,

年平均降雨量为 1 ,
8 00 毫米

,

日降雨量常超过20 0毫米
。

由于第二 次 世 界 大战期

间
,

大量修筑军事设施
,

乱伐森林
,

致使山地荒芜
,

很多地方没有植被保护
。

他们因害设防
,

立

法明确
,

把生物措施与工程措施相结合
,

治理易受灾的荒地和易催灾的山地
,

大力营造各种防护

林
,

如海岸防灾林
、

防风林
、

雪崩防止林
、

防火林
、

保安林
、

滑坡防止林
。

建设省的系统治水包

括治山坡
、

筑堤坝和栅栏
,

建导流工程
。

印度经常发生洪水灾害
。

据调查
,

洪水发生在土地和河道两个地方
。

洪水最初是由地表径流

汇集形成的
,

它受流域特征的重大影响
,

其中发生在平原地区最严重的洪水灾害的主要原因
,

一
般认为是来 自该流域的输沙量和洪峰流量

。

实际上
,

流域的大输沙量迅速积聚在河床上
,

便很快
-

减小了河流的储水容量
。

因此
,

当洪峰到来时
,

被减小的河流储水容积便难以容纳洪水
,

结果洪水

滥出河岸
,

使邻近地区遭受洪水灾害
。

帕特纳克 (N
.

Pat n ai k ) 1 9 7 8年认为
,

减少输沙量和流域:

洪峰的措施
,

是解决洪水间题的最有效途径
。

他提出两点
: 一是加强流域管理

,

二是实施水土保
:

持措施
。

印度国家农委支持这两个建议
。

国家水利委员会则认为
,

这种措施应当包括筑堤
、

修梯
田

、

造林和牧场改良
。

完善的流域发展规划应当包括多项内容
,

例如使作物产量提高
,

改善森林



和牧场的立地条件
,

进而增加收入
,

减缓中小洪水
,

提高一般小河流的水位
,

减少 流 域 的产沙

量
。

这些效益是难以用数字作定量估计的
。

日本
、

美国和印度等一些国家对泥石流和洪水的发生过程及其影响作了数学分析
。

日本的獭

尾克美
、

水山高久和上源信司等人19 8 3年通过实验
,

研究了泥石流的发生和形成过程
。

他们采用了

长 5 米
、

宽20 厘米
,

两边装有透明玻璃的水槽作为
“河道 ” ,

其坡度可以改变
。

水槽底部铺有厚 5

厘米
、

长 5 米的泥砂
,

并在水槽末端和中部分别设置了高为 1 5
、

20 和 25 厘米的拦砂坝
,

借以研究

三种情况
: 1

、

上 下游均无堆沙 , 2
、

上游淤满泥沙而下游无泥沙 ; 3
、

上下游均淤满泥沙
,

并

得出下述结论
:

1
、

坝的储砂率增加
,

则峰值削减率也增加
,

要把最大量泥沙减小到什么程度
,

根据坝下游

的水路形状确定
。

2
、

拦砂坝能够阻挡集中在泥石流前部的粗粒泥沙
,

阻挡多少随储砂容量的大小而改变
。

3
、

坝的贮砂容量与输砂量相比
,

在不少情况下
,

泥砂到达前的坝内堆砂状况
,

与溢流的泥

抄
、

输砂浓度和泥砂总量等特性几乎无关
。

4
、

泥石流刚一到达
,

泥沙便迅速堆积
,

达到同水槽一样的坡度
,

随后坡度逐渐变小
。

春山园寿
、

地头园
、

隆和城本一义等人
,

在 1 9 8 4年对 日本樱岛北部斜坡做了调查
。

该地北岳 (1 1 7

米 ) 坡度大
,

流入鹿儿岛湾的溪流都来自降雨时沟谷的集流
。

可观测的泥石流沟道有 4 个
,

它们

是夏谷川
、

.

深谷川
、

西道川和松浦川
。

他们分析了当地从1 9 8 0一 1 9 8 3年的降雨
、

泥石流资料以及该地的 自然情况
,

得 出 了 下 述结
一

论
:

1
、

樱岛发生的泥石流
,

与山腹和溪流的荒废状况
、

河床堆积物状况
、

降灰量和降雨量等多

个因子有关
。

2
、

泥石流先端流速并不是最大流速
。

巨大的石块以滚动
、

滑动或浮流状态向下游运动
。

流

量的变小因运动方 向
、

流速和移动材料而有所不 同
。

3
、

发生泥石流的降雨条件是
,

累积雨量约10 毫米
,

60 分钟的雨量为 6 毫米
,

10 分钟雨量约

为 4 毫米
。

4
、

一般洪峰流量挟带的泥石流总流量较大
,

它与最大 10 分钟雨量的相关性最高
,

与 泥石 流

发生前 10 分钟和 60 分钟雨量的相关性较小
,

而与累积降雨量无相关性
。

5
、

泥石流总流量与累积雨量
、

最大10 分钟雨量
、

泥石流发生前 1 0分钟雨量及60 分钟雨量的

相关性较高
。

今后 日本研究泥石流的方 向可能是
: 1

、

确定泥石流流速的测定方法 , 2
、

探讨泥石流发生的

次数与降雨条件之间的关系 , 3
、

解析每次泥石流的各种特性以及泥石流发生
、

流出和降雨条件
一

之间的关系
。

五
、

沙漠化及其防治

据联合国环境规划署提供的数据
,

当今世界上许多国家都遇到了荒漠化现象
。

荒漠化涉及的

地区居住着约 6 亿人 口
,

占世界居民的1 /6 左右
。

人为荒漠约有9 00 万平方公里
。

中美洲
、

北美洲

沙漠化面积有 4 50 万平方公里
,

’

欧洲有96 万平方公里
,

亚洲1 ,

46 0万平方公里
,

澳洲 6 30 万平方公

里
,

非洲 1 ,

7 30 万平方公里
,

南美洲36 0万平方 公里
。

在干早和半干早土地上的居民占地球人口的



1 4 %
。

但是沙漠化地区又是人类不得不重视的主要资源
,

因为

1
、

荒漠区具有雄厚的自然资源潜力
,

包括以下要素
:

—
气候特征 (首推太 阳辐射的巨大作用 ) ,

—
各种天然能源

,

比如太阳能
、

风能等,

—
矿产资源丰富

,

比如石油和天然气 ;

—
特有的天然生物资源

。

2
、

拥有实际上无限广阔的土地资源
,

加以改造之后
,

可用来容纳工业
、

民用
、

运输和其它

形式的建设项 目
,

以及用于农业的多种经营
。

荒漠化多半是天然的和人为的两方面因素共同作用的结果
,

即干燥地区的自然特点所导致的

干早
,

以及人类活动 (植被被砍光
,

过度放牧
,

水文及水文地质条件遭受破坏等) 的影响
。

荒漠化表现为植被成分和动物成分的改变
,

以及它们生物生产量的下降
、

水状况的恶化和破

坏性侵蚀过程的发展 ,人为沙化荒漠化的极端体现
,

是植被和地表遭到彻底破坏
,

沙质土被吹扬
,

土壤受到水蚀
,

水浇地和受水淹的土地发生次生盐渍化等等
。

世界各国控制沙漠化的基本对策
,

是生物措施和工程措施的综合治理
,

并从国家预算和土地

利用规划中给以资助和适当考虑
。

(一) 非洲
。

北非的阿尔及利亚
、

摩洛哥和突尼斯三国由于不适宜地开垦土地
,

使用动力设

备平整土地
,

过牧
、

烧荒
、

风速大和气候严劣等原因
,

土地沙漠化严重
,

其中突尼斯每年 有 1
.

8

万公顷的农田毁于沙漠之中
。

它们保护土地的基本方法有
:

1
、

植树造林
,

2
、

耕作措施
,

例如等高耕作
、

轮作制度
、

秸秆还田覆盖和畦垄栽培等 ;

3
、

工程措施
,

比如滞洪的台阶平地
、

用块石堆砌的护坡墙等,

4
、

综合治理
,

有牧草与作物轮作或永久性牧场
、

果树园
、

青饲料基地的建立和重新组织流

域内人们的合作等
,

都是努力的方向
;

5
、

控制风蚀的防风林带
,

其中典型的有植物栅栏屏障
,

由单行白杨树组成
、

排距 4 米的中

部防风林等
;
稳定沙丘的措施有格网式灌木篱笆

、

植物覆盖等
。

突尼斯的杜慈 (D o u z)
,

试用尼

龙网稳定沙丘
,

在沙丘间种植耐干早树种
;

6
、

防止沙漠进一步扩展的措施
。

阿尔及利亚曾试图在西南方 向建立 1 , 0 00 多公里长
、

10 一 1乐

公里宽的
“
绿色带

” ,

以抑制撒哈拉沙漠向北扩展
。

另一途径是在有沙化危险的土地上
,

进行合

理的经营管理
,

有计划地进行牧场改造和畜牧生产
。

坦桑尼亚的沙漠化过程发生在年 降 水 量 为

40 0一 6 00 毫米的半干早区
。

这个国家对有关沙漠化的研究开始于 1 9 6 8年
。

他们治理沙漠化 的基本

措施是
: 1

、

压缩牲畜总数 , 2
、

把天然资源的合理利用和保护相结合
,

包括绿化周围地段的措

施
,

如植树造林 ; 3
、

开垦新的土地时实行新的农作法
。

他们依靠植树造林和整修梯田 已经恢复

了7 , 5 0 0公顷退化的土地
。

T
.

A
.

赛科建议
,

应当利用航测方法弄清生态系统破坏的程度
,

研究国

家对天然资源综合管理的科学方法
。

另外
,

非洲的撒哈拉沙漠向南扩展
,

对邻近地区影响极大
。

据 19 7 7年在内罗毕举行的联合国

沙漠化会议估计
.

近5 0年来
,

仅撒哈拉沙漠南缘地带
,

约有 65 万平方公里原来可生产的土地 已变

成沙漠
。

直 接受到沙漠化影响的苏丹
—

萨勒地区
,

包括 16 个国家的全部或部分国土
,

在撒哈拉沙

摸以南
,

赤道 以北
,

西起大西洋
,

东迄红海和印度洋
,

形成一条横贯非洲的地带
。



鲁宾 (R u b e n M e n d ez ) 1 9 8 1年认为
,

这种局面的起因是很复杂的
,

而主要原因是脆 弱的

生态平衡系统遭到破坏
。

比如
,

年降水稀少而不稳定 (1 0 0一80 0毫米 )
,

造成了有限的生物量和

载畜能力
,

特别是由于过牧
、

砍伐乔灌木解决能源问题
,

使得这种严酷的环境进一步恶化
。

科学工作者提出
,

沙漠化的整治途径应根据下述步骤进行
:

1
、

为确定最合理的土地利用方式进行土地调查
,

2
、

搜集情报进行监测
;

3
、

应用合理的牧场管理技术
,

对于牧场退化
,

可使用能使植被恢复的放牧方式 ;

4
、

搞好土壤保持
,

要有水资源开发和适度用水规划 ,

5
、

森林管理
。

治理的具体措施基本同前
,

只是这里的做法更为细致
。

对干早地区耕作土地
,

先编制土地类

型和分类图
,

标出旱作的适当界限
,

严禁砍柴和烧荒
,

耕地要休闲
,

然后采取相应的工程和生物

措施
,

比如造林
、

固定沟头
、

沿冲沟修筑分水渠
、

阻水坝
、

种草
、

修筑水平阶等
。

对于灌溉地的

退化问题
,

由于干早
、

半干早地区灌溉地经过水涝
、

盐碱化作用
,

也会变成沙漠土地
。

治理的方

法是在旱地上改良土壤
、

降低地下水位及冲洗土壤以减少含盐量
。

(二) 印度
。

印度位于南亚次大陆
,

在东北热季降雨区约有面积为2
.

86 万平方 公 里 的 大沙

摸
,

流沙和流动沙丘是印度沙漠的一个严重问题
。

当地科学工作者把沙丘分为 6 类
,

包括障碍沙

丘 (O b s ta cl e d u n e)
、

抛物线性和复合抛物线性沙丘
、

纵向沙丘
、

横向沙丘
、

新月 形 沙 丘和

灌丛沙堆
。

固定沙丘的方法分三步
: 1

、

建立平行或格状沙障 ; 2
、

直播和植树造林 ; 3
、

防止

生物干扰
,

保护 自然生态平衡
。

(三 ) 澳大利亚
。

澳大利亚把沙丘分为沿海和内陆两大类
。

在澳大利亚南部的冬 季 降 雨 地

区
,

对于前沿 沙丘使 用的主要固沙材料是海滩草 (A m m o p hi la ar e n ar ia)
。

在 东 部沿海的

夏季降雨地 区
,

则在灌木下播种本地的毛俄刺 (S Pi ni fe x hi rs u tu s)
。

在维多利亚沙丘前沿朝

海一面的坡脚
,

种植海洋冰草 (A g ro p y ro n ju n ce u m )
。

在南澳大利亚和西澳大利 亚州
,

种

植皮普草 (E h r h ar ta vi llos a)
,

作为第一期固沙植物 ; 第二期固沙植物
,

包 括 指 状 羽 扇 豆

(L u p in u s d ig ita tu s )
、

树状羽扇豆 (L u p in u s a r b o r e u s ) 等, 而 第 三期 的固沙植物 有

多种乔木和灌木
,

包括海 岸 茶树 (L e p to s p e r m u m la e v ig a t u m ) 和小木麻黄 ( C a s u a r in a

6 tr ic tia ) 等
。

内陆沙丘的改 良
,

通常是限制在年降雨量超过2 50 毫米的农业地区
。

在千早和半千 早 地区
,

对不固定沙丘的处理
,

一般是控制放牧和兔子对植物的啃食
。

用的改良植物主要有 澳 大 利亚黑

麦
、

首楷 (Me d ie a g o s a tiv a )
、

月见草 (O e n o七h e r a b ie n n is ) 及掌状羽扇豆 ( L u p in u s

d ig ita r is ) 等
。

(四) 苏联
。

苏联主要研究了以下几个间题
: 1

、

荒漠地表水和地下水 (淡水和盐水) 的迁

移
、

平衡形成及其经济利用, 2
、

气候及土地资源的合理利用 , 3
、

遥感技术在自然条件及自然

资源利用中的应用
; 4

、

农业高效能利用沙地的科学原理及灌溉问题 , 5
、

提高荒漠草场中人工

饲料生产力的生态原理及措施 , 6
、

为各种经济建设服务而进行的防止流沙堆积 及风 蚀 原理 ,

7
、

荒漠生物生产力及其决定因素 , 8
、

评价开发荒漠区各种方法的经济效益
。

六
、

防止侵蚀和保护土壤的新技术新方法

现在世界上有不少国家开始对引起土壤侵蚀的因子及其过程进行定量化描述
,

并已取得初步



进展
。

这一工作将有助于人们有计划
、

有步骤
、

有成效地控制土壤侵蚀的发生 , 同时也产生了不

少新颖
、

实用的科学技术
。

(一 ) 估价土坡怪蚀的新方法
。

包括研究土壤侵蚀的新测试和计算等方法
。

已知雨滴大小
、

分布和动能的降雨事件
,

可以借助于降雨模拟器来完成
。

它可用来研究地表

径流
、

水土流失和水分入渗
。

克海布赖和萨布哈什 ( M
.

L
.

K hy b ri & s u b has h C h a n d ra )

等人 1 9 7 8年参照其它资料设计了一个便于携带的简便式模拟器
,

用这一降雨器获得的雨滴平均直

径为3
.

8毫米
.

其雨滴最大降落速度为 6
.

4米/ 秒
,

它可以用在实验室研究侵蚀
,

也可 以用 在 田间

有限范围内
。

莫里
、

罗威茨和胡德莫伊J (J
.

M o r in
,

E
.

R aw itz & W 尹
.

H o o d m o e d
, 1 9 8 4 )等 人 研

究了降雨量与径流的关系
。

他们的做法是根据 已知的土壤性质和历年降雨随机资料的 分
‘

析
,

建

立了降雨量与径流关系的计算方法
。

它提供了评价任一耕作体系防止径流产生效率的可能性
,

它

包括以下 4 步
。

1
、 ”

借助便携式降雨模拟器来确定一土壤类型在控制条件下的渗透特性 ,

2
、

通过分析该地区实际降雨情况的长期记录资料
,

获得暴雨强度的分布特点 ;

3
、

把土壤渗透系数同暴雨强度分布图式结合起来
,

根据记录计算每一次降雨产生的径流量

和流速 ,

4
、

按照降雨的随机分布
,

通过计算来预测多个因子影响下的径流数值
。

这种方法不但可以预测给定土壤条件下径流的随机性
,

而且还能为成功地实行区田耕作

(t ie d 桩n a g e) 体系提供有关表土储水量的必要资料
。

这种方法旨在评价各种措施改良 土壤渗

透性的效率
。

计算降雨动能是一件十分冗长的工作
。

对降雨动能与土壤侵蚀的关系研究
,

已在很多地方进

行
。

除了威斯奇迈尔和史密斯 (W i“h m ei er & S m i七h) 的土壤流失通用方程式以外
,

有人还专

们研究了降雨动能 (K E ) 和暴雨侵蚀指数 (E l) 的关系
。

比如威斯奇迈尔和曼纳林 (W ISC h -

m ei er & M an ne ri n g)
, 19 6 9年提出了一个计算降雨动能的公式

,

并 通过电子计 算机程序演

算
,

即

y = 2 1 0
。

3 + 8 9 10 9 1

其中
: y

—
降雨动能

,

用米
·

吨 / 公顷
.

厘米表示 ,

I

—
雨强

,

单位是厘米/ 小时 ,

萨布哈什和克布里 (s u b u h a sh C h a n d r a & M
.

L
.

K h y b r i) 等人又发展T 这一工作
,

建

立了回归方程
:

y = 一 2 0
。

0 + 2 4 3
。

sx (r 二 0
.

9 9 多 n == 2 3 )

这里
,
y

—
动能 (以米

·

吨表示 ) , ,

x

—
降雨量 (厘米 )

。

从1 9 6 0年到 19 7 2年
,

这一回归关系式每年有所差异
,

但它们的相关系数均》 0
.

9 6
。

尤洛特
、

卡姆普贝尔和洛夫兰 ( E u lo tt G
.

L
. ,

C a m p b e ll B
.

L
.

& L o u g h r a n R
.

T
.

)1 9 8 4

年利用示踪原子艳 (‘急盖C
。) 评价了土壤可蚀性与侵蚀之间的关系

。

他们从1 9 7 8年9月到1 9 8 2年
,

在 5 个侵蚀一径流小区 ( 2 平方米 ) 上
,

选取径流样品和攀水槽中累积的泥沙
,

测定其重量
,

并

在邻近小区无侵蚀地点选取了土壤剖面
,

测定了示踪原子艳的含量
。

结果说明
,

示踪原子艳的含

量同土壤流失量之间有高度的相关性
。

它们的关系可表示如下
:



y = 5
.

z 6 x o
·

2 4 4 (r 二 0
.

9 9 5 )

这里
,
y是放射性核素的损失量

,

用输入百分比表示 , x 是土壤流失 量
,

单 位 公斤/ 公 顷
·

年
。

他们得出的结论是
,

在只发生侵蚀的土壤中
,

周围示踪原子艳的含量同土壤流失量成比例
,

科

利斯一乔治 (C o llis一G e o r g e )于 i , 7 2年和费科罗 (F ig u e r o a ) 分别于 1 9 7 2年和 1 9 7 9年 提 出的

团聚体稳定性指标是可变的
,
并与示踪原子艳的含量密切相关

,

因此
,

也就与土壤流失量间接相

关
。

对土壤侵蚀的定量化研究
,

也在其它间题上有所反映
。

罗斯 ( C
.

W
.

R OS e ) 等人于 1 9 8 3年

应用了平面径流 (假设径流为运动流体) 的近似值分析理论
,

建立了用于平地要素的土壤侵蚀和

淤积的数学模型
。

与侵蚀和淤积过程同时发生降雨的分离
、

泥沙淤积
、

地表径流对土壤的运载和流

体功率等
,

用来表达土壤运载过程速率的概念
,

可用数学关系加以描述
。

模型的分析方式
,

是如何把

保持泥沙质量的一阶偏微分方程简化为一个常微分方程
。

结果表明
,

如果依照 4 个确定的土壤因

子 〔即降雨对土壤的可分离值
,

泥沙输移率
,

推移质输移系数和流体功率 (: 七rea 垃 p o w er ) 的

极限值〕
、

坡度
、

两个独立的撰盖 因子 (即未受保护的土壤百分比和被覆盖物保 护 的 土壤百分

比 ) 及降雨和径流速率
,

泥沙浓度将一直是沿坡面距离的函数
。

雨量和雨型
、

坡长和坡度
、

土壤的可蚀性
、

耕作管理方式等一系列因素
,

均对片状侵蚀和细

沟侵蚀产生影响
,

定量估算上述因素的作用
,

是制定控制侵蚀措施的第一步
。

澳大利亚把土壤流

失通用方程式用于估测土壤流失量
,

具体包括
:

1
、

在一定的经营方式和土地利用条件下
,

预测具有某种坡度的土地年平均土壤流失量
,

并

通过选用合理的R 值和C值
,

测定作物任何生长阶段的土壤流失量 ;

2
、

针对一定地区
,

选择保土措施 ;

3
、

若改变耕作管理方式
,

土壤流失量将有何变化
;

4
、

评价等高耕作
、

等高条植
、

等高便垄等措施
,

减少土壤流失量的作用
;

5
、

计算不同耕作管理方式下的坡地最大长度 ,

6 、

除农地以外
,

还可用于计算其它用地上的 土 壤 流 失
,

包括建设工地
、

森林 和 旅 游 区

等
。

土壤侵蚀对土壤生产力有极大的破坏作用
。

威廉斯
、

雷纳德 和 蒂克 (T
.

R
.

W il lia m s ,

K
.

G
.

R e n a r d a n d P
。

T
.

D y k e)
,

提出了一个侵蚀影响土壤生产力的新估价方法E Pi c (E r os to n

一p r o d u c t iv ity im p a e t e a le u la to r s )
。

它包括 s 个因子
,

即水 文
、

气 象
、

土 壤 侵 蚀
、

营

养
、

植物生长
、

土壤温度
、

耕作和经济因素
。

估价是通过模拟完成的
。

水蚀是用修改过 的 土 壤流失通用方程式模拟的 , 土壤温度的模拟适用于E Pi c 中营养元素循

环和根系生长两个要素
。

有人预言每一土层中心区域的温度
,

是先前土温和现在气温与太阳辐射

的函数
。

E p ic 耕作模式模拟垄 高
、

地表糙度
、

容重变化
、

残余物的长期转变
、

土层 混 合
、

耕 作

活动对植物残茬和养分的影响
; E Pi c 的经济因子利用农作预算方式计算作物生产成本

。

收入决定

于模拟的年作物产量
。

纯利润受土壤侵蚀状况的制约
。

此外
,
E Pi c 模拟计算都是通过电子计算机

完成的
,

其模拟精度也很理想
。

由以上各点看出
,

土壤侵蚀规律是客观存在的
,

经过实验和理论探讨是可以掌握的
。

现在虽

已取得了某些进展
,

但距离实践和推广运用还有许多待解决的问题
。

(二) 保护土地的断措施
。

各种不同类型的土地
,

都存在着不同程度的土壤侵蚀
。

保护这些



_

土地的基本策略
,

是分别不同情况
, “

对症下药
” ,

采取相应措施
。

随着土壤保持科学研究的进
‘

展
,

人们已设计出了不少切实可行的合理方案和办法
。

在澳大利亚新南威尔士北部的莫里 (M or ee )地区
,

由于受到邻近排水线以及各种各样土壤类
一

型的影响
,

控制缓坡地的侵蚀活动比较复杂
。

对于坡度为 2 %的农耕地的基本对策
,

是利用一个
,

把径流水引向稳定的
、

植被覆盖 良好或建筑合理的水 道 均 衡 岸 坡 体 系 (g ra de d b a n k sy s -

烧m )
,

在 坡度不超过 1 %的农地上
,

采用的策略一般是实施横坡带状耕作
,

并且在带状轮作 范

围内
,

实行土壤保持农作措施
。

现代梯田系也是控制坡地土壤侵蚀的一种有效措施
。

有些农田的保护耕作和妥善管理尚不充

分
,

根据排列定向
、

横断面
、

坡度和排水 口类型建造的梯田
,

有助于保护坡地土壤
。

按照坡度情
一

况
,

梯田可归类为倾斜型或水平型两种
。

水平槽式梯田埂全部或部分地是为农作物储藏径流的水
一

平护道
,

陡反坡梯田全部或部分地是 由下坡边埂土修建成的
,

陡反坡不是种植农作物的
,

而是种

植永久性植物
。

这类梯田降低了耕地坡度
,

并比建造宽埂梯田更经济一些
。

窄埂梯田类似陡反坡
、

梯田
,

但是埂的两边都是陡峭的
,

并且都种植永久性植被
。

陡反坡梯田和窄埂梯田
,

都降低了耕

地的种植坡度
。

为了控制土壤侵蚀
,

最大梯田 间距一般是用土壤流失通用方程式或其它方程式确定

的
。

对河岸边坡的保护
,

则多采用草皮或树木护坡等一些历史悠久的方法
。

加拿大萨斯喀温河上
、

修建的几个工程
,

都计算了岸坡的稳定加固费用 , 英国制定了保护边坡的规范
,

即1 9 8 1年生效的

丑86 0 31
, “土工实施规范

” ,

它包括各种冲蚀的原因和堤防的资料
,

还有边坡 保 护 的 各 种 方

法
,

另一个是 1 9 8 2年生效的CP Z oOZ
,

包括石笼等章节
; 1 9 7 7年法国巴黎工程师协 会出版的

“河

岸与渠道的保护
” ,

对各种有效的河岸保护方法

—
从柴排到抛石

、

到带空隙的混凝土块进行了
一

评述 , 而美国和西欧已经研究出了很多边坡保护措施
,

尤其是化学技术十分先进
。

现在西方的化
·

学保护措施有塑料乳剂
、

沥青人工合成橡胶乳剂
、

沙粒结剂
,

有塑料乳化的水力播种法
,

钢丝石
‘

笼组成的沉排
,

混凝土块
、

土及草皮构成的沉排放在或 固定在反滤积物上以增加强度
,

还有带空隙
l

的格形块排等
。

英国把化学技术运用于保护耕地土壤
,

他们根据播种后期至苗期
,

土壤机械组成

和 土壤湿度状况
,

适量使用 B H H a y JI 3 2 7 0稳固剂
。

它不仅保护了土壤水分
,

使土壤变暗而提高了

土壤温度
,

而且保护了土壤免遭风蚀
、

面蚀
。

采用部分器具防止土壤侵蚀的方法也应用于水浇地
。

水浇地灌溉时
,

灌沟末端几米的泥沙大
一

量被侵蚀
,

形成凸圆形地面
,

留下尾水明排沟
。

英国卡特 (C a rt er D
.

L
.

) 等人 1 9 8 3年 选 择 了
.

2 1块上述水浇地
,

在末端低洼处设置聚氯 乙烯硬管或波纹管
,

以及聚乙烯波纹管的暗管防止径流

系统
。

暗管在一定间距通过三通装接进水竖管
,

间距为 6 一24 米
,

依地面坡度而定
。

暗管埋深至

少 45 厘米
。

同时在一定距离修筑小土埂
,

拦截尾水出流
,

迫使水进入竖管排出地块
。

该系统使沟
.

末端低洼处的径流泥沙减少 80 一95 %
,

泥沙沉积量为4
.

1一4 0
.

5吨 /公顷
。

凸圆形地面被淤平后
,

尾水明沟消失
,

扩大作物种植面积 3 一 7 % ,
并减少了杂草滋生

。

管道使用寿命在 30 年以上
。

1 9 8 4年
,

苏联对融雪水径流采取了综合抗侵蚀措施 (P 。米 K o B A
.

1 9 8 4)
。

全苏耕 作 及 土

壤保持科学研究所等单位认为
,

在冬季土壤冻层不厚的情况下
,

垄 间拦截的径流量与融雪强度有

关
,

它决定着土壤的渗漏量
。

当融雪强度为 0
.

1毫米 /分钟时
,

行垄间拦截的径流层深度 (微地形

容积土加土壤渗漏量)
,

在无覆盖葡萄地等于 30 毫米
,

有覆 盖葡萄地为 40 0毫米以上 ; 当融 雪 强

度降至 0
.

01 毫米/ 分钟时
,

无覆盖葡萄地微地形的蓄水能力等于 96 毫米
,

在覆 盖葡萄地为 47 一96 毫

米
。

无覆盖葡萄地
,

行间同时松土其蓄水能力未显出增高趋势
。 1 9 8 0年在覆盖葡萄地垄间横向筑

埂
,

可增加拦蓄雪水34 毫米
。

有覆盖葡萄地径流层深度变动在 7 一47 毫米之间
。



结 语

土坡侵蚀与水土保持是一种客观的自然现象和改造自然的对策
。

土壤侵蚀的发生是有一定规
律的

,

虽然其发生形态利方式各不相同
,
但最终结果都使土地生产力减低

,

生态平衡失调
。

从国外的水土保持研究进展可以得出这样一个结论
,

即 :
水土保持应从社会和自然科学两方面

着手
,

分别不同情况
,

以经济而有效地措施治理水土流失
,

保护土地资源
。

为了搞好我国的水土

保持
,

我们认为应当做好以下工作
:

1
、

从政策上宜视水土保持
。

我国地域辽阔
,

人 口众多
,

经济
、

自然各方面 的 情 况 差 异很
大

,

对于从事水土保持工作无统一规范
,

没有衡量水土保持效益的科学标准
。

因此
,

把这一工作

安排在国民经济计划中什么样的位置这一问题
,

应当解决好
,

制定出保护土地
、

合理开发国土资

源的章程和条例 ;

2
、

建立水土保持委员会
。

建立从中央到地方一级组织的水土保持机构
,
基 层 设 立 相 应 机

构
,

为开展水土保持工作加强领导
,

提供必要条件
。

8
、

加强国内外有关专业的联系与合作
。

世界各国的水土保持都有 自己的独到之处
,

我 国 土

壤侵蚀的类型复杂
,

参考
、

借签国外有关研究手段等对我们自己的研究是有好处的
。

4
、

采取综合措施
,

分别不同情况洽理各种类型的水土流失
。

气 象
、

地 质
、

地 貌
、

土 壤
、

生

物
、

人类活动等都是影响土壤侵蚀的因素
,

因此
,

水土保持措施不是单一的

5
、

使水土保持研究工作向定 , 化发展
。

虽然水土保持工作具有群众性
,

但是如果要从经济
、

合理的角度出发
,

多快好省地搞好这一工作
,

只停留在较原始的传统方法上
, “

水冲土挡
”
就比

较落后了
。

国外的土壤流失通用方程式 (U S L E )
,

不仅用于测算土壤流失的潜力
,

还被用来确定具有

土壤主要典型特点和平均坡度位置的实际土壤流失量
。

美国
、

澳大利亚
、

日本
、

印度等国对于定

量化研究土壤侵蚀都给予了充分注意
。

我国对土壤侵蚀机理的研究也做了大量工作
,

取得了一定

进展
。

但是为了更进一步搞好水土保持
,

保护土地资源和生态平衡
,

定量化研究土壤侵蚀
,

揭录

其发展和运动规律
,

仍然是一项十分紧迫
、

巫待解决的课题
。

(上接第37 页)

四
、

结 论

1
、

不同植被类型保水保土效益以柠条林最好
,

比农地可减少径流泥沙99 %左右 ; 6 一 9 年

生洋槐林比农地可减少径流 86 一93 %
,

减少泥沙98 一99 % , 2 一 5 年生沙打旺草地比农地可减少

径流56 一82 %
,

减少泥沙 95 一97 %
,

并随着沙打旺年龄(衰败前)和覆盖度的增加
,

保水保土效益

增长 ; 天然草地比农地可减少径流 14 %左右
,

减少泥沙63 %左右 , 陡坡农耕地水土流失最严重
。

2
、

本地区的侵蚀性降雨的降雨强度越大
,

坡面水土流失越严重
,

而且降雨强度对冲刷的影

响
,

这比对径流的影响大
。

所以水土流失主要是由暴雨所造成
,

占水土流失总量的30 一90 %
。

3
、

坡面水土流失主要来自陡坡农耕地
,

为了解决黄土高原的水土流失间题
,

要尽快退耕陡

坡农耕地还林还草
。


