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中美小流域治理和农业的对比研究
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提 要

作者于
、

1 9 9 1 年 10 月对美国小流域和农业情况进行了实地考察
。 .

通过考察
,

对 比分析了

中美两国在小流域治理和农业生产上的特点
。

认为
,

中美两国国情不同
,

因而 区域开发的规

划
、

目标
、

方法和模式显然不同
。

因此
,

应该尊重我们自己的经验
,

走 自己的科研和治理道路
。

关键词
、

流域治理
’
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1 9 9 1 年 1 0 月
,

作者横穿北美大陆
,

沿北纬 4 0
。

线穿过年降雨量 1 o 0 0m m 至 3 0 om m 的不同地

貌农业区
。

乘车由华盛顿至加州行程 7 s o o km :途经 13 州
,

考察了美国东部谷物农业区
、

玉米带
、

黄

土区
、

中部大平原草原区及南部小麦区
、

洛基山及西海岸农业 区
,

对不同生态类型区域的地貌
、

气

收稿 日期
: 1 9 9 2一 0 8一 2 1
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候
、

土壤和土地利用
、

经营方式
、

生产力水平有了亲身的体验和较为系统的了解
。

尽管我们以往曾对

美国的土壤保持和农业发展进行过考察
,

但这次从小流域尺度
,

对其治理与科研的特点所做的多种

区域的并行考察
,

感到认识有进一步的深化
。

国情不同
,

区域开发的规划
,

目标
、

方法和模式显然不

同
。

例如
,

地形
,

人均土地
,

经济发展水平都是制约区域开发治理模式的基本因素
。

通过中国美国对

比研究
,

更深知尊重我们自己经验的重要性
,

我们还是要走出 自己的道路
。

一
、

中美小流域综合治理体系比较

由于社会经济发展水平
,

地貌形 态以及人均 占有土地面积的差异
,

美国小流域综合治理体系与

我国有明显差别
。

具体表现在三个方面
:

第一
,

治理对象不同
。

这次由东向西横穿美国大陆
,

感到美

国地势 比我国平坦得 多
,

丘陵山地不高
。

据统计美国 o0 ~ o2 平地占国土面积 48 %
,

2o 一 1 10 多占

49 %
,

> 1 1
“

仅占 2 %
。

因此大部分区域没有完全发育的沟道
,

沟蚀量仅占总侵蚀量的 17 %
。

美国小

流域治理的对象主要是缓坡耕地
。

我国地形起伏变化比较剧烈
,

黄土高原相对高差一般在 1 00 m 左

右
,

具有发育完整的沟道系统
,

沟壑密度一般达 3 ~ k6 m k/ m
Z 。

如安塞纸坊沟试区沟间地仅占小流

域面积的 35 %
,

且一半的坡度大于 2 50
。

因而坡面侵蚀及沟道侵蚀均极严重
,

必须沟坡兼治
。

第二
,

治理体系不同
。

美国小流域以坡面治理为对象
,

采取的主要手段是等高处理加地面保护措施
。

如等

高耕作
、

等高缓冲带状耕作
、

草粮带状种植
。

所谓梯田 ( T er r ac e) 即在坡面沿等高线堆起一条地埂
,

类似我国的坡式梯田
。

由于坡度变化小
、

梯田宽度设计为 50 m
。

因此
,

梯田的修筑及面积多以长度

表示
。

kI m 田埂可保护 75 亩耕地
。

地表保护措施有地面 留茬覆盖
、

少耕法
,

免耕法
、

轮作等
,

以减少

水蚀
、

风蚀对表土的破坏
。

在美国农业 区
,

水土保持生物措施纳入农业耕作体系
。

主要有粮草轮作
,

护埂
,

即在新修坡式梯 田 田埂背面种植雀麦瑞柳枝樱等多年生禾本科牧草
。

此外
,

草皮水道是一种颇

有特色的径流槽防治措施
。

所谓草皮水道就是在山丘间或坡面较低区段天然排水道上
,

通过横断面

修整
,

播种禾本科草建立永久性植被
,

使其变成安全排减径流的水道
。

不过草皮水道在美国适宜坡

度一般不大于 6a
,

集水面积不大于 90 一 1 2 0 0 亩
,

否则难于建立稳定植被
。

另一方面
,

美国将小流域

作 为整体单元治理
。

在一个小流域内一般采取农业水保耕作措施
,

很少有综合措施
。

如依阿华州

T er yn
o r
试验流域有 4 条对 比小流域

,

每一小流域仅采取一种等高处理 (等高耕作或坡式梯 田 )或

耕作措施 (轮作或连作 )
。

与此相 比
,

我国小流域由于地形破碎
,

沟壑纵横
,

综合治理难度大
,

技术措

施复杂
,

需要耕作措施
、

生物措施
、

工程措施相结合
。

坡耕地上修筑水平梯田
,

或采取水平沟耕作法
,

或草粮带状间轮作
,

陡峭沟坡造林种草以保持水土
,

沟道修建柳谷坊或淤地坝等以防止沟床下切
,

拦蓄泥沙
。

由于地形的变化
,

如何根据坡面上光
、

水
、

热分布规律配置适宜的水土保持措施
,

是小流

域综合治理研究的重要课题
。 “

七五
”

期间
“

黄土高原综合治理
”
国家攻关项 目

,

在小流域水土保持措

施优化配置等方面的研究取得重要突破
,

促进了水土保持学科的发展
。

第三
,

能量投入形式不同
。

无

论是地面处理修坡式梯田还是等高耕作
,

美国水土保持措施的实施都是机械能形式投入
,

修筑堤坝

更是如此
。

如我们参观了依阿华州水保局正在苏城县修筑的一座造价 4 万美元的土坝
,

土方约 5 万

m
, 。

仅有 2 名技术员
,

5 名工人
,

使用 3 台推土机
, 2 台挖土机

,

计划 6 个星期完工
。

我国基本农 田建

设
,

修堤筑坝
,

造林种草之整地
,

能量投入几乎全部以劳动力形式投入
,

以会战形式实施
。

这是国情

不同决定的
。

在 目前我国经济条件下
,

这种方式可能还要持续一段时期
。

虽然我国农村劳动力资源

丰富
,

随着国民经济发展
,

在水土保持工程措施中
,

机械能投入必将有所增加
。

` 山羊力汕姓 占升卜卜跳太斤
—

、
气 J 歹乏车狡且匕寸寸六飞气产 ,J `匕刀

’

叮 l

由于社会经济发展水平及土地资源数量质量的差异
,

美国农业和我国农业在经营 目标
,

技术 目
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标
,

技术体系等方面存在明显的不同特点
;

(一 )经营 目标 美国农业经营目标不追求高产
,

而在有限高产情况下追求单位面积最大利润
。

从东部农业区到茜部主要粮食产区
,

以当地气候和土壤两项资源看
,

单位面积产量属于中等或中等

偏上
。

在东部宾夕法尼亚洲
,

降雨量大于 1 o 00 m m
,

玉米亩产 6Ok0 g
,

小麦亩产 2 2 5 k g ;
中西部依阿

华州降雨量 82 0m m
,

玉米亩产 5 5k0 g ;
中央北部大平原科罗拉多州

,

年降雨
.

3 00 ~ 4 00 m m
,

小麦亩产

80 ~ 1 8 5 k g
,

南部大平原小麦亩产 40 一 1 2Ok g `

而在同样 自然条件下
,

我国粮食单产高于美国
,

我国

的粮食生产把单产放在突出地位
。

(二 )技术 目标 美国农业的技术 目标追求高劳动生产率和高产投比
,

仅限于增加单产
,

不能提

高产投 比的技术措施在美国缺乏存在价值
。

现代美国农业技术有通过高技术或减少物能投入来简

化作业程序和技术条件的倾向
,

少耕法
、

免耕法
,

精播机都有这种深层的动机背景
。

另一方面
,

由于

美国人地 比值大
,

人均耕地 1 0亩以上
; 垦殖历史短

,

自然肥力较高
,

所 以
,

有可能通过降低资源利用

强度
,

如中央大平原实行 2 年一作来提高产投比
,

而中国土地资源利用强度和频度远大于美国
。

(三 )技术体系 美国农业技术体系服从上述经营目标和技术 目标
,

而具有以下一些特点
:

( )l 力求通过减少单位面积物能投入来降低成本
,

如肥料投入量并不高
。

东部宾夕法尼亚 州亩

施氮 7
.

ks g
,

磷 0 ~ ks g ,

有机肥施用面积只占耕地面积 5写
。

中西部亩施化肥氮 l kl g
,

磷 2
.

k7 g ,

钾

1
.

sk g
。

中央大平原化肥用量更少
,

有机肥因增加成本
,

很少施用
。

例如得克萨斯州有规模达 8 万头

的 4 个肉牛育肥场
,

极高质量的厩肥有时需要雇人拉走
。

因为厩肥虽好
,

运输和施用不经济
。

又如

得克萨斯的坡式梯 田
,

平地宽度与坡地宽度比为 1
:

2
。

其它大部分地 区多修建高埂或坡式梯田
,

目

的都是节省能量投入和减少投资
。

免耕法和少耕法的迅速兴起
,

固然其产量可保持一定水平
,

也和

减少能量投入
,

便于增加利 润有关
。

( 2) 耕地资源利用强度低
。

如年降水量 300 一 4 00 m m 的中央大平原实行 2年一作
,

年降水量

4 0 0一 s o om m 的得州实行 3 年二作
。

即使在年降水量 8 0 0一 l o o o m m 中西部和东部农业 区
,

依然实

行一年一作
。

而且政府控制谷物面积
。

如宾州农民 E ar l W es ns e r
每年休耕 10 写耕地

, ,

以领取政府

津贴
。

肉牛生产地科罗拉多州的干早矮草草原
,

常规放牧强度为 2 25 亩 /牛
。

重牧标准是 1 50 亩 /牛
。

较之我国
,

土地利用强度显然较小
。

( 3) 在土地利用和经营方式上
,

美国以大规模机械化专业化农场为形式
。

低级土地资源
,

在美国

有可能列为永久性林草地而不进行农耕
,

以保持水土
。

我国则不然
,

由于生产力水平差异和人地比

很小 (人均耕地我国为 1
.

4 亩 )
,

以实行小面积多种经营和 自给自足与商品经济同时并举的小农户

经济为特色
。

实行高投入高产出
,

追求
“

潜势农业
” 。

对低级土地资源也进行相当强度的开发
。

如黄

土高原沟坡土地资源开发即属此例
。

直到现在
,

大于 25
。

的陡坡地还在大量种植
,

不能还林还草
。

占

世界 7%的耕地养活占世界 22 %的人 口
,

使我国农业和环境保护所面临的挑战与美国截然
·

不同
,

且

更加严峻
。

( 4 )美国由于农业生产力的高度发展和历史上滥垦所造成的惨痛教训 (黑风暴
、

水质污染 )
,

以

至发展到今天
,

环境意识空前加强
。 “
持续农业

’ 夕

在美国
、

在世界上成为新的 口号
。

三
、

近期美国水土保持研究发展的新趋势

近代农业的发展
,

往往带有双 向性
。

一方面由于化学能
、

机械能的普遍投入
,

农 田产 出大幅度增

加
,

利润迅速增长
; 一方面引起了环境的新 问题

,

如水土流失
,

地下水位下降
,

水质污染等
。

如我们这

次参观的依阿华 T r e y n or 试验流域
,

浅层地下水已被污染
,

饮用水不得不打深井
,

取深层水
。

德州北

部地下水位每年以 l m 速率下降
。

目前美国小流域综合治理研究的重要特点就是把 自然资源开发
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与防治水土流失
、

保护生态环境结合起来
。

目的在于保护环境
,

维持原有的土地生产力水平
。

主要

研究有两个方面
:

(一 )土地资源开发
、

保护及环境质量动态研究

为了保持土地持久生产力
,

保护 自然资源环境
,

在综合治理中
,

土壤保持研究和环境保护 (如水

质 )研究密切结合
。

如这次考察的农业部德克萨斯土壤保持与生产力研究所
,

依阿华州的 T r
ye no

r

试验流域等
,

耕作栽培田间试验同时进行径流泥沙观测
、

水质分析
。

水分利用效率试验也同时测定

径流形成和水分的积聚与保存
。

而在小流域径流泥沙研究中又研究氮
、

磷的迁移和土壤水质的变

化
。

土壤保持与生产研究所
,

把土壤保持与土地生产力组合为一个共同的目标
,

特别体现在试验设

计和测定项目的双重性上
。

对比我们的农业研究
,

在注重提高产量的同时
,

注重旱作农业提高水分

利用率的同时
,

还缺乏环境意识
,

缺乏生态意识
,

缺乏土地生产力持续保持的意识
。

例如农田中养分

的环境效应研究在许多高施化肥地区还未引起注意
,

地下
“

肥水
”

的形成
,

只注意它的肥料效应
,

而

忽视它本身是环境污染的尖锐表现
。

许多地区一年二作每亩施用化肥均达 l o ko g 以上
,

但未注意对

地下水质的污染和养分的流失 ` 当然
,

在不少贫困落后地区如黄土高原丘陵沟壑区
,

农民尚无足够

资金投入农业生产
。

化肥施用量仅占全国平均值的 20 %左右
。

在今后一段时期 内主要措施仍是增

加化肥投入
,

以提高单产
,

解决粮食问题
。

(二 )开展低投人有机农业研究

有机农业亦即生态农业
。

即试图按照生态学原理从事农业生产经营
,

以减少或完全代替化学物

质的投入
,

从根本上保护 自然资源
。

我 们这次考察的宾夕法尼亚 R od al e
研究所即是专门从事这一

研究的私人机构
。

该所的研究内容有
:
( )l 通过低投入的有机农业生产系统如豆科牧草培肥

、

轮作来

减少化学养分的补充投入
。

(2 )通过调节作物一杂草相互关系以减少除草剂的使用
。

( 3 )由植物一

害虫一益虫的关系来减少杀虫剂
`

的施用
。

从该所 1 9 8 1 年开始的农场生态系统试验所包括的三个处

理
,

可窥见其思路
:

1
.

畜牧场农业
:

种植作物或牧草作为饲料饲养家畜 (肉牛 ) ; 不施化肥和农药
,

`

最终产值以销售

畜产品来实现
。

2
.

低投入粮食生产农业
:

种植农作物直接出售
。

主要是玉米
、

大豆
。

作物氮肥来源是豆科牧草
、

绿肥
,

通过合理密植
,

机械除草和轮作来防止病虫害
。

.

3
.

常规农业
:

以通常的化肥
、

农药施用进行粮食生产作为对照
。

总的讲
,

此类研究尚在进行之中
,

试图寻求减少化学能投入的合理农作方式
。

支撑美国现代农

业的技术基础仍然是
“

常规农业
” 。

(三 )总统特别项 目— 关于水质评价

目前美国对于水土流失
,

资源环境评价的一个新动向是在侵蚀泥沙预测预报的同时
,

重视水质

研究
。

由于常规农业长期大量施用化肥及化学药剂
,

造成地表水及地下水污染
。

美国 40 % 的人 口饮

用水源主要是地下水
。

2 9 8 9 年开始执行的总统特别项目水质研究计划 (P r e s id o n t ` 5 In i t ia t iv e o n E n -

ha nc ni g w at er Q ua il yt )
,

目标是在 目前农业活动中保护和提高地表水及地下水水质
。

水质研究首先

在 中西部农业 区进行
,

包括依阿华
,

明尼苏达
、

密苏里
,

内不拉斯和俄核俄州
,

称为管理系统评价区

(M a n a g e m e n t s y s t e m E v a lu a t io n A r e a s ,

M s E A )
。

分析研究土壤
、

气候
、

水分化学物质
、

经济及农场

管理系统的相互关系及作用
,

测定农业系统对地表及地下水化学及生态资源的影响
,

控制农业化学

物质蓄积及输移的因素及过程
,

寻找保护水质及生态资源的经营管理体系以及评价社会及经济因

索对农业经营管理的影响
。

水质研究是一项庞大的计划
,

全美有农业部农业局及州农业局
、

土壤保持局
、

经济局
、

推广局及
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中美小流域治理和农业的对 比研究

私人研究机构
、

国家环境保护署等 2 1个大的机构参加
。

.

目前发展的 E PIC模型
,

C R E A M 模型等
,

在侵蚀预报及生产力因子评价中
,

同时考虑 了径流与泥沙输移中氮磷的流失
、

淋溶及循环
、

杀虫剂

的富集
、

不同拼炸尹缈严
境因幸时哼柳丰

长

甲呵
-

一
.

四
、

我国区域综合治理与研究体系的自身特征

“

七五
”

期间我国区域治理列入国家科技攻关重大项目的有四大块
,

即黄淮海
,

黄土高原
,

三江

平原和北方旱区
, “

八五
”

增加了南方红壤丘陵一块
,

共五大块
。

和美国区域治理开发面临的问题相

比较
,

我国难度大得多
。

我国农业的基本国情是
:

山多平原少
,

人多土地少
,

以人均 1
.

4 亩的紧张耕

地资源
,

并受人 口增长过快的压力
,

在本世纪末要达到小康水平
,

这是美国所不存在的严峻挑战
。

这

决定 了中美两国区域治理开发模式具有不同特征
。

( )l 我国需要大规模治理与开发低级土地资源
,

包括 20
。

以上的陡坡土地
,

在美国
,

这类土地不

作为农用土地“ 夕
.

一
,

一
:

.

( 2) 美国一个农民养活 60 个人
,

但` 个人有 10 亩农田供养
;
在我国

,

1 个农民养活 1
.

3 个人
,

但 1 个人只有 1
.

4 亩农田供养
。 `

所以我 国土地生产不只需要经济的产投比
,

而且要有高产量
。

对粮

食来讲
,

不仅要求产投比不小于 3一 5
,

而且要求单产高
。

在美国只要求高产投 比
,

高产量是从属 目

标
。

( 3) 由于我国人地比小
,

所以要珍惜利用每一寸土地
,

甚至通过间作套种
,

一年多熟
,

立体种植
实现一块地当几块地用

,

土地利用强度很大
,

在小面积上实行多种经营
。

而美国还在实行两年一作
、

3 年

盗豁蹂嚣纂漂默翠孺碧
专业化

。

了不能采用 中投入中产出的办法
,

更不

具备低投入中产出的条件
。 。

因而农业更带有人工生态系统特征
。

只能在高投入条件下注意环境质

量
,

而不能为了环境质量降低投入和产出
。

加之 中美相 比在生产力发展水平上
,

劳动力和资金丰缺水平有很大差异
,

所以我国的区域治理

开发
,

具有高强度 (土地利用 )
、

高投人 (物
、

能 ) 和高产出 (产品
、

利润 )的特征
,

实行土地保护
、

土地开

发和土地潜势并举的治理开发模式
。

( 5) 区域治理试验区要把治理— 开发— 科研从深度上充分结合起来
,

充分发挥地学与有关

学科结合研究的优势
。

区域治理是一项社会— 生态工程
。

治理的模式要建立在地学 (土地
、

土壤
、

水文 )

— 生物学 (农
、

林
、

草
、

果 )

一生态学 (物流
、

能流 ) 和系统工程学基础之上
。

注重区域治理试

验的连续性和系统性
。

区域治理是* 个动态的过程
,

其效果和理论要受时间和空间的验证
,

区域治

理科技攻关偏重于经济效益的要求
。

在满足经济效益要求的同时要强化资源
、

环境与生态意识
。

如

农田养分高量投入 中要注意养分走向与水质污染
;
研究土壤保持措施时注意土地资源生产力的开

发
,

低级土地资源开发时要住重水土保持与环境保护
’ ,

甚至用更长的时间尺度来和全球变化研究联

系起丸
“

`


