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摘 要
:

在理论分析
、

试验观测
、

外 业调查的基础上
,

从黄土成土速度
、

坡耕地表土养分平衡
、

保

持坡耕地土地生产力基本稳定
、

黄河河道的容许来沙量
、

当地 经济的不 断发展及土壤培肥 和施肥能力的巨

大潜力等角度综合分析
,

确定 2
.

o o t/ h( m “ ·

a) 作为半干旱黄土丘陵区坡耕地 的土壤容许流失量
,

在较长时

期内是比较合理的
。
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土壤容许流失量 (简称 T 值 )是在长时期 内能够 直到 20 世纪 80 年代
,

专家们还是坚持认为
,

任何情

保持土壤肥力和维持土地生产力基本稳定的最大土 况下
,

成土速率
、

土地生产力因素
、

沟道侵蚀的控制以

壤流失量 1[]
。

从理论上讲
,

它是土壤流失速率与基岩 及泥沙异地淤积损失是制定 T 值绝不可少的最主要

风化成土速率基本平衡时的土壤流失量
。

T 值是土 因素
。

20 世纪 70 年代中期
,

美 国政府根据科学家们

壤侵蚀强度分级标准中划分非侵蚀区与侵蚀区 的判 的研究成果
,

公布实施了全美较系统全面的 T 值
,

变

别标准
,

在理论上可以确定常态 自然侵蚀和人为加 幅范围为 2
.

20 ~ n
.

Z O t (/ h m
Z · a )

。

由于我国目前还

速侵蚀之间的关系
,

在实践上可为制定合理的水土 没有开展水土流失与土地生产力关系方面的系统研

流失控制 目标
、

进行水土保持规划设计
、

合理配置水 究
,

全国范围和整个黄土地区还没有按照不同的土壤

土保持措施体系提供理论指导
,

特别是随着我国依法 类型或不同的土地利用类型确定比较精确 的 T 值
。

保护生态环境和土地管理工作力度的加强
,

T 值研 中国水利主管部门借鉴国外的 T 值标准并参照我国

究将为水土流失区的综合防治提供科学标准和为制 水土流失综合防治的实际经验
,

于 1 9 9 7 年颁 布了全

定相关的法律法规提供理论依据
。

国 5 大类型 区的 T 值标准
,

其变幅为 2
.

00 ~ 10
.

O O t /

美国是国际上开展 T 值研究最早的国家
,

始 于 h( m
Z · a 笋

2一 4 〕
。

20 世纪 36 年代初
,

而直到 50 年代 中期
,

美国政府和 我国近几年才有了 T 值研究 的相关报导川
。

对

农业及土壤专家们才形成了比较趋于一致的意见
,

认 黄土高原来说
,

由于缺乏一致的成土速度资料和难以

为制定 T 值应考虑 7 个方面
。

尽管后来几经修改
,

但 确定黄河下游河道的容许来沙量等原 因
,

T 值标准
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很难确定
。

孙保平等根据水土流失治理措施的减沙效

益
,

认为黄土坡面 的 T 值应为 2
.

00 t / h( m
Z · a ) ; 刘

秉正等提 出
,

渭北 高原农坡地的 T 值应小于 5
.

。。 t /

h( m
Z · a ) ; 而唐克 丽等认 为

,

通 常 以 小 于 1 0
.

OO t /

h( m
Z · a )作为黄土区无明显侵蚀 的界限较合适

「’ 7 〕 。

本文将从黄土成土速度
、

水土流失对作物产量的

影响
、

表土养分平衡
、

黄河河道容许来沙量等方 面对

半干旱黄土丘陵区坡耕地的 T 值进行初步讨论
。

l 黄土成土速度决定的 T 值

在 T 值研究中
,

科学家们关注最 多的是土壤的

形成速度
,

特别是表层土壤的熟化速度
。

科学家们认

为
,

要保持土壤肥力和土地生产力 的稳定
,

土壤流失

速率必须要保持与土壤形成速率的相对平衡
。

另外
,

土壤流失中腐殖质层的损失与土地生产力的关系最

密切
,

因此
,

腐殖质 的积累速度与土壤养分 流失速度

的平衡是决定 T 值的关键川
。

一旦表土损失掉
,

土壤从它的母质中再生的速度

非常缓慢
。

在任何最优越的条件下
,

包括很好的森林

覆被
、

草地或其它植被保护
,

重新形成同样厚度土壤

的时间要缓慢得多
,

而第 2 个同样厚度土壤 的成土速

度更慢
,

再往下层都是如此
。

因此如果开始把 了
’

值定

得过高
,

其损失将无法弥补
。

土层厚的土壤
,

在理想

的土壤经营条件下
,

以大约 1 2 a 形成 1 C m 厚的土壤

计
,

它相当于 n
.

20 t/ h( m
艺 · a ) 的成土速度

,

这就是

美 国人制定 T 值的根据
。

刘东生先生从黄土风成说 的观点出发
,

认为马

兰黄土的堆积速度约为 0
.

93 t/ h( m
Z · a `

少
〕 ; 另外

,

基岩本身风化成土的速度约为 0
.

1 14 一 1
.

62 o t / h( m
Z

· a )
。

那么
,

黄土的成土量是堆积量和基岩风化成土

量之和
,

为 1
.

04 ~ 2
.

55 t / h( m
Z ·

a)
。

这就是理论上

黄土区要保持与成土速度相平衡的 了
’

值
。

基 于目前黄土区平均侵蚀速率高于成土速率约

20 一 4 0 倍 的现实
,

刘东生先生认为
,

若不改变每年入

黄泥沙 1
.

6 0 又 I Og t 的现状
,

再过 1
.

48 火 1少一 7
,

44 火

1少 a ,

所有堆积黄土将全部被侵蚀
。

而朱显漠先生认

为
,

黄土平均侵蚀速率已超过地质沉积速率 50 一 1 00

倍
,

长此 以往
,

3 0 0 0 a 后
,

我们 的子孙后代将在戈壁

滩上挣扎谋生川
。

不容乐观的前景告诫我们
,

深厚的

黄土如果没有限定的容许流失量
,

总有一天
,

它将 无

力再养育黄土地上的人们
。

2 保持坡耕地作物产量基本稳定所要

求的 T 值
根据半干旱黄土丘 陵区宁夏西吉县的水土流失

对土地生产力影响小区模拟试验结果
,

1 00 一 2 00 坡耕

地上
,

干旱年份水土流失造成的作物减产为 42
.

80 %

~ 7 9
.

9。 %
,

其 中径 流损失的影响 比重占 9 5
.

8 0 % 一

98
.

2 0 %
,

而 土 壤 流 失 的 影 响 比重 仅 为 1
.

80 %一

4
.

20 %川
。

显然
,

强化坡面治理措施
,

减少径流损失
,

是黄土丘陵区坡耕地土地生产力得以提高的关键
。

然

而
,

径流损失与土壤流失是相辅相成的
,

暴雨产生的

地表径流是土壤流失发生的动力基础
。

许多研究结果

表明
,

产流量与土壤流失量呈指数 函数关系
,

因此减

少产流量 的治理措施也 同时相应地阻止了土壤流失

的发生
。

所以
,

要从水土流失降低作物产量角度来确

定 了
’

值
,

就要 以容许的径 流损失来核定容许 的土壤

流失量
。

因此
,

对黄土丘陵区不同坡度的坡耕地来说
,

只要有径流损失
,

粮食产量就会降低
,

所以
,

保持干旱

半干 旱黄土丘陵区坡耕地粮食产量长期稳定的径流

损失应接近于零
。

根据黄委会天水水保站的试验结果
,

当坡耕地坡

度 由 犷增加 到 18
“

左右 时
,

多 年平均 土壤 流失量 由

8
.

5 4 r
/ ( h nr

Z · a ) 上升为 3 0
.

5 6 t / ( h m
Z · a )

,

粮食产

量 由 2
.

o g t / h m
Z

下降到 1
.

5 5 t / h m
Z ,

减产 2 5
.

70 %
,

平均坡度每增 加 1
。 ,

由水 土流失所造成的粮食减产

幅度 为 1
.

80 % 「,习。

刘秉正等在渭北 高原缓坡耕地的

小区试验结果表明
,

2
“

3 1
`

和 4
“

1 4’ 坡度的坡耕地
,

在生

育期不发生干旱的情况下
,

虽然后者 比前者 的产流量

高 2。%
,

但产量和反应小麦质量指标的千粒重变化

不大
,

而当坡度增加到 7 o2 0’ 时
,

小麦 产量却 降低 了

5 6 1一 5 9 8 5 0 k g / h m
Z ,

减产幅度为 1 2
.

6 0 %
,

如果生育

期降水偏少的话
,

减产幅度就会更大 [ ` 。 ] 。

根据在半干 旱黄土丘陵区 宁夏固原县连续 I O a

的小 区 观测 资料
,

坡 度为 5
。

坡耕 地 的侵 蚀模 数为

2
.

O s t / ( h m
Z · a )

,

径流深 5
.

3 o m m f “ 〕
。

由于低坡度径

流小区资料比较缺乏
,

加之农业耕作措施 的不同
,

观

测数据存在一定差异
,

但以上是引用较多和在水土流

失规律研究中可信度较大的研究成果
。

根据张兴昌
、

卢宗凡等人在黄土丘陵区的多年试

验观测
,

各种草粮 等高带状间作与传统平播方式 相

比
,

可减少侵蚀量 1 5/ ~ 1 / 3
,

比裸露坡耕地减少侵蚀

量 1 / 3一 1 / 2 ; 抗旱丰产沟
,

可减少径流 9 2
.

5 %
,

减少

土壤侵蚀量 95 % f ’ 2飞
。

由此可 以看出
,

o5 以下坡耕地通

过合理的农业耕作和栽培措施
,

经过部分消除土壤流

失后
,

作物产量可以基本保持稳定
。

如果按照农业耕

作措施可消除 1 3/ 土壤流失计算
,

半干旱黄土丘陵区

坡耕地的 T 值就可定为 1
,

50 一 5
.

00 t/ h( m
z · a )

。

实

际上
,

越是干旱少雨 的地 区
,

地表径流损失和土壤水

分亏缺引起的作物减产幅度越大
。

考虑干旱半干旱地
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区径流损失造成的作物减产远大于土壤流失
,

以坡耕

地土壤容许流失量的下限为依据确定黄土丘陵区 的

T 值较符合实际
,

所以
,

半干旱黄土丘陵区坡耕地的

T 值应不超过 2
.

00 t/ h( m
Z ·

a) 为宜
。

而 5
“

以上坡耕

地如果仍然要作为农业用地
,

就必须修整为水平梯田

或采取类似措施
,

否则
,

水土流失就会引起土地生产

力的严重下降
。

3 保持坡耕地表土养分平衡所要求的
T 值
根据北京林业大学

“
九五

”
国家科技攻关课题组

和西吉县农业技术推广中心的多年反复合作试验
,

并

采用二次正交旋转设计 和分析方法 ls[ 〕
,

得出在 目前

自然环境
、

耕作制度和农艺措施水平等条件下
,

西吉

县主要粮食和油料作物的最佳施肥标准如表 1 所示
。

并根据 20 0 0 年在西吉县 14 个乡镇 5 4个农户的抽样

调查
,

并和所代表区 域的面积加权平均
,

求得 了西吉

全县坡耕地的实际施肥水平
。

研究表明
,

并不是在土

壤水分条件不改善的情况下
,

施肥越多越好
;反之

,

也

不是在肥力水平不改善的情况下
,

灌水越多越好
。

表 1 西吉县主要粮食和油料作物的最佳

施肥 , 及坡耕地的平均实际施肥 t k g /h m
Z

作 物

种 类

春小麦

豌 豆

马铃薯

胡 麻

最 佳 施 肥 量 实 际 施 肥 量

农家肥

3 3 0 0 0

4 9 7 0 0

5 1 0 0 0

3 0 0 0 0

1 0 5
.

8

0
.

0

9 6

8 7

P
ZO S

1 4 6
.

3

7 4 3

7 6 5

4 5
,

0

农家肥

1 0 2 5 0

8 3 2 5

1 3 5 3 0

9 7 5 0

P
z ( ) 5

5

2 5

l 2

2 5

1 6

1 4

根据表 1 最佳施肥量和施肥现状
,

与西吉县 目

前作物的种植结构相 比较巨 3 1
,

求得农家肥
、

N 和 P Z
O

S

的平均最 佳施肥量 分别 为 4 0 8 0 0
,

8 7
.

80 和 96
.

80

k g / h m
Z ,

而坡耕地平均实际施肥量分别为 1 1 34 0
.

00
,

2 1
.

4 0和 1 5
.

0 0 k g / h m
Z ,

那么 3 种养分肥料 目前的实

际施 肥量 分 别 只满 足 了最佳 施 肥 量 的 27
.

80 %
,

24
.

70 %和 1 8
.

6 0 %
。

显然
,

坡耕地的实际施肥量远没

有达到 目前 自然环境
、

农艺水平等条件下维持作物最

大生长量所需要的施肥水平
。

根据西吉县各坡度级坡耕地 的土壤侵蚀模数和

表土层养分含量及养分富集率计算 , 〕 ,

坡耕地 目前土

壤养分全 N 的平均流失量为 58
.

8 0 k g / ( h m
Z · a ),

P
Z
O

。
为 1 64

.

0 0 k g / ( h m
Z · a )

,

分别是西吉县 目前坡

耕地实际施肥量的 2
.

7 和 9
.

1 倍
。

表明
,

坡耕地 目前

的实际施肥量还远远不能补偿 由于土壤流失而导致

的养分流失量
。

另外
,

昊以救先生认为
,

黄土区水土流失严重的

地方
,

土壤层早 已不存在了
,

现在地表留存 的黄土母

质
,

其生产力已经降到 了最低
,

若从增加投人改良土

壤以提高土地生产力的角度考虑
,

则不容许有新的流

失了
,

流失就等于增加无效投人 14[ 〕
。

所以
,

严重水土

流失黄土丘陵区坡耕地的 T 值应为零
。

4 保持黄河河道泥沙冲淤平衡所要求

的 T 值
从理论上讲

,

入黄泥沙的多少应与黄河河道输送

泥沙的能力成正比
。

陈永宗等曾设想研究黄河下游河

道的容许来沙量
,

据此来推断黄河中上游地区的土壤

容许流失量
,

从而确定土壤侵蚀强度分级和治理标准

等问题 l[ 5〕
。

那么
,

黄河各河段能输送多少来 自黄土高

原的泥沙呢 ? 黄河 自古多沙
,

我国自 20 世纪 30 年代

和 50 年代 以来在黄土区建立的一批 径流泥沙观测

站
,

为该地区土壤侵蚀量的计算积累了大量数据
,

也

为侵蚀量和输沙量关系问题的解决提供了条件
。

2 0 世纪 70 年代末
,

龚时赐等分析了黄土丘陵区

大理河流域的泥沙资料后得出
,

该流域的泥沙输移比

接近于 1
,

并认为黄土高原绝大部分地区沟道和河道

的地貌特点与大理河流域相似
,

所 以河流输沙量基本

上可以代表侵蚀量
。

牟金泽等根据 自动泥沙悬浮理论

证实输移比接近 1是可靠的 l[ 6〕。

根据这个结论
,

流域

内控制 lt 泥沙
,

河道输沙量就减少 I t
,

那么
,

黄土高

原实施的水土流失控制措施拦截了多少泥沙
,

相应地

就减少了多少入黄泥沙
。

泥沙在河道的大量淤积是黄河的主要问题之一
。

从理论上讲
,

如果黄土高原的水土流失治理使入黄泥

沙小于黄河河道的容许来沙量
,

问题就可解决
。

但是
,

黄河容许来沙量 与河道特征
、

水文条件等息息相关
,

又与人类活动紧密联系
。

断流多年的黄河
,

2 0 0 0 年和

2 0 01 年通过全流域水资源的合理调度和几个大型水

电站牺牲较长时间的发电运行后
,

实现了 20 世纪 90

年代以来的首次不断流
,

而这 Z a 全流域的降水量仍

较平水年偏少
。

另外
,

河道的输沙能力还与来水来沙

的数量
、

过程等有关
。

如三 门峡水库修建之前和之后
、

以及水库运行方式不同
,

下游河段水流的输沙特性也

不一样
。

近年
,

黄河中上游又有几座大坝和引黄工程

正在修建
,

有的黄河水利工程还在酝酿讨论之 中
。

随

着我国经济的发展和综合国力的不断壮大
,

治黄策略

也在不断创新
。

所以
,

只能说某一个时期
,

河道的输沙

能力和输沙特性会相对稳定
,

而在 自然和人为因素的

不断影响中
,

黄河河道不可能有稳定的输沙能力
。

因

此
,

全流域坝
、

库
、

电站等水利设施的不同调度及运行

方式对黄河输沙能力的影响
,

会抵消黄土高原漫长的
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水土流失治理和人为破坏综合 因素对入黄泥沙量 的

影响
。

从而有理由认为
,

黄河下游河道不可能存在较

稳定的输沙能力和容许来沙量值
。

5 半干旱黄土丘陵区坡耕地建议 T 值

尽管从坡耕地表土养分平衡的角度考虑
,

半干旱

黄土丘陵区的坡耕地不再允许有新的土壤流失发生
,

但随着我 国综合国力的不断增强和区域经济的不断

发展
,

土壤培肥能力和施肥水平还大有潜力可挖 ; 另

外
,

坡耕地的综合经营开发措施
,

特别是耕作措施
、

农

艺措施都不可能使 T 值减小为零
; 而保持坡耕地作

物产量基本稳定和决定土壤容许流失量关 键因子的

黄土成土速度还容许有 2
,

00 t / h( m
Z ·

a) 左右的土壤

流失 ;黄土高原区坡耕地这样的土壤流失速度对进人

黄河河道的泥沙量来说
,

截至 目前也是最少的
。

所以
,

综合考虑
,

以 2
.

00 t / h( m
“ ·

a) 作为半 干旱黄土丘陵

区坡耕地的 T 值
,

在较长时期 内是 比较合理的
。
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