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水土流失引起的生态经济失调及其系统调控

吴长文 陈法扬
�南昌水利水电高等专科学校 江西南昌 � � � � � ��

摘 要 本文论述了由于水土流失在我国造成的生态环境危害和对经济发展的限制
,

提出应以生

态经济系统的调控理论
,

实行小流域综合治理
,

使生态失调和经济落后的水土流失小流域回复到更

佳的优化生态经济系统中
,

提出了实行调控模式的有关措施
。
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� � � � � � � � �� � � � � �
一� � � � � � �� � �� �� � �� � � � � � � � � � ��

� � � � � �� � � � � �  � � �� � � � � � �� ��� � � � ��� ����� �

�
�

��
� � � � � �

��
� � �卿

� � �

��� ��
�� � �� �

� �  �� � � � � �
� � � ��� � �� � � � � � ��� � ��

一

���
� � 了�� � � � � � � � � �� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �� � � � �� � � � � � � � � � ��� �� � � ���� � � � � � � 一 � � � � � � �� �� � � � � �� � � � �  � � � � � �� � � � � � �� �

�� � �
�
� � �� � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � 一 � � � �� � � � � � � �� �� � � � � � �� � � �� � � � � � � , �� �� � � � � � � � � � � � �� � � �

�

� �� � �� � � ������ � � � �� � �� � ��� �  �� � �� � �� � � �� � �� �
,
�� � ��� � �� � � � � � �

,
� � � � � � �� ��� � �� �� �� ���

� �� �

� � � �� � � �  � � �� �  �� 乓
�

� � � � � �� �  ! ∀ � � � � �� � � � � � ��� � � � � ��
一 � � � � �� � �� � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � �� �

�

� � � � �� � � � � � � �  ! �
∀ #

∃
%

& ∋
∃ (∃ ) ∗

#
� � ∃

� +
∃ � ,∗ (∃

+
∃ ! �, , h
o u
l
e
b
。 。o n s i d

e r e
d

。 ,
f
o 一lo w in g s

p a tte rn o f e o n tro l o f s m a ll w a ter sh e d
,

E
s t a
b l i
s
h i
n
g t h
e e e o

一
e e o n o

m i
e

S t T ll C t ll r e
.

:
I m p l

e
m

e n t i
n
g d

e v e
l
o

p i
n

g

; y s t e
m w i t h

e u
b i

e t y P
e o

f

K
e
y w

o r
d

s 5 0
1 1

a n
d w

a t e r
1
0 5 5 e e o

一
e e o n o

m y
s
m

a
l l w

a t e r s
h

e
d

r e
g

u
l
a t i

o n

1 前言

当前
,

水土流失已是世界性的生态灾难
。

对世界经济的持续发展构成了严重威胁
。

我国是一个多 山的国家
。

国土总面积1 045 万 km
, 。

由于在长期的经济开发中
,

未能注意保护环

境
,

不合理的开发和利用水资源
,

乱采滥伐
,

致使水土流失面积有扩大之势
,

据估
,

现在水蚀面积 已

达179 万 km
2.
目前
,

黄土高原的水土流失面积达43 万 km
, ,

其 中严重流失面积约 n 万 km
, ,

总产沙

量达22 亿 t之多
。

京津冀鲁豫5省(市 )水土流失面积约有2
.
5万 km
, ; 辽宁省水土流失面积竟占该省

总面积的38 %
,

东北局部地 区土壤侵蚀面积高达15 ooot/ k耐
。

我国南方气温高
,

降雨多
,

强度大
,

岩
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石风化强烈
,

分解速度快
,

地形陡峻
,

土层薄
,

植被一旦破坏
,

水土流失亦相当严重
,

且更难 以恢复
。

水土保持工作的形势亦很严峻
,

点上治理
,

面上破坏
,

治理赶不上破坏的现象很普遍
。

如江西省
,

50

年代水土流失面积占总面积的4%
,

60 年代占10 %
,

70 年代占12
.
9%
,

现在已达到 23 %
,

每年土壤侵

蚀量达1
.
6亿 t

。

据1985年统计
,

长江流域水土流失面积56
.
2万 km

Z ,
占流域总土地面积的31

.
2%

。

其

中轻度流失区 (侵蚀模数50 0~ 2 50 Ot/ km
Z)21

.
0万 km

Z ,
占流失面积的37

.
4% ;中度流失区 (侵蚀模

数 2500一 5 ooot/k m
Z· a

) 1 9

.

0 万 km Z
,

占流失面积33
.
8% ;强度流失区(侵蚀模数5 000一 8 ooot/k m

,

·
a

) 1 0

.

3 k m

Z ,

占流失面积的18
.
3% ;极强度流失区 (侵蚀模数 8000一 13 500t/k m

Z· a
) 4

.

0 7 万 km
, ,

占流失面积的3
.
3%

。

估计流域年土壤侵蚀总量达22
.
4亿 t

。

西北黄土高原的水土流失最为严重
,

已形成沟壑纵横
,

地形破碎
,

沟深坡陡
,

生态环境严重恶化

的状态
。

黄河携带着侵蚀下来的泥沙
,

在下游河南
、

山东境内淤积
,

以每年约 10
。
m 速度淤高河床

,

致

使有的地段
,

形成河底高 出地面 7~ sm 的
“

悬河
” ,

从而导致了黄河堤
“

越加越高
,

越高越险
”

的恶性

循环
。

由于人 口的压力
,

垦荒种植初期有机质含量为9纬
,

现在一般降为3%
。

长江
、

珠江和淮河流域

昔日翠绿的低山丘陵
,

不少已被裸露的砂砾或红土所取代
,

四季常青
,

碧水长流的鱼米之乡出现了

片片裸岩荒溪与浊流
。

因此
,

从我国北方到南方
,

水土流失均 已发展到严重的程度
。

2 水土流失引起流域生态经济系统失调

2. 1 生态经济系统
生态经济系统是生态系统和经济系统在特定空间的组合

。

生态经济系统的平衡是建立在生态

系统平衡的基础之上的
,

在生态系统中
,

生物与环境
,

生物与生物之间不断地进行着能量交换
,

物质

循环和信息传递
,

构成彼此之间的相互联系
,

相互制约
,

相互依存的并系
。

对于平衡的生态系统
,

形

成一个相对稳定的整体
。

小流域是包括农
、

林
、

牧
、

副
、

渔等生产结构在内的一个完整的自然单元和

社会单元
,

即一个生态经济系统
。

在这个系统中
,

各因子的不平衡发展
,

从而造成生态和经济失调
。

2

.

2 水土流失区的生态经济系统及其特征

2
.
2
.
1 系统处于低劣的恶性循环 水土流失区的流域生态系统是不平衡的

,

人类各种不合理

活动的冲击超过了其系统动态平衡的 自我调节能力
,

即生态阑限
。

而且
,

由于生态环境严重恶化
,

其

自我调节能 力(自我恢复功能)大大降低
,

这就使得这一系统处于低劣的恶性循环中
。

水土流失区流

域经济系统也是处于恶性的循环之中
,

其生态经济系统的恶性循环表现在以下方面
:

(l) 水土流失使 生态环境长期处于恶化状态而难以逆转
;

(2) 水土流失使物质循环
、

能量流动和信息传递处于低劣的水平和转换效率
;

水土流失因植被的破环
,

肥力降低
,

初级生产者(绿色植物 )减少
,

因而对能量的吸收亦减少
,

生

产力下降
。

由于系统的功能降低
,

系统抵抗外力干扰的能力亦降低
,

即处于
“

越垦越穷
、

越穷越垦
”

的

恶性循环中
。

( 3) 因人类活动引起严重的水土流失
,

使生物再生量赶不上 人类所要索取的量
,

自我调节能力

很低
。

( 4) 经济和文化教育处于落后的封闭状态
。

2

.

2

.

2 来统失衡的表现特征 因水流失引起生态经济系统的失衡而造成的危害特征的主要

表现在
:

(l) 土层变薄
,

肥 力降低
,

生产 力下降
。

土壤是人类生存和繁衍的基础
,

土壤肥 力是生产力的重

要因素
。

不同的侵蚀程度
,

其土壤肥力相差甚大
,

有的甚至裸露或完全砂砾化
,

已丧失了生产力
。

全

国土壤流失 50 亿 t
,

带走的氮
、

磷
、

钾肥约 4 000 万 t
,

约相当于 目前全国化肥的年总产量
。

从江西省
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情况来看
,

土壤年流失量达 2亿 t
,

含 N
、

P

、

K
22

o 万 t
,

是全省化肥产量的2
.
2倍
,

是全省每年化肥施用

量的70 %
。

严重的水土流失
,

大大降低了土地生产 力
。

( 2) 水冲沙压耕地
,

造成农业生产的灾害
。

山上植被破坏
,

雨季水沙俱下
,

冲毁
、

淤埋坡下的土

地
。

南方风化花岗岩坡面上的大量大颗粒石英沙被水冲到 田地里
,

不但毁坏作物
,

同时土地生产力

又很难恢复
。

( 3) 切割
、

蚕食土地资源
。

我国有些水土流失区
,

沟壑密度超过10k m /k m
Z。
稠密的沟壑网把土地

切割成窄小
、

支离破碎的条块
。

轻者造成耕作上的许多困难
,

重者使土地完全丧失种植价值
。

南方风

化花岗岩地 区的土地 由于崩岗等侵蚀遭到严重的切割蚕食
。

( 4) 河
、

湖
、

库淤积
,

航道缩短
,

水利工程效益降低
。

泥沙淤积河道
,

严重影响航运
。

1 9 5 7年长江航

程约8
.
4万多 km

。

主要由于水土流失造成河道淤积
,

至最近 已缩短为7万多 km
.
江西赣州地区34 条

河流
,

解放初期航程为 1 542k m
,

近年来 只剩下734
.
5k m
,

航程缩短了一半以上
。

“

烟波浩渺八百里
”

的洞庭湖
,

近 100 多年来
,

因上淤植被的大规模破坏
,

水土流失造成入湖泥沙

达 1
.
49 亿 t
,

沉积湖内泥沙1
.
1亿 t
,

年平均淤厚3~ sc m
。

按这样的速度推算
,

再加上人工盲目围垦
,

洞庭湖不要 100年将全部淤于平地
。

黄河下游河堤 已三次加高
,

耗资20 亿元
,

仍处于越加越高
、

越高越险的被动局面
,

直接威胁下游

工农业生产和亿万人民的生命安全
。

吉林省的丰满水库
,

建成初期的40 年代
,

年平均入库泥沙量仅为 145 万 k m
3 ,
至60 年代增至33 2

万 m
, ,

70 年代增至523 万 m
’。

上游水土流失 日益严重
,

将大大影响工程效益
。

官厅水库
,

原设计死库早已淤满
,

现在主要靠建于官厅水库以上的300 多座中
、

小型水库拦截泥

沙
。

据统计
,

江西兴 国县 100 多座小( I) 型水库
,

每年入库泥沙174
.
6万 耐
,

减少灌溉面积Zook耐
。

1 9 6 6年建的龙下水库
,

有效库容55 万 m
, ,

10 年就淤满
,

成了河滩
。

水库淤积除了减少库容
、

降低水利工程效益外
,

淤积还 会向水库上游发展
,

使水库末端河床上

升
,

从而引起水库上游地 区的土地盐碱化和次生潜育化
。

(5 ) 水土流失使水旱灾害频繁
。

因为植被破坏
,

流域河溪的枯水流量减少 (甚至干枯)
,

洪峰集

中
,

再加之河 (沟 )道淤塞
,

遇较大洪水
,

往往漫滩上岸
,

或冲决河堤泛滥成灾
。

( 6 ) 对工矿企业和交通的危害
。

公路
、

铁路常受到所经之处的洪水
、

滑坡
、

泥石流及风沙的危害
,

影响正常的交通
。

不少 山区村镇的工矿企业亦常遭受洪水
、

泥石流及滑坡的威胁和破坏
。

( 7) 居 民用材短缺
,

能源紧张
,

经济极其贫困
。

由于植被破坏
,

水土流失加剧
,

导致植物生长的条

件很差
,

水土流失 区薪炭林的生长量低于所需量
,

农村能源日益 紧张
,

用材能源的短缺更加剧了人

为的水土流失
,

人民生活处于极其贫困的边缘
。

( 8) 经济落后
,

教育得不到保障
。

由于居地的生活贫困
,

儿童就学率和成人教育水平普遍偏低
,

使水土保持的宣传教育难以落实
。

总之
,

水土流失不仅成为我国持续农业生产发展的重要障碍之一
,

而且影响着整个国民经济的

持续发展
,

给国民经济带来多方面的危害
。

因此
,

预防和治理水土流失
,

就成为一项紧迫的任务
。

3 小流域生态经济系统的优化模式

小流域生态经济系统是 由小流域生态系统和小流域经济系统相互交织而成的复合系统
,

是一

个能够优化利用小流域内各种资源
,

形成生态经济合力
,

产生生态经济功能和效益的开放系统
。

小

流域生态经济系统的平衡
,

是保持生态平衡条件下的经济平衡
,

是在
“

自然选择
”

和
“

人工选择
”

的进

化过程中
,

小流域综合治理的生态目标和经济 目标相统一的平衡状态
。

在生态经济系统运动
、

变化



过程呻
,

其绪构不断授蟹变化
,

为实现 小梳域综合治理的生态蓬济 目标
,

需要选择优化的生态经济

结构膜式
,

并经常保特邀种结构的平衡
,

‘

亦流域生态经济系统 只有维持其物质循环
、

能量流动
、

信息

传递
、

价值增值等各种平衡功能
、

才能促使生态经济系统的进化
,

实现其系统的良性循环与持续发

展
。

小流域生态经济系统平衡可概括如下模式
:

(1) 稳定模式
。

在这种平衡状态下
,

系统的自我调节能力固抵偿外部不当干预力而减弱
,

只能勉

强维持系统原来的结构和功能
,

生态系统和经济系统均处于原有水平和规模的再生产运动
,

在运动

中不出现非正常的异变
。

( 2 ) 自控模式
。

在这种平衡状态下
,

由于各种外因的激发
,

使生态经济系统出现各种异变时
,

系

统可凭借自身的自我调节机制
,

迅速恢复生态经济系统的稳定状态
,

保证生态经济系统的正常运行

和生态经济功能的正常发挥
,

保持原来的生态经济平衡状态
。

( 3) 优化模式
。

在这种平衡状态中
,

系统中各要素及结构与功能之间都处于融洽协调的关系中
,

生态经济系统在 自控
、

稳定的同时
,

不断完善和进化
。

生态系统与经济系统同步协调发展
,

并进行 良

性循环
。

小流域综合治理的 目的
,

在于对不理想的或破坏 了的生态经济系统进行优化设计
,

实现小流域

生态经济的最佳平衡
。

在人口
、

环境
、

经济三者的运动过程中
,

把握其内在的联系
,

合理利用水土资

源
,

采用先进科学技术
,

正确调整生态经济空间结构
,

反馈结构和输入输 出结构
,

发挥其物质循环
、

能量流动
、

信息传递和价值增值功能
,

提高生态经济转化
、

循环效率
,

做到 自然生态和社会经济同步

协调发展
,

建立既满足当代人需求
,

又不危及后代人发展的可持续发展小流域的优化模式
。

4 以小流域综合治理实行调控的特征

水土流失的根源
,

归根结蒂是由于生态平衡的失调
,

从而导致环境恶化经济的落后
。

小流域综

合治理 是指在遭受水土流失危害的小流域
,

实行农
、

林
、

牧
、

渔等生产结构的调整和 优化
,

包括 山
、

水
、

田
、

林
、

路的综合治理
,

以控制水土流失改善环境为着眼点
,

以提高经济效益
、

生态效益和社会效

益为 目标
,

实现小流域范围的可持续发展
。

因此
,

它是以一种优化模式的调控
。

4. 1 调控的基本要求

(l) 要求小流域内的水土流失首先得到控制
,

通过水土保持措施的优化配置
,

做到无论在总体

上
,

还是在某些单项措施防治的功能上
,

控制水土流失效果明显的
,

小流域生态环境得到保护
。

( 2) 要求持续地发展经济
,

摆脱封闭
、

落后状况
。

一方面对农
、

林
、

牧用地加以优化
;并使各业内

部结构协调发展
,

从而发挥生态经济系统的整体功能
。

建立起完整的立体大农业增值体系
,

做到水

保林
、

薪炭林与经济果林体系的有机结合
,

做到功能互补
,

效益互补
,

最终获得 良好的经济效益
。

4. 2 调控措施

实施小流域综 合治理
,

建立以水土保持为前提
,

以提高经济效益为中心的可持续发展的小流域

生态经济系统
,

是一项复杂的系统工程
。

其调控措施主要应考虑以下方面
:

4. 2. 1 实行开发性小流域 治理 控制水土流失不是最终 目标
,

建立 良好的生态环境
,

提高土

地生产力
,

使农 民有显著的经济收入
,

实行小流域生态经济系统的可持续发展
,

才是最终 目标
。

因

此
,

小流域治理不仅要看治理水土流失面积的数量
,

更重要的是在整个 小流域环境质量改善的基础

上
,

小流域经济有一个飞跃发展
。

我国南方山丘地区虽然自然条件变化很大
,

但丰富的动植物资源
,

山丘地区相对人 口较少
,

光

热资源丰富
,

水热同季等有利条件
,

发展各业生产潜力很大
。
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开发性小流域治理的调控应有下列特征
:

(1) 着眼发展现代化大农业
。

过去因片面强调 以粮以纲
,

垦荒种植
,

毁林开荒
,

造成水土流失加

剧
。

现代化大农业突破了单纯搞粮食生产的局限
,

扩展到发展包括经济林
、

经济作物
、

林业
、

牧业
、

渔

业
、

甚至有条件的可发展旅游业等
,

实行综合开发
,

把经济效益
,

生态效益和社会效益统一起来
。

( 2) 调整和优化产业结构
,

实行集约经营
。

采用系统工程的方法调整和优化农村产业结构和种

植结构
,

使其体现系统性
、

综合性和多层次性(包括层次间和层次 内)
。

从整体来氰使各业按合理的

比例配置
,

按科学的轨迹运行
,

努力扩大增值率
。

支持传统农业的精华与现代科技结合
,

利用农村 人力资源优势
,

发展以劳动密集型为主的应用

技术
,

最大限度地提高农业生产商品率和劳动生产率
。

( 3) 建设 基本农 田
,

确保稳产高产
。

在小流域治理 中根据不同地 区的条件建设不同数量的基本

农田
,

改广种薄收为精耕细作和少种高产
。

基本农田的建设可以有效控制水土流失
,

促使陡坡的还

耕还林还牧还草
,

基本农田的组成主要是坡改梯
、

沟谷坝地
、

沟台地
、

滩地的改造和低产田改 良
。

根

据各地区经验
,

在现有生产水平下
,

人均基本农田南方需约 1亩左右
,

西北黄土地 3亩左右
,

北方山区

1一 2亩
。

对于离城镇较近的小流域
,

亦可根据市场经济规律
,

在基本农 田上种植其它经济作物和经

济林
。

( 4) 重视农业第一性生产
,

实行立体农业开发
。

在水土流失区的小流域
,

在生产的安排上
,

主要

发展他们 比较熟悉的农业
,

不能盲 目仿效发达地区乡镇企业发展的经验
。

一是资金不足
,

二是信 息

欠灵
,

三是 人员素质不高
。

因此
,

要因地制宜安排一些农副产品的加工企业
,

搞活经济
。

首要的是在

保持生态平衡的基础上
,

大力发展经济以尽快致富
。

不但重视粮食生产
,

而且大力种树种草
、

促进畜

牧业
、

养殖业和果园
、

瓜菜
、

花卉事业以及加工业的发展
,

实行立体农业开发
。

4

.

2

.

2 建立立体型生态经济体系 在小流域植物措施配置时
,

需研究植物搭配的群落关系
,

建立立体型的生态体系
,

充分利用地上空间和地下光热水气资源
,

获得更好的经济效益
。

对已经建

立的多层次开发利用 自然资源的生态系统
,

应掌握生物演替规律和研究不同生态经济系统的开发

经营机制
,

以达到永续利用之 目的
。

( 1) 充分利用水土资源
。

地面径流是侵蚀土壤的动力
,

保土必先保水
,

以消除水的破坏能量
。

同

时径流又 是宝贵的水资源
。

干旱少雨地区和无灌溉设施的旱地主要靠天然降水维持其生产能力
,

这

类地区靠有计划地利用地面径流
,

采取就地拦蓄
、

合理调配
,

集中使用的办法
,

布设水土保持拦蓄工

程和植物涵养水源的措施
。

在南方多雨地区
,

降雨与作物生长需要不可能总是协调的
,

需要加以人

工调节
,

把更多的径流管理利用好
。

在迅速恢复植被和实行经济开发的小流域综合治理中
,

建设坡

面工程
,

进行径流管理
,

应成为小流域生态经济系统调控的重要一环
。

( 2) 重视农村能源建设
。

应贯彻因地制宜
、

综合利用
、

多能互补
、

讲究效益的发展农村能源方针
。

把发展薪炭林
、

沼气
、

太阳能和风能利用以及推广节柴灶等列入建设规划
,

并努 力实施
。

( 3) 坚持计划生育
,

严格土地管理
。

人 口失控和土地失管是水土流失区小流域生态经济系统恶

化的二个根本原因
。

地 力递减又 是发展农业生产后劲的主要障碍
。

对水土流失区小流域进行调控
,

首先要控制人 口 过速增长
,

减轻人 口对土地的压力
,

保护土地
,

以防止水土流失
。

并通过发展牧草绿

肥及秸秆还田等各种措施
,

结合无机肥的合理投入
,

不断培肥地 力
。

( 4) 发展庭院宅旁经济
。

利用庭院宅旁种植经济植物
,

占地少
,

项 目多
,

既可便于分户管理
,

同时

又改善了生态
,

美化了农村环境
。

( 下转第90页)
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3
.
5 现实及潜在生产力分析

将四大条件的资源指数和效能指数列表(表2)
.
从表可知

,

自然
、

经济
、

技术
、

管理水平的资源指

数 (C
r
)及效能指数(C )大小顺序是

;
管理 > 自然> 技术> 经济条件

,

即技术条件和经济条件因素是

限制东部农业区土地生产力的主要因素
。

因此采取相应对策
,

能使土地生产力在较短期内有较大提

l蔽习 。

表2 资源指数和效能指数表

自然 条件 经济条件 技术条件 管理水平

C , C

。

C

,

C

,

C

,

C

,

C
C

,

0

.

8 8 3 0

.

( )
.

7 3 1 0 8 2 5 0

.

8 8 4
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5 结语

水土流失造成了生态环境的破坏
,

从而使小流域经济的可持续发展受到了严重威胁
。

水土流失

区的生态脆弱
,

生态灾害表现各异
,

其生态经济系统处于封闭
、

落后的状态
。

要改变这一形势
,

只有

以小流域的综 合治理对其恶化的系统进行调控
,

即以控制水土流失为基点
,

建立 良好的生态环境
,

在此基础上
,

进行小流域内的经济开发
。

只有以经济效益为中心
,

系统的优化调控才有动力
,

通过小

流域综合治理改善了生态环境
,

治理成果才能得以巩固
。

而小流域的生态经济系统的优化调控应以

发展立体大农业为主
。
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