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水土保持与发展我国持续农业的关系

史 德 明

(中国科学院南京土壤研究所
·

南京
·
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摘 要 对我国土壤侵蚀的严重性
,

阐明了持续农业的内在涵义
,

从农业土地和农业经济的损

失两个方面
,

着重叙述了土壤侵蚀对我国持续农业的危害
;
系统分析了水土保持与发展我国持

续农业的内在联系
。

最后
,

从水土保持角度提出了发展我国持续农业的主要策略和措施
。

关键词 水土保持 持续农业 土壤侵蚀 土壤
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土壤作为农业的基础
,

农业生产对它有着特殊的依赖性
。

目前全世界 97 %的粮食生产依

赖于土壤
,

即是地球上停止生产铁
、

煤
、

石油以及各种金属之后
,

土壤还将继续提供粮食
。

但土

壤和土地一样是有限的
,

其生产粮食的能力也是有限的
。

我国只有 n %的土地适合于耕种
,

按

人 口平均耕地仅及世界平均数的 27 %
,

随着人 口的增长和土地退化的发展
,

我国人多地少的

矛盾将 日益突出
。

为了农业的持续发展
,

保护土壤资源
,

已成为全国人民最迫切的任务之一
。

1 持续农业的由来

持续农业 S( us at i n ba le a gr ic ul t盯 e )是近年来随着世界农业的发展而产生的新概念
。

它的基
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本 内容包括
:

保持土地利用的持久性
,

获得稳定增长的生产 力
,

维护 良好的环境质量和生物的

多样性
; 此外

,

通过低 (或中 )投入而获得稳定产量和经济效益
,

也是持续农业的重要内容
。

长期 以来
,

传统农业的主要 目标是消耗大量的能流物质流
,

使获得的动植物产品达到最高

量
,

即以大量投入为基础来提高生产力
,

达到高单产
、

高利润的 目的
,

因而产生
“

集约农业
” 、 “
石

油农业
”

的经营方式
。

西方国家在 60 年代末和 70 年代初
,

以高投入 (化肥
、

农药等 )来获得最高

的作物产量
,

因此开垦了大片贫瘩和坡度较大的土地
,

这种集约化农业带来了土壤侵蚀和地表

水及地下水污染等危害
。

特别在
“
石油危机

”

冲击下
,

能源费用上涨
、

生产成本增大
,

使追求最高

产量的
“
石油农业

”

越来越难以维持下去
,

导致仅仅依靠高投入维持生产力的工业化农业发生

经济危机
。

在上述情况下
,

一个从投入较高和经济上不稳定的农业走向投入较低和经营上更稳

定的持续农业便应运而生
。

为此
,

美国成立了低投入持续农业委员会 L( SI A )
,

专门研究低投入

高产出的持续农业间题
。

生态系统恶化和环境污染是全人类面临的严重危机
。

农业生产过度开发 自然资源和带来

农业污染
,

是导致生态失调和环境污染的重要因素
。

食物来 自土壤
,

只有保持肥沃而健康 的土

壤
,

才有质优和营养丰富的食品
。

为了保持生态环境不再继续恶化
,

因而提出
“
生态农业

”
并产

生了
“

有机农业
”

的生产方式
。

因此
, “

持续农业
”

是在
“

集约农业
” 、 “

有机农业
” 、 “
生态农业

” 、 “
石

油农业
”

等概念的基础上
,

针对世界农业普遍存在 的实际问题提出来的奋斗目标
。

综上所述
,

持续农业所涉及的问题
,

在很大程度上与水土流失及水土保持有着不可分割的

联系
。

下面论述一下这方面的相互关系
。

2 水土流失对持续农业的危害

.2 1 农业土地的损失

在现代的农业条件下
, “
没有土壤

,

就没有农业
” ,

只有肥沃的土地
,

才能发展持续的农业
。

但土壤侵蚀 已构成世界粮食生产的潜在危机
。

世界舆论紧急呼吁
: “

土壤严重侵蚀
,

粮食危机将

随之而来
,

如果侵蚀过程不被防治
,

它最终将破坏世界经济
” 。

据联合国出版的
“
世界资源

”
一书

介绍
,

二次世界大战以来世界 10 %以上的耕地经历了不同程度的退化
,

受影响的陆地总面积

为 12 亿 hm
“ ,

相当于中国和印度国土面积的总和
,

世界大约 9 00 万 h m
“

的耕地已被完全毁坏
,

不可能恢复利用
。

因此
,

土壤侵蚀是持续农业最严重的破坏因素
,

在我国
,

人 口 多
,

耕地少
,

这个间题更加突

出
。

我国只有 n %的土地适合于耕种
,

按人 口平均耕地
,

仅及世界平均的 27 %
。

目前
,

我国仍

有水蚀面积 1 79 万多 km
Z ,

每年流失土舞 50 多亿 t
,

相当于每年毁坏土地 1 00 多万 hm
Z 。

在南

方山地丘陵区
,

水土流失破坏土壤资源更为突出
。

贵州省石山面积已达 1 33 万多 h rn Z ,

每年以 9

万多 hm
Z

速度递增
; 四川巫山县裸岩

、

裸地面积 已占总面积的 21
.

48 %
。

西北黄土丘陵区沟谷

面积平均达 50 %一 60 %
,

失去 A 层和 A + B 层的土壤面积
,

占土地总面积的 90 %以上
。

即使在

开垦利用较晚的东北黑土区
,

也因水土流失改变了土被的原来面貌
,

由黑土变成了破皮黄甚至

黄土
。

据黑龙江省 19 8 0 年调查
,

全省有大型侵蚀沟 1 4
.

4 万条
,

吞噬农田 9
.

3 万余 hm
Z 。

该省拜

泉县新生乡水胜村 40 年来耕地面积 由 1 1 2h0 m
“

减至 6 0 o hm
“ ,

46 %的耕地被沟谷切割而被迫

弃耕
。

在南方土石山区
,

由于水土流失不断毁坏土地
,

无法继续进行农业生产
,

村民被迫迁移的

更为常见
。

肥沃的土地是人类永久的财富
, “
土之不存

,

人将焉附
” ? 土壤侵蚀导致土壤退化和土地消
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失
,

使失去农业生产 的根本条件
,

持续农业也就成为无本之木和无源之水 了
。

2
.

2 农业经济的损失

土壤和土地的丧失
,

对人类来说是最大的损失
,

是无法用经济价值来衡量的
。

但土壤侵蚀

给农业经济带来的直接损失是极其巨大的
。

土壤侵蚀在我国大面积内降低土壤肥力
,

全国每年

流失 50 亿 t 土壤中含 4 0 00 万 t 氮
、

磷
、

钾营养元素
。

每流失 l m m 的表土
,

要降低谷物产量约

1k0 g / h耐
;
土壤有机质含量减少 1 2/

,

玉米产量减少 1 4/
。

通常在侵蚀土壤上的农作物产量要

比未侵蚀土壤相差 2一 5 倍
,

甚至 10 一 12 倍
。

黄土丘陵的侵蚀坡地
,

有机质含量一般在 1%以

下
,

丰产年景粮食公顷产不超过 7 5 k0 g
。

在南方山地丘陵区分布的
“

红色沙漠
” 、 “

白沙岗
”

等侵

蚀劣地
,

生产能力更低
,

必须经过耗资巨大的改良
,

才能恢复利用
。

土壤侵蚀导致农业经济损失
,

主要集中于侵蚀量大于 3 倍容许流失量的地区
。

从我国侵蚀

模数与容许流失量比值看
,

大部分流失区的侵蚀量都在容许流失量的 3 倍以上
。

西北黄土 区
、

南方 山地丘陵区
,

华北山地区和东北黑土 区
,

侵蚀模数与土壤容许流失量的比值分别为
一
: 4一 8

,

6一 1 6 , 4一 6 和 1
.

6一 2
.

4
。

美国因侵蚀使作物减产每年损失 8~ 12 亿美元
。

由此可见
,

土壤侵

蚀给我国带来的农业经济损失是极其可观的
。

侵蚀泥沙带来的经济损失也不可忽视
。

泥沙抬高河床
,

淤塞水库
,

加剧洪涝灾害
; 污染水

质
,

危害人畜健康
。

在美国平均每吨流失的泥沙所造成的损失为 0
.

5美元
,

美国每年流失土壤

18 亿 t ( 1 9 7 7 年统计 )
,

每年损失达 9 亿美元
。

依此计算
,

我国每年流失 50 亿 t 泥沙
,

将损失 25

亿美元
,

约合人民币 2 17 多亿元
,

(l 美元折合 8
.

7 元 )这是一个非常惊人的数字
。

为了恢复和治理侵蚀土壤
,

防治水土流失改善生态环境
,

必须实行 巨大的补偿投资
,

特别

在严重流失区
,

由于改造的难度大
、

时间长
、

效率低
,

这种补偿投资往往比侵蚀本身带来的经济

损失还要大几倍甚至到几十倍
。

在我国黄土高原
、

三北地区和南方山地丘陵区以及其它各地所

进行的水土保持和防护林体系建设等
,

很大部分是对土壤侵蚀 (包括水蚀和风蚀 )的补偿投资
。

这种土壤侵蚀带来的经济损失和补偿投资
,

是一个地区和国家的沉重负担
。

3 水土保持与发展持续农业的关系

田纪云副总理在全国第五次水土保持工作会议上的讲话中指 出
“

水土流失 已成为农业和

国民经济发展的主要障碍之一
,

水土保持工作上不去
,

必将危及农业稳定
、

社会稳定
、

国家安全

和子孙后代的长远利益
。

搞好水土保持是我国的一项基本国策
” 。

水土保持的宗旨
,

就是为了

保持土地具有永续的生产力
,

合理利用水土资源
。

因此
,

水土保持是发展持续农业的根本
。

没

有水土保持
,

就没有持久的农业
,

换言之
,

保持水土就瞬保持持续农业
。

3
.

1 改善农业生产条件
,

提高土地生产能力

水土流失严重破坏了我国的农业生产条件
。

如水土流失在西北黄土高原形成千沟万壑
,

灌

灌童山
,

在下游平原则淤积大量泥沙
,

抬高河床
,

带来旱
、

涝
、

沙
、

盐渍化等灾害
;
在南方 山丘 区

水土流失造就了大片
“

光石山
” 、 “
白沙岗

” 、 “

红色沙漠
” 、 “

地上河
”
和

“

落河 田
”

等
,

阻碍 了农业生

产的发展
; 西北干旱地 区沙化面积还在扩大

,

侵袭大片农田和草地
,

破坏了农牧业生产
。

因此
,

只有抓紧抓好水土保持工作
,

才能从根本上改善农业生产条件
。

我国广大地 区大搞基本农田建设
,

变
“

三跑 田
”

为
“

三保田
” ,

既保持 了水土
,

又改善了农业

生产条件
,

使粮食产量大幅度增长
。

在黄土区一般田可拦蓄坡面径流 70 %一 95 %
,

保土 90 %一

1 0 0 %
。

陕西陇县种植 8 o o o hm
,

梯田小麦
,

平均 3 2 2 5 k g / hm
Z ,

比坡地增产 1一 2 倍
,

秦巴土石山
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区镇巴县的 2o o o hm
Z

石坎梯 田平均 2 2 5Ok g一 6 2 2 5k g /hm
Z,

增产 1 倍多
,

其 中 Z o hm
,

公 顷产

3 9 0 0一 6 5 2 5 k g
,

增产 2 ~ 3 倍
。

在红壤丘 陵区
,

一次 6 0一 s om m 降雨
,

水平梯 田全部蓄水不发

生径流
,

等高坡地保蓄降雨 70 写
,

顺坡耕地只能保持 40 %一 50 %
,

上述产量 比分别为 1 00 %
,

7 0 %一 9 0%和 6 0 %一 7 5%
。

江西 兴 国县 被 列 入 全 国 水 土 保持 重 点 防 治 区 以来
,

土 壤侵蚀面 积 由 1 9 7 5 年的

2 I n
.

6 kI nzl 下降到 1 9 8 8 年的 1 62 3
.

24 km
2 ,

侵蚀程度相应降低
,

强度以上侵蚀面积 由 50 年代

的 8 1 7
.

39 km
2

降至 38 6
.

7 k6 m
2 。

全县植被覆盖率 由治理前的 28
.

75 %上升到 58 %
,

有林地面积

增加 3
.

2 倍
。

该县治理的 24 条小流域的年土壤流失量由 3 25
.

5t 下降到 84 万 t ,

减沙效益高达

74 %
,

河床每年刷深 5一 gc m
。

在取得水保效益的同时
,

也改善了农业生产条件
。

原来的剧烈流

失区经治理后
,

夏季地表温度平均下降 8℃
,

冬季相对提高 3
.

6℃ ,

空气湿度提高 6倍
。

治理较

早的地段
,

土壤有机 质比治理前提高 2一 4
.

5 倍
,

全氮含量提高 1一 4 倍
。

山地土壤蓄水能力增

加 14 %
,

昔日干涸断流的 山泉也复活了
。

全县扩大了 2 6 0 0 余 hm
Z

二季晚稻
,

1 60 0 余 hm
,

的

坑田抗旱能力提高到 15 天以上
。

3
.

2 改善农业生态环境
,

增强农业抗御 自然灾害的能力

水土流失直接或间接地诱发和强化 自然灾害
。

因为土壤本身是巨大的蓄水库
,

我国每年流

失 50 亿 t 土壤物质
,

相当于流失 37 亿 m
,

的土壤 (以土壤容重 1
.

3 5 t /m
3

计算 )
,

因而每年因流

失而损失数额巨大的蓄水库容
。

广大流失山区土层逐渐变薄
,

甚至变成裸岩光 山
,

大大降低了

蓄水能力
。

同时
,

侵蚀泥沙淤塞河道
,

日益减少河流的行洪能 力
,

加剧洪涝灾害发生
。

我国许多

山区因水土流失加剧
,

生态环境 日趋恶化
,

导致 自然灾害频率增高
,

灾情加重
。

强化 水土流失的综合治理
,

控制水源区来水和增加降雨 入渗
,

减少地表径流
,

是 防灾防涝

的根本措施
。

美国 1 9 3 6 年《水灾控制法案 》中指出
, “
防治水灾

,

不能单纯依赖大坝
,

必须在水源

区多筑小坝
,

并采取各种防治土壤侵蚀的有效措施
。 ”

在流域的上游地区
,

实行有计划的采伐
,

维护 良好 的生态环境
,

提高森林的蓄水保土能力
;
在流域上

、

中游地区
,

大力营造水源涵养林和

水土保持林
,

有计划地建成防护林体系
;
在农业 区推广生态农业

,

实行蓄水保土的耕作措施
,

增

加地面入渗
,

建设基本农田
,

严禁陡坡开垦
,

促进陡坡地退耕还林还草
;
积极推行小流域的综合

治理
,

增加地面覆盖
,

就地消化坡面上的流失泥沙
;
同时修建 田间工程和沟谷 防治工程

,

达到节

节拦蓄
,

层层设防的目的
。

上述综合措施
,

足以减少水土流失对突发性灾害的影响
。

1 9 9 1 年我

国遭到了特大洪涝灾害
,

但凡是经过综 合治理的小流域都增强了抗灾减灾的功能
,

如安徽省金

寨县黄榜小流域
,

自 1 9 8 2 年以来
,

开展以生物措施为主
,

工程措施为辅
,

农业措施同时并举的

水土保持综合治理
,

各项水土保持措施发挥 了拦截降雨径流
,

延长汇流时间
,

削减洪峰流量等

多种效能
,

即使在 1 9 9 1 年的特大暴雨袭击下
,

小流域 内 9
.

ks m 长河堤完整无损
,

无农田被毁
,

暴雨之后
,

流域 内依然林茂粮丰
,

人民安居乐业
。

与该小流域毗邻 自然条件相似的三合乡新安

村小 流域
,

却在这次大暴 雨 中出现 严重 灾情
,

发 生滑坡 21 0 处
,

最大的滑坡体土 石方量达

4 20 0m
, ,

毁坏农田 1 h0 m
2 。

又如湖北省罗 田县经过治理的河 卜小流域
,

在 1 9 9 1年特大暴雨 中
,

泥沙压 田面积仅为 5
.

hs m
Z 。

而邻近流域面积相似地形类同未经治理的方家冲小流域
,

泥沙压

田面积达 1 3
.

h6 m
Z ,

为前者的 2
.

5 倍左右
。

前者洪水毁坏工程的经济损失为 7 万元
。

而后者达

28 万元
,

是前者的 4 倍
。

由上述事例可以证明
,

水土保持具有改善生态环境和抗灾减灾的巨大效应
。
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3
.

3促进农业经济发展
,

提高人民生活水平

严重的水土流失给山区经济发展造成极大危害
。

凡水土流失严重的地 区大都是贫困区
,

在

这里生产落后
,

群众生活贫困
。

10 余年来
,

我国各地加快了水土流失治理步伐
,

大搞基本农田

建设
,

因地制宜栽种各类经济林果和种草
,

发展多种经营
,

开拓商品生产
,

收到了明显的经济
、

社会和生态效益
,

许多贫困山区的农民
,

生活水平有了很大的提高
。

如兴国县重点治理前后对

比
,

农业 总产值增长 1
.

5 倍
,

人均纯收入 由 92
.

65 元上升到 2 96
.

48 元
,

人均产粮 由 27 7k g 增

加到 34 k5 g
,

群众生活能源也基本得到了解决
。

几年来
,

长江上游水土保持重点防治工作 已初见成效
,

不仅实现了保持水土的基本 目标
,

而且增强了农业生产的后劲
。

已兴 建的 9
.

3 万余 hm
“

的水平梯 田
,

每年可增产粮食 1
.

04 亿

k g
。

通过开发性治理调整 了农村产业结构
,

激发了广大群众对农业投入的积极性
,

壮大了个人

和集体经济
。

40 余年来
,

我国累计综合治理面积
,

已达 5 2
.

7 万 km
Z ,

现有水土保持实施
,

每年

增加的保水能 力达 1 80 多亿 m
3 ,

减少土壤侵蚀量 n 亿多 t
,

在这期间
,

坝地拦泥累计 3 55 亿 t
,

累计增加产值 6 30 多亿元
,

对促进农村经济发展
,

加速贫困山区脱贫致富
,

起到 了十分显著的

作用
。

心几 叱丫布处纬 泛久义罗二亡月泛方吧月泛久
又岁布魂多 布

、

忿匀
、

忿瑞硬穷吧久吧穷泛久亡穷
、多刁

、
忿月望多令心纬卜忽写丈多补之几吧月 泛久丈罗布又多匀义声今忿布

、

忿布吧月吧久泛岁卜出匀
、

台匀丈声奋忽几泛多补之穷望匕右
、

多矛
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套的山
、

水
、

田
、

林
、

路综合治理
,

做到小流域治理与经济开发相结合
,

生物措施与工程措施相结

合
,

生态效益社会效益与经济效益相结合
,

治理与治愚相结合
,

长短结合
,

集中治理
,

成片开发
,

上规模
,

上等级
,

以
“

公司 + 农户
”

经营模式走向市场
。

为此
,

远 山
、

高山营造用材林 (松
、

杉
、

竹 )
,

采取封
、

抚
、

补
、

造的方法建设绿色银行
。

低山
、

近

山发展桑
、

果
、

茶
,

建成千亩果园
、

万亩茶园
。

为了解决停垦以后群众生活间题
,

在四周栽种多种

经济作物
,

群众谓之
“

描边
” ,

同时林间种植粮食作物
,

以短养长
。

从而形成
:

高山
、

远山杉松竹
,

低 山
、

近山栗
、

果
、

茶
,

田头地边栽黄花的生态体系
。

小流域治理是项系统工程
,

单项措施难以奏效
,

必须多个轮子一齐转
,

相互相合
。

根据大别

山区的特点
,

在 山坡上做文章是小流域治理的重要 内容
。

因此必须采取土坎与石坎并驾齐驱的

办法大力进行坡改梯工程
。

这样
,

不但具有蓄水保土的效益
,

还有其它经济效益
。

山冲里改出

的梯 田种粮食作物增加山区人均耕地
,

山坡改出来的梯地变成经果林基地
。

进行低产田改造
,

把原来的冷浸 田
、

三跑田变成两高一优基本农田
,

提高粮食 自给率
。

修公路打开山门
,

把资源优

势变成商品优势
,

利用当地丰富的水 力资源发展小水 电
,

为乡镇企业提供动 力
,

办希望工程提

高山区人 民素质
。

通过综合治理达到
:

山头飞跨高压线
,

山坡梯 田梯地成片
,

河边两优一高农

田
,

公路盘山转
,

马达轰鸣响山涧的欣欣向荣景象
。

最后通过
“

公司 + 农户
”

把山区与大市场连

接起来
,

一头连着市场
,

一头连着千家万户
,

信息很快传给农户
,

农户的产品通过公 司推 向市

场
。

与此同时
,

鼓励农户庭前屋后多栽经果林
,

发展庭院经济
,

兴建人畜饮水工程
,

改变山区饮

水条件
;
推广省柴灶

、

沼气池
,

把猪圈
、

厕所连在一起
,

中间连接沼气池的三位一体的形式开辟

新能源
,

促进山林封育
,

改善农村卫生环境
。


