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, 联邦德国土壤俊蚀及水土保持研究近况

史 德 明

(中国科学院南京土城研究所 )

应联邦德国李比西大学的邀请
,

从 1 9 8 6

年 8 月 9 日至 9 月 20 日在西德进行了土壤侵

蚀和水土保持考察
。

先后参观了有关大学的

研究所
、

试验农场
、

上壤侵蚀研究站
、

水土

保持试验站
、

水土保持试验区及褐煤矿区土

地整治等
。

兹将考察情况简报于下
。

一
、

自然条件概况

少

联邦德国位于西欧中部
,

大部属温和的

海洋性或半海洋性气候
,

年 平 均 降 雨量为

60 0一 80 。毫米
,

由南向北递减
,

全年分布较

均匀 , 地势南高北低
,

北部为平原
,

中部为

丘陵
,

南部为高原及阿尔卑斯山北麓的狭窄

地带
。

西德是个多森林的国家
,

森林覆盖率达

35 %
,

生长阔叶林为主
,

其次是针叶林和混

交林
。

山毛样和橡树林为主要的阔叶林树种 ,

针叶林主要为云杉
、

冷衫
、

花旗松
、

落叶林

及欧洲松等
。

西德非常重视森林的生态效益
,

把保护森林作为防止水土流失和抗风雪灾害

的主要手段
。

在夭然林资源破坏后
,

经过一

个多世纪的努力
,

至本世纪七十年代后期
,

西

德的森林夜盖率恢复到 30 %左右
,

目前
,

森

林被盖率已增至 35 %
,

对保持水土起到了巨

大的作用
。

二
、

土坡俊蚀研究

在西德土壤侵蚀并不象热带
、

亚热带地

区那样严重
,

但近数百年来
,

由于人类活动

的影响
,

土壤侵蚀仍不断破坏着土壤资源和

土地资源
,

因而
,

无论对现在或将来的人类

社会和生态环境
,

它都被看作是一种灾害性

因素
。

基于这种情况
,

西德的许多大学
、

研

究机构和生产部门都相应设立土壤侵蚀实验

室
、

土壤侵蚀研究站以及水土保持试验站
、

试

验场等
,

进行土壤侵蚀和水土保持的研究
。

(一 )土坡怪蚀发展史 近数十年来
,

不

少学者从地质
、

地貌
、

古土壤和考古学等方

面
,

研究现代土壤侵蚀的历史过程
。

1 9 5 8年在

邻近哥廷根的黄土坡上
,

曾发现被侵蚀物质

(黄土 )埋藏的新石器时代的文物 , 1 9 6 1年在

同一地区也曾发现古罗马时代被侵蚀物质埋

藏的文物
,

这些发掘说明土壤侵蚀在人类历

史上曾起到重要的作用
。

此外
,

在 20 公里长

的 L e in 。
河谷中

,

从河流冲积物资料证明
,

近

2 0 0 0一 2 5 0 0年来
,

由于侵蚀导致的河流堆积

物
,

使冲积平原平均升高 124 厘米
,

最 高 达

2 10 厘米
。

据计算
,

来自上游的侵蚀物质相应

达 2 5 0。万米
“ 。

但这些冲积物 仅有极小部分

来自新石器时代
,

它主要来自铁器时代 (公

元前约 80 0年至公元 60 0年 )
。

研究证明
,

近几

个世纪以来
,

人口的增长
、

滥伐森林
、

滥垦

陡坡和推行不合理的耕作制度
,

都曾加剧上

壤侵蚀的发生和发展
。

(二 )土坡俊蚀分类及制图 在西德把土

壤侵蚀划分为水蚀
、

风蚀
、

重力侵蚀三大类

型
,

又根据侵蚀程度
,

把水蚀和风蚀分别划

分为轻度侵蚀
、

中度侵蚀
、

强度侵蚀和极强

度侵蚀四个级别
。

侵蚀程度则是按照土壤剖
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面被剥蚀的厚度并参考侵蚀量的 大小划分

的
。

同我国土壤侵蚀程度划分标准相比
,

中

度侵蚀相当于我国的轻度侵蚀
,

强度侵蚀则

相当于我国的中度侵蚀
。

目前
,

西德已编制

了 l : 1 0 0万的全国土壤侵蚀图
,

以及较小比

例尺的全国土壤侵蚀危险图
。

土壤侵蚀图显

示出不同侵蚀程度的水蚀和风蚀
。

全国范围

内
,

除小部分无侵蚀区 ( 即无明显侵蚀—
作者注 )外

,

约 3 / 4 面积为水蚀区
, 1 / 4 面

积为风蚀区
。

在水蚀中以中度侵蚀为主
,

其

次为强度和轻度侵蚀
,

极强度侵蚀面积极小
;

风蚀中以中度和轻度侵蚀面积最大
,

其次为

强度和极强度侵蚀
。

土壤侵蚀危险图除反映

水蚀
、

风蚀类型外
,

还表示出重力侵蚀分布

区
。

该图将全西德划分为五个侵蚀危 险 区 ;

北部两个区为风蚀区
,

中北部
、

中部和南部

均为水蚀区
。

水 蚀 区地处阿尔卑斯山山麓
,

时有重力侵蚀发生
。

中北部和中部地区
,

由

于黄土广泛分布
,

耕垦指数也较高
,

土壤侵

蚀危险也较大
。

在中部地区的斯莱特高原
,

受

蚀土城的剖面厚度和所占的面积比
,

可以说

明这一点
。

18 %— 无或稍显侵蚀 ; 35 %—
轻度至中度长蚀 ; 23 %— 强度侵蚀 ( 20 一

的厘米 ) , 12 %— 极强度侵蚀 ( < 20 厘米 )
。

(三 )土坟怪蚀规律 近 20 年来
,

在西德

以玉米为饲料生产的主要作物
。

通过土壤侵

蚀季节动态研究
,

发现玉米地是侵蚀的主要

源地
,

其次为甜菜地
,

二者合计的流失面积
,

约占全国严重流失面积的 80 %
。

最大侵蚀量

出现在 6 月和 7 月
。

因此
,

解决上述农地上

的土城侵蚀问题
,

乃成为当前水土保持的重

要课题
。

此外
,

在葡萄园和种植蛇麻草 (制

作啤酒的原料 ) 的地里
,

也时有较严重的浸

蚀发生
,

这主要是由于坡度大和顺坡耕作所

引起的
。

在西德目前仍广泛应用径流小区研究土

壤侵蚀规律
,

小区面积不一
,

大致为 1 x s米
“ ,

1 x 10米
: ,

i 丫 15米
,
或 Z X s 米

2

不等
,

也

有利用自然集水区观测 较 小流域的侵 蚀 情

况
。

小区试验用来观测在不同的土壤类型
、

坡

度或坡长
、

作物种类
、

保土措施下的径流量
、

土壤流失以及养分流失情况
。

特里尔大学的

土壤侵蚀研究站还应用金属杯测定葡萄园的

土壤截蚀量
。

斯图卡特州的农业试验场应用

标尺定期溅定微地形的变化
,

并结合打钉子

的方法
,

量测耕地上的土壤流失速度
。

在特

里尔附近葡萄种植园里土壤流失量的测定表

明
,

在多砾质的由板页岩发育的土壤上的流

失量
,

每年每公顷为 0
.

5一 2吨
。

实际上大部

分葡萄园的流失量
,

大大高于这个数值
。

在

黄土坡上的玉米地
,

通常每年 流 失 量 可达

6 0 0 0一 8 0 0 0吨 /公里
2 ,

但在有保土措施的玉

米地上要远远低于这个数字
,

约 2 0 0 0一 3 0 0。

吨 /公里
名 。

李比西大学土壤研究所应用人工降雨装

置研究温带
、

亚热带地区土壤侵蚀规律
,

着重

从土壤的物理
、

化学及生物学特性探讨上述

地区土壤侵蚀的机制
,

为土地合理利用
、

水

土保持措施提供依据
。

慕尼黑技术大学土壤

研究所
,

应用小型人工降雨装置结合小区试

验
,

研究西德多种土壤类型的 K (土壤可蚀

性 )因子值
,

取得了较好的结果
。

目前
,

这一工

作仍在深入研究中
,

在完善 K 因子值的基础

上
,

可进一步提出适合西德情况的土壤流失

方程式
。

此外
,

该研究所还进行了人工降雨对

土壤结构破坏的影响
。

在室内进行的土壤浸

蚀模拟试验研究
,

可 同时测定土壤表面径流
、

地下径流
、

地表冲刷量和戮蚀量
。

该所还在黄

土母质发育的土壤上进行不同植被条件下土

壤侵蚀及养分流失的田间试验
。

李比西大学土壤研究所对坡地上的长蚀

土壤和堆积土壤的发展规律
,

进行了深入研

究
,

并对比分析二者之间的粘粒含量
、

粘土

矿物
、

理化性质及电荷特征等
。

研究确定
,

浸

蚀与堆积有明显的对应关系
,

从而查明上部

侵蚀土壤与下部堆积土壤的元素迁移规律和

肥力演变趋势
。

咬

三
、

水土保持措施的研究
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勿

少

( 一 )农业水土保持指施 在西德玉米播

种期为 4 月底至 5 月初
,

暴雨季节 ( 5
、

6
、

7 月 )幼苗覆盖差
,

玉米地径流系数达 0
.

3左

右
,

因此产生严重水土流失
。

为了防治玉米

地的流失
,

慕尼黑附近 巴伐利亚州土壤及作

物栽培研究所
,

进行了多种农业措施的研究
。

如在玉米行间冬播小麦 (或大麦 ) 实行间作
,

即每隔 4 行玉米种一行麦类作物
,

在玉米封

行前
,

切断麦杆
,

留在玉米行间
,

增加地面

筱盖
,

与不实行间作的玉米地相比
,

大大减

少了径流和土壤流失 ; 另一种措施是每隔一

定距离在玉米行间平行种植一条一米宽的草

带
,

可起到拦蓄径流和泥沙的作用 , 还有一

种是
,

冬季横坡种植三叶草带或其它豆科作

物带
,

玉米播种前
,

切断茎杆
,

留在地面
,

然

后播种玉米
,

这样既可减少流失
,

也可增加

地力
。

西德盛产啤酒
,

南部地区蛇麻草播种面

积较大
,

因此
,

多采用多种绿肥与蛇麻草间

作
,

增加地面覆盖
,

可基本上控制水土流失
。

巴伐利亚土壤及作物栽培研究所在蛇麻草间

种植冬黑麦
,

可防止从春季到秋季间的土壤

流失
,

并可增加饲草来源
,

对周围地区起到了

很好的示范作用
。

斯图卡特作物栽培研究所
,

在玉米地进

行了不同的耕作深度
、

绿肥
、

有机肥
、

施肥

量等对改良土壤结构性
、

土壤渗透性和保水

保土效益的研究
。

试验证明
,

深耕 ( 30 厘米 )

可增加土壤吸水量和渗透性
,

比耕翻 15 厘米

减少地表径流和土壤流失量约 1 / 2
。

种 植 绿

肥
、

增施有机肥
,

同样可收到改善土壤结构
,

增加土壤入渗量和减少流失的效果
。

口前
,

在

西德
,

留搓耕作
、

带状种植等
,

已被普遍采

用
,

但留搓高度
、

带宽
,

作物配置等还需因

地制宜地运用
。

(二 )林业措施 西德非常重视森林对保

护土壤资源的作用
,

因而保护森林
、

发展林

业成为保持水土的重要手段
。

为 了 保 护 森

林
,

西德废除了大面积皆伐方式
,

平均的小

面积皆伐面积仅 0
.

5一 1公顷 ; 为了保存本国

的森林资源
,

五十年代开始
,

严格控制采伐

量
,

达到采伐量与生长量一致
,

西德还采取

营造针阔叶混交林
,

改造低产林
,

大力开展

四旁植树等
,

促进林业的发展
。

西德还大量

营造防风林
,

仅 1 9 5 9至 1 9 6 2年间
,

共营造了

4 6 0 0公里的防风林
,

对防治风蚀
、

保护农田

起了重要作用
。

由于扩大了森林面积
,

目前

森林覆盖率已达 3 5% 以上
,

对保水保上和维

持良好的生态平衡起了促进作用
。

(三 )揭然矿区的土地友原工作 西德对

土地资源非常珍惜
。

科隆附近 的褐煤露天矿

区
,

自开矿以来的数十年中
,

开矿与造地同步

进行
,

有效地保护了土壤和土地资源
。

该矿区

使用现代化机械运土填坑
,

人工建造土地
,

再

实行农垦和造林
,

为矿区现代化土地整治和

建立 良好的人工生态环境
,

创造了典型例子
。

开挖后的矿坑面积有的达十几至儿十平方公

里
,

深 1 0 0至 3 00 米不等
,

先用大型机械运送

土砂
、

石砾填入坑内
,

最上层 (约 2 米 )用黄

土按理想的土壤层次填平压实
,

然后种植豆

科牧草 (三叶草 )
, 3 一 5 年后

,

再种大麦或

小麦
,

或者植树造林
,

此为干法造地
。

最后

一道工序亦有用湿法造地的
,

即从远处用水

泵引来水与黄土混和的稀泥水
,

淤积在 2 ~

3 公 顷的四周有埂的方块地 里
,

淤 积 层 约

1
.

5一 2米
,

干燥后再耕翻种植或进行绿化
。

至

19 8 0年已恢复的矿坑土地面积达 1 9 4 7 0公顷
,

占总开挖矿坑面积的 1 / 6
,

至 19 8 6年改造后

的农地和牧草地达 6 0 8 0公顷
,

造 林 面 积 达

5 9 5 0公顷
,

另外有 71 6公 顷辟为 45 个 人工湖

泊和水塘
,

供游览和养殖
。

以往的矿坑区重

新建成了田连叮陌
,

绿树成 l打的人工 自然景

观区
。

此外
,

酉德对高速公路两侧斜坡的水上

保持也很重视
,

通常是边修路边绿化
,

并科

学地搭配树种
,

达到增加美观减少噪音的 口

的
。

每
四

、

新技术的应用
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特里尔大学土城侵蚀研究站
,

应用自动

化装里 ( M E D E S 3 和 D A T A 一 B O X 1 6K -

R A M )
,

自动记录降雨量和径流量
,

并将这

些结果直接输入电子计算机
,

进行数据处理
。

为了将来应用需要
,

这些资料亦可储存在软

盘里
。

通过 A P P L E I E计算机运算
,

软件

部分可用来计算降雨动能
,

通用土壤流失方

程式 ( U S L E )中的 R一因子值
、

径流量和径

流曲线
,

并迅速得到这些数据
。

这种自动装

里在无人照料情况下
,

可持续工作 5 一 6 周
。

近十余年来
,

西德广泛应用遥感技术编

制土壤侵蚀图
,

监测水土流失动态
、

风沙迁

移动向和防风固沙措施的效益等
,

均取得了

较好的结果
。

五
、

体会

(一 )西德的水土流失尽管不甚严重
,

但

对土坡侵蚀和水土保持研究相当重视
,

各研

究单位和生产部门从不同的学科领域进行研

究
,

把研究成果及时提供给政府有关部门
,

使

认识到在生产建设的同时
,

必须搞好水土保

持
,

预防水土流失
,

这样才能维持良好的生

态平衡
,

有利于正常生产的进行
。

(二 )土壤侵蚀研究水平还是比 较 高的
,

特别在侵蚀量自动监测方面更较先进
,

值得

我们学习
,

但在一些小区试验中
,

观测仪器

还比较简陋
,

采样方法也较粗糙
。

(三 )土壤侵蚀的研究方向比较明确
,

内

容也较实际
,

结合国家
、

州
、

地区的生产实

际和存在问题
,

制定不同级别的研究课题和

内容
,

如 K 因子值和土壤侵蚀规律的研究
,

是

从全国范围考虑的 , 玉米地
、

甜菜地
、

葡萄

园的土壤侵蚀和水土保持研究
,

是从生产实

际的需要确定的
。

(四 )重视田间试验和室内研 究 相结合
,

互相补充
、

互相促进
,

提高了研究进度和质

量
。

(五 )重视方法的研究
,

研究技术人员在

进行研究工作的同时
,

还亲自参加研制所需

要的新设备和新仪器
,

如 M E D E S 3和 D A -

T A 一 B O X 16 K 一
R A M就是特里尔大学土 壤

侵蚀研究站的人员自己设计和研究出来的
。

(六 )矿区的土地整治方法
,

值得我国借

鉴
。

目前我国许多矿区如煤矿
、

铜矿
、

钨矿

及稀土矿区等
,

都存在一定程度的尾沙堆积

和泥沙为害
,

对土壤和土地资源的破坏也极

为严重
,

长此以往
,

将给当地的生态环境和

其它方面的生产建设带来极大危害
。

因此
,

必

须采取紧急措施
,

使开矿与土地整治同步进

行
,

才能保证各方面的经济建设顺利发展
。

在访问中得到联邦德国有关单位的大力

支持
,

接待是热情友好的
,

使访问得以顺利

完成
。

目前
,

我所与李比西大学土壤研究所

仍在进行土壤侵蚀和水土保持 的 协作研究
,

今后将继续加强两国的协作和交往
,

促进我

国土壤侵蚀研究和
「

水土保持事业的发展
。
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(上接第1 00 页 ) 纠正之后则重新开始测定
。

( 1) 相邻八点位于中心线一侧
。

( 2) 相邻三

点有两点超越一侧警告限
。

( 3) 相邻五点有四点超越一侧辅助线
。

分析质量的保证
,

虽然是从采样开始直到报出数据为止
,

但实验室的质量控制是获得正

确数据的一个重要环节
。

因此
,

将起源于工业部门的质量控制引入实验室的常规分析中已属

势在必行
。

质控图是控制分析质量的手段之一
,

且简便易行
,

除了土壤环境分析实验室外
,

建

议在土壤常规分析室中也能开展分析质量控制工作
。
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