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重建土壤水库是黄土高原治本之道 *

朱显谟

中国科学院
水土保持研究所 杨陵 712100

水 利 部

关键词 黄土高原!土壤水库!径流调控!水土资源!持续利用

* 收稿日期!2006 年 6 月 10 日

摘要 基于黄土高原严重的生态环境问题" 在分析黄土高原成因机理及结构特点

基础上"探讨了黄土高原#土壤水库$的功能"研究了地表水库%土壤水库%地下水

库三库协防在治理黄土高原环境方面的重要作用&结果表明"应将重建土壤水库"

实现三库协防"作为构建和谐黄土高原"再现秀美山川的理论依据和指导方针"而

地表径流调控与水土资源持续利用技术研究" 可为黄土高原国土整治 #28 字方

略’理论实现提供重要的技术支撑&
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朱显谟院士

近年来!党

中央提出建设

"生态节约型 #

环境友好型社

会$% 黄土高原

作为重要的能

源与重化工基

地!在我国经济

社会发展中具

有重要战略意

义!但其水土流

失严重!生态环境脆弱!如何对其进行治理!

再现秀美山川! 已成为一个迫切的研究课

题% 那么!黄土高原生态环境问题的根源#主

要矛盾到底是什么!深厚的"黄土$在黄土高

原生态环境建设中又意味着什么% 为回答这

些问题!不得不涉及恢复重建黄土高原"土

壤水库$的生态保育功能%

一 黄土高原生态环境问题的根源

黄土高原面积约 !" 万 #$%!是中华民族

繁衍生息之处! 更是古代中华文明的发祥

地% %&’ 万年以来!在这块土地上堆积了厚

(’’&%’’$的黄土)古土壤系列*+,!是全球最

厚和最完整的黄土地层!也是塬地平广#丘

陵顶平坡缓#沟谷开阔!川#坪#涧#掌#!地

完整平坦!植被茂密#腐殖质层深厚的沃野

粮田% 但近千年来! 人类的野蛮掠夺和破

坏!使其逐渐沦为千沟万壑#地瘠民贫和灾

害频繁的地区% 究其症结!莫过于土地利用

不当!破坏了黄土独有的"点棱接触支架式

多孔结构$!进而使土壤渗透性和抗冲性能

遭到破坏! 其水土流失严重程度已跃居世

界首位! 年均侵蚀模数高达 - .%’/ 0 #$%!是

长江的 (" 倍#美国密西西比河的 -1 倍#埃

及尼罗河的 "2 倍% 黄河多年平均含沙量

-.3!#4 0 $-!分别为上述河流的 .% 倍#&1 倍

和 -5 倍% 其多年平均输沙量 +! 亿 /!高出

%&5万年以来平均降尘量的 +55倍%

黄土高原形成于 %&5 万年以来的风成

黄土堆积!只是近 + 555 年来才急速演变而

成黄土侵蚀区% 究其原因较多!但其中自然

’ (
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因素特别是干旱与人为因素对 !土壤水库"

失调导致有限水资源功能的破坏#是加速水

土流失的主要因素$ 因此#黄土高原的整治

已成为当今非常重大的协调人与自然关系

的系统工程#它不仅关系着黄土高原本身的

土地利用和农业生产持续发展#同时也与黄

土高原西北边缘地带的土地沙化及其防治#

黄土高原北部能源基地综合开发%改善生产

环境%复耕及根治黄河水患#调节增进西北

地区的生态与环境建设等息息相关$

新中国成立以来#党和政府十分重视黄

土高原综合治理和根治黄河工作#投入了大

量人力%物力和财力#取得了 !" 年的安澜$

但是#由于黄土高原地区的土地利用极不合

理#滥垦%滥牧%滥樵%滥伐%滥采之风屡禁不

止#甚至有增无减#水土流失日益严重#造成

!越垦越穷%越穷越垦"的恶性循环$ 下游河

床年淤 #"$%#造成大堤!越加越险%越险越

加"的另一恶性循环$目前#下游河床已大大

高出开封城#严重威胁两岸 &"" 个县&市’的

工农业生产和亿万人民生命财产的安全$解

决两个恶性循环#核心是解决该地区生态环

境建设面临的干旱与水土流失并存的矛盾$

而解决该矛盾的一个重要措施就是重建黄

土高原!土壤水库"的巨大调节功能#迅速恢

复植被$

二 !土壤水库"在黄土高原生态环境
建设中的作用

研究表明 ’&(#堆积的成壤过程形成特殊

的黄土高原!土壤水库"$从地质大循环和土

壤形成过程的实质来看#黄尘沉积与成壤及

成岩同时%同地进行#是黄土)古土壤多层交

替叠加并形成厚达 *++(&++% 地层系列的

关键$需要说明的是#黄土也是古土壤#是在

比较干冷时期形成的%成壤作用不明显的黄

土状新成土$由于黄土在土壤剖面上的成壤

强度与在一般成土母质上繁生植被后形成

的土壤不一样#一般成土母质随着风化层的

不断加深增厚而不断下伸#形成成壤强度上

强下弱的!,"字形状#并形成 -. 或 -/. 型

层理比较易识的土壤剖面构形)而在黄土上

发育的土壤其成壤强度的显示却并非如此#

有时恰恰相反#尤其生物起源的磁化率和粘

粒胶膜等呈现上弱下强倒 ,形状态#红褐色

古土壤层尤其如此$ 由于黄尘不断沉积#形

成 - 层不断增厚%上升而没有 . 层的存在#

同时土体也因植被繁生而不断形成更深厚

的 -0 层#这与地质学家划分的黄土)古土壤

时间序列一致$黄土沉积后的生物反馈合成

等成壤过程较明显#但矿质部分的风化淋溶

过程仅限于可溶性盐类$ 由此不难肯定#黄

尘沉积后只有相应植被及时繁生才能进一

步巩固并提高其赋有的通透性能#从而不断

形成和加强其它土壤所不易获得的特殊!土

壤水库"$ 只有这样的!土壤水库"才能就地

分散接受全部降水#并防止土体充水时引起

的崩散湿陷和洞穴%暗淘等现象发生#为土

层不断加积增厚创造条件$

土壤本身即是巨大的蓄水水库$这一点

可以通过现实状况的反例证明$在土壤侵蚀

过程中#土层日渐变薄#其蓄水量日趋减少#

径流量相应增多$根据土壤持水量和产流量

计算#土壤持水量随着侵蚀程度的增大1土

壤层变薄2而减少#径流量则随着侵蚀程度

的增加而相应增加$ 在同等降雨条件下#强

度侵蚀土壤和剧烈侵蚀土壤的持水量#分别

为无明显侵蚀土壤的 3 4 5 和 3 4 3"# 而径流

量却相应为轻度侵蚀土壤的 5 倍和 !67 倍$

在裸岩条件下#几乎全部降雨以径流形式流

走$ 由于降水大量流失#土壤含水量和土壤

总贮水量均随之减少#形成土壤水分和作物

需水量之间的不平衡# 从而造成农业干旱$

此外# 土壤入渗水量减少而地表径流增加#

直接影响地表水和地下水的水量分配#破坏

了正常的水量平衡关系$

黄土高原古地貌海拔在千米以上#它又
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位于黄河中游!因此除不断下切河谷及局部

内陆洼地可有物质堆积外!其侵蚀方式应主

要为剥蚀!但事实却恰恰相反" 据陈明扬和

安芷生等的研究和推算!黄土高原不仅是个

沉积区!而且 !"# 万年以来在本区可能年沉

积 #$%&’(#)##$)*’(#)+ 黄土! 占全部年降尘

的 ,*-$))-!成为黄土高原地区的一大特

点% 黄尘的主要来源区和黄土的堆积区!北

自肯特山&唐努山!东以大兴安岭!南以长城

到昆仑山!西以帕米尔高原为界!共计 *$"#’

(#,$.$##’(#,/0! 的范围为我国现代大气粉

尘的来源区和中国大陆主要的粉尘降落区"

黄土高原的另一个特点是沉积物分布

的地带性以及物质组成1如颗粒大小&矿物

种类2的相对均一性和变异规律性" 近年来!

* 种降尘方式所形成的黄土微结构中细粒

团的普遍出现是黄土高原又一大特点"它不

仅显示了’水拦泥(的作用!同时也解释了有

些化学元素含量在黄土高原边缘呈折线下

降!以及其粘粒含量关中明显高出豫西地区

等现象)据此说明黄土高原土壤侵蚀常以推

移在先% 难怪在西峰径流小区观测中发现!

径流小时以粉粒较多!而径流大时才见粘粒

增加等异常现象% 由此推断!细粒团作为一

单元体与其它黄土颗粒呈点棱接触形成支

架式多孔结构可能是黄土高原形成的关键

和主要动力!也可能是黄土区特殊’土壤水

库(能够及时形成的基础%

三 重建!土壤水库"是黄土高原治本
之道

!# 世纪 "# 年代以来!我国治水多采用

’蓄泄统筹!以泄为主(的方针% 但这一方针

已不适应目前的状况% 这是因为*!黄河水

资源日益短缺!造成频繁断流!大量地宣泄

地表径流已与缺水之态势相违背)"合理蓄

水有利于下游堤防安全!缓解堤防失守之危

机)#治黄需要走综合之路!并与生态环境

建设相结合%

明朝水利专家徐贞明指出 ’水利之法!

当先于水之源(&’水聚之则害! 而散之则

利(!’弃之则害!用之则利(!提出’治水先治

源(% 黄土高原国土整治的’!) 字方略(!从

提出到现在已经有 !# 余年! 但因有关领导

部门未正式采纳施行!仅停留在论文和口头

建议层面上!因而无法进行全面的&有针对

性的验证% 但是’!) 字方略(作为黄土高原

综合治理的基本指导思想在黄河上中游管

理局的 * 个水保站和黄土高原水土保持综

合试验示范的 %% 个试区!以及无定河流域&

定西和晋西北等地区的 !## 多个治理样板

中都得到了证明!并取得丰硕成果%

’土壤水库( 是生态环境建设的关键和

动力!由此!’全部降水就地入渗拦蓄(作为

方略核心!是符合黄土高原演变实际的% 在

黄土高原形成过程中!’土壤水库(显示了不

可替代的作用%因此!在土地利用时!必须以

改善’土壤水库(为前提&指导思想和理论依

据% 只有这样才能充分发挥水资源作用!达

到消除洪灾!维护生态良性循环及建立生态

大农业的目的%

从黄土和黄土高原形成的全过程来看!

黄尘是从干旱地到达黄土高原上空与东来

湿气相遇!通过 * 种降尘方式+自重降落&凝

聚降落和雨淋降落,堆积而成% 这一过程早

在 !"# 万年以前就已开始% 据此得出’没有

季风就没有黄尘的降落!没有植被的繁生也

就没有黄土高原(的科学论断% 而 * 种降尘

方式使黄土层具有’点棱接触支架式多孔结

构(3*4!使黄土具有渗透性能好&蓄水容量大&

植被容易繁生的特点%植物的繁生反过来又

巩固和提高了土体的渗蓄能力和抗冲性能%

随着土层增厚!其蓄水容量必然增大!形成

巨大的 ’土壤水库(! 防止了地面径流的发

生! 从而从根本上消除了水土流失的危害%

这样的规律和理论不仅被 !"# 万年以来黄

土5古土壤系列的地质事件所验证! 而且还
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被百余年来子午岭屡遭垦荒后的植被自然

恢复和群众生产实践中把!三跑田"变为!三

保田"的事实所证实# 这是与黄土的渗透率

高和蓄水层厚分不开的#这一特性使得一次

降水 !""## 不发生蓄满径流 $ 降雨强度

$## %#&’上下不发生超渗径流#目前黄土高

原水土流失严重$其主要原因是人类对植被

的无情破坏$进而对!土壤水库"的无情伤

害$不合理利用土地和直接削弱土壤入渗和

抗冲能力$形成超渗径流$导致湿陷%洞穴和

暗沟冲刷等$ 完全是人为造成的冲刷过程#

因此$保护%加强%重建!土壤水库"$迅速全

面恢复植被才是黄土高原生态环境治理的

治本之道#

四 !三库协防"#再现黄土高原秀美
山川

黄土高原植被的迅速繁生是巩固和提

高土体通透性$进而形成高容量!土壤水库"

的!天赐动力和强劲保障"#植被的繁生是成

壤作用的始发标志和基本动力$对黄土这样

的特殊土状物来说又是必不可少的保护%巩

固和发展的唯一!动能"# 依靠这一!动能"$

尤其植物根系的缠绕和串联作用$黄尘在沉

积时所固有的支架接触式多孔结构才得以

保持巩固% 疏松和通透性能才得以充分发

挥$ 黄土层的堆积才得以不断增厚$$!( 万

年以来黄土高原厚达 )""# 以上的黄土*古

土壤系列和顶平面广的高原地貌才得以形

成和保持$否则就会遇水滑脱落实$甚至湿

陷$引起坡面冲刷# 农地耕层雨后容重的增

加和初渗与稳定渗透性相差悬殊等现象都

是显而易见的确证#因此在缺乏一定植被的

保护前提下$不是洪流滚滚&雨期’把黄土冲

刷殆尽$就是沙波汹涌$尘海无边&干冷期’#

黄土高原植被的迅速繁生提高了土体

赋存通透性$ 进而形成大容量的 !土壤水

库"$它与黄土地层中厚达 +(# 以上的包气

带相联而形成毫无蒸发损失的地下水库&当

时群众称它为空山水’# 地下水库可以为人

类储存和保护水资源$但是它需要理想的库

区和充足的水源#地面水库是人为调节洪涝

干旱的主要工程措施$长期以来人们往往过

分依赖它的作用$而忽视土壤水库的巨大作

用# 要充分发挥以上两库的作用$使其成为

抗旱排涝的有生力量和可持续开发利用的

资源优势$真正实现人与自然和谐相处$!土

壤水库"的联系作用不可忽略#只有重修!土

壤水库"并实现其同地下水库%地面水库!三

库"协防才能真正体现!治水之道在于治源"

和!水用之则利$弃之则害"这个!至理名言"

的伟大意义# 在黄土高原国土整治时$遵照

!$, 字方略"$以此为指导思想全力巩固!土

壤水库" 以便尽先将自然降水接纳下来$直

接尽可能蓄积于黄土之内$让潜在的洪流转

化为持续的径流$以供工农业%发电%航运%

生活之用#

因此全面迅速恢复水土失坡地植被&含

作物’为当务之急# 这需要通过优化径流调

控手段 -+.$消弱或切断侵蚀动力$强化入渗%

增进和维护土壤水库的健康功能$以便把降

水的大部或全部蓄积起来$从而保证当地植

物繁生的需求$并有利于通过乔灌植物下扎

的根系引入地下深处成为地下径流或水库%

矿泉水再转入各级水路网$最终实现水土资

源持续高效利用#因此$只要修复保护好!土

壤水库"$就能保证全部降水就地分散入渗$

避免径流冲刷#可以预言$只要认真落实!$,

字方略"$根治黄河水患$再造黄土高原秀美

山川是完全可以实现的#

五 建议

&)’应将重建!土壤水库"$实现三库协

防$作为构建和谐黄土高原$再现秀美山川

的理论依据和指导方针# !土壤水库"是地表

水库%地下水库的纽带$是植被%森林%草原

及地面植物赖以生存的根基#只有在黄土高

原生态环境建设中恢复重建黄土高原的!土

重建土壤水库是黄土高原治本之道
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壤水库!功能"才能有效利用其巨大的调控

降雨径流#减少土壤侵蚀的功能"黄土高原

生态环境建设成功才有希望$

%!& 加大降雨径流调控与利用研究力

度"为落实’!" 字方略!提供技术支撑"同步

解决黄土高原干旱缺水与水土流失两大难

题( ’!"字方略!的核心是’全部降水就地入

渗拦蓄!"本质是通过’截#渗#汇#蓄#用!的

综合调控径流手段" 就地高效利用降雨径

流"防治水土流失"改善生态环境(因此需要

加大降雨径流调控研究力度"将黄土高原地

区降雨径流充分开发利用"才能确保黄土高

原’土壤水库!健康功能的充分发挥"进而确

保黄土高原植被的快速恢复(

%#&转变治水观念"在重视节水型社会

建设的同时"应重视’土壤水库!的恢复与重

建( ’治水之道在于治源!"’水用之则利"弃

之则害!"因而’治水之道在于治源的升华!(

目前"我国正在建设节水型社会"恢复发挥

黄土高原’土壤水库!调控降雨径流#恢复保

育生态#提供优质水源的功能"应是建设节

水型社会的重要一环(

主要参考文献

1 朱显谟!任美锷.中国黄土高原的形成过程与整治

对策.中国水土保持!1992," 2# $4-10.

2 朱显谟.试论黄土高原的生态环境与土壤水库.第

四纪研究!2000!20% 6& $514-520.

3 黄土’’’土壤结构剖面构型的形成及重要意义.

水土保持学报!1994!8" 02& $1-9.

4 高建恩,吴普特等.黄土高原小流域水力侵蚀模拟

试验设计与验证.农业工程学报!2005" 21& 8$

41-45.

!"#$%&’ ()%& !"*"+,)%+ %* -. /01%).0& -22+)034 5)+

()%& 0.’ 601"+ 7).*"+,01%). ). 14" 8)"** 9&:1":$

Zhu X ianm o

(Institute ofSoiland W aterC onservation,C A S& M W R ,712100 Y angling)

A im ing atserious eco-environm entalproblem s on the Loess Plateau, the author analyzed loess form ing

cause, m echanism and itsstructure traits, investigated function ofsoilreservoir, furtherm ore studied im portant

action ofjointdefense ofground reservoir, soil's reservoirand underground reservoirin reconstruction ofLoess

Plateau. The resultshow ed thatin orderto constructharm oniousLoessPlateau and reappearbeautifulm ountain,

rebuilding soilreservoir and realizing jointdefense of three reservoirs should be taken as theoreticalbasis and

guidelines.M oreover,study on surface flow controlling and sustainable utilization ofsoiland w aterresourcescan

provide im portanttechnicalsupportforim plem entation of’28 characterpolicy!.

;"<=)+’* LoessPlateau,soilreservoir,flow controlling,soiland w aterresources,sustainable utilization

朱显谟 土壤学家!中国科学院院士"水土保持研究所名誉所长#研究员#博士生导师!

陕西省土壤学会名誉理事长#水利部技术顾问" !"!#年 !$月出生于上海崇明" %"&’年毕业

于中央大学农业化学系"从事土壤#土壤侵蚀#水土保持和国土整治方面的科学考察和科学

研究工作 (’余年! 我国土壤侵蚀研究的开拓者和奠基人之一" 发展了黄土高原的风成学

说!拟定了黄土区土壤侵蚀分类系统!阐明了黄土中土壤和古土壤粘化层的生物起源问题!

为整治黄土高原国土和根治黄河河害的有关措施提供了理论依据"提出的以迅速恢复植被

为中心的黄土高原国土整治$$)字方略%具有很强的指导意义和实践效益!已被国家科技攻

关试区广泛采用并在流域治理中得到验证"


