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浅谈我国土壤侵蚀学科亟待加强的研究领域
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摘　要　概述了我国土壤侵蚀学科研究的现状, 提出了亟待加强的研究领域。强化区域土壤侵蚀宏

观研究与侵蚀环境效应评价、侵蚀动力过程与预报模型、土壤侵蚀新技术与新方法等方面的研究, 对

我国水土流失综合治理、生态环境建设、实现社会经济的可持续性发展有重要意义。
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Abstract　Research prog resses of soil erosion science in China have been outl ined and strength-

ening research f ield of soil erosion science have been put forw ard. To st reng then r esearch on

regional soil ero sion and soil erosion im pact assessm ent , soil er osion dynamic processes and

pr edict ing model , new technolo gy and m ethods of so il ero sion research have st rateg ic signif i-

cance for comprehensively controlling soil and water loss, const ruct ing ecolog ical environm ent

and realizing sustainable development of so ciety and economy .
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土壤侵蚀是危及人类生存与发展的重要环境问题之一,在我国表现更为突出。黄河中游的黄

土高原由于自然和人类活动的长期影响,形成的独特侵蚀景观在全球系统中占有重要的地位。长

江中上游生态环境的严重破坏, 导致水土流失、洪涝等自然灾害的频繁发生已严重制约着社会经

济的可持续发展。另一方面,几十年来,我国水土流失综合治理取得了重要进展,如朱显谟院士提

出的水土流失综合治理“28字方针”[ 1] , 为国家和地区水土流失综合治理战略决策的制定提供了

重要科学依据。但由于土壤侵蚀学科发展滞后于水土保持实践的影响,至今没有建立起适合中国

独特侵蚀环境的土壤侵蚀物理过程概念模型和宏观区域水土流失预测、预报模型,对水土流失综
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合治理宏观调控战略研究不够深入, 影响了国家宏观决策。因此,强化土壤侵蚀学科研究,进行区

域水土流失趋势的预测、预报, 对我国不同自然地理带侵蚀环境的整治,尤其是黄土高原和长江

中上游生态环境的建设,实现我国社会经济可持续性发展有重要的战略意义。

1　研究现状

我国土壤侵蚀的研究始于本世纪 20年代, 由当时的金陵大学森林系部分教师在晋鲁豫进行

水土流失调查及径流观测, 30年代在该校开设土壤侵蚀及其防治方法课程。1933年原黄河水利

委员会成立并设置林垦组, 从事防治土壤冲刷工作。40年代黄瑞采等学者对陕甘黄土分布、特性

与土壤侵蚀的关系等进行了深入的考察研究。次后, 相继在天水 ( 1941)、西安、平凉和兰州

( 1942)、西江和东江( 1943)、南京和福建( 1945)建立了水土保持实验站[ 2, 3] , 可以说这个时期是

我国土壤侵蚀学科发展的初期阶段。我国大规模开展土壤侵蚀研究并取得重要成果则是从50年

代开始的。关于我国土壤侵蚀 20年代至 80年代的研究进展,陈永宗
[ 4]
、唐克丽

[ 5]
等老一辈科学

家和水土保持研究所[ 6]进行了详细的论述。这里简述在土壤侵蚀类型和侵蚀方式、土壤侵蚀定量

评价、土壤侵蚀分区、土壤侵蚀预报、土壤侵蚀研究方法、土壤侵蚀危害及其评价和土壤侵蚀防治

等方面取得的主要研究成果。

1. 1　土壤侵蚀分类

通过长达 40多年的研究,已基本上建立了较为完善的土壤侵蚀分类系统 [ 7～10] , 将土壤侵蚀

划分为水力侵蚀、风力侵蚀、重力侵蚀、冻融侵蚀和人为侵蚀, 在每一侵蚀类型中进一步划分侵蚀

方式。90年代又增加了水蚀风蚀复合侵蚀类型
[ 11]
。近年来,资源开发、工矿建设引起的新的人为

加速侵蚀以及城市土壤侵蚀的研究受到了重视 [ 12～15]。

X

1. 2　土壤侵蚀分区

50年代黄秉维采用 3级分区方案编制的黄河中游土壤侵蚀分区图
[ 16]

,既简明扼要,又突出

了重点,沿用至今,对黄土高原水土保持工作起到了重要的指导作用。朱显谟根据黄河中游不同

区域和尺度的要求,提出了土壤侵蚀 5级分区方案,即地带、区带、复区、区和分区1)。80年代辛树

帜将全国土壤侵蚀类型划分为水力、风力和冻融 3个一级区, 并将水蚀区分为 6个二级区[ 17]。

“七五”期间唐克丽在系统总结前人研究成果的基础上, 编制了黄土高原地区 1∶50万土壤侵蚀

类型图和土壤侵蚀强度等分区图,明确划分出水蚀风蚀类型区 [ 11]。80年代,史德明结合长江流域

土壤侵蚀重点县的调查,编制的土壤侵蚀程度图和土壤侵蚀潜在危险图等,在内容和方法上都取

得了新的进展
[ 18]
。

1. 3　土壤侵蚀定量评价

降雨是影响侵蚀的主要动力因素之一,因而侵蚀机制的研究最为深入。在雨滴特性、降雨动

能、侵蚀暴雨研究中取得重要成就,提出了适合黄土高原雨滴动能计算公式 [ 19, 20] ,探讨了较为通

用降雨侵蚀力指标
[ 21～26]

,提出了适合本地区的侵蚀性暴雨标准
[ 26, 27, 28]

,得出表土结皮对侵蚀产

沙有重要影响的结论, 并探讨了影响机理[ 29, 30, 31] , 系统研究了坡面细沟侵蚀、浅沟侵蚀的发生发

展过程[ 32～37]。

关于地形因子与坡面土壤侵蚀的关系,一些研究结果表明,存在影响侵蚀的临界坡长及临界

坡度
[ 38～42]

,唐克丽等根据浅沟侵蚀的临界坡度论证了黄土高原的退耕坡度
[ 43]
。
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朱显谟首次将土壤抗侵蚀性分为抗蚀性和抗冲性
[ 44]

, 并根据黄土的物理特性和抗冲性提出

了“全部降水就地入渗拦蓄”这一水土保持方略 [ 45, 46]。80年代以来关于植被根系对土壤抗冲性的

研究取得了重要进展[ 47, 48]。表示土壤抗蚀性的最好指标为风干土的水稳性团粒含量,而土壤腐

殖质和物理性粘粒含量是影响土壤风干土水稳性团粒含量的主要指标
[ 49, 50]

。

80年代末期唐克丽等在子午岭林区模拟人为破坏植被后的加速侵蚀过程, 根据动态监测结

果,并从历史考证、现在不合理开垦和坡耕地土壤侵蚀现状等方面对自然侵蚀和人为加速侵蚀作

出了科学评价,为黄土高原植被恢复与重建及减少入黄泥沙河提供了重要依据[ 51]。

1. 4　土壤侵蚀预报

70年代主要是引入美国通用土壤侵蚀方程,结合各地自然条件建立适合各地的模型参数指

标,其中对降雨侵蚀力指标、标准径流小区选定等进行了修正。80年代,在对单因子进行定量分

析研究的基础上, 建立了坡面土壤流失量和小流域侵蚀产沙的经验模型
[ 52, 53]

。90年代,建立了在

地理信息系统支持下的坡面侵蚀预报模型、沟坡侵蚀预报模型和梁坡+ 沟坡的侵蚀预报模

型
[ 54 , 55, 56]

。

1. 5　土壤侵蚀研究方法

常规的宏观调查法、径流小区法、小流域定位观测法仍是土壤侵蚀研究的主要方法。70年代

以来开展的人工模拟降雨技术在土壤侵蚀机理、土壤侵蚀定量评价和土壤侵蚀动力过程研究中

发挥了重要的作用, 80年代以来元素示踪法与中子活化分析技术的研究为侵蚀产沙- 泥沙搬运

- 沉积过程和坡面泥沙来源的研究提供了一种快速准确的研究方法[ 57, 58]。

1. 6　土壤侵蚀危害及其评价

侵蚀泥沙引起河床淤积抬高、增加洪水灾害早已为人们所认识,尤其是黄河下游。近年来,土

壤侵蚀导致土壤退化和土地生产力的丧失已受到普遍重视1) [ 51, 59]。

2　亟待加强的研究内容

土壤侵蚀属于应用基础学科,唐克丽等
[ 60]
在对土壤侵蚀学科的展望中, 将土壤侵蚀学科分

为土壤侵蚀地理学、土壤侵蚀力学、土壤侵蚀与生态环境学、土壤侵蚀工程学、土壤侵蚀数学模

型、微观土壤侵蚀学和土壤侵蚀社会经济学等分支学科, 对土壤侵蚀学科的发展起到了积极的推

动作用。

当前,我国土壤侵蚀学科的研究应紧紧围绕国家在生态环境建设中的重大科学问题,按照建

立国家知识创新体系的需求,以建立我国独特侵蚀环境土壤侵蚀物理过程模型为重点,加强以下

领域的研究:

X

2. 1　区域土壤侵蚀研究

以全国第二次土壤侵蚀遥感调查为契机,深入研究不同自然和社会条件下土壤侵蚀的区域

分布规律, 演变特征,预测变化趋势,为土壤侵蚀防治宏观决策的制定提供理论依据和基础信息

资料。当前应尽快建立全国统一的土壤侵蚀指标体系及信息采集、数据处理、图件编制等规范。应

用“3S”等新技术,编制全国性的和区域性的土壤侵蚀系列图件,建立国家水土保持信息系统,动

态监测全国水土流失状况, 为全国水土保持规划、生态环境建设及水土资源持续高效利用决策的

制定提供技术支撑。
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2. 2　土壤侵蚀动力过程研究

重点研究在降雨、径流、风力、重力、冻融等侵蚀营力(包括多种侵蚀营力的复合)作用下土壤

侵蚀的发生发展过程, 定量评价影响因子与侵蚀产沙间的关系及影响机理。以模拟试验为主,利

用山坡水文学、河流泥沙运动学、土力学的理论和研究方法,并结合 REE 示踪法, 揭示降雨侵蚀

力、径流侵蚀力和土壤抗侵蚀力之间的复杂响应关系,研究径流- 侵蚀产沙- 泥沙搬运- 沉积过

程的动力学机制及侵蚀产沙与河流泥沙输移关系,为具有物理成因基础的土壤侵蚀预报模型的

建立提供基础资料。

2. 3　土壤侵蚀过程模拟及预报

根据土壤侵蚀动力学的研究成果,结合不同侵蚀类型区径流小区和水文站观测资料的分析

结果,筛选模型参数。在其基础上,利用计算机模拟技术对模型参数因子进行率定,建立土壤侵蚀

预报模型并进行检验和修正。

2. 4　土壤侵蚀环境效应评价

主要研究生态环境演变和人类活动对土壤侵蚀的影响及土壤侵蚀引起的环境质量退化演变

过程及其滞后效应并提出防治对策。建立土壤侵蚀环境效应评价指标体系,科学评价土壤侵蚀造

成的经济损失。

2. 5　土壤侵蚀新技术与新方法

进一步研究 GIS、GPS、RS 和元素示踪法等新技术在土壤侵蚀研究中的应用,土壤侵蚀模拟

试验的理论及技术,研制适合土壤侵蚀试验研究应用的测试设备, 特别是坡面水流水力要素和侵

蚀产沙方面的测试设备,寻求快速有效的土壤侵蚀研究方法。
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活动(包括方针、政策和社会经济活动)是关键因素。当前,在制订水土保持方针政策时,必须认真

考虑这些因素,充分发挥人为活动的积极性,抑制和杜绝人为活动的消极性。要按照水土保持等

有关法律、法规的要求, 严格执行生产建设项目的水土保持方案编制制度, 真正做到水土保持工

程和生产建设项目的主体工程同时设计、同时施工、同时验收。要建立健全水土保持监督执法体

系,加强执法队伍建设, 加大破坏水土保持设施的大案要案查处力度, 严格执法, 防止以言代法、

以权压法。要坚持“预防为主”的方针和“谁破坏谁治理”的原则,加强对一些基本建设和生产建设

项目水土保持工作的检查监督。那些以牺牲生态环境为代价而换取一时经济发展的,不仅不能作

为政府和领导人的政绩,而且要追究主要负责人和领导的责任,要用法律和制度规范人们的行

为,最大限度地减少人为造成新的水土流失。

3. 4　增加水土保持投入,加快水土流失治理步伐

根据江泽民、李鹏等中央领导关于“15年初见成效, 30 年大见成效”的要求和江西省水土流

失治理规划, 到 2030年,规划治理水土流失面积 3. 5 万 km
2
, 总投资 150亿元。按目前国家下达

江西省每年治理 2 300 km
2的任务,需投资 10亿元。目前能够落实的每年不到 5亿元(含群众的

投劳、投肥等折款) ,缺口很大。解决的办法,一是积极争取中央的支持,将江西省列入长江中上游

水土保持重点治理区, 增加对江西省的水土保持的投入。二是省地县各级财政要增加对水土保持

的投入,把水土保持列入国民经济和社会发展计划, 并在资金上作出相应的安排, 建立水土保持

稳定的投资渠道。三是要推行租赁、拍卖、股份合作等多种形式, 搞好水土流失区的治理开发。四

是用好用足用活群众的劳动积累工, 依靠群众, 自力更生,搞好水土保持。五是加大招商引资的力

度,多渠道多层次筹集水土保持资金,加快水土流失治理步伐, 为整个长江流域的防洪减灾作出

我们应有的贡献。

3. 5　加强对水土保持工作的领导,统一规划,分工负责

水土保持是一项系统工程, 需要全社会和各有关部门的共同努力密切配合,才能做好。水土

保持部门要承担起规划、检查、监督和技术指导的责任,林业、农业、土管、交通、冶金、地矿等有关

部门要按照各自的职责,做好本部门职责范围内的水土保持工作。要建立各级政府任期内的水土

保持工作目标责任制, 提高认识,加强领导, 真正把水土保持工作作为当地经济和社会发展的一

件大事,作为防洪减灾、江河治理的根本措施来抓,克服短期行为, 树立长远观点, 做好规划,坚持

不懈,长期奋斗,抓出成效, 再造一个山川秀美的江西大地,为江西省国民经济和社会可持续发展

提供良好的生态环境保障。
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