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区域水土流失研究的科学体系

杨勤科,李 � 锐
(中国科学院水利部水土保持研究所, 西北农林科技大学水土保持研究所,陕西 杨陵 � 712100)

摘 � 要:区域水土流失研究是土壤侵蚀水土保持学科的重要组成部分。在综述国内外研究的基础上,从研究对象、

研究目标和主要研究内容等方面,对区域水土流失研究的学科体系进行了讨论。最后提出了区域水土流失研究的

重点问题,包括: 区域水土流失及动态分析与趋势预测,水土保持的区域环境效应研究, 区域水土保持政策与决策,

区域水土保持的基础信息设施研究等四个方面。
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Abstract: The study of reg ional soil erosion is a par t o f so il ero sion sciences. Based on the rev iewing o f t he researches on reg ion-

al soil ero sion, the purpo ses, object ives, the fields o f t he reg ional so il ero sion research a re discussed, and the issues ar e ident-i

fied, they include, monito ring , assessment, and prediction of r eg ional so il er osion, im pacts o f so il ero sion and so il conser vation

on env ironmental pro cesses, planning of soil and w ater conser vation, and infr ast ruct ur e building for r egional so il er osion resear-

ches.
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1 � 引 � 言

土壤侵蚀是水力、风力、重力及其与人为活动的综合作用

对土壤、地面组成物质的侵蚀破坏、分散、搬运和沉积的过

程[ 1]。对土壤侵蚀的全面研究, 除继续深化侵蚀过程微观研

究外,还须将研究尺度放大到足够的时间跨度和空间尺度,以

便认识土壤物质被剥蚀、搬运和堆积的全过程。也只有这样,

才能深刻认识土壤侵蚀对农业生产影响, 对河床和坝库的淤

积, 以及污染物质在下游的富集等。90 年代以来开展的全球

变化研究,对土壤侵蚀与全球变化关系,水土流失及其治理对

区域和全球生态环境的影响,给予了越来越多的关注。同时

制定国家水土保持宏观规划和决策,制定国民经济发展计划,

要以区域水土流失的基本信息为基础;依法实现对全国、省区

和重点流域水土保持保持状况的公告, 也必须依托于区域水

土流失定量评价及其数据。可见,区域尺度水土流失研究,既

是水土保持科学研究的要求,也是水土保持事业的要求。

2 � 国国内外研究概况

2. 1 � 国际上的有关研究情况
近年来有关国际研究计划和组织对全球和区域尺度的

土壤侵蚀给予了极大的关注。例如地中海荒漠化和土地利

用研究[ 2] , 全球变化和陆地生态系统研究[3] , 欧洲科技协调

委员会土壤侵蚀组[ 4] , 欧洲土壤标本和土壤信息中心等。有

关区域土壤侵蚀定量评价研究的基本思路可以概括为三个

方面。( 1)遥感 GIS 数据和方法与坡面模型( USLE) 的结

合, 如澳大利亚科学家在对全澳片蚀、细沟的定量评价中, 将

RUSLE 和有关遥感数据和 GIS 数据集成,完成了澳洲大陆

逐月和年土壤侵蚀定量评价和制图[ 5]。( 2)基于坡面模型和

尺度转换的定量评价: 区域性乃至全球性土壤侵蚀的研究

中, 基于坡面试验观测对于土壤侵蚀的理解, 考虑将多种尺

度的土壤侵蚀过程和模型相互结合, 注意利用时空尺度转换

的方法, 完成对较大区域水土流失及其相关问题 (如土地退

化)的评价和预报[6, 7]。( 3)区域土壤侵蚀模型的开发: 20 世

纪 80 年代末以来 ,学者们就开始探索在 GIS 环境下开发小

流域土壤侵蚀预报模型, 用以分析计算小流域土壤侵蚀时空

动态[ 8] , 区域性土壤侵蚀模型的开发随之展开。Kirkby 等

在地中海土地利用是变化模拟项目中, 提出了两个新的土壤

侵蚀模型。法国的土壤侵蚀危险性评价和径流评价[9] ,利用

250 m 空间分辨率在法国开展的这种研究工作。作者认为

该方法有可能被推广应用到全球尺度(分辨率 1 000 m)。荷
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兰科学家地中海荒漠化和土地利用研究中,对区域尺度分布

式土壤侵蚀模型进行了有益的探索[10]。

国际上的研究认为, 土壤侵蚀是多尺度的,各种尺度主

导性作用方式不同,研究的深度和细度, 服务对象也不同; 可

以在多种空间尺度上开发具有无论基础的土壤侵蚀模型, 多

种模型有可能建立联系; 在区域尺度上,存在开发区域模型

的物理基础;土壤侵蚀、水土保持与全球变化有关系。

2. 2 � 国内的研究
我国区域水土流失研究的历史可以追索到 19 世纪 40

年代[11]。系统研究开始于 20 世纪 50 年代的黄土高原考

察[12, 13]和 20世纪 80 年代的第二次黄土高原考察[ 14]。区域

性水土流失研究表现在三个方面。一是国家和区域水土流

失调查和制图研究[15, 16] ; 二是区域水土流失的因子分

析[17~ 22] ;三是区域水土流失定量评价[ 23~ 25]和水土保持监测

的规范化[26]。区域土壤侵蚀的研究从一开始就密切结合了

国家经济建设、水土保持决策的需要, 同时也考虑了发展中

国特色水土保持科学体系的需要。上述的三个方面同时也

是区域水土保持发展的三个阶段。第一阶段主要是分析研

究区域水土流失的环境条件、影响因子, 类型与区域特征, 该

阶段的研究虽然是定性的,但是一方面为国家水土保持宏观

规划和决策提供了支持,另外一方面也为以后的土壤侵蚀制

图、土壤侵蚀评价因子研究奠定了基础。其中由朱显谟院士

提出的土壤侵蚀分类和分区系统[ 13, 27] , 以及在中国土壤侵

蚀制类型图中提出的图例系统[ 28] , 均对以后的土壤侵蚀学

科发展形成了深远的影响。而黄秉维院士提出的黄土高原

土壤侵蚀区域划分方案[ 12] , 以其简明扼要至今仍然在水土

保持工作中形成影响。第二阶段主要是利用试验观测和遥

感数据方法对区域水土流失的主要因子进行了系统分析。

而第三阶段, 则是在前两个阶段基础上, 引入遥感和 GIS 技

术,将野外试验观测、水文资料分析和实地测试等方法及其

获得的数据结合,开发区域土壤侵蚀模型。

2. 3 � 存在的主要问题
已有研究虽然取得了一些进展,为更进一步的研究奠定

了基础,但是还存在以下问题。包括: ( 1)对区域土壤侵蚀过

程缺乏应有的认识和理解,致使区域尺度土壤侵蚀评价研究

缺乏理论基础。( 2)缺乏能覆盖较大区域的、具有一定详细

程度和系统性的观测资料,基于遥感数据对模型参数的提取

能力还有待提高和发展完善。( 3)土壤侵蚀模型与遥感和

GIS 的集成和结合, 大多还只是一种松散式的, 因而即不能

完全发挥模型本来的优势, 也不能完全发挥 GIS 的优势。

( 4)区域尺度水土流失研究的方法, 还不成体系,理论上的框

架也还有待建立。还没有提出来类似 USLE 和WEPP 那样

完善的模型,尺度转问题也没有比较大的进展。

3 � 我国区域水土流失研究的科学体系

3. 1 � 区域水土保持科学体系

区域水土流失的研究对象,是我国主要水土流失区域的

水土流失及其环境问题,同时应当适时开展全球尺度的水土

流失研究。

区域水土流失的研究目标,是为我国水土流失区域水土

保持和生态环境、生态安全体系建设和区域可持续发展连续

不断地提供水土流失宏观信息和多种可供选择的决策方案;

发展完善区域水土保持理论和技术体系,参与国家和地方水

土流失预报业务运行和评估系统建设。

区域水土流失的科技体系,区域水土保持与环境研究将依

托于土壤侵蚀机理、流域生态与管理等基础性试验观测和水土

保持与生态环境建设试验示范研究,通过自身的试验观测和微

观研究的抽象与综合,研究较大尺度水土流失过程,区域水土流

失影响因子,水土流失类型、时空格局与区域, 水土流失和水土

保持保持对环境影响、水土保持战略的科学与技术体系。

3. 2� 区域水土流失学科研究的主要领域
3. 2. 1� 区域水土流失及动态分析与趋势预测

以土壤侵蚀和资源环境科学理论为基础, 以空间信息技

术系统为支撑, 利用全数字化方式研究多种分辨率区域水土

保持及其环境的时空格局, 建立比较完善的区域水土流失评

价评价理论、技术方法和数据支撑体系。为区域水土保持治

理和生态环境建设及时提供数据支持和决策依据。主要研

究重点为: ( 1)区域水土流失的过程与因子分析: 分析区域尺

度水土流失发生发展和演化机理, 影响因子和因子的提取/

测试与相互关系; 分析研究多种尺度水土流失之间的关系与

时空尺度转换方法。( 2)区域水土流失评价模型:根据区域

水土流失过程, 在 GIS 支持下, 开发区域水土流失定量评价

模型, 对我国水土流失状况进行定期评价预测。( 3)水土流

失区域的现代地表过程及其格局研究: 在水土流失定量评价

研究基础上, 拓展研究领域区域现代地表过程及其格局作出

比较系统分析研究。( 4)世界水土流失及其防治的现状与对

策: 通过与有关国家和国际组织的合作和交流,系统调查、分

析世界水土流失现状, 水土保持的对策和措施, 为我国指定

水土保持政策, 参与世界科技竞争提供支持。

3. 2. 2� 水土保持的区域环境效应研究
从宏观空间尺度, 对水土流失与水土保持的生态学、环

境学和社会经济学效应进行综合性、宏观性研究分析和评

价, 定期为国家和地方政府提供水土保持状况分析报告。研

究重点为: ( 1) 区域水土流失环境效应的重大问题: 包括水

文效应(土壤水、地表水的消涨) , 土壤效应(土壤水分、土壤

肥力、土地生产力等变化) , 生物学效应(区系变化、群落演

替、生物多样性等变化) , 社会经济效应(食物安全、消除贫

困、地区经济发展)等。( 2) 区域水土流失/水土保持环境效

应的重点区域: 黄土高原水土流失/保持与黄河下游平原持

续发展, 长江上游水土流失与三峡工程安全, 干旱半干旱地

区风蚀沙化与京津地区的风沙尘天气。( 3)区域生态环境建

设与东亚环境变化: 重点研究中国的水土流失和风蚀对区域

和全球环境的影响。

3. 2. 3� 区域水土保持政策与决策
研究区域水土保持中的经济与社会问题与过程,以现代

管理信息系统为主要手段, 研究发展区域水土保持的政策、

体制、管理与决策, 并在黄土高原做出示范。研究重点为:

( 1)区域水土保持规划与决策的基础理论研究: 分析研究新

时期水土保持规划的理论基础,包括土地适宜性、自然恢复

的潜力与途径、区域水土保持与生态环境建设中的土地利用

农村产业结构、区域水土保持的社会经济学分析研究等。

( 2)区域水土保持评估体系:建立国家水土保持统计系统、评

估系统等。( 3)区域水土保持的战略与决策: 区域水土保持

的战略, 区域水土保持的政策、体制与立法。

3. 2. 4� 区域水土保持的基础信息设施研究研究

基于� 数字黄土高原�、� 国家水土保持基础数据库�和第
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二次全国土壤侵蚀遥感调查等已经研究积累,对水土保持基

础信息建设的基本理论、技术规程和标准、数据与模型的集

成方法等,进行研究并对已有的数据库进行标准化、规范化

等完善建设。

4 � 结 � 语

区域尺度水土流失研究,是土壤侵蚀水土保持学科的重

要组成部分,也是水土保持事业的要求。过去的 10 多年以

来,国内外对区域水土流失给予了高度关注, 并从区域水土

流失调查,区域水土流失因子, 坡面积模型在区域水土流失

调查中应用,区域水土流失模型开发等方面进行了大量研

究。其中最显著的特点是将微观土壤侵蚀研究成果与遥感

GIS 技术结合。但是总体上看,区域水土流失的研究方法和

理论体系尚不成熟, 没有提出来类似 USLE 和WEPP 那样

完善的模型, 困扰研究者的尺度转问题也没有比较大的进

展。今后该学科分支, 应该坡面土壤侵蚀机理、小流域水土

流失治理等有关微观研究基础上, 通过自身的试验观测和微

观研究的抽象与综合, 围绕较大尺度水土流失过程, 水土流

失影响因子, 水土流失类型、时空格局与区域, 水土流失和水

土保持保持对环境影响,水土保持战略, 区域水土流失研究

的基础信息设施建设等科学与技术问题展开研究 ,不管完善

其理论与技术体系。
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