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摘要 　在系统总结我国近 60 年土壤侵蚀科学研究取得的成就的基础上 ,通过分析与整合 ,重点介绍全国土壤侵蚀

时空特征与动态变化、土壤侵蚀过程及其调控机制、黄河泥沙来源与粗泥沙集中来源区的界定、风力侵蚀机制及沙

漠化防治、侵蚀环境演变与调控等 5 个对土壤侵蚀学科发展有重大意义的进展 ,提出了我国土壤侵蚀学科亟待加

强的 3 个领域。
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Abstract 　Based on the summarization of the advances of soil erosion research in China during the past 60

years , this paper introduced mainly the great significance achievements of soil erosion research on five aspects

such as the temporal and spatial characteristics of national soil erosion dynamics , the soil erosion process ,

models and its control mechanism , the source of coarse sendment of Yellow River , the mechanism of wind ero2
sion and desertification control , erosion environment evolution and control , and pointed out the three areas in

soil erosion research in China which need to be strengthened.
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　　水土流失被认为是我国头号环境问题 ,国家已

将水土保持作为长期坚持的一项基本国策和生态建

设的基础工程。随着全球人口的增长、资源的开发、

经济的发展 ,人类对环境的影响日益深刻和广泛 ,使

得人类与自然的关系更复杂 ,矛盾更尖锐。目前 ,我

国仍有水土流失面积 356192 万 km2 ,在一些地区 ,水

土流失与生态环境恶化的局面尚未得到有效遏制 ,

工业化、城市化、区域开发等大规模的基础设施建设

又产生了新的水土流失。水土流失已成为我国实现

可持续发展的严重障碍 ,国家对水土保持科技的需

求比以往任何时候都更加迫切。

我国对土壤侵蚀现象的认识可以追溯到 3 000

年前 ,而将土壤侵蚀作为一门科学技术进行专门研

究 ,则是从 20 世纪 20 年代开始的。当时金陵大学

森林系的部分教师 ,在晋鲁豫进行了水土流失调查

及径流观测 ,开设了土壤侵蚀及其防治技术课程。

20 世纪 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 ,此

后 ,在天水 (1941) 、西安、平凉和兰州 (1942) 、西江和

东江 (1943) 、南京和福建 (1945) 相继建立了水土保

持实验站 ,开始了长期定位观测研究[1 ] 。

在我国 ,大规模开展土壤侵蚀科学研究并取得

重要进展则是从 20 世纪 50 年代开始的。经过 60

年长期不懈的努力 ,我国土壤侵蚀科学研究取得了

丰硕的成果 ,在水土保持学科体系建设 ,水土流失规

律与土壤侵蚀机制 ,土壤侵蚀模拟模型、动态监测与
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效益评价 ,以小流域为单元的水土流失综合治理与

试验示范等方面取得了较大的进展[1 - 2 ] :初步摸清

了我国土壤侵蚀的基本规律 ,完善了我国土壤侵蚀

的分类分区系统 ,初步建立了多种尺度的土壤侵蚀

预报模型 ,建立了土壤侵蚀研究方法和技术体系。

与世界土壤侵蚀科学研究相比 ,我国在土壤侵蚀宏

观区域分异规律和土壤侵蚀分类、侵蚀环境演变、土

壤侵蚀研究技术、土壤侵蚀综合防治等方面已经达

到或接近世界先进水平 ,同时形成了一支高效的水

土保持科研队伍 ,对学科发展、科学决策、水土保持

科技传播发挥了积极的推动作用。有关我国不同时

期土壤侵蚀研究进展已有较详细的综述[3 - 8 ] ,笔者

通过对 1949 年以来我国水土保持与土壤侵蚀学科

所取得的主要进展进行分析与整合 ,从全国土壤侵

蚀时空特征与动态变化、土壤侵蚀过程及其调控机

制、黄河泥沙来源与粗泥沙集中来源区的界定、风力

侵蚀机制及沙漠化防治、侵蚀环境演变与调控这 5

个对土壤侵蚀学科发展有重大贡献的领域分别进行

介绍 ,以推动我国土壤侵蚀学科与水土保持工作的

健康发展。

1 　全国土壤侵蚀时空特征与动态变化

为了科学评价我国水土流失现状与变化趋势 ,

为国家水土保持与生态建设宏观决策提供依据 ,国

家先后启动了一系列的水土保持与生态环境科学考

察 ,取得了一系列有重要科学与实践意义的成果 ,建

立了完善的全国土壤侵蚀分类系统 ,奠定了对我国

土壤侵蚀遥感调查制图的基础[9 - 11 ] 。按照侵蚀营

力的不同 ,将土壤侵蚀主要划分为水力侵蚀、风力侵

蚀、重力侵蚀、冻融侵蚀和人为侵蚀 ,对每一侵蚀类

型又划分出若干侵蚀强度级别。20 世纪 80 年代 ,

辛树帜等[12 ]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。

1984 年 ,水利部组织有关单位应用遥感技术编制了

全国和各大流域土壤侵蚀图 (1∶250 万和 1∶50 万) ,

之后 ,水利部又连续 2 次组织了全国土壤侵蚀遥感

调查与制图 ,客观地分析了全国土壤侵蚀的动态

变化。

2005 —2007 年 ,水利部、中国科学院和中国工程

院联合开展了“中国水土流失与生态安全综合科学

考察”,对我国不同类型区土壤侵蚀防治具有重大现

实意义。通过这次科考 ,较为准确地摸清了全国土

壤侵蚀的现状 :我国现有土壤侵蚀面积 356192 万

km2 ,其中水力侵蚀面积 161122 万 km2 ,风力侵蚀面

积 195170 万 km2 [13 ] 。这次考察的重点是水力侵蚀

区 ,与 1985 年开展的第 1 次普查成果和 1995 年开展

的第 2 次普查成果相比 ,全国水力侵蚀面积有所下

降 ,侵蚀强度减小。3 次普查的全国水力侵蚀面积

分别为 179142 万 km2、164188 万和 161122 万 km2。

强度侵蚀级以上的水蚀面积有较大幅度的下降 ,20

年间 , 各强度级别的侵蚀面积中 , 强烈级减少

2917 % , 极 强 烈 级 减 少 3510 % , 剧 烈 级 减 少

4310 %[14 ] 。近年来 ,全国水土流失总体上在减轻 ,

但西部地区仍很严重 ,我国水土流失总面积在减少 ,

强度在下降 ,尤其是水蚀面积和强度均有明显下降 ,

同时 ,我国水土流失分布的总体格局没有改变 ,但不

同区域水土流失变化趋势不同 ,西部地区仍然是我

国水土流失最严重的地区 ,水土流失面积继续扩大 ,

而其他各区域的水土流失面积和强度均有下降

趋势。

“中国水土流失与生态安全综合科学考察”进一

步明确了我国水土流失具有以下 3 个突出特点 :1)

水土流失面积大 ,分布范围广。这次重点考察的水

蚀区水土流失面积 138 万 km2 ,占考察区面积的

2616 % ,占考察区山丘面积的 63 % ,水蚀严重的地区

主要集中于黄河中游地区的山西、陕西、甘肃、内蒙

古、宁夏和长江上游的四川、重庆、贵州、云南 ,风蚀

严重地区主要集中在我国西部地区 ,冻融侵蚀严重

地区主要集中在西藏、青海和新疆等省区。2) 水土

流失强度大 ,侵蚀严重区比例高。我国年均土壤侵

蚀总量 4512 亿 t ,主要江河的多年平均土壤侵蚀模

数为 3 400 t/ (km2·a) ,部分区域土壤侵蚀模数甚至

超过 3 万 t/ (km2·a) ,土壤侵蚀强度远高于土壤容许

流失量。与印度、日本、美国、澳大利亚等土壤侵蚀

较严重的国家相比 ,我国水土流失更为严重。按照

水土流失面积占国土面积的比例及水土流失强度综

合判定 ,我国现有严重水土流失县 646 个 ,其中 ,长

江流域 265 个、黄河流域 225 个、松辽河流域 44 个、

海河流域 71 个、淮河流域 24 个、珠江流域 17 个 ,分

别占 4110 %、3419 %、618 %、1110 %、317 %和 216 %。

从省级行政区看 ,四川、山西、甘肃、内蒙古、陕西 5

省区 ,占到全国总数的 50 %以上。3) 水土流失成因

复杂 ,区域差异明显。我国东北黑土区、北方土石山

区、黄土高原区、长江上游及西南诸河区、北方农牧

交错区、西南岩溶石漠化区、南方红壤区等各区域的

自然和经济社会发展状况差异大 ,水土流失的主要

成因、产生的危害、治理的重点各有不同。
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2 　土壤侵蚀过程及其调控机制

近 60 年来 ,我国土壤侵蚀过程及其调控理论研

究取得了丰硕成果。在黄土高原地区 ,较系统地研

究了细沟侵蚀的发生发展过程及其机制、影响因素、

定量测算方法及防治途径 ;定量分析了梁峁坡面各

侵蚀分带之间在侵蚀过程中的相互作用及其机制 ,

对坡面水土保持措施的配置有重要的指导作用[15 ] ;

揭示了土地利用与生态过程的相互作用机制 ,提出

了黄土丘陵坡地和小流域土地合理利用模式[16 ] 。

在西南地区 ,阐明了紫色土坡面壤中流特征 ,揭示了

在壤中流和地表径流共同作用下紫色土坡面和红壤

坡面土壤侵蚀过程 ;建立了包含浅沟侵蚀的陡坡土

壤侵蚀模型 ,解决了国际上通用土壤侵蚀模型对陡

坡侵蚀预报的不准确性问题[17 - 18 ] ;系统研究了黄

土高原降雨与产沙的关系 ,提出了侵蚀性降雨的临

界参数 ,给出了符合黄土高原地区的降雨侵蚀力指

标及其计算方法[19 ] ;探索黄土丘陵沟壑区产沙特点

和输沙规律 ,坡面、沟道的侵蚀产沙具有非线性的叠

加效应 ,对黄土坡面土壤侵蚀过程及不同侵蚀带的

产沙关系也取得了一定的认识[20 ] ;初步阐明了黄土

高原地区不同空间尺度侵蚀产沙规律 ,揭示了土地

利用/ 覆盖变化对侵蚀过程和水文过程的调控 ,建立

了不同尺度条件下植被 - 侵蚀 - 土壤互动效应预报

模型[21 ] ;揭示了长江上游水沙过程之间的时空变化

规律 ,明确了上游侵蚀量大于输移量的原因及发展趋

势、堆积极限 ;探索出开展水土保持须以小流域为单元

进行综合治理 ,构建了农林牧相结合综合治理的理论

与技术 ,提出了黄土高原综合整治的“28 字方略”[22] ,提

出“径流调控理论是水土保持的精髓”,而“合理地调配

坡面径流”是控制水土流失的关键[23]。

在土壤侵蚀预报模型研究方面 ,按照坡面、小流

域和区域不同尺度进行了研究 ,取得了进展。对于

坡面尺度提出了 2 个经验模型 ,一种基本型式[24 ]为

A = RKLSB ET ,式中 : A 为多年平均土壤流失量 , t/

(km2·a) , R 为降雨侵蚀力因子 , K 为土壤可蚀性因

子 ,L 和 S 为坡长和坡度因子 ; B 、E、T 分别为水土

保持措施的生物、工程和耕作措施因子 (量纲为 1) 。

另一种基本型式[25 - 26 ]为 A = RKLSGCP ,式中 : G 为

浅沟侵蚀影响因子 (量纲为 1) ; C 为植被覆盖因子

(量纲为 1) ; P 为各种水土保持措施因子 (量纲为

1) ,该模型首次在坡面模型中增加了浅沟侵蚀影响

因子。对于小流域尺度 ,基于黄土丘陵区土壤侵蚀

的特点 ,建立了基于侵蚀过程的小流域分布式水文

- 侵蚀模型 WEPM 110 ,从产流产沙、水流汇集及泥

沙输移的物理概念出发 ,实现了对林冠截流、降水入

渗、地表填洼、径流汇集、土壤剥离、泥沙搬运等水文

和侵蚀过程的模拟[27 ] ,该模型建立了坡面不同侵蚀

形态发生演变的判定式 ,并针对黄土高原土壤侵蚀

垂直分带的特点 ,构建了各带子模型[28 ] 。对于区域

尺度 ,根据国家和区域水土保持调查 ,区域水土流

失、水土保持与全球变化关系研究的要求 ,将区域水

土流失过程概化为降水产流产沙过程、泥沙物质输

移过程和水土流失治理过程 ,在以往研究基础上 ,初

步建立了区域水土流失模型[29 - 30 ] 。

3 　黄河泥沙来源与粗泥沙集中来源区的界定

黄河难以治理的症结在于泥沙 ,泥沙主要源于

黄土高原地区的水土流失。钱宁与黄河水利委员会

合作 ,在分析总结黄河泥沙运动与沉积规律时 ,基于

大量野外河道泥沙沉积物粒径组成的实测资料 ,首

次把黄河下游泥沙运动、沉积与中游泥沙来源区建

立起联系 ,揭示了黄河下游泥沙淤积主要来自中游

的粗泥沙来源区洪水 ,提出了把集中治理中游粗泥

沙来源区作为治黄战略的建议[31 ] 。这一成果对黄

河泥沙来源认识是一个重要发展 ,对黄土高原水土

流失重点治理与指导治理工作都具有重要意义。

钱宁等人于 20 世纪 50 年代就开始从事黄河泥

沙问题的研究 ,分析了粗泥沙对黄河下游河道淤积

的贡献 ,并对粗泥沙来源区进行了长期调研工作。

在分析河床质钻孔和水文统计资料基础上 ,明确指

出 :从黄河下游不同河段的滩槽物质组成可知 ,在主

槽中特别是在主槽深处的泥沙 ,极大部分是大于

0105 mm 的粗颗粒泥沙 ;在滩地上 ,由于河道摆动 ,

粗颗粒也占 1/ 2 以上[32 ] ;减少下游河道淤积 ,主要

应控制大于 0105 mm 的粗颗粒泥沙 ;鉴于黄河流域

地域辽阔 ,治理的任务十分繁重 ,需要明确区域重

点 ,当前如能集中精力搞好粗泥沙来源区生态治理 ,

黄河下游的泥沙淤积情况便会明显改善。

黄河水利委员会于 1975 年绘制了黄河中游粗

泥沙输沙模数图 ,钱宁等[33 ]于 1979 年提出粒径大

于 0105 mm 的粗泥沙主要集中在 2 个区域 ,分别为

黄甫川至秃尾河等各支流的中下游地区 (粗泥沙输

沙模数达到 10 000 t/ (km2·a) ) 和无定河中下游区

(粗泥沙输沙模数达到 6 000～8 000 t/ (km2·a) ) 及广

义的白于山河源区 (粗泥沙输沙模数达到 6 000 t/

(km2·a)左右) 。龚时　等[34 ]在 1979 年研究黄河泥

沙来源及地区分布后提出 ,80 %粒径大于 0105 mm
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的粗泥沙来自 11 万 km2 ,50 %来自 413 万 km2。此

后 ,钱宁等进一步提出 ,应该把 5 万～10 万 km2 的

多沙粗沙区作为水土保持工作的重点。对黄河粗泥

沙集中来源区的界定 ,对于构建黄河水沙调控体系 ,

减少干流水库和下游的泥沙淤积 ,保障黄河防洪安

全 ,维持黄河健康生命 ,促进流域国民经济和社会的

可持续发展具有重要的现实意义。

黄河水利委员会于 2004 —2005 年组织有关单

位进行了进一步研究[35 ] ,通过分析三门峡库区和下

游河道淤积物粒径以及黄河下游不同粒级泥沙淤积

比发现 :自然条件下 ,下游河道主槽淤积物中 ,粒径

大于 011 mm 的泥沙所占比例较高 (5017 %) ;小浪底

水库运用以来的实测资料表明 ,011 mm 以上的泥沙

也难以冲刷 ,因此 ,选取 011 mm 为界定黄河中游粗

泥沙集中来源区的粒径界限 ,选定以 011 mm 的粗泥

沙输沙模数 1 400 t/ (km2·a) 为指标 ,界定出黄河中

游粗泥沙集中来源区面积为 1188 万 km2。黄河中游

粗泥沙集中来源区涉及黄甫川 —佳芦河区间 ,无定

河的芦河、大理河 ,延河和清涧河上游一带 ,无定河

下游等 3 个区域。粗泥沙集中来源区面积仅占黄河

中游多沙粗沙区面积 (1188/ 7186) 的 2319 % ,可产生

的泥沙达 4108 亿 t ,占多沙粗沙产沙量的 3415 % ,大

于 0105 和 011 mm 的粗泥沙量分别达 1152 亿和

0161 亿 t ,占多沙粗沙区相应粒径输沙量的 4716 %

和 6815 %。

4 　风力侵蚀机制及沙漠化防治

我国的沙漠与沙漠化科学从无到有 ,并以其创

新性和系统性的理论进展 , 经济、社会和环境效益

的实践成果 ,极大地推动了风蚀领域学科发展的同

时 ,又为北方地区经济社会发展和生态环境保护建

设做出了突出的贡献。目前 ,已形成了以中国科学

院和国家林业局有关研究所为主体的国家级沙漠和

沙漠化研究机构 ,汇集了一批优秀的沙漠和沙漠化

科学家 ,创建了我国比较完整的沙漠和沙漠化科学

及其研究体系 ,在风沙物理与沙漠环境、沙漠形成演

变与全球变化、沙漠化过程及其防治、沙区资源环境

与可持续发展、沙漠化遥感与信息系统综合研究等

方面取得了重大进展[36 ] 。在全国主要沙漠和沙漠

化地区设有一批长期野外试验站 (点) ,已为国家在

有关沙漠开发利用和沙漠化防治方面的决策提供了

大量的科研成果和理论依据。过去 20 年来 ,北方约

有 10 %的沙漠化土地得到治理 ,12 %的沙漠化土地

有所改善 ,局部地区出现“人进沙退”的新局面[37 ] 。

我国沙漠科学研究和实践所取得的辉煌成就 ,得到

了政府、地方民众、科学界和国际社会的普遍认可。

我国先后于 2000 和 2008 年启动了 2 项风蚀机

制与沙漠化防治方向的 973 计划项目 ,“中国北方沙

漠化过程及其治理研究”项目围绕我国北方沙漠化

过程及其防治、区域生态环境建设与经济社会可持

续发展中的基础理论问题 ,开展了多学科综合研究 ,

取得了一些创新性研究成果 ,具有重要的理论价值 ,

对推动我国沙漠化防治具有重要指导意义。王涛

等[38 ]认为 :本项目确定了 2000 年以来重点沙漠化

地区水系和古绿洲迁移与土地覆盖变化格局 ,恢复

了历史时期沙漠化的基本过程、格局和演变序列 ,阐

明了历史时期沙漠化发展的驱动机制 ;揭示了土壤

风蚀和沙尘起动的物理机制 ,确定了土壤风蚀容忍

量、定量评价体系 ,风沙电场形成机制、分布规律和

影响 ;确定了主要沙尘源区、沙尘暴移动规律和形成

机制 ,建立了沙尘暴监测、预报预警方法和系统 ;研

究了土壤碳、氮衰减规律及其对沙区植被的影响 ,揭

示了沙漠化过程中植物的受损过程、适应对策和植

被恢复机制 ;阐明了我国近 50 年来沙漠化的过程、

成因、现状及其发展趋势 ,定量给出了沙漠化空间变

化态势 ,提出了重点地区防治沙漠化、社会经济与环

境协调发展的模式和对策。

5 　侵蚀环境演变与调控

在全球气候变化的背景下 ,确切地理解土壤侵

蚀环境变化过程是当前重要的科学研究任务 ,对土

壤侵蚀发生发展规律与生态环境演变的关系研究也

是国际地学研究的前沿问题。贺秀斌[39 ]以土壤微

形态方法为主 ,结合理化、矿物和孢粉分析方法 ,融

合土壤学、生物学和第四纪地质学 ,揭示了黄土剖面

中成壤和沉积过程随生物气候变化而发生交替演化

的时空特征 ,证实了地质时期土壤侵蚀强烈期发生

在黄土沉积与成壤的过渡期 ,发生环境为半干旱环

境 ,探讨了黄土剖面形成的生物气候环境背景及土

壤侵蚀强弱交替的时空规律。

长期以来 ,随着人口的增加和毁林毁草垦殖率

的上升 ,黄土高原地区的土壤侵蚀、黄河泥沙及旱、

洪灾害 ,呈急剧发展的趋势[40 ] 。景可等[41 ]全面分

析了黄河中游侵蚀环境的自然和社会 2 方面的基本

特征 ,提出黄河中游的侵蚀环境具有分带性、旋回性

和周期性 ,特别是进行了黄土 ———古土壤序列的粒

度、硅酸体、磁化率和稳定同位素研究 ,记录了黄土

高原第四纪古气候的演变和变化周期 ,并预测了未
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来侵蚀环境的发展趋势 ,提出了在史前是以自然侵

蚀为主 ,以后自然侵蚀仍占主导地位 ,但人类活动加

剧了土壤侵蚀强度的变化 ,这一结论对指导黄河流

域的水土保持工作有重要意义 ;同时 ,应用统计模

型、方法 ,结合全球变化情景 ,预测了黄河中游地区

降水、植被等侵蚀环境和侵蚀量的变化趋势 ,指出在

全球气候变暖的情况下 ,21 世纪中叶处于相对湿润

期 ,综合考虑人类活动各种影响 ,中游地区的侵蚀总

量将趋于减少 ;评价了黄土高原人为破坏植被的加

速侵蚀 ,发现人为破坏植被的加速侵蚀量达 9 000～

21 700 t/ (km2·a) ,是同样条件下对照林地侵蚀量的

几百倍至几千倍 ,是 250 万年以来黄土年均降尘量

的几十倍至几百倍[42 ] 。说明在黄土高原人为破坏

生态平衡 ,可使黄土高原原先是黄土沉积的自然地

质过程倒转为黄土侵蚀的人为地质过程。

人为加速侵蚀可以引起区域性、地带性的景观

特征和生态系统发生根本性的变化 ,比如 ,地处热

带、亚热带的不少森林地区 ,因人为滥伐、滥垦、滥

牧 ,不仅使森林景观消失 ,而且导致土层全部流失 ,

出现了与原地带相逆的岩漠化侵蚀景观[43 ] 。董光

荣等[44 ]对中国北方沙漠化的成因研究指出 : 2 000

多年以来的历史时期 ,人类活动对沙漠化发展的影

响越来越大 ,但沙漠化仍然受制于千年和百年尺度

的气候波动。因土壤侵蚀而造成的岩漠化和沙漠

化 ,使得土地丧失了生产力 ,甚至丧失了人类最起码

的生存条件 ,当地居民不得不迁移。

6 　小结

虽然近几年来我国土壤侵蚀学科取得了明显进

展 ,但由于我国生态 —资源 —环境 —发展 —经济间

的尖锐矛盾 ,加之全球气候变化的深刻影响 ,我国水

土保持科学研究存在着许多亟待解决的问题。针对

我国土壤侵蚀类型的多样性、侵蚀过程的复杂性、人

类活动强度大 ,以及水土保持措施的综合性等特点 ,

适应国家水土流失防治的迫切需求 ,土壤侵蚀学科

需要进一步加强以下 3 方面的研究。

1)深入研究我国复杂侵蚀环境下的水土流失过

程及驱动机制。我国由南到北 ,随着气候条件、地形

地貌、土壤、植被等自然条件和人为影响的变化 ,土

壤侵蚀的发生发展过程、驱动机制也表现出明显的

差异。需要从坡面、流域、区域 3 种尺度 ,系统地研

究不同类型土壤侵蚀的影响因子、作用原理、演变规

律及其区域差异 ,定量表述土壤侵蚀过程 ,为科学评

价自然侵蚀与人为加速侵蚀的相互关系 ,构建适用

于我国复杂环境条件的土壤侵蚀模型和制定水土流

失调控措施提供理论基础。

2)建立复杂环境条件下土壤侵蚀模型构建的理

论与方法。土壤侵蚀过程是多因子交互作用 ,发生

在特殊地理空间 ,具有独特水 —土界面相互作用机

制的连续动力学过程 ,但目前土壤侵蚀机制研究仍

套用相邻或相近学科的理论 ,如山坡水文学、泥沙运

动力学等 ,这对土壤侵蚀规律本质的深入认识还不

够。依据复杂环境特征和土壤侵蚀发生发展过程与

驱动机制的研究 ,系统地总结不同类型区已有的观

测试验研究结果 ,提出我国土壤侵蚀因子评价指标

和方法 ,定量评价不同尺度各因子对土壤侵蚀量的

影响和各侵蚀单元之间的相互传递关系 ,建立坡面、

小流域和区域尺度的土壤侵蚀模型 ,同时提出不同

区域评价参数的确定原则与取值范围 ,形成适合复

杂环境土壤侵蚀模型构建的理论与方法 ,既能为我

国水土保持规划、设计和评价提供工具 ,又能丰富土

壤侵蚀与水土保持学科的内涵。

3)深化与拓展研究领域 ,丰富和完善土壤侵蚀

学科体系。土壤侵蚀过程发生在地表各圈层相互作

用强度最大的土壤圈 ,其中既包含了多种复杂的环

境要素的相互作用和反馈 ,也包含了地表地域单元

间的物质迁移、传输和相互作用。水土保持是人类

作用于地表生存环境的主要方式 ,已经并将继续对

区域性和全球性环境要素和环境过程产生多种深刻

而广泛的影响。针对重大水土保持生态环境建设工

程和全球变化对区域侵蚀的影响 ,开展土壤侵蚀与

全球变化关系研究 ,有助于理解我国未来土壤侵蚀

及其环境特征变化趋势 ,也会深化和拓展土壤侵蚀

研究领域 ,为地球表层系统科学的发展做出贡献。
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