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水土保持研究综述※ 

张 侠，赵德义(石家庄经济学院 公共管理学院，河北 石家庄 050031) 

[摘 要】水土流失严重地威胁着人类的生存与发展 ， 

已引起全世界的关注。本文简要地介绍了水土流失 

及水土保持的概况，对发达国家和发展中国家的水 

土保持研究的基本情况、研究方向和重要成果进行 

了详细的阐述，并对今后我国水土保持的研究方向， 

提 出了自己的见解。 
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※本 文 系石 家 庄经 济学 院 科研 基金 资 助项 目 

(200103023)《石家庄市土地集约利用研究》研究 

成果。 

水和土是人类赖以生存的物质基础，是发展农 

业生产的重要因素。水土保持是防治水土流失，保 

持、改良与合理利用山区、丘陵区和风沙区水土资 

源 ，维护和提高土地生产力，以利于充分发挥水土 

资源的经济效益和社会效益，建立良好生态环境的 

综合性科学技术。水土保持工作对于改善水土流失 

地区的农业生产条件，减少水、旱、风沙灾害具有 

重要意义。 

一

、 水土流失与水土保持概况 

水土流失 (国外称为 “土壤侵蚀”，包括风蚀 ) 

是由水、重力和风等外营力引起的水土资源和生产 

力的破坏和损失。全世界水土流失主要发生在北纬 

40。与南纬 40。之间，美国、中国、印度、菲律宾、 

澳大利亚、埃塞俄比亚及非洲各国的水土流失都比 

较严重。全世界土壤侵蚀面积已达 2500万 km ，占 

全球陆地总面积的 18．5％，全球土壤年侵蚀量约为 

600亿t，每年因土壤侵蚀而退化的土地面积为5～7 

万 km 。美国全国 936万 km 土地上，遭强烈水蚀或 

风蚀的有 114万 km ，占全国土地总面积的 12，2％， 

部分遭到破坏或受到侵蚀威胁的有 313万km ，占 

33，4％，多年平均年土壤侵蚀产生的泥沙总量达 40 

亿 t，由于泥沙危害，每年要损失 5亿美元。中国水 

土流失面积达 367万 km ，占国土面积的38％，是世 

界上水土流失最严重的国家之一。据统计，自新中 

国建立以来，全国因水土流失每年损失6．7万hm 耕 

地，平均流失土壤高达 50亿 t，成为人民贫困和江 

河泥沙淤积的主要根源。印度约有 250万 km 的土 

地易遭水害 ，175万 km 的土地因土壤侵蚀而退化 ， 

仅仅由于农业及耕作活动，每年土壤流失量约达53， 

33亿 t。澳大利亚有 260万 km 受到侵蚀 ：菲律宾的 

1．39万 hm 耕地中有 0．81万 hm 遭受水土流失 ；埃 

塞俄比亚每年流失表土 10亿 t以上。 

由于世界人口的增加，粮食需求量亦将成倍增 

长。这样，一方面耕地土壤在严重流失，一方面人 

口对粮食需求量急剧增加，形成十分棘手又必须解 

决的矛盾。联合国环境保护组织的有关研究断定 ， 
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非洲 35％的土地 (赤道以北 )，近东地区 60％的农田 

和印度 51％的农业土地正在受到危害 ，并且面临着 

“如不迅速采取有效的水土保持措施 ，就一定发生土 

地退化的威胁”。水土流失已成为全球性的公害，严 

重威胁着人类的生存与发展，已引起全世界的关注。 

保护现有土地资源免遭侵蚀是各国所面临的一 

大难题。当今耕地土壤流失国家，特别是土壤流失 

严重国家的政府都将这一问题列为基本国策对待。 

诸如美国、日本、澳大利亚、加拿大、印度、中国 

等国家，都先后建立了国家级水土保持领导机构和 

流域管理机构，设立了国家和地方水土保持科研单 

位，并在有关高等院校开设了水土保持专业，培养 

了大批水保人才 ，此外又制定相关的法律、法规和 

规划，保证水保工作的开展和实施。 

二、发达国家的水土保持研究 

(一 )美国 

美国是世界上开展水土保持工作较早的国家， 

早在 1914年就有了农牧区径流量及径流强度的资料 

积累。2O世纪3O年代开始系统研究，在 1万多个试 

验小区年观测资料的基础上，1956年提出了通用土 

壤流失方程式 (USLE)，主要用于估算某一区域、一 

定时期内的平均侵蚀量，这个方程式已受到许多国 

家重视。到 6O年代又根据多年土壤侵蚀研究资料， 

采用现代技术建立起侵蚀数学模型，并建立了土壤 

侵蚀影响土地生产力的计算公式 (EPIC)。从 8O年 

代后期开始的水蚀预报项目 (WEEP模型 )也于 

1989年9月正式推出了它的第一个预报模型——坡 

地剖面侵蚀模型，可以预报坡地纵剖面上土壤流失 

量的时空变化与该剖面整体或任何一点上的日均、 

月均与年均净流失量。WEEP模型的多级流域组合 

版尚在研究中。 

除开展应用基础理论的研究外 ，美国还非常重 

视水土保持措施的研究，开展了许多具有实际应用 

价值的研究课题，如大力推行少耕法和免耕法，进 

行了梯田排水措施和沉沙措施的研究，对易崩塌河 

岸沟坡地段防护措施研究，为防止排水沟及其它沟 

道的侵蚀将其变为草皮水道的研究等等。美国水保 

科研的测试手段改进很快，到80年代初，科研中不 

论室内室外，都基本上实现了自动化，采用计算机 

处理、存储和运算所有的实验研究数据。在水土流 

失规律研究中，广泛采用人工模拟降雨装置，完全 

依靠天然降雨的试验小区很少。同时还研制了许多 

先进的测流测沙仪器设备，建立了许多流域的数学 

模型，以进行水文泥沙侵蚀理论的研究。自2O世纪 

7O年代以来 ，遥感技术在水土保持研究中迅速得到 

应用，主要用于资源调查、土地分类与制图、用卫 

星云图估算降雨量等方面的工作，使工作效率大大 

提高。激光技术也应用于水土保持工作，美国部分 

单位已采用带激光控制仪的平地及进行土地平整。 

当前 ，美国水土保持研究的主要内容是 ：①扩 

大 “土壤流失通用方程式”的适用领域，并对它进 

行修订和评价；②在土壤侵蚀模型研究的基础上建 

立新的模型 ：③研究土壤结构剂、化学稳定剂及其 

在控制土壤侵蚀和水资源管理中的应用；⑧研究制 

定防治农田、城市、建筑工地和采矿侵蚀的新措施i 

⑤以保护水源为宗旨，开展为达到限制水质污染要 

求规定的土壤允许侵蚀量的方法的研究等。 

(二 )日本 

日本是个多山的岛国，山地丘陵占国土面积的 

81％，山高坡陡、河流短急、岩石破碎、火山地震 

多，还不断受台风和暴雨的侵袭，滑坡、泥石流等 

自然灾害频繁。日本在 1886年明治维新以后，以关 

东山洪及泥石流为契机 ，在原有的 “治山在于治水” 

传统思想的基础上，吸收欧洲荒溪治理经验，由储 

户北郎博士在 1928年创立了具有日本特色的砂防工 

学 (SABO)，包括的范围较广，除水蚀、泥石流外， 

还包括滑坡和陡坡崩塌的防治等。 

日本政府在水土保持方面十分重视法制建设。 

早在 1874年就制定了 《砂防法》、 《森林法》、 《河 

川法》，合称治水 “三法”。1947年又制定了十年治 

水计划和砂防事业总体规划。1950年以来颁布了 

《林业基本法》、 《防止滑塌法》、 《防止陡坡崩塌 

法》、 《治山治水紧急措施法》等法案，为水土保持 

工作提供了法律保障。 

日本把砂防事业作为本国 2O世纪 8O年代国土 

整治的先驱，保护环境和水源的火车头。国家设立 

“砂防部”，地方设砂防科，全国有砂防协会，2O多 

所大专院校设置砂防工程讲座及学会。砂防以工程 
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措施为主 ，在全国所有水土流失严重地区，上游修 

谷坊 ，下游筑堤坝。施工前必须先规划设计 ，经批 

准后实施 ，施工已机械化。治山以生物措施为主 ， 

其口号是 “治水先治山，治山先造林”。对已有森林 

管护相当严格，坚持依法护林，把具有水保作用的 

森林划为 “保安林”，并成立保安林协会 ，进行专题 

研究 ，提出切实可行的森林保持水土的系统模型和 

参数，可以定量说明森林保水功能和机理，具有广 

泛适用性。 

日本的水土保持科研以应用技术和开发治理为 

主 ，基础理论研究只占 10％。该国把水蚀和泥石流 

视作全国性的灾害，其科学研究和勘探工作主要解 

决以下问题 ：①观测研究严重的水蚀和泥石流发生 

与形成过程 ：②预报上游发生泥石流的时间；⑧研 

究确定可能发生的土壤流失量。总的来说 ，研究成 

果显著 ，提出了著名的水沙分离理论 ，在防止泥石 

流的研究方面达到了国际先进水平。 

(三 )澳大利亚 

澳大利亚是平坦而干旱的大陆，在全国 510万 

km 可利用的农牧地中，有一半面积为水土流失区， 

越来越严重的水土流失问题引起了政府的重视。从 

1933年起，全澳各'Jt、l相继制定了 《土壤保护法》、 

《森林法》及 “风沙治理条例”等法律，经过多次修 

订，已成为指导土壤保持工作的准则。1946年又建 

立了联邦土壤保持委员会，以协调各州与联邦政府 

间的土壤保持工作。州水土保持权力机关是州土壤 

保持局 (或总部 )，就国内各州各部门而言 ，凡涉及 

到土壤侵蚀的，土壤保持局就有权按法规施加管理 

措施。 

自1946年起，全澳各州引进和借鉴美国水土保 

持科研成果、经验和治理措施 ，治理水土流失，取 

得 了很大成绩。澳大利亚的各种水土保持措施，完 

全是以当地地广人稀、暴雨集中且强度大、耕作粗 

放、机械化程度高等特点进行布设的，非常讲究实 

效。从形式上看，基本上都是以小流域为单元，包 

括一个集流槽在内，因地制宜地布设各种工程措施、 

耕作措施和林草措施，进行综合治理。遇到较大的 

流域或集流槽 ，由地方政府出面 ，组织土地所有者 

和有关部门统一规划，联合防治。 

在水土保持科研方面 ，联邦科学与工业研究组 

织和各州的土壤保持研究部门都有紧密的联系，上 

下形成了一个稳定的科研体制。澳大利亚先后从欧 

美和日本引进了很多先进仪器设备，使科学研究逐 

步走向电子计算机系列化，先进遥感技术的应用也 

很普遍。水保研究的总任务有两大项：一是为推广 

治理服务的技术帮助 ，即所谓短期性的研究 ；二是 

基础理论的研究 ，即所谓长期性的研究。其水土保 

持科研课题首先侧重于水土流失、土壤退化的防治 

和提高土地生产潜力措施的研究 ，涉及土地潜力、 

土地评价、土地退化与水土流失过程，干旱土壤盐 

渍化及土壤侵蚀等内容：其次是有关产量及经济效 

益预测方法的研究。 

澳大利亚水土保持工作的一个成功经验是按小流 

域或地区编制 《土壤保持计划》，强调治理与经营管 

理措施相结合 ，以达到土地理想的生产 力为目的。 

它的趋势是以径流小区和小流域治理向更大范围联 

合治理方向发展。 

(四 )加拿大 

加拿大是工农业生产发达，科技进步、经济富 

裕的国家，森林面积占国土总面积的 35％，是水土 

流失较轻的国家。但联邦政府却十分重视水土保持 

及其研究工作，机构健全、经费充足，测试手段先 

进，用五年时间进行了全国规模普查，绘制了全国 

土壤侵蚀图。值得提出的是他们很重视原始资料的 

观测，对径流小区观测及资料整理全部采用现代化 

手段和仪器设备，用放射性元素装置观测土壤含水 

量、容量、比重和地下水位 ，使观测不必采样。计 

算用微机进行，航卫片的解释和制图已普遍使用计 

算机，图像全部数字化。 

加拿大水土保持采取防治并重的方针 ，制定法 

律、严格实施。对近8000公顷有侵蚀现象的耕地采 

取免耕法、覆盖法和等高垄作，使其水土流失明显 

减少。加拿大牧业比较发达，牧场管理先进，用电 

子计算机管理牧场，监测旱情，防止过度放牧，具 

有世界先进水平。 

(五 )联邦德国 

近百年来 ，随着山区的开发利用，联邦德国森 

林面积锐减，土壤侵蚀、雪崩、山洪及泥石流日趋 
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严重。因此，联邦政府把小流域治理作为环境保护 

和国土整治的重要内容及改善人民生活的重要措施。 

1974年组织各方面专家，完成了山区小流域现状调 

查及危害分类工作，绘制了全部山区的高程图、年 

平均降雨量图、小流域治理措施分布图、山洪及泥 

石流危险性分布图、地质图等。这些详细资料为小 

流域治理提供了可靠的设计依据。 

联邦德国水土保持研究的主要内容有：①土壤侵 

蚀分类及制图：②不同植被和耕作方法对坡耕地产流 

量与产沙量的影响等土壤侵蚀规律：⑧水土保持农业 

措施和林业措施：④褐煤矿区的土地整治工作。 

三、发展中国家的水土保持研究 

世界大多数发展中国家水土保持研究比较落后， 

由于没有建立起系统的水土保持科研机构，缺少技 

术力量和先进设备手段，目前还没有研究出适于本 

国防治水土流失的土地评价、分级和措施指标与体 

系，大部分尚停留在借用别国科研成果阶段。开发 

治理方面，多数国家仍采用传统措施。但尽管如此， 

也有不少发展中国家已开始从本国实际出发开展水 

土保持科研，取得了可喜进展。 

(一 )印度 

印度的水土保持工作始于 20世纪50年代初。 

1954年在原林业研究所下属的土壤保持中心和沙漠 

绿化研究站的基础上，成立了中央水土保持局，在 

第一和第二个五年计划期间，该局建立了一系列水 

土保持研究、示范和培训I中心。这些中心在 1967年 

后转归印度农业研究委员会管辖。1974年农业研究 

委员会将这些中心联合，建立了中央水土保持研究 

和培训I所，下设7个研究室，8个研究中心，有针对 

性地开展以防治水土流失为中心的科学研究 ，主要 

为地区水土保持工作服务。 

印度的水土保持，结合生产实际，因地制宜地 

进行了大量的工作，取得了显著的成绩和丰富的经 

验。在基础理论方面：根据降水、土壤植被和土地 

利用资料，完成了印度土地资源分区和分带图；在 

分析日、周、月、年降水资料和计算它们在 80％、 

5o,7,~D 10％的概率值基础上，完成了印度降雨分带 

图：绘制了全国等侵蚀线图；用合理化方法、库克 

法和水文土壤覆盖法综合绘制了三张测算小流域最 

大流量的诺模 图：通过在不同自然条件下对土壤侵 

蚀预报的研究，确定了通用土壤流失方程式在印度 

的各种参数。在应用研究方面：根据农业气候条件 ， 

进行了水土保持区划，并按各区特点，分别确定治 

理方向和重点治理内容 ，制定了治理措施 ：在不同 

农业气候带内，根据约 3000个径流小区的观测资 

料，测定了不同土地利用类型的土壤流失量：制定 

了坡耕地的农业工程措施；确定了不同区域农地减 

少土壤流失、获得较高收成的作物混作、问作和带 

状条件方式等。 

根据当前国际水土保持研究的发展趋势和印度 

的实际情况，该国水土保持科研工作，今后将着重 

从以下几方面开展试验研究：①在一定的地力级和 

农业气候区内各种水土保持工程和生物措施的比较 

和经济合理性评价：②混农林 (农林问作 )的研究： 

③滑坡、开矿、路边侵蚀和山区洪流的治理方法： 

④各种测试设备的研制和测定方法：⑤水土保持的 

社会、经济性研究。 

(二 )中国 

中国是世界上水土流失最严重的国家之一 ，自 

新中国建立以来，水土保持工作在中央政府的高度 

重视和关怀下，设机构、立法律、定方针、订政策、 

出投资、搞科研，动员亿万群众治理水土流失，初 

步治理不同侵蚀程度的水土流失土地近 80万 km ， 

在综合治理中治理坡耕地、修梯田等达 1067万hm ， 

还种植了大面积的水土保持林草和经济林，修建了星 

罗棋布的蓄水保土工程 ，在全国七大流域水土流失 

区建立了数干条各具特色并有一定规模的多功能多 

目标的小流域经济体系。 

在基础理论与应用技术研究方面也进行了大量 

工作，诸如人工模拟降雨、水土流失规律、黄河中 

游水沙变化规律以及遥感技术应用的研究等都取得 

了可喜的成果和进展，并多次参加国际水土保持学 

术会议交流。中国土壤流失与水土保持可概括为三 

个层次，即地块——小流域——区域 (或国家 )；两 

种模型，即统计模型和物理模型的开发；两个方面， 

即土壤流失评价和水土保持效益评价。 

但是由于历史、经济和技术的原因，我国水保 

科研同发达国家间尚存在相当大的差距。与国外相 
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比，我们在治理措施上实践经验要丰富一些，但在 

基础理论研究和试验手段上落后于先进国家。为赶 

上水保科研先进国家，提高我们的研究水平，我们 

认为今后应着重从以下几个方面开展工作： 

(1)建立国家水土保持研究中心，下设研究室 

(所 )和区域研究中心，统一组织协调全国的水土保 

持科学研究工作。 

(2)重视和加强水土保持监测工作。增加和合 

理布设水保监测站点，建立中国水土保持管理信息 

系统，在全国实行统一的指标体系、监测方法和技 

术要求，定期公报监测结果。 

(3)加速水土保持测试手段和实验方法的现代 

化进程。包括引进国际先进的水土保持技术和仪器 

设备 ，加速 “3S” (RS、GIS和 GPS)技术在水土 

保持中的应用研究，加速人工降雨、径流、风力等 

模拟试验方法的研究和运用，以及利用计算机进行 

数据处理和全部测试过程的自动控制的研究等。 

(4)促进水土保持研究工作向定量化方向发 

展。其中包括确定通用土壤流失方程式在中国的各 

种参数，开发中国的水土流失预测预报模型，编制 

全国土壤侵蚀程度分布图和分区治理图等。 

(5)注重研究与生产的结合。坚持从我国实际 

出发，把对水土流失严重的黄土高原和长江中上游 

地区治理的研究作为主攻方向；加速小流域综合治 

理技术和效益的研究，探索不同水土流失类型区不 

同小流域各项治理措施优化配比的综合配置方案， 

以及开展在小流域经济基础上发展水土保持产业化 

的研究等等。 

(6)加强开展水土保持国际合作。包括资料交 

流、人员交流和技术交流，组织和参加国际学术会 

议 ，支持和组织～些在国际上有影响，对我国水保 

意义重大的项目。 

(7)应用社会经济学、人口学和商品学等发展 

水土保持规划、实施和效益分析等理论。开展水土 

保持生态效益、社会效益的量化指标及计算方法的 

研究，建立完善的水土保持工程作用和效益的社会 

评价体系。 

此外，必须把培养适应新实际需要的水土保持专 

门科技人才和管理人才作为当务之急，加强水土保持 

专业教育；同时要多方筹集资金，加强水土保持科研 

工作，并使之尽快转化为生产力i加强水土保持法制 

建设，以把我国水土保持工作推向一个新阶段。 
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