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序

水是生命之源，士是生存之本。水士资源是生态环境良性演替的基本要索和物质基础，

是人类社会存在和发展的基础。我国是世界上水土流失最严重的国家之一，全国水土流失

面积达 294.91 万 km2，约占国土面积的 30.7%。水土流失导致土地退化、江河湖库淤积、

洪涝灾害加剧、生存环境恶化、生态系统功能削弱，严重威胁着我国生态安全、防洪安全、

粮食安全和饮水安全。有效的水土保持不仅能控制土壤侵蚀速率低于其容许值、防治士壤

养分流失和水体污染、维护和提高土地资源生产能力，还可减少江河和港湾等的泥沙淤积。

因此，水土保持是水土资源合理利用和保护的源头和基础。水土保持学是一门综合性的交

叉学科，既包括土壤侵蚀动力学机制与过程、水土流失与水土保持效益、水土保持措施防

蚀机理等重大基础理论研究，也涉及林草植被快速恢复技术、面源污染控制l与环境整治技

术、农业技术措施等关键技术研究，极大地引起了生态学、地理科学、环境科学等相关领

域研究者的兴趣。

该书是余新晓教授及国内水土保持学研究一线的中青年科学家多年研究成果的整合

和总结。作为面向水土保持学等相关学科的研究生教学参考书，该书内容充实、观点新颖

鲜明，解决了当前水土保持学研究中的一些重要科学问题，填补了目前该领域研究中的一

些空白，对水土保持学的前沿知识和内容具有很好的展示作用。该书立足于水土保持学前

沿问题，内容涵盖土壤侵蚀与水土保持发展趋势、坡面土壤侵蚀机理与过程、流域侵蚀产

沙过程、多尺度士壤侵蚀环境阙值、风力侵蚀过程与机制、荒漠化防治、面源污染防控、

山地侵蚀灾害防控、水土保持治理分区等重大基础理论和关键技术研究，这些均为水士保

持领域的热点问题，引领了该学科的发展方向。这些研究不但在理论框架、知识集成方面

做了很多开创性的工作，而且吸收了国内外先进的研究方法，在推动水土保持学研究方面

进行了有益的探索，为我国生态环境建设提供了重要的理论指导和技术支撑。

书是我们的良师益友，该书不仅会成为水土保持学等相关学科研究生的一本非常好

的学习参考书，还会为生态学、环撞学、地学、资源科学等学科的科研和教学工作者提

供有益参考。望该书可以为相关科研人员提供帮助，通过大家的工作实践，重现祖国的

绿水青山。

是以为序.

中国科学院院士邵明安

2018 年 6 月



前言

水士资源是人类赖以生存和发展的物质基础。水土保持对于保护、改良和合理利用水

土资源，维护和提高土地生产力，发展生产，改善生态环境，整治国土，治理江河，减少

洪水、干旱、风沙等自然灾害以及促进山区脱贫致富起到了积极的作用，具有非常重要的

现实意义。随着社会的发展，水土流失引起的生态环境问题己成为制约我国经济社会发展

的影响困子之一.面对社会发展的新形势和新的人才需求市场，水土保持行业的发展对水

土保持人才的培养提出了新的要求，进而对水土保持学这门学科提出了更多的要求，也推

动了水土保持学的纵深发展。

本书立足于水土保持学科前沿，组织国内外长期从事水土保持学科研和教学的一线中

青年科技工作者对目前最新和最前沿的研究成果进行整理总结，系统地阐述了当今水士保

持学最新的理论、方法和技术。全书共有 14 个水土保持领域前沿和热点专题，包括z 土

壤侵蚀与水土保持研究现状和发展趋势、土壤结构与侵蚀过程、土壤侵蚀阻力时空变化、

坡面径流挟沙力、坡面植被覆盖与土壤侵蚀、流域侵蚀产沙与景观异质性、土壤侵蚀环境

阑值、水土保持对区域径流输沙的影响、风力侵蚀过程与机制、荒漠化防治生态调控、生

态修复措施的水土保持效应、士壤侵蚀与面源污染、山地侵蚀灾害与植被减灾、水土保持

生态建设等。

水土保持学有许多重要理论和实践问题的研究尚在探索之中，随着研究的不断深入，

必将对水土保持学学科理论体系的发展和应用起到积极推动作用。作者殷切期望本书的出

版能引起有关人士对该研究领域的更多关注和支持，并希望能对从事水土保持及相关学科

研究的专家学者有所禅益，共同将学科内重要的科学领域推向新的发展阶段。

本书可作为面向水土保持学等相关学科的研究生的教学参考书，本书研究资料的累

积过程实际上就是作者从事水土保持教学和科研的过程，在此期间，先后得到李文华院

士、刘昌明院士、王治院士和邵明安院士等的指导，在此向他们表示衷心的感谢!同时，

本书的出版得到了北京林业大学研究生教材出版项目(JCCB15074) 和林果业生态环境

功能提升协同创新中心项目 (PXlß2018 014207 00∞'24) 的大力支持，在此一并表示感谢。

鉴于水土保持学研究的复杂性及作者的知识和能力有限，书中难免有不妥之处，敬请

读者不吝赐教.

余新晓

2018 年 6 月
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第 1 章土壤侵蚀与水土保持研究现状和发展趋势

士壤侵蚀不仅导致土壤退化、士地生产力降低，影响农业生产和粮食安全，也给地区

生态环境和社会经济发展带来严重影响。同时，侵蚀泥沙的搬运使土壤中碳、氮、磷的含

量与组分产生变化，进而影响全球生源要素循环，甚至成为全球气候变化的驱动要素之一。

因此，防治土壤侵蚀与改善生态环境已成为全球普遍关注的重大环境问题和影响人类生存

发展的重要问题.本章以全球视野、长远眼光、系统思维看待士壤侵蚀问题，从土壤侵蚀

和水土保持的基本概念及国内外基本现状出发，总结分析了土壤侵蚀和水土保持全球重点

研究领域的研究现状和发展趋势，为水土保持学的发展指明了新的方向。

1.1概述

1.1.1 水土保持与水土保持学

水土流失、土壤侵蚀是水土保持学和山区国土整治的常用概念。美国、英国、俄罗斯

等多数国家基本上采用"土壤侵蚀"一词，其含义与"水土流失"基本一致，即由雨水和

风等作用引起的土壤的分离、搬运和流失。我国多采用"水土流失"一词，有时也采用"土

壤侵蚀"这一术语。

不同时期，人们对水土流失和土壤侵蚀两者的概念理解不同。辛树帜和蒋德麟(1982)、

吴以放 (1990， 1992)、孙建轩 (1985 ， 1991)等认为士壤侵蚀和水土流失是同义语，是

指地表土壤及母质受外力作用发生的各种侵蚀、搬运和堆积过程。陈彰岑(1989) 等认为

水土流失指"水土"流入大江大河干支流的那一部分，只要"水土"不进入大江大问干支

流就算没有流失，称之为"流而不失"。北京大学等(1978)、南京大学等(1980)、寿嘉

华 (1999)、王汉存( 1992) 和郭廷辅( 1991)均认为水土流失属士壤侵蚀中的水力侵蚀

范畴，除土壤、母质的流失外，还包括水的流失。陈道(1983) 及安树青(1994) 认为水

土流失是指在自然或人为因素影响下造成的地表土壤中的水分和土壤同时流失的现象。水

土保持学界老前辈关君蔚教授 (1966) 以及项玉章和祝瑞祥(1995)、何腾兵(1999)、夏

卫兵 (1994)、玉礼先等 (2004)、余新晓和毕华兴 (2013) 认为水土流失与土壤侵蚀是两

个有区别的概念，前者是在水力、重力、风力等外营力作用下，水土资源和土地生产力遭

受到的破坏和损失，包括土地表层侵蚀及水的损失，也称水土损失:后者则是指陆地表面

在水力、风力、冻融和重力等外力作用下土壤、土壤母质及其他地面组成物质被破坏、事l

蚀、转运和沉积的全部过程。水土流失包括水的流失和土的流失这两个相互渗透和依存的

侧面。综上，可以认为士壤侵蚀是水土流失的本质，二者是同一事物、同一事件的不同表

述，可视为同义语。



.2. 水土保持学导论

水土保持是与水土流失"孪生"的概念，二着相互依存。国外多使用"土壤保持"一

词，有的也用"水土保持"这一术语，其含义较明确，即士壤侵蚀(或土壤流失、水士流

失〉的防治，核心是士壤的保持(即保士〉。我国士壤学界老前辈陈恩凤先生(1957) 也

指出，"吾人初谓保土学，近又改称水土保持学，在学理上无甚异处，仅为名称之改进而

己"，即他认为水土保持就是保土(土壤保持)。何腾兵(1999) (水土保持与土壤耕作技

术》中指出水土保持的对象是山丘区的水和土地两种自然资源，而不仅限于土地资源，因

此，水土保持不等同于土壤保持。王礼先等 (2004) 主编的《中国水利百科全书·水土保

持分册》中明确指出z 水土保持的对象不只是土地资源，还包括水资源:保持的内涵不只

是保护，还包括改良与合理利用，不能把水土保持理解为土壤保持、土壤保护，更不能将

其等同于土壤侵蚀控制z 水土保持是自然资源保育的主体，水土保持是防治水土流失，保

护、改良与合理利用水士资源，维护和提高士地生产力，以利于充分发挥水士资源的生态

效益、经济效益和社会效益，建立良好的生态环境事业。《中华人民共和国水土保持法机以

下简称《水土保持法>>， 1991 年 6 月 29 日发布， 2010 年 12 月 25 日修订， 2011 年 3 月 1 日

施行)中所称的水土保持是指"对自然因素和人为活动造成水土流失所采取的预防和治理

措施"。从中可以看出，水土保持至少包括四层含义z 自然水土流失的预防、自然水土流

失的治理、人为水土流失的预防、人为水土流失的治理。综上，可以认为，水土保持的任

务主要包括两个方面:一是预防，即对原来有侵蚀可能而没有发生侵蚀的土地采取防止其

发生侵蚀的措施:二是治理，即对原来就有侵蚀的土地采取怡理侵蚀的措施，从根本上有

效地控制土壤侵蚀。只有这样，才可能真正达到水土保持的根本目的，实现《水土保持法》

的本质要求。

1.1.2 水土流失的现状及危喜

1.中国水土流失状况

1) 水土流失面积、强度及其分布现状

根据《第一次全国水利普查水土保持情况公报>> (水利部， 2013 年 5 月)，截至 2011 年

12 月 31 日，全国(未含香港、澳门棚行政区和台湾省)其有水土流失面积294.91 X 104时。

按侵蚀类型划分，共有水蚀面积 129.32X 104 km2，占水土流失总面积的 43.85%; 风蚀面

积 165 .59X 104 km2，占水土流失总面积的 56.15%。按侵蚀强度分类结果见表 1-10

表 1-1 我国水土流失强度分级及真面积和所占比例

侵蚀强度 轻度 中度 强度 极强度 剧烈 合计

面积I(X 104m2) 138.36 56.89 38.68 29.67 31.31 294.91 

百分比~。 46.92 19.29 13.12 10.06 10.61 100 

注z 未含香港、 澳门特别行政区和台湾省的数据.

从各省(自治区、直辖市〉的水土流失分布看，水蚀主要集中在黄问中游地区的

山西、陕西、甘肃、内蒙古、宁夏和长江上游的四川、重庆、贵州和云南等省(自治
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区、直辖市）；风蚀主要集中在西部地区的新疆、内蒙古、青海、甘肃和西藏 5 省（自

治区）。 
从各流域的水土流失分布看，长江、黄河、淮河、海滦河、松辽河、珠江、太湖七大流

域水蚀总面积为 96.73×104 km2，占全国水蚀总面积的 74.8%；风蚀面积为 15.84×104 km2，

占全国风蚀总面积的 9.6%。长江流域的水土流失面积最大；黄河流域水土流失面积次之，

但流失面积占流域面积的比例最大，强度以上侵蚀面积及其占流域面积比例居七大流域

之首，是我国水土流失最严重的流域。 
从东部、中部、西部和东北 4 个经济区域的水土流失分布看，西部地区的水土流失最

为严重，其次为中部，东北地区居第三，东部地区最轻微。我国西部地区水土流失面积为

296.65×104 km2，占全国水土流失总面积的 83.1%，占该区土地总面积的 44.1%。全国水

蚀、风蚀的严重地区主要集中在西部地区，其风蚀面积占全国风蚀面积的近 80%。其他

几个区域的水土流失面积较小，流失面积占本区域土地总面积的比例由大到小依次是中部

地区、东北地区、东部地区，分别是 27.6%、22.4%、11.8%。 
2）土壤侵蚀面积、强度及其分布的变化趋势 
据第一次（1985～1986 年）、第二次（1995～1996 年）和第三次（2000～2001 年）

全国土壤侵蚀普查数据的统计，1985～2000 年的 15 年间，全国水土流失总面积减少

10.11×104 km2，减少了 2.8%，变化不大；不同类型的侵蚀变化不同，水蚀面积 15 年间

共减少 18.20×104 km2，减少了 10.1%，平均每年减少 1.21×104 km2，各级强度的面积均

呈减少趋势；风蚀面积前 10 年平均每年增加 0.306×104 km2，后 5 年平均每年增加

1.006×104 km2，共增加 8.09×104 km2，增加了 4.3%，各级强度的风蚀面积均呈增加趋势，

特别是极强度和剧烈风蚀的面积增幅较大。 
15 年间，中国水土流失在东部、中部、西部和东北等区域的分布总体格局没有变化，

但不同区域的变化差异明显。西部地区，水蚀总面积变化不大但强度下降，风蚀面积扩大

且强度增加，水土流失严峻的状况没有改善；东部地区，水蚀和风蚀的面积均减少，总面

积减少了 36.2%，侵蚀强度降低，水土流失整体好转；中部地区，水蚀和风蚀的面积均有

所减少，总面积减少了 22.9%，水土流失状况有一定好转；东北地区，水蚀面积减少了

25.7%，风蚀面积略微增加。 
3）中国水土流失的主要特点 
由于特殊的自然地理和社会经济条件，中国的水土流失具有以下特点。 
（1）分布范围广、面积大。全国水土流失总面积为 294.91×104 km2，占普查总面积

的 31.12%，除上海市和港澳台地区，全国其他省（自治区、直辖市）均有不同程度的水

土流失发生。从世界范围看，中国国土总面积约占全世界土地总面积的 6.8%，而水土流

失总面积约占全世界水土流失总面积的 14.2%。 
（2）侵蚀形式多样、类型复杂。水蚀、风蚀、冻融侵蚀及滑坡、泥石流等重力侵蚀特

点各异，相互交错，成因复杂。西北黄土高原区、东北黑土漫岗区、南方红壤丘陵区、北

方土石山区、南方石质山区以水蚀为主，伴随有大量的重力侵蚀；青藏高原以冻融侵蚀为

主；西部干旱地区、风沙区和草原区风蚀非常严重；西北半干旱农牧交错带则是风蚀、水

蚀共同作用区。 
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