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在全球变化和人为活动 日益增 强的背景下
,

现

代土壤侵蚀不仅使表土遭受流失
,

引起土壤质量下

降
,

导致非点源污染
,

同时也与洪旱灾害
,

粮食安全
,

甚至社会稳定密切相关
。

近年来
,

土壤侵蚀 问题引

起国际社会的广泛关注
,

土壤 侵蚀被列为农业生态

环境健康
,

土壤质量
,

水质和空气质量 (风蚀 )诊断的

首要指标
。

各国政府都提 出相应的政策措施控制土

壤侵蚀的发生
。

近年来我国政府采取 了一系列生态

环境建设的政策措施
,

这些措施一方面在经济和科

技投人的前提下使得生态环境得到了初步改善
,

而

另一方面这些环境保护政策给地方农业
,

工业和商

业等社会经济的发展带来巨大的压力
。

如何确切地

评价土壤侵蚀
、

水土保持措施和政策法规
,

怎样制定

对社会经济发展压力最小且环境效益最高的水土保

持政策是政府以及 自然科学家和社会科学家关注的

焦点
。

本文简要地介绍了国际新 近发展 的退藕理

论 ;提出农业生态环境持续发展的土壤侵蚀评价的

退祸指标体系
,

以供同仁探讨
。

质量退化
、

流域内农业生产力的下降
,

而且是下游河

道淤积抬高发生水患的主要原因之一
,

同时还会破

坏陆地水文系统的平衡
,

引发一系列的生态环境问

题 (图 l) [ ’
一 9〕

。

由于土地覆盖的变化和气候变化导

致土壤微生物活性变化
,

进而导致土壤团聚体等特

性的变化
,

使得土壤抗蚀性发生改变 〔’。〕
。

同时土壤

侵蚀是土壤有机碳进入河湖
、

海洋和大气
,

成为全球

碳循环等全球变化过程的重要动力之一 〔”
·

l2]
。

1 土壤侵蚀与生态安全 图 1 土壤侵蚀环境效应概念框架

严重的水土流失不仅 导致耕地 面积减少
、

土壤
世界各国都存在程度不等的土壤侵蚀

,

如 19 34
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纪 5 0 年代初
,

前苏联欧洲部分也发生了类同的黑风

暴 ; 19 53 年 日本发生了灾害性特大的洪水 ; 索马里

90 % 的农地遭受 侵蚀 ; 以及 我国 19 98 年长江 和松

花江的洪涝灾害〔’3
,

’4〕
。

土壤侵蚀已成 为与干旱 和

洪水密切相关的世界性环境灾害
。

经济发展与合作

组织 (OE CD )将土壤侵蚀作为农业环境核心指标体

系的首要指标和环境保护协议的重要内容
。

2 现有土壤侵蚀的评价指标体系

常用的反映上壤侵蚀状况的概念指标有土壤侵

蚀强度
、

土壤侵蚀程度和允许土壤流失量等 ;可测指

标有侵蚀模数
、

年均土壤流失厚度和土壤侵蚀面积
。

侵蚀强度是指单位面积上土壤流失量 的大小
,

通常

以侵蚀模数 (t k甘
a 一 ’)或用每年侵蚀掉的土层厚度

表示
。

土壤侵蚀强度可分为 6 级 :
微度侵蚀

、

轻度

侵蚀
、

中度侵蚀
、

强度侵 蚀
、

极强度 侵蚀 和剧 烈侵

蚀〔
’5 一 2‘〕

。

但是土壤侵蚀强度不能反映土壤侵蚀发

生的阶段和程度差异
。

土壤侵蚀程度是以土壤侵蚀

模数作为主要的指标
,

参照土壤
、

地形地貌
、

植被覆

盖和侵蚀类型
,

对土壤侵蚀 的发生阶段或侵蚀状况

作出判断
,

是土壤侵蚀调查 制图和水土保持规划的

基础
。

允许 土壤 流失量 是使作物在长 时期 内能经

济
、

持续稳定地获得高额产量而许可的最大年土壤

侵蚀量
,

它小于等于成土速度
。

侵蚀 面积是 以 在一定 区 域 或行政边 界 内
,

一

定程度土壤侵 蚀 面积 的总 和
,

有 时用侵 蚀面积 占

总面积 的百分数表示
。

我 国在 19 5 5 年第一次统计

全国水 力侵 蚀面 积为 153 万 k矿 (新 疆
、

西 藏
、

上

海
、

天津
、

台湾未作统计 )
,

但 当时的调查没有统一

的标准 和规则
,

数据 的可用性 不大 ; 19 8 3 年开 始
,

水利部应用遥感技术对 全国的水 土流失开展 了普

查
,

截 止 1 9 89 年
,

全 国水 力 侵 蚀 面 积 178
.

41 万

k扩
,

风力侵蚀面 积 187
.

61 万 k衬
,

冻融侵 蚀面积

12 5 万 k衬
。

2 0 0 2 年 公 布 的 全 国水 力 侵 蚀 面 积

16 4
.

8 8 万 k时
,

风力侵蚀 面积 19 0
.

67 万 k衬
,

冻融

侵蚀面 积 12 6
.

98 万 k衬
。

OE CD 成 员 国认 为加速

土壤侵蚀 主要发 生在农业 用地上
,

因此采 用侵蚀

面积 占农业用地 的百 分数作为国家或地 区土壤侵

蚀评价指标 (表 1 )工2 2〕
。

表 1 经济合作 与发 展组织部分成员国的农耕地土坡侵蚀面积 占总耕地面积 的百分数 [22 〕
(% )

国家
低度侵蚀

( < 10
.

9 t hm 一 Z a 一 ‘
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3 退藕理论与退祸指标

环境退化与社会经济发展的退藕
。

近年来欧洲科学

家提出环境 压力与社会经济发 展退 祸理论￡
2 2 一 27」

,

如式 ( l )
、

式 ( 2 )或式 ( 3 )
。

环境保护与受损生态环境的修复已成为政府决

策
、

国际合作协议
、

社会生存发展和商业运作的关注

焦点
。

通过环境政策法规
、

政府补贴
、

科技投人
、

教

育和其他服务等措施减轻社会经济发展对环境的破

坏
,

同时也减轻社会经济发展 的环境压力
,

即为促进

( l)

其中 Di 一退藕指标 ; 凡一环境压力指标 ; D F
一动力

因子 指标
。

退藕指标 能够 反映单位动力 因子 ( 如

G D P
,

人 口或资源耗用等)产生的环境影响
。
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评价政策实施前后或过程中变化
,

可 以使用退

祸指标的参 比值
:

Dr
二
刀i期始

D i期末
(2 )

当 D ; < 1 时
,

这一时期就有退藕发生
,

该值越小退

祸越显 著
,

但该值 不能判断是绝 对退藕还 是相对

退藕
。

应用退藕指数( D f)能更好 的判断是否有退藕

发生 :

D r = l 一 D r

(3 )

当 D f < 0 时
,

没有退藕发生 ; 当 D f > 0 时
,

有退藕发

生 ; D , 的最大值为 1
,

这时 环境 压力 为零 (图 2 和

图 3 )[ , 7 」
。

UNE D P
、

世界银行和国际论坛等也在积极推动这一

环境与发展综合决策机制的形成与发展 t28, 2 , ]
。

同时
,

科研机构开展 了针对退藕理论的退藕指

标体系的研究
。

以美国和世界银行等为代表的压力

(阮
s s u , )一状 态 (sta te )一响 应 (R e s脚n se ) 框 架

(PS R ); 欧盟的动力
一

(D ri vi ng fo 此e )一压力一状 态一

影响 (I呷ac t) 一响应框架 (D PS IR )或动力一状态一

响应框架 (D SR )和欧盟 的第五
、

第六研究框架都对

环境与资源指标体系
、

社会指标体系
、

经济发展指标

体系
、

域外影响和可持续发展能力指标体系进行了

系统数据收集和研究
,

建立对退藕过程的监测
、

评价

和动态模拟的技术体系 [s0
一 32〕

。

4 土壤侵蚀退祸指标体系

图 3 资源
一
环境

一
经济体系中相对与绝对退辆现象叻 }

2 00 2 年 O ECD 成员国的部长委员会要求对环境

退化和社会与经济持续发展之间的退藕机制进行研

究
,

建立适应各国的退藕指标(D ec ou nli ng indi ct o rs )

和数据采集标准
,

为政府的环境决策提供科学指导
,

并监测政策实施的环境效应
。

减轻社会经济发展的

环境压力已成 为 O E CD 国家 21 世纪第一个十年环

境规 划战略 的主要任务
。

其他 国际组织 如 FAO
、

土壤侵蚀涉及到土壤质量
、

土地利用与援盖变

化
、

农业生产力
、

水质(河库泥沙与水体的养分富集 )

和大气粉尘 (风蚀 )等诸多的环境问题
,

是生态环境
,

特别是农业生态环境中的重要动力因子
。

土壤侵蚀

的相关指标数据
,

在所有的环境评价框架中
,

都被列

为重要的研究内容
。

现有的有关土壤侵蚀的数据资

料或指标仅有土壤侵蚀模数或定性的强弱分级和相

应土壤侵蚀面积
。

这样的指标数据过于简略
,

受影

响的因素较多
,

而所含信息量低
,

不能真实地反映或

区别自然变化
、

社会经济发展和政策实施 的效应
。

例如
,

土壤侵蚀模数的变化
,

仅从数据很难判断是 自

然条件 (降雨等)变化引起的
,

还是水土保持政策实

施 (退耕
,

人 口迁移等 )或社会经济发展速度变化引

起的
,

因而对区域水土保持规划和宏观决策指导意

义不大
。

图 4 是农业生态环境持续发展的土壤侵蚀评价

的 D PS IR (D 一动力 ; 尸一压 力 ; S一状 态 ; I一效应 ;

R 一响应 )战略框架
,

它不仅采用常用的侵蚀模 数
、

侵蚀面积等土壤侵蚀状态指标
,

而且考虑土壤侵蚀

动力或压力的引发等因素的指标和土壤侵蚀的后果

效应指标以及政策等响应指标
。

这样就可以提出公

式 (4) 作为相应的土壤侵蚀退藕指标 〔33, ’4〕:

Dc
二

f(d
,

尸
,

i
, r

)
(4 )

其中 S 为土壤侵蚀状态指标 ; D 为动力因子指标 ; 尸

为压力因子指标 ;I 为效应指标 ; R 为响应指标
。

单位 G D P 的土壤侵蚀模数
、

人均侵蚀模数
、

单

位降雨量或单位雨强的侵蚀模数等指标都是简单的

土壤侵蚀退祸指标
。

利用式 (2) 和式 (3 )
,

可以分析
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图 4 农业生态系统持续发展 的土壤侵蚀 D PSIR 评价指标框架
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某一阶段的政府政策
,

或水土保持措施
,

或社会经济

发展和土壤侵蚀演变动态的关 系 ; 探索有利于农业

生态环境持续发展的最佳水土保持政策和措施
。

近年来国家采取了一系列生态环境建设的政策

措施
,

这些措施一方面在一些地区 既提高了农业生

产力
,

又促进 了社会经济的发展
,

生态环境还得到了

初步改善
,

而在部分地区 只是 以巨大的经济投人 (政

府补贴 )和农业生产力的降低 (耕地减少
,

粮食减产 )

为代价
,

使得土壤侵蚀得到基本控制 ;另一方面这些

环境保护政策给地方农业
,

工业和商业等社会经济

的发展带来 巨 大的压力
。

如何确切 的评价 土壤侵

蚀
,

分析近几十年来政府政策
、

水土保持措施
、

社会

经济发展和土壤侵蚀演变 的动态关系 ; 提出有效的

评价指标体系
,

监测政策实施的环境效应 ;发现土壤

侵蚀与生态环境持续发展及社会经济健康发展的退

藕规律与机理 ;探索有利于农业生态环境持续发展

的最佳水土保持政策和措施
,

是 国家宏观科学决策

的重要依据和土壤侵蚀与水土保持科学研究巫待解

决的理论问题
。
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