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摘 要
:

除 又
、

t中国学 者已熟悉 的 U S I E
.

R U 5 l l二
,

W E P P
.

E R ( ) S E M
,

I
J

I S E M
,

G o o
W E P P 模型进行述评外

.

还介绍 r 近年来新研 发的区域侵蚀预报模 型 ( S E M M E )[ )
、

细沟侵蚀预报模型 ( lR I L G (R ) W )
、

浅沟浸蚀预

报模型 ( E 〔报 M )以 及切沟侵蚀 预报模 型 ( (分U I
一

r E M
,

)II M G U I
,

S T A B G U L )
,

讨论 了这些水蚀预报模型在

我国推广应用面临的问题
。

关键词
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水蚀预报模 型
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;
细沟模型

;
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土壤侵蚀预报模型是进行土壤侵蚀定量评价及 1
.

1 通用土壤流失方程 ( U SI
刁

E )

动态监测的支撑工具
,

也是 土壤侵蚀研究成果直接指 最早 建立且较 为成熟 的侵 蚀预报模 型是美 国

导 生产实践的具体体现
。

从 20 世纪 50 年代开始
.

基 W
.

H
.

W i s

ch m ie e r
等 1 9 6 5 年提出的通用土壤流失

于对水蚀过程和机理的认识
,

世界各国陆续开展了水 方程 U S L E ( U n iv e r s a l 5 0 11 L o 、 s E q u a t io n 丫
’ 〕

,

它以

蚀 预报模型的研发 「作
,

并建立 了各具特色的水蚀预 美国国家水土流失中心收集的径流小 区观测资料为

报模型
。

本文除对国外较成熟的水蚀预报模型进行述 基础
,

预报坡面或 田间尺度平均年侵蚀
,

忽略 了沉积

评外
,

还介绍了近年来新研 发的区域侵蚀预报模型和 量
。

方程基本形式是降雨侵蚀 力 ( R )
、

土壤可蚀性

细沟
、

浅沟
、

切沟侵蚀预报模型
,

指出了这此水蚀预报 ( K )
、

坡长坡度 ( L S )
、

作物覆盖与管理 ( C ) 以及 水土

模型在我国应用过程中存在的问题
,

以期为最终建立 保持措施 (尸 ) 因子的简单相乘
,

但每个因子都能用复

适用于我国的水蚀预报模型提供参考
。

杂的公式计算田
。

U SI 王 考虑因子全面
,

所用资料范

` 绎给统计模型 围
辞全介竺界

,

范甲户得
,

匙
了
万终竺应里产几

但

~
, 压以 . ” ’

八一 它计算的是年均土壤侵蚀量
,

很难反映次降雨过程土

经验统计模型是通过试验资料和统计技术
.

确定 壤流失状况 ; 在理论上
,

该方程对某些因子的相互作

影响土壤侵蚀的因素
,

得 出计算上壤 流失量的方程 用重复计算
,

如 R 与 C
,

L 与 尸
,

而忽略了因子之间的

式
。

该模型具有结构简单
、

考虑因素较为全面
、

在试验 交互作用
,

如 R 与 S 的相互作用
; 而且该方程是建立

样区 内具有较高 计算精度的特点
.

但模型 外延性 差
,

在缓坡条 件下
.

在我 国复杂地形区 的应用受到极大

受到较强的应用地域性限制
。

的挑战
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1
.

2 修正的通用土壤流失方程 ( R U S L E )

随着人工降雨试验技术的研制成功和对土壤侵

蚀机理认识的不断深入
,

U S L E 的缺陷逐渐显露 出

来
。

1 9 9 2 年
,

R
e r n a r 〔l 等集合 U S I

矛

E 及 M e y e r 和 F o 、 -

et : 建立的侵蚀概念模型提出 了修正方程 R U SI E
’ `

一

1 9 9 7 年 开 发 出 鹅 于 W i n d o w S

的 R U S I
矛

E 模 型
。

R U SI E 比 U SI E 在 内部算法 的细化和预测精度上

都有所提高
,

它采用计算机模拟
,

数据源更加广泛
,

并

且方程中各因子的测算方法也有了改进 (表 1 )
。

但它

并未摆脱 U SI E 的影响
,

仍需不断完善
。

表 1 U S L E 与 R U S L E 的比较

因子名称 L丁5 I E R U S I E

降雨动能与最 大 3 0 m . , ,
降雨 强度 的乘 积

.

用长时段降雨

资料计算

用土 壤质地
、

有机质 含量
、

可渗透性 及其它 内 在土壤性

质计算
,

以年为基本时间尺度
,

其值无年内变化

用地块坡 长
、

坡度计算
,

未 考虑土地利用

考虑作物季相
、

表层覆盖
、

糙度 在 l a
中 6 个生 长季节的

变化
.

根据 作物 和耕作 表得到
。

根 据 已布设削弱径 流
、

阻 滞土壤移 动 的水保措施
,

随坡

度微起伏 而变
L

东部地 区同 U 川 E
,

西部利用更 多气象数据订正
,

同时 考

虑 r 缓坡积水地对雨滴击溅的缓冲作用
。

算法同 U SI E
,

但 号虑 厂冻融作用
、

上壤水分
、

上壤 固结

等
,

同时计算年内季节变化

增 加 J 细沟
`

细沟 sII 侵蚀率
,

可以处理复杂坡型
。

用前期 土地利 用
、

盖度
、

表面覆盖
、

糙度
、

土壤水分等计

算
,

每 1 5 d 为
一

个计算步 长 可以 反映 侵蚀年变化
,

特别

是地表
、

近地表
’ J ’

见候
、

生物分解作 用相关的变化

由水 文
、

上壤 类型
、

坡度
、

冬播程 度
、

垄 高和 10
a 一遇 浸

蚀指数值等确定
.

2 物理过程模型

物理过程模型运 用大量过程知识
,

并使用普遍规

律 ( 如质量守恒
、

牛顿第 二运动定律以 及热力学第一

定律等 )[
` 1 ,

使得模型基本 [ 可在其它地区推广应用
。

它是惟一一类能帮我们较好理解侵蚀过程的模型
,

可

以提供一些 与侵蚀时空 分布相关的附加信息
’ 只 ’ ;

同

时
,

模型 中如果正确使用物理过程
。

将提高管理措施

和土地利用变 化对 土壤侵蚀影 响方面预报 的可靠

性比 ’ 。

但对于过程模型 而 言
,

如果对侵蚀过程的定量

表述不正确
,

将影响模型结构的设计和预报精度
; 而

且随着模型复杂性 的增加
,

模型输人的不确定性将增

加 〔5 1 ,

误差传递也显得更加重要
’ 了 。

2
.

1 水蚀预报模型 ( W E P P )

新一 代 水 蚀 预 报 模 型 W E P P ( W a t e r E r o s l o n

P r e d i c t i o n P r o j e c t )
卜 ” 是至今最 为复杂的描述土壤

水蚀相关物理过程的侵蚀模型
,

是一个基 于过程的连

续模拟模型
。

该模型具 备 3 个版本
:

坡面版 (用于坡面

和 田间尺度侵蚀预报 )
、

流域版 (用于小流域侵蚀 预

报 )和网格版 (用于大集水区和区域侵蚀预报 )
,

目前

坡面版已研制成功
,

流域版处 于尝试阶段
,

而网格版

仍是一空白
。

W E P P 将整个流域划分为 3 部分
:

坡面

( h i l l s l o p )
、

沟道 ( c h a n n e
l )和蓄水池 ( im p o u n d m e n t )

,

可模拟气候
、

冬天过程 (包括土壤冻融
、

积雪和融雪 )
、

灌溉系统
、

水平衡
、

植物生长
、

残茬分解
、

土壤参数
、

沟

道水文
、

拦蓄沉积等过程
。

在 W E P P 中
,

将地表径流

分成细沟流和细沟间径流
,

预先确定细沟密度
,

并假

定所有细沟流量相同
,

使用 G r e e n 一 A m tP 方程模拟

人渗
,

用 Y a h n 方程计算泥沙输移
。

W E P P 流域版作

为坡面版的扩展
,

可用 于预报流域任一时刻的土壤流

失量
,

同时还可 以评价流域 内地形
、

土壤特征
、

七地利

用和农业管理措施对土壤侵蚀 的影响
。

W E P P 模型

能较好地反映侵蚀产沙的时空分布
,

外延性好
。

但由

于它是连续模型
.

需要很多参数 (如土地管理
、

土壤特

性季节变化等 )
,

提高 了模型的运行成本 ; 而且模型 中

侵蚀产沙的基础方程是稳态的
,

与实际瞬态侵蚀过程

不 符 ; 模型 只能预报细沟和细沟 间侵蚀过程
,

不能用

于预报切沟侵蚀和河道侵蚀
,

一些侵蚀机制问题需要

进一步研究
。

2
.

2 欧洲 土壤侵蚀模型 ( E R O S E M )

欧盟开发的欧洲 七壤侵蚀模型 E (R )S E M ( E u r 。 -

p e a n 5 0 11 E r o s i o 了,
M

o d
e

l ) ” ’ 竺 ; ,

是基 于物理过程的

次暴雨分布式侵蚀模型
,

用于描述和预报 田间及流域

土壤流失
、

评价 七壤保护措施
。

它从侵蚀产沙的过程

人手
,

考虑植被截 留
、

土壤表面状况
、

径流产生
、

剥蚀

及径流搬运能力等方面对侵蚀过程的影响
。

径流产生

以 K I N E R ( ) S ( K I N e n 飞a t ie R u n o f f a n d E R O S i o n

m o d e l)
「’ ` )

为基础
.

以 1 m in 为时间步长
,

可生成降雨

过程 中的水文 和泥沙曲线图
.

预报侵蚀和沉积部位
.

模拟与侵蚀
、

沉积相对应的微地形起伏变化
。

模型可

模拟细沟侵蚀
,

但必须预先指定细沟位置
。

细沟输移

能 力用 G o v
er

、 ”
提 出的输移 方程

,

细沟 间径流 用

E ve r a e r t
一 `二 「

输移方程
.

目前还不能很好地模拟切沟侵

蚀
。

尽管模型能够较好地模拟土壤侵蚀状况
,

但对于

2 5 m 丫 3 , m 的地块
,

当侵蚀量小于 6 0 k g 时预报出现

明显错误
。

该模型是针对欧洲平原地区的地貌及侵蚀
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特点 开发而成的
.

适用 于缓坡为主的小流域
.

在我国

应用受到 一定的限制
。

3 基
一

f 地理信息系统 ( G I )S 的水蚀预

报模型

地理信息系统 ( G IS )是土 壤侵蚀预报 的 一 种全

新技术 手段
.

它能 获取 R S
,

G P S 提供 的时间和 空 间

信息
,

实时
、

动态模拟侵蚀发生
、

发展及演化过程
,

反

映浸蚀时空变化
,

精确
、

定量估算流域 土壤侵蚀量
,

为

动态模拟 土壤侵蚀时空变化提供了可能
。

近年来由 于

计算机技术 和 G IS 技 术的快速发展
,

使水蚀预报模

型的发展得到有力的支持
,

土壤侵蚀模 型与 G IS 技

术集成的预报模型 的研发已引起越来越 多研究者的

兴趣
。

3
.

1 I
J

IS E M 模型

荷兰 上壤侵蚀 预报模型 I
,

I S E M ( I i n 、 l) u r g 5 0 11

E r o 、 i o n M
o 〔 le l ) ’ `· ’ ”

是根据 A N S W E R S 模型 和 I )
e

R o o 等 19 8 9 年提出 的对 七壤侵蚀过程的描述
,

结 合

遥感 和 G IS 技 术
,

基 于荷兰 南部黄土 区实验观测 资

料
.

f 1 9 9 6 年开发的模型
。

它模拟小流域 卜单次降雨

事件的水文 和 土壤侵蚀过程
,

考虑降雨
、

截 留
、

填洼
、

渗透
、

水分垂直运动
、

表层水流
、

沟道水流
、

土壤分散

及泥沙输移等过程
。

模型较详细地考虑 J’ 上壤侵蚀产

沙的各个环 节
.

能够较好地模拟 上壤侵蚀发生过程
,

是第一个与 G IS 完全集成 并直接利用遥感数据的土

壤 浸蚀预报模 型
,

可用来 计算流域各点径流和侵蚀

量
。

模型较多地应用了基于物理过程的数学模型
,

可

以 不 断吸收新发展的模型和新数据
。

I IS E M 与 G IS

的集成
,

以 P C R a 、 t e : 〔分IS 软件为基础
,

模型的程序代

码完全用 G IS 命令构成
。

这种设 计便 于用其分析流

域的空 间变化
,

可以 直接应用遥感数据和其它格式的

G IS 数据
.

方便 了模型 参数的输人和管理
。

但模型中

的许多参数不易获取
,

必须通过一系列野外观测才能

获得
.

提高了模型 的运行费用 ; 同时
,

模型中保留 r
-

部分统计模型
,

而 且个别过程未考虑
,

有待进一步研

究完善
。

3
.

2 G e o W E P P

美国科学家除 r 对 W E P P 坡面和小流域版的用

户界 面进行不断改进之外
.

还 进一 步将 W E P P 模型

与 G l s 相结合
.

开发研制 了 G
e o W E P (P ` e 。 一 、 I) a t

川
; ; l t e r f a e e f o : W E P P ) ’ 9

模 型
,

其 界 面 是 基 犷 A r -

C

iV
e w 开发而成的

。

i亥模型研制开发的 目的是给具有

不 同层次 G IS 知识的用户提供系列界面
,

应用多种

数据
,

实现全国资料的免费共享
。

模型与 ( 分ls 有机结

合
,

可 直接利用数字化数据对侵蚀量进行估算 ; 同时
.

模型允许直接输人各种地理数据 (数字高程模型
、

地

形图 )
,

以便于评价流域水土保持规划的可行性 ; 不同

地区 的模型 参数易于确定
,

从而使 W E P P 的应用更

加广泛
。

4 新研发的区域侵蚀预报模型和细

沟
、

浅沟
、

切沟侵蚀预报模型
4

.

1 区域土坡俊蚀模型 ( S E M M E D )

荷兰学者 D e
J

o n g 等提出了用于地中海区域土

壤侵 蚀预报 的模 型 S E M M E D ( 5 0 11 E r o s io n
M

o d e
l

f o r
M E D i t e r r a n e a n r e g i o n s ) [ 竺̀ ’ 一 ,

它是一个半经验的

分布式区域侵蚀预报模型
,

通过比较雨水的击溅分离

和径流输移能力估算年土壤流失
。

模型由水相和泥沙

相组成
,

包括一些描述侵蚀过程的组分
,

如土壤颗粒

分离
、

上层土壤水分存贮 以及表面径流土壤颗粒输

移
。

S E M M E D 综合使用多时相陆地卫星 丁 M 影像
、

G IS 中的数字地形模型 ( D T M )
、

数字土壤图以 及有

限数量的土壤物理性质数据
。

多时相陆地卫星 T M

影像用来反映植被特征
,

利用植被光谱指数一 个像元

接一个像元地估算植被特征
,

使用多时相方法估定一

个生长期内植被覆盖的变化 ; 利用 G IS 软件从 D T M

中提取地势起伏参数和径流流向
,

表现地形特征并用

来估算地表径流输移能力
;
数字土壤图用于评价土壤

特性空间分布
。

S E M M E D 的主要优点是它能模拟区

域尺度上的侵蚀过程
,

使用各种可利用的数据资源
,

如遥感影像
、

数字高程模型 ( D E M ) 和 (数字化 )土壤

数据库
,

这些数据通常不能用于较小的流域面积
。

同

时
,

使用 S E M M E D 可以生成 区域侵蚀评价图
.

对于

上地利用规划和土地管理来说
,

它比小地块试验简单

外推法更加具有指导意义
。

模型的基本缺点是不考虑

地表径流产生的土壤颗粒分离和地表结皮
,

对起始土

壤水分存贮能力和土壤可分离指数十分敏感
。

该模型

建立在 M M F ( M o r g a n ,

M
o r g a n a n d F i n n e y ) 二

2 `
方法

的物理基础上
,

使用考虑土壤学
、

降雨
、

高程和植被的

分布式数据集运行
,

而 M M F 方法是一个集 总式模

型
,

用于预测田块或坡面年流失
.

不适于估算非常高

或非常低情况时的侵蚀
。

因此
,

S E M M E D 模型不能

用于特大暴雨的土壤流失估算
。

4
.

2 细沟俊蚀模型 ( R I L L G R O W )

aF
” is 一 M O r t lo c k 等

2 2 爪

提出了模拟细沟系统形

成和发展的 R I L L G R () W 模型
。

模型运用 自组织动态

系统方法
,

描述一小块裸露坡面上细沟网络的形成和

发展
,

使用简单的规则控制微地形
、

径流路径和上壤

流失之间的迭代交互作用
。

该模型使用基于河流应力

的方程计算侵蚀
,

输人详细的微地形数据
,

在模型 运
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行中
.

根据计算的侵蚀量改变微地形
。

模型适用 于小

面积区域
,

由于数据需求量和计算量太大而不可能用

于流域甚至 田块尺 度
。

R H I G R () W 包括 2 个版本
.

R I L L G R O W 1 2 3 ’

是第一 个版本
,

模 型 结构简单
.

使用初始微地形数据生成实际细沟模式
,

没有明确区

分细沟和细沟间过程
。

在后来的模型验证研究 望 中
,

采用数字摄影测量技术生 成降雨前后野外小地块的

微地形 D E M
,

然后使用模型与所测结果进行对 比
。

该

版本不能在实际时间域中运行
,

细沟形成 的水力学机

理过于概化
,

而且忽略了许多重 要过程的描述
.

如人

渗
、

沉积
。

新版模型 ( iR ll G r o w 2)
厂竺

飞

正在开发
.

它使用

C
/ ”

语言
,

在 P C 机 上的 W in do w
、
下运行

,

用地理信

息系统软件 n ) R I SI 实现输出可视化
。

该模型可 以在

实际的时间域上运行
.

可 以模拟沉积和击溅再分布过

程
,

但它仍然不能模拟击溅侵蚀
、

人渗等过程
。

4
.

3 浅沟侵蚀模型 ( E G E M )

浅沟侵蚀模型 E G E M ( E p h
e

m
e r a

l G u
l l y E r o s i o n

M do
e

l)[ 州是专门用于模拟浅沟侵蚀 的模型
,

它 由水

文和侵蚀 2 个模块组成
,

以
一

种非常简单的方式模拟

浅沟的复杂时空 变化
.

可估算单条浅沟的年平均土壤

流失量
。

水文模块是基于径流曲线数的一个物理过程

模型 ; 为了计算浅沟的最终宽度和深度
,

侵蚀模块使

用水文模型输出的结 果
,

以解决经验关系和物理过程

方程的结合
。

在模型中
,

假设一 有径流就出现峰值流

量
,

峰值流量和径流总量决定侵蚀
; 同时

,

假定沿沟 长

方向沟深是固定的
.

并假定沟将垂直向下侵蚀直至达

到可蚀性较差的犁底层
。

由于深度大于 4 6 C m 的沟被

认为是传统切沟 而不是 浅沟
,

因此
,

浅沟的最大容许

深度是 4 6 c m
。

当达到最大深度时沟将加宽
。

模型在

模拟前必须确定估算深度和最终沟长
。

N a c

ht
e r g a e le

等四 1在地中海环境 「对模型进 行了测试
,

评价地中

海环境中 E G E M 预报浅沟侵蚀量的适宜性
。

他们在

西班牙东南部 ( G : , a d al 。
nt

、 n 研究 区 )和葡萄牙东南部

( A l e n t e j o 研究区 )收集了 8 6 条浅沟的 E G E M 输人

数据系列
,

在使用 E G E M 输人参数估算的同时
,

还通

过野外测量确定了每条浅沟的实际侵蚀量
。

他们发现

由于浅沟长度是输人参数
,

预报浅沟体积和量测浅沟

体积之间有很好的相关性 ( 尺
2

一 。
.

88 )
。

回归分析表

明在浅沟长度和浅沟体积之间存在一种较高的相关

性 ( R Z 一 0
.

9 1 )
,

因此浅沟长度的精确预报 对于估算

浅沟侵蚀率是 至关重要的
。

最后得出结论
,

E G E M 不

能预报地中海地 区的浅沟侵蚀
,

浅沟长度是决定浅沟

体积的关键参数
。

4
.

4 切沟侵蚀模型

S i d o r C h
u

k A l
e

k
、 e y 和 A

;、 n a
S i d o r c h u

k
一2 吕

’

建 立

了模拟切沟发育第一阶段 的三维水力学 G U L T E M

模型
。

该模型输出的是沟深
、

沟宽和沟的体积 ( g o
l ly

〔l e p t h
.

w i d t h a n d 、 , ( ) l t l
m

e
)

.

但最终的沟长必须提前指

定
,

而 且 不 能 模 拟 沟 头 溯 源 侵 蚀
。

1 9 9 9 年
,

S id o r C h 。 k r Z
『
,

又 提出了动态切沟模型 D IM G U I
J

( D y
-

n a n : i e g u
l l y m o d

o
l ) 和 静 态 切 沟 模 型 S T A B G U I

砂

( st
a it c g u l l y m o cle ! )

。

他认为切沟发育包括 2 个阶

段
:

第 一 阶段 占切沟生命的 5 %
,

是在降雨后
,

随着物

质迁移
,

出现沟 口 (产生一个梯形沟横断面 )
,

切沟形

态特征 (长
、

深
、

宽
、

面积和体积 )很不稳定
,

沟道快速

形成的过程
,

系统在这一阶段迅速发展 ; 第二阶段是

切沟发育的稳定阶段
,

占切沟生命的大部分
,

这一 阶

段沿沟床侵蚀和沉积很微弱
,

沟底和沟壁形态稳定
。

D IM G u I
J

是模拟 切沟发展第一时期
、

切沟形态快速

变化的动态模型
.

它基于物质守恒和沟床形变方程的

方 法
,

其 中 直坡 稳 定性 方 程 用 于 预报 沟 壁倾 斜
。

s T A B G U I 是 计算最终稳定切沟形态参数的静态模

型
,

它基于切沟最终形态平衡的设想
,

高程和沟底宽

度 多年平均不变 S T A BG U I
J

中认 为这种稳定性与

沟底的侵蚀和沉积之间以一种微弱的比率相联系
,

这

就意味着径流速度低 于侵蚀初期的开始值
,

但大于流

水冲刷搬运泥沙的临界速度
。

该模型的关键是确定正

在形成的沟道的流量
。

5 结 论

半 个多世纪以来
,

国外学者在土壤侵蚀预报模型

研发领域取得 了相当大的进展
,

形成了比较完备的体

系
,

但这些模型在我国的应用还存在一定局限性
。

( l) 坡面 侵蚀预报
。

典型 的坡 面 侵蚀预报模 型

U SI E 是建立 在试验样区 内大量数据基础上的
,

只能

对研究思路提供借鉴
,

不能直接应用于我国的大部分

地区
。

但 U SI E 关 f 参数选择
、

参数类型
、

标准小区

等研究思路可供我们学习和借鉴
。

( 2 ) 小流域水蚀预报
。

较成熟的侵蚀预报模型对

侵蚀过程的描述和量化原理进行了研究
,

为我国土壤

侵蚀预报模型 的建 立奠定 了基础
。

但对侵蚀物理过程

描述相对简单
,

对坡沟水沙传递关系
、

沟蚀和重力侵

蚀考虑不 足
,

而且缺乏我国观测数据的验证
.

因此不

能直接应用于我国的大部分地 区
。

尤其在我国黄 上高

原和 长江上游地区
,

这里广泛分布着大量的永久性切

沟
。

因此
.

如何借鉴国外的成功经验
.

并结合我国土壤

侵蚀特点
,

建立适用于我国的小流域水蚀预报模型还

需要做大量工作

( 3 ) 区域 上壤侵蚀预报
。

国外对 区域上壤侵蚀定

量评价给予了较高重视
,

并对其中 一些关键技术问题
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(如 尺度转换 )提出r 处理方法
,

最具代表性 的研究成

果是荷竺学者在地中海地区 开发的 S E M M E )I 模型
。

然 而
,

由于 区域侵蚀环境条件 (包括气候
、

地貌
、

植被

等 )的巨大差异
,

井且国外 已有区域土壤侵蚀预报模

型是在平原区开发的
,

其研究思路仍沿用坡面侵蚀预

报模型的研究思路和方法
,

没有考虑土壤侵蚀时空相

关特征
,

使模型在我国的推广应用受到限制 加强对

区域水土流失评价因子分析及其提取方面的研究
,

开

发 G IS 支撑 下
、

能估算较大范围地形 复杂 区 土壤流

失量的区域土壤侵蚀预报模型
,

是进行我国 区域水 卜

保持动态监测的关键
。

(1 ) 沟蚀预报 沟蚀作为世界上普遍存在的 一种

浸蚀现象
,

已引起 厂越来越多的重视
,

但至今为止
,

仍

没 有 个模型能精确模拟沟蚀
。

国外新提出的 些 土

壤侵蚀模型 可 计算沟蚀
,

然 而必须提前指定细沟和切

沟发生的位置 ; 而 且这些模型都不能模拟沟壁物质迁

移
、

沟头溯源侵蚀等
。

在我国大部分水蚀地区沟蚀 十

分发育
,

这就迫切地需要沟蚀 与侵蚀模拟相结合
,

尽

管国外的模型还存在
一

定问题
,

但为我国沟蚀预报模

型 的建 亿提供 r 重要参考
。
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水土保持生态修复是一项系统工程
,

需要水保部

门牵头
、

政府组织
、

全社会 参与
、

各部门积极配合
,

各

种措施一齐上
。

一定 要正确全 面地理解水土保持生态

修复工程的丰富内涵
,

对生态修复工程定位要准确
,

实施范围必须具 备必要的条件
.

它的用武之地应该是

预防保护区 和已初步治理的小流域
,

对重点流失区的

治理从实践经验来看仍应 以工程措施为主
。

4
.

2
.

2 进一 步树立 人 与 自然 和谐的理念
,

开展 山 水

田 林路园 电气综 合 治理 进一步树立保持水土就是

保护和发展生产力
,

就是保护人类 自己的观念
。

在生

态修复工程中
.

采取 一 切有利于生 态环境的措施
.

走

综合治理的路子
,

切忌搞单打 一
,

生态环境建设本身

是一个漫长而复杂的恢复过程
.

在这个过程中需要我

们不断地采取各种措施
,

创造适宜恢复的各种有利条

件
,

需要我们 一步 个脚印扎扎实实地去干去做
,

没

有捷径可走
,

任何急功近利的做法
,

其结果 只能是走

劳民伤财的弯路
。

4
.

2
.

3 加强监测科研工作 生态修复工程试点建设

是 一项探索性的工作
,

目的是为大面积推广提供经验

和模式
,

加快水土流失防治步伐
。

因此
,

在工程建设的

同时
,

开展一些生态修复的监测和科研
,

认真总结试

点建设中的成功经验十分必要
。

开展生态修复工程的

监测与科研
, 一

定 要根据当地的特点
、

财力
、

物力和人

力
,

针对生态修复工程的发展需要
.

有重点地选择监

测项 目和科研课题
.

不 可贪大求全
。

在监测和科研方

法 与手段上
.

既要利用新技术
、

新方法
,

又要注重
“

土
、

洋
”

结合
,

监测 试验场的建设要符合有关规范的规定

和要求
。

水土保持部门既要加强与大专院校的技术联

姻
、

引进人才
,

加强技术培训与指导
,

同时派 自己的技

术人员参与到监测和科研工作中
,

达到出成果
、

出经

验
、

出 人才的 目的
L

4
.

2
.

.

屯 加 大投融 资力度 进
一

步制定优惠政策
,

引

进 一切有利于生 态环境的项 目
,

加大投融资力度
,

充

分发挥企业
、

集体
、

个人 以及机关事业单位从事生态

环境建设的积极性 另外要加强预防监督执法
、

成果

管护和新技术推 J一 应用等方面的工作
。


