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摘要 

经过多年努力，水土保持工作取得了重大进展，但是由于缺乏科学理论指导，每年因水土流失造成数以

百亿生命财产损失，严重影响人们日常生活和经济社会高质量发展。为此，在多年创新研究基础上，作

者提出了水土保持新理论。它包括：1) 水土流失是水土资源的迁移过程；2) 水土流失对经济社会高质

量发展有负面影响和正面影响。新时期水土保持要开阔视野、全面充分认识水土流失后果，扬长避短，

全方位高质量开展水土保持工作；3) 水土保持就是采用一些方法和措施，减少水土流失到土壤允许流失

量水平，同时提高流失过程中水土资源的经济效益；4)实行水土保持高质量可持续管理，持续获取最大

水土保持效能，满足人们对美好生活的向往对水土保持的需要。水土保持新理论的提出，极大地提高了

水土保持科技水平，应用该理论地区都取得满意效果。 
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Abstract 
China attaches great importance to soil and water conservation. Over the years, significant 
progress has been made in soil and water conservation. However, due to the lack of scientific 
theoretical guidance, tens of billions of lives and property losses are caused by soil and water loss 
every year, which seriously affects people’s daily life and high-quality economic and social devel-
opment. Based on many years of innovative research on soil and water conservation, the author 
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puts forward a new theory of soil and water conservation, which includes: 1) The process of soil 
and water loss is the migration of soil and water resources; 2) Soil erosion has a negative and pos-
itive impact on the high-quality development of economy and society. In the new era, soil and wa-
ter conservation should broaden our horizons, fully understand the consequences of soil and wa-
ter loss, develop strengths and avoid weaknesses, and carry out soil and water conservation work 
in an all-round and high-quality way. 3) Water and soil conservation is to adopt some methods and 
measures to reduce water and soil loss to the allowable level of soil loss, and improve the eco-
nomic benefits of water and soil resources in the process of water and soil resources loss, and try 
to improve the efficiency of water and soil conservation. 4) Carrying out high quality and sustain-
able management of water and soil conservation to get the maximum effect of water and soil con-
servation and meet people’s need for water and soil conservation. The new theory of soil and wa-
ter conservation has greatly improved the scientific and technological level of soil and water con-
servation. The application of this theory has achieved satisfactory results in all regions. 
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1. 引言 

水土资源是人类社会高质量可持续发展的基础。水土流失是引起水土资源再分配，独特风景区建设，

国家粮食、交通安全和生态安全，关乎人民群众生命财产安全和生活水平提高，影响经济社会高质量发

展的重要问题，因此水土保持非常重要。 
中国很早就非常重视水土保持工作。公元前 256年~前 251年，被秦昭王任命为蜀郡太守的李冰治水，

创建了奇功。它主持修建的都江堰水利水保工程，开创了水土保持工程高质量可持续管理的先河。 
现代水土保持学在美国兴起。随着美国西部平原开垦，自然植被遭受破坏，土地裸露十分严重，生

态环境日益恶化，沙尘暴肆无忌惮地威胁着当地人民的生命安全。人对自然的肆意掠夺，导致了大自然

无情报复，美国社会开始重新反思人与自然关系，形成水土保持学雏形。 
自 1992 年世界环境与发展大会以来，可持续发展已经成为各国共识。1994 年中国政府明确表态今

后中国在经济和社会发展中实施可持续发展战略。2017 年中国提出高质量发展。如何在可持续发展国际

大背景下实现水土保持高质量发展，持续获取最大水土保持效能，满足新时期人民对美好生活的向往对

水土保持的需要是一个急待解决的重大关键科学问题。 
自从 1982 年作者参加延河流域杏子河综合考察，实地考察黄土高原典型水土流失区侵蚀地貌和水土

流失危害以来，就开始研究水土保持高质量可持续发展问题。先后参加了中国林科院举办的日本援华项

目“水源涵养林高级研讨班”(1982~1983)，学习了日本先进水土保持经验；参加了“区域水土流失防治

与农业持续发展中重大共性关键问题”等国家和省部委重大研究项目，对降水、风速、地表径流和泥沙

等进行了长期定位监测和分析，开始系统研究水土保持理论。1985 年参加黄土高原综合考察期间，考察

了刘家峡水库和建设中的龙羊峡水库；1990 年提出了利用模糊综合评判原理进行水土保持植被等多功能

林树草种选择方法研究[1]，2014 年提出了水土保持林适宜初值密度确定方法[2]；1998 年区分了评价水

Open Access

https://doi.org/10.12677/ojswc.2022.102003
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


郭忠升 
 

 

DOI: 10.12677/ojswc.2022.102003 15 水土保持 
 

土保持植被效能的两个重要概念:植被覆盖度和覆盖率[3]；2000 年提出了水土保持林、防风固沙林和水源

涵养林成林标准和适宜建造规模，防风固沙林、水源涵养和水土保持林有效覆盖率[4] [5] [6] [7]；2000
年提出了水资源紧缺地区水土保持植被高质量可持续发展的重要概念：土壤水分植被承载力和土壤水资

源利用限度[2] [8] [9] [10] [11]，发现水土保持植被高质量可持续发展的理论基础为资源利用限度理论和

植被承载力理论，在水资源紧缺地区为土壤水资源利用限度理论和土壤水分植被承载力理论[2] [12]。2009
年在重庆参加中国科协年会时，做了水土保持植被高质量可持续管理方面报告后，从重庆登船，实地考

察了长江河道水质变化和水土保持高质量可持续管理典型工程，三峡大坝；在参加中科院科技援藏项目

时(2003~2005 年)，考察了西藏治沙项目，日喀则公路沙埋现象和青藏铁路沿线水土保持工作[13]；2012
年去日本九州参加国际会议时，考察了柳杉林小流域修建道路引起的土壤侵蚀；2013 以中科院高访学者

身份去美国奥克拉荷马州立大学进行合作研究，考察了附近飓风过后惨状，发现飓风过后只有建筑质量

好的民航大楼保存下来，其它建筑和民房破坏严重。实地考察了美国奥克拉荷马州立大学水土保持径流

小区和小流域；2016 年去马来西亚槟城参加国际会议，考察了附近幸福河道两岸基础设施建设。在多年

水土保持高质量可持续发展创新研究基础上，2019 年应邀给西北农林科技大学水土保持与荒漠化防治专

业讲授“水土保持与生态安全”。因为缺乏合适教材，需要进行教材编写，于是安排王松伟对百余年水

土保持研究文献进行回顾，发现百余年来水土保持工作取得了重大进展[11] [12] [14] [15] [16]，例如提出

了抗冲性和抗蚀性概念和“黄土高原国土整治‘28 字方略’”[17]，提出了水土保持率[15]，在水土流失

区建立了大面积水土保持植被，在流域内建立了许多淤地坝，在黄河长江等大江大河沿岸建立许多大坝

和大堤，修建了许多水库等；在实现全部降水就地入渗拦蓄、提质增效，减少地表径流与泥沙，改善水

质，实现粮食安全、生态安全和建立幸福河湖，促进区域经济发展方面取得了重大进展。但是由于水土

保持理论研究严重滞后，导致人们对水土保持认识水平低，水土保持措施建造标准低，措施范围窄，导致

水土保持效能低。每年因水土流失造成数以百亿的生命财产损失，严重影响人们日常生活和经济社会高

质量发展，急需实行水土保持高质量可持续发展。 

2. 水土保持新理论 

目前我们进入新时期。新时期人们收入增加，财产增长，生活水平提高，时间观念强烈，社交活动

频繁，对大气、土壤、水质和交通等要求更高，人们对美好生活的向往对水土保持提出了更高的要求。

因此新时期水土保持不仅限于提质增效，减少水土流失，而是要提高水土保持效能到更高水平，满足人

们的需要。因此需要进行水土保持高质量可持续管理,持续获取最大水土保持效能，避免洪水、沙尘暴等

严重水土流失事件造成的生命财产损失。因此,为了满足人们对美好生活的向往对水土保持的更高要求，

必须实行水土保持高质量可持续发展，只要这样才能满足国家高质量发展大局。为了实现水土保持高质

量可持续发展，就需要加强新时期水土保持理论研究，提出与新时期水土保持高质量可持续发展相适应

的水土保持理论，简称水土保持新理论。 
为了适应客观形势发展需要，新时期水土保持必须以水土保持高质量可持续发展为目标，以新时期

水土保持理论，即水土保持新理论为指导，实行水土保持高质量可持续管理，持续获取最大水土保持效

能。真正实现以人民为中心的发展理念，坚持发展水土保持事业就是为了人民，而水土流失面积大，目

前还有 271 万 Km2 [15]，而且水土流失面积在动态变化，因此我们必须依靠广大人民群众迅速地进行水

土保持。水土保持成果由人民共享，就必须统一思想，提高水土保持措施建造标准，扩大水土保持措施

外延，寻求全社会支持，形成全国合力，提高水土保持能效。只有这样才能持续获取最大水土保持效能，

实现水土保持高质量可持续发展，满足人们日益提高的生活水平对水土保持的需要，满足国家高质量发

展对水土保持的要求[18] [19]。 
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在长期水土保持创新研究基础上，结合近期承担的国家自然科学基金和国家重点研发项目，2019 年

作者提出水土保持新理论，及时利用有关刊物和媒体发表了“New Theory of Soil and Water Conserva-
tion”，“郭忠升：水土保持高质量可持续发展”等[20]，广泛征求意见，凝聚共识；水土保持研究所及

时设立创新专项“水土保持高质量可持续发展”，为发展和完善水土保持新理论创造条件。现将最新的

水土保持新理论分述于下。 

2.1. 水土流失 

目前人们对水土流失认识不统一。有人认为水土流失是指“在水力、重力、风力等外营力作用下，

水土资源和土地生产力的破坏和损失过程，包括土地表层侵蚀和水土损失，亦称水土损失；多数人认为

水土流失等同于土壤侵蚀即土壤被水力冲刷、风力吹蚀或重力侵蚀，而使土壤发生分散、搬运和堆积的

过程。例如孙建轩认为水土流失也叫土壤侵蚀。它是指地球陆地表面的土壤，成土母质和岩石屑，在水

力、风力、重力和冻融等外力作用下，发生各种形式的剥蚀、搬运和再堆积的过程，是一种自然现象[21]。 
为了实现水土保持高质量可持续发展，就必须统一对水土流失认识。水土流失可定义为在外力作用

下，水土资源从一个地区流动到另一个地区的过程。水土流失包括广义水土流失和狭义水土流失。水土

流失区包括产流产沙区，输沙区和沉积区。广义水土流失是指水土资源迁移过程，狭义的水土流失指土

壤侵蚀。 

2.2. 水土流失对高质量发展影响 

水土流失引起地形地貌，土地生产力和生态环境变化，对经济社会高质量发展有负面和正面影响。 

2.2.1. 水土流失导致流失区土壤肥力和土地生产力下降甚至丧失 
土壤肥力是土壤支持植物生产的能力[22]。严重水土流失造成肥沃表层土壤变薄，耕地面积减少，导

致土壤肥力下降、降低作物产量和效益[23]，加剧人地矛盾等灾难性后果。随着水土流失发展形成“越穷

越垦、越垦越穷”的恶性循环，加剧贫困[17]，阻碍经济社会高质量发展。 

2.2.2. 水土流失冲毁农田、道路和村庄，淤积河道 
水土流失冲毁农田，铁路和道路路基和村庄，淤积河道等。沙尘暴、山洪、山体滑坡和泥石流等引

发严重水土流失，冲毁农田，道路和村庄，淤积河道、湖泊、水库等，影响火车、高铁，公路交通运行。 

2.2.3. 水土流失污染水质影响生态平衡 
水土流失冲走地表污物，加速面源污染，水库污染严重。当发生暴雨时，强大的地表径流将地表堆

积的垃圾冲击到农田，大江大河中，严重影响地表水和地下水水质和粮食安全。 

2.2.4. 台风、雾霾、沙尘暴和山体滑坡等影响人们健康、出行和社会活动 
随着经济社会发展，人民生活水平提高，人们的出行和社交活动日益迫切和频繁，对生命安全、健

康要求越来愈高，而台风、雾霾、沙尘暴和山体滑坡等影响能见度，从而影响航班,高铁\地铁和公路交通，

严重影响人们快速出行和社会活动。例如根据中国天气网 2021 年 3 月 27 日 8:22 报道，预计 3 月 27 日，

今明天北方将再度出现大范围沙尘天气，内蒙古中西部、陕西北部、山西北部、河北中北部、北京、天

津、辽宁西部等地的部分地区有沙尘暴。此次沙尘天气过程影响范围广、强度强、部分地区风力较大。

受河北段雾大影响，北京南部地区的多条高速公路已经采取了封路措施。首都地区环线高速公路内环方

向安采桥至市界路段封闭；京台高速出京方向佃子至市界路段封闭，出京车辆由佃子出口驶出；大广(京
开)高速出京方向求贤至市界路段封闭；京港澳高速出京方向琉璃河至市界路段封闭，出京车辆由琉璃河

出口驶出；京昆高速出京方向张坊至市界路段封闭，出京车辆由张坊口驶出，这样天气影响出行便利和
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安全。 

2.2.5. 水土流失加速独特地貌形成，促进生态旅游发展 
裸露的土壤和岩石经过风吹日晒，形成诸多神奇、美妙的自然景观。比如位于内蒙克什克腾旗东北

部的克什克腾石阵景区，位于陕西榆林的丹霞自然景区以及位于秦岭山中柞水溶洞等。柞水溶洞是石灰

岩中碳酸钙在 H2O 和 CO2作用下形成微溶碳酸氢钙地下水长期溶蚀的结果。由于石灰岩层各部分含石灰

质量不同，侵蚀程度不同，就逐渐被溶解分割成互不相依、千姿百态、陡峭秀丽的山峰和奇异景观的溶

洞，成为旅游景点。在含钙水蒸发过程中，形成钙化景观，如钙化边石坝彩池、钙化滩、钙化扇、钙化

湖、钙化塌陷湖、坑，以及钙化瀑布、钙化洞穴、钙化泉、钙化台、钙化盆景等一应俱全，是一座名副

其实的天然钙化博物馆。它规模巨大：黄龙沟连绵分布钙化段长达 3600 米，最长钙化滩长 1300 米，最

宽 170 米；彩池数多达 3400 个；边石坝最高达 7.2 米；扎尕钙化瀑布高达 93.2 米，这些都属中国之最，

世界无双，如黄龙钙化景观，华山独特景观；美丽的塔克拉玛干沙沙和壶口瀑布景观。这些独特地貌和

景观促进生态旅游和当地经济发展，改善人民休闲生活和增加乐趣，提高幸福感。 

2.2.6. 水土流失形成淤积平原，扩大陆地面积 
大量泥沙在河流中下游抬高河床或在河口地区淤积形成淤积平原，扩大陆地面积。例如在长江流域

出海口，形成了崇明岛。开始这里不过是一块小沙丘而已，随着泥沙冲击、沉淀，沙丘面积逐渐扩大扩

大，行成岛屿，逐渐有渔民在这里安居。黄河每年携带大量泥沙穿峡谷，在入海口向外填海造陆，使黄

河三角洲的陆地边缘持续外延，因此新时期水土保持要开阔视野、全面充分认识水土流失后果，权衡利

弊，扬长避短，全方位高质量开展水土保持工作。 

2.3. 水土保持 

1926 年 Bennet 首次提出土壤可蚀性随土壤的不同而变化，1930 年 Middleton 提出土壤可蚀性指标概

念，1935 年 Bouyoucos 提出用粘粒率作为土壤可蚀性指标，粘粒率 = (沙粒含量 + 粉粒含量)/粘粒含量。

Peele 等人 1938 年用土壤渗透性作为土壤可蚀性指标对土壤可蚀性进行了研究。1954 年，Anderson 提出

以团聚体表面率作为土壤可蚀性指标。朱显谟院士提出了抗冲性和抗蚀性概念[14]，朱显谟院士提出了抗

冲性和抗蚀性概念和“黄土高原国土整治‘28 字方略’”，即全部降水就地入渗拦蓄，米粮下川上塬、

林果下沟上岔、草灌上坡下坬等[17]。水土保持是防治水土流失，保护、改良与合理利用水土资源，维护

和提高土地生产力，以利于充分发挥水土资源的生态效益、经济效益和社会效益，建立良好生态环境的

事业[18] [19] [24] [25]。这个定义曾经发挥重要作用，但是由于它没有提出高标准水土保持措施量化标准，

导致水土保持措施建造标准低，范围窄，水土保持效能低。长期的“提质增效”虽然取得了重要的进展，

但是水土保持效能不能满足人们对美好生活的向往对水土保持需要，每年因严重水土流失造成的村庄毁

坏,跨坝、垮堤和桥梁道路毁坏，汽车、房屋损失等，造成数以百亿经济损失和生命财产损失，严重制约

着国家高质量发展。 
为了真正满足人民群众获得感、安全感和幸福感，就必须实行水土保持高质量可持续发展，真正实

现以人民为中心的发展理念，坚持发展水土保持就是为了人民。我国水土流失区面积大，任务艰巨，目

前还有 271 万 Km2 [15]，必须依靠广大人民群众进行水土保持；水土保持成果由人民共享，就必须扩大

水土保持措施外延，寻求全社会参与和支持，形成全国合力。为了动员全社会力量进行水土保持，持续

获取最大水土保持效能，就必须提高水土保持措施建造标准，扩大水土保持措施范围。因此水土保持可

定义为采用一些方法或措施减少水土流失，使土壤流失量降低到土壤允许流失量水平[19] [20] [26]。同时

确保行洪过程安全，高效利用水土流失过程中的水土资源，最大限度降低行洪过程中的生命财产损失，
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持续获取最大经济效益[19] [20]。 

2.4. 水土保持高质量可持续管理 

首先根据外营力和水土流失时空变化以及居民要求，提高水土流失区民居和道路、桥梁和农田等抗

侵蚀标准，提高水土保持措施标准，并进行空间优化配置[7] [19]，避免水土保持加剧生态安全问题，同

时制定相应的水土保持高质量可持续管理方法和应急预案，加强对因材料疲劳，动物危害等引起大坝大

堤破坏的预先检查，对沙尘暴、飓风、暴雨等极端天气和地震等地质灾害预报，对易发灾害的涵洞，道

路等关键部位动态监测，制定应急预案，减少甚至消灭沙尘、洪水造成的交通安全事故和生命财产损失。

按照资源利用限度理论和植被承载力理论，在水资源紧缺地区为土壤水资源利用限度和土壤水分植被承

载力，对水土保持植被实行高质量可持续管理，持续获取最大水土保持效能[11] [12]。 

3. 实施水土保持新理论实施效果 

水土保持新理论是科学理论，但是因为水土流失区面积大，人们对水土保持认识水平参差不齐，目

前在实践中出现两种截然不同效果。在自觉践行和推广水土保持新理论地区，取得了良好的水土保持效

和经济收益。例如，在黄土丘陵半干旱区的宁夏固原实验站(宁夏固原)，在山坡嫁接红梅杏树周围建立大

鱼磷坑，或改变微地形，建立梯田，因地制宜地扩大树坑蓄水量和提高梯田质量，实现全部降水就地入

渗，并时拦截上坡来水，不仅将水土流失降低到土壤允许流失量水平，同时高效利用土地资源，红梅杏

亩收入 1 万以上。总结出红梅杏高质量生产方法，首先扩大树坑或修高等级梯田，确保全部降水就地入

渗，并拦截上坡来水，根据当地灾害天气预报，在春节红梅杏开花和幼果期(3 月下旬到 4 月低或 5 月初)，
采用迅速喷防冻剂或覆盖措施，减少甚至消灭低温霜冻危害；在 5 月 20 日前后，喷 2000 倍高效低毒氯

氟氰菊酯防治实心虫危害；如果在植物水关系调控关键期出现长期严重干旱和保存密度超过土壤水分植

被承载力时，依据土壤水分植被承载力时的适宜叶量，采用修剪对植物水关系调控关键期的植物水关系

进行调控，然后依据承载力时最大叶量与优质果的关系，进行营养生长与生殖生长关系再调控，获取最

大产量和经济效益[27]。2017 年建立国家优质红梅杏示范基地以来，加速了红梅杏高质量生产方法的研

究、示范和推广。 
春季对山坡水土保持柠条林进行平茬，确保冠层盖度不低于水土保持林建造标准(60%)，在满足水土

保持效能要求前提下，尽量减少旱季土壤水分消耗。如果生长季，当最大入渗深度范围内土壤水资源下

降到土壤水资源利用限度时，植物水关系进入植物水关系调控关键期，植物水关系调控关键期末期为植

物水关系调控失效时。如果在植物水关系调控关键期保存密度超过土壤水分植被承载力时，及时进行植

物水关系调控，确保植物生长正常，防止因干旱导致柠条提前落叶，林冠截留作用消失，持续获取最大

水土保持效能。 
在陕北黄土高原丘陵沟壑区的米脂县高西沟村，自发地将一个地表破碎、水土流失严重、土地贫瘠

的秃山沟建成层层梯田盘山头，高山松柏连成片的“陕北小江南”，土壤流失量低于土壤允许流失量，

同时高效利用水土资源，高西沟村采用培育有机苹果种植、电商助力，开展生态旅游业，走多种经营路

子，2020 年人均收入 18,851 元，远超全县平均水平(5834 元)，成为该区水土保持高质量可持续发展典型。 
杭锦旗政府利用黄河南岸总干渠取水，建成引水闸、引水渠、生态围堤、退水闸与总干渠相连通，

形成从黄河引水，自流进入库布其沙漠后退水入黄河的水循环格局。将黄河水引进沙漠，减少了黄河中

下游径流量、泥沙、下游河道淤积，累计引水 2 亿多立方米，使库布其沙漠形成了近 20 平方公里的水面

和近 60 平方公里的生态湿地，植物生长良好，一些水鸟到此栖息，让沙漠变绿洲的奇观，引起了各国的

关注，开展生态旅游，取得良好经济效益。引水治沙法让世界各国纷纷模仿。 
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国家电投集团北京电力有限公司创新性地提出了“光伏治沙、恢复生态”的理念，内蒙古自治区巴

彦淖尔市磴口工业园区管委会与国家电投“光伏治沙”合作，建成磴口光伏治沙项目。不仅减弱太阳能

暴晒地表和降低近地表风速，促进太阳能电池板下植物生长，取得了极好的治沙效果，同时固碳,获得绿

色清洁能源，提高经济效益，目前在甘肃、宁夏、西藏和新疆等地得到推广。在风口地区建立风力发电

站，减少风力，降低风沙危害。 
在水土流失区应该依据地形地貌，地表径流冲刷强度建立高标准农田，建设高标准建筑和水土保持

工程项目不仅可以有效规避水土流失危害，而且取得良好的生态经济和社会效益，例如，保持千年的哈

尼梯田，屹立长江几百年的湖北鄂州观音阁和集防洪、灌溉、水运和社会用水综合效益为一体，持续充

分发挥水土保持功效两千年的都江堰和现代三峡大坝等[28]。 
在没有以水土保持新理论为指导，实行水土保持实行高质量可持续管理的地区，一旦遇到飓风、沙

尘暴和暴雨，就会发生了严重的垮坝、垮堤、洪水冲毁房屋、道路和农田等严重影响高质量可持续发展

事件，造成民房、道路、大堤和库坝被毁，汽车报废，人员伤亡等严重事件，例如 2021 年在欧洲多国，

美国和中国的河南、山西和陕西等省发生严重洪水灾害。 

4. 小结 

水土保持新理论极大地继承、丰富和发展了水土保持理论，提高了公众对水土保持认知水平。该理

论的提出是水土保持科学技术发展中值得庆祝的、具有里程意义的重大事件，它在推动水土保持科学技

术进步，可持续利用自然资源，改善生态环境，提高国防能力，保障国家和社会安全，改善人民物质文

化生活及提高健康水平，培养高层次人才、建设美丽中国等方面发挥了重要作用。实践证明，为了满足

人民群众的获得感、安全感和幸福感，新时期水土保持必须以实现水土保持实行高质量可持续发展为目

标，以水土保持新理论为指导，持续获取最大的水土保持效能，满足人们对美好生活的向往和对水土保

持需要。 
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