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∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｈａｏｗｗ＠ ｂｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ
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钟莉娜，赵文武．２０１３ 年 Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｕｎｉｏｎ 国际会议述评．生态学报，２０１３，３３（２２）：７３１９⁃７３２１．

２０１３ 年 Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｕｎｉｏｎ 国际会议述评

钟莉娜１，２，赵文武１，２，∗

（１． 北京师范大学， 地表过程与资源生态国家重点实验室， 北京　 １００８７５；

２． 北京师范大学资源学院 土地资源系， 北京　 １００８７５）

１　 大会简介

２０１３ 年欧洲地球科学联盟（Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｕｎｉｏｎ，ＥＧＵ）联合大会于 ４ 月 ７ 日—４ 月 １２ 日在奥地利

首都维也纳举行。 每年一度的 ＥＧＵ 会议是欧洲地球科学领域最为盛大的事件，来自全球 ９５ 个国家和地区的

１．１ 万多名科学工作者欢聚一堂，就地球科学相关学科最新进展进行交流和讨论。 ２０１３ 年 ＥＧＵ 会议共设有

２２ 个分会场， ６ 天会期内共有 ４６８４ 场口头报告、８２０７ 份展板。 会议内容覆盖面广，涵盖行星探索、地球内部

结构、气候、能源和资源等众多方面。 综合来看，２０１３ 年 ＥＧＵ 重点关注的是全球变化下地球系统过程与变化

及其相互作用，相关研究进展为有效应对全球变化、推进地球可持续发展提供了理论支撑，促进了地球科学、
行星科学和空间科学的发展。 会议主要以口头报告（Ｏｒａｌ ｐｒｏｇｒａｍｍｅ）、展板（ Ｐｏｓｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｍｅ）和微讨论

（Ｐｉｃｏ ｐｒｏｇｒａｍｍｅ）三种形式展开。 ＥＧＵ 会议为科学家，特别是青年科学家提供了展示自己研究成果的国际平

台，推动了不同领域地球科学专家学者的国际交流与合作。
会议为土壤科学安排了系列分会场，涵盖土壤化学、土壤侵蚀模型、土壤污染和治理、土壤和环境以及生

态系统之间的相互作用、土地退化及水保措施等土壤科学研究中的前沿领域和热点话题。 土壤侵蚀是土壤科

学体系的重要内容之一，也是当今人类面临的最普遍、持续性的生态环境问题之一，已经成为中国乃至全球重

大的环境问题之一［１⁃２］。 土壤侵蚀不仅造成土壤养分流失、土地生产力下降，而且使土壤有机 Ｃ、Ｎ 的含量及

土壤组分产生较大变化，引发自然灾害加剧、生态环境恶化等诸多的严重问题［３⁃４］。 而土壤侵蚀模型是监测

水土流失和评估水保措施效益的有效手段。 土壤侵蚀模型的发展动向一直是相关专家重点关注的内容，本文

主要对 ＥＧＵ 大会上土壤侵蚀模型的相关研究进展进行介绍和评述。
２　 ＥＧＵ 会议土壤侵蚀模型研究进展

不同的土地利用类型和气候等多种环境要素都会对土壤侵蚀产生影响，土壤侵蚀模型的产生使量化和描

述土壤侵蚀率和土壤再分配成为可能［５］。 侵蚀模型为不同环境、不同时空条件下的水土保持工作提供了有

效工具。 土壤流失的发生、土壤的分离、沉积物的转移是受多种因素影响的非线性过程［６］，因此想要建立一

个精确并有普遍适用性的土壤侵蚀模型比较困难。 从 １９ 世纪 ３０ 年代关于土壤侵蚀的第一个坡面经验模型

到如今的大尺度物理侵蚀模型，所有关于土壤侵蚀率、沉积率和产沙量的预测方法都有不同程度的不确定性。
同时，由于模型尺度依赖性的存在，模型在不同的时空条件下有不同的适用性，模型的适用性使得每一个模型

的验证程序都有其独特性［７⁃８］。 综合来看，本届 ＥＧＵ 会议关于土壤侵蚀模型的报告和讨论可以分为三个方

面：土壤侵蚀模型的新发展、模型的应用、模型的不确定性。
２．１　 土壤侵蚀模型的新发展

土壤侵蚀模型的发展是一个曲折的过程。 土壤侵蚀定量研究最早由 １８７７ 年德国土壤学家 Ｅｗａｌｄ Ｗｏｌｌｎｙ
提出。 侵蚀模型在之后的发展过程中遇到过不少难题，其中最主要的是没有考虑到土壤抗剪强度和水文过



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

程、径流产生、坡面沉积物的扩散路径和运移方向以及植被依赖性对土壤侵蚀的影响等。
随着对土壤侵蚀机理认识的不断深化，越来越多的影响因子被纳入考虑范围，土壤侵蚀模型研究取得了

丰硕成果。 基于对美国 ３０ 个州 １００００ 多个径流小区近 ３０ 年资料的观测与分析，综合考虑土壤侵蚀与土壤可

蚀性、坡度、植被、坡长和雨强的关系，有关学者提出了通用土壤流失方程（ＵＳＬＥ）；在深入了解水文过程（如
入渗、径流和泥沙运移过程）的情况下，ＫＩＮＥＲＯＳ、 ＬＩＳＥＭ、ＷＥＰＰ、ＰＥＳＥＲＡ 等模型相继问世；认识到泥沙选择

性运移过程（如运移和供给限制、运移路径）对土壤侵蚀的影响后，ＭＡＨＬＥＲＡＮ 等模型随即产生。 虽然建立

的侵蚀模型具有较强的实用性，但其在应用过程中仍存在很多问题。 于是便有学者针对应用中存在的问题对

模型进行了修正，以提高模型的精度。 例如，对 ＵＳＬＥ 模型修正后得到了 ＲＵＳＬＥ 模型， ＲＵＳＬＥ 较 ＵＳＬＥ 而言

功能更多，适用范围更广。 此外，也有学者注意到了尺度问题在侵蚀模型研究中的重要性，通过对模型的不断

验证，得到了不同模型的适用尺度。 例如，ＬＩＳＥＭ 适用于 １—１００ｈｍ２的流域，ＷＥＥＰ 只适用不大于 １ｋｍ２的小流

域，而 ＲＵＳＬＥ 在不同空间尺度流域内均有较好的适用性。
虽然土壤侵蚀模型研究取得了巨大进展，但由于土壤侵蚀过程以及影响因子的复杂性，目前土壤侵蚀模

型研究面临诸多新的挑战。 例如，如何实现同一过程、不同类型模型间的整合，以便从整体和系统的角度模拟

整个土壤侵蚀的过程；怎样尽最大的可能使模型能够运用互联网上的免费数据；怎样在数学模型中包含尽量

多的校正技术，在提高模型精度的同时提高模型的适用范围；如何量化降雨过程中径流的动态变化和人类活

动对土壤侵蚀的影响，并将人类活动和径流动态变化作为侵蚀模型的输入参数，参与模型的计算等等。
２．２　 不同空间尺度的模型应用

土壤侵蚀模型具有尺度依赖性，模型研究空间范围的大小会对土壤侵蚀模型的模拟结果产生显著影响。
目前，土壤侵蚀模型已被应用到了小区、流域、全球等多个尺度。 ＥＧＵ 会议中，侵蚀模型在小区、流域、全球尺

度上的应用均有所涉及。
会上提及的应用在小区尺度上的侵蚀模型有 ＳＥＲＴ、ＷＡＴＥＭ ／ ＳＥＤＥＭ、ＭｏｄＲＭＭＦ、ＩＣ、ＲＨＥＭ 等等。 以

ＭｏｄＲＭＭＦ 和 ＩＣ 模型为例，会上有报告将这两个土壤侵蚀模型应用在西班牙东北部的地中海农业小区，同时

估算两个模型的土壤侵蚀量，并试图通过两个模型的对比与修正来提高模型的模拟精度。
流域是水文响应的基本单元，也是研究土壤侵蚀的理想空间尺度［９］。 土壤侵蚀模型在流域上的应用分

析对侵蚀模型的研究具有十分重要的意义。 会议提到了 ＴＥＴＩＳ、Ｌａｎｄｓｏｉｌ ｍｏｄｅｌ、ＳＷＡＴ、Ｅｒｏｓｉｏｎ ３Ｄ、ＫＩＮＥＲＯＳ２
等侵蚀模型在流域尺度上的应用。 以 ＴＥＴＩＳ 模型为例，报告将研究区放在比利牛斯山中南部的 Éｓｅｒａ 流域。
研究人员利用 ＴＥＴＩＳ 模型估算了 Éｓｅｒａ 流域的产沙量，并据此对流域中侵蚀较严重的地区进行了预测。

目前，涉及全球尺度土壤侵蚀的研究较少，主要原因是收集全球尺度的土壤侵蚀研究数据相对困难，模型

模拟结果有较大不确定性。 ＥＧＵ 会议上对全球尺度土壤侵蚀的研究也相对较少。 有学者对气候变化条件下

的全球尺度土壤侵蚀进行了模型模拟。 研究选用 ＲＵＳＬＥ 模型作为土壤侵蚀量的预测模型，将全球按照经纬

度划分为 ０．５°×０．５°的网格，并通过计算每个网格内的土壤侵蚀量估算全球的侵蚀量。
２．３　 土壤侵蚀模型的不确定性

随着人们对土壤侵蚀过程的了解和认识，土壤侵蚀模型变得越来越复杂，但通过对模型模拟精度的验证

发现侵蚀模型的模拟结果与真实结果之间仍存在不可忽视的偏差［１０⁃１ ２］。
在 ＥＧＵ 会议的相关报告中，有多位学者结合现有土壤侵蚀模型，将侵蚀模型的模拟结果与实际监测数据

进行对比，验证土壤侵蚀模型的精度，发现多数侵蚀模型的模拟精度都需要进一步提高。 例如，有研究将

ＳＷＡＴ 模型应用到比利牛斯山脉前的内陆河流域，以估算流域内土壤侵蚀状况。 研究结果表明，在无外部输

出、全部水流汇集到一个湖中的内陆河流域，即使应用分辨率很高的数字高程模型（５ｍ），ＳＷＡＴ 模型在使用

自动划分分水岭功能的情况下，模拟结果也不能准确预测土壤侵蚀的状况。 在德国下萨克森州，有研究将土

壤侵蚀模型 Ｅｒｏｓｉｏｎ ３Ｄ 的模拟结果与实际长期监测结果进行了对比，发现 Ｅｒｏｓｉｏｎ ３Ｄ 模型模拟的整体结果良

好，在多数情况下能够辨识土壤侵蚀严重的区域，但是对土壤侵蚀量的预测值却明显高于实际值。
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在研讨土壤侵蚀模型不确定性同时，与会专家也探讨了提高模型模拟精度的可能途径。 一方面，由于土

壤沉积物的运移会随着观测的时空尺度而发生变化，要提高模型的模拟精度，必须在深入研究侵蚀机理的基

础上，实现理论、试验和模型三方面的融合；另一方面，也需要通过模型有效性系数等方法，通过模型参数率

定、模型验证和不确定性分析等来提高模型模拟精度；此外，加强学科之间的交流，将气候变化模型、景观连通

性模型等引入土壤侵蚀模型的研发中，也有助于提高模型预测的准确性。
３　 会议启示

本次会议关于土壤侵蚀模型的探讨紧紧围绕土壤侵蚀模型的新发展、模型应用和模型的不确定性三个方

面展开，重点讨论了土壤侵蚀模型在不同尺度、不同环境中的应用和模型的不确定性。 ＥＧＵ 会议中关于土壤

侵蚀模型的探讨有许多值得我们借鉴的地方，对促进我国土壤侵蚀模型发展具有良好的借鉴意义。 （１）重视

不同尺度、不同类型土壤侵蚀模型间的整合。 虽然不同尺度、不同类型的侵蚀过程具有一定的相似性，但也存

在明显的差异。 现有土壤模型大都针对某一尺度、某一类型的侵蚀过程进行描述。 将不同尺度、不同类型的

土壤侵蚀模型有机的联系起来，实现不同侵蚀模型间的整合，从整体和系统的角度研究土壤侵蚀过程，对土壤

侵蚀时空演变规律的整体把握具有十分积极的意义。
（２）加强侵蚀机理的研究，了解侵蚀过程中不同阶段的规律和特点，并在此基础上完善模型，实现土壤侵

蚀量的动态、快速监测。 从土壤侵蚀模型的发展历程可以发现，模型的每一次发展都基于对侵蚀机理的更进

一步了解。 当前，人为干扰、极端气候对土壤侵蚀的影响越来越突出，对土壤侵蚀机理的深入研究，需特别考

虑人为因素、气候变化对土壤侵蚀过程的影响。
（３）推进 ＧＩＳ 和 ＲＳ 技术在土壤侵蚀模型研究中的应用，为土壤模型的发展提供现代技术的支持。 地理

信息系统（ＧＩＳ）具有较强的空间数据处理和分析能力，能够满足用户在数据处理分析方面的需求。 对 ＧＩＳ 进

行二次开发，将新开发的模块添加到 ＡＲＣＧＩＳ 环境中，可以实现土壤侵蚀模型的模块化。 遥感（ＲＳ）已成为土

壤侵蚀模型研究不可或缺的数据源，在宏观、快速等方面 ＲＳ 具有其他技术不可替代的优越性。 不断推进 ＧＩＳ
和 ＲＳ 一体化技术在土壤侵蚀模型研究中的广泛应用是土壤侵蚀模型研究的必然趋势。
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