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金沙江下游地区人类活动对土壤侵蚀的影响

李 冰，唐 亚*

( 四川大学建筑与环境学院，四川 成都 610065)

摘 要: 土壤侵蚀发生发展过程受自然因素和社会经济因素的共同作用。社会经济因素通过驱动人类活动间接

作用于侵蚀过程，已成为土壤侵蚀的主要因素。作为长江流域土壤侵蚀最为严重的地区，金沙江下游独特的自然

环境条件是造成其土壤侵蚀严重的基本条件，而不合理的人类活动加剧了这一过程。通过分析金沙江下游地区植

被破坏、农业耕作、工程建设这三方面的人类活动对该地区的土壤侵蚀的影响，以及针对不合理人类活动所实施的

恢复措施和政策，总结目前对人类活动影响土壤侵蚀过程认识的局限以及未来研究的方向。分析认为，争取认识

金沙江下游干热气候的形成机制以及对人工生态系统的全面、系统、宏观评价，是建立正确的植被恢复策略的知识

基础; 农业耕作方面则应转换目前的研究重心，不应把过多精力集中在技术的改进和创新上，对于政策和市场经济

对当地农民行为的驱动作用应予以相当的重视，并寻求改变山区农民顺坡陡坡耕作习惯的新思路和新方法; 而工

程建设方面则应加强监测与基础研究，特别是公路建设引发的土壤侵蚀情况。
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长期以来，土壤侵蚀被视为物理过程，从地貌

学、地理学、农学、水力学等学科角度来进行研究。
在对侵蚀过程的理解、模拟与预测等研究上都取得

了大量的成果［1］。然而仅仅从物理过程来认识和

研究土壤侵蚀的发生发展是片面的，社会经济因素

通过驱动人类活动，影响着植被覆盖、土壤抗蚀性、
土地利用方式等，是土壤侵蚀发生发展过程中不可

忽视的因素。人类活动既可以加速侵蚀过程的发

展，也可以控制水土流失发生，已成为影响土壤侵蚀

的主要因素［2］。
金沙江下游指攀枝花市( 雅砻江注入金沙江的

汇口处) 至宜宾间( 岷江注入金沙江的汇口处) 的金

沙江段，干流长 782 km。水土流失问题被认为是金

沙江下游地区最主要的生态与环境问题，也是山地

资源可持续利用的最大障碍和基本制约因素［3］。
金沙江下游的土壤侵蚀以水力侵蚀为主，而且

该地区也是长江上游最主要的重力侵蚀区［4］。研

究认为［5 － 7］断裂发育、岩层破碎、地表松散、物质丰

富，地形起伏大，降雨集中，植被稀少等地质、地貌、
气候及植被特征形成了金沙江下游水土流失强烈的

自然环境条件; 而植被破坏、不合理的农业耕作以及

工程建设等人类活动加剧了该地区侵蚀的发生与发

展［8］。脆弱的生态与环境，加上不合理的人类活

动，使金沙江下游地区水土流失在长江流域最为严

重，已不同程度地造成该地区生态与环境的退化和

这一区域的贫困化。
本文从植被破坏、农业耕作、道路建设三方面分

析金沙江下游地区人类活动对土壤侵蚀的影响，包

括不合理的人类活动对侵蚀发生发展过程的加速效

应，以及针对这些不合理的人类活动所实施的恢复

措施、政策及其实施的有效性和产生的效益; 总结分

析目前在金沙江下游地区人类活动对侵蚀影响的方



式、范围、程度、趋势等方面的理解程度、认识的局限

性，以及未来研究的方向及重点。

1 金沙江下游水土流失概况

金沙江下游涉及云南、四川、贵州 3 个省 10 个

地( 市、州) 58 个县( 市、区) ，土地总面积 8． 8 × 104

km2。根据长江水利委员会 2004 年水土流失遥感

监测，该区域水土流失面积 4． 8 × 104 km2，占下游面

积的 54%。土壤侵蚀强度较大，其中 75%的水土流

失面积侵蚀强度在中度以上［9］。
区域内滑坡、泥石流等重力侵蚀集中分布，强度

大。金沙江下游左岸沿江七县的观测范围内( 1． 84
km2 ) 即分布有滑坡 266 个，而且其中超过 3 /4 的滑

坡为特大型、超特大型滑坡［10］。正在建设的溪洛渡

库区发育有现代泥石流活动沟 57 条［11］，乌东德库

区有泥石流沟 47 条［12］。仅小江流域 2 700 km2 多

的范围内就分布有泥石流沟 140 余条，泥石流沟密

度达 5． 19 条 / ( 100 km2 ) ，泥石流沟流域面积占小江

流域总面积的 62%［13］。据观测资料，20 世纪 90 年

代以来，金沙江下游小江流域的蒋家沟，泥石流侵蚀

年平均输沙量高达 3. 06 × 106 m3［14］。
金沙江下游地区在强烈的侵蚀条件下，产沙量

巨大，是长江上游地区产沙量的主要贡献河段。水

文分析结果显示石鼓 － 屏山之间( 除雅砻江以外)

的金沙江下游，流域面积仅占宜昌站以上流域( 即

长江上游) 面积的 14． 4%，来水量只占宜昌站的

13. 2%，但来沙量达到 39． 4%，多年平均输沙量高

达1 401 t / ( km2·a) ［15］。

2 人类活动对土壤侵蚀的影响

2. 1 植被破坏

长江上游森林植被自民国以来遭到严重破坏，

新中国成立后天然林的砍伐进一步加剧，在 1958 年

“大跃进”时期森林破坏达到最高峰。以四川为例，

根据许炯心对解放以来前三次全国森林普查资料的

统计［16］，四川省 1962 年森林覆盖率已降到 11． 5%，

1976 年上升至 13． 3%，但 1980 年又下降到 12%。
由植被破坏导致的植物群落环境和土壤性质及功能

退化是山地生态系统退化的首要表征。以硬叶阔叶

栎类为主的原始植被类型已基本消失，生态系统退

化明显; 常绿阔叶林是金沙江的地带性植被，而河谷

地段的植被则主要是以荒漠化景观为主的灌丛或草

地，但长期的农业、牧业、樵采、采矿等人类活动使金

沙江下游植被破坏严重，水土保持功能严重下降，植

被生态系统的退化导致河谷区环境干旱程度加剧、
河流泥沙含量增加、侵蚀劣地和土壤荒漠化面积扩

大［17］。
植被破坏会影响生态与环境条件、加速侵蚀发

生发展的过程，这是毋庸置疑的。但是人类活动对

原生植被的破坏对金沙江下游地区生态与环境变化

的影响程度、范围、趋势等基础问题，目前的认识并

不深入。植被破坏对该地区干旱化的贡献有多大?

人类活动在时间尺度上的累积效应如何? 这种影响

是局部的，还是区域化的? 干旱化趋势是否可逆?

这些问题都有待进一步研究。
正是由于人类活动对生态与环境的影响机制

( 人类活动与自然环境历史变迁的相互作用机制)

尚不明确，目前对于干旱河谷特殊气候的形成机制

仍存在分歧。一种观点认为该地区独特的大气环流

和地质、地形特征( “焚风效应”、隆起的青藏高原、
山高谷深的地貌等) 必然导致干旱河谷这一特殊气

候格局［18］; 另一种则认为人类活动( 主要是对原生

森林植被的破坏) 引发该地区的环境突变，从而形

成干旱的气候环境 ［19］。后者认为在人类活动的正

向干预下，干旱河谷可以演变为湿润河谷。这两种

不同的观点指导着金沙江下游地区不同的生态恢复

策略、目标和途径。
大量的研究表明，植被恢复对金沙江下游退化

生态系统生态功能的恢复起着关键作用。金沙江干

热河谷几种不同类型的植被( 主要为乔木林地和草

地) 对土壤物理性能、化学性能和土壤入渗能力等

都有良好的改善作用［20 － 22］，造林区的乔木生长、地

表枯枝落叶量与土壤渗透性显著正相关［23］。王道

杰等在小江流域的植被恢复研究表明，植被在延缓

雨水汇集、截流拦沙、增强土壤入渗等方面的生态功

能效应显著［24］; 在金沙江干热河谷重度以上退化生

态系统推广的新银合欢人工林模式和自然封禁治理

模式都具备较好的水土保持功能［20〗; 纪中华等以元

谋小流域退化生态系统治理的典型模式为例，对植

被恢复的生态功能进行评价，发现植被恢复 10 a
后，土壤侵蚀面积减少了 13. 3%［20］。从目前的研

究情况来看，金沙江下游植被恢复的生态效益评价，

往往以单一造林实验区为研究对象，把土壤理化性

质、植被覆盖度作为主要评价指标，但是这种评价方
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式缺乏系统宏观的视角，这些指标的改善是否意味

着人工林生态系统已达到稳定的、可持续的状态，目

前仍无法解答。
近期越来越多的研究，包括历史研究和现状调

查，都认为以造林为主的干旱河谷生态恢复策略不

现实。其中最为有力的证据为 Moseley 和 Tang 利用

云南西北部干旱河谷植被的历史照片与现状照片的

对比，研究其植被变化历史，发现过去 150 年来干旱

河谷植被范围并没有显著变化［25］，对当前在干热河

谷区开展大面积人工造林这一生态恢复措施可行性

提出质疑。也就是说，在过去至少 150 a 的时间跨

度上，人类活动并没有引起研究区域内生态与环境

的显著变化，短期内通过造林要使目前的稀树灌草

丛或灌草丛的景观向乔木为主的植被景观演替，改

变该地区的“干热”气候特征，也就成了天方夜谭。
通过造林区的实地调查研究也发现，金沙江干热河

谷区人工植被土壤水环境问题比其他干旱、半干旱

地区更加突出，现有的人工乔木林有明显“土壤干

化”特点［26］; 林地土壤物理性能较差，土壤有机质、
养分含量极低，土壤的贫瘠特性致使林木长势较

弱［27］，人工林生态系统常呈现出“不健康”的状态，

而缺水应该是这种“不健康”状态的关键。
对于在长江上游广泛实施，以控制森林滥伐、缓

解水土流失、实现生态与环境保护为目标的“退耕

还林还草工程”和“天然林保护工程”等一系列生态

工程，也仍有大批学者认为过去对生态恢复工程取

得巨大成功的评价存在偏颇。Yin 等调查分析了近

期关于中国生态恢复工程评价的文献，认为大多数

评价缺乏全面、综合、系统的分析［28］。以造林为主

的生态恢复策略在金沙江下游地区的适用性同样受

到了学者的质疑。Trac 等通过在四川盐源县的调查

研究认为生态恢复工程的大范围成功，在其精确性

和可靠性上都值得怀疑; 该县某些点的生态恢复工

程是失败的，在其他实施点上的成功也只是边际性

的［29］。Tang 等则认为虽然在某些小范围区域内取

得了成功，但是从整体形势来看，不可持续性和环境

恶化仍在继续［30］。
那么，如何才能形成科学的植被恢复策略，并为

之提供有力依据呢? 在未来的工作中应加强两方面

的研究。一方面，运用历史生态学的原理和方法，复

原不同时间尺度上金沙江下游地区植被的历史面

貌，对认识干旱河谷区的气候形成机制、该地区生态

与环境的历史变迁及其影响因素等至关重要; 同时，

应完善对现有人工造林区的监测和综合评价，加强

人工生态系统的可持续性研究，建立并完善人工生

态系统的评价体系，深入了解目前的植被恢复措施

中存在的问题，才能不断修正生态恢复的思路。
2. 2 农业耕作

长期以来，中国的农业发展都是以粮食生产为

核心。一切的农业活动都以粮食产出作为最主要的

评价标准。广种薄收、毁林开荒、陡坡垦殖、“越垦

越穷、越穷越垦”等早已成为该地区农业生产的特

征名词。金沙江下游开发历史长，人口密度大，生存

压力大，农业开发强度大，农业耕作成为该区域水土

流失的重要原因［31］。
农业耕作在以下几个方面影响金沙江下游的水

土流失。
2． 2． 1 作物的选择

除常规的粮食作物以外，金沙江下游是重要的

经济作物产区。农民对作物的选择受市场和政策导

向的双重影响，而不同的作物及其相应的耕作措施

对水土流失可能产生不同的影响［1］。
作物的一些种植方式会增加径流和土壤侵蚀。

以金沙江下游地区最主要的经济作物之一烤烟为

例。在坡地种植的烤烟大部分都以顺坡单垄宽行方

式种植［32］，两行作物之间形成小型排水沟，极易形

成径流，增加侵蚀; 种植烤烟的行距较大，加之杂草

常常全部被清除，使得土地在长达数月的烤烟生长

期内大量裸露，缺少覆盖而发生侵蚀［33］。金沙江下

游地区是我国烤烟种植的一个重要区域，大面积的

种植对水土流失的影响如何尚不清楚。
桑蚕也是金沙江下游的主要农产品，经济效益

明显，是四川省宁南县在 20 世纪 90 年代摆脱贫困

的主要贡献产业。桑树还是退耕还林的一种树种，

与烤烟相比，种植桑树的生态效益更好。桑树是多

年生植物，与一年生植物相比，不需要每年扰动表

土，在雨季对地表有较好的覆盖作用; 桑树根系深，

对土壤的固着能力强，可增强土壤的抗冲蚀性; 路边

桑、地埂桑等的种植使边际土地得到合理有效的利

用，同时也达到水土保持的效果。
我们的野外调查发现，一些经济作物的种植可

以降低水土流失。如该区域较为广泛的甘蔗种植，

其极大的地表覆盖率以及其对降雨特殊的截留效应

应该能有效降低水土流失，但这还缺乏实地观测数

据。
2． 2． 2 耕作方式
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耕作方式与水土流失关系密切。在云南金沙江

流域对水土流失与土地利用关系的研究表明，水土

流失主要发生在顺坡耕作的耕地上，其中又以中坡

和陡坡耕地为主［31］。
金沙江下游地区，乃至整个长江上游，陡坡耕地

量大面广。而大多数这样的耕地既是当地农民赖以

生存的基础，也是区域粮食自给和国家粮食安全保

障的重要补充。长期以来，金沙江下游地区农业耕

作方式较为粗放，顺坡耕作非常普遍。顺坡耕作容

易导致跑水、跑肥、跑土，但是由于其省时省力，已经

成为当地农民的耕作习惯，使得农业耕作导致的水

土流失情况较为严重。
陡坡耕作是农业生产过程中造成土壤侵蚀的一

个主要原因。金沙江下游地区的坡耕地土层瘠薄，

保水保肥能力差，粮食产量低而不稳。为了满足不

断增长的粮食需求，获取更大的产出，耕地开垦不断

沿山坡向上延伸，而河谷山坡上部的植被多以林地

为主，使得毁林开荒的现象时有发生。四川凉山州

金沙江沿岸诸县的耕地中，＞ 25°的陡坡耕地平均约

占耕地面积 25%［34］，是土壤侵蚀的主要策源地。
土壤侵蚀是导致土壤退化的主要因素之一，而

土壤侵蚀导致的土壤退化问题在金沙江下游地区甚

为突出［35］。此外，流失的土壤挟带的各种营养成

分、重金属以及农药等进入河流、湖泊、池塘等水体

中，使农业非点源污染日益严重。因此，土壤侵蚀还

导致河流泥沙含量上升、河道与水库淤积、水质下

降、水体富营养化等一系列生态与环境问题。
2． 2． 3 耕作季节

金沙江下游的水土流失具有十分显著的季节

性。金沙江下游地区雨热同期，干湿季分明，降雨集

中在 5—10 月。而这个时段，恰恰是该地区农业耕

作强度最大的时期，玉米、烤烟、土豆等主要作物的

管理都集中在这一时期，强烈的表土扰动加上降雨

条件，使湿季水土流失的情况明显比干季严重。尤

其在汛期旱作物收获翻耕后，因受频繁大雨、暴雨打

击和地面径流冲刷，地表缺乏植被覆盖，水土流失甚

为严重［36］。
2． 2． 4 针对农业生产的水土保持措施及其推广中

存在的问题

顺坡耕作、陡坡耕作等不合理的耕作措施对土

壤侵蚀的加速作用得到了科学界的广泛认可。基于

这种认识，许多学者针对金沙江下游地区独特的自

然环境特征，提出了大量具有创造性和水土保持效

果显著的保护性耕作措施和植物措施，以及符合可

持续发展原则、综合考虑生态与环境效益和经济效

益的复合农业经营模式，比如金沙江农业综合开发

模式［37］、旱地胡同式农业［38］、“大横坡 + 小顺坡”耕

作模式［39］、等高固氮植物篱技术［40 － 41］等。这些模

式和措施不仅水土保持等生态效益显著，还能帮助

农民增产增收，有较好的经济效益。但在实际生产

中，这些技术措施的推广应用都遇到了困难，已经推

广的水土保持措施往往存在维护不足，甚至被农户

破坏和舍弃的现象。
以等高固氮植物篱技术为例，该技术具有投入

低、操作简便、实用性强、效果显著、效益多样的特

点，能综合解决山区坡耕地水土保持和土壤培肥的

问题和用地、养地的矛盾，可实现坡耕地的可持续耕

作利用 ［42］。但是从目前的实施情况来看，这一措

施并未被农户广泛接受，由于当地农民对等高固氮

植物篱技术的生态、社会、经济效益理解不够深入，

可能因为植物篱会占用一部分生产用地、打破耕地

的完整性、或占用田间道路而影响农业活动等原

因［43］，或者错误的认为植物篱会与作物争水争肥

等［44］，而不接受这一水土保持措施。
深入认识和理解土壤侵蚀的物理过程对控制土

壤侵蚀过程非常重要，同时对于影响农民行为的社

会经济驱动因素的充分考虑也是必不可少的。在我

国，政策对农业生产的影响不容小觑。我们的调查

发现，缺乏国家政策的资金支持也是重要的原因，地

方政府更愿意推广如坡改梯等国家投入高的技术。
笔者认为，目前，水土保持措施推广过程中，研究者

们把过多的精力集中在技术的改进和创新上，而忽

视了政策和市场经济对当地农民行为的驱动作用。
农业发展与农业生态建设的割裂也使粮食产量与生

态与环境保护难以两全，农业生态建设无法落实到

实处。分析目前影响金沙江下游地区水土保持措施

实施和推广的政策导向，其存在的问题有:

1. 政府对农民的宣传教育。相对于东部地区，

金沙江下游山区农民的科学文化水平普遍较低。农

民对水土保持的重要性认识并不深刻，对水土保持

措施的管理水平较低。政府的宣传教育以及对各种

水土保持措施的推广实行存在一定的弊端。
2. 政策导向。长期以来，由于人口增长，粮食

需求量大，人地关系紧张，中国的农业生产一直实行

“以粮为纲”，即力求达到粮食产量最大化的政策导

向。而以政府为主导的农业生态建设政策与农业发
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展一直处于割裂开来的状态［45］。农业生态建设过

多的依赖于中央财政，另一方面，对农民的经济收益

考虑不足［46 － 47］。从政策导向的角度来看，政策对生

态农业以及农民生产积极性仍需要更多的激励。
3. 农民的参与配合。在长江上游地区实施的

一系列生态工程，例如“长治”、“长防”、“天然林保

护工程”、“退耕还林还草工程”等都属于政府工程，

由政府组织实施，缺少农民的积极参与。从上至下

庞大的 管 理 体 系，也 使 政 策 缺 乏 灵 活 性 和 一 致

性［48］。
要实现既保证粮食产量，促进农民增收，同时也

兼顾水土保持效果，这是未来金沙江下游地区，乃至

整个长江上游地区对政府工作的巨大挑战。
农业发展的同时需要顾全农业生态建设。作物

经济效益的外部性研究，以及如何在保证农民收益

的条件下，推进农业生态建设; 农民行为对市场和政

策的响应机制，及如何通过政策调控引导农民选择

兼顾产量与生态效益的生产方式，这些方面都应在

未来的研究中予以重视。通过农业生产的外部性、
政策对农民行为的导向及农民对政策的反馈机制，

水土流失情况及水土保持措施的实施效应等的认

识，建立多目标决策分析模型，从而为政府决策提供

支持，这也是未来的研究方向。
2. 3 工程建设

虽然很多生态学家认为植被破坏和不合理的农

业耕作方式是造成水土流失的主要因素［49］，目前发

展中国家的主要水土保持措施也是针对植被破坏和

农业生产［50］。但是在经济高速发展的背景下，在山

区的工程建设，特别是道路、大坝的建设和矿产开

发，对水土流失的贡献可能远远超过其他的人类活

动。我们在西南地区的调查发现，尽管有水土保持

方面的法规要求，但道路建设、大坝工程及其相关的

道路建设、矿产资源的开发常常形成带状和点状的

地表破坏，大量的土壤进入河流，成为一个很明显的

“风景线”。土地扰动后，开发建设地点的土壤侵蚀

速率比未扰动前大 2 ～ 40 000 倍［51］。Sidle 在云南

北部怒江流域的一段在建公路进行了调查，发现该

公路建设产生的土壤流失率超过美国公路建设产生

的土壤流失率最大值的 600 倍［52］，可见我国公路建

设造成的土壤侵蚀甚为严重。Moseley 和 Tang 认为

过去 150 a 云南西北部干旱河谷耕地的变化、滑坡

等山地灾害是由于地质不稳定性和基础设施建设活

动引起的［25］。何易平等分析了金沙江一级支流小

江流域的不同土地利用方式对山地灾害的敏感性，

得出结论，在所有土地利用方式中，道路建设用地和

工矿用地对山地灾害的敏感程度最高，最易引发山

地灾害［53］。水库大坝建设除导致直接的水土流失

以外，就地向上移民及为保障生存加大的土地开垦

带来的严重水土流失常常没有引起足够重视。
相对于高速公路和省级公路，农村公路的设计

标准低，特别是土质道路，传统的道路修筑技术无法

解决土质道路路面集水和排水所造成的严重水土流

失问题，因此极易形成破坏性的道路冲刷，在坡面汇

流的共同作用下，还可能引起强烈的沟蚀现象［54］。
La Marche 等利用水文模型模拟林区道路对流域洪

峰流量的影响，结果显示 10 a 内流域洪峰流量将增

加 2． 9% ～ 12． 2%［55］。由于道路排水的影响，澳大

利亚新南威尔士州调查流域的沟谷密度在 24 a 间

增加了 6%［56］。肯尼亚、泰国北部和澳大利亚东南

部农业生产区的农村土路是流域河流泥沙最主要的

来源［57 － 58］。黄土高原区的土质山坡道路路面土壤

侵蚀模数高达 3． 49 ～ 9． 02 × 104 t / ( km2·a) ［54］。
由于缺乏道路、工矿等开发建设项目长期侵蚀

定位观测资料，对开发建设项目的侵蚀情况的了解

多源自于经验估算，缺乏科学数据的支持。要定量

化研究区域范围内农村道路建设与水土流失的关系

存在实际的困难，对于金沙江下游，乃至于整个长江

上游地区，关于农村道路建设与水土流失关系的研

究还没有见到。
“十一五”( 2005—2010 年) 规划纲要提出建设

社会主义新农村、加强农村基础设施建设的意见以

来，中国的农村公路建设进入全新的发展高潮。根

据《2010 年 中 国 公 路 建 设 行 业 研 究 报 告》，截 止

2010 年底，全国新改建农村公路 186. 8 × 104 km，其

中新增农村公路 52. 7 × 104 km; 计划到 2015 年，全

国新增农村公路 45 × 104 km，使农村总里程公路数

达 390 × 104 km，实现所有乡镇和 90% 的建制村通

班车［59］。
金沙江下游地区属国内相对欠发展地区，在全

国公路建设大发展的背景下，将是建设重点区之一，

高速公路和农村道路的建设都处于前所未有的高峰

时期。同时下游 4 个大型梯级水电站( 乌东德、白

鹤滩、溪洛渡、向家坝) 也将有一系列的公路与之配

套建设。金沙江下游地区的公路建设规模，以及可

能造成的土壤侵蚀影响都值得引起广泛关注。
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3 存在问题及展望

金沙江下游地区人类活动对土壤侵蚀的影响机

制，如同自然因素对土壤侵蚀的影响，具有复杂性和

多样性。
由于对金沙江下游地区自然环境的形成演化机

制认识有分歧，植被恢复对金沙江下游地区的生态

与环境以及社会经济效益是否利大于弊，目前仍存

在争议。金沙江下游地区实施的各生态恢复工程需

要从实施效力以及环境 － 社会 － 经济效益进行全

面、综合、系统的评估。
农业关系到当地人民的生计问题，但在金沙江

下游地区还缺乏土壤侵蚀对农业投入和农业产量影

响的深入研究。农业生产通过不同的耕作措施、耕
作模式、作物种类等影响着土壤侵蚀过程。针对山

区农业的特点而开发的丰富多样的农业水土保持措

施( 包括耕作措施、植物措施) ，尽管在实验阶段表

现出良好的综合效益，在推广过程却困难重重。笔

者认为，要解决该问题需要从政策方面入手，根据农

户采取的水土保持措施进行针对性奖励，使得山区

农户逐渐接受新的耕作措施，或许是改变山区农户

顺坡耕作习惯的解决方法。政策的制定还需要科学

的支撑和反复论证，建立支持政府决策的水土保持

措施的效益评价体系是当务之急。
工程建设被广泛地认为是近年来金沙江下游地

区在水土保持工作大量开展的背景下，土壤侵蚀，特

别是河流泥沙，仍未呈现明显减少趋势的主要原因。
但是对于工程建设引发的土壤侵蚀地点、侵蚀范围、
侵蚀量、侵蚀程度等缺乏全面深入的认识，迫切需要

更多的研究。
自然因素和社会经济因素共同影响土壤侵蚀过

程。为了深化对侵蚀机理的认识，应从系统学的角

度出发，把自然系统和人类系统看作相互作用的耦

合系统，从社会经济驱动力的角度来理解和定量化

分析人类活动与土壤侵蚀之间的关系，为区域土壤

侵蚀估算和水土保持提供更全面的理论指导。
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Impacts of Human Activities on Soil Erosion in the
Lower Jinsha River Basin

LI Bing，TANG Ya
( Department of Environment，College of Architecture and Environment，Sichuan University，Chengdu 610065，China)

Abstract: Occurrence and development process of soil erosion is affected by both natural and socio-economic fac-
tors． It is recognized that focusing exclusively on physical process only offers a partial interpretation of the causes of
soil erosion． Socio-economic factors and human activities play an important role in causing and reducing soil erosion
and should be fully incorporated in related research and extension programs． The lower Jinsha River Basin is char-
acterized by the highest soil erosion rate in the Yangtze Basin． Determined by its unique biophysical conditions，the
lower Jinsha River Basin is vulnerable to serious soil erosion，an environment problem recognized to be considerably
severe in this area． Human activities have caused more intensive soil erosion in the region． Vegetation destruction，

agricultural activities on sloping cropland and infrastructure construction have been recognized as the main contribu-
ting factors． Gaps in knowledge and research are identified． The conclusion was made that more efforts should be
made on the formation mechanism and evolution of physical environment condition，appropriate assessment of eco-
logical restoration projects，feedback mechanism of farmer activities and policy，and impact of infrastructure con-
struction on soil erosion．

Key words: soil erosion; soil and water conservation; the upper Yangtze River; ecological restoration; policy
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