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引言1

坡耕地受特殊地形与气候条件制约，土壤流失问题

突出，直接关联农业可持续发展与生态环境保护，坡度

陡峭、降水集中及耕作方式失当构成土壤流失的主要诱

因，传统耕作方法往往加剧土壤侵蚀，新型保护性耕作

技术则能有效缓解这一状况，水土保持技术持续发展背

景下，科学耕作方式与管理手段渐成坡耕地可持续利用

的核心，农业政策扶持与跨学科技术融合，利于提供精

准解决方案，推动土壤保护与农业生产协同发展，探索

适配坡耕地的土壤流失防治措施因此显得极为迫切。

一、坡耕地土壤流失的特点与影响因素

（一）坡度与土壤类型对土壤流失的作用

坡耕地土壤流失和坡度、土壤类型联系紧密，坡度

增加会加快水流速度强化冲刷作用使土壤侵蚀更严重，

较陡坡地水流冲刷力强易带走表层土壤造成严重流失 [1]。

不同土壤类型对水流反应差别大，砂土颗粒大、孔隙多，

水分渗透性强但抗侵蚀能力弱，黏土粘结性强能较好固

定土壤，强降雨时却因渗透性差让表面径流增多加剧土

壤流失，土壤有机质含量与结构对水土保持意义重大，

有机质丰富可增强土壤结构稳定性降低水流侵蚀风险。

（二）气候因素对坡耕地土壤流失的影响

气候因素中降水模式与强度直接影响坡耕地土壤流

失，季风气候区降水量和强度季节性变化大直接改变水

流侵蚀力，暴雨或强降水时坡耕地土壤表层难以承受水
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流冲刷导致大量土壤颗粒被带走形成严重流失，风速、

温度等气候因素间接影响土壤抗侵蚀能力，干旱地区降

水不足使土壤结构疏松易受风力侵蚀，湿润气候区土壤

常保持湿润水分易渗透可减少风蚀，强烈降水仍会加剧

水蚀尤其暴雨过后，气候变化引发的极端气候事件如干

旱与暴雨交替出现，进一步加重坡耕地土壤流失加大水

土保持难度。

（三）农业活动与人类干扰的作用

农业活动及人类干扰从多方面影响坡耕地土壤流失，

耕作方式选择、农田管理、土地开发利用均有涉及，坡

耕地上传统耕作方式如犁耕、翻耕破坏土壤自然结构导

致土壤松散、稳定性差易受水流侵蚀，单一作物种植模

式易使土壤失去必要覆盖物提升水土流失风险，农业生

产中过度施肥、耕作及不合理农田排水系统会降低土壤

质量增强水流对土壤的侵蚀，人类过度开垦、建筑开发、

森林砍伐等活动减少坡耕地植被覆盖，让裸露土壤更易

受风雨侵蚀，农业活动与人类活动的持续干扰是推动坡

耕地土壤流失的主要因素之一。

二、不同耕作方式对坡耕地土壤流失的影响分析

（一）传统耕作方式对土壤流失的加剧作用

坡耕地传统耕作手段如犁耕、旋耕，常对土壤形成

较大损坏，进而促使土壤流失加重，这类耕作模式下，

土壤表层被深度松动，结构变得松散，在降水或水流作

用下易发生侵蚀，传统耕作往往无视土壤自然构造，破

坏其耕层，致使水分渗透性下降，水流冲刷作用变强，

土壤流失进一步加剧，坡耕地上坡度较大的区域对此尤

为敏感 [2]。坡面陡峭使水流冲刷力增强，耕作后裸露的

土壤难以留存，土壤流失呈现加剧态势，传统耕作常忽
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摘　要：坡耕地土壤流失关乎农业生产与生态环境，各类耕作模式对土壤流失的作用不尽相同，改良耕作手段能切

实减轻水土流失，传统耕作常加剧土壤侵蚀，保护性耕作与零耕法则利于优化土壤构造、缓解水流冲刷，农业政策

扶持，搭配合宜的水土保持技艺及资金与技术指导，可推动土壤保护举措落地，减轻坡耕地土壤流失，跨学科技术

的综合运用对坡耕地水土保持成效影响颇大。
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略与水土保持措施的结合，令土壤保护手段与实际耕作

需求脱节，土壤流失无法得到有效遏制。

（二）保护性耕作对土壤流失的缓解效果

实施保护性耕作，可有效减轻坡耕地土壤流失问题，

该耕作方式降低土壤翻耕频次，维持表层植被覆盖与土

壤结构稳定，以此减轻水流冲刷作用，保护性耕作主张

不完全翻耕，尽可能保留土壤自然结构，搭配作物轮作

与覆盖作物种植，有效避免土壤裸露，这类耕作能增强

土壤水分保持能力，削弱表层水流侵蚀力，减少水流冲

刷引发的土壤流失，保护性耕作还可提高土壤有机质含

量，促进土壤微生物活动，改善土壤结构与水分渗透性，

坡耕地实施后土壤侵蚀强度降低，水土保持成效突出。

（三）零耕作与免耕方式的优势与挑战

零耕作与免耕技术属较先进的农业耕作模式，特别

适合坡耕地土壤保护，这类耕作过程中几乎不翻耕土壤，

保留土壤表面覆盖物与自然结构，有效减少土壤流失，

零耕作和免耕通过降低土壤扰动，维持土壤天然水分与

有机质含量，助力提升土壤抗侵蚀能力，它们能在一定

程度上阻挡水流直接冲刷，减少水土流失，在坡耕地应

用中水土保持效果显著，这些技术也面临若干挑战，包

括对土壤密度与透气性的影响，免耕可能导致土壤逐渐

压实，影响作物生长，初期耕作投入较高，可能增加农

民成本，尤其在设备与技术应用方面要求较严格。

三、耕作方式优化对水土保持的效果评价

（一）耕作方式优化的水土保持机制

耕作方式优化与水土保持联系紧密，优化后的耕作

手段常能通过合理调整耕作模式与土地管理增强土壤抗

侵蚀能力，其包含减少多余耕作、组合应用耕作技术、

强化水土保持措施落实，降低耕作频率与深度，维持土

壤表面植物覆盖及自然结构，可减弱水流冲刷力度，优

化的耕作方式应搭配作物轮作、间作等种植策略，确保

坡耕地土壤避免过度破坏，提升水土保持成效，强调合

理协调水土保持措施与农业生产，保障作物产量同时减

少土壤流失。

（二）不同耕作方式下的水土保持效果比较

各类耕作方式的水土保持成效差异明显，传统耕作

因频繁操作与土壤裸露，水流冲刷加剧，土壤流失较严

重，保护性耕作减少耕作深度、保留土壤自然结构，显

著增强土壤稳定性，削弱水流侵蚀强度；零耕作与免耕

在维持土壤表面覆盖、减少扰动方面优势突出，能有效

降低水流直接冲刷引发的土壤流失，免耕可能造成土壤

逐渐压实，影响作物根系发育进而改变土壤水分渗透能

力与抗侵蚀水平，各类耕作的水土保持效果随区域及土

壤条件变化，需结合实际选择应用。

（三）土壤结构与水分管理的关系

土壤结构是影响水分渗透、留存及土壤流失的关键

要素，坡耕地上其对水流渗透性、土壤颗粒稳定性存在

直接作用，良好的结构可提高土壤保水能力，减轻水流

冲刷力，优化耕作方式能改善土壤结构，提高有机质含

量、降低耕作频率，有助于增强土壤稳定性，减缓水流

侵蚀力；水分管理在耕作优化中同样关键，合理设计灌

溉与排水系统，可将土壤水分控制在适宜范围，减少水

流冲刷导致的土壤流失 [3]。合理的水分管理与土壤结构

优化结合，能提升坡耕地水土保持效果。见表 1：

表1　不同耕作方式下土壤流失量与水分渗透速率对比

（中国典型坡耕地，2023年数据）

耕作方式

年均土壤

流失量

（t/ha·年）

土壤水分

渗透速率

（mm/h）

数据来源

传统翻耕 12.5 5.2 中国水土保持公报（2024）

保护性耕作 4.8 9.7 中国农业科学院（2024）

零耕作

（免耕）
3.2 11.5 国家黑土地保护工程报告

间作 + 轮作 6.1 8.4 水利部水土保持司（2024）

四、坡耕地土壤流失防治措施的策略与实践

（一）综合性水土保持措施的实施路径

防治坡耕地土壤流失需采用综合措施，涵盖耕作方

式优化、植被覆盖、梯田修建、排水系统改良等，实施

路径需结合坡耕地地理条件、气候环境、土壤类型等制

定具体防治方案，坡度 15 度以下区域可优先推行等高

耕作配合带状种植，15 度以上地块则需修筑田埂高度

30-50 厘米的复式梯田，田埂内侧种植紫花苜蓿等豆科

植物固土肥田，坡面中上部沿等高线营造 2-3 行灌木林

带，选择沙棘、柠条等耐旱物种，林间穿插多年生黑麦

草形成草被覆盖层，暴雨季节可削减 30% 以上地表径流。

（二）农业政策与耕作技术的协调发展

农业政策在坡耕地土壤流失防治中作用关键，合理

政策能引导农民采用科学耕作方式与水土保持技术，减

轻土壤流失，政策制定需充分考量不同地区土壤、气候、

地形等自然条件，黄土高原区可侧重推广免耕覆盖技术

补贴，南方红壤区则强化等高种植技术培训，因地制宜

推广适宜的水土保持技术，鼓励运用保护性耕作、零耕

作等先进方式，借助政策支持推广这些技术，对采用新
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技术的农户给予每亩 200-300 元的农资补贴，可提高土

壤保持能力 [4]。

（三）耕作方式改良与农田水利设施的结合

将耕作方式改良与农田水利设施建设相结合，可有

效提高坡耕地土壤流失防治成效，缓坡区域采用“深松

+ 旋耕”交替耕作模式，配合每隔 10 米设置的混凝土截

水沟，截水沟内每隔 50 米修建沉沙池，合理的水利设施

能调节水流，减轻冲刷起到水土保持作用，坡顶区域修

建容量 50-100 立方米的集雨窖，通过软管将雨水引入田

间滴灌系统，优化灌溉系统可降低水流侵蚀力，增强坡

耕地保水能力，改良耕作方式时需兼顾水利设施建设与

管理，制定窖池定期清淤、沟渠维修的农户联保制度，

确保耕作与水利设施良性互动，在玉米 - 大豆轮作体系

中，根据灌溉量动态调整耕作深度，共同促进土壤保护

与农业生产可持续发展。

五、未来坡耕地土壤流失研究的方向与挑战

（一）耕作方式与环境因素的长期监测与评估

对耕作方式及环境因素开展长期监测与评估，属未

来坡耕地土壤流失研究的重要方向，长期实地监测需覆

盖不同季节、不同降水强度下的土壤表层变化，记录耕

作后土壤颗粒的迁移路径与速率，为不同耕作方式作用

于土壤流失的过程提供更细致数据，厘清二者在年际尺

度、季节周期中的复杂联系，监测与评估所得不仅包含

土壤流失量的具体数值，还应涉及土壤有机质变化、微

生物群落结构调整等深层指标，可作为科学决策的凭据，

助力农民和政策制定者把握不同耕作方式对土壤流失的

长远效应，从轮作周期优化、耕作深度动态调整等维度

优化土地管理办法。

（二）跨学科技术结合在坡耕地土壤保护中的应用

坡耕地土壤保护遭遇的挑战不局限于农业技术范畴，

还需生态学、气候学、土壤学等多学科深度交融，科技

持续进步催生的无人机航拍、高精度传感器等设备，为

跨学科研究提供了新工具，未来研究应更看重跨学科技

术的运用，遥感技术捕捉的地表植被覆盖变化、地理信

息系统（GIS）构建的坡向坡度数字模型，与土壤学测定

的抗剪强度数据相融合，可精准掌握坡耕地土壤流失在

微观地块与宏观区域的差异态势，提供数据支撑与技术

引导，这类跨学科综合研究将促使土壤流失防治措施在

地块划分、措施配比上更具科学性与精准性。

（三）气候变化对坡耕地土壤流失的潜在影响

气候变化对坡耕地土壤流失的潜在效应不可小觑，

其或许会造成降水模式呈现雨季更强集中性、旱季更长

持续期，气温波动幅度扩大，风力在特定季节显著增强

等气候要素极端改变，这些变化通过影响土壤含水量、

团聚体稳定性、植被生长周期等环节，例如短时强暴雨

引发的地表径流峰值提升、长期干旱导致的土壤表层结

皮现象，会从不同路径提升土壤流失几率 [5]。未来研究

应着重探究气候变化对坡耕地土壤流失的长期预测及适

应策略，需将区域气候模型输出的降水概率分布、气温

变化趋势，为农业生产在耕作制度调整、抗旱作物选育

等方面应对气候变化提供科学依据。

结语

坡耕地土壤流失构成复杂的生态与农业难题，需统

筹考量地形、气候、耕作模式及人类活动等多重要素，

优化耕作方式、采用合理水土保持手段、强化政策扶持，

可有效减轻土壤流失，提高土地可持续利用水平，未来

研究应着眼于耕作技术、气候变化与跨学科协作的融合，

提供更科学精准的应对方案，持续关注并创新水土保持

技术，将对农业生产、生态环境保护及区域可持续发展

带来深远作用。
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