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摘要 ：土壤侵蚀导致土地退化 、农产品产量和品质下降 、水环境污染等诸多问题 。引起各 

方 面 的广 泛关 注 。而且 这 个 问题 随着 持续 增 长 的 人 口压 力 和农 业 生产 方 式 深刻 变 革 的影 

响而 日益严重。由于 目前广泛使用的高差法 、遥感研究法 、RUSLE、野外调查法、水土流 

失监测点法等土壤侵蚀研究方法存在着一些不足，因此 ，核素地球化学示踪法、稀土元素 

示踪法 、土壤地球化学指标法等地球化学示踪方法应运而生 ，在土壤侵蚀研究中发挥其独 

特 作用 。在比较 了各种传 统的土壤侵 蚀研 究方法 的优 势和不足 的基础上 ，作者认 为： 

Cs、 Pb可用于研究 30、4O年左右平均土壤侵蚀速率 ， Be可用于示踪季节性土壤 

侵蚀和一次降雨事件的土粒运移 ，并说 明这些核素的示踪原理和侵蚀速率的定量依据 ；② 

人为施放稀土元素 (REE)示踪法适合定量一次或多次降雨事件的侵蚀速率 ，可用于土壤 

侵蚀理论的研究 ，尤其适合于室内模拟实验的研究；③ 土壤磁化率法和土壤理化性质指标 

法研究土壤侵蚀是一种处于起 步阶段 的侵蚀研究方法 ，适用于土壤质量退化研究 ，但要用 

于土壤侵蚀研究特别是侵蚀速率 的定量研究还很不成熟。 
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土壤资源是土地资源的重要组成部分 ，土壤侵蚀是土壤质量和土地生产力下降的重要 

原因，是农业土壤退化的主要形式__1]。在热带地区，由于表土层是主要的土壤营养库，侵蚀 

造成的生产力下降就更为明显和迅速 。土壤侵蚀引起的沉积物在某些地区甚至可能是水体 

的主要污染物 。虽然土壤侵蚀也会在一些河流三角洲发育肥沃的土壤 ，但与此相伴随的土 

地退 化和水 质恶化则更 为普遍 。 由于森林砍伐 、沙漠扩 张和土地利用 不 当等原 因导致 的水 

土流失成 为世界性 的严 重 问题 ，也是生态系 统退化 的主要原 因。中国的土壤 侵蚀和土地 退 

化十分严重 ，引起广泛的关注，而且这个问题随着人口压力的持续增长和农业生产方式的 

深刻变革 而变得 日益严重 。在 中 国南方地 区的主要 土壤 类型 一一红壤 ，由于不合理 的土地 

利用导致该区遭受多种土地退化过程 ，40 的红壤受到严重侵蚀 ，约 30 000 km。土地 由此 
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而成为荒地 一 。 

显而 易见 ，人们 对土壤特性 和侵蚀过程 了解得 越多 ，对土壤 的利用 和治理也会 更好 。土 

壤 流失 速率在 时间和空 间上 存在可变性 ，导致不 同坡地和小流 域具有 不同的土壤 侵蚀和沉 

积模式，因此迫切需要关于坡地和小流域内侵蚀物质来源 、侵蚀部位 、侵蚀速率和沉积物 

来源、沉积部位、沉积速率的更完整的信息来制定最有效的和最经济的水土保持计划 。土 

壤侵蚀虽然是一个 自然过程 ，但许多人为因素加剧这个过程 。土壤保护主义者认为，在不 

引起 明显 的土壤退化前提 下 ，土壤有一个可 容忍 的最 大流失速率 (maximum tolerable soil 

loss rates)。只有确定 不同位置 、不同土地利用 方式 的侵蚀 速率 ，才可 以判断 实际土壤侵蚀 

速率 是否超过土壤 可容忍 的最大流失速率 。在 明确 土壤侵蚀 和沉 积的空 间分 布之后 ，水土 

保持措施的实施部位将更有针对性、保持效果也更为有效H 。 

1 传统侵蚀研究方法及存在的缺陷 

高差法 ：(1)实地测量 法 。在一定 的时 间间隔的起 止分别精 确测量 各个观测 点 的高程 

值 ，利用统计学方法求得区域的平均土壤侵蚀厚度，再计算其侵蚀模数 。(2)航空摄影高程 

测量法。一定时间间隔内进行两次航空摄影 ，再利用仪器在室内对两套照片进行高程测量， 

求得侵蚀模数。高差法的缺点是：获得的侵蚀数据精度相对较低 ，研究周期较长，两次测 

量的时间间隔内的高度变化必须达到现有测量技术可以分辨的程度。 

野外调查 法 ：(1)侵 蚀针 (erosion pins)是 最为简单 易行 的土壤侵蚀 研究方法 ，监测 

由于侵蚀导致地形高度的变化。但是这种方法的缺陷是侵蚀针的插入会引起土壤扰动，邻 

近针 的水 流受到影 响 ，使紊 流增 加而不能反 映实际土壤 侵蚀状况 。其 次 ，侵蚀速 率一般 每 

年 只有 几个 毫米 ，因此需要 长期 的测量来 获得可靠 的侵蚀估计 ，这在 实际上是很难 做到 的， 

尤其 是在监测对 象为农耕地 的情况下 ，耕作活动会 移动和干扰 这些侵蚀针 ，因而不能 用于 

长期观测。(2)捕沙器法。方法是挖坑将盒子放入坑中，盒子的上端与地表齐平 ，在斜坡上 

收集表 面径流和沉积 物 。为 了得 到单位 面积 上的土壤侵蚀 速率和侵蚀量 ，需要确定 捕沙器 

收集 的泥 沙来源面积 ，因此需要 圈闭范 围 ，圈闭 的结 果使 坡长 的影 响以及 由此 产生径流 的 

影 响没 有得到很好 的考虑 。而且侵蚀针 法和捕沙器 法都要求 持续 观察 ，劳动量相 对较大 。除 

此之 外 ，树根 的出露和 有机 质层 的厚 度损失也可作 为土壤流 失的指示 。 

遥 感研究法 ：利用遥感 数据光谱 特征 ，对地 表植 被覆盖 度 、地形地貌 、土壤 、地 球化 

学异常等信息进行提取、分析与处理，特别是 GIS、GPS、RS技术的结合进行土壤侵蚀的 

定性和定量研究。由于遥感研究法蕴藏着巨大的信息量 ，其应用前景十分广泛 。但就 目前 

而言 ，遥 感法要求 的技术含 量高 、一次性投 入较大 ，遥 感 图像 的分辨率也还 没有达 到十分 

满意 的程 度 ，因而需 要进一 步研 究 。 

RUsI E (Revised Universal Soil Loss Equation，修正通用土壤流失方程)：是保持了 

USI E (通用土壤流失方程 )基本结构升级的计算机程序 ]。这种方法最先在美国提出，而 

后 在世 界各 国得 到广 泛应用 。要利用 RUSI E得 到可靠 的侵蚀估 计 ，要求 对耕作 和土地利用 

历史有详细的了解。因为 RUsI E中的R (气象侵蚀性因子，climatic erosivity factor)、K 

(土壤可 蚀 因子 ，soil erodibility)、C (作 物管理 因子 )和 P (侵蚀控制 因子 ，conservation 

support practices)等因子对作物郁闭度、作物残茬的数量和部位、地表粗糙度的变化相当 
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灵敏 。由于缺少这方面的长期记录和有关农业侵蚀的研究 ，因此应用 RUSI E得到的土壤流 

失结果有相当大的不确定性： 。在加拿大就 由于缺少 RUSI E需要的关于降雨、种植和土壤 

可蚀 性 的数据 而使其应用受 到限制 。而且 RUSLE未 考虑细 沟和 冲沟 侵蚀 引起 的土壤 流失 

及某些部 位发生 的土壤沉积 ，造成 RUSI E得到 的侵蚀结果偏 低 。 

水 土流失监测 点法 ：在特定研 究 区域设 置监测点 ，用水槽或 托盘 以固定 的 比例把 径流 

和沉积 物收集到 大容器 中 ，得 到该地块 的土壤流失量 。监测地块 用混凝 土 、金属边框 、木 

料 、石棉等 限定 地块面积 ，在这种侵蚀 物质贡献 面积 已知 的情 况下 ，土壤流失 速率就可 以 

用单位面积单位时间的流失量来表示 。根据研究 目的不同，这种监测点对侵蚀速率的测量 

通常是在大雨事件中或一定的时间段 内。监测点可以分为实验点和观察点。对实验点 ，研 

究者至少控制影响土壤侵蚀的一个 因素 (如地表覆盖或土地利用)；对于观察点，则是在 自 

然条件下研究 土壤流失 ，但 限制地块之 外径流和侵蚀 物质 的贡献 。监测地 块 的侵蚀速 率 只 

有推广到更 大 的范 围才具 有监测意 义 ，这种推广需 要对选定地 块进行很 多假设 ，但这 种假 

设 的实 现前提很少有 人去验证 ]。而且 ，监测点 的维护和 日常 观测需要 花费大量 的时间和资 

金 ，还 要配备专 门的监测人员 。 

总而言之 ，当前使用 的诸 多土壤侵蚀研究 方法存 在应用局 限性 或不完善 之处 。在这种 

情况下 ，地球化学发挥学科特点，利用 自然界某些元素、同位素和理化指标的独特性质 ，作 

为土壤侵蚀 和沉积 的示 踪剂 ，对土壤 侵蚀进行不 同时间和空 间尺度 的定性 和定量研究 ，为 

侵蚀研究 开辟一条新路 。 

2 目前侵蚀研究所采用的一些地球化学示踪方法 

2．1 核 素地球化 学法 

Menzel(1960)发现美国威斯康星州和乔治亚州侵蚀地块的土壤流失与 sr流失明显相 

关一 j，开创放射性核素示踪土壤侵蚀的先例。而后 ，核素地球化学示踪法在土壤侵蚀研究 

中得到广 泛的应用 ， Be、 Be、。 Pb、。 Ra、。∞Ra、 Cs的应用先 后都有所报道 ，而 Pu、 

”Pu、。 Th、。H、 “Am、 sr、 sr等放射性核素在沉积环境恢复研究中的应用预示着它 

们应用 于土壤侵 蚀速率研究 的可 能性 。这里需要 特别提到 的是 Be、 Pb和 。 Cs，其 中尤 以 

cs技术的理论研究最为透彻，技术较为成熟 ，应用也最为广泛 。 

2．1．1 Cs技术 

一 定面积地块中 cs重新分布与土壤侵蚀运移之间存在紧密关系最先是由 Rogowski 

发 现 。其原理是 ：在世 界大多数地 区 (切尔诺 贝利核 电站 泄漏事故产 生的 Cs没有进 入 

平流层，影响范围主要限于前苏联和西欧地区)土壤环境中的 s几乎全部来源于大气核 

试 验 ，环 境 中不存 在天然来 源的 Cs。大气核试 验产生 的 Cs进 入平流层后 ，在全球 范 围 

均匀分布 ，而后进入 对流层 ，随大气降水 和降尘 到达地表 。这部分 Cs沉 降在数 十公里范 

围内是很均匀的，其沉降量取决于雨季的气象条件、出现在大气中的放射性尘埃的数量和 

高度一 ，受 降雨和 当时空 气 中  ̈Cs浓度 的控 制-1 4]。” Cs被 表土 中的有机和无机组 分强烈 吸 

附 ，基本 上属 于不可交换态 ，后期 的化 学和生物过 程导致 的” Cs运移 十分有 限 。因此 Cs 

在环境 中的迁移主要是侵蚀、耕作、沉积等土粒物理搬运过程引起的： 。据此 ，土芯一Cs 

剥 蚀或富 集程 度可 以反映 自 Cs在 环境 中出现 以来 由侵蚀造 成 的净 土壤 流失 量或 净沉 积 
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量：̈ ，可用来定量研究土壤侵蚀速率和侵蚀的空间分布 。 

Cs技术之所以能够对土壤侵蚀速率进行定量研究 ，依赖于它能将单位面积土芯的 

cs含量与当地背景值相比较的  ̈cs损失百分 比转换成土壤重新分布的定量估计 (见图 

1)。因此提高定量模型的可信度变得至关重要 。这些定量模型包括经验公式、比例模型和 

质量平 衡模型等 。经 验公 式现在 已经基本被 淘汰 。比例模 型假设 ” Cs流失量 和土壤流 失量 

直接 成 比例 ，其 形式简单 ，要 求提供 的参 数少 ，容 易应 用 ，但 由于不考虑 自然衰变 引起 的 

s Cs损 失 ，其缺 点也是显而 易见的 。目前应 用最多 的是 质量平衡模 型_2 引，其 中又分 为简 

化 的质 量平衡模 型、常用质 量平衡模 型 、考虑耕 作土壤运移 的质量平衡模 型等 。其 中 ，Zhang 

等： 提出简化的质量平衡模型被世界上许多学者采用 ，应用也较为简单。由于各种侵蚀 

速率定量模型都将侵蚀因素和侵蚀过程简化，并作了很多假设 ，因此  ̈cs定量模型之间的 

比较并不 是说 哪一个更 正确 ，而是哪一个模 型考虑的 因素更 为充分 ，考虑 的因素 越充分 ，得 

到 的结 果就越接 近真实状况 。 

侵蚀过程 粒径分选因子 、 

”7Cs剖面 分布模式、”℃S 

的表层 亩集、各年沉 降量 

占总沉 降量的百分 比 

图 1 ” Cs技术定量土壤侵蚀速率技术路线 

Fig．1 The path of using 。 Cs technique tO qualify soil erosion rates 

近十年来，坡地耕作引起的土壤侵蚀定量研究 日益引起学术界的重视，由于犁耕作用 

本身也 是耕地 土壤 运移 的重要组 成部分 ，如坡地 上部土壤 因顺坡耕 作逐渐下移 ，当然也 引 

起 cs的重新分布。这使得 cs技术在研究耕作侵蚀和耕作位移的研究 中发挥出独特作 

用[1 6,27~343。 

cs技术存在明显的比较优势。首先， cs半衰期为 30．12年，环境中的 cs需要 150 

年以上的 自然衰变才能使其值下降到初始沉降量的 3 ，因而该技术可以长期应用；其次， 

cs可以进行较大面积的侵蚀研究 ，也不会对农民的耕作和农业生产产生不便 ，而且 cs 

容易测量 ，技术简单 ；最后 ， cs仅凭一次野外采样就可以得到土壤侵蚀速率，可以为研 

究侵蚀和沉积的空间分布快速地积累大量信息。虽然土壤学家凭野外观测也可判别侵蚀和 

沉积，但是不可能观测出长期土壤流失速率。 

2．1．2 Be法 

Be是宇宙射线轰击大气中 N、O等靶核而产生的放射性核素，随大气降水到达地表 ， 
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具有稳定的输入来源和较短的半衰期 (53．3天)，平均寿命 76．5天 ，适合于反映季节性环 

境地球化学示踪： ]。雨水中的 Be快速而牢固地与表土结合，研究发现 ，土粒中近 80 的 

Be存在于 Fe—Mn氧化物及有机质结合相，15 ～18 存在于残渣相 。Fe—Mn氧化物 

结合相只有在还原条件下才能被释放 ，有机质结合相则只有在强氧化条件下才可被释放 。因 

此 ，土粒 中的 Be化学形态 的改变主要受 氧化还原条 件变化 的控 制 ，自然环境条件下 不易被 

溶 析 ，主要 随土粒运动 而迁移 ，可 以用 于研究季节性 的土壤侵蚀 规律 。Bai等人在 黔 中喀 斯 

特 山区用 Be示踪 表土季节性 侵蚀 的研究取 得较好效 果一” 。Walling等首次提 出应 用 Be 

定量 侵蚀速率 的数学模 型 ，相对” Cs而言 ， Be法虽然在 土壤侵蚀 的定 量研究方面 存在 

着很多不确定性 ，如： Be在未扰动土层中的渗透深度秋季明显大于春季；植被覆盖截留 Be 

的比例不确定，草本植物截留的 Be可占地表 Be总活度的一半左右 ，而对于森林而言，地 

表 的 Be沉降可能 被落叶层 全部吸附 ，这导致 土壤 中 Be剖面分布难 以准确描述 ； Be的地球 

化学 (包括输入通量、沉降模式、迁移和渗滤速率等)还不是很明确。但是 ，建立 Be损失 

或增加量与土壤侵蚀或沉积速率之间的定量估算模型所涉及的不确定因素却相对较少。由 

于 Be半衰期仅有五十多天，所以只需考虑其短期地球化学行为，不需要像坞 cs那样对其长 

达 40余年 的沉降 行为和 归宿进行 各种假设 ，而且研 究 区域在 这期 间的环境 条件 也是 已知 

的，耕作侵蚀引起的土壤位移也可忽略。因此， Be法是研究土粒季节性搬运和一次降雨事 

件 土壤 侵蚀速率 的有效方 法 ，也是对 ” Cs技术 的有益补充 。 

2．1．3 Pb法 

尽管 Pb在沉积 年代学方面被 广泛接受 和使 用 ，但其作 为侵蚀示踪剂 的研究却仍 处于 

起 步 阶段 。需 要发展。 Pb法的原 因在 于 ：切 尔诺 贝利核 电站事故影 响地区 的” Cs沉 降在空 

间上具有较大的可变性 ，使得” cs定量侵蚀速率更为复杂化 ，在这些地区，目前使用的 ”Cs 

技术是有局限性的，需要寻求可替代的示踪剂。 。Pb由此被重视起来。 。Pb(半衰期 22．2 

年 )是 U 系列衰变 的产物 ，由 。 Rn (气 态 ，半 衰期 3．8天 )衰变 产生 ，而。 。Rn是 由岩石 

和土壤 中天 然存 在的。 Ra衰 变产 生 。因此土壤 中原地产生 的 Pb与土壤 中的。 。Ra平衡 ，称 

为补 给 。Pb ( Pb a)。土壤和岩石 中的少量。 。Rn向上扩散 ，导致 。Pb进人 大气 ，这 部 

分。 。Pb沉降在表土和水体沉积物上，不和其母体。 。Ra平衡，称为无补给。 Pb (又叫过剩 

“Pb，记 为 。Pb )，这 部分 。Pb可以通过从 土壤 中总 的 Pb减 去。。 Ra补给 的 Pb得 到。 

。Ra补给 的 mPb可以用土壤剖 面下部无 Pb 的土壤样 品测量 获得2403。 

在一定研究区域 内 Pb 的沉降量不随时间变化，相对是个常数 。。 Pb 一经从大气 

层降落到地表 ，就与表土层中的粘土矿物和有机质结合，它在地表的重新分布是由土地利 

用 、土 壤 侵蚀 和沉 积 物运 移 等物理 过程 所 控 制 ，因此 具有 定 量 土壤 侵 蚀 速率 的潜 能： 。 

Walling等在英国农耕地上研究了利用。 Pb示踪土壤侵蚀的可能性 ，并提出侵蚀速率的定 

量模型 ，为。 Pb法定量长期土壤侵蚀速率展示出良好的应用前景。 

2．2 稀土元素示踪 法 

稀土元 素与土壤之 间紧密结合 ，在多数土壤 中的背景含量 甚微 ，植物 富集有 限 ，淋溶 

迁移不明显。同时它们是稳定同位素，对环境无损害。田均良等人借鉴 Knaus- 利用稳定 

性 稀土元 素 (REE，Rare Earth Element)示 踪和 中子 活化分析技术在 野外测定 沼泽地侵蚀 、 

沉积速率的成功经验 ，在国内成功地将 REE示踪法用于研究黄土高原土壤侵蚀及小流域泥 

沙来源 。其基本原理是将 REE与土壤均匀混合后布设于被研究地区的不同地形部位，使 
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之在整个降雨过程中随径流泥沙一起迁移 ，而后采集径流池中泥沙样品，利用 中子活化分 

析技术测定其中的REE浓度一州，计算不同部位的侵蚀量 ，从而研究侵蚀与沉积的空间分布 

规律 。所选取 的稀土元素 应具有土壤 中背景含量 低 、实验 时施加量少 、中子活化截面 大 、容 

易识 别和探 测 、不易被植 物吸收等特 征 。La、Ce、Nd、Sm、Eu、Dy、Yb是应用较 多的几 

种示踪 剂 。在 REE施放方法 上 ，又可以分 为段 面法 、条带法 、点穴法 。杨武德 等一” 在南方 

红壤侵蚀 研究 中所采 用的 Eu土芯法 其实就是单一 稀土元素 的点穴法布 点 。 

由于 REE示踪法是利用稀土元素独特的地球化学性质 ，采用化学吸附方法在土壤上标 

记 示踪元素 ，并不改变泥 沙粒径和 比重 ，因此可 真实地描述侵蚀 与沉 积过 程 。而且该 方法 

可在不 同的地 形条件下 施放 ，一次 施放 ，多 次观测 ，可 以细致地确定 产沙部位 和产沙类 型 。 

稀 土元素示踪法 不足之处在 于 ：在研究 区域 内如何合 理布点 ，以较为全面地 反映侵蚀 

分布信息比较困难 ；而且，不管采用何种布点方法 ，在将稀土元素和土壤混合均匀再回填 

的过程 中，回填 位置 的土壤 物理性质及抗 蚀能力 与原状土壤相 比有较大改变 ，因此得到 的 

侵蚀速率也就不能很好反映原状土壤的真实侵蚀信息。此外 ，作为示踪剂的稀土元素售价 

高 ，用量大 ，研究成本 较高 。 

3 土壤地球化学指标法 

土壤侵蚀造成土壤质量下降，一些敏感的土壤地球化学指标也相应发生改变 ，因此，选 

择 一定的 土壤 地球 化学 指标 可 以用来研 究土壤 的侵 蚀状态 。 

3．1 土壤磁化 率 

土壤磁学是一门新兴的土壤学分支，在研究土壤发生分类 、土壤肥力演变规律、土壤 

调查制图、植物营养诊断、生物磁性以及土壤改良等领域有着广泛的应用。近年来 ，国内 

外学者利用不同利用方式土地中土壤磁化率的空间变异来研究土壤侵蚀的空间分布相继取 

得一 些进展 。一般而言 ，表土层 的磁化 率高 于心 土层 。Pu的研究结 果表 明 ]，随着坡度 的 

增 大 ，土壤表 层磁性 的富集系数 X 。 t减小 (X t表示 土壤 表层磁化 率与样点磁化 率平均值 的 

比值)。这种现象可能说明 ，土壤表层被冲蚀的强度随着坡度的增大逐渐增强。Pu据此认为 ， 

坡地不同位置表土磁化率的变化可以用来表征这些位置遭受的侵蚀状态。然而，很多因素 

都会对土壤磁化率产生影响，不同点之间磁化率的变化并不能完全反映土壤侵蚀的贡献，其 

侵蚀示踪的理论基础需要进一步论证 。 

3．2 土壤理 化指标 

研究发 现 ，随着 坡 度 的增 大 ，土 壤 表 层 被 冲蚀 的强 度 逐 渐 增 强 ，土 壤 交 换 性 盐 基 

(Bs)和阳离子交换量 (CEC)等反映土壤性质的理化指标数值降低，总体上是平缓的坡顶 

高 于其 中下坡位 。因此也可 以用来研究 土壤侵蚀状态E 。 

不 同的土地利用类 型中 ，表土 的有机 质含量 、K、土壤 团粒结构水稳性 指数 、土壤粒径 

分布等均存在显著差异，预示着这些指标有用于土壤侵蚀研究的可能性。 

不足之处 ：土壤地球化 学指标一般 都只能用作 土壤侵蚀 与质量退化 的定性 指标 ，用作 

定 量指标 比较 困难 。而且 ，这些方法本 身还很 不成 熟 ，尚处 于探 索 阶段 。 
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4 结论 

当然，地球化学示踪研究土壤侵蚀也存在一些不足之处 ，如 ：仪器设备 、分析测试费 

用较高，对研究人员的素质要求较高 ，侵蚀速率的定量模型与实际侵蚀状态之间尚存在差 

异 ，一些示踪 方法至今还 没有较 为合 理的定量模 型 ，如理 化性质法 、磁化率法等 。 

但 是 ，各种地球化学 方法在 现代土壤 侵蚀的研究 中的应用 ，为研究土地退 化状况 和土 

壤资 源利用 的可持 续性 、侵蚀 和沉积 的空 间分布模式 、土壤 侵蚀 的经济损 益评估等 提供有 

力的技术支撑。尤其是 卵Cs技术最为成熟，操作相对简单 ，应用也最为广泛。 。Pb在具有 

与 盯Cs相类似 的地球 化学性质 ，在 Cs技 术无法 开展的地 区 ， Pb有 望成为研究 数十年 时 

间尺度平均侵蚀速率的良好替代。 Be是 目前应用于季节性侵蚀研究的很好 的地球化学示 

踪剂 ，但它和 。Pb一样在理论基础和定量模型优化上仍需要进一步研究。REE示踪法在事 

件性 侵蚀研究 中应用效 果较 好 ，尤其适合 于在 实验室 内进行 侵蚀理论 的研 究 。磁 化率和土 

壤物理化 学指标具有示踪 土壤 侵蚀 的潜 力 ，但 要完成从定性 研究到定 量研究 的转 化 ，还有 

很长 的路要走 。 
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Using Geochemistry as a Tool M easuring Soil Erosion 
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Abstract：Soil erosion results in land degradation，farming product output and quality de— 

clined．and water pollution．etc．． The problem becomes more and more serious with the 

changed farming fashion，tillage mode，and progressing pressure of population．M any con— 

ventional erosion research methods and techniques，such as Elevation method，Remote 

Sensing technique， Revised Universal Soil Loss Equation method， Field Investigation 

technique，and Soil Loss M onitoring Spot method，have their limitations，though they are 

used widely today．Using geochemical tracers to measure soil erosion rates is popular and 

exerting particular function in erosion study． Those tracers include radionuclides，Rare 

Earth Element，magnetic susceptibility，and soil physics and chemistry index．This paper 

points out several limitations of conventional erosion research methods，and indicats that： 

(1) ”Cs， 。Pb can be used to study soil erosion rates in about 3O～ 40 years． Be can be 

used to trace seasonal soil particle movement and one—rainfall erosion rates． T he tracing 
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theory，principle and technical path are also concluded． (2)REE can be used to measure 

incident erosion rates and to study erosion and deposition pattern· (3)M agnet c suscePt卜 

billtv and soil physics and chem istry index can be expected to use in studying soil eros on 

and land degradation in future．Geochem ical tracing techniques have the r own l m tat ons· 

For exam ple，chemical analysis of tracers in soil is expensive· Researchers are requ red to 

master essential analysis method and understand the knowledge of geochemial behavior of 

tracers． But these techniques are very useful supplements to traditional techniques’esPe— 

ciallv in the study of average erosion rates in several ten years and in one ramtall· 

Kev words：Radionuclides；Rare Earth Element；Geochemical index；Soil erosion 

*  *  * * * * 

《地理科学进展 征订启事 

* *  

《地理科学进展 》是中国科 学院地理科 学与资源研究所 主办 的综合性学 术 

期 刊 。为更及时地反映地理科学的研究成果 ，经 国家科技部批准 ，于 2002年起 

正式改为双月刊，2003年将版面进一步扩大至每期 1 12页，国内刊号：CN 11 

— 3858／P，国际刊号：ISSN 1007—6301，国内邮发代号已改为 2—940，每期定 

价 20元 ，全年共计 120元 ，全 国各地 

请与本编辑部联 系。 

邮电局均NiTN。如有漏订者或需过刊者 

联系单位 ：《地理科学进展》编辑部 

地 址 ：北京安外大屯路 917大楼 中科 院地理所 

邮政编码 ：100101 

《地理科学进展 》编辑部 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

