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摘要：根据中国土壤侵蚀面积高达 492万 ，占国土总面积的 51．2％，已严重影响和制约国民经 

济发展和社会安定的实际情况，对土壤侵蚀形成的原因作了系统的分析．研究结果表明，土壤侵蚀 

产生一系列的危害，如破坏土地资源，制约粮食增长，致使灾害发生，降低土壤肥力，污染水资源环 

境，淤积库容湖泊，危害城市安全等．土壤侵蚀是破坏生态环境最为关键的因素，应采取综合防治措 

施，将土壤侵蚀的危害降低到最低程度。 
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1 中国土壤侵蚀的基本状况 
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土壤侵蚀是指地球表面的土壤及其母质受水 

力、风力、冻融、重力等外力的作用，在各种自然因素 

和人为因素的影响下，发生的各种破坏、分离(分 

散)、搬运(移动)和沉积的现象、其本质是土壤肥力 

下降，理化性质变劣 ，土壤刹用率降低，生态环境恶 

化．土壤侵蚀是世界上首要的环境问题，中国是土壤 

侵蚀最为严重的国家之一，全国的土壤侵蚀面积高 

达492万 ，占国土面积的51．2％⋯(见表 1) 在 

漫长的时间里．由于遭到人类不当经济活动的干扰 

破坏，致使土壤侵蚀加剧 ．随着人口增长、资源缺乏、 

能源危机、粮食不足等问题的出现，人们为了满足人 

类社会发展之需，对土地资源的破坏越来越严重，破 

坏了生态环境的平衡，制约着经济的快速发展和社 

会的安定团结，土壤侵蚀问题显得更为严峻． 

2 土壤侵蚀影响因素 

自然因素是土壤侵蚀发生和发展的潜在条件 

壤、地形、地质、植被等 这里仅以土壤侵蚀严重的黄 

土高原和长江流域部分地区为例 ，影响土壤侵蚀的 

自然因素主要有： 

a．土壤．土壤的结构与颗粒组成，是土壤重要的 

物理性质，它影响土壤抗冲性和抗蚀性，决定土壤侵 

蚀的程度 一般说来，土壤容易受到侵蚀有两种原因： 

土壤容易分散和土壤通水性不良、我国黄土高原土壤 

中砂粒及耪砂粒含量多，粘粒少，颗粒间粒结力弱，稳 

定性差，易遭水蚀和风蚀，由表2可以看出，在其它条 

件相似的情况下，单位面积上每 100Ⅲ 径流深所产 

生的侵蚀随着大干0 05mm粒级含量的增加而增加． 

黄土高原大部分地区为黄土所覆盖，黄土厚度一般 

100—200m，最厚的达3001"12以上．黄土结构松散，土质 

疏松，遇水很容易分散、崩解，抗侵蚀能力最低 

表2 黄土的粒度组成与产沙■的美系 

决定土壤侵蚀和发展的 自然因索，主要有气候、土 注：①太于0．05mm粒级古量；@10Dmm径流罐所产生的授蚀量 

表1 中国土壤侵蚀面积基本情况 
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b．降雨．降雨是土壤侵蚀发生的动力，除直接 

打击土壤，形成击溅侵蚀，还形成地表径流，冲刷土 

体，并参与形成土壤内的一些特征，以一种综合的效 

应来影响侵蚀．一般说来，降雨量是影响侵蚀的主要 

因子之一，一次集中降水撮大30min降雨强度为0．5 
～ 0．75lran／min和 0．75mm／min的高强降雨和极高 

强降雨是决定土壤侵蚀总量的决定性因素 2J．土壤 

侵蚀往往只发生在几场暴雨之中，一次大的降雨有 

时占全年侵蚀量的 8o％ ～90％．输沙量 占全年的 

63．4％～94．9％．黄土高原地区降雨集中，强度大， 

暴雨高，6～9月降雨占全年降雨量的 60％～7O％， 

径流冲刷和搬运能力强，土壤侵蚀强烈．大的降雨过 

程，加剧了河流的淤积，黄土高原和长江流域大部分 

流失区的流失量大大高于土壤容许流失量，超过容 

许流失量的面积分别为81％和28％，土地生产力下 

降的潜在危险突出，如湖北郧西县 柏个 自然村因田 

土冲光而不得不移民他乡．黄河下游两岸已形成高 

出地面4～10m的“悬河”．湖泊淤积也是沉积过程 

导致地表变化的重要方面，如长江中下游湖泊淤积 

严重。长江原有的22个较大通江湖泊因大量不合理 

的开发建设已损失库容达567亿 m3；洞庭湖面积已 

缩小了2／5，容水减少了近40％． 

c．植被．植被覆盖的多与少，决定着土壤侵蚀 

的强与弱．下雨的时候，茂密的森林可以截留一部分 

雨水，并可削弱雨滴对地面的溅击侵蚀能力，在雨强 

达 lO～20mm／min时树冠可截留降雨量 6％～20％， 
一 般郁闭度愈高，截留量越大_3 J．森林、草地中有一 

层枯枝落叶，具有很强的涵蓄水分能力，随降落物量 

的增加，其平均蓄水量和平均蓄水率也在增加，整地 

造林对强化降雨人渗也有一定的影响，造林的减流 

作用随降雨历时的延续而减少，而且随着降雨强度 

的增大而减少．因此，植树造林是治理土壤侵蚀的有 

效途径之一．植物的根系对土壤有很好的穿插、缠 

绕、固结的作用 ，庞大的根系能使周围的土体固定起 

来，以防冲刷．同时，林木强大的根系从深层内吸收 

水分，并通过枝叶的蒸腾可排除深层土体的含水量， 

使土层内特别是滑动面潜流减少．黄土高原大部分 

地区植被稀少，覆盖度极差，原始天然森林植被已基 

本不复存在，目前较大的两个林区——子午岭、六盘 

山林区面积也仅有 2．34万 ，缺乏植被覆盖的土 

地，加大了土壤侵蚀． 

d．地貌、地貌制约着土地利用方式和水土流失 

程度．黄土高原地貌类型主要由塬、梁、峁、沟、谷等 

组成，沟壑 纵横，坡 陡沟深，沟壑密度 为 3～6 

krn／km2
，大于0．5km的沟壑区达 27万条 ，缓平地只 

占土地面积的 1／5，丘陵地区坡度在 15。以上土地占 

· 16 - 

50％ ～70％ L4J
． 地貌的形态特征可以视为各种形态 

和坡度斜面在空间的组合，也可以把它解析为各种 

长度、坡度、坡向几何图形的不同组合．各种几何面 

上不同大小和方向的力的作用过程，以及各种几何 

面对作用力作用过程的反馈，则构成了地貌因素影 

响侵蚀的物理本质．在各种雨强的情况下，一般侵蚀 

量与坡度成正相关．水力侵蚀主要是在坡地上发生 

的．因此，地面坡度是决定径流冲刷能力的基本因 

素，径流的大小决定于径流的数量、深度和速度。而 

流速大小又取决于地面坡度．在一定范围内，地面坡 

度愈大，径流速度愈大，土壤侵蚀也更为严重，雨强 

较小时，土壤侵蚀量增长率不大；雨强极高( > 

0．75mm／min)时，土壤侵蚀量增长也显著增大．坡长 

对土壤侵蚀的影响也不小，当雨量大于0．5mm／min 

时，坡长和冲刷呈正相关 ，坡形、坡向均对土壤侵蚀 

有一定的影响 ． 

人为因素是加速土壤侵蚀的催化剂，主要包括 

土地利用方式不合理、毁林毁草、滥垦滥伐、开垦扩 

种、顺坡耕种、开矿修路及不合理弃土弃渣．我国几 

千年的封建剥削制度和落后的生产方式，以及生产 

力水平低，在许多地区形成了广种薄收，掠夺式的经 

营方式和不合理的土地利用，都造成土壤侵蚀 ．影响 

土壤侵蚀的人为因素主要有： 

a．毁坏植被．历史上，黄土高原长期处于中国 

政治经济文化的中心，社会经济发达，人类活动极为 

频繁，特别是连绵不断的战争，对森林草原植被破坏 

严重、长期以来，人们不断开垦农 田，黄土高原大片 

大片的森林被砍伐，草地被辟为农田，植被被破坏后 

地表毫无蓄水功能，大雨一来，立即形成大面积径 

流，冲刷土壤、组成黄土高原的黄土疏松多孔，粘结 

力弱，在雨水长期冲刷下，黄土高原则被切割得支离 

破碎，到处沟壑纵横，土壤越来越贫瘠，农牧业减产． 

由于黄河流域植被的减少，引起气候干旱，降水随之 

减少，使得黄河总水量减少，造成近 20年连续断流， 

1997年断流时间达 226d J，1998年为 142d．黄河断 

流已引起全国的关注． 

b．超载放牧和乱挖药材．黄土高原地区是中国 

重点畜牧业基地，长期以来，由于放牧失控，放牧的 

强度增大，直接影响草地的覆盖程度，限制了草场资 

源的再生速度，有时对草场的破坏甚至是毁灭性的． 

超载使草地利用不平衡，造成土壤侵蚀严重．牧区的 

土壤侵蚀在很大程度上决定于其可蚀性．每年冬季， 

常有人到滩地和坡荒挖秦艽，陡坡上挖姜和黄芪及 

干旱草地上挖麻黄等药材，致使草原千疮百孔，小土 

坑、小土丘星罗棋布，不仅破坏了草场植被，减少了 

其利用面积，而且还会引起土壤侵蚀． 



 

．
c．陡坡开荒．我国是一个历史悠久的农业大 

国，长期以来生产方式落后，生产水平低下，许多地 

区都是广种薄收的生产方式，随着人增地减，为了维 

持基本生活，人们不是大力在耕作方式上求得进步， 

而是扩大耕种面积，于是便不顾自然条件大肆开荒 

种粮，甚至毁林造田，其结果是造成生态环境恶化， 

土壤侵蚀加剧．位于无定河流域的耕地坡度在 25。以 

上的已达 70％ ～90％。两岸童山濯濯，植被已破坏 

殆尽． 

d．工程建设、全国每年开矿、修路等新增土壤 

侵蚀面积达 1万 km2_6J．黄土高原地区矿产资源种 

类多，开采过程中缺乏合理的规划和水土保持工程 

及植被措施，乱采、滥挖、随意滥倒、弃土弃渣严重， 

地表径流和集中径流流失严重，切沟密布，进而发展 

成为崩塌、滑坡、泥石流．神府一东胜矿区为晋陕蒙能 

源基地核心区，该区地处水蚀交错地带，社会经济基 

础薄弱，自然条件恶劣，生态环境脆弱，土壤侵蚀、土 

地沙化十分严重、年均沙化灾害率为0、6％ ～0、7％， 

平均 输沙 总 量 3 144万 t。输 沙模 数 为 10 394 

(k ·a)。特别是近几年来煤炭开发中剧烈的人为 

作用，诱发和加剧环境灾害的发生和引起一系列的 

环境问题。严重干扰了能源基地的建设发展． 

e．城市发展、在城市化过程中，由于太规模的 

土地开发或基率建设致使当今城市土壤侵蚀现象也 

越来越普遍，这是一个新的地貌灾害问题、城市土壤 

侵蚀已不完全受 自然规律支配，而是以人为因素的 

影响为主，其发生原因复杂，具有隐蔽性的特点、 

3 土壤侵蚀造成的危害 

3、l 破坏土地资源 

我国现在土壤侵蚀遍布全国，土壤侵蚀面积占 

国土面积的 51．2％，几乎每个省(市、区)都有、土壤 

侵蚀正在严重破坏我国的土壤和土地资源．全国每 

年因土壤侵蚀有50亿 t沃土付之东流，相当于毁坏 

土地 100万 h ；黄河与长江人海泥沙 20多亿 t，相 

当于每年毁坏土地 40万 hm2；北方土地的“沙化”， 

南方土地的“土化”，损失耕地 6．67万 hm2 J，江河 

上游的严重土壤侵蚀，带走大量的土壤，使山区土层 

变薄．质地变粗，土壤结构破坏，减少土壤的畜水容 

积。甚至完全丧失蓄水能力，致使暴雨时人渗减少， 

径流量增大．长江流域多数山丘地区坡度陡，雨量 

太，土层薄，极易流失，坡地、荒山坡是造成土壤侵蚀 

的主要源地．据调查，长江流域现有坡耕地面积 

0．11亿 hm2，荒山坡和疏幼林地面积达 0．36亿 am2， 

陡坡和荒坡的侵蚀模数太于 1万 (km2·a)，面广量 

大．黄河流域多年平均土壤侵蚀模数 3700t／krn2，最 

严重的达 5—6万 ，每年有 16亿 t泥沙输人三 

门峡以下，4亿 t淤积在下游河床，河床每年抬高 8 

10crn，使河床高出地面 4—12 rn，形成 800 km的 

“悬河”。对华北平原构成严重的威胁；还有 12亿 t 

人海．大量的事实说明，土壤侵蚀是造成山穷水恶、 

水旱灾害交替发生的根本原因、目前黄土高原地区 

太部分陡坡地仍在继续耕种，据调查山西尚有 66． 

67万 hm 在 25。以上的坡地在耕种，全省年均向黄 

河输送泥沙 3．66亿 t． 

3．2 制约粮食生产增长 

我国中部高原带(包括西北、西南高原区)生态 

环境脆弱，制约粮食生产增长的因素众多，但最为普 

遍的问题是土壤侵蚀 、1996年全带土壤侵蚀 面积 

112．78万 ，占全国土壤侵蚀总面积的 61、74％， 

占中部高原土地面积的 29．08％，比 1990年增加土 

壤侵蚀面积 35、63万 ，与西北区相近(40×lo6 

h )，而 1990年仅为西北区的 16、23％、由于土壤侵 

蚀面积迅速扩大，加上其它因素影响，不仅使本区粮 

食产量滞长，全国粮食丰收的 1996年全区粮食总产 

量只比 1990年增加 36．46％，低于全国粮食增产率 

57．39％，更低于西北区水平(97．57％)、粮食单产亦 

呈相同趋势，而且导致长江下游严重洪水灾害，造成 

巨大损失、仅 1998年洪灾损失达 2642亿元人民币、 

3、3 造成灾害频繁发生 

1949年以来，我国因自然灾害造成的直接经济 

损失约为 25000多亿元．年均灾害损失占年均 GDP 

的3％一6％，占财政收人的33％左右．在我国各类 

自然灾害中，因土壤侵蚀面积引起洪灾为最主要的 

自然灾害．近 10年全国江河的干流和太小支流连续 

发生了 100年一遇的特大洪涝灾害，严重影响国民 

经济的发展和人民生命财产的安全．经济损失达 

629—2642亿元人民币，损失十分惨重 J、近50年来 

农业受洪涝灾害面积 0、087亿 hm2，直接经济损失占 

自然灾害总损失的40％以上 ．1998年长江、嫩江、松 

花江爆发百年不遇的太洪灾，连续 70多天超警戒水 

位，人民解放军出动 30余万兵力，动用飞机 22 000 

架次，车辆 125万辆，艇 1070余艘次，夺取了抗洪救 

灾 的 全 面 胜 利、但 同 时，农 田 受 洪 灾 面 积 

0、254亿 hm2，成灾0、1599亿 hm2，直接经济损失达 

2642亿元、 

3．4 降低土壤肥力 

当土壤流失量超过 1 000 k 时，则会造成土 

壤肥力退化．黄土高原地区按人黄泥沙计算，侵蚀模 

数平均为3700 ，该区是我国乃至世界土壤侵 

蚀最为严重地区．经过 5o年的艰苦努力，局部地区 

土壤侵蚀治理有所扼制，但由于人为的破坏，土壤侵 
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蚀更为严重，特别是每年 7—9月的大暴雨，冲走了 

大量的表土层，致使土壤的理化结构变坏 ，土壤的肥 

力严重下降．土壤侵蚀严重的旱作土壤的有机质含 

量与腐殖化程度比灌溉土壤低，土壤腐殖层厚度也 

较灌溉土壤薄，投入结构不合理，土壤侵蚀严重的旱 

作土壤有机 质含量 为 0．794％，比灌 溉 土地 低 

31．6％．黄土高原每年因土壤侵蚀带走的氮、磷、钾 

约44OO万 t，接近于全国一年化肥生产的总量l ，造 

成土壤瘠薄，基础肥力低，有效养分缺乏，农作物产 

~ ElO)． 

3．5 污染水资源环境 

土壤侵蚀已成为当今首要的环境问题，不仅对 

土地资源造成破坏，而且携带大量养分、重金属和化 

肥、农药的泥沙随土壤侵蚀进入江河期库，为水体富 

营养化提供物质，增大水体浊质，污染水体．据研究， 

土壤侵蚀已经成为我国氮、磷、钾污染的主要途径． 

长江中上游宜 昌站年均输沙量 5．3亿 t，推算其中 

氮、磷、钾 500万 t．土壤侵蚀严重的地方，往往土壤 

更为贫瘠，农民对化肥、农药的使用量更大，随土壤 

侵蚀进入水体的各种化学污染物质更多． 

3．6 淤积库容和湖泊 

1949年 以来，我国修建大、中、小型水库 8 600 

座，增加地表贮量约40(30亿 ，相当于增加地表水 

径流量的 14％，约为湖泊淡水量的2倍．但由于淤 

积，全国已丧失有效库容达40％，土壤侵蚀使水利 

工程不能发挥作用，威胁水库的安全，长江上游地区 

现有大中型水库平均年拦沙淤积 1．5亿 t，塘堰 

7767万 【- ．长江下游因土壤侵蚀造成五大湖泊淤 

积，使湖容减少 ，蓄洪能力下降，相应增大了洪峰流 

量(表 3)．泥沙淤积以及人们不台理的围垦，使湖泊 

调蓄洪水能力大大下降，1949年长江中下游共有湖 

泊面积 25828km2，至 1997年仅余 14074km2，减少近 

5O％．洞庭湖水面从 1949年的4350k 缩小至 1977 

年的2740 ．淤积严重的七里河，1952—1971年淤 

高4．12m，蓄水量由10亿 缩减至3．3亿 ，变成 

了七里沙洲，失去了运河的蓄水调洪作用．泥沙淤积 

河道严重影响航运，1957年长江水系总航运里程 

7万 km，至80年代 中期仅 为3．5万 km，下 降了 
一 半． 

3．7 危害城市的安全 

随着经济建设的飞速发展，城市化建设带来的 

严重土壤侵蚀问题亦毋容置疑地摆在了我们面前， 

已成为城市现代化建设的一个重要问题．建在风沙 

区的榆林城，曾因风沙三迁城址；建在长江峡谷的湖 

北三峡某县城，因滑坡也三迁城址．深圳市自建市以 

来，由于城市建设过快，一些地方盲目开发，造成大 
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表3 长江中下游湖泊淤积情况 

面积地貌植被破坏，自然水水系改变，出现严重的土 

壤侵蚀．1994年全市土壤侵蚀的面积达 167．7Icm2， 

比原来扩大 47倍Ilo]．其中人为土壤侵蚀面积 155．2 

km2
，占土壤侵蚀面积的 93％．1983年因台风暴雨造 

成的山体滑坡，经济损失达 5．5亿元人民币． 

4 结 语 

历史和科学告诉我们，良化生态环境必须与扼 

制土壤侵蚀紧密配合，治理土壤侵蚀必须遵循自然 

规律，坚持山水田林路统一规划，集中治理，综合治 

理．连续治理，开发利用，坚持工程措施、生物措施、 

耕种措施相结合，治沟治坡相结合，生态效益、社会 

效益和经济效益相结合，相得益彰．这样形成综合防 

护体系才是治理水土保持和改善生态环境的根本大 

计，才能发挥保水保土的作用，保持水土资源，良化 

生态环境，改变山区贫困面貌，走共同富裕之路，达 

到山川秀美的效果 ．为了尽快扭转水土生态破坏加 

剧的趋势，为我国社会的健康持续发展提供一个良 

好的资源和生态环境，应采取以下8项措施：①实行 

封山育林，退耕还林还牧；②制定综合规划，合理利 

用土地；③建设基本农田，提高土壤肥力；④加强水 

利建设，增强调蓄能力；⑤治理与开发相结合，以开 

发促治理；⑥加大执法力度，突出预防监督；⑦增加 

科技含量，利用高新技术 ；⑧建立新的投入机制，搞 

好“四荒”拍卖；⑨强化政府行为，抓好人口控制；⑩ 

提高思想认识，强化水土保持意识． 

参考文献： 

[1]刘秉正．吴发启．土壤侵蚀[M]．西安：陕西人民出版社， 

1997 

[2]刘运河，唐德富，水土保持[M]．哈尔滨：黑龙江科学技术 

出版社。l988 

[3]蒋定生 黄土高原水土流失与治理模式[M]．北京：中国 

水利水电出版社，1997 

[4]刘万铨．关于土壤侵蚀治理方略的探讨[J]．中国水土保 

持，2ooo(i)：20—22． 

[5]张岳．二十一世纪我国水利面临的十大挑战[J]中国水 

利，2O00(1)：13—15． 

(下转第64页) 



拟．专题讨论会向 NWSRU提出了一些必须在模型 

中考虑的重要问题，诸如：①模型假定的有效性； 

②模拟方案的真实性；③优先考虑不同用水部门需 

求的选择标准；④对反映水管理的社会、环境和经济 

影响指标的选择． 

埃及的综合水资源管理模式为我们提供了可借 

鉴的经验教训：利用系统方法进行综合规划和管理 

是解决埃及复杂的水资源问题的唯一方法；需要考 

虑非传统的供水源(海水淡化、利用成水、开采地下 

水等)．在埃及的水政策分析中应用了模拟法：让所 

有的利益相关者参与是制定所有人都能接受的政策 

所必需的；为了解决 21世纪的水问题，有必要进行 

体制改革、教育、培训与合作． 

2 红河流域的洪水管理 

1997年红河流域的洪水在许多地方是有记录 

以来最严重的一次洪灾，它对整个红河流域造成广 

泛的损失．加拿大和美国政府 已同意采取措施以减 

少未来洪水的影响．1997年 6月，他们请国际联合 

委员会(tic)分析 1997年红河洪水的成因及影响． 

Uc委派红河流域国际工作组审查一系列的方案以 

防止或减少未来的洪水损失． 

工作组研究工作的目的是向决策者就减灾或防 

洪提出见解和建议．工作组的工作也为规划、设计和 

实施减灾政策、计划和工程这些问题提供了有用的 

数据和工具．这些数据和工具将使管理者在预测洪 

水事件及实施有效的紧急措施方面的能力得到较大 

的提高． 

工作组也对在红河流域进行合作和解决综合性 

问题的机制进行了研究．目的是在他们完成了其任 

务之后，加强整个流域的协调与合作．总之，工作组 

已为其调在研究确定了专门的目标：①制定和推荐 
一

系列的防止或减少束来洪水破坏的方案；②改进 

规划和决策的方法；③促进该流域洪水的综合管理． 

红河流域从美国的大平原向北一直延伸到加拿 

大的温尼伯湖．该流域包括美国南达科他州、北达科 

他州和明尼苏达州以及加拿大马尼托马省的部分地 

区．研究的重点是红河及其主要支流，特别是 1997 

年发生洪水的那些地区． 

红河流域国际工作组具体实施这项研究．它确 

定所需的工程项目，协调资金筹集和时问安排；进行 

质量控制，形成小组监督；总结调查研究结果及为提 

交给 UC的摄终报告准备建议材料 ．工作组建立了3 

个小组(数据库组、模型组和策略组)进行或指导资 

源收集、模型建立、计划评价及准备初步建议．每个 

小组都有来自美国和加拿大的专家． 

这项研究主要包括三项内容：建立数据库；开发 

模型与制定减灾战略．数据库是开发模型和制定洪 

水减灾战略的基础．它们都将是决策支持系统中的 

关键部分． 

公众的参与是研究工作中的一个重要部分．在 

公布阶段性报告之后，1998年2月和 1O月，UC和工 

作组在整个流域范围内召开了一系列的公众会议． 

会议结果已综合进入研究规划中．要利用因特网、新 

闻发布及其他的联系方法使流域内的人都知道这项 

研究的全部内容．在整个研究期间，他们欢迎公众提 

出意见和提供技术． 

这项研究要涉及两个国家的事实意味着两种不 

同的工作方式、两种政策体系、两种或多种收集、分 

析及储存资料的方法以及许多其他的政治分歧．这 

些分歧对这项研究提出了特殊的挑战，但洪水并不 

会识别国界，因此应采取全流域洪水管理的方法．尽 

管这项研究不可能制定流域性综合水管理规划，但 

在数据、方法和策略方面所做的工作将有助于更为 

有效及高效地进行洪泛区管理，促进流域综合性洪 

水应急管理及国际合作与交流． 

红河流域的洪水管理为我们提供了可借鉴的经 

验教训：为了减少由洪水造成的影响和灾难，必须为 

决策者提供帮助；在洪水管理中必须考虑多种方案； 

改进制定规划和决策的方法必须与数据库相配合； 

在国际河流流域内须进行综合性洪水管理；公众必 

须参与洪水管理工作；须进行有效的资料交流；在解 

决与洪水相关的问题时，需要进行各学科问的综合 

分析研究． 

(张惠英摘自Wate~International，1999，24(2)：81—85 
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