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研究揭示人类如何重塑北半球地表侵蚀过程。 近日，中国科学技术大学教授周鑫课题组基于北
半球213个湖泊沉积记录，采用统一方法进行校正，并定量重建了全新世（约11700年以来，即约
11.7千年）土壤侵蚀的演变过程，揭示了气候与人类活动在塑造地表过程中的角色转换。10月5日
，该研究成果发表于《地球科学评论》，为理解人类世地表过程转型提供了关键定量证据。

土壤侵蚀是受自然环境和人类活动共同影响的地表过程，研究历史时期的侵蚀演变对于认识其发
展规律、预测未来变化具有重要意义。长期以来，湖泊沉积物被视为重建过去土壤侵蚀的理想载
体，研究者通常依赖湖泊沉积速率来间接推断区域尺度的历史侵蚀强度。然而，这一方法存在局
限：一方面，湖泊沉积速率不仅受流域侵蚀控制，还受湖泊内部生物沉积等多因素干扰；另一方
面，底部沉积物因压实作用而密度增大，导致早期侵蚀速率被系统性低估。因此，湖泊沉积速率
这一单一指标难以准确反映长时间尺度上真实的土壤侵蚀变化。

该研究基于流域—湖泊物质平衡原理，综合考虑湖泊面积、沉积物压实作用、外源物质比例等变
化参数，将湖泊中保存的沉积物反演为流域尺度的土壤侵蚀速率，有效降低了以沉积速率作为代
用指标所带来的不确定性，重建了更可靠的侵蚀速率序列。

在此基础上，研究团队引入可解释机器学习模型XGBoost-SHAP，系统分析了土壤侵蚀对气候变
化和人类活动的响应。研究团队发现，在自然状态下，全新世土壤侵蚀与自然环境变化表现出紧
密耦合：亚洲季风增强期对应侵蚀增强，季风减弱期侵蚀相应减弱；欧洲植被覆盖度增加期侵蚀
降低，植被退化期侵蚀加剧。在人类扰动区，土壤侵蚀变化在晚全新世开始快速增强。研究识别
出人类活动对欧洲、亚洲和北美洲土壤侵蚀产生显著影响的起始时间分别为3.4 千年、3.1
千年和0.4 千年，这一时间序列与全球不同区域农业发展和土地开垦的历史高度吻合。定量计算
显示，3千年以来，人类活动使欧洲和亚洲的土壤侵蚀强度分别较自然背景值增加了73.1%和117.6
%。机器学习分析进一步证实，在人为扰动区，人为土地覆盖变化已取代气候成为控制侵蚀变化
的首要因子；而在自然区，降水或气温仍是主导因素。

研究人员介绍，该研究首次定量重建了北半球尺度上全新世土壤侵蚀的变化过程，揭示了人类活
动已成为不同区域土壤侵蚀增强的主导力量。研究指出，重建的自然背景侵蚀速率可为现代水土
保持提供参考基线，有助于区分自然侵蚀与人为加速侵蚀，为制定科学合理的土壤流失阈值提供
历史依据。研究同时强调，未来应进一步将过程模型与湖泊沉积记录相结合，以更精细地重建流
域尺度上侵蚀—输移—沉积的完整过程，为评估气候变化与人类活动背景下的未来侵蚀风险提供
更可靠的科学支撑。（来源：中国科学报 王敏）
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