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摘 要

作者对土 壤 圈的概念
、

内涵
、

功能及 我国面 临的 环境 问题及其对全球变化的影响作了详细地 论述
。

随着现代地球科学
,

特别是环境学科的发展
,

现代土壤学的研究内容正在发生重大变化
:

它不仅要研究土壤物质本身的运动规律
,

而且还要研究土壤与地球各圈层之间的关系
。

本文

拟就土壤圈的概念及其在全球变化中的作用进行论述
。

一
、

土壤圈的概念

土壤圈是指覆盖于地球表面和浅水域底部的土壤所构成的一种连续体 (或覆盖层 )
。

它是

地圈系统的重要组成部分
,

处于气圈
、

水 圈
、

生物圈与岩石圈的界面
,

既是这些圈层的支撑

者
,

又是它们长期共同作用的产物
。

早在 1 9 3 8年
,

S
.

M a st on 根据物质循环的观点
,

提出土壤

是岩石圈
、

水圈
、

生物圈及气圈相互作用的产物
。

按现代研究成果
,

土壤圈具有 5 个基本特

点
:

第一
,

是永恒的物质与能量交换场所
。

土壤圈是生物与非生物物质间最重要与最强烈的

相互作用界面
,

它与其他地球圈层 间进行着永恒的物质与能量交换
。

第二
,

是最活跃与最富生命力的 圈层
。

土壤圈是地球圈层系统的界面与交互层
,

具有对

各种物质循环与物质流起维持
、

调节和控制作用
。

它是地球圈层 系统中最活跃最富活力的圈

层之一
。

第三
,

具 有
“

记忆
”

功能
。

古往今来的气候
、

生物及岩石对土壤形成过程
、

土壤性质的影

响
,

都会在土休上留下
“

烙 印
” ,

即记忆信息
,

为人们研究土壤的今昔变化及其未来的发展提

供了依据
。

土壤宛如一个
”

记忆块
” 。

第四
,

具有时空特征
。

土壤圈的空间特征主要通过土壤厚度及土壤分布面积表现来出
,

土壤时 间则表现在土壤形成
、

演变上
,

这些变化时 间
,

一般为 1 0 一 1 0 ”

年
。

第五
,

部分为可再生资源
。

土壤圈并 非完全为可再生资源
,

为此
,

对其有用的各种物质
,

特别是不可再生幼部分
,

应充分利用与保护
,

以便在生存环境中发挥作用
。

土壤圈与其他地球圈层的关系是
:

1
.

对生物圈
,

它具有支持和调节生物过程 ; 提供植物生 长的养分
、

水分与适宜的物理条

件 , 决定 自然植被的分布与演替等功能
。

2
.

对气圈
,

它能影响气圈化学组成
,

水分与热量平衡 , 吸收氧气
,

释放 C O
: 、

C H ` 、

H
Z
S

和 N
:
O等功能

。

对全球大气变化有明显影响
。

3
.

对水圈
,

它能影响降水在陆地和水体的重新分配 ; 影响元素的表生地球化学行为
.

水
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物物质的组成
、

性质
、

结构构

(土壤胶体表面本质与特性 )

图 1 土壤圈的地位内涵及功能

分平衡
、

分异
、

转化及水圈的化学组成
。

吐
.

对岩石 圈
,

它具有一定的保护作用
,

能减少其遭受各种外营力的破坏 (图 1 )
。

二
、

土壤圈的研究方向与内容

从未来地 圈系统的发展看
,

土壤圈研究的方向应是研究土壤圈物质的组成
、

性质和物质

与能量的循环及其对人类生存环境的影响
,

以及土壤圈的内在功能和在地球系统中的地位及

其对人类与环境的影响
。

简言之
,

土壤圈的研究内容有两个方面
:

第一
,

从土壤圈与地球其

他圈层关系的宏观角度出发
,

研究土壤圈与生物圈之间养分元素的交换与平衡 , 土壤圈与大

气圈之间的大量气体及痕量气体的交换与平衡 , 土壤圈与岩石圈之间元素迁移与转化
。

第二
,

从土壤圈物质和能量循环与人类生存环境之间的关系出发
,

研究土壤圈物质
、

能量循环与地

球生命
、

人类生存条件
、

自然环境及全球变化之间的关系
。

应当指出
,

当今世界面临生存一环境一发展的严 重挑战
。

在此情况下
,

土壤圈应围绕上

述研究方向
,

进行资源利用
,

肥力调节与持续农业
,

生态环境建设及全球土壤变化的研究
。

其主要内容列举如下
:

(一 )土壤资源的开发利用与保护
。

包括低耗土壤资源的节约型开发利用研究 ;综合治理
,

集约经营耕地的研究 , 土壤资源承载能力的研究
;
防止土地退化提高土地质量的研究和土地

动态监测及土地数字化数据库 ( S ot e r )的研究
。

(二 )土壤肥力调节与农业持续发展
。

包括不 同生态条件下土壤肥力演变的研究 , 施肥技

术与提高肥效的研究 ; 持续稳定的土壤肥力培育的研究 , 农业持续发展的理论与战略研究
:



农业持续发展中高效适度技术的管理
、

对策与合理布局的研究及不同地区农业持续发展模式

的研究
。

(三 )土壤生态环境的建设
。

包括农业 生态系统中土壤生态环境演替规律的研究 , 土壤生

态环境建设的研究及防止土壤污染的研究
。

三
、

土壤圈在全球变化中的作用

所谓全球变化是指全球性的影响人类生存环境的因子的变化
,

它包括温室效应
、

臭氧洞

的形成
,

森林锐减和物种灭绝
,

土地退化及淡水资源短缺等方面的变化
。

土壤圈作为地球圈

层的组成部分
,

它在全球变化中
,

主要起着如下的作用
:

第一
,

通过与其他圈层间的物质交换
,

影响土壤全球变化
。

土壤 圈与生物圈通过养分元

素的吸收
、

迁移与交换对植物凋落物组成与演替发生影响
,

导致热带雨林
、

热带季雨林及热

带稀树草地之间有其特定的元素迁移顺序
,

并随元素迁移顺序的改变而相互交替
。

土壤圈与

岩石圈通过不 同母质发育土壤的元素迁移与物质循环影响成土过程与土壤基本特征
,

导致南

方 地区土壤中 B
、

M n 、

C o 、

P b
、

T i
、

Z n 、

Z r 等元素淋失大于积累
,

而 B a 、

C r 、

C u 、

N i 则积累量高

于淋失量
。

土壤圈与水圈物质循环是通过水分对土壤圈元素的迁移表现的
,

大陆年径流量为

37 X l o ’ “

升
,

每年从陆地流失的化合物竟达理0 0 0亿吨
,

其对环境影响之大显而易见
。

土壤圈

与大气圈是大量气体及痕量气体的交换
,

通过固氮作用
、

光合作用及降水
,

使大气圈中气体

及一些化合物向土壤迁移
,

同时土壤圈中有机质分解
,

使部分碳
、

氮
、

硫以痕量气体逸向大

气
,

产生温室效应
,

对全球气候变化起重大影响
。

第二
,

通过全球土被时空的演变
,

引起土壤全球变化
。

例如
,

土壤在稳定的 自然环境下
,

其水
、

气
、

热状况的变化较平稳
,

利用状况 良好 ; 而土壤在侵蚀条件下
,

其表层被破坏
,

肥

力减退
,

而使土被处于幼年阶段
。

第三
,

人类在土壤圈的活动
,

导致土壤全球变化主要表现在三个方面
:

一是森林的砍伐
,

草原的过牧
,

土地过垦及城市建设等
,

加剧水土流失 , 二是土壤资源利用不当
,

导致王壤侵

蚀化
、

沙化
、

沼泽化
、

盐渍化及土壤贫瘩化
,

进而影响全球环境 , 三是低湿地 (水稻田
、

沼泽

及湖泊 )的利用
,

产生了 C O : 、

N
Z
O

、

C H
` 、

H Z S 等痕量气体
,

导致全球温度变化
。

四
、

我国面临的环境问题及其对全球变化的影响

从我国的微量气体排放
、

森林滥伐
、

土地荒漠化
、

水资源紧缺和水土流失等环境问题的

现状 (表 1 )可 以看 出
: 1

.

我国 C O
Z

排放量已达 6
.

2 亿吨碳
,

占全球总排放量 1 0
.

7%
,

居世

界第 3位
。

C H
;

排放量约为 2 6 1 2万吨
,

约 占全球总排放量的 4
.

7%
,

到 2 0 0 0年
,

我国碳的排 放

量将继续上升
,

估计可能达 1 1
.

28 一 12
.

08 亿吨碳 ; 2
.

全球郁闭森林的采伐率 为 7 0 4 6 千 公

顷 /年
,

而我国在
“
五五

”

期 间采伐度高达 1 3 4 2千公顷 /年
,

约为全球采伐量的 1/ 5 ,

目前世界有森

林约 4 0亿公顷
,

我国仅为 1 2 4 6 5万公顷
,

为全球的 3% , 3
.

我 国早地沙化的比例为 69 %
,

高于

全球平均比例
; 4

.

我国水资源人均年径流量不足世界的 l/ 凌
,

人均径流量占世界 6% : 5
.

我国

水土流失量达 50 亿吨 /年
,

占世界流失量 8
.

3%
。

据最近研究
,

近两年来
,

我国随着人 口增长

地表径流量和 自然植被的减少
、

耕她数量下降
、

土壤普遍贫瘩化等威胁的增加
,

人均耕地
、

草地
、

林地的占有面积均低于世界水平 (表 2 )
。

预计到本世纪末
,

在我国人 口达 13 亿时
,

耕地



面积将减少 3 亿亩左右
,

扣除新垦耕地 1
.

2亿亩
,

将净减 2亿亩
。

此外
,

我国沙摸化面积将由

1 7
.

6万平方公里增加到 2 5
.

13 万平方公里 , 水蚀面积由 1 50 万平方公里
,

扩大到 1 70 万平方公

里
,

表土流失量将比 目前增加 20 一 2 5%
,

尚有 2
.

6亿亩潜在盐渍威胁的土壤
。

森林覆盖面积
,

到本世纪末将达 15 %
,

而草原面积将比现在减少 20 %
,

单位面积产草量将下降30 %
。

由此可

见
,

我国的环境变化对全球气
、

植
、

土
、

水变化具有举足轻重的作用
。

表 1 全球性环境问题的比较
*

环境 问题 球 中国 /全球 (% )

痕量 气体 的增长 C 0
2 ( 百万吨 )

C H ` (百万吨 )

C E C
一 1 1 (千吨 )

C F C
一 12 (千吨 )

5 8 0 0

5 5 3

2 8 0

3 6 8

森林面积的减 少 面 积 (千公 顷 )

砍伐速度 (千公顷 /年 )

4 1 8 3 4 2 0

7 0 4 6

中 国

6 19
.

7 6

2 6
.

12

9
.

5

1 5
.

5

1 7 0 0 0 0

1 3 4 2* *

土地 荒漠化 早地面积 (百万公顷 )

早地沙化百分 比 ( % )

3 2

::
3 15* *

6 9

水资源贫 乏 年 径流量 ( l o 3m 3 )

人 均径流量 (m s/ 人
·

年 )

4 6 8 0 0 0

1 0 8 0 0

2 7 1 1 5

2 6 00

水土流失 流失适 (亿吨 /年 )

入海泥沙量 (亿吨 /年 ) ::: ::

6

2 4

8
.

3

8
_

3

* 引自叶笃正
,

1 9 92 . * * “
四五

”

期间的砍伐速度
。

表 2 我国与世界人均土地占有量的比较
*

土地 (亩 /人 ) 耕地 (亩 /人 ) 草地 (亩 /人 》 林地 (亩 /人 》

我国人均 ( 1)

世界人均 ( 2)

( 1 )较 ( 2 )低 (% )

;:
_

。

;
`

;
3 2

.

4 6 2 9
.

1 7

4
.

5

1 0
.

4

4 3
.

2 7

1 3
.

6

1 3
`

9 7

* 引 自叶笃正
,

1 9 9 2
。

从研究环境问题的角度看
,

现有的研究成果大多属于定性推理分析
,

而缺乏长期定位的

动态定量研究
,

特别是缺乏对环境问题进行稍长尺度上的变化的预测
。

当务之急是要加强研

究地球各圈层特别是土壤圈对全球环境变化的影响
,

它应成为土壤学的重要研究内容
。
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