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摘  要：  土壤矿物风化是土壤、也是整个生态系统中无机矿质养分的最重要来源，不仅为植物长期提供养分和保持土壤

的化学平衡稳定性，并缓冲土壤和地表水的酸化，还影响全球气候变化。风化速率在全球碳循环、酸临界负荷和土壤侵蚀等研

究中都是非常重要的参数。土壤化学风化是一个不断进行的自然释放过程，气候是最主要的驱动力，而矿物本身的稳定性也影

响了风化速率的快慢。由于人为影响下的大气酸沉降和农业活动已经非常普遍，目前的土壤风化速率也因此而改变。本文从风

化速率的研究方法、风化速率的影响因素以及风化速率在全球变化中的应用 3 个方面介绍了近年来在风化速率方面的研究进展，

并探讨了相关研究未来的发展趋势。 
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风化是土壤形成的基础，因而土壤矿物风化（以

下简称土壤风化）一直被土壤学研究者所关注[1-3]。已

有的研究已经获得了一些地区土壤的风化速率，但是

由于研究方法和手段的差异以及土壤类型和气候的不

同，所获得的风化速率差异非常大，甚至达到几个数

量级。现代日益加剧的酸沉降也可能导致土壤风化速

率的强烈变化[1]，因此这一问题更加受到关注。近年

来，土壤风化对于陆地生态系统的重要性以及它同生

物、水文和气候之间相互作用的重要性进一步被人们

所认识，化学风化速率与水质、流域酸化、全球物质

循环、大气二氧化碳平衡以及全球气候变化等方面的

关系日益受到重视。 

土壤风化速率不仅在土壤发生和土壤地球化学理

论上有重要意义，而且可以为可持续的土壤资源管理

提供重要依据[2]。Riebe等[3]指出定量化土壤风化速率

和土壤侵蚀速率对于了解土壤、地貌、气候的长期发

展非常重要。因而，土壤风化速率不仅能够为基础土

壤学和土壤地球化学提供重要基本数据，估计土壤发

生演化的趋势，还可以为土壤环境风险评价提供依据，

服务于土壤资源可持续利用、生态建设和环境保护。 

1  风化速率的研究方法  

关于风化速率的研究方法国内外已经进行了比较

多的探讨。续海金和马昌前[4]最近对风化速率的主要 

 

 

 

研究方法进行了详细的论述，并把风化速率计算的基

本方法概括为: PROFILE模型、元素损耗、元素输入-

输出指数、Sr 同位素比值，而且提出了每种方法的限

制因素。他们还指出PROFILE 模型是一个稳定态模

型，它并不考虑本身的酸化作用，而是直接评估土壤

的最终化学状态[4]。因此，植被吸收、大气负荷和河

流水输出的短期变化并不影响当前稳定状态，如此获

得的风化速率是非常粗略的。加之该方法的温度矫正

系数是在实验室条件下获得，在很多情况下，实验室

和野外条件是不等同的。而基本阳离子损耗法计算流域

的长期风化速率，前提是已知土壤剖面的风化年龄[4]。

但是风化壳风化年龄的精确测定至今仍是困扰风化壳

研究的一大难题。输入-输出指数法，也就是流域衡算

法[5-6]，计算的是流域当前的平均风化速率。对于一个

流域，假设它处于稳定状态，可以根据物质输入和输

出平衡来估算土壤的风化速率[6]。Sr 同位素比值法也

是常用的估算风化速率的方法[3，7]，但Sr同位素法的关

键因素是Sr 同位素在地壳风化系统，如植被、土壤交

换场、河流水、大气沉降和矿物风化中的分配模式和

标样的选择，难点是如何有代表性地系统采样[4]。 

实际上除了以上方法以外，还有一些关于风化速

率的研究方法，如实验室测定、经验方法和其他一些

模型，如 MAGIC 模型、BIRKENES 模型、NAP 模 

型、ILWAS 模型等[5]。   
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许多研究已经表明不同方法获得的土壤风化速率

相差很大，实验室测定的速率至少比自然条件下导出

的高一个数量级。如Swobada-Colberg 和Drever[8]实验

室测定的风化率比田间测定的大几个数量级。同流域

方法相比，模拟淋溶实验操作简单，花费较小，但却

存在结果与实际偏差较大的问题。Dahlgren等[9]在华盛

顿的一个冷湿森林生态系统中野外收集火山灰土淋出

液来估算的风化速率比实验室测定的小 1 ~ 3 个数量

级，但比野外流域方法获得的风化速率大。一般来说，

这种差异是由实验室和实地条件不同，如土壤温度和

湿度、土壤溶液浓度和pH 值、矿物含量和比表面积等

造成的，需要对实验结果进行必要的校正。Hodson和

Langan[10]应用经验公式和损耗方法计算发现随着土壤

年龄的增大，风化速率下降；而应用PROFILE模型表

明随着土壤发育年龄的增加，风化速率增大。这主要

是由于PROFILE模型有很多假设，如假设矿物反应不

随时间变化，假设全部的表面积等于反应表面积。

Holmqvist等[11]认为，需要改善实验方法和数据，以提

高PROFILE模型的准确性和精度，使其能够更好地描

述风化动力学。  

实际上，采用野外流域实测方法必须对所研究流

域的大气输入和地表水的水文和水化学状况进行长期

的监测，因而费时费力，相对代价高，但由此获得的

风化速率是最符合实际的当前风化速率，也最具有实

际意义，如Likens和Bormann[12]在新英格兰的Hubbard 

Brook流域进行了数十年的野外观测，获得了大量有关

流域元素输入输出平衡和生态系统行为的重要数据。  

2  风化速率的影响因素  

风化速率和当前风化速

率。

们也进行

过充

物风化的稳定性 

过程，依赖很多环境

因素

风化速率的测定分为长期

长期风化速率，有的学者也称为过去风化速率或

历史风化速率，反映矿物内在特性和丰度以及长期的

气候、土壤渗透性、地形的综合作用，指示土壤几万

到几百万年的发展演化[13]。当前风化速率反映了当前

的物流和降雨、气候、生物、人类活动如酸沉降、森

林砍伐和农业活动等对矿物风化速率的影响，反映季

节性到几十年变化影响下土壤的发展[13]。 

对于长期风化速率和当前风化速率，人

分的比较。理论上长期风化速率随着土壤年龄的

增大而减小，这也被有关研究所报道[14]。但大多数学

者研究表明，当前风化速率高于长期风化速率[15-16]。

Bain和Langan[15]研究得到当前风化速率高于长期风化

速率，甚至达到一个数量级以上。有关当前风化速率

高于长期风化速率的原因，Paces[6]对易北河盆地、April

等[17]对潘瑟湖流域和Bain和Langan[15]对苏格兰 7 个流

域的研究都发现是由于工农业活动引起大气降水输入

的H+ 增加和土壤或水体酸化造成的；Land 等[16]对瑞

典北部卡利克斯河流域的研究认为可能与气候（主要

是温度）变化有关。可见，由于气候变化、人为活动

和酸沉降的作用，已经明显地改变了土壤的风化速率，

Wasklewicz[18]也强调了矿物风化过程中环境的重要

性。所以，对土壤当前风化速率的研究显得更为重要

和迫切。 

2.1  土壤矿

土壤矿物风化是一个复杂的

和矿物自身的物质组成特点。对于矿物风化稳定

性的研究始于Goldich[19]的矿物风化稳定系列，该系列

说明在高温和无水条件下形成的矿物，较之最后从较

低温度含有更多水分的岩浆中结晶出来的矿物更易于

风化，也就是说，矿物的结晶条件越接近现在地表上

的条件，则在风化环境中其稳定性越高。矿物风化的

稳定性与风化速率正好相反，越稳定的矿物风化速率

越小。但同样的矿物在不同的环境条件下稳定性会产

生差异，其他的因素也会影响到矿物风化的稳定性。

有研究者在不同地区和实验条件下获得一些矿物的风

化稳定性/速率与Goldich的矿物风化稳定系列并不一

致[20-22]。Kirkwood和Nesbitt[20]在加拿大安大略湖的研

究表明几种矿物的风化顺序为：蛭石＞斜长石＞钾长

石＞角闪石＞石英；Pacheco和Van der Weijden[21]在葡

萄牙北部通过监测泉水分析矿物的风化速率，发现镁

橄榄石＞黝帘石＞绿泥石＞斜长石＞角闪石。Van der 

Weijden和Pacheco[22]通过研究大西洋群岛地下水的化

学特性得到了一些矿物的风化速率，斜长石为（44 ± 

19）mol/(hm2·a)，橄榄石为（29 ± 14）mol/( hm2·a)，

辉石为（22 ± 13）mol/( hm2·a)。这 3 种矿物的风化速

率的大小顺序为斜长石＞橄榄石＞辉石，该风化速率

的顺序与Goldich[19]的矿物稳定顺序以及Pacheco 和 

Van der Weijden[21-22]在葡萄牙北部的研究结果均不完

全一致。当然也有与Goldich[19]矿物风化稳定系列一致

的研究结果，如Bain等[7，23]通过扫描电镜和通过土壤

剖面中矿物的特性均表明了钾长石比斜长石更抗风

化。这些近乎矛盾结果的出现主要是因为矿物风化的

稳定性与颗粒的大小、颗粒的形状以及解理和包裹体

有关。而且在通过地下水研究矿物风化速率的时候，

研究区域的水文特点以及农业利用等也会对结果有所

影响。因而矿物风化的稳定性受到很多外在因素和研

究方法的影响，Goldich的矿物风化稳定系列也是特定

条件下通常所理解的矿物可风化顺序，并不是绝对的。 
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土壤母质和矿物组成不同对酸沉降的响应也是有

差异

对风化速率的影响 

非常重要的因素。强烈

的降

+，从而促进土壤矿

物的

等[33]采用测定水溶液中的CO2对硅

酸盐

的风化，风化可以缓冲土壤

和水

择森林流域，

忽视

算

的[7]。生态系统对酸沉降的敏感性和脆弱性不同

依赖土壤和母岩的缓冲容量[24]。Guicharnaud和Paton[1]

的研究表明不同母质对酸缓冲容量的影响非常大，火

山灰土比雏形土有更高的风化速率、淋溶潜能、离子

交换和酸缓冲容量，在有强酸输入的情况下也能够保

持相对稳定的pH。这是由于火山灰土是从玄武岩火山

灰发育而来，具有非晶质矿物结构，溶解速率高；雏

形土是从具有稳定矿物结构的辉长石发展而来。一般

来说，铁镁质的岩石如玄武岩或辉长岩比长英岩石类

如花岗岩有更大的风化潜能，因为铁镁质的岩石组成

矿物的低稳定性和盐基离子更大的密度，火山玻璃比

同样成分合成物的结晶火成岩有更高的分解速率[25]。

第四纪红土、花岗岩和砂岩风化物发育的土壤因为  

含可风化矿物较少，因此酸缓冲性能低，为酸敏感土

壤[26]。 

2.2  气候

气候是影响矿物风化速率

雨伴随着风化产物的迅速迁移条件下会产生三水

铝石，而在其他条件下需要几百万年。在总降雨量同

样的情况下，有明显旱涝季节的气候区与降雨分配均

匀的气候区相比，岩石风化可能会产生一系列完全不

同的黏粒矿物[27]。金章东等[28]认为风化的英语单词

“weathering”很好地阐释了风化与气候的联系，其实

两者本身是相辅相成的。在目前的 CO2 活度条件下，

气温、地表径流量、植被、冰川等气候要素制约着地

表岩石的风化率[29]。金章东等[28]的研究表明气候要素

与硅酸盐化学风化速率之间并不存在简单的线性关

系，但相对于年平均气温、径流量与硅酸盐化学风化

率之间存在明显的相关性。在黄土-古土壤序列和湖泊

流域风化研究中也表明强化学风化发生在夏季风盛行

期[28-30]，这都说明水气循环对硅酸盐化学风化速率有

更重要的制约作用。Stewart 等[31]在夏威夷应用锶同位

素和模型方法得到降雨对风化速率有影响，表明高的

年均降雨量情况下，土壤矿物内在风化是很高的。

White 等[13]详细地描述了水化学发展和当前风化速率

的一致性，说明了具有 300 万年发展历史的土壤风化

和水文特征的直接联系。因而总的来说，随着气温和

径流量的增加，硅酸盐化学风化率呈增大趋势。    

2.3  酸沉降对风化速率的影响  

酸沉降无疑会增加土壤中的H

反应，增加它的风化速率。早在 20 世纪 80 年代

就有研究认为当前更高的风化速率是由于酸沉降增加

所引起的[17]。一些野外实际观测结果也显示酸沉降促

进了土壤矿物的风化和淋溶。Frogner[32]在挪威西部 2

个人为酸化流域和 2 个对照流域研究化学风化速率，

结果表明在 2 个处理流域中的Ca、Mg和Si的净输出比

对照流域高大约 50%。Bain和Langan[15]在苏格兰 7 个

流域 4 个不同岩石类型和不同大气污染水平下研究风

化速率，数据显示当前风化速率比长期风化速率大，

甚至有的流域高出 22 倍，这与大气污染所引起的酸沉

降有一定的关系。Kirkwood 和 Nesbitt[20]在加拿大安

大略湖的一个流域研究 12 000 年沉积历史的花岗岩冰

渍物上发育的灰化土，发现目前从土壤中输出的阳离

子是冰渍物长期平均输出量的 2 倍，现在高的化学风

化很可能是人为输入到该流域中酸的增加所引起。

Bain等[7]通过输入-输出指数计算的当前风化速率为

28.9 meq/(m2·a)，也比长期风化速率（1.7 ~ 3.1 meq/ 

(m2·a)）大。    

最近Golubev 

矿物中的Mg和Ca的溶解动力进行研究，发现CO2 

对硅酸盐溶解的直接作用很弱，控制硅酸盐溶解的主

要参数是土壤pH。仇荣亮和杨平[34]研究了 4 种土壤在

不同模拟酸雨环境条件下土壤的风化特征，表明当pH

下降到 3.5 以下，Si和Al的风化释放量迅速上升，Ca、

Mg、K的释放量也明显增加，说明在强酸性酸雨的作

用下土壤风化作用急剧加强。Guicharnaud和Paton[1]采

用淋溶实验研究也发现酸沉降能够增加阳离子淋溶和

风化速率。可见，酸沉降对土壤矿物当前风化速率的

影响很深刻。 

酸沉降能够促进矿物

体的酸化，也能够加速土壤养分的淋溶和有毒离

子的移动[24，35]。在酸化环境中几种元素的溶解性和移

动性都有所增强。早期的研究就表明，过去的工业化

造成欧洲和美国东北部地区酸尘降引起风化速率或盐

基离子输出已经增加大约 3 个数量级[6，17]。这也带来

了一些较严重的后果，如美国东北部森林由于酸沉降

已经引起Ca亏损[35]，由此将可能导致土壤、地表水酸

化，并进一步恶化陆地和水生生态系统。 

2.4  农业活动对风化速率的影响   

关于风化速率的野外研究一般都选

了农业活动的影响[12]。当然也有一些流域研究考

虑了化学物质的直接输入。Paces[6，36]研究表明，在水

文和地质条件基本相同的流域中，利用方式的不同使

导出矿物的风化速率差异达到 3 倍，农业利用比森林

利用明显加速水的酸化和土壤风化。Pacheco和Van der 

Weijden[21]在葡萄牙通过泉水中化学物质含量计 了

农业土地利用下不同矿物的风化速率，说明了农业利
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用中肥料的施用和作物的收获对水体中的离子含量有

所影响，从而对矿物的风化有所贡献。Holmqvist等[11]

首先采用实验方法将 PROFILE模型应用在农业土壤

上，尽管在计算中有很多不确定性，但初步结果在很

多方面还是很有用的，因为它能够比较不同农业生态

系统的风化速率。  

3  风化速率在全球变化研究中的应用 

态学或地

球化

 

活动的加剧，

促进

尺度范围内定量

化硅

者努力解释地质时期地球

表层

2

决定了

土壤

重要依据。酸临界负荷的原则是“全

部输

虽然从传统来说，土壤风化仅从地理形

学的角度进行研究，近年来很多研究者已经将化

学风化作为非常重要的生态参数来进行研究[37]。Riebe

等[3]认为定量化土壤的化学风化速率和土壤侵蚀速率

对于了解土壤、地貌、气候的长期发展是非常重要的。  

3.1  风化速率在碳循环研究中的应用 

随着全球工农业生产的发展，人类

了温室气体的排放，大气中温室气体含量有逐年

增加的趋势。CO2是重要的温室气体，它阻止热从地

球上辐射出大气。目前CO2对地球表面温度的影响已

经引起人们极大关注。已经从各个领域开始研究对大

气CO2的固定。如近年来对土壤固碳、草原生态系统

中的菌根固碳、湿地生态系统的储碳、固碳能力的相

关研究都希望能够减少大气中CO2的含量[38-40]。实际

上，硅酸盐风化是地球CO2含量重要调控者。硅酸盐

风化将大气CO2转变成河水中的重碳酸盐，进而在海

洋中转变为碳酸盐沉积下来。只有通过地质火山或变

质作用才可以返回到大气中[28]。   

已经有很多研究集中在全球和小

酸盐风化在碳循环中的作用[29，31，41-42]。根据Louvat

和Allègre [42]的研究，玄武岩风化对大气CO2沉降起了

主要作用。温度和径流对硅酸盐风化和CO2的消耗具

有很大影响。Dessert等[43]研究表明东南亚诸岛（印尼）

和中美的CO2消耗量占全球玄武岩风化CO2消耗量的

40%。这些地区的玄武岩面积并不是最大的，但它们

具有最佳的气候条件，包括高温和径流，这样就具有

高的CO2消耗量。在西伯利亚温度和径流都太低而不

利于玄武岩的化学风化。在埃塞俄比亚尽管有高的温

度，但径流太小也不利于产生重要的化学风化和CO2

的消耗。Roy等[44]通过对塞纳河的监测并采用混合模

型法研究得到巴黎盆地由于硅酸盐风化消耗的CO2量

为(15 ~ 24) × 103 mol/(km2·a)，而相邻的花岗岩区域由

于风化消耗的CO2量比这个沉积排水区大 2 ~ 3 倍。

Gaillardet等[41]通过大河的化学成分研究了全球来自硅

酸盐风化而消耗的CO2量为 13.6 × 1012 mol/a。而

Dessert等[43]根据玄武岩河流和不同的数字地图，计算

得到当今全球玄武岩风化而消耗的CO2量大约是 4.08 

× 1012 mol/a，是全大陆硅酸盐风化消耗CO2量的 30%。

这些数据足以说明了陆地玄武岩的风化对全球大气

CO2的消耗非常重要。   

过去的几十年，有研究

的温度[28，45-47]。这些研究表明，在长时间尺度上，

通过大气 CO 、气候、径流和硅酸盐风化相连接的负

反馈，地球表面的温度是稳定的[45]。这些机理在很多

重建地质时期 CO2 循环的模型中应用。Schwartzman 

和 Volk[47] 认为在过去的至少 40 亿年中，风化已经降低

了地球表面 30℃ ~ 45℃，温度降低是通过 CO2 消耗完

成的。因此，化学风化速率随着温度的升高而增加，

而风化通过消耗大气 CO2 缓冲陆地气候大的温度转变
[45]。所以金章东等[28]认为硅酸盐风化是地球的“自动

调温器”。因而地球表面硅酸盐岩的化学和机械剥蚀

作用可能影响全球碳循环以至全球气候。 

3.2  风化速率在酸临界负荷研究中的应用  

土壤风化提供了源源不断的盐基离子，并

酸化的敏感性。从理论上说，pH 值为 4 的 1 000 

mm 的降雨可以从系统中淋失 50 kg/hm2 的 CaCO3
[12]。

如果风化不能补充植物吸收，并消耗酸沉降中 H+，土

壤必然会酸化。有研究表明酸化过程能逐渐耗竭土壤

的缓冲量，并且改变土壤颗粒的表面电荷，当超过土

壤的缓冲能力在某一“转折点”之后，土壤不仅会很

快酸化，产生不可逆转的危害，而且可能导致生物生

产力的骤然下降，这种迹象已在中欧的森林生态系统

中初露端睨[36]。因而化学风化的另一个重要特点是它

对酸的缓冲性。矿物风化反应本身消耗酸，而且不同

矿物风化对酸的消耗量存在一定差异，Kirkwood 和 

Nesbitt[20]研究蛭石、斜长石、钾长石、角闪石、石英

的风化速率时发现，斜长石分解比其他矿物消耗更多

的酸，占全部酸消耗的 60%，其次是钾长石，它消耗

了20%。矿物对酸的缓冲与矿物风化速率密切相关。 

临界负荷是当前国际上公认的进行有关酸沉降决

策的科学手段和

入到土壤中的 H+ 不能超过原生矿物的风化所产

生的碱度”，因而风化速率的确定是计算酸临界负荷

的前提条件。部分国家为了确定酸临界负荷，展开了

对矿物风化速率的研究以提供基础数据。Langan 和 

Wilson[48]应用矿物风化数据研究苏格兰的酸临界负

荷，Eggenberger 和 Kurz[49]研究了瑞士森林土壤中矿

物风化与酸临界负荷的关系，荷兰为了计算酸沉降的

临界负荷也开始在森林生态系统研究土壤矿物的风化

速率[50]。国内所进行的一些关于土壤风化速率的探索
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性研究，也大多是出于对土壤缓冲酸沉降能力，从临

界负荷研究目的出发[5，34]。目前急需风化速率的数据

来精确计算土壤酸临界负荷[5]。  

3.3  风化速率在土壤侵蚀研究中的应用 

土壤允许流失量的确定是一个非常复杂而又必须

设和土壤的

可持

会有风化壳存在。但是目前由于强烈的人为活

动影

数据几乎

白。

4  展望 

内在土壤风化速率方面的研究较少，虽然

有相关
[34，

物质的输入输出受人为影响相对

较少，

于土壤风化速率研究的理论和现实意义，以及

在全球

d R, Paton GI. An evaluation of acid deposition on 

失量的关系—— 长江三 坝区风化花岗岩土壤为例. 长江流

域资源与  12(4): 382-387 

term rates of chemical 

壳风化速率研究综述 . 地球科学进展 , 

2002, -

, 谢绍东. 中国土壤风化速率研究. 环

学报 增刊  1 7 

[6]  dissolution derived from the 

[7] Bain DC, Roe MJ, Duthie DML, Thomson CM. The influence of 

解决的问题，它关系到水土保持措施的布

续利用。风化成土速率是制定土壤允许流失量的

主要理论依据。从土壤发生学和保持土壤肥力的角度

来看，土壤表层侵蚀速率不应超过风化成土速率。目

前我国对水土流失的研究很多，而对于土壤风化成土

速率的研究却鲜见报道。根据国际上已有的研究，大

部分地区的土壤风化和形成速率小于 200 t/(km2·a) 

[51-52]，但水利部颁布的不同地区土壤允许流失量为

200、500 或 1 000 t/(km2·a)，也没有针对不同的地区和

土壤类型制定精确的土壤允许流失量值。实际上，我

国的土壤类型众多，成土环境复杂，风化成土速率差

异非常大。尤其是在现代全球环境气候变化的条件下，

土壤的风化成土速率也在发生变化[16-17]。如张丽萍等[2]

在长江三峡花岗岩区研究得到新生代以来研究区的平

均风化剥蚀速率与当地现代的风化剥蚀速率差异很

大，与水利部颁布的当地土壤允许流失量相差近 1.5 ~ 

4.5 倍。因此确定土壤允许流失量必须参考母岩风化速

率。 

在地质历史时期，侵蚀速率小于风化速率，否则

地表不

响，加剧了土壤侵蚀，很多地区的平均侵蚀速率

高于岩石的自然风化速率。若不及时依据土壤风化成

土速率加以保护，地表的风化壳就会逐渐变薄，以至

于基岩裸露，给国家和人民造成巨大的损失。我国部

分地区大面积的粗骨土就是由此而造成的[2]。若要维

持土壤的正常发育，则应使土壤的侵蚀速率与母岩的

风化速率相近似或小于风化速率。 

过去的研究已经在不同地区积累了一些土壤侵蚀

率的数据，但我国关于土壤风化速率的 是空

持续的生态系统应当有一个土壤形成和侵蚀的平

衡，如果土壤形成速率大于土壤侵蚀率，土层会越来

越厚，土壤会进一步形成发展；如果土壤的侵蚀量不

能及时地被土壤形成所补充，土壤就会退化，并可能

出现土壤粗砾化和石化现象。所以，确定允许土壤流

失量时应以土壤母岩的风化速率为参照依据。这是土

壤资源可持续发展和利用必需的基础。 

目前国

的工作，但多是采用模拟淋溶实验和模型的方

法 53]。当研究从室内模拟走向实地观测时，在生物

和气候条件一致的情况下，影响土壤风化和形成的主

要因素是酸沉降和农业活动。近年来，由于大气污染

引起酸沉降量的增加对部分地区的生态系统已经产生

破坏。如导致土壤、地表水和地下水酸化。目前，土

壤、河流和湖泊酸化是北美和西欧许多地区所面临的

最严重的环境问题之一，中国也面临着同样的问题。

因此酸沉降条件下的土壤风化速率已成为新的研究热

点，土壤风化在酸化过程中的缓冲作用对生态环境敏

感度或者稳定性具有重要意义，需要在野外对该方面

进行深入的研究。 

由于森林流域中

国内外已经进行的野外研究大多是在森林流域

中，人为活动干扰较多的农业流域中的研究不多。实

际上自然界中的流域大多有人类活动的参与，土壤矿

物风化必然受到人为活动干扰。因而在自然和人为共

同作用的农林流域中研究土壤风化速率更具有现实意

义。 

基

气候变化、大气污染较重、酸沉降普遍、水土

流失严重和农业利用中化肥施用过量的背景下，研究

当前土壤矿物的风化速率应该成为生态环境研究领域

中的一个重要课题。 
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ns, determine the long-term availability of plant nutrients and the chemical status of the soils, can buffer against atmospheric acid deposition and 

alleviate soil and surface water acidification. Furthermore chemical weathering is closely related to global climate change, thus the weathering rate is 

an important parameter in understanding global carbon cycle, critical loads of acid deposition and tolerable soil erosion rate. Chemical weathering of 

soil minerals releases actively base cations with the climate is the major driving force and mineral stability can affect the rate. With the change of 

global climate and increasing acid deposition, soil mineral weathering rates are subjected to be accelerated. In this paper, we reviewed the progress in 

research methods, controlling factors and applying fields of soil mineral weathering rate, and discussed the prospect and research direction in the near 

future. 
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