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关于侵蚀土壤退化及其机理
`

史德明 韦启蟠 梁

(中国科学院南京土坡研究所 南京 2 1 0 00 8)

摘 要

本文首先对土壤退化的涵义作了概要介绍
,

并根据土坡退化不同成因
,

将之区分为受自然因家影响的

和受人为因素与自然因家双重影响的两种土壤退化类型 ; 文中就土体构型变化
、

养分循环失衡
、

理化性质

劣化和逆向发育等方面
,

重点阐述了侵蚀土壤退化的过程及机理
.

关键词 侵蚀土坡 ; 土坡退化 ; 水土保持

土壤退化导致人类生存环境的恶化
,

已成为世界各国 日益关注的问题
.

目前
,

全球约有

35 % 的土地有着不 同程度 的退化
,

其中
.

中度退化和强度退化的农地 占 44 % ; 美国 44 % 的

耕地面积因土壤流失超过允许流失量而遭退化 ; 印度有 60 % 的耕地受到过分侵蚀 而退化 ;

澳大利亚和非洲退化土地分别占土地面积的 60 % 和 40 % ; 我国由土壤水蚀 ( 1 79 万平方公

里 )
、

风蚀沙化 ( 188 万平方公里 ) 和土壤盐碱化 ( 3 3
.

3 万平方公里 ) 形成的退化土壤面积

约占国土面积的 41
.

7 %
,

成为 世界上土壤退化最严重 的国家之一
由于世界人 口的不断增长

,

土壤退化加剧了人 口
、

粮食
、

资源
、

环境间的矛盾
,

同时导

致大批
“

环境难 民
’

的产生
.

目前全球共有
“

环境难 民
’

2 5 0 0 万
,

到 2 0 0 0 年可能达到 50 00

万
.

19 7 7 年联合 国粮农组织报道
,

世界范围内由沙漠化和水土流失引起的土壤退化
,

如不

能及时制止
,

到 21 世纪将有 1 0 亿人背井离乡
.

土壤退化已直接影响世界经济的发展和人类

的生存
.

1 侵蚀土壤退化的涵义
J

.

iR q ul c r
认 为 ( 1 9 7 7) 土壤退化是指土壤中所进行的一种或多种能使土壤 目前或潜在的

生产 能力 (质量上或数量上 )降低的过程 ; R
.

L al 和 B
.

A
.

st c w ar t 在
“

土壤退化
: 全球的威胁

’

一文中则指出
, “

土壤退化是土壤质量的下降
. ’ “

土壤退化是人类活动及其与自然环境相互作

用的结果
’ .

我们认为
,

土壤退化有广义的和狭义的两种涵义
.

前者指在不受人为活动干扰的 自然条

件下形成 的
,

目前人类尚难以控制其发生和发展
.

如灰化作用和白浆化过程
,

使土壤 中出现

硅酸盐相对富集
,

而铁
、

铝与磷素相对暖乏的灰化层或 白浆化土层 ; 潜育化过程形成还原性

物质较多
、

交换总量较低的潜育层 ; 盐碱化过程使土壤中盐分含量过高
、

呈强碱性反应和土

壤的物理性质恶化 ; 砖红壤化过程使土壤富含铁铝氧化物
、

强酸性和盐基交换量低而引起土

, 国家自然科学基金资助项目
.
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壤质量下降
.

后者是 由于人类不合理的生产活动和 自然因素的综合作用
,

导致土壤肥力和生

产力的衰减甚至完全丧失的过程
.

目前人们经常提及和关注的土壤退化即指这种退化现象
.

如由土壤加速侵蚀
、

土壤沙化
、

次生盐渍化
、

次生潜育化和土壤污染等引起的土壤退化
,

即

属于这种类型
.

它们均与人类活动有关
.

因此
,

改变不合理的土地利用方式
,

对预防土壤退

化具有积极的意义
.

在引起土壤退化的诸因素中
,

土壤侵蚀是最普遍和最重要 的因素
,

它所引起的土壤退化

面积最广
,

危害也最严重
.

早在 1 9 71 年
,

联合国粮农组织在
“

世界土地退化间题的优先次序

建议
’

中
,

将土壤侵蚀及其带来的淤积过程列为第一类的第一项
,

这是非常合理而科学的评

估
.

应该特别指 出的是
,

在我国
,

关于土壤退化的概念和类型的划分目前尚不统一 有人将

自然成土过程中的上壤退化现象和人为破环活动引起 的土壤退化混为一谈 ; 有人则将引起土

壤退化的因子与土壤退化本身混淆起来
,

在客观上对治理退化土壤和预防土壤退化带来不良

的效果
.

为了确切区分不同性质的土壤退化
,

根据它们的成因
,

将之划分为受自然因素影响的土

壤退化和受人为因素与自然因素双重影响的土壤退化两种类型 (图 1)
.
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图 1 引起土圾退化的原因及土壤退化类型

—2 侵蚀土壤退化过程及机理
.2 1 土壤薄层化过程

土壤是植物生长的介质
,

良好的土体构型可为植物提供适宜的生长环境
,

使其具有较好
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的保水保肥
、

耐旱耐涝
、

通气透水
、

导热性强等特性
,

同 ;J寸具有 良好的协调供应植物所需的

水肥的能力
.

但 当土壤遭受侵蚀 11寸
,

土壤层不断变薄
,

使失去 A
、

B
、

C 层和谐排列的土体

构型
,

土壤的水肥气热条件及调节功能也随之恶化和降低
.

显然
,

土层太浅薄
,

影响到植物

(或作物 )根系的生长和发育
,

在土壤营养要素和含量基本类同的条件下
,

土层浅薄的土壤所

生产的植物总量 (地下和地上部分 )要 比土层深厚的土壤少得多
.

在土壤薄层化过程中
,

由于逐次出露下部的土层 (发生层 )
,

引起表层土壤物理
、

化学和

生物性质的变化
,

直接导致土壤性质全面劣化
.

土壤薄层化使土壤数量不断减少的同时
,

也

使土壤质量在 日益变差
,

充分体现出土壤退化的普遍规律— 土壤质量的下降和数量的减

少
.

根据全国允许土壤流失量和侵蚀强度分级计算
,

我 国不同侵蚀区 的土壤
,

每年净流失速

度 (厚度 )从 1
.

48 m m 至 10
.

68 m m
.

故就全 国范围而言
,

凡是轻度及轻度以上流失区
,

土壤层

普遍存在减薄趋势
.

.2 2 土壤养分循环失衡

土壤侵蚀过程与成土过程是 同时存在和同步发展的
,

二者相结合的复合过程
,

在很大程

度上决定着土壤的类型及分布
,

同时也决定着土壤的形成速度和肥力水平
.

当成土作用造就

的物质量大于侵蚀量时
,

可以形成
“

正常的
’

土壤发生剖面
,

促进土壤肥力不断提高
.

但当土

壤侵蚀量大于成土作用形成的物质量时
,

不但不能形成
“

正常的
’

的土壤剖面
,

而且使已形成

的土壤层不断地被侵蚀
,

从而导致土壤的物质循环过程失衡— 营养元素得不偿失
.

土壤侵蚀速度 (即加速侵蚀量 )与成土速度 (成土物质量 )的比值 (A / )T
,

是衡量土壤 中物

质循环盈亏情况的重要指标
.

根据我国主要侵蚀类型区土壤侵蚀量与允许流失量的 比值可以

看 出
,

广大 流失 区的土壤物质循环均处于失衡状态
.

如西北黄土高原 A / T 值为 1
.

0一

巧
.

0
,

北方土石 山区
、

南方红壤丘陵区和西南土石山区达 1
.

0一 30
.

0
,

东北 黑土 区最高可达

75
.

0
,

土壤中流失的物质量远远高于归还土壤的物质量 (表 1)
.

表 1 我国主要流失区土坡俊蚀最与允许流失呈的比值

允许土壤流失

t ( )T (t / k m Z
·

a
)
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·
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.
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. 3 2土壤性质劣化 和贫瘩化

土壤性质劣化主要指物理退化
、

化学退化和生物退化
.

物理退化包括土壤性质的不良变

化 如容重增加
,

孔隙度减少
、

结构性变差
、

渗透性降低和坚实度增大等
.

未蚀红壤的表层

(有机质层 )具有 良好的物理特性
,

但随着表层逐渐变薄甚至消失
,

淀积层出露地表
,

粘粒和

铁铝氧化物含量增多
,

导致土壤坚实度和容重增大
.

由于土壤通气孔隙减少
,

使渗透性降

低
,

同时伴随着导热
、

导气
、

导水的不利变化
.

有机质含量减少和结构变差
,

也给土壤的化

学性质和生物性质的改变带来不利影响
,

从而在总体上导致土壤调节水肥气热功能降低
.

土壤贫痔化是侵蚀土壤退化最基本的特点之一 由于养分元素含量在土壤剖面中有由上

而下递减的垂直分布特点
,

随着土壤退化程度加大
,

土壤中有机质
、

全氮
、

全磷含量均相应

减少
.

特别是发育在花岗岩母质的红壤
,

有机质和养分含量下降更加明显
,

当 C 层出露地

表后
,

养分枯竭而且土层过于紧实
,

阻碍植物的生长
,

甚至形成不毛之地
.

表 2 资料表示退

化程度对第四纪红土发育的红壤理化性质的影响
.

表 2 退化程度对第四纪红土发育的红坡理化性质的影晌
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0 为土坡有效水含盆

土壤动物
、

土壤微生物 以及它们的活性均随着土壤退化程度加大而相应降低
.

据广东电

白县水土保持站观测 ( 198 4)
,

天然多种次生阔叶馄交林下土壤
,

年平均微生物数每克干土达

4
.

31 百万个
,

而光板地土壤仅为 0
.

36 百万个
.

前者的芽抱细菌
、

真菌和放线菌每克干土分

别为 1
.

01 百万个
,

1
.

29 百万个和 .2 01 百万个
,

后者则相应为 .0 01 百万个
,

.0 29 百万个和

.0 06 百万个
.

土壤中微生物数量的减少
,

改变了土壤氧化还原状态
,

并容易引起有害物质

的积累
,

使土壤物质循环向不利的方向发展
.

.2 4 土壤砂质化与逆向发育过程

土壤颗粒组成在土壤剖面中的垂直分异和土体中各颗粒组成的本底含量
,

直接影响土壤

砂化的速度和强度
.

当地表径流带走土体中粘粒时
,

表土层砂粒和砾石量相对增多
,

土壤质

地逐渐砂质化或砾质化
.

当退化程度加大
,

底部层次的出露使砂质化程度也相应增高
.

发育

于花岗岩母质的红壤
,

砂质化速度快而且严重
,

这与花岗岩风化层特点有关
.

当土壤层和红

土层被侵蚀后
,

下部质地较粗的砂土层或碎屑层 出露地表
,

< 0
.

O l m m 物理性粘粒含量一般

仅有 11 一20 %
,

< o
.

o 02 m m 的粘粒含量通常在 5 5 0 9 / k g 以下
,

使侵蚀红壤处于剧烈退化阶

段
.

砂质化直接导致石英砂粒在地表积聚
,

有的厚达 3一 sc m
,

形成白茫茫的
`

白沙岗群
’ .

这些地段由于切沟和崩岗侵蚀切割地表
,

构成千沟万壑的
“

劣地
’

景观
,

土壤和土地资源被严
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重破坏
.

侵蚀土壤的退化过程
,

实际上是一个反成土作用的过程
,

对土壤发育产生重大影响
,

不

仅全面破坏原有的土壤特性
,

而且毁坏整个土体
,

使地表物质返回到矿物质的原始状态
,

此

称为逆向发育 ( r e g er
s s iv e d ve cl oP m 。 nt )

.

如花岗岩母质发育的红壤
,

在侵蚀退化过程中
,

出

现明显的逆向发育现象
.

由土壤微形态可以看出
,

轻度退化土壤在薄片中多见植物残片和少

量菌核
,

矿物组成以石英为主
,

少量长石和云母已发生明显的铁质化和粘土化现象 ; 强度退

化土壤 (红土层裸露 )在微孔隙壁上可见由粘粒淀积作用形成的胶膜
,

长石和云母也基本上全

部蚀变 ; 剧烈退化土壤 (砂土层或碎屑层裸露 )中长石和云母刚开始蚀变
,

具有原生矿物特性

而无明显的土壤发育特征
.

同时
,

剧烈退化土壤的脱硅富铝化程度低
,

其绝对年龄远不及其

它退化土壤形成的时间长
.

综上所述
,

侵蚀土壤退化的这种逆向发育过程
,

最终使万年形成的沃土消失
,

留下绝对

年龄和相对年龄都很短的雏形土和新成土
.

图 2 显示了侵蚀土壤退化过程
.

逆向发育

土鉴发育年幼习川ō甲
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薄薄层化化化 养分元素天衡衡
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质质质质 肥肥肥 质质
石石己己己

气气气 劣劣几几几几 热热热 化化
减减减减 功功功功功

少少少少 能能
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ó

|一田团口

钻土化作减用日

f土ó阵鹰嚎滚巨爪ù训绷ù品陇姻ó森黝
到

图 2 俊蚀土壤退化过程示意图

3 结束语

从侵蚀土壤成因和发展过程的剖析可 以看 出
,

人类不合理的生产活动引起的土壤侵蚀

(加速侵蚀 ) 是导致侵蚀土壤退化的根本原因
,

为了防治侵蚀土壤退化
,

首先必需预防土壤

侵蚀
,

从战略高度认识保护土壤资源
,

防治土壤退化的重要性
.

在 当前形势下
,

发展经济必

须与保护环境资源相协调
,

在土地开发中搞好水土保持
,

以治理保护开发
,

以开发促治理
.

这样
,

才能有效地防治土壤退化
,

土地生产力才得以持久
,

从而有利我国国民经济的持续发

展
.
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4 速效磷和钾的含量变化 凡施用磷酸二钱的处理
,

其速效磷含量都有所增加
,

在

7
.

5一 g ln g / k g 之间 ; 而施用有机肥或秸秆的处理
,

其速效钾含量 在 1 70 一 2 75 m g / k g 之间

较处理前提高了 24 一 25 2 %
,

之2 对春小麦产量的影响

试验结果 (表 2) 经 F 测 验表 明
,

处理间差异达极显著水准
.

各处理 区的春小麦产量均高

于对 照区
,

它们 的增 产顺序是
:
处理 10 > 处理 8 > 处理 9 > 处理 5 > 处理 3 > 处理 4 > 处理

7 > 处理 2 > 处理 6
.

此顺序大体上与各处理土壤理化性质的改善力度是一致的
.

表 2 不同处理对砾泥土上春小麦产里 表 3 各处理所投入的资金和净收入及

(公斤 / 小区 )的影响 二者之比

处理

代号

处理孟复
平均 增产%

1 小区 n 小区 nI 小区

处理

代号

增收

阮 )

投资

阮 )

净收人

(元)

净收人 /

投资

.151.265522498ōō152沈
42

…90
7973

…5l
75201156274--55.--3266185318507530”100150175155130

5 5
一

g

7 7
.

, ;: :
4 6

一

8

8 4
.

8

1 3 2
.

7

1 (洲)
.

6

1 40
.

7

6 0
.

8

9 2

18 8

14 3
.

4

1 9 1
.

4

8 1
.

2 2

l吕4 3

,..,̀,J

9

l 0

4 3

8 1
.

5

15 8

8 6
.

4

15 3
.

5

6 5
.

6

7 8
.

1

19 3

12 0
.

5

1 54 汤 3 0 8
.

9

9

l 0

12 5
.

4 2

2 7 6
.

9()

18 6 J 5

3 2 9
.

0 7

礴月
.

2 1

14 6
.

2 7

材 1
.

5 1

3 1 5
.

73

4 7 3
.

35

115200?966侧206
120955ùù撇ùù120120哪588ùù撬

按 目前市价计算
,

各处理用于改良砾泥土所投人的资金远低于因春小麦增产而增加的收

人 (表 3)
.

可见
,

对砾泥土进行改 良在经济上是合算的
,

因而是可行的
.

综上所述
,

得 出两点结论
:

( 1) 对砾泥土去除砾石并施用有机肥
,

能明显改善土壤理化性质
,

调节土壤的水
、

肥
、

气
、

热的关系
,

提高了土壤肥力
.

(2 )改 良方法简便
,

易操作
,

实用性强
,

经济效益好
.

伞 令 令 十 令 令 令 伞 令 令 令 十 争 令 令 令 十 令 伞 令 伞 令 令 令 十 令 伞 令 令 令 争 争 令 伞
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