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摘 要:土壤水力侵蚀对土壤理化性质的影响对控制土壤侵蚀、采取合理水土保持措施有着重要意义。该研究从土

壤质量理化指标(土壤容重、土壤团聚体、土壤颗粒组成、土壤有机碳、土壤养分、阳离子交换量、土壤酸碱度)7个方面

总结了土壤水力侵蚀对土壤质量影响的研究成果,系统地研究了土壤水力侵蚀影响土壤质量理化指标的过程和机

理,筛选出反映土壤水力侵蚀的土壤理化基础指标因子,并分析了这些指标因子对土壤水力侵蚀的响应状况,总结了

目前土壤水力侵蚀对土壤理化性质研究中存在的问题,对未来重点研究方向进行了展望,以期为深入研究水力侵蚀

与土壤理化指标间的交互作用和反馈机制提供参考,为土壤质量评价研究提供基础理论依据和研究思路。
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Abstract:Theinfluenceofsoilhydraulicerosiononsoilphysicalandchemicalpropertiesisofgreatsignifi-
cancetocontrolsoilerosionandtakereasonablesoilandwaterconservationmeasures.Fromsevenaspectsof
thephysicalandchemicalindicatorsofsoilquality,suchassoilbulkdensity,soilaggregate,soilgrain
composition,soilorganiccarbon,soilnutrient,cationexchangecapacity,andsoilpHvalue,theresearch
resultsofsoilwatererosioneffectsonsoilqualityweresummarized.Theprocessesandthemechanismsof
theeffectsofsoilwatererosiononphysicalandchemicalindexesofsoilqualityweresystematicallystudied.
Soilphysicochemicalbasicindexfactorsreflectingthesoilwatererosionwerescreened.Theresponsesof
theseindexfactorstosoilwatererosionconditionswereanalyzed.Thepresentexistingproblemsofthe
effectsofsoilhydraulicerosiononsoilphysicalandchemicalpropertieswerediscussed,andthefuturekey
researchdirectionswerelookedforwardinordertoprovidereferencesforin-depthresearchontheinterac-
tionandfeedbackmechanismbetweenhydraulicerosionandsoilphysicalandchemicalproperties,andthe
basictheoreticalbasisandresearchideasforsoilqualityevaluation.
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  土壤水力侵蚀造成土壤退化[1]、土层变薄[2]、耕
地减少[3]、土地生产力下降[4],对人类生存和发展构

成了威胁[5],严重制约着社会、经济、生态可持续发

展[6-8]。土壤之所以发生水力侵蚀是由于短期内降水

较为集中[9],造成地面组成物质被破坏、剥蚀、搬运,
引起表层土壤养分流失[10],土壤质量严重退化[11]。
因此,对土壤质量的定量研究是现代土壤科学研究核

心[12],它直接关系到粮食生产和环境保护,影响到人

类的生存发展[13-15]。土壤质量高不仅代表着土壤具

有高生产力,而且对改善该区域周边环境具有重要意

义[16-18],相反,则会引起土壤肥力下降、土壤退化、土
层厚度锐减、耕地面积减少等问题[19-21]。

土壤质量评价就是综合不同的土壤功能对土壤

属性进行衡量。土壤质量评价指标是反映土壤功能

程度并且能够测量的土壤各种属性指标。土壤质量

评价结果会因指标的选取和研究目的而不同。到目

前为止,明确界定土壤质量评价指标所包含的范围非

常广泛,已有的大多数研究都集中在以土壤质量的理

化指标为基础来评价土壤质量[22-24]。选取理化评价

指标是开展土壤质量研究的前提和基础评价,具有一

定的相关性,这些理化指标易于测量,差异性明显,是
有效、敏感及可接受的指标,是全面评价土壤质量的

基础性指标[25-29]。因此,综述中我们通过对已有的相

关研究进行整理,选取土壤容重、土壤颗粒组成、土壤

有机碳、土壤养分、阳离子交换量、土壤酸碱度和团聚

体稳定性7个基础性理化指标,总结土壤水力侵蚀对

土壤理化指标影响的研究成果,旨在为土壤质量评价

研究提供基础理论依据和研究思路。

1 土壤质量及其评价指标

1.1 土壤质量

土壤质量是现代土壤学的研究核心。土壤质量

这一概念是在20世纪70年代首次出现在土壤科学

的文献中,但直到20世纪末,随着时代的发展,科学

技术的进步,实际需求的多样化以及对人们土壤质

量的认识正变得越来越丰富,它才成为国际土壤科学

热门研究领域,但与水、空气质量的指标和标准定义

相比,通过定义或建立符合土壤质量标准条件来评价

或确定土壤质量是不容易的,有不少研究者认为土壤

质量是一个难以定义和定量的概念。Doran[30]和

Islam[31]等认为土壤质量是土壤维持植物和动物力

量,维持或改善空气和水质,以及支持人类健康和居

住在自然或农业生态系统边界内的能力。刘晓冰

等[32]认为土壤质量是通过土壤性质或间接观察推断

出的土壤固有特征。Arshad等[33]认为土壤质量是

土壤维持作物生存和生长的能力。张家春等[34]认为

土壤质量包括土壤肥力,被用于植物的生长和发育,
土壤中水分的调节和分布以及环境中有害物质降解

等方面。Parr等[35]认为土壤质量包括环境质量、食
品安全质量和人类与动物健康等诸多要素,土壤质量

就是土壤生产力。曹志洪[36]认为土壤质量是衡量土

壤肥力、土壤环境质量和土壤健康质量的一个综合指

标。我国土壤学界在实践的基础上,通过借鉴参考国

外土壤质量概念,认为土壤质量是指土壤能够提供生

物体所必需物质,保持土壤系统生态平衡以及对生物

体健康的综合度量。

1.2 土壤质量评价指标

土壤质量评价指标是反映土壤功能程度并且能

够测量的土壤各种属性指标。由于评价者对评价目

标不同的侧重点以及土地资源利用方式的多样性,决
定了评价指标和评价方法的差异。选择那些土壤质

量评价指标直接影响到土壤评价的可靠性、合理性和

科学性。土壤质量评价目标的差异性、土壤系统的复

杂性造成土壤质量评价指标的选取和评价方法目前

在国内外上尚无统一标准。在评估土壤质量差异时,
利用某一个特定指标或一组指标来评价土壤质量相

当困难,应将每种土壤质量评价指标设定为指标体

系,所以土壤质量的评价体系应是土壤属性的集合。

Smith[37]、Andrews[38]和PazFerreiro[39]等提出将土壤水

分、土壤容重、土壤质地、土壤颗粒组成等物理指标,作
为土壤侵蚀和污染的评价指标。Warkentin[40]提出

将土壤酶在土壤生物特性指数中的环境因子作为土

壤质量评估的中心指标。Kennedy等[41]提出土壤质

量诊断指标可分为两类:一个是直接观察土壤指标的

描述性指标,另一个是分析指标,包括土壤的物理、化
学和生物指标。刘占锋等[42]认为通过经验模型、多
指标克里格法和指数评分法,从土壤物理、化学和生

物3个方面构建土壤质量评价指标体系。许明祥

等[43]采用敏感性分析、主成分分析、判别分析等方

法,选择土壤有机质、抗冲性、阳离子交换量等指标来

构建土壤质量的评价指标。
土壤质量组成因子复杂,且容易受到成土母质、

生物作用、气候条件、地形地貌等因素的影响。对已

有研究的土壤理化指标进行整理,土壤物理指标主要

包括:土壤容重、团聚体、土壤颗粒的机械组成、土壤

含水量、孔隙度、田间持水量、渗透率、土壤透气性等。

783第6期       刘强等:土壤水力侵蚀对土壤质量理化指标影响的研究综述



土壤化学指标主要包括:有机碳、全氮、全磷、全钾、

pH值、CEC、导电率、微量元素等。通过对相关研究

整理发现,土壤侵蚀对土壤质量的影响大多都集中在

以理化指标来评价,因为选取理化评价指标是开展土

壤质量研究的前提和基础评价,具有一定的相关性,
这些理化指标易于测量,差异性明显,是有效、敏感及

可接受的指标,能全面评价土壤质量的基础性指标,
因此,综述中我们选取土壤容重、土壤颗粒组成、土壤

有机碳、土壤养分、阳离子交换量、土壤的酸碱度和团

聚体稳定性7个基础性理化指标,总结土壤水力侵蚀

对土壤质量影响的研究成果,旨在为土壤质量评价研

究提供基础理论依据和研究思路。

2 水力侵蚀对土壤质量的理化指标影响

2.1 土壤水力侵蚀对土壤容重的影响

土壤容重是决定土壤质量的重要参数之一。一

般条件下,土壤容重相对较小,结构相对松散,孔隙

多,能储水和保肥;反之,土壤结构紧实,孔隙少,水分

渗透性差,储水和保肥性能较低。土壤发生水力侵蚀

就会改变土壤孔隙分布的空间格局,减少土壤的总孔

隙,造成侵蚀剖面的土壤容重随深度增加而增加。另

外,较高的孔隙度也会导致土壤容重逐渐降低。郑世

清等[44]采用人工体积降雨系统分析了降雨强度对土

壤容重的影响和土壤侵蚀和降雨入渗之间关系,结果

表明土壤容重越大,土壤侵蚀量和土壤渗入量则越

少,土壤容重不仅与土壤结构和结构排列密切相关,
而且还与土地利用方式密切相关。刘小勇等[45]通过

在冲刷槽进行试验后发现土壤容重越大,地表越紧

实,土壤的抗蚀性增强;土壤容重越小,地表越疏松,
雨水渗入地表土体后,渗入深层雨水减少,使地表雨

水流速不断加大,径流量增加,冲刷力增强,产沙量增

加。李长宝等[46]通过对土壤渗透性的数学模拟,理
论上分析土壤容重和土壤渗透变化规律,并通过径流

小区试验发现土壤渗透率越低,土壤容重越大,土壤

抗蚀强度也就越大。

2.2 土壤水力侵蚀对土壤团聚体的影响

土壤团聚体是土壤颗粒团聚形成颗粒状或团块

状的结构体。土壤团聚物可以改善土壤的物理性质,
是肥沃土壤的象征之一。土壤中的团聚体多,土壤中

的水、肥、气、热等多种元素相对协调。土壤团聚体的

稳定性影响土壤孔隙分布、孔隙数量和形状特征的组

合,这也决定了土壤团聚体对外部应力的敏感性。土

壤团聚体与土壤水分的移动路径、土壤颗粒的迁移方

式、地表径流以及水分的渗透性也关系密切。程曼

等[18]在研究地表土壤结皮形成过程中,认为土壤之

所以能够发生侵蚀,是由于土壤团聚体被分成许多小

颗粒而引起的,这些小颗粒是由雨水侵蚀造成土壤表

面颗粒运动而引起的土壤颗粒的分散。徐英德等[47]

认为当土壤团聚体被破坏并且土壤含水量增加时,团
聚体的稳定性降低,土壤被压实,土壤颗粒会从大的

土壤团聚体破裂出来,从而对土壤的抗蚀性产生影

响。马露洋等[48]应用粒径大于0.25mm团聚体含量

以及平均质量直径(MWD)2个指标评价了黄土丘陵

区不同植被恢复年限撂荒地团聚体的分布特征和不

同粒径团聚体的水稳性,发现土壤雨水侵蚀主要是由

于雨滴和薄层水流的运动破坏土壤团聚体造成的,提
出用 MWD对土壤雨水侵蚀和土壤结皮的敏感性进

行衡量。Bryan[49]认为影响和决定土壤侵蚀最重要

的土壤物理性质是土壤团聚体和团聚体的稳定性,他
们通过模拟降雨条件,发现土壤团聚体的稳定性不仅

决定了是否发生土壤侵蚀,还决定了地表径流和土壤

侵蚀敏感性等指示性因子。土壤团聚体稳定度高不

仅可以有效地防止土壤分散成易被侵蚀和搬运的细

小颗粒,而且还决定了土壤结皮的形成速率。卢嘉

等[20]根据研究区土壤的性质选择代表性土壤,通过

干筛法将其筛分成<2mm,2~3mm和3~5mm的

三级团聚体,在室内人工模拟降雨在15°冲蚀槽的试

验条件下,研究了土壤团聚体粒径大小对坡面径流侵

蚀和沉积物特征的影响,发现在初始含水量和坡度一

定条件下,团聚体粒径增大,稳定性反而降低。刘梦

云等[50]根据不同的土地利用条件选择典型土地来设

置土壤剖面,通过机械筛分法分别测定>5mm,5~2
mm,2~1mm,1~0.5mm,0.5~0.25mm的各级水

稳性团聚体的含量,结果表明:土壤团聚体影响土壤

孔隙度、渗透率、透水性和抗蚀性。土壤团聚体是土

壤肥力的中心调节器,土壤一旦发生退化,首先表现

出团聚体结构的破坏和消失,团聚体含量决定着土壤

物理过程的速率和幅度。田积瑩等[51]通过选择总团

聚总量和1~10mm团聚体量两个指标,研究了土壤

物理性质与抗蚀性之间的关系,发现在相同的土壤剖

面中,上部土壤优于下部土壤,质地粘的土壤优于质

地轻的土壤。土壤的物理性质随着土壤的抗蚀性能

增强而增强,而土壤的抗蚀性与土壤团聚体总量和团

聚状况密切相关。杨玉盛等[52]通过对4种不同治理

方式下土壤的抗蚀性进行研究,发现土壤耐腐蚀性可

以用土壤分散性、团聚状况、土壤有机质、土壤团聚

度、总孔隙度等指标来表征,其中土壤团聚度是所有

影响因素中的核心因子。
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2.3 土壤水力侵蚀对土壤颗粒组成的影响

土壤颗粒组成是土壤最基本的物理性质之一。
土壤主要由黏粒、粉粒和砂粒等不能再分割的颗粒组

成在一起形成的。土壤黏粒含量越高,其抵抗水力侵

蚀的能力越强。土壤颗粒越小,越容易粘结。土壤发

生水力侵蚀主要是影响土壤中的黏粒、粉粒等粒径较

小的颗粒。降雨作为水力侵蚀重要影响因素,其强度

大小直接影响雨滴对土壤颗粒打击作用的大小,而雨

滴击溅动能会直接作用于土壤颗粒之间的粘结力,使
土壤颗粒从大颗粒变成小颗粒或者从小颗粒凝结为

大颗粒。随降雨量的增加,由于黏粒粒径小,首先被

输送,所以颗粒粒径越小,越容易输送。地表经过径

流不断冲刷,沙粒含量增加,粉粒和黏粒含量减少,质
地变粗,而粉粒、黏粒的流失造成土质松散,更容易受

到水力侵蚀的影响。李强[53]认为土壤颗粒被溅起是

一个相对复杂的过程,它可以划分为土壤团聚体崩解

过程、溅蚀洼地、雨滴击溅、土粒飞溅跃移、土粒蠕动

等过程,土壤发生侵蚀的主要原因是雨滴撞击地表,
土壤结构被破坏。李占斌等[54]在宽度为33cm,长度

为100cm,深度为50cm的可调坡土槽内进行水流

冲刷试验,通过试验研究后发现径流冲刷能力由径流

本身的能量和携沙能力来决定,土壤颗粒输出坡面方

向与沿着径流产生的坡面剪切力方向一致。坡面剪

切力破坏土粒之间的粘结力,最终使土粒从母体上分

离开来。只有当水流作用于土壤颗粒的剪切力大于

土壤颗粒的粘结力时,土壤颗粒才能进入起动准备阶

段。吴发启等[55]通过对单个雨滴溅蚀试验和次降雨

溅蚀效应的试验研究发现随着坡面的径流深度增加,
径流流速也会增加对雨水动能的吸收,增大径流紊动

强度,增强坡面径流对土壤颗粒的剥蚀能力。陈山

等[56]通过在坡度调节范围为0°~25°试验土槽进行

试验后发现表面松散物质决定了坡面上土壤颗粒的

起动,当降雨和径流能充分破坏土粒间粘结作用时,
土壤颗粒就会从静止进入起动阶段,而坡面土壤颗粒

从起动到输出是由坡面径流冲刷能力和抗蚀能力的

相互作用过程决定的。

2.4 土壤水力侵蚀对土壤有机碳的影响

土壤有机碳是土壤物质的基础,是土壤肥力的重

要标志,对土壤肥力高低有直接影响。它可以改善土

壤结构,保持土壤水分,改变土壤微量元素的吸附特

性,对土壤的渗透性、腐蚀性、亲水性和养分循环等特

性有较强的影响。土壤有机碳在土壤水力侵蚀过程

中,会随泥沙和径流作用在地表迁移或沉积,从而影

响有机碳在地表生态系统的分布格局。土壤表面的

有机碳会随着径流而移动,迅速发生矿化,在泥沙输

移和再分配过程中,又加速了土壤有机碳的矿化,然
而,在泥沙沉积区域中,由于有机—无机复合体的作

用又会形成有机碳的固碳过程。目前存在着两种关

于土壤水力侵蚀对土壤有机碳观点:一些学者认为,
由于土壤团聚体结构的破坏,使有机碳暴露,被微生

物分解利用,造成侵蚀土壤在搬运和沉积过程中,加
速了土壤有机碳矿化;另外一些学者则认为,土壤在

侵蚀过程中被搬运,但搬运过程中有机碳矿化量很

少,而在沉积区土壤的有机碳固碳会增加,一少部分

有机碳会被深埋固定从而降低有机碳的矿化量,绝大

多数有机碳通过与矿物质或微团聚体复合,依靠物理

保护来减少有机碳分解。

2.5 土壤水力侵蚀对土壤养分的影响

土壤中养分的流失主要是由于坡面径流对土壤

养分的溶解而造成土壤养分的减少,导致了流失区域

土壤质量的下降、土壤肥力减少、土地经济效益的降

低,而对汇集区域则会造成氮、磷含量超标,土壤或水

体污染,危害环境。土壤水力侵蚀导致植物生长所需

氮、磷和钾的消耗,但为了作物的生长,人们只能通过

施肥增加土壤养分,但这些营养素被投入到土壤中,
会再一次被淋失、迁移,形成恶性循环。孔刚等[57]采

用侧喷式自动模拟降雨系统和移动变坡式钢槽,通过

使雨滴下降的终速达到自然雨滴的降落终速,降雨特

性接近于天然降雨特性,研究发现土壤侵蚀是通过径

流和泥沙共同作用实现的,径流迁移量和土壤养分迁

移量都与土壤水分入渗能力有很大的关系。周继[58]

利用人工模拟降雨机,测定出降雨强度、降雨量、雨滴

特征和降雨侵蚀力,计算降雨前后土壤团聚体分散程

度用于衡量降雨特征对土壤结构的影响,发现土壤养

分通常附着在固体颗粒上,当地表径流对土壤颗粒搬

运和冲刷时,土壤中的营养物质伴会随着土壤颗粒的

迁移而流失。黄满湘等[59]利用土壤侵蚀小区下端安

装V型量水堰,使用带有刻度的塑料桶收集径流,通
过试验发现不同粒径的土壤团聚体中,包含了大量来

自土壤表层和侵蚀泥沙中的氮、磷养分,选择搬运的

土壤中有机碳对侵蚀泥沙沉积物中氮磷等养分的富

集作用贡献有限。陈奇伯等[60]在黄土坡耕地表层人

工堆积30cm熟化耕作土壤上,采用表层土壤人工堆

积小区的试验方法,研究发现土壤经暴雨强袭击后,
土壤孔隙被堵塞,结构被破坏,土壤水分下渗受阻,在
地表以径流的形式汇集,而土壤表层中氮、磷养分受

损,造成作物生长发育不良,产量降低,质量降低。刘

占锋等[61]通过研究发现流失氮、磷养分,会随泥沙迁

移到水体中溶解,导致水体富营养化。
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2.6 土壤水力侵蚀对土壤阳离子交换量的影响

土壤阳离子交换量(CEC)反映土壤保蓄、供应和

缓冲阳离子养分的能力,是土壤理化性质的综合体

现。CEC受土壤质地、土壤结构、土壤气体、土壤水

分、腐殖质含量和黏土矿物等因素的影响,当土壤有

机质含量较高时,pH 值越大,土壤中CEC也越高。
虽然土壤母岩类型对阳离子交换量没有直接影响,但
它会影响土壤的酸碱性等内在化学因素来影响土壤

中CEC的大小。在土壤侵蚀刚开始发生侵蚀时,土
壤水分渗透,土壤颗粒充满土壤孔隙,养分积累明显,

CEC升高。当侵蚀逐渐增强造成松散物质被搬运,
营养物质损失,CEC下降。随着土壤侵蚀继续加强,
土壤颗粒(尤其是黏粒)的迁移,CEC会再次下降。
王文艳等[62]通过试验对黄土高原典型小流域土壤

CEC分布特征进行研究分析,发现随着降雨量、生物

量和植被盖度增加,CEC逐渐增大。高温高湿度的

气候条件,有助于岩石和矿物风化,造成土壤黏粒含

量的增加,CEC升高;CEC以土壤胶体以有机和矿物

胶体为载体,当土壤有机碳含量增加时,CEC也会增

加;CEC还与黏粒含量有关,土壤中黏粒含量愈高,
质地愈重,土壤的负电荷就越多,CEC值就越大。李

松[63]通过选择典型丘陵地区中部土壤条件较一致布

置的土埂进行试验观测,发现土壤侵蚀所流失的泥

沙,主要是物理和化学性质较差的那部分土粒,而那

些具有较高的CEC土壤,它们孔隙多,渗透性强,土
粒间粘结力大,流失量就会比较少。

2.7 土壤水力侵蚀对土壤酸碱度(pH值)的影响

土壤酸碱度是重要的土壤特性,对许多土壤中的化

学反应和化学过程有直接影响,控制着植物和微生物所

需营养素的有效性,决定着土壤中化学物质的行为,与
土壤肥力、植物生长有着密切联系。土壤养分的有效性

受土壤酸碱度的影响,一般情况下磷在中性土壤中有效

性高,但在酸性或碱性土壤中效果较差。微量元素(锰,
铜,锌等)在酸性土壤中非常有效,但在碱性土壤中效

果较差。土壤发生侵蚀的情况下,土壤矿质养分损失

会使土壤致酸离子的相对浓度增加,土壤pH 值降

低。如果土壤的碱性越强,和酸性溶液发生中和反应

也就越容易,从而改变土壤的酸碱值,为碱性溶液中

阳离子与土壤胶体上的离子交换提供条件。离子交

换一旦发生,土壤性质就会改变,从而加剧了土壤团

聚体的分散和破坏,导致更严重的土壤侵蚀产生。王

桂芳[64]通过试验水槽进行径流冲刷的模拟试验,研
究发现在酸性条件下,一些阴离子更容易与土壤溶液

中的离子发生反应,使得土壤团聚体结构分散破坏,
溶液在土壤表面流动,不断地侵蚀和剥离土壤。

3 存在问题与研究展望

3.1 存在问题

由于土壤理化性质的复杂性,在已有的研究当中

只强调了对土壤侵蚀结果研究,忽视了土壤侵蚀对土

壤理化性质影响的研究,虽取得一定的研究成果,但
仍存在以下两个主要问题:

(1)土壤理化性质评价指标和评价方法还没有

统一标准。尽管侵蚀对土壤理化性质影响的研究众

多,但关于造成土壤理化性质退化过程机理尚不清

楚,对土壤理化性质评价指标和评价方法还没有统一

标准。国内外开展侵蚀对土壤理化性质研究主要涉

及土壤侵蚀造成的结果和土壤肥力下降等方面,在评

价过程中仅用一种或两种指标参数来阐明土壤理化

特性的复杂性是远远不够的。我们对土壤样品的理

化试验分析处理方法比较规范,但对土壤理化性质影

响的评价指标和评价方法还没有统一或公认标准,造
成评价的步骤不规范,没有产生可比拟的结果。

(2)没有充分考虑外部因子对土壤理化性质的

影响。土壤侵蚀会导致水土流失日益加剧,耕地减

少,河流泛滥,土地退化、水体污染、淤积抬高河床、加
剧洪涝等灾害已成为备受关注的重大环境问题,但我

们没有充分考虑到这些外部环境因子对土壤理化性

质的影响。

3.2 研究展望

科学评估土壤水力侵蚀对土壤理化性质影响有

助于正确对待土壤侵蚀问题,对土地资源保护也具有

重要意义。土壤质量理化性质研究领域众多,要在土

壤科学、土地利用、作物栽培测量和管理等方面去研

究土壤水力侵蚀对土壤质量理化指标的影响。进入

21世纪,土壤侵蚀对土壤质量理化性质影响的研究

引起了土壤学家兴趣,探究的内容也在不断扩大。提

高土壤质量,优化土壤质量评价不再是一个国家的事

情,需要人们都去关注它。不同国家、不同学科学者

的加入极大丰富了研究内涵,使得对土壤理化性质研

究的科学问题不断深入。
(1)建立科学、系统的理化指标和评价方法。为

比较不同地区和研究者的研究成果,有必要对土壤质

量理化指标评价进行规范,包括研究目标的确定、评
价指标的选择,确定土壤取样程序和方法,储存、制备

和预处理土壤样品,分析样品并给出结果,建立科学、
系统的理化指标和评价方法,将土壤物理学、化学和

生物学等相关学科统一起来表征土壤质量。我们应
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以土壤自身理化性质为切入点,建立普适的综合指标

作为新的主要研究方向。
(2)全面准确发掘土壤理化指标数据。通过应

用管理学、社会学、3S技术、地理信息系统(GIS)、应
用生态学、地统计学、经济学、土壤光谱分析模型和数

理统计等方法相结合,创建区域土壤理化指标数据库

和监测预警系统,全面准确发掘土壤理化指标数据。
(3)土壤生态文明将会成为土壤质量理化特性

研究主题。随着全球环境变化的日益加剧,土壤环境

问题表现多源、复杂、大规模、长期等环境污染特征,
环境状况不容乐观,部分地区土壤污染较重,严重影

响到土壤生态文明的建设。我们应以土壤理化性质

为切入点,通过改进施肥、耕作等措施,协调土壤中物

理化学元素含量,降低土壤侵蚀量,有效缓解土壤侵

蚀所引起的泥沙淤积、水体污染等生态环境问题,这
对区域水土保持以及为土壤科学管理、规划和决策依

据具有显著作用。
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