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土壤侵蚀与土壤肥力

董广辉,夏正楷
(北京大学环境学院, 北京　100871)

摘　要:对土壤侵蚀与土壤肥力概念进行了阐述, 分析了两者之间的关系, 指出土壤侵蚀与土壤肥力之间的作用

是相互的, 侵蚀造成土壤肥力的丧失, 而土壤肥力的丧失反过来又加剧侵蚀作用的加强。在此基础上, 提出了治

理土壤侵蚀和培育土壤肥力时应注意的问题与治理方法。
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Abstr act: The concepts of soil erosion and soil fer tilit y were summarized, the r elationship between t hem was also analysed.

The impact of soil erosion and soil fertility is int er active, soil erosion causes the decline of soil fer tility, which in turn aggra-

vates t he soil erosion. On the basis of these, t he problems that should be noticed as well as met hods in dealing with soil ero-

sion and cultivating soil fert ility a re also proposed.
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　　 土壤侵蚀是人类目前面临的最大的威胁之一。土壤侵

蚀破坏土地资源, 淤积江河湖沼和水利工程, 加剧洪水危

害。土壤侵蚀对于农业生产的影响主要体现在对土壤肥力

和生物生产力方面。不同学者对于土壤侵蚀和土壤肥力概念

的界定不尽相同, 影响了对于两者之间关系的理解。因此,

有必要明确土壤侵蚀和土壤肥力两个基本概念以及两者之

间的关系, 为生产决策提供准确的依据。

1　土壤侵蚀与土壤肥力的概念分析

1. 1　土壤侵蚀

土壤侵蚀是地球陆地表面, 在水力, 风, 冻融和重力等

外力作用下, 土壤, 土壤母质及其它地面组成物质被破坏、

剥蚀、转运和沉积的全部过程, 是自然和人文两个因素共同

作用的结果, 按照土壤侵蚀对水土资源造成的后果又可把

土壤侵蚀划分为良性侵蚀和恶性侵蚀[ 1]。

土壤侵蚀总是与水土流失联系在一起的, 一般认为两

者的概念是一致的, 但也有的学者认为土壤侵蚀和水土流

失在概念上是有差异的, 提出了土壤侵蚀的绝对性和水土

流失的相对性的观点[1]。1998 年出版的土壤学名词对两者

的定义如下: 土壤侵蚀( soil erosion) :土壤或其他地面组成

物质在外营力作用下, 被剥蚀、破坏、分散、分离,搬运和沉积

的过程; 水土流失 ( soil and wat er loss) :水蚀地区因侵蚀营

力而造成水与土从原地流失[2]。土壤侵蚀强调的是土壤遭破

坏和搬迁的过程, 而水土流失则强调水土资源从原地流失

的结果,在不同的流域范围内, 二者的概念有所差异。同一

土壤侵蚀过程在小流域内是水土流失, 在大的流域范围内

可能就不是水土流失, 这对于流域水土保持工作的实践有

重要的指导意义。

1. 2　土壤肥力

国际土壤学界广泛接受的土壤肥力概念是 1987 年美国

土壤学会提出的定义, 是指土壤供给植物必需养分的能力,

以及与养分供给能力有关的各种土壤性质与状态[3]。土壤

肥力概念有狭义和广义之分[ 4] , 狭义的土壤肥力概念是土

壤供给养分的能力, 而广义的土壤肥力概念通常把土壤的

肥, 水 , 气, 热等诸多因素一并考虑在内并注意到土壤物

理、土壤化学和生物学的诸多属性对土壤肥力的作用与影

响。土壤肥力涵盖着供肥能力和保肥保水能力。评价土壤肥

力时通常考虑三方面的指标。土壤化学指标包括土壤养分

元素含量(全量和速效)、阳离子交换量、土壤酸碱度及土壤

氧化还原电位等; 土壤物理性状指标包括质地、容重、水稳

性团聚体、孔隙度、土层厚度 、土壤含水量和持水能力等;

土壤生物学指标包括土壤微生物碳量、土壤酶活性、有机质

及腐植酸等。骆东奇等在评价土壤肥力时把土壤 pH, 地下

水深度、坡度、林网化水平作为环境指标纳入土壤肥力评价
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指标体系之中[ 5]。

2　土壤侵蚀与土壤肥力的关系

土壤侵蚀影响着土壤的一些性质, 如表土厚度( TSD) ,

土壤有机碳(SOC)含量, 养分含量, 土壤质地和结构, 有效

持水能力和导水性(AWC) , 通过影响土壤物理, 化学和生

物性状对土壤肥力产生影响[ 6]。

土壤侵蚀对于土壤和水资源的可持续利用是一个主要

的威胁, 这种威胁对于易受侵蚀的土壤和退化土壤更为明

显[ 7]。通常土壤侵蚀因土壤粒级不同而有所不同, 结果导致

细粒级土壤大量的流失, 余下的粗粒级组分形成粗骨土, 土

壤持水能力受到破坏, 表土厚度变薄[8, 9]。土壤侵蚀还降低

了土壤导水性(AWC)和有机碳( SOC)含量[10] , 并且增加了

土壤容重[11]。

由于土壤侵蚀带走的细粒级组分是土壤中质量最高的

部分, 结果造成土壤中有机质和养分的大量流失[ 9, 12]。在中

国的黄土高原, 土壤侵蚀造成的泥沙流失是土壤养分衰减

的主要途径, 流失泥沙所含的养分不仅高于径流中的养分

浓度, 而且全氮、全钾、铜、铁和有机质也较富集[ 13]。土壤侵

蚀还降低土壤阳离子交换量, 对土壤酸碱度也有影响[6]。

图 1　土壤侵蚀与土壤肥力的关系

　　在土壤生物性状方面, 土壤侵蚀不仅使土壤有机质含

量大大降低, 而且随着土壤侵蚀的加剧, 被视为土壤活性有

机质部分的土壤微生物数量减少[14] , 在土壤生物化学反应

中起着重要作用的土壤酶活性也有所减弱[ 14, 15]。, 土壤侵

蚀对土壤养分含量的负面效应的报道还有很多[ 15～17]。

土壤肥力是影响土壤侵蚀的重要因素。朱显谟先生在

研究土壤侵蚀机制时, 将土壤抗侵蚀能力分为抗蚀性和抗冲

性[ 18]。其中土壤抗冲性是指土壤抵抗径流冲刷破坏的能力,

与土壤腐殖质物质、水稳性团聚体数量和质量、土壤入渗能

力、土壤抗剪强度等因素有关; 土壤抗蚀性是指土壤对侵蚀

营力分散和搬运作用的抵抗能力, 与土壤质地、土壤结构、

有机质,分散率、黏粒率等土壤性质有关[ 19] , 而这些性质又

与土壤肥力密切相关, 土壤肥力通过影响土壤的抗蚀性和

抗冲性而对土壤侵蚀产生影响。

土壤侵蚀与土壤肥力之间的作用是相互的。土壤侵蚀

造成土壤肥力的下降, 而土壤肥力的下降又反过来降低土

壤的抗侵蚀能力, 造成更严重的土壤侵蚀, 形成恶性循环。

反之, 保护和提高土壤肥力, 可以增强土壤的抗侵蚀能力,

降低恶性土壤侵蚀带来的危害。

3　人类在土壤侵蚀治理和土壤肥力培育中的作用

人类活动对土壤起着双重作用。一方面人类为了生存

发展盲目驱动环境资源以及缺乏环境意识的一些生产和工

程活动引起土壤质量的破坏, 加速了恶性土壤侵蚀和土壤
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肥力的退化;另一方面, 在人类环境意识不断得到加强后,

又会采取一系列水利措施和施肥措施, 培育土壤肥力, 抵御

恶性土壤侵蚀造成的危害。

在运用水保措施治理流域土壤侵蚀时必须要有全局的

观点, 分清良性侵蚀和恶性侵蚀, 不可盲目动用大型水利工

程来抵御土壤侵蚀。尼罗河洪水的泛滥引起土壤侵蚀, 但它

将上游大量的营养土带到埃及,每次洪水过后,便会留下一

层厚厚的富含营养的淤泥, 这是埃及耕地的惟一来源。奇特

的是, 泛滥还是对土壤盐分的稀释过程,这样, 它还自然而然

地解决了困扰了干旱地区农业中常遇到的盐碱化问题。当近

在咫尺的两河流域人民因盐碱化不得不放弃一片又一片精

耕细作的土地时, 埃及却因尼罗河的恩赐而坐享其成[ 20]。然

而 1967 年埃及阿斯旺大坝建成后的 30 多年里, 每年洪水

泛滥不再给尼罗河下游带来大量淤泥和养分, 而且造成土

壤盐碱化[ 21]。

实践证明工程措施(坡地修梯田, 水平台, 水平沟等)和

生物措施 (种植林草)相结合的方法, 对于治理恶性土壤侵

蚀, 培育土壤肥力起到较为理想的效果。对于农业用地, 如

将坡耕地修成水平梯田, 其减沙效果可达 98% [ 22]。对侵蚀

红壤采取工程措施(水平台, 水平沟, 等高埂等)和生物措施

(种植林草)相结合的方法治理 20 年后, 治理区土壤的肥力

已有了明显的恢复[23]。

植树种草、恢复植被是提高土壤肥力、改造侵蚀劣地、防

治土壤侵蚀加剧的根本措施。在黄土丘陵沟壑区植树造林,

增加地面植被覆盖度可使土壤的营养状况得到很大改善,结

构变好,协调供应养分和水分的能力提高; 在提高土壤肥力

的同时, 能促进黏粒形成聚积,坚实度增加,土壤的抗蚀性

和抗冲性提高, 从而提高了土壤抗侵蚀的能力[ 24]。此外, 通

过施肥、灌淤等方式改善土壤结构、提高土壤抗侵蚀能力,

也是提高土壤肥力、防治土壤侵蚀的有效措施。
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