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摘 要

本文分析了我 国南方红壤的土壤侵蚀
,

肥力贫瘩
,

土壤酸化与污染等因素对红壤退化的长期影响
,

从而提出解

决我 国红壤退化的系统研究内容
,

这对提高我国红壤地区土壤生产力
,

促进农业持续发展具有重要意义
。

土壤退化
,

特别是红壤的退化
,

不仅为全球所关注
,

而且是关系我国农业持续发展的重大

问题
。

我国南方红壤地区占全国土地总面积 1 5/
,

人口占全国 40 %
,

耕地占全国的 30 %
。

但由

于长期对土地的不合理利用
,

土壤退化问题极为严重
。

据统计
,

水土流失面积 8 0 0 0 万公顷
;
养

分贫痔面积 1 9 0 0 万公顷
;
污染土壤 32 0 万公顷 ;酸化土壤 200 万公顷

。

因此
,

针对我国南方不

同类型退化红壤的时间与空间变化
,

深入研究其不同退化过程的形成机理
,

并在此基础 上
,

在

不同退化红壤地区
,

恢复与重建退化红壤的长期试验示范模式基地
,

同时建立红壤退化的预测

预报体系这项研究
,

无论在理论与实践上
,

特别是对南方农业发展上
,

均有重大意义
。

一
、

土壤退化的概念

土壤退化是指在不利的自然因素和人类对土壤的不合理的利用影 响下
,

土壤质量与生产

力下降的过程
,

它与
“
土地退化

”

的概念有所不同
,

从实质上讲
, “

土地退化
”

的基本内涵与变化

过程
,

是通过土壤退化反映的
,

它包括土壤的侵蚀化
、

沙化
、

盐碱化
、

肥力贫瘩化
、

酸化
、

沼泽化

及污染化等 (也可概括为
:

土壤的物理退化
、

化学退化与生物退化 )
。

近年来国际上常用
“
土壤退

化
”

一词代替
“

土地退化
” 。

据近几年的研究
,

土壤退化的基本概念有以下几点
:

1
.

由于生态环境的破坏与不合理的利用方式
,

使土壤发生物理
、

化学及生物特性的退化
,

从而导致土壤肥力退化与生产力减退
,

因此
,

人类活动是影响土壤退化的基本动力之一
。

2
.

土壤退化过程
,

实质上是一个动态平衡过程
,

其变化是通过时间与空间
,

数量与质量具

体表现的
。

在一定的时间与空间条件下
,

土壤退化与恢复重建过程是对立统一的
,

因此
,

土壤退

化的涵义是相对的
,

是受一定时间与空间限制的
,

并且是处在动态平衡之中的
。

3
.

土壤肥力 (土壤养分 )退化与土壤养分的恢复重建过程
,

是土壤退化与土壤恢复重建过

程的核心
,

这是因为
,

土壤肥力 (土壤养分 )是建立持久农业的根本物质基础
。

因此
,

土壤退化过

程的研究
,

必须以土壤养分的退化与恢复重建为重点
。

4
.

土壤退化 (包括土壤养分退化 )与土壤恢复重建过程是普遍存在 的
,

只是这种过程
,

在

一定时间与一定的土壤类型上
,

表现程度不同而 已
,

因此
,

人类的任务在于调节这两个向反的

过程 (退化与重建 ) 的强度
,

使其向有利于 防治土壤退化和有利 于土壤肥力提高的方向发展

(图 1 )
。
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平衡
,

(提高 )

石二二

退化

(合理利用与培育 )

重建 (恢复 )

土土壤的物理
、

化学
、、、

生态系统与土壤性质质

生生物退化
,

表现为为为 的恢复重建
,

关键是是

土土壤肥力退化化化 土壤肥力的恢复重建建

人类活动

图 1 土壤退化的动态平衡示惫图

二
、

全球土壤退化形势 〔`〕

据统计
,

全球土地总面积为 1
.

3 亿平方公里 ( 1 30 亿公顷 )
,

因人为引起土壤退化 的面积为

0
.

2 亿平方公里 (2 o 亿公顷 )
,

占总面积的 15 %
。

这些退化土壤中
,

耕地近 5 亿公 顷
,

约占总耕

地 1 3/
。

从全球看
,

亚洲土壤退化面积最大
,

其次是非洲
、

美洲和大洋洲
。

世界每年平均有 50 0

万公顷土壤
,

由于退化而不能生产粮食
,

本世纪末将有 1 3/ 土壤丧失其生产力
,

使 1 17 个发展

中国家粮食减产 19 %
,

非灌区农业面积将减少 5 1 4 4 万公顷
。

特别是在红壤地 区 (热带
、

亚热

带 )
,

总面积约 6 4 0 0 万平方公里
,

占全球总面积 45
.

2%
,

人 口 25 亿 (占全球 48 % )
。

大多属发展

中国家
,

特别是南美及非洲撤哈拉干旱区
,

由于人 口膨胀
,

土地退化
,

生态环境脆弱
,

当前粮食

与经济发展均处于困境
。

据统计
,

本区土壤退化面积 占全球 60 %
,

其中多数是耕地
,

人均粮食

仅为发达地区的 1邝一 1 4/
,

到本世纪末
,

东南亚只能养活预计人 口 的 85 %
。

对此
,

1 9 7 1 年联合国粮农组织 (F A O )提出了重视土壤退化问题
,

出版了
“

土壤退化
”

专著
。

并提出全球土地退化评价项 目计划
,

组织编制了全球土壤退化图
。

1 9 9 3 年该组织等又召开 国

际土壤退化会议
,

决定开展热带
、

亚热带地 区国家级土地退化和 S O T E R (土壤和土地数字化

数据库 )试点研究
。

1 9 9 4 年在第 15 届国际土壤学会上
,

对热带亚热带土地退化问题举行了多

次专题讨论
,

强调指出必须致力于加强热带
、

亚热带土地退化恢复与重建的研究
。

由此可见
,

世

界热带亚热带地区的土壤退化问题
,

早已为全球所关注并取得了不少进展
。

从全球看
,

这项研

究无疑具有重大战略意义
。

三
、

我国红壤退化的严重性及其表现
〔2〕

我国南方红壤地区总面积 2 1 7
.

96 万平方公里
,

包括 15 个省 ( 区 )
,

占全国土地面积的 1 5/ ;

人 口 4
.

8亿
,

占全国 40 %
;
耕地 2 8 0 0 万公顷

,

占全国 30 %
。

在全国 1 3/ 的耕地上提供了全国一

半的农业产值
,

一半的粮食和负担了近一半的人 口
。

但是
,

由于长期对土地资源的不合理利用
,

整个地区生态与环境遭致严重破坏
,

土壤退化问题极其严重
,

具体表现在以下几个方面
:
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( 一 )土壤侵蚀严重
〔, 〕

土壤侵蚀是导致红壤退化的重要原因
。

据统计
,

我国南方红壤水蚀面积近 8 0 0 0 万公顷 (全

国为 1
.

8 亿公顷 )
,

风蚀面积 50 0 万公 顷 (全国为 1
.

87 亿公 顷 )
,

其中
,

侵蚀严重的土壤占 1 6 5 0

万公顷
。

我国东南红壤丘陵 9 省 (区 )
,

每年估计分别有近 7 亿吨的表土
、

16 万吨的有机质和 18

万吨的矿质养分 ( N
、

P
、

K )因遭侵蚀而损失
,

尤其值得注意的是
,

近 40 年来
,

我国红壤的侵蚀

有所加剧
,

侵蚀面积由 50 年代的 7
.

1 万平方公里
,

增加到 80 年代的 20 万平方公里
。

据赣
、

湘
、

闽
、

粤
、

桂 5 省 (区 )统计
,

该地区水土流失面积 比 50 年代增加了 2
.

37 倍
,

比 80 年代增加 了 18
.

4 %
。

可见
,

土壤侵蚀对红壤退化有重大影响 (表 1 )
。

表 1 部分省 (区 )水土流失面积动态变化

水土流失面积 (万亩 )

省 区
5 0 年代 8 0 年代

5 1 2 7

6 60 0

2 0 4 0

3 4 9 5

5 7 3 0

2 2 9 9 2

1 9 9 3 年

8 1 6 9
.

5

8 4 8 3
.

9

4 4 3 4
.

7

3 0 9 7
.

9

3 0 3 5
.

6

2 7 2 2 1
.

6

1 9 9 3 年比 50 年代
增加百分数 ( % )

2 9 9 3 年比 8 0 年代
增加百分数 (% )

1 6 5 0

2 8 4 8

6 7 5

1 1 1 7

1 8 0 0

8 0 9 0

3 9 5
.

1 5 7
.

4

1 9 7
.

9 28
.

5

5 5 7
.

0 1 17
.

4

1 77
.

3
一
1 1

.

4

68
.

6
一 4 7

.

0

2 3 6
.

5 18
.

4

西南建东西和江湖福广广总

(二 )土壤养分贫瘩化
〔4 〕

由于红壤受长期不合理的开发利用
,

水土流失严重
,

特别是农业生态系统中养分循环与平

衡的失调
,

加剧了土壤尤其是早地的养分贫痔化及肥力衰减过程
。

据土壤普查资料
,

当前农田

中 6 8%为中低产 田
,

耕地普遍缺少有机质和氮素
,

全部旱地和 60 %的水 田缺磷
,

耕地中 58 %

缺钾
,

80 %缺硼
,

64 %缺钥
,

49 %缺锌
,

18 %缺镁
。

可见
,

营养元素的缺乏和土壤肥力的衰退
,

已

严重阻碍着本区农业生产的持续发展
。

此外
,

这一地区土壤的综合肥力大多处于中下水平
,

高
、

中
、

低肥力土壤的面积比例分别为 25
.

9%
、

40
.

8%和 3 3
.

3%
,

除内陆腹地 (如安徽沿江平原
、

都

阳湖平原
、

湘西武陵山区和广西的河池地区等土壤肥力较高外
,

其他地区
,

均需通过土壤的培

肥措施
,

克服养分贫膺
,

提高土壤的生产力 (表 2 )
。

表 2 南方红壤地区土壤肥力现状及利用水平

项项 目目 等 级级 县 数数 面 积积 比重 ( % ))) 代 表 性 地 区区
(((((((个 ))) (万亩 ))) (占总县数 )))))

土土壤综合合 高高 14 000 3 7 4 8 7
.

777 2 2
.

555 两湖
、

苏皖沿江
、

杭嘉湖
、

珠江三角洲
、

武陵山山
肥肥力水平平平平平平 区

、

广西河池池

中中中中 2 2 555 6 5 2 7 1
.

777 3 9
.

222 其余地 区区

低低低低 20 777 6 3 8 1 1
.

000 3 8
.

333 琼北
、

粤桂南部
、

广西百 色
、

闽南
、

江西吉泰盆盆
地地地地地地地

、

浙东东

土土壤肥力力 高高 19 222 5 5 3 2 6
.

666 3 3
.

222 东部沿海
、

沿江地 区区

利利用水平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平

中中中中 20 111 5 8 1 6 1
.

999 3 4
.

999 其余地 区区

低低低低 1 7 999 5 3 0 8 1
.

999 3 1
.

999 海南中西部
、

珠江三角洲
、

广西河池
、

两湖及安安
徽徽徽徽徽徽徽沿江平原原

(三 )土壤的酸化

红壤的脱硅富铝化过程
,

本是一个较缓慢的酸化过程
。

在近代
,

由于受酸雨的影响
,

红壤酸

化的进程加速了
,

从而对作物生长与环境产生不 良影响
。

据研究
,

我国几个重酸雨 区都在红壤

2 8 3



地区
,

受酸化土壤的分布面积约 2 00 万公顷
,

例如江西南昌是我国南方两个酸雨 中心之一
,

雨

水 p H 值 4
.

5一 5
.

0 ,

最低值为 3
.

2
,

酸雨频率在 80 %以上
。

此外
,

还必须看到
,

土壤酸化会使土

壤铝离子增多
,

对作物产生毒害
,

土壤酸化同时会抑制土壤微生物的活动
,

并会对水体酸化产

生影响
,

所有这些均说明
,

土壤酸化是红壤退化的特殊表现
。

(四 )土壤污染

我国南方已探明有 100 多种矿产
,

其中大部分是金属矿种
。

由于矿区落后的技术经济条件

和不合理的开采方式
,

土壤受重金属污染 日趋严重
,

造成资源浪费和土壤生产力及农林产 品质

量的下降
。

据统计
,

这类污染化的土壤面积近 3 20 万公顷
,

因此
,

控制该区土壤污染退化
,

整治

矿区生态环境
,

防治土壤污染
,

是当前巫待解决的重要问题
。

总之
,

上述因侵蚀
,

肥力贫痔
,

酸化
,

污染等引起 的红壤退化
,

不仅将导致整个地 区土壤与

农业生产力减退
,

同时也将导致全区红壤生态系统与环境的退化
,

应该引起高度重视
。

四
、

红壤退化的研究进展 〔 ,〕

我国科技工作者早在 50 年代即 已重视红壤退化问题的研究
。

当时主要集中研究红壤丘陵

土壤侵蚀及其防治途径
;
红壤旱地与水稻土的肥力恢复及平衡

;
红壤酸化防治等问题

。

60 一 70

年代
,

对次生潜育化引起的红壤性水稻土退化问题开展了系统研究
。

80 年代除开展红壤肥力

变化与养分循环的定位研究外
,

还参与了世界热带
、

亚热带土地退化图的编制
。

近几年来
,

结合

国家攻关任务
,

从防治土壤退化
、

发展生产与环境保护 的角度
,

开展了南方不同地 区土壤退化

的定位试验研究
,

召开了全国性的土壤退化会议
,

推动 了红壤区土地退化 问题研究的国际合

作
,

积累了大量资料
,

取得了明显进展
,

并在农业生产中发挥了重要作用
。

研究证明
,

我国红壤退化是人为与自然条件长期影响的结果
。

除人为破坏外
,

红壤本身所

具有的富铝化
、

酸化
、

铁质化及抗蚀性弱等特征是导致土壤退化的内在原因
。

长期研究表明
,

我

国南方红壤 自 50 年代以来
,

直到 90 年代
,

具有明显的土壤侵蚀退化的动态变化规律与区域差

异
。

在土壤养分退化方面
,

不同典型地区也取得不同年限 ( 10 一 40 年不等 )的动态变化结果
。

此

外
,

在土壤污染与土壤酸化等方面
,

在不同区域
、

不同时间的变化上
,

均积累了不少基本资料
,

为进一步深入研究我国南方红壤退化 间题
,

打下了良好的基础
。

但另一方面
,

由于本区地域辽

阔
,

加上投资强度小
,

使研究与试验计划很难延续
,

研究工作缺乏系统性
。

特别是对我国热带
、

亚热带红壤退化的时空变化规律及土壤退化的内在与外在机制缺乏深入研究
。

近年来虽开展

了定位试验
,

但这项研究
,

尚需要较长期的观测和试验才能建立较完整的防治土壤退化调控体

系
。

因此
,

当前继续对我国红壤土地退化问题进行研究
,

对我国南方农业持续发展与经济建设
,

具有极其重要的理论与现实意义
。

五
、

研究红壤退化问题的主要内容

总结过去长期的研究与实践
,

我们认为
,

今后深入与系统地开展我国红壤地区土壤退化的

研究
,

应包括以下三个方面
:

第一
,

从自然与人为条件
,

即从生态
、

环境因素的时空变化
,

研究土壤在时间与空间上的变

化规律
,

包括
:
( 1) 红壤典型地区 (东

、

中
、

南
、

西 4 个区 ) 主要土壤退化类型 (土壤侵蚀
、

肥力退

化
、

土壤酸化
、

土壤污染
、

土壤生物多样性衰减 )在不同时段 ( 40 年前
、

20 年前
、

当前 )及空间上
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的演变
、

地理分异和趋同规律
; ( ) 2红壤区退化土壤的遥感动态监测与退化趋势和速率预测预

警技术体系的研究
; ( ) 3红壤区不同土壤退 化类型的退化评价的单项与综合指标体系和分级标

准研究
; ( )4编制我国红壤地区 1 :4 00万土壤退化现状图

,

并在上述各项研究基础上
,

建立红

壤生态环境数据库及土壤退化动态数据库
〔 5〕 。

第二
,

从红壤本身的基本特性与发生过程
,

研究土壤退化 的各种机制与实质
,

包括
:
( l) 土

壤侵蚀退化机理研究及土壤可蚀性研 究
; ( 2) 红壤养分退化的基本过程和速率的研究

,

红壤肥

力退化演变机理研究及退化红壤肥力演化预测模型研究
;
( 3) 土壤酸化及土壤的酸化过程的研

究
; ( 4) 土壤污染研究

; ( 5) 退化红壤肥力与生物特性机理研究
。

第三
,

通过定位研究
,

监测土壤退化过程
,

并通过定位模拟研究
,

提出治理红壤退化与对其

进行恢复重建的调控体系
。

包括
:
( l) 宏观调控体系研究

; ( 2) 治理工程与配套技术研究
; ( 3) 退

化土壤恢复重建模式研究等
。

考虑到土壤退化过程在时间和空间上是动态的
,

而且往往受多种因素影响
。

它要求多学科

研究及多方面信息源的分析与处理
,

才能达到认识和评价退化过程的 目的
。

因此
,

其基本方法

应注意信息分析与模拟研究相结合
;
定位研究与动态观察相结合

;
试验示范与长期建模相结

合
; 区域调查与空间对比相结合

。

总之
,

上述研究内容对阐明热带
、

亚热带红壤地区土壤退化 的实质
,

制定 防治与恢复重建

的调控体系有着重要的意义
,

并对解决世界热带
、

亚热带地区的红壤退化问题
,

将起积极推动

作用
。
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