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摘　要: 土壤水蚀是一个复杂的物理化学过程。化学因素在土壤水蚀过程中起了相当重要的作用。该文系统分析了土壤溶
液浓度和组成对土壤团聚体稳定性、地表硬壳形成以及土壤水力传导度、入渗率、地表径流和土壤侵蚀的影响; 探讨了长期
劣质水灌溉可能对土壤侵蚀产生的影响以及减少劣质水灌溉区土壤侵蚀的化学方法; 指出土壤表面密封层对土壤侵蚀的
影响及其机理描述是土壤侵蚀研究中的一个重要研究方向。
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0　引　言
侵蚀是自然界发生的一种基本地质过程。然而, 随

着农业生产的发展和人口的增加, 特别是不合理的土地

利用活动, 长时间日益加速的土壤侵蚀已成为人类目前

所面临的主要环境问题之一, 同时它也导致了农田土壤

退化和农业生产力的严重下降。

我国是世界上土壤侵蚀最为严重的国家之一, 水蚀

是我国土壤侵蚀的一种主要形式。我国土壤水蚀面积达

1. 79×106 km 2, 分别占国土面积的 18. 7% 和总侵蚀面

积的 36. 4% [ 1 ]。

土壤水蚀 (为方便起见, 水蚀在下文中统称为侵蚀)

是一个复杂的自然现象。土壤侵蚀精确的预测依赖于对

其机理及过程的充分理解和认识。虽然影响土壤侵蚀的

因素很多, 但从力学的角度考虑, 它们都可归结为水的

侵蚀力 (能量) 和土壤的抗侵蚀力两者之间相互作用的

结果, 其它影响因素都可通过这两种作用力表现出来。

侵蚀力主要是由降雨条件、地形条件和地表植被覆

盖条件所决定。降雨强度、降雨历时以及由此导致的不

同地表径流条件和由地形坡度及长度导致的水流冲刷

力的变化是决定侵蚀力大小的主要因素。地表的植被覆

盖降低了降雨和水流冲刷的侵蚀力。而土壤的抗侵蚀力

主要由土壤性质所确定。土壤质地和结构、粘土矿物的

类型和含量、有机质含量以及土壤含水量等都影响土壤

的抗侵蚀能力。

土壤团聚体的稳定性或抗侵蚀力的大小主要由水

土环境的化学性质决定。土壤溶液中粘粒的弥散或凝絮

状态取决于作用在粘粒上的排斥力和吸引力的相互作

用, 而土壤粘粒的类型、含量以及土壤溶液的浓度和组

成等决定了排斥力和吸引力的大小。为了对土壤侵蚀机

理或土壤抗侵蚀能力进行精确的描述, 必须研究化学因

素对土壤团聚体稳定性的影响。土壤溶液浓度和组成对

土壤入渗能力和侵蚀能力的影响值得引起更多的关

注[ 2 ]。此外, 由于我国淡水资源的短缺, 近年来农业生产

已很大程度地依赖于一定规模的劣质水 (咸水或污水)

资源的应用[ 3 ]。长期的劣质水灌溉可明显地改变土壤环

境的物理化学性质[ 4, 5 ] , 从而对土壤侵蚀产生明显的影

响。土壤侵蚀的研究和水土环境的保护工作面临着新的

挑战。

目前我国在土壤侵蚀的研究中对由于化学条件改

变而引起的土壤抗侵蚀力变化的研究较少[ 6 ] , 本文主要

就影响土壤抗侵蚀能力的化学因素进行了较为详细的

讨论, 以期对土壤侵蚀机理和过程有一个更深入的理

解, 从而促进土壤侵蚀机理的描述和预测预报模型的进

一步完善和发展, 为提高水土保持管理水平提供条件。

1　土壤团聚体稳定性的影响因素

在干旱半干旱地区, 土壤中的粘土矿物主要为蒙脱

石[ 7 ]。蒙脱石是一种由两层硅片和一层铝片组成的2∶1

膨胀型层状硅酸盐。粘土矿物特别是蒙脱石的含量多少

是决定土壤化学反应性的主要组成部分。蒙脱石具有较

小的层间电荷和大的比表面积 (600～ 800 m 2·g- 1)。当

它与水分子接触时, 水分子可以渗入蒙脱石的层间, 因

此蒙脱石具有显著的膨胀性、高可塑性和大粘着力。四

面体中A l3+ 对 Si4+ 以及八面体中 Fe2+ 或M g2+ 对A l3+

的同晶取代导致蒙脱石的基本单元体结构带有负电荷,

从而吸引外部溶液中的阳离子形成静电扩散双层。

扩散双层的厚度由两种相反的作用力所决定: 一个

是带有负电荷的粘粒表面对溶液中正电荷的静电吸引

力 (库伦力) , 它吸引阳离子靠近粘粒表面。静电吸引力

与粘粒间距离的平方成反比。当粘粒之间距离相当小

时, 范德华 (V an derW aals)力成为主要的吸引力。范德

华力为一短程力, 它与距离的 7 次方成反比[ 8 ]。另一种

力是溶液中以及被粘粒吸附的阳离子扩散远离粘粒从

而维持整个溶液相电荷平衡的布朗运动。由布朗运动引

起的粘粒之间的排斥力随着粘粒间距离的增加而呈指

数衰减。当粘粒间的距离非常小时, 超短程排斥力- 博

恩 (Bo rn) 排斥力阻止了此两粘粒的进一步靠近。这两

种相反的运动趋势导致了土壤溶液中的阳离子浓度随

着距粘粒表面距离的增加而逐渐减小, 而溶液中阴离子

的浓度则随着距粘粒表面距离的增加而增大。

由于粘粒表面对溶液中二价阳离子的吸引力比对
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一价阳离子的吸引力大一倍左右, 因此二价阳离子组成

的溶液中的扩散双层厚度大约为一价阳离子溶液中扩

散双层厚度的一半[ 8 ]。此外, 扩散双层厚度也随着溶液

浓 度的增加而减小。在电解质浓度 0. 01～ 100

mm o l·L - 1的范围内, 浓度每增大 100 倍, 扩散双层厚

度则减小大约 90% [ 8 ]。

当两片粘粒互相靠近时, 它们的扩散阳离子云重

叠。因此, 只有在外力作用下才能克服这两个正电荷离

子云之间的静电排斥力 (即膨胀压) 从而使这两片粘粒

进一步靠近。扩散双层厚度越小, 两个离子云的重叠越

少。因此, 粘粒间的排斥力随着溶液浓度的增大或被吸

附离子的离子价的增加而减小[ 7 ]。当两片粘粒相互影响

时, 排斥力和吸引力共同作用。如果排斥力大于吸引力,

则粘粒互相分开而形成弥散状态; 如果吸引力起主导作

用, 则粘粒聚合而形成凝絮状态。

凝絮的粘粒在土壤中有机和无机粘合剂的作用下

形成土壤团聚体。矿物土壤团聚体的稳定性受许多物

理、化学以及生物因素的影响[ 9, 10 ]。土壤粘土矿物的类

型和含量以及平衡电解质浓度的大小和组成都影响土

壤团聚体的稳定性。同时, 由于生物高分子聚合物 (例如

多聚糖等) 对粘粒的胶结作用, 土壤中有机质含量的增

加一般增强土壤团聚体的稳定性[ 9 ]。土壤粘粒的凝絮状

态是决定微观土壤团聚体稳定性的先决条件。

粘土颗粒的膨胀作用也影响着土壤团聚体的稳定

性。当膨胀性粘土与水接触时, 土壤团聚体在膨胀压的

作用下趋于分裂从而降低其稳定性。此外, 土粒之间生

物和化学粘合力一般随着时间的发展而增强, 因此随着

老化时间的增加, 土壤团聚体的稳定性增大[ 11 ]。由于对

粘土矿物颗粒的边缘电荷以及矿物和有机质表面可变

电荷的影响, 土壤溶液 pH 值的提高将增大土壤粘粒的

临界凝絮浓度, 从而导致土壤弥散性的增加[ 12 ]。

2　溶液浓度和溶质组成对土壤水力传导度、入
渗率、地表径流和土壤侵蚀的影响

　　对于给定的土壤而言, 土壤溶液的电解质浓度和离

子组成决定着土壤粘粒的凝絮状态和土壤团聚体的稳

定性, 从而决定了土壤的导水性、入渗率和地表径流。

2. 1　对土壤水力传导度的影响

当土壤溶液的电解质浓度大于土壤粘粒的凝絮浓

度时, 土壤粘粒不会发生弥散现象; 而只有当土壤溶液

的浓度小于土壤粘粒的凝絮浓度时, 弥散现象才可能发

生。当土壤发生弥散时, 弥散的细小颗粒随水流运动而

阻塞传导孔隙, 从而降低了土壤的水力传导能力。

大量的研究证明[ 7, 13- 15 ] , 土壤水力传导度随着土壤

溶液浓度的降低或土壤溶液钠吸附比 (SA R ) 的增加而

减小。高的溶液浓度可以减小钠离子对土壤水力传导能

力的不利影响, 但减小的程度依赖于土壤溶液中钠离子

的相对浓度即 SA R。土壤水力传导度随土壤溶液浓度

和土壤溶液 SA R 的变化见图 1[ 13 ]。一价的钠离子是土

壤溶液中主要的弥散离子。即使钠离子在土壤所有吸附

的阳离子中只占相当小的比例 (例如当可交换钠百分比

ES P 为 1～ 2 时) , 只要土壤中的电解质浓度足够低 (例

如在降雨条件下) , 也会引起土壤粘粒的弥散和水力传

导度的降低[ 16 ]。

　　　　土壤为粘壤土, 粘粒含量为 30. 1% , 其中蒙脱石占 40%、

　　　　云母占 25%

图 1　水力传导度随土壤溶液浓度C

和钠吸附比 SA R 的变化

F ig. 1　H ydrau lic conductivity versus so lu t ion

concen trat ion C and so lu t ion SA R in a clay loam so il

与粘粒的弥散过程不同, 土壤粘粒的膨胀现象是一

个连续的过程。水合作用引起的粘粒膨胀导致土壤有效

传导孔隙的减小。因此, 土壤的湿润- 干燥过程以及土

壤含水量的变化也能引起土壤水力传导能力的降低, 从

而增大土壤的表面径流。此外, 粘粒膨胀也随着土壤溶

液电解质浓度的减少而增大。与弥散作用相比, 粘粒膨

胀对水力传导能力的影响相对较小。

2. 2　对土壤入渗率的影响

土壤入渗率是指水在单位时间内通过单位土壤表

面进入土壤的体积通量。在降雨或喷灌条件下, 水滴对

表层土壤团聚体的机械冲击作用导致土粒的飞溅、易位

和沉积, 从而在土壤表面形成 2～ 3 mm 厚的致密层。这

种土壤表层硬壳的形成导致了土壤入渗和传导能力的

降低、表面径流的增加以及土壤通气性和作物出苗能力

的减弱。

土壤硬壳的形成有两个作用机理: 1)表层土壤团聚

体在水滴机械冲击作用下的分裂。同时, 水滴的机械冲

击作用也引起了表层土壤的压实。这两个因素导致了土

壤表面密封 (Su rface sea l) 层的形成。表面密封层一般

厚 0. 1 mm 左右, 它的性质主要由水滴的机械能确定。

大容重、高抗剪切强度以及低入渗能力和传导能力是其

主要特征。2)土壤粘粒的物理化学弥散作用。弥散的细

小粘粒在入渗水流的作用下向土壤深处运动, 堵塞了表

面以下土壤中的传导孔隙, 从而形成了大容重、低传导

能力的冲洗区 (“W ashed in”zone)。冲洗层只在易弥散

的土壤中形成。在这一机理中, 化学因素占主导地位。表

面密封层发展得越严重, 则土壤表面越平坦, 而它的抗

剪切能力越强[ 17 ]。
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据报道[ 18 ] , 冲洗层土壤的入渗能力是深层土壤的

1ö800, 而密封层的入渗能力只有深层土壤的 1ö2000。

由于水滴的机械作用以及表面土壤颗粒相对高的自由

度, 土壤表面颗粒对土壤溶液的化学组成和电解质浓度

具有更高的敏感性。

机械弥散机理和化学弥散机理是互相补充的。化学

弥散的动力学过程极大地依赖于机械搅动的强度。水滴

的机械冲击除了形成土壤表面密封和压实外, 同时还增

强了化学弥散的速率。如果没有机械搅动, 化学弥散速

率一般是相对较慢的。溶液浓度和组成对土壤入渗速率

的影响大于对水力传导度的影响便是机械弥散作用的

结果。

当土壤的可交换钠百分比 (ES P ) 较小时, 机械弥

散机理 (即水滴的机械冲击作用) 是土壤入渗能力下降

的主要原因; 而当 ES P 较大时, 化学弥散是其主要原

因[ 19 ]。土壤化学弥散随着土壤ES P 的增大而加强。与土

壤水力传导度的影响因素相似, 土壤入渗能力随着土壤

ES P 的增大而减小[ 6 ] (图 2) , 但随土壤溶液浓度的增加

而增大 (图 3) [ 20 ]。

　　　　土壤为壤质黄土, 粘粒含量 19% , 主要粘土矿物为蒙脱石。

　　雨滴动能为 18 J·mm - 1·m - 2

图 2　土壤 ES P 对入渗率的影响

F ig. 2　 Infilt ra t ion rates at tw o ES P levels

versus accum ulat ive rainfall amoun t

图 3　砂壤土稳定入渗率随水溶液浓度的变化

F ig. 3　Steady infilt ra t ion rate versus the

concen trat ion of app lied w ater

2. 3　对地表径流和土壤侵蚀的影响

地表径流量随着土壤 ES P 增大或土壤溶液浓度的

减小而增大 (图 4) [ 17, 18 ]。地表径流与土壤入渗是两个相

反的过程, 土壤入渗能力越小, 地表径流量越大。影响土

壤入渗以及传导能力的因素都在一定程度上影响地表

径流的形成及大小, 但土壤表层硬壳的形成以及降雨特

征 (降雨强度、降雨历时和降雨周期等)是影响地表径流

的主要原因。

　　 　土壤为钙质壤土, 粘粒含量为 21. 7% , 主要粘土

　 　　 矿物为蒙脱石。降雨强度为 26 mm·h - 1

图 4　地表径流随土壤 ES P 的变化

F ig. 4　Surface runoff versus so il ES P

土壤硬壳的形成对土壤侵蚀产生了两个相反的作

用: 1)土壤表面密封层的形成增大了土壤表面的抗剪切

能力, 从而降低了表面土壤颗粒的分离能力, 即增强了

土壤的抗侵蚀力; 2)土壤表面密封层的形成减小了土壤
的入渗能力, 从而增大了地表径流的侵蚀力。在给定的

降雨条件下, 溶液浓度和组成对土壤侵蚀的影响取决于

这两个过程相互作用的结果。

土壤盐碱度是影响土壤侵蚀的主要因素之一[ 17 ]。
土壤侵蚀与土壤粘土矿物类型及含量、土壤 ES P 以及

土壤溶液的浓度密切相关。试验结果显示, 土壤侵蚀量

随着土壤 ES P 的增大而增加[ 6 ]。当土壤 ES P 从 4. 6 增
大到 19. 3 时, 土壤侵蚀量增大了 6. 3 倍[ 21 ]。而土壤盐

度的增加 (例如土壤矿物的溶解、石膏的应用等)可明显

地降低土壤的侵蚀量[ 22 ]。
2. 4　M g 的比效应

自 20 世纪 60 年代以来, 人们一直将镁和钙作为有

利于土壤结构稳定的相似离子而归为同一类。但随后的

大量实验结果对这一结论产生了疑问。在特定的条件
(例如低电解质浓度) 下, 镁可能具有与钠相似的性质,

从而对土壤结构的稳定性产生不良的影响作用[ 23- 25 ]。

可交换镁对土壤入渗和土壤侵蚀具有明显的比效

应[ 25, 26 ]。镁- 钠饱和的土壤团聚体比钙- 钠饱和的土

壤团聚体更容易弥散, 从而导致镁- 钠土壤具有更低的

土壤水力传导度和入渗速率、更大的地表径流和侵蚀速

率[ 24, 25 ]。镁对土壤入渗和土壤侵蚀的比效应见图 5[ 25 ]。

试验结果证实, 可交换镁引起的粘粒弥散性是可交换钠

的 5% 或更大[ 23, 25 ]。但可交换镁对钙质土壤中的粘粒弥

散和水力传导度的影响并不明显, 这可能与土壤中钙质

矿物的溶解有关[ 24 ]。

镁对土壤结构稳定性的不利影响主要有两个原因:

1)直接影响, 即镁的比效应。镁离子的水合数比钙离子

的大 50% 左右, 在镁饱和粘粒表面的扩散双层中, 斯特

恩 (Stern)层的厚度大于钙饱和系统中的厚度[ 25 ]。由于

粘粒通过外表面之间的相互作用力而凝絮在一起, 因此

镁系统中的凝絮物比钙系统中的更易于分裂。2)间接影

响, 即镁离子对可交换钠离子累积的影响。粘粒对钙离

子的吸附性大于对镁离子的吸附性, 因此在相似的条件
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　　　　　土壤为钙质壤土, 粘粒含量为 21. 7%。雨滴动能为

　　　　　12. 5 J·mm - 1·m - 2

图 5　土壤入渗率和侵蚀速率在 ES P = 10 的N a2Ca

和N a2M g 土壤系统中随累积降雨量的变化

F ig. 5　So il infilt ra t ion rates and ero sion rates

in N a2Ca and N a2M g so ils w ith ES P of 10

versus accum ulat ive rainfall amoun t

下, 在镁系统中将有更多的可交换钠被吸附到粘粒表

面[ 23 ]。镁离子对可交换钠离子在土壤中累积的影响程

度取决于土壤中粘土矿物类型和有机质含量[ 23 ]。

3　土壤矿物溶解对水力传导度和入渗率的影
响

　　当利用高质量的水 (或降雨)淋洗土壤时, 土壤矿物

的溶解能力极大地影响着土壤的物理性能。在干旱半干

旱地区土壤中的钙质矿物以及一些原生矿物的溶解对

土壤粘粒的弥散以及水力传导能力的降低具有明显的

缓解作用。钙质土壤比严重风化 (即不含钙质矿物)的土

壤可释放更多的电解质[ 27 ]。土壤中钙质矿物的溶解速

度随着土壤中CO 2 偏压的增加而增大[ 28 ]。此外, 由于离

子的交换反应, 钙质矿物的溶解速度也随着土壤 ES P

的增加而增大[ 29 ]。相对于水力传导度而言, 土壤中钙质

矿物的溶解对入渗率的影响不明显, 这主要是因为钙质

矿物的溶解速度太慢以至不能提高土壤表面的电解质

浓度至足够大的水平 (即超过土壤粘粒的临界凝絮浓

度)。

4　劣质水灌溉区土壤侵蚀特性的变化

长期的劣质水 (咸水或污水) 灌溉将带给土壤大量

的盐分。在腾发作用下, 土壤水分减少而盐分向上运移,

表层土壤中的溶液浓度增加, 从而引起钙、镁盐类的沉

淀和土壤 ES P 的增大, 导致土壤结构的恶化和水力传

导能力的降低[ 4, 5 ]。此外, 灌溉污水中的有机和无机悬浮

物也会引起土壤传导孔隙的阻塞, 从而降低土壤的水力

传导能力[ 30 ]。

虽然长期的劣质水灌溉将导致土壤的次生盐碱

化[ 4 ] , 但由于劣质水的高电解质浓度, 土壤结构一般不

至于严重破坏。因此, 只要能进行适当的土壤盐分淋洗,

维持作物根系层中盐分的平衡, 一般中低水平的农业生

产可以继续下去。但这种土壤一旦遭受降雨或重新采用

高质量灌溉水灌溉时, 由于表层土壤的电解质浓度低于

土壤粘粒的临界凝絮浓度, 因此将引起土壤粘粒的弥

散, 从而导致土壤水力传导度和入渗率的降低、径流和

土壤侵蚀的增加以及土地生产力的急剧下降。

随着社会经济的发展和作物种植结构的调整, 高效

经济作物的种植面积越来越大, 而经济作物一般需要高

质量的水进行灌溉。在长期劣质水灌溉地区, 当灌溉水

由劣质水改变为优质水时可能会引起土壤结构的破坏。

另外, 由于淡水资源的短缺, 一些地区常常采用咸淡交

替的灌溉方式, 这一灌溉方式也可能加速土壤侵蚀的发

生。

5　降低土壤侵蚀的化学方法
土壤侵蚀与土壤团聚体的稳定性密切相关。粘粒弥

散和膨胀是影响土壤团聚体稳定的主要因素, 因此如何

增大土壤溶液的电解质浓度或改变其化学组成以及增

加土壤团聚体的粘结力是改善土壤入渗和水力传导性

能、减小土壤侵蚀的基本原则。

聚丙烯酰胺 (PAM ) 和工业生产的副产品磷石膏是

两种在生产实践中广泛应用的减少土壤侵蚀的方

法[ 22, 31 ]。PAM 主要是通过其胶结作用来增强土壤团聚

体的抗侵蚀力, 从而增大土壤的入渗能力和减小土壤的

侵蚀速率。而磷石膏则是通过降低土壤的 ES P 水平和

增大表层土壤的溶液浓度, 从而达到降低土壤粘粒弥散

和减少土壤侵蚀的目的。由于粒状矿物石膏的溶解速率

较慢, 一般不能显著地改善土壤的入渗速率, 但粉末状

的矿物石膏则可起到与磷石膏相似的作用效果[ 22 ]。

在自然降雨条件下, 如果在 ES P 为 4. 6 的土壤表

面施用 5 t ·hm - 2 的磷石膏平均可降低地表径流

83. 3%、降低土壤侵蚀速率 90. 6% ; 在 ES P 为 19. 3 的

土壤表面施用 19 t·hm - 2的磷石膏可降低地表径流的

70. 8%、土壤侵蚀强度的 76. 9%。而当磷石膏与表层 10

cm 土壤混合施用时, 19 t·hm - 2的石膏应用量只能降

低 ES P 为 19. 3 土壤的地表径流的 53. 2%、土壤侵蚀

速率的 57. 4% [ 21 ]。磷石膏的地表施用对减小地表径流

和土壤侵蚀的效果明显地大于与表层土壤混合施用的

情况。

6　进一步的研究方向

土壤侵蚀是一个复杂的物理化学过程, 它是各个相

关因素综合作用的结果。为了提高水土保持工作的研究

和管理水平, 以下几个方向的研究有待进一步的加强。

6. 1　灌溉引起的土壤侵蚀问题

农田土壤的侵蚀显著地降低了土地的生产力, 并增

大了下游渠系的淤积[ 32 ]。不论喷灌还是地面灌, 灌溉将

不同程度地引起农田土壤的侵蚀[ 31 ] , 特别是在坡度大

于 2% 坡耕地上的灌溉引起的土壤侵蚀相当严重[ 32 ]。目

前我国对因灌溉引起的土壤侵蚀的研究很少, 对这一研

究方向仍然存在许多模糊的认识。此外, 灌溉水质的季

节性变化 (例如井渠交替灌溉等) 对农田土壤侵蚀的影

响也需引起足够的重视。
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6. 2　碱性土壤的侵蚀问题

虽然现有的土壤侵蚀模型对土壤的抗侵蚀力有一

定的考虑, 但对土壤碱度的影响尚需进一步定量化描

述。在降雨条件下, 土壤表面密封层的形成以及由此引

起的土壤表面抗剪切强度和表面光滑度的变化对土壤

侵蚀的影响是土壤侵蚀研究中的一个重要研究方向。

6. 3　劣质水灌溉区土壤的侵蚀问题

劣质水是今后许多淡水资源匮乏地区的主要农业

水资源之一, 但劣质水灌溉对水土环境具有较大的潜在

危害性。目前对劣质水灌溉关心的重点是重金属在土

壤、地下水以及生物链中的累积问题, 而对土壤物理化

学性质的改变以及由此引起的土壤侵蚀的变化尚缺乏

足够的认识[ 33 ]。在长期劣质水灌溉地区, 可交换钠在土

壤中的累积对土壤侵蚀的影响条件以及影响程度目前

尚未充分了解, 因此劣质水灌溉区土壤的侵蚀问题尚需

进一步系统的调查和研究。

7　结　语
化学因素在土壤侵蚀过程中起了至关重要的作用,

对化学因素作用的深入理解是精确定量描述土壤侵蚀

过程的基础。在给定的自然条件下, 土壤溶液浓度和组

成是确定土壤水力特性以及表面硬壳形成的主要因素。

土壤团聚体的稳定性取决于土壤粘粒的受力状况。当吸

引力大于排斥力时粘粒凝絮, 反之弥散。可交换钠是农

业土壤中主要的弥散离子, 它对土壤的水力特性有较大

的恶化作用。高的土壤溶液电解质浓度可以缓解或弥补

这种不利影响。土壤表层硬壳的形成是表面土壤粘粒弥

散和动力压实的结果, 它是影响土壤入渗、地表径流和

土壤侵蚀的主要因素。通过减小土壤表面粘粒的弥散或

增大表面土壤团聚体的抗侵蚀力等均可有效地减小土

壤侵蚀。土壤表面密封层对土壤侵蚀的影响及其机理描

述是今后土壤侵蚀研究中的一个重要研究领域。
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Research sta tus and future developm en t of effects of chem ica l
factors on so il water erosion

L i Fa hu
1, G uo J in rong

2

(1. Colleg e of H y d rau lic and C iv il E ng ineering , Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100083, Ch ina;

2. L ibrary , Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100083, Ch ina)

Abstract: So il w ater ero sion is a com p lex physicochem ica l p rocess. Chem ica l facto rs p lay an im po rtan t ro le in so il

w ater ero sion. T he effects of so il so lu t ion concen tra t ion and com po sit ion on so il aggrega t ion stab ility, su rface

cru st fo rm at ion, so il hydrau lic conduct ivity, infilt ra t ion ra te, su rface runoff, and so il w ater ero sion w ere system 2
a t ica lly ana lyzed in the paper. T he po ssib le im pacts of long2term irriga t ion w ith m arg ina l w ater on so il w ater ero2
sion as w ell as the chem ica lm ethods on reducing so il ero sion a lso w ere d iscu ssed. T he m o re a t ten t ion s of effect of

so il su rface sea l fo rm at ion on so il ero sion and its m echan ism need to be payed to in the fu tu re research.

Key words: so il w ater ero sion; physicochem ica l im pact; so il so lu t ion concen tra t ion; sod ium adso rp t ion ra t io; in2
f ilt ra t ion ra te
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