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[摘  要] 土地利用方式转变通过改变地表覆被与管理实践,深刻重塑表层土壤的理化属性。本文系统梳

理了转变的主要类型、驱动机制及其空间分异特征,并深入分析了其对土壤容重、孔隙度、团聚体稳定

性及持水入渗性能等物理性质的效应,进而探讨了有机碳、全氮、酸碱度、阳离子交换量及养分有效性

等化学性质的响应规律。研究揭示了植被根系、人为管理及土壤本底等因素的协同作用机理,综合对比

了不同转变方向的生态效应,阐明了土壤质量恢复的阈值与周期,最终提出可持续土地利用的调控启示,

为土地资源优化配置与退化土壤修复提供科学依据。 
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[Abstract] The transformation of land use patterns profoundly reshapes the physicochemical properties of 

surface soils by altering surface cover and management practices. This paper systematically reviews the main 

types of such transformations, their driving mechanisms, and their spatial differentiation characteristics; it further 

analyzes their effects on physical properties—including soil bulk density, porosity, aggregate stability, and water 

retention and infiltration capacity—and explores the response patterns of chemical properties such as organic 

carbon, total nitrogen, pH, cation exchange capacity, and nutrient availability. The study reveals the synergistic 

mechanisms underlying the interactions between vegetation roots, human management practices, and soil 

background conditions, conducts a comprehensive comparison of the ecological effects associated with different 

transformation directions, elucidates the thresholds and cycles involved in soil quality restoration, and ultimately 

proposes regulatory insights for sustainable land use, thereby providing a scientific basis for the optimal allocation 

of land resources and the remediation of degraded soils. 
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引言 

土地利用方式转变是人类活动对地表影响最直接的方式,

它对表层土壤的物理结构、化学组成产生着巨大的影响。随着

农地扩张、城镇化以及生态恢复工程的发展,土壤容重、团聚体、

有机碳等重要指标都会出现明显的反应,直接影响到土地的生

产能力和生态系统健康状况。然而,不同转变方向、强度及持续

时间的效应差异显著,其主导因素与作用机理复杂交织。系统梳

理这一研究领域,对优化土地资源配置、修复退化土壤及实现可

持续利用,具有重要的理论支撑与现实指导意义。 

1 土地利用方式转变的类型与驱动机制 

1.1主要转变类型划分 

土地利用方式转变可以按照方向和强度来分类型。最剧烈

的变化就是自然生态系统变成人工管理系统,比如森林或者草

地被开垦成耕地,城市扩张造成土地硬化的现象。次级转变是发

生在农地系统内部的,即大田粮食作物向高投入的设施蔬菜或

者果园转变,或者水旱轮作模式的改变。还有反向的恢复性转变,

退耕还林、还草工程引起的农地向林草植被的回归,退化农田的

撂荒和自然演替。这几种类型的发生途径截然不同,它们给土壤

系统造成的干扰程度和影响的方向也有着根本的不同,从剧烈

的破坏到缓慢的恢复,形成了一条完整的生态效应谱系,也是后

续研究的基础。 

1.2自然与人为双重驱动因素 
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土地利用转变是自然禀赋和社会经济发展相互影响所导致

的。自然因素构成转变的基础限制以及潜在原因,气候变暖使高

纬度地区的宜农土地边界扩大,降水格局的变化会引发旱作区

转变为灌溉农业或者草地,地形、土壤本底也决定着转变的适合

种类和承受能力。人为驱动力占主要地位,分为直接因素和间接

因素。人口增加、粮食需求刚性的压力,促使森林、湿地被开垦

为农田；市场导向之下,高附加值园艺作物取代传统粮食作物的

情况越来越常见。更深层次的政策干预,即生态补偿和空间管制

规划等,可以引导甚至大幅度改变土地利用的方向,从而形成宏

观上的转变格局。 

1.3转变强度与空间分异特征 

土地利用转变强度和空间分异受区域自然地理环境和社会

经济发展阶段两方面的影响。从转变强度来说,平原和城郊交错

带由于交通便利、经济活跃,常常是建设用地以及集约化农地扩

展的重点地区,转变十分剧烈并且几乎无法逆转。而在生态脆弱

的山地丘陵区,由于不合理垦殖和弃耕交替出现,造成强度变化

大、破碎化严重的变化过程。就空间分布而言,在全球范围内存

在着由热带雨林大规模的农业开发向温带传统的农区边缘土

地退出所形成的地带性现象。流域尺度上转变沿水系、路网

呈廊道式发展,随着海拔、坡度的变化而表现出规律的垂直分

异,对土壤属性改变的空间连续性以及生态后果的传递途径产

生影响。 

2 对土壤物理性质的影响 

2.1容重与孔隙度变化 

容重、孔隙度属于体现土壤紧实状况及通透性能的关键参

数,同土地利用转变有着密切联系。森林或者草地被开垦成农田

之后,由于机械碾压以及有机质输入量急剧减少,造成表土被

压实,容重大幅度上升,总孔隙度特别是传导通气大孔隙的比

例急剧减少。反之,退耕还林还草时容重会慢慢降低,土壤变

疏松多孔。农地内部由传统的翻耕改为保护性耕作或者多年

生牧草种植,可以改善压实情况,形成良好的孔隙网。容重和

孔隙度的变化直接影响到土壤中水分、气体和热量的交换速

度以及根系穿透的空间大小,是评价土壤结构是否健康的首

要物理指标。 

2.2团聚体组成与稳定性 

土壤团聚体数量及稳定性影响到它的抗蚀性以及养分固持

性。自然植被转变为农田的时候,一般会伴随着大粒径水稳性团

聚体的解聚,粘粒、微团聚体等分散态的比例增加,结构稳定性

急剧下降,这是由于有机胶结物质迅速耗尽并且持续受到耕作

扰动的结果。反之,当农地退耕恢复成多年生植被以后,丰富的

根系缠绕和菌丝网络的作用,加上新鲜有机碎屑的不断加入,使

微团聚体向大团聚体的胶结聚合大大加强,水稳性明显提高。评

价团聚体稳定性时的平均重量直径等参数清楚地显示出了转变

方向所造成的正向培养或者负向破坏的影响,属于评价土壤物

理质量改善过程中的灵敏指标。 

2.3持水与入渗性能响应 

土壤持水和入渗性能的反应综合表现了孔隙系统以及团聚

体状态的变化。森林变成耕地的时候,由于大孔隙缩小、表土结

壳等造成土壤饱和导水率和入渗速度大大降低,加大了地表径

流和水土流失的风险,并且减少了有效水储量。逆转性的退耕措

施可以依靠渐渐恢复起来的根系通道、动物活动孔穴和高有机

质含量的海绵状结构来明显加强土壤的持水库容和水分传导能

力。即使是在农地中,由于采取了秸秆覆盖、少免耕等措施,也

会使入渗性能得到明显的改善。此响应同生态系统水源涵养和

抗旱能力有关,属于物理性质改变的主要功能表现。 

3 对土壤化学性质的影响 

3.1有机碳与全氮含量变动 

土壤有机碳和全氮的变化属于土地利用方式改变之后最具

有生态意义的化学变化。自然生态系统转变为农田以后,由于强

烈的翻耕而破坏了团聚体的物理保护作用,使有机质迅速矿化,

并且收获带走大量的生物量碳氮,造成其库容在开垦初期呈指

数式下降,直到达到一个新的低水平平衡。相反,退耕还林还草

以及多年生植被的形成,依靠不断地上升的地上枯落物和地下

细根周转输入,使得有机碳和全氮在土壤里再次积累起来,表现

出持续的净碳汇特性。累积过程在表层最明显,它的速度同恢复

年限、植被生产力密切相关,是评价土壤肥力和固碳能力的主要

标准。 

3.2酸碱度与阳离子交换量变化 

土壤酸碱度、阳离子交换量属于体现土壤缓冲能力的重要

化学性质,受到土地利用改变的影响很大。长期施用生理酸性或

者碱性的肥料,在设施农业以及集约化的种植模式中很容易造

成根层土壤的明显酸化或者次生盐碱化,破坏微生物环境。植被

转变经由凋落物化学组成和根际分泌物来影响pH,针叶林恢复

会造成酸度增大。阳离子交换量主要是由有机胶体和黏土矿物

所决定,在转化的过程中,大量的有机质被分解出来,使土壤的

保肥、缓冲离子库容迅速下降,只有当有机质得到恢复的时候,

才能重新建立并提高土壤的交换能力,这对于维持养分的持续

供应以及减轻重金属毒性有着十分重要的意义。 

4 影响的主导因素与作用机理 

4.1植被覆盖与根系作用 

植被类型和覆盖率的彻底改变,就是联系土地利用变化和

土壤属性演化的关键生物因素。不同的植被地上凋落物的数量、

质量以及分解速度都会影响到进入土壤中的有机碳通量和养分

组成,从而形成生物地球化学循环的起点。地下根系的构造形

式、垂直分布深浅、周转时间都会对土壤的孔隙结构产生影响,

进而影响到团聚体的形成、缠结胶结以及深层碳的输入。丛枝

菌根和外生菌根这些共生真菌网的形成以及重建,大大拓宽了

植物对于养分、水分的获取范围,还释放出球囊霉素之类的物质

来促进团聚体的产生。所以植被-土壤的耦合演变,本质就是依

靠碳分配格局和地下生态过程来推动理化性质的定向改善或者

退化。 

4.2人为管理措施的干预 



农业科学 
第 9 卷◆第 8 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4678 /（中图刊号）：650GL004 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 3 

 Agricultural Science 
 

人工管理的土地上具体的农作、经营措施就是调节土壤理

化性质变化速度和方向的直接手段。耕作强度和方式选择首先,

翻耕可以疏松表土,但是长时间会造成犁底层硬实、团聚体破坏,

免耕少耕加秸秆覆盖给稳定表层团聚体、保持土壤水分提供了

一道屏障。施肥和灌溉制度决定系统养分盈余和盐基离子平衡,

过多的氮肥施用是造成土壤酸化的主要原因,有机肥和化肥配

合使用可以同时增加有机质和养分库容。另外休耕、轮作以及

排水系统设计这些人为的控制都会影响到土壤生物活动的节律

和物质转化的速度,属于趋利避害的重要可控因素。 

5 结论与调控启示 

5.1不同转变方向的综合效应对比 

从不同的角度来观察,得到的是完全相反的土壤效应图谱。

自然生态系统向农地、建设用地转变,属于一条依靠物理结构压

实、有机碳库耗竭、养分失衡所形成的生态退化之路。而退耕

还林还草、保育性农作这些恢复性的转变,就构成了一个缓慢而

又持久的过程,它使得土壤结构得到重新构建,碳汇能力得以恢

复,并且生物活性也得以改善。本质的不同就是前者是打破自然

过程占主导地位的长期平衡,造成熵增加,后者是依靠生物自组

织和人为干预,使土壤系统由无序到有序、由不健康到健康的转

变。这一个比较,给评价土地决策的生态损益赋予了明确的科学

标准。 

5.2土壤质量恢复的阈值与周期 

土壤质量的恢复不是无限增加的过程,它有阶段性的阈值

和长时间的过程。恢复初期一些物理性质比如容重改善会比较

快见效,但是重要的有机碳库以及团聚体稳定性这些方面,通常

要经过长达十年乃至更久的时间段才会有明显的改变。土壤系

统有一个由气候、母质和植被类型所决定的新生态平衡上限。

试图越过这个本底阈值的强制干预效果一般不好。清楚地认识

这一规律,有利于确定现实的修复目标,防止在短时间内苛求不

切实际的结果,而更加耐心地依靠自然演替和适度的人工干预

相结合的方法来实现。 

5.3可持续土地利用的调控方向 

根据以上认识可知,可持续土地利用的调控要从源头上避

免和过程中的修复。第一点就是规划上要坚守生态保护红线,

保护好高碳汇、高生物多样性的自然土壤不能随便改变用途,

造成不可逆转的生态损害。第二点就是对于已经形成的集约化

农业区来说,主要的调节手段就是实行保护性耕作、多种经营轮

换以及有机肥培肥等措施来模仿自然系统中物质循环的过程,

把土壤管理的目标由单纯追求产量的最大化转变为保持健康的

土壤并促进其生产性能共同发展的模式上来。对于已经退化的

土地应该按照演替规律来进行林草恢复、封育等以自然为本的

方法,耐心地去重建土壤有机、生物和矿物三者结合的复合结构,

从而达到长期保持土壤质量的目的。 

6 结语 

土地利用方式转变属于人为活动对土壤圈造成直接影响的

一种表现形式,它所导致的理化效应十分明显,并且是长久性

的。由自然到人工系统转变时都会造成土壤物理结构、化学养

分的退化,相反方向的恢复过程就成为缓慢但是非常重要的修

复过程。它的演变速度和终点是由植被、管理、本底、时间这

四个因素相互影响形成的。认识其中的权衡关系以及阈值规律,

就是避免过度利用、实现精准修复的理论基础。未来的土地管

理不能只停留在技术层面的视角上,应该把土壤看作是有生命、

有活力的共生系统,在满足人的需要和保护地球的关键带健康

之间找到一个智慧的平衡点。 
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