
我是液体，我能流动，我占据了土 
壤孔隙的一部分，我可与土壤颗 

粒紧密结合；对于土壤里的生物、植 
物和成土机制来说，我都是必须的。 

没有我，就是沙漠！

我是...

土壤拼图工作坊

01



01

水



土壤拼图工作坊

02

我是肉眼看不见且不可触知的，我由 
不同的气体组成，我填充了土壤里水 
还没有占据的所有孔隙。我对土壤内 

的生命来说至关重要。

我是…



02

空气



土壤拼图工作坊

03

我们在土壤里和表面生长。因为 
我们有根系，我们可以获得水和 
矿物质。我们通过光合作用让空 
气中的碳转移并存储到土壤里。

我们是…



03

植物



土壤拼图工作坊

04

我们以有机物为食，并参与到它的分解
过程中。我们不但生活在土壤里，也同
样生活在人类的身体里。虽然大家看不
到我们，但是没有我们，大家都不能正

常运转。

我们是…



细菌 = 砷硫单胞菌

04

微生物



土壤拼图工作坊

05

我是大多数土壤生物的食物。我
主要是从地表和地下的植物部分
转变而来，我是一串碳链，我可
能是活的，可能是死的，有时候
我被分解得很彻底，有时候不。

我是…



05

有机物质

尚未分解的有机物质



土壤拼图工作坊

06

我代表了土壤里生活的所有活
着的动物。我对土壤孔隙的形
成或有机物质的循环有帮助。

我是…



06

土壤生物

大蚯蚓尺寸2-30 cm 甚至更多



土壤拼图工作坊

07

我是所有土壤的源头，有硬有软。
我包括矿物质，他们在土壤中广泛
存在，直接或间接造就了土壤的颜
色。我的所有特性都对成土过程非

常重要，质地、结构。

我是…



07

母岩



土壤拼图工作坊

08

我们通常是非常小的颗粒组织在一起。 
例如，我们经常被陶工使用。

我们来自母岩材料的转化。

我们是…



08

粘土



土壤拼图工作坊

09

我对应着一种聚合体的形状，该聚合体由
土壤中的不同颗粒组成（沙子、淤泥、粘
土、有机物），也叫团粒。团粒的形成也

部分促成了土壤孔隙的形成。

土壤的生物（细菌、蘑菇、蚯蚓等）对这
个聚合体的形成也有帮助。

我是…



09

结构



土壤拼图工作坊

10

你可以通过手捏着一点土来评价我。  
我可以是柔软的或粗糙的，粘稠的或 

易碎的......

我可以主要是粘土、粉土或砂土，具 
体取决于组成我的颗粒的数量和大小。

对土壤中水、空气和生物的循环， 
我有时候促进，有时候让这个循环变 

复杂。

我是...



10

质地



土壤拼图工作坊

11

我们是粘土和土壤中有机质之间的密切
联系。

我们有时会自然形成（物理化学反应）
，但也会通过土壤生物的活动形成。

通过影响成土过程，我们有助于改善土
壤的孔隙度和结构稳定性，从而改善土

壤中生物的生活条件。

我们是...



11

有机矿物复合物



土壤拼图工作坊

12

我是土壤里未被固体元素占据的所有
空间。因此，可用于储存或循环水和

空气。

我是...



12

孔隙



土壤拼图工作坊

13

我不在土壤里，但是我对土壤形成 
至关重要。我与气候不可分割。

就是因为我，人们才说土壤对他 
们来说是不可再生的。

我本身也是历史。

我是...



13

时间



土壤拼图工作坊

14

我是负责把岩石转化为土壤的所有物
理、化学和生物过程：从母岩开始，成
为土壤，然后是其一步一步的演化。

我受到气候、时间、坡度、岩石性质和
土壤中生物活动、甚至包括人们对土地

利用的影响。

我是...



14

成土过程



土壤拼图工作坊

15

我在成土过程中很重要 (形成 
过程、形成时间和土壤演化).

我可以是大陆性的、海洋性的、 
地中海性的，等等。

我是...



15

气候

Polar zone Temperate zone Tropical zone
Subarctic zone Subtropical zone Equatorial zone



16

污染物渗透、保留和降解



土壤拼图工作坊

16

污染物可以渗透入土壤，被土壤保留或
降解，这取决于污染物的性质和土壤的
特性（结构、质地、有机物含量…）。
有些污染物可以在土壤中保留数十年甚

至数百年。



17

有机物的存储、循环和转化



土壤拼图工作坊

17

土壤和植物在一个良性系统中相互依赖。 一方
面，植物向土壤提供有机物质（凋落物、根系、
其它有机物等），另一方面，土壤充当支撑，是
植物的“粮仓储藏室”（水、营养物质、生物

体）。

事实上，植物通过光合作用利用大气中二氧化碳
中的碳来生产根茎叶。 当它们死后，这些碳将
被转化、转移和/或储存在土壤中并有助于形成

其结构。

* 要更多了解，请参加充满活力的土壤生物多样
性科学拼图工作坊



18

生物栖息地



土壤拼图工作坊

18

根据其特性（结构、物理化学等），  
土壤是一个生态系统，为众多生 

物体提供栖息地：动物、微生物和 
植物。

事实上，地球上四分之一的物种生 
活在土壤中。



19

土壤通气性



土壤拼图工作坊

19

土壤通过水循环和气体交换影响气候。 

植物可以进行光合作用产生有机物，把二氧
化碳存储下来。 另外，微生物活动（共生

菌）也可以固氮。

土壤生物（土栖动物群和微生物）的生命活
动会自然排放温室气体：二氧化碳、甲烷、
氧化亚氮。 土地管理的方法会影响这些过

程，从而影响空气中温室气体的数量和气候
变化。



20

存储和提供营养素



土壤拼图工作坊

20

土壤储存并向微生物、土壤动植物 
提供养分：氮、磷、钙、微量元素等。

这些要素对于它们的生长至关重要。



21

为生物提供物理支持



土壤拼图工作坊

21

土壤独特的性质（质地、结构、厚度
等）为生活在其中的生物提供了稳定的
物理支撑（例如地下廊道和地表居所）
，让植物（根的固定和生长）、动物和

微生物可以生长。



22

存储、过滤和循环水



土壤拼图工作坊

22

根据土壤的性质，水可以或 
多或少地储存、渗透到孔隙 

中或产生径流。

因此，土壤在水循环中起着 
至关重要的作用。



23

调节水土侵蚀和山体滑坡



土壤拼图工作坊

23

良好利用和管理土壤，可以减少土壤侵
蚀和山体滑坡的风险。

事实上，土壤特性（孔隙度、结构等） 
对土壤稳定性起着至关重要的作用。  

某些土地利用的方法（例如草地、覆盖
物）有利于保护土壤特性，可以保护土 
壤表面并稳定土壤内的聚合体（根、蘑

菇、有机|矿物质组合等）。



24

调节病虫害



土壤拼图工作坊

24

土壤是一个生态系统。 
在这个生态系统中，捕食者 

和被捕食者之间建立了平衡。  
因此，土壤生物能够 

调节疾病的发展或害虫的繁殖。



25

生产非粮食作物



土壤拼图工作坊

25

部分土壤用于生产非粮食作物。可以是
纺织品原料（棉花、麻等）、燃料（生
物乙醇）、建筑材料和家具（木材）、

绝缘材料、能源等。

* 要了解有关森林的更多信息，请参加
森林科学拼图工作坊



26

生产粮食



土壤拼图工作坊

26

土壤对于养活人类至关重要，我们 
95% 的食物直接或间接来自土壤！

粮食生产系统和技术路线多种多样，对
土壤的影响也各不相同。 土壤保护是

全球粮食问题的核心。

* 要更多了解，请参加农食科学拼图工
作坊、可持续食物科学拼图工作坊



27

盐碱化



土壤拼图工作坊

27

土壤盐碱化对应于其矿物盐含量（钠、 
钾、镁、钙、氯，甚至硫酸盐和碳酸氢 
盐）的增加。 这些盐的存在会对某些土 
壤生物和植物生长产生负面影响，使土 

壤生产力低下并污染水。

盐碱化在某些地方可能是自然原因，但 
在农业方面，主要原因是农作物的灌溉 

不当。

您能说出其它导致这个现象不断加剧的 
人类活动吗？



28

有机质流失



土壤拼图工作坊

28

有机质是土壤正常运转的关键之一。我们
当前的农林实践模式让土壤中的有机质入
不敷出。这会导致一系列令人担忧的土壤
退化问题（碳储存下降、肥力丧失、侵蚀

风险等）。

您知道还有哪些会导致土壤有机质流失的
其它人类活动吗？



29

土壤压实



土壤拼图工作坊

29

土壤压实会导致土壤的结构破坏并减 
少其孔隙率。

这使得空气和水的循环以及植物的生 
根和某些土壤生物体的移动变得困难— 

—有时甚至是不可能的。

集约化的农林实践会导致土壤的压实。

您能举例说明人类一些加强了土壤压 
实现象的做法吗？



30

养分失衡，土壤酸化



土壤拼图工作坊

30

向土壤中添加过多或过少的氮 (N)、 
磷 (P)、钾 (K) 等养分都会对其功能产

生负面影响。

这些不平衡可能导致 pH 值变化（土壤
酸化）、肥力丧失、生物多样性减少、 

水污染等。

您能举出产生此类威胁的人类活动的例
子吗？



31

土壤侵蚀



土壤拼图工作坊

31

侵蚀是指土壤的上层被风或雨的作用带走。

不良的地块管理（无论是农业或林业）可能 
会导致径流，进而导致严重的土壤侵蚀。 

从短期来看，这不仅使土壤的生产能力及其
储存碳的能力受到质疑，而且可能对下游造

成重大损失。

在极端情况下，这是彻底性的破坏，回归到 
数千年前土壤刚刚形成时的母体物质。



32

土地征用



土壤拼图工作坊

32

土壤用途广泛，既可用于城市化改造，
也可用于生物质生产。这些用途大多数
时候是竞争性的且相互排斥。土地使用
权可能会被掠夺（例如占有和控制大量
土地的行为），专门用于土地租赁并借

机获利。



33

休闲景观



土壤拼图工作坊

33

覆盖着植被的透水的土壤（那些未被硬化
的绿地）能为城市及附近居民提供新鲜的
空气和休闲的空间。它们在减少城市的热
岛效应和限制洪水的影响方面至关重要，
因为水可以在这些地方进行深层渗透。

在更大范围内，好的生态景观不仅有助于
提高人类生活质量，而且有助于维持生物

多样性或促进水和矿物质等的循环。



34

调节空气的质量



土壤拼图工作坊

34

土壤在一定限度内能够过滤、储存或转化
部分大气污染物（气体、悬浮颗粒）。

土壤对污染物的固定能力与其组成成分的
特性、污染物的特性以及栖息在其中的生

物多样性有关。

土壤中的有机物和粘土能很好地保留污染
物，但污染物也会改变土壤的功能。

* 要了解更多详情，请参加空气质量科学
拼图工作坊



35

调节和转化废弃物



土壤拼图工作坊

35

我们的废弃物是由各种化学元素组成的。 即
使这些化学元素不消失，它们形成的分子会
被改变或完全降解。 因此，我们可以利用土
壤作为有机废弃物（例如绿色废弃物）的“

消化器”。

然而，土壤消化废弃物的能力取决于其添加
量、气候条件、土壤特征和组成土壤的生物

体。

土壤也是许多其他无法“消化”的废物的容
器，就像垃圾填埋场的情况一样。

* 更了解更多详情： 
参与废弃物科学拼图工作坊



36

建筑材料



土壤拼图工作坊

36

某些土壤或土壤成分可以用作建筑材料。

例如，原土用于建筑 
（夯土、砖块、涂料等）。 

在 20 世纪 80 年代初，

它约占法国建筑遗产的 15%。



37

支持城市化进程



土壤拼图工作坊

37

土壤为许多人类活动提供支持，比如道
路和建筑等。

*要了解更多，请参加可持续建设科学
拼图工作坊或可持续城市科学拼图工作

坊



38

文化遗产



土壤拼图工作坊

38

土壤包含并保护着我们大部分的地质、
景观和文化遗产（考古遗迹等）。

它们在所有社会中都占有重要地位，有
些甚至与各种信仰联系在一起。

它们是人类文明的基石，并支持人类历
史演化的进程。



人工化
39



土壤拼图工作坊

39

人工化是指通过人类占领或使用土地， 
其全部或部分功能（生物多样性、水循
环、食物、气候调节等）发生了持久改

变。

土壤的人工化程度有几个层次， 
彻底固化防渗会是最终极的那个层次。

您能举出土壤人工化的人类活动的 
例子吗？

*要了解更多，请参加土壤人工化科 
学拼图工作坊



40

污染



土壤拼图工作坊

40

污染是指土壤中存在异常高的对生物 
（包括人类！）健康具有潜在危险的要

素。

土壤中的污染物可以迁移到地下水中， 
污染陆地和水生生态系统中的所有 
生物体，也会通过蒸发上升而恶化 

空气质量。 

这些污染物有时来自自然事件（火山 
喷发等），但主要来自众多的人类活动。

您能举出人类活动带来污染的例子吗？



2020

1960

41

土地使用的改变



土壤拼图工作坊

41

当我们改变土壤的用途时， 
我们就改变了它的一些特性， 

从而改变了它的功能。  
改变可能是有益的。

然而，目前人类活动造成的大部分用途变
化对碳、水循环功能和自然栖息地 

产生了负面影响……

您能举出人类活动导致土地利用变化的例
子吗？



42

地方和全球气候调节



土壤拼图工作坊

42

通过光合作用，植物从空气中吸收二氧
化碳，并在土壤生物和气候的作用下分

解时，将部分碳转移到土壤中。

土壤中的这种碳储存有助于调节温室气
体，从而维持人类适宜的气候。

* 要了解更多，请参加气候拼图工作坊



43

生物多样性保护



土壤拼图工作坊

43

土壤是多种生物的家园，它们在生态 
系统的平衡中发挥着重要作用。

它们的相互作用是很复杂的（竞争、 
寄生、捕食、共生等）。 除此之外， 
它们有助于有机质循环、土壤形成、 

植物生长等。

* 要了解更多，请参加生物多样性科 
学拼图工作坊



44

药品生产



土壤拼图工作坊

44

土壤是众多科学发现的场所！

1943年，Selman WALKSMAN的团
队通过研究土壤微生物发现了链霉素， 
是第一种有效对抗结核病的抗生素。

目前70%的抗生素是通过对 
土壤微生物的研究合成的。 土壤也是

我们所有药用植物的生长介质。



45

水质调节



土壤拼图工作坊

45

土壤通过其物理、化学和生物特性 
过滤我们饮用的水，从而有助于调节水

的质量。

当雨水落在地面上时，它可以滋养植
物、蒸发、产生地表径流和渗透。  
它提供的地下水平均提供了法国  

60% 的饮用水。



46

水流量和存量的调节



土壤拼图工作坊

46

非固化防渗土壤的成分（结构、孔隙
度、有机质水平等）使其在水循环中发
挥着重要作用：补给河流、减弱洪水、 

维持低流速等。

但也要小心，虽然它们在调节洪水方 
面发挥着至关重要的作用，但它们无 
法独当一面，单独解决所有问题！



47

生物多样性破坏



土壤拼图工作坊

47

许多人类活动改变了土壤的性质， 
从而减少了生物的栖息地， 

甚至直接威胁到它们的生存。

例如，土壤微生物多样性下降 30%  
可能会导致土壤植物产量减少 50%。

您能举出破坏土壤生物多样性的人类活
动的例子吗？



48

水循环干扰



土壤拼图工作坊

48

通过改变土壤特性（孔隙度、结构等）
，某些土壤用途会增加径流或者增加蒸
发、减少土壤的储水量，从而影响水循

环。

您能举出人类活动影响水循环的例子
吗？

*想要了解更多，请参加可持续水科学拼
图工作坊



49

永久冻土融化



土壤拼图工作坊

49

世界土地表面积的20%约为永久冻土 
（至少连续两年冻结的土壤）。

永久冻土融化是全球气候变化的后 
果之一。 随着温度的升高，永久冻 
土层成为向大气中释放温室气体的 
非常重要的碳源，其形式包括二氧 

化碳和甲烷。从中期来看， 
这会导致变暖加速。
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荒漠化
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荒漠化是指土地的生物潜力及其支持或
养活生命体的能力遭到几乎不可逆转的

破坏。

自然因素（气候）和人为因素（森林砍
伐、过度放牧、过度开垦耕地等）会影
响土壤（盐碱化、侵蚀、压实等）。



在家里种植
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了解土壤，并分享给他人
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协作
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开展可持续的农林业
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促进保护土壤的法律法规顺利通过
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立法
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学会更好地观察
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减少土壤人工化
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教师/科研人员
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农夫
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学生
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商务人士
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商人企业家
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记者
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公民
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政客
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规划设计师
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