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该文是对土壤抗蚀抗冲性与其内在性质研究历史和特点的综述
,

并提出了今后研究的方向
。
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早在40 年代W
。

D
.

埃利森 (E n is o n 1 9 4 7年 ) 曾对土壤侵蚀下 了这样的定 义 : “
土 壤 侵

蚀是侵蚀营力对土壤物质的分散和搬乒孟过程
” 。

因此 ,
土壤水蚀取决于引起侵蚀的降雨和径流的

侵蚀力与土壤抵抗侵蚀能力的组合
,
研究揭示土壤抗侵蚀能力成为认识降雨侵蚀过程机制的一个

重要环节
〔’ 7 ’ 。

50 年代后期
,
朱显漠先生发现在疏松黄土进行的水蚀常是分散和冲刷同时进行

,

而且冲刷过程进行得非常强烈
,

常常大大地掩盖了分散的强度
。

张俊民等 (1958 年) 在研究广西

有色地区红壤土时发现
,
该土壤分散系数很小

,
而侵蚀却很严重

。

因此他们也提出
: “

这些土圾

遭受侵蚀一般不是采取悬移的方式
,
而是采取推移的方式

,
形成沟状侵蚀

” 〔““’。

随后朱显设先

生 (1 9 6 0年 ) 提 出土壤
“
抗冲性

”
概忠 并将土壤 的抗侵蚀力区分为抗蚀性和抗冲性

。

同时期国

外著名的土壤侵蚀研究者埃利森 (E n i叨n )
、

威斯奇迈尔 (W is c h m e ie r )
、

和梅耶尔 (M e一

y er ) 及其他人 (1 9 69年 ) 也相应提出此概念
,

他们认为
,
既然降雨侵蚀过程是 由降雨雨 滴的打

击和径流的冲刷作用引起的
,
那么土壤的抗侵蚀能力应区分为抗溅蚀能力和抗冲刷能力

〔‘“’
来研

,

究
。

他们认为分散是溅蚀的主要作用
。

朱显模认为土壤抗蚀性是指土壤抵抗水的分散和悬浮之能

力
,

其大小主要取决于土粒和水的亲和力及土粒间的胶结力
,

胶结力越小和水亲和力越大的土粒
,

则越易分散和悬浮
,
结构体越易受到破坏和解体

,
致使土壤颗粒变小

,
封堵地表表面

,
从而减少

土壤渗透量和增加地表径流量
。

在这种情况下
,
即使地表径流速度很小

,
土壤也会因分散悬移而

发生侵蚀
。

抗冲性系指土壤抵抗径流的机械破坏和搬运的能力
。

它主要取决于土壤抵抗径流推移
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的强弱 ,
在冲刷过程中

,
土壤颗粒或土块不一定在水中分散和悬浮

,
但只要能被径流推动就可发

生侵蚀
。

由此可见
,
土壤抗蚀性与抗冲性是两种不同的性能

。

抗蚀性与雨滴溅蚀和片蚀有密切关

系 ,
而抗冲性则与沟蚀关系密切

。

总的来说它们既有区别又有联系
,
土壤抗蚀性与其内在的理化

性质关系较大
,
而后者则与土壤的物理性质和外在生物因素关系较大

。

在地面径流不 大 的 情 况

下
,
土壤中有机质增加

,
进而增加土壤渗透能力与团聚力

,

水稳性 团粒的形成
,
使土粒难于在水

中分散
、

悬浮
,
致使土壤抗蚀性增加

。

这同时也标志着土壤抗冲性的相应增加
,
这很大程度取决

于植被授盖度和对植被的管理状况
。

一旦这个环境有所变化
,
例如林地和草地破坏开垦后

,
土壤

失去根系的固结保护作用
,
抗冲能力则明显下降 ; 与此同时由于植被的破坏

,
使植物的枯落物损

失而不能归还土壤
,
成为新的有机质

, 经过若干年后
,

·

这种有机质的损失将导致土壤水稳性团粒

含量减少
,
最终使土壤抗蚀性能减低

。

它也会影响土壤抗冲性
。

另一方面
,
农地撩荒后

,
草本植

物繁殖
,
土壤的抗冲性也会增加

。

因此 ,
为了更好地揭示土壤侵蚀的内在规律

,
有必要将两种

、
性

能加以区分和 研 究
〔“

、
‘“

、
’“

、
‘“

·

“ 2 ’ 。

一
、

土壤抗蚀性研究概况

土壤抗蚀性是鉴定土壤侵蚀作用强弱的主要参数之一
, 它与土壤的性质有关

。

国内外研究者

就是从这个角度入手根据实验中所测得的特征指标如土壤结构体的水稳性
、

土壤的某些理化性质

及作物产量来评价土壤侵蚀强弱
,
但这些何接特征指标必须通过函数关系才能转为直接评价侵蚀

的数值
。

有关这类间接特征指标很多
,
研究方法也各异

。

(一 ) 评价土壤侵蚀强度的各类指标 基于土壤抗蚀性的本质
,
研究者们先后提出了适应各

地 区的土壤抗蚀性指标
。

‘

主要有硅铝铁率
, 即5

2

0
。

比 率 (B e n n e 七七, 1 9 2 9 年) c’ “’ ,
分 散 率

(D R ) 和侵蚀率 (E R ) (M id d le 七o n , 一95 0年) 〔‘
·

“
· ‘ 7 , , 团聚状况 和 团 聚 度 (L

.

D
.

B ar er
, 1 93 2年 ) ‘. ’。

随后一个与土壤多种待性 (如浸蚀
、

入渗
、

蒸发和通气歹相关的特 征 参

数
—

平均重量直径 (M e a n
W

e ig h t D ia m e te r ) (V a n B e v e l, 1 9 4 9年; Y o u k e r和M e
.

G ui n n es s , 1 9 5 6年) 〔2 3 ’
出现

, 它是基于不同级别团聚体的重量和大小而拟定的
,
通过MW D

的干湿筛处理变化反应团聚体的稳定性
。

类似还有几何平均直径 ( G M D ) ( M a z u ra k , 1 9 5 0

年 ) , 团聚化系数 (R e切r 和 R u s sel l, 1 9 4 1年) 等
〔2 “’,

这些指标多从反应团聚体 大小分布

角度来说明土壤抗蚀性强弱
,
在国内目前尚未见应用此类指标反应土壤杭蚀性的研究报导

。

苏联

还以团粒结构及水稳性团粒含量
, 阿拉伯指数来综合评价土壤抗蚀性

〔““’。

60 年代
, 日本学者川

村秋男提出水稳性团聚体风干率
〔‘” : 即是从风书土测得的水稳性团聚体含量与从毛管饱和水土

样所测得的水稳性团聚体含量之比
,
并得出侵蚀量与风干率成反相关

〔‘7 ’ 。

还有人用 水 稳 性 指

数
〔’“

‘
’ 7

·

“”
“‘’, 即水滴撞击团粒

,
根据团粒 的分散快慢来反应土壤伉蚀性 强 弱

。

日 本 学 者

(1 9 83年) 曾试用粘粒比率 〔 (粉砂粒 + 砂粒) % / 粘粒%〕来研究土壤的抗蚀性
〔“。’ 。

在这些

众多的指标中各个指标的实用范围是不一样的
。

菌内外研究者进行了大量的比较应用 和 改 进
‘“ ,

‘“
’

7
’

. ”
“

·

‘ 2
’
‘ 3

、
‘“ ” ’,

与此同时
,
有人还提出过分散系数

,
结构系数等指标

。

(二 ) 土壤抗蚀性评价研究 早期一般使用单一指标来衡量土壤抗蚀性强弱
,
到 60 年代逐步

使用几个或多个指标同时评价土壤抗蚀能力 ; 80 年代开始系统的使用综合指标即通过多种指标 综

合比较分祈
,
结合数学分析来评价土壤抗蚀性

。 几

使精度有明显提高
。

主要成菜有
:

1
.

土壤侵蚀量与王壤的水稳性团粒含量和有机质含量相关性最高
,

即后者的含量越高
,

土壤

抗蚀性越强
,
其侵蚀亦越小

。

同时说明这二指标是评价土毕抗蚀性的理想指标
〔’

、

。
“

已 ’ ‘” ‘” 。’。

2
.

评价土壤抗蚀性的其它指标有一定的区域性
,
例如分散系数和结构索数二指标在评价黑
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土的抗蚀性时
,
随着土壤侵蚀程度加重分散系数越来越大

,
结构系数愈来愈小

〔‘。’ 。

这个规律在

黄土区则表现不明显
(’ 2

、‘“ , 。
u s L E 中的K 因子

, 由于过分笼统而适用性差
。

水稳性指数适用性

报导不一
,
其适用范围是有区域性的

『。 、 ‘“
、

2 8 、 ““
、

3 ‘’。

3
.

植被能明显提高土壤抗蚀性
,
减轻其侵蚀量

。

就土壤表层而言
,
林地和草地的土壤抗蚀

性大于农地 ; 同一剖面从上到下
,
土壤抗蚀性逐渐减弱 ; 防治黄土高原水土流失极为有效的措施

是恢复和建造植被
〔“ 、 “ 、 “ 、 ‘ 、 ‘ 2

、
1 。 、 ‘。 、 1 。 、 : 。 、 : : 〕 。

二
、

土壤抗冲性研究概况

从 以上各研究结果看 , 单从土壤 固有的理化性质去认识土壤侵蚀的本质是远远不够的
。

随着

抗冲概念的提出
,
人们开始从土壤侵蚀力学的角度进行研究

。

由于此项工作同前面一样
,
非常艰

苦
,

所以呼吁加强 防治土壤侵蚀方面的人多
,

而实际从事研究者却甚少
。

目前
,

在土壤抗冲性方面
,

国内外研究不多
。

苏联学者B
.

b古沙克曾用B
.

b古沙克 8 型水槽
,
内装风千磨碎过箍的扰动土样

进行试验
,
但此方法在我国黄土区试用

,
结果不好

。

目前主要用原状土冲刷土槽法
〔”’ , 即将原

状 土置于一定水流中冲刷
, 和使用C

.
c索波列夫仪用恒压水柱直接冲刷土层法

‘“’。

以冲刷模数
、

抗冲弧度及抗冲指数等来评价土壤抗冲性
,
其实质是以单位水体或单位时 间冲走的土量来表示土

壤抗冲能力的大小
‘’

、
’ 6

、

“”
。

研究者们先后就这两种方法进行了不同 程 度 的 改 进 和 应 用 〔”

〔’3 、 ‘e ’ 。

我 国水土保持科学领域的研究人员蒋定生
、

王佑民
、

刘秉正
、

郭培才
、

李勇和高 维 森

等同志
,
分别就黄土区的不同土壤及部分林地的抗冲性进行了较为系统的研究

,
并得出

:

1
.

林地的土壤抗冲性最强
,
农耕地和黄土母质的抗冲性最差

,
草地的抗 冲性 居 中

〔“ 、 “ ’

1 3 、 1 6 、 1 8
、

2 2 〕

2
.

土壤的抗冲性与其毛根含量成正相关
。

众多的毛根通过对土翰勺固结网络
,
保护阻挡

,

吸附牵拉 3 种方式来提高土壤抗冲性
,
并得出土壤冲刷模数 (M ) 与其毛根含量 ( X ) 的 关系

式
,
如刺槐林地为M = 0

.

5 5 2 + 0
.

1 2 4 / x ,
沙棘林地为M = 1

.

0 1 / x 等
〔‘““ “〕 。

3
.

土壤抗冲性与其毛根含量
,
有机质含量

、

硬度
、

渗透等相关性高
,
并 以此为基础建立了

初步的预报模型
〔2 · , “ 、 , 。J 。

关 于土壤抗冲性研究
,
有人还从土壤力学的角度来揭示其机制

,
但目前这方面的研究主要是

为解决农耕
、

交通
、

建筑
、

水电
、

水利
、

滑坡等问题进行的
, 应用在侵蚀研究很少见

〔‘日
、
“ 。

、
2 ”

。

三
、

土壤抗蚀抗冲性研究特点与今后研究方向

(一 ) 研究 目的 1
.

揭示降雨
,
特别是雨滴击溅侵蚀和沟蚀过程机制

。

它是降雨侵 蚀过程

中的重要环节之一 ; 2
.

评价土壤抗蚀抗冲性直接为农业服务
。

通过不同类型土壤
、

不同土地利

用方式
,

.

土壤的理 化性质测定来比较分析推测土壤经侵蚀后
,
其物理

、

化学性质的变迁
,
这对于

了解侵蚀作用的危害
,
土壤生产潜力 以及土地资源评价十分必要

。

3
.

评价水土保持措施效益
。

研究不 同的防治措施对土壤抗蚀抗冲性的影响来鉴定水保措施对改善环境条件和提高经济效益的

作用
。

4
.

预侧预报土壤侵蚀程度及数量
。

用各种抗蚀抗冲性指标间接地或部分直接地综合预测

土壤侵蚀的严重程度和侵蚀量
,
也为土壤侵蚀分类和制定有关规划提供科学依据

。

(二 ) 研究方法 就研究方法大体可分为
: 1

.

土壤物理性质法
。

即从土壤物理性质
, 主要

是从剖面特征
, 团聚结构

、

颗粒分布及其它方面入手来研究土壤抗蚀抗冲性
, 2

.

土壤化学性质

法
。

分析土壤抗蚀抗冲性与土壤化学性质关系
,
并从中发现规律

, 揭示土壤 内在性质与土壤抗侵

蚀能力的关系 ; 3
.

土壤力学法
。

从土壤的容量
、 ‘’

紧实度
、

抗剪抗切等上壤力学角度研究土壤抗
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冲抗蚀的本质 “ ’
、

2 ’
、
’ ‘, ; 4

.

人工模拟法
。

这类方法出发点是通过实验
,
间接的人工模拟来研

究径流与土壤侵蚀的关系
,
降雨与侵蚀的关系

。

如定量水流冲刷原状土及水稳性 指 数 等 t6
’

‘ 3 、

1 7 、 1 8
、

1 0 、 2 2
、
2 6 、 2 0 、 2 7 ]

(三 ) 今后研究方向 1
.

加强研究的系统性
。

此项研究属基础研究
,
加之条件复杂

,
致使

其研究断断续续
。

根据文献可以看出
,

自从土壤抗蚀抗冲概念提出以来
,
我国有文献记载的文章

不过 20 篇
,

且研究者甚少
,
在时间上

,
50 年代至60 年代初为一段

,
’

近 10 年为一段
。

近 10 年工作较

以前研究虽有很大深入
,
但还不够全面系统

,
为使这项研究系统化

,
还需进行大量工作 ; 2

.

确

立明确目标
。

繁多的各种抗蚀抗冲指标适用性如何 ? 影响这些适用指标的因子有哪些及其作用大

小 ? 应尽快进行系统的有重点的研究
,
制定统一标准

,
为各地区综合洽理提供科学依据

,
达到应 ,

用开发 目的 ; 3
.

加强林地抗蚀抗冲性研究
。

经过40 年几代科学工作者的艰辛努力 得 出 一 致结

论
,
根治黄土高原的根本措施是增加植被

,

但西北地区水土保持先锋树种林地抗蚀抗冲性研究甚

少
。

目前
,
系统研究的只有刺槐

、

沙棘
、

柠条等
,
其它树种研究较少

。

同时应加强其它水土保持

措施效益的相应研究
。
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三
、

讨 论

本试验结果表明
.
春小麦幼苗期植株组织幼嫩

,
对土壤盐分 比较敏感

,

随着植株的长大和组

织的老化
夕
生 长后期抗盐害能力增强

,
即使在较高 (0

.

22 % ) 的土壤盐分条件下
,
生长状况

,
除

株高有差异外
,
其它受抑制程度不很明显

。

同时
,
盐碱地合理施肥

,
特别是施磷后

,
增强了春小

麦的耐盐 能力
,
使其营养代谢正常

,
能促进春小麦的生长发育

。

在不 同盐分条件下
,
施磷较施氮

和对照
,
功能叶片数增多

,
光合作用增强

,
千物质积累增高

,
植株高度增加较快

,
为春小麦的籽

粒产量增加奠定 了良好的物质基够
。

因而
夕
在不同盐分条件下

,
籽粒产量施磷比施氮的分别提高

7 6
.

6 %
、

2 0
.

7 %
、

2 8
.

5 %
、

1 8
.

6 %
、

1 7
.

0 %
。
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