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黄土低山丘陵土壤抗蚀性

影响因素的初步研究

张启昌 孟庆繁 兰 晓龙

(吉林林学院
·

吉林市
·

13 2 0 1”

摘 要 该文运用线性模型理论
,

对黄土低 山丘陵的土壤抗蚀性进行 了综合研究
,

找出了影响

抗蚀性的主导因紊及不同土地利 用方式 对抗蚀性大小的影响
,

并建立 了土壤抗蚀性预测模型
,

为黄土低山丘陵区的综合治理提供了理论依据
。
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土壤抗蚀性是指抵抗雨滴击溅
、

水流分散和悬移的能力
,

是土壤可蚀性的倒数
。

土壤抗蚀

性的评定比较复杂
,

它取决于许多变量
,

影响杭蚀性的因素有两类
,

第一类是土壤的 自然特征
,

就是说它所属的土壤状况 ;
第二类是对土壤的处理情况

,

即土地的利用状况
。

在侵蚀外营力一

定时
,

土壤侵蚀状况与地面物质抗蚀能力强弱有关
。

可以把一定粒径的土壤 自然颗粒抗均匀水

滴击溅而被分散的性能作为土壤抗蚀性的指标
。

当侵蚀的外营力一定时
,

土壤的侵蚀状况与地

面物质的抗蚀能力的强弱有关
。

研究土壤的抗蚀性可为保护和改良土壤及进行侵蚀预报提供

理论基础
。

1 研究地区的自然概况

本研究在内蒙古 自治区库伦旗进行
,
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间
.

其南部水土流失十分严重
,

沟壑纵横
.

有 60 % 以上的沟壑处于活动状态
,

地表起伏较大
,

基
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本构成沟
、

甸
、

山三层次立体剖面
。

海拔在 0 40一 0 5o m之间
。

该区具有典型大陆性气候特点
,

春

季多风
,

夏季频雨
。

年平均气温 6
.

5℃
,

年积温 3 1 76
.

8℃
。

最大风速 29 m s/
,

平均风速 3
.

7 m s/
。

年平均降水量 43 1
.

7 m m
,

一 日最大降雨量在 50 m m 以上
,

土壤主要由褐土和栗钙土组成
,

其土

壤母质主要为黄土及黄土状物
。

植被为温带干旱草原植被类型
。

2 测试方法

在研究地区的不同立地条件上分别取土样 5 0 0 9
,

风干后用土壤筛分选 0
.

7~ 1
.

oc m 粒径

的土粒若干
,

置于 0
.

sc m 金属 网络 圆盘上
,

用注入 自来水的酸式滴管击溅 土粒 (滴落高度

1 c5 m
,

水滴速度 50 滴 /m in )
,

记录分散颗粒所需的水滴数
,

为保证滴水头的水压稳定
,

在滴定

管上加装马利奥瓶供水
。

3 结果与分析

3
.

1 数据处理过程与计算方法

土壤的抗蚀性受许多因素的影响
,

因而抗蚀性的评定也比较复杂
,

从资料不能直观地看出

各因素对土壤抗蚀性的作用程度
,

为克服直观分析的缺陷
,

选择线性模型理论进行比较深入的

分析
。

根据所研究地 区的自然情况及各样本实测资料
,

自变量 (X
`
) 确定为

:
( l) 土地利用方式

;

( 2 )坡度 ; ( 3 )容重 ; ( 4 ) 自然含水量 ; ( 5 ) 毛管持水量
; ( 6 )饱和含水量 ; ( 7 )有机质量 ; ( 8 )大于

0
.

0 5m m 土粒含量
。

以土壤抗蚀性 (滴数 )作为因变量 ( Y )
,

把定性因子土地利用方式数量化
,

可得数量化方法的设计矩阵 X 和 Y
。

运用线性模型有关的软件
,

在 S C 一 3 86 微机上进行综合

计算
,

可得土壤抗蚀性 的协方差分析表 (见表 l) 和土壤抗蚀性的各主因子正规方程解 (得分 )

表 ( 见表 2 )
。

表 l 土壤抗蚀性的协方差分析表

误差来源

土地利用方式

坡 度

容 重

自然含水量

毛管持水量

饱和含水量

有机质量

大于 0
.

o s m m 土粒量

剩余误差

离差平方和

1 2 8 7 3
.

2 9

3
.

5 6

5 1 0
.

7 7

2 9 4 9
.

4 9

3 0 0 6
.

1 8

4 4 0 3
.

2 9

5 0 7 1
.

2 5

1 9 6 5
.

9 6

2 5 4 8 8
.

6 0

自由度 均方

3 2 1 8
.

3 2

3
.

5 6

5 1 0
.

7 7

2 9 4 9
.

4 9

3 0 0 6
.

1 8

4 4 0 3
.

2 9

5 0 7 1
.

2 5

1 9 6 5
.

9 6

7 7 2
.

3 8

F 值

4
.

1 6 7

0
.

0 0 5

0
.

6 5 0

3
.

8 1 9

3
.

8 9 2

5
.

7 0 1

6
.

5 6 6

2
.

5 4 5

F ( 0
.

0 5 )

2
.

6 6

4
.

1 4

4
.

1 4

4
.

1 4

4
.

1 4

4
.

1 4

4
.

1 4

4
.

1 4

显著性

3
.

2 土壤抗蚀性的影响因子及预测

从土壤抗蚀性的协方差分析表 (见表 1) 可以看到
,

主因子中土地利用类型
、

饱和含水量及

土壤有机质量对土壤抗蚀性的影响显著
,

是影响土壤抗蚀性的主导因素
。

从土壤抗蚀性的各主因子正规方程解 (得分 )表 (表 2) 可以看到
,

主因子有机质与土壤抗

蚀性呈正相关
,

这样我们可在农 田中多施有机肥
,

既增加土壤养分
,

也增加土壤抗蚀性
,

减少水
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土流失
。

表 2土壤抗蚀性的各主因子正规方程解 (得分 )表

基准水平 主因子 l
:

土地利用方式 (定性 因子 )

农田

X -

b
1

一 3 1
.

9 9

裸地 草地 油松林地 杨树林地

主因子 2

坡度

主因子 3

容重

`ó凡X L曰X o

b
。

一 20 2
.

3 5

b
2

一 5
.

6 2

X 3

b3

X -

b
;

X 5

b 5

X 7

b
7

主因子

得分 2 2
.

4 0 3 8
.

1 9 0
.

0 0 0
.

0 1 9 5 5
.

59

基准水平 主因子 4

自然含水量

主因子 5

毛管持水量

主因子 6

饱和持水量

主 因子 7

有机质量

xll场
0八甘

.口二
,
.月X

,

b0OX
`

b88X
.

b0OXLU

主因

一 2 0 2
.

5 3 一 5
.

3 7 8
.

0 3 一 7
.

3 7 5 8
.

7 5

主因子 8

大于 。
.

05 m m 土粒量

X 12

b
, 2

0
.

6 0

注
:

复相关系数为 。
.

884

ǎ辉à到烈军

从表 2 还可以看出
,

主因子土地利用类

型各水平 (类 目 )得分值差异很大
,

油松林地

得分值最大
,

其次是草地和杨树林地
,

再次是

裸地
,

农田的得分值最小
。

说明油松林地的抗

蚀性最大
,

其次是草地和杨树林地
,

再次是裸

地
,

农田的土壤抗蚀性最小
。

将土地利用类型

不同水平 (类 目 )的土壤抗蚀性 (滴数 )分别平

均
,

绘成土地利用类型对土壤抗蚀性 的影响

图 (见附图 )
。

从附图可以看出
,

林地和草地土

壤抗蚀性 明显高于裸地
,

农 田的土壤抗蚀性

低于裸地
。

这主要是由于林草改善了土壤孔

隙状况
,

增加有机质含量
,

使土壤团粒结构增

加
,

因此其抗蚀性大于裸地
。

农 田受人类活动

影响
,

有机质含量低
,

土壤结构差
,

故土壤抗

蚀性较裸地低
。

土地利用类型

农地

附图

2
.

裸地 3
.

草地 4
.

油松林地 5
.

杨树林地

土地利用方式对土壤抗蚀性的影响

根据土壤抗蚀性的各主因子正规方程解 (得分 )表 (表 2 )
,

可对不同立地类型上的土壤抗

蚀性进行预测
。

土壤抗蚀性 (滴数 ) Y 一 艺
x 油

` ,

其中
: x 。

一 1
,
x ,

一 x s

表示土地利用方式不同

水平的反应值
,

反应为 1
,

不反应为 。
,
x `

~ 二 ,

为定量变量
; b

,

为变量 x `

的系数 (得分值 )
。

4 结论与建议

( l) 影响土壤抗蚀性各因子中
,

土地利用类型
、

饱和含水量及土壤有机质含量对土壤抗蚀

性的影响显著
,

是影响抗蚀性的主导因素
。

有机质的含量越高
,

土壤的抗蚀性越大
,

建议在农田

中多施加有机肥
。
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( 2)各土地利用类型中
,

油松林地的土壤抗蚀性最大
,

其次是草地和杨树林地
,

再次是裸

地
,

农田的土壤抗蚀性最小
。

土壤抗蚀性是侵蚀量的影响因素之一 但不是决定因素
.

土壤的抗

蚀性大
,

侵蚀量未必 小
,

还要看径流量的大小
。

( 3 )可选定土地利用类型
、

坡度
、

容重
、

自然含水量
、

毛管持水量
、

饱和含水量
、

有机质量及

大于 0
.

05 m m 土粒含量作为 自变量
,

对指标土壤抗蚀性进行预测
,

其复相关系数达到 0
.

8 84
,

相关极显著
。
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能提供的物质和能量很有限
,

要协调好
“
人口一资源一环境

”

关系
,

防止对系统过量摄取
。

( 2 )加强环境整治
。

重点是大力植树造林恢复植被
,

制止水土流失 ; 扩建基本农 田
,

改善农

业生产条件
。

( 3) 经济扶贫
,

科技兴农
。

发挥当地资源优势
,

扬长避短
,

振兴经济
,

为农业生态系统的建立

创造宽松环境
;
积极推广和应用新的农业科技

,

为农业发展增加动力
。

第二步
:

农业生态系统结构的优化和功能潜力发挥阶段
。

具体措施有
:

( 1) 系统结构优化组合
。

包括土地利用结构
、

农田种植结构
,

产业结构
,

以及它们的相互协
.

』

站构
,

必须成为有机的整体
。

( 2) 增加系统多样性
.

充分利用系统资源
,

增强系统对环境变化的适应范围和抗逆能力
。

( 3) 提高系统内能量转换和物质循环效率
。

总之
,

改造黄土丘陵区中低产田
,

必须建立一个优化的农业生态系统
,

这个系统必须是灵

活的
、

多样的
、

能抗拒多种灾害的
、

高效的生态系统
。
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