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摘 　要 : 新疆是全国水土流失面积大区。以新疆典型小流域 ———阜康市三工河流域为例 ,对区域土壤水稳

性团聚体分布特征及其影响因素做了初步研究 ,旨在为小流域土壤侵蚀治理提供重要参考依据。通过对

流域内典型梁峁坡地、不同坡度坡地及不同植被覆盖地 0 —20 cm 和 20 —50 cm 剖面层土壤进行采样分析。

结果表明 ,该流域土壤水稳性团聚体含量分布存在以下特征 :土壤同一剖面自上而下呈递减趋势 ;同一坡

面随坡位自上而下呈增加趋势 ;不同坡度则随坡度的增加而减少 ;不同植被覆盖度土壤水稳性团聚体含量

呈现 :农用坡耕地 < 林地 < 草地 < 草灌地。
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Distribution Characteristics of Soil Water Stable Aggregates in a Small

Typical Watershed of Xinjiang Wei Autonomous Region
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Abstract : Xinjiang is a large dist rict suffering f rom soil and water loss in China , but soil erosion processes in

t he region have not yet been understood deeply. Taking Sanπgong River watershed in Fukang City , Xinjiang

Wei Autonomous Region , as an example , a p reliminary st udy for t he dist ribution characteristics of water sta2
ble aggregate content and it s influence factors was performed to provide an important basis for soil erosion

cont rol . Soils of 0 - 20 cm and 20 - 50 cm on a typical hilly slope , slopes of different gradient s , and vegeta2
tion coverage of different degrees were analyzed. Result s showed t hat t he dist ribution of soil water stable ag2
gregates in t he small watershed had t he following characteristics : it had a decreasing tendency f rom surface

down to bot tom in t he same soil p rofile ; on t he same slope , it had a increasing tendency f rom top to bot tom ;

and on slopes of different gradient s , it had a decreasing tendency wit h slope increasing. In terms of t he water

stable aggregate content under vegetation coverage of different degrees , landuse was in t he descendant order

of sloping cropland < forest land < grassland < grass and bush land.

Keywords : Xinjiang; soil and water loss; small watershed; water stable aggregate ; distribution characteristics

　　土壤团聚体是土壤结构的基本单位[1 ] 。土壤团

聚体在土壤中具有保证和协调土壤中的水、肥、气、

热 ,影响土壤酶的种类和活性 ,维持和稳定土壤疏松

熟层等重要作用[ 2 ] 。在一定程度上 ,土壤团聚体数量
和质量影响着土壤结构的优劣[3 ] 。已有研究表明土

壤团聚体中粒径 > 0. 25 mm 的水稳性团聚体是维持

土壤结构稳定的基础 ,其含量越高 ,土壤的结构稳定

性越强[425 ] 。具有良好水稳性团聚体结构的土壤 ,不

仅能够满足植物对水分、养分、湿度、空气的需求 ,而

且具有良好的抗冲抗蚀性能 ,可以抵抗较强的冲刷作

用[6 ] 。土壤有机质、土壤微生物等自然因素及耕作、

土地利用方式变化等人为活动 ,对土壤团聚体的稳定

性均有重要影响[7 ] 。新疆在全国是水土流失面积大

地区 ,但对该区的土壤侵蚀过程却未进行深入细致的

研究 , 这直接影响了新疆地区良性生态环境重建等

重大决策的制定。因此 ,本文以阜康市三工河小流域



土壤为例 ,对该区域土壤水稳性团聚体的分布特征及

其影响因素做初步研究 ,旨在为小流域土壤侵蚀治理

提供重要的参考依据。

1 　研究区概况

三工河小流域为三工河流域 (水磨河、三工河、四

工河)的一条支流 ,位于阜康市的西南部 ,南至博格达

峰 ,北与农六师六运湖农场接壤 ,东至大泉牧场 ,西与

水磨沟牧场相邻 ,地理坐标位于东经 87°53′33″—

88°17′12″,北纬 43°46′37″—44°46′56″,总面积 750119

km2 。流域海拔高程在 450～5 445 m 之间 ,流域内

地形南高北低 ,由东南向西北倾斜。全流域地貌单元

可大 致 分 为 山 地、丘 陵 和 平 原 , 其 中 山 地

205. 12 km2 ,丘陵 149. 02 km2 ,平原 396. 05 km2 。长

期以来 ,由于人为的土地、矿产等资源不适度开发及

一些自然因素造成该地区水土流失非常严重 ,水土流

失面积已达 233 km2 ,平均侵蚀模数为 3 185 t/ (km2

·a) 。流域内土壤具有明显的垂直分布特征 ,由高到

低依次分布为高山草甸土、亚高山草甸土、灰褐色森

林土 ,山地黑钙土、栗钙土、棕钙土、灰漠土 ,平原草甸

土、灌淤土、沼泽土、盐化草甸灰漠土等。南部地表土

层较薄 ,到下游段逐渐增厚 ,土壤为灌淤土 ,微碱性 ,

质地为砂壤 ,有机质含量 1 % ,全氮 0. 072 % ,全磷

0. 081 % ,肥力中上等。

流域南部为高山 ,主要植被为高山草甸植被和森

林草甸植被 ;流域中部为低山丘陵 ,主要植被为驼绒

蓠、锦鸡儿、骆驼蓬及小蓬伴生植物蒿子为主 ;流域北

部为冲积平原带 ,植被以人工植被为主 ,有多种暖温

带阔叶树种及果木生长 ,防护林、用材林主要以柳、

杨、榆树为主 ,经济林有桃、蟠桃、葡萄、苹果等 ,薪炭

林主要有沙枣、红柳。农业种植主要以棉花、小麦、玉

米、油葵为主。

2 　材料与方法

通过选取典型梁峁坡地不同坡位 ,不同坡度坡

地 ,不同植被覆盖地进行土样采集。采样深度为 0 —

20 cm 和 20 —50 cm ,采样时先刮去地表杂物 ,以 S 型

法选取 7 —8 个样点用管形内嵌式环刀钻进行取样 ,

土样取出后迅速盖好环刀盖 ,写好标签 ,并对环刀进

行固定 ,带回实验室备用。水稳性土壤团聚体采用湿

筛法测定[8 ] 。

3 　结果分析

3 . 1 　梁峁坡地土壤水稳性团聚体含量

在三工河小流域选取南高北低和中间高东西两

侧低的典型梁峁坡地进行研究 ,采样点随坡位自上而

下依次编为 1 ,2 ,3 ,4 号 , (见图 1) 。实验测定结果见

表 1。

图 1 　梁峁坡地采样点分布图

表 1 　梁峁坡地土壤水稳性团聚体含量 %

样

号

水稳性团聚体含量/ %

0 —20 cm 20 —25 cm

样

号

水稳性团聚体含量/ %

0 —20 cm 20 —50 cm

样

号

水稳性团聚体含量/ %

0 —20 cm 20 —50 cm

东1 14. 953 11. 596 中1 9. 832 8. 251 西1 9. 841 8. 976

东2 22. 462 18. 375 中2 11. 996 10. 698 西2 20. 234 18. 259

东3 31. 818 25. 982 中3 18. 059 14. 823 西3 26. 167 21. 353

东4 34. 183 29. 477 中4 19. 516 18. 954 西4 29. 014 28. 862

　　由表 1 分析得出 , (1) 无论是梁峁坡的中部还是

其东西两侧土壤两个剖面层 0 —20 cm ,20 —50 cm 上

的水稳性团聚体含量最高值都出现在 4 号样点 ,最低

值都出现在 1 号样地 ,且呈现出 1 号 < 2 号 < 3 号 < 4

号。这是因为土壤在发育过程中受到雨水侵蚀 ,有机

质及养分离子随径流和泥沙由高向低运移 ,坡上部侵

蚀严重 ,所以土壤肥力较低 ,土壤水稳性团粒体含量

也随之减少。(2) 梁峁坡东西两侧土壤的两个剖面

层 0 —20 cm 和 20 —50 cm 上的水稳性团聚体含量都

较中间高。这是因为中间高侵蚀严重 ,有机质、养分

离子随径流、泥沙由高向低 ,从中间向两侧横向运移 ,

所以中间土壤肥力较低 ,土壤水稳性团粒体含量也较

低。(3) 无论梁峁坡中间还是东西两侧 ,同一样点土

壤水稳性团粒体含量都呈现 0 —20 cm 剖面 > 20 —50
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cm 剖面 ,这是因为土壤表层有机质、养分离子含量较

内部高 ,所以表层土壤肥力明显高于下部 ,因此土壤

剖面中水稳性团聚体含量自上而下递减。总之 ,从整

个梁峁地的样点来看 ,由于土壤侵蚀作用在同一块地

上对有机质以及养分离子的携带、输移作用非常显

著 ,因而导致土壤中水稳性团聚体含量差异较大。

3 . 2 　不同坡度土壤水稳性团聚体含量

选取坡度分别为 1°,2°,4°, ⋯,12°的典型坡地对

其 0 —20 cm 和 20 —50 cm 土壤剖面层进行研究。通

过分析 ,由图 2 可看出 ,不同坡度下 ,土壤剖面层上层

土壤水稳性团聚体含量比下层高。这是因为土壤上

层有机质、养分离子含量均比下层高 ,所以水稳性团

聚体含量也是上层比下层高。同时 ,随着坡度的增加

土壤剖面上下层水稳性团聚体含量都在减小。究其

原因 ,这是因为随着坡度的增加 ,土壤受侵蚀程度加

剧 ,再加上人为耕作 ,重用轻养 ,使土壤结构遭破坏 ,

土壤抗蚀性减弱 ,径流及泥沙携带走大量有机质、养

分离子 ,使其输入小于输出 ,从而土壤肥力降低 ,所以

水稳性团聚体含量也急剧降低。水稳性团聚体含量

降低和抗蚀性减弱更促使了土壤侵蚀 ,形成恶性循

环 ,所以对坡地来说 ,要适当退耕还林还草 ,改善土壤

结构 ,提高水稳性团聚体含量 ,增强抗蚀性 ,达到保

水、保土、蓄肥目的。

图 2 　不同坡度土壤水稳性团聚体含量变化

3 . 3 　不同植被覆盖土壤水稳性团聚体含量

从图 3 中我们可看出 ,无论是农用坡耕地、林地、

草地、草灌地 ,其剖面层上的土壤水稳性团聚体含量

仍遵循自上而下逐渐减少的规律。同时 ,农用坡耕

地、林地、草地、草灌地之间也有不同。无论是 0 —20

cm 的土壤剖面层还是 20 —50 cm 的剖面层 ,土壤水

稳性团聚体平均含量均为农用坡耕地 < 林地 < 草地

< 草灌结合地。而林草地土壤自然熟化较好 ,再加上

林草的根系以及枯落物为土壤中腐殖质和有机质的

形成提供了条件 ,并且林草具有缓冲雨滴、水流的击

溅与冲刷 ,保土效益好 ,从而防止了土壤养分的流失 ,

使土壤有完整结构 ,水稳性团聚体含量逐渐增加 ,土

壤抗蚀性增强。

图 3 　不同植被覆盖土壤水稳性团聚体含量变化

4 　结 论

通过对阜康市三工河小流域土壤水稳性团聚体

含量的分析可知 ,小流域地区土壤因侵蚀强度剧烈 ,

另外长期重用轻养 ,土壤肥力很差 ,土壤中水稳性团

聚体含量普遍较低。同时 ,通过实验分析可得出该小

流域土壤水稳性团聚体含量分布存在以下特征 : (1)

对于梁峁坡地 ,无论是坡的中部还是其东西两侧土壤

水稳性团聚体含量受坡位影响比较大 ,同一坡面随坡

位自上而下呈增加趋势 ;同时还受土壤剖面深度的影

响 ,同一样点土壤剖面水稳性团粒体含量都呈现自上

而下递减。(2) 不同坡度下 ,土壤剖面上层土壤水稳

性团聚体含量均比下层高。同时 ,随着坡度的增加土

壤剖面上、下层水稳性团聚体含量都呈现减小趋势。

(3) 无论是农用坡耕地、林地、草地还是草灌地 ,其剖

面层上的土壤水稳性团聚体含量仍遵循自上而下逐

渐减少的规律。同时 ,农用坡耕地、林地、草地、草灌

地之间也有不同。无论是 0 —20 cm 的土壤剖面层还

是 20 —50 cm 的剖面层 ,土壤水稳性团聚体平均含量

均表现为农用坡耕地 < 林地 < 草地 < 草灌结合地。

随着环境日益恶化 ,植被破坏严重 ,水土流失也愈

来愈受到人们的关注。水土流失导致了土地面积逐渐

减少 ,阻碍和影响了人类的生存和发展 ,治理水土流失

则成为当前急需解决的重要问题之一。治理水土流失

就要增强土壤的抗蚀性 ,而水稳性团聚体具有较强的

水稳性 ,是衡量土壤抗蚀性的重要标志 ,所以提高土壤

中水稳性团聚体的含量就成为增强土壤抗蚀性 ,从而

达到治理水土流失的重要有效手段。因此 ,为了提高

土壤中水稳性团聚体的含量 ,增强土壤的抗蚀性 ,就要

加大土壤表面的植被覆盖度 ,大量植林、种草 ,并适当

退耕还林或草灌结合 ,充分发挥林草的蓄水保土效益 ,

从而达到改善小气候 ,治理水土流失的目的。

(下转第 102 页)
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很快 ,并且茶树和自然恢复植被对深层水分利用率

更高。

(2) 各利用方式下土壤蒸发和植被蒸腾以大气

形式返还的水量是 100 cm 土层水量平衡中的主要支

出项目 ,其比例高达 82 %以上 ;降雨量越大 ,土壤蒸

散耗水越多 ,相同降雨条件下 ,农作区蒸散量最少 ,恢

复区最大 ,椪柑区、茶园区和荒草区相近 ;地表径流恢

复区最小 ,农作区最大 ,其余三者接近。

(3) 各土地利用方式不同的水分支出比例为红

壤坡地雨水的利用配置提供依据。农作区地表径流

较大 ,可为坡底其余系统单元的集蓄利用提供水量来

源 ;条植撩壕的茶园是缓坡地利用的良好模式 ,椪柑

区可在秸秆覆盖或活物覆盖下减弱土壤蒸发 ,增加生

产性供水 ;林灌、林农的间套混作可使多种植物形成

互补共生的群落 ,分层利用不同时空水分 ,减弱地表

水土流失 ,缓解旱情 ,进一步提高系统生产力。
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