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阴山北麓不同用地土壤有机质含量对抗风蚀的作用研究
*

袁晓宇,海春兴,刘广通
(内蒙古师范大学 地理科学学院,呼和浩特  010022)

摘  要:通过对阴山北麓不同土地利用方式下的土地进行野外调查取样和室内理化分析, 分析了土壤有机质含量

变化过程,研究了土壤有机质含量对抗风蚀的影响。结果表明:土壤有机质含量与土壤抗风蚀强度成正相关关系,

随着土壤有机质含量的增加,土壤的抗风蚀强度增强, 凡是有机质含量较高的土地利用类型, 其土壤的抗风蚀强度

较强 ,人造林地的土壤有机质含量高于未成林林地, 而土壤风蚀相对强弱指数小于未成林林地, 抗风蚀强度大于未

成林林地。因此,应当针对阴山北麓处于西北风主风向地带、风速大、土壤风蚀易发生的实际情况, 合理保护和利

用有限的土地资源,使土壤资源得以保护。
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Influence of Different Soil Organic Matters on Resistance

to Wind Erosion in North Foot of the Yinshan Mountain
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( Co l l eg e of G eog ra p h i c al S ci e nc e s , I n ne r M on g ol i a N or m al Uni v e rs i ty , H u hh ot  010022, C hi n a)

Abstract:Soil in different w ays of land use w as investigated and sampled in the no rth foot o f the Y in M ountain and so il physical

and chemical char acteristics wer e analy zed in the laborat ory . T he mutative course t o the content of soil or ganic mat ters w as ana-

lyzed and the influence o f the content of soil org anic matters to the resistance of w ind er osion w as r esear ched. It show s that the

cont ent o f so il o rganic matter s has posit ive relation to the int ensity of the soil resistance to w ind er osion, that is, the intensity o f

so il resistance t o w ind er osion is increasing w ith t he increase of the content o f soil or ganic matt ers. Its intensit y of so il resistance

to wind erosion is strong under the way s of land use w hich the content of so il o rg anic matter s is high. The content o f so il or gan-

ic mat ters on humane- made w oodland is bigg er than that on immature woodland, but the r elative index o f t he resistance to wind

erosion on humane- made w oodland is smaller than that on immatur e w oodland, that is, t he intensity of soil resistance to w ind e-

rosion on humane- made woodland is big ger than that on immature w oodland. Consequent ly, the soil resource should be protected

and used reasonably , consider ed the fact that the nor th fo ot o f the Y in M ountain is lo cated at the ar ea of no rthw est main w ind,

the w ind speed is high, and t he w ind er osion can be happened easily.

Key words:no rth foo t of the Y in M ountain; land use; o rg anic mat ters; r esistance to w ind erosion

1  引  言

土地是人类生存的基础,人类生活所需的物质直接或间

接来源于土壤。人类生活对土壤的影响可以使土壤质量提

高或下降。土壤有机质是作物所需的各种养料的源泉, 它能

改善土壤的物理和化学性质, 是创造土壤结构的最主要因

素。另外,土壤有机质影响土壤对 DOM (溶解性有机质)的

吸附,它含量的增加, 能提高土粒间微结构的胶结力和土壤

结构体间的抵抗离散力,也能增强土壤的抵抗风蚀能力。

土壤风蚀是指土壤及母质在风力作用下的剥蚀、分选、

搬运的过程[1] 。在土壤风蚀的去除效应下,不同土地利用下

的土壤有机质变化及其对表土抗风蚀性能的影响对于区域

土地资源的保护和合理利用具有十分重要的意义。关于风

蚀作用下土壤有机质变化及其土壤因子对于土壤风蚀影响

作用的研究已经有大量成果,研究了土壤风蚀与土壤有机碳

之间的关系和变化过程, 从大尺度上搞清了土壤碳库在风蚀

作用下的变化规律、变化量及其运移路径[2- 6] , 其他学者从影

响风蚀的气候因子、地表粗糙度、植被覆盖度、土壤性质和人

为影响因素等方面对土壤风蚀的主要影响因子进行了分

析[ 7-12] 。王清奎等[ 13] 研究发现土地利用方式对土壤有机质

和活性有机质各组分的影响差异显著。为了定量刻画不同

土地利用下土壤有机质对抗风蚀性的影响, 本文引入较为成

熟的土壤风蚀相对强弱指数作为配合指标, 试图分析有机质

对土壤抗风蚀性的影响。土壤风蚀相对强度指数是赵烨

等[ 14] 综合考察了滦河源区东沟小流域地理环境特征, 分析

了不同风蚀强度下暗栗钙土的诊断特性, 建立的定量刻画土

壤风蚀相对强度的指标,即 S W E I = 粗砂含量/风蚀粒子含

量, 该指标较好地反映了区域土壤风蚀强度的差异性。

阴山北麓地区有着干旱少雨和降水时空分布不均匀的
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气候特征,每年春季降水量非常少, 加之地表植被稀疏, 气温

逐步回升,地表土层因冻融而发生结构上的变异, 易形成疏

松的地表条件,土壤风蚀比较严重。这导致了土壤结构被破

坏、土壤腐殖质层变薄, 从而引起土壤肥力降低和土地生产

力下降,其结果严重影响表土有机质的含量, 影响了土地资

源的可持续利用。阴山北部是广大的农牧交错区,土地利用

类型多样,受干旱少雨和人类活动的影响, 土壤风蚀和土地

沙化日益严重。因此,了解该地区的土地利用类型及土壤有

机质含量对抗风蚀的影响,对于建立可持续发展的土地利用

方式是必要的。

本文通过对阴山北麓土壤进行采样分析,对不同土地利

用方式下有机质含量计算比较,力求为探讨有机质含量与土

壤风蚀之间的关系,减轻土壤风蚀和提高土地的利用率, 促

进土地资源的可持续利用提出一些指导性的建议。

2  区域概况

采样区主要位于呼和浩特市武川县境内和包头市达茂

旗的东南部。区域内自然地理环境复杂多样。山区约占总

面积的 47%。主要山脉为阴山山脉的中段- 大青山, 从县

境西部的哈拉门独乡入境,逶迤起伏, 沿南而东,经庙沟、哈

拉合少等 6 个乡,至东部大蓝旗和哈乐乡出境。大青山的北

坡,地势渐趋平缓, 从中低山丘陵高原向波状丘陵过渡, 可分

为西部和中北部两个丘陵区。西部丘陵区在强烈的剥蚀作

用下形成的高原低山丘陵地形, 海拔 150~ 200 m, 相对高差

在 200 m 以下, 坡度5~ 10b。中北部丘陵区(也称武川盆地)

在县境的中部和北部,海拔 1 530~ 1 800 m, 相对高差在 100

m 以下, 坡度在 5b以下。该地区属温带大陆性季风气候, 冬

季长而寒冷,夏季短而凉爽, 降水量少,温差大, 日照充足, 多

风沙和寒潮。历年平均气温 2. 5e , 无霜期 105 d左右, 平均

冻土层深度 2. 5 m, 多年平均降水量 360. 4 mm,年均日照时

数 2 958. 7 h, 年均日照总辐射量 571 J/ cm2 , 平均风速 3. 6

m/ s。境内主要河流有 8 条,年地表径流量 1. 3 @ 108 m3 , 径

流深在 5~ 50 mm 之间, 流量 0. 03~ 0. 05 m/ s, 河网密度

0. 067 km/ km2。

3  材料和方法

本次研究采用了野外实地取样法、室内理化分析法和数

学方法进行实验分析和计算。

3. 1  实验材料和仪器

实验材料和仪器有:木制擀土棍、2 mm 的土壤筛、研钵、

镊子、油布、电子天平(精确到 0. 1 g 的 T D型 )、阻尼分析天

平(精确到 0. 001 g 的 TG528 型)、铝盒、滤纸、漏斗、三角瓶、

100 mL 量筒烧杯、硬质试管、吸管、0. 068 mol/ L 重铬酸钾、

邻啡罗啉指示剂、0. 2 mol/ L FeSO4 溶液、油浴锅。

野外采样仪器有:采样布袋( 21 cm@ 31 cm)、大平铲( 20 cm@

20 cm)、型号为 HOLUX GM- 101的 GPS(精确到 5~ 10 m)。

3. 2  实验方法

沿东南- 西北方向,根据地形地貌、不同土地利用方式、

间隔距离等用 GPS 定位并进行采样。定点方法是将 GPS

平放在采样点,等待读数稳定后, 读出所标的经度、纬度和海

拔高度。各采样点间隔 15~ 20 km, 在每个采样点取 3 个

样,编号, 以备室内分析。

土壤有机质的测定用丘林法, 土壤机械组成的测定用吸

管法, 土壤风蚀相对强弱指数的计算用如下公式:

土壤风蚀相对强弱指数= 粗砂含量/风蚀粒子含量

4  结果分析

根据以上步骤先对采样土壤有机质的含量进行测定, 测

定结果见表 1:

表 1 不同土地利用中土壤表层有机质含量纪录

土地利用

类型
经度 纬度

海拔/

m

土壤有机质

含量/ %

退化林地 110b28c35. 7dE 41b39c0. 3dN 1376 4. 793

耕地 110b28c39. 2dE 41b38c57dN 1375 4. 444

草地 110b32c44. 8dE 41b32c54. 8dN 1372 4. 400

未成林林地 110b31c58. 5dE 41b26c49. 2dN 1515 2. 775

人造林地 110b31c58. 4dE 41b26c46. 1dN 1514 3. 904

耕地 110b32c01. 4dE 41b26c48. 4dN 1512 2. 579

灌丛 110b40c37. 5dE 41b22c06. 4dN 1631 2. 957

耕地 110b40c35. 9dE 41b22c03. 0dN 1626 2. 659

退耕地 110b56c06. 3dE 41b19c12. 9dN 1652 2. 750

多年退耕地 110b11c19. 3dE 41b15c38. 3dN 1654 2. 431

耕地 110b24c56. 1dE 41b06c49. 1dN 1586 3. 140

耕地 110b24c56. 1dE 41b06c49. 1dN 1586 1. 879

草地 110b32c20. 7dE 41b56c16. 2dN 1603 7. 156

  通过对土壤机械组成的测定, 利用土壤风蚀相对强弱指

数= 粗砂含量/风蚀粒子含量,得出不同土地利用中土壤粒

度组成及土壤风蚀相对强弱指数, 如表 2 所示。

根据表 1、表 2 所列的数据, 可以得出不同土地利用方

式下土壤有机质含量和土壤风蚀相对强弱指数的变化趋势,

如图 1 所示。本次采样点中包括林地(退化林地、未成林林

地与人造林地)、耕地 (耕地、退耕地与多年退耕地)、灌丛和

草地几种主要土地利用类型。

表 2  土壤粒度组成及土壤风蚀相对强弱指数

土地类型
粒度组成占/ %

0. 25~ 2 mm 0. 01~ 0. 1 mm

土壤风蚀

相对强弱指数

退化林地 13. 3284 1. 9486 6. 8399877

耕地 17. 0898 1. 6224 10. 533654

草地 40. 293 1. 2346 32. 636481

未成林林地 32. 861 1. 4038 23. 408605

人造林地 4. 6766 2. 7088 1. 7264471

耕地 29. 3534 1. 0756 27. 290257

灌丛 28. 901 1. 0728 26. 939784

耕地 31. 2412 0. 6838 45. 687628

退耕地 28. 4614 1. 3462 21. 142029

多年退耕地 31. 7328 1. 2804 24. 783505

耕地 21. 6174 1. 777 12. 16511

耕地 19. 6582 1. 2438 15. 804953

草地 22. 9736 1. 3274 17. 307217

  从阴山北麓地区西北到东南进行土壤采样, 土地利用方

式依次为退化林地、耕地、草地、未成林林地、人造林地、耕

地、灌丛、耕地、退耕地、多年退耕地、耕地、耕地和草地, 共

13 个样点, 所采土样的有机质含量和土壤风蚀相对强弱指

数如表 1 和表 2 所示。

土壤风蚀相对强弱指数是定量反映在风蚀过程中表土物

质损失程度的指标,也就是当土壤风蚀相对强弱指数大时,表土

物质的损失程度较大,其土壤的抗风蚀强度较弱。通过数据分
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析和图1 可知,土壤有机质含量与土壤风蚀相对强弱指数之间

图 1  不同土地利用方式下土壤有机质含量

与土壤风蚀相对强弱指数变化关系

呈现出一定的规律性,当土壤有机质含量增大时,土壤风蚀相对

强弱指数减小,表土物质损失减小,其抗风蚀强度较强。第 1 个

土样,即退化林地的采样点是后山地区滩地上的土壤,其土壤质

地为砂质壤土,而第 2个土样,即耕地的采样点是已收玉米耕地

土壤,很明显第 1个土样的有机质含量高于第 2个土样的有机

质含量,由于第 1个土样的土壤质地为砂质壤土,且林地退化后

表层土壤的可蚀粒子含量较大, 所以第 1 个土样的土壤风蚀相

对强弱指数较小,其抗风蚀强度较强。第 3 个采样点为山坡上

的草地土壤,该土样的有机质含量比第 2 个土样的有机质含量

小,但由于植被的影响, 且土壤质地为壤土,使得其土壤风蚀相

对强弱指数增大,其抗风蚀强度较弱。第 4 个土样为滩坡上的

未成林林地土壤,其有机质含量明显下降,而未成林林地的植被

稀少,土壤质地为砂质壤土,使得其可蚀粒子的含量增大, 所以

其土壤风蚀相对强弱指数也就减少了。第5 个土样为滩地上的

人造林地土壤,由于植被较多,其有机质含量比未成林林地的有

机质含量多,且土壤质地为砂土,细砂较多,所以其土壤风蚀相

对强弱指数较小,其抗风蚀强度较强。第 6 个土样为种莜麦的

耕地土壤,其有机质含量比人造林地的有机质含量小,但由于土

壤质地为砂质壤土,粗砂含量较大,所以其土壤风蚀相对强弱指

数较大,其抗风蚀强度较弱。第 7个土样为滩坡上的灌丛土壤,

其有机质含量比第 6个土样的有机质含量大, 土壤质地为砂质

壤土,且有地表植被的影响,所以其土壤风蚀相对强弱指数较

小,其抗风蚀强度较强。第 8 个土样为滩坡上种莜麦的耕地土

壤,其有机质含量比灌丛土壤小,但由于土壤质地为砂质壤土,

且受农作物茬子的影响,使得其土壤风蚀相对强弱指数较大, 其

抗风蚀强度较弱。第9 个土样为长有杂草的退耕地,其有机质

含量比种莜麦的耕地土壤有机质含量大,但由于受地表植被的

影响,使得其土壤风蚀相对强弱指数较小,其抗风蚀强度较强。

第10个土样为丘陵平地上的多年退耕地土壤,其有机质含量比

长有杂草的退耕地的有机质含量小,但多年退耕地土壤的粗砂

含量较大,所以其土壤风蚀相对强弱指数较大,其抗风蚀强度较

弱。第11 个土样为种胡麻的免耕地土壤,其有机质含量明显大

于多年退耕地土壤的有机质含量,由于其粗砂含量较小,其可蚀

粒子分布在表层,所以其土壤风蚀相对强弱指数较小,其抗风蚀

强度较强。第 12个土样为种莜麦的已翻地土壤,其有机质含量

小于种胡麻的免耕地土壤有机质含量,但由于土地被翻起,可蚀

粒子翻到下面,粗砂被翻到表层,所以其土壤风蚀相对强弱指数

较大,其抗风蚀强度较弱。第 13 个土样为山地上的灌丛草地,

受植被的影响使得其土壤有机质含量比种莜麦的已翻地土壤有

机质含量大,但山地上的砾石和坡积物较多,使得其土壤风蚀相

对强弱指数较强。

所采的 13 个土样中,从山坡上的草地土样到滩坡上的

未成林林地土样和从种莜麦的已翻地土样到山地上的灌丛

草地土样这两个阶段上土壤有机质含量与土壤风蚀相对强

弱指数体现出正相关关系。分析其原因是由于采样点的土

壤质地和地表植被影响了其土壤风蚀相对强弱指数的变化。

5  结  论
土壤有机质含量与土壤的抗风蚀强度大体上成正相关

关系, 随着土壤有机质含量的增加, 土壤风蚀相对强弱指数

减小, 土壤的抗风蚀强度增强, 凡是有机质含量较高的土地

利用类型, 其土壤的抗风蚀强度较强。例如: 人造林地的土

壤有机质含量为 3. 904% , 其土壤风蚀相对强弱指数是 1.

726; 而未成林林地的有机质含量为 2. 775% , 其土壤风蚀相

对强弱指数是 23. 409; 人造林地的有机质含量高于未成林

林地, 而人造林地的土壤风蚀相对强弱指数小于未成林林

地, 也就是人造林地的抗风蚀强度大于未成林林地。

通过研究可以看出土壤有机质与土壤抗风蚀强度之间存

在着密切联系,人们可以利用这种联系改变地表的有机质含量,

引起土壤表层性质的改变,从而影响土壤的抗风蚀能力。
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