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摘 要 应用人工降雨试验及野外小区观测资料
,

分析了人为加速侵蚀对土壤退化的影响
。

结

果表明
:

植被破坏后
,

由于土壤侵蚀加剧
,

使土壤表层每年流失 0
.

sc m 左右 ;林草地在开 垦的

第一二年
,

土壤养分损失量较大 ;损失的养分大部分随土壤的流失而流失
,

使泥沙养分富集
,

泥

沙中速效磷与土壤中速效磷富集化高达 1
.

通~ 3
.

功1 ; 大量肥沃表土流失使土壤容重增大
,

土壤

孔隙度下降
,

土壤平均入渗速度较林草地减少 60 %一 70 % ; 夏季土壤表层温度较林地升高

功℃左右
,

使土壤水的损失加快
,

导致农作物旱情加重
,

环境质量变差
。
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土壤是植物生长最基本的条件
,

是农业生态系统作用的基础
。

土壤的形成和发育需经历数千年

的漫长过程
,

而人类活动只需几十年
,

甚至几年
,

即可引起土壤侵蚀和退化
。

据联合国粮农组织统计

( l盯 魂年 )
,

全世界 22 5 亿亩总耕地 中
; 由于土壤侵蚀

,

正以每年 7 50 0 万一 1 0 5 00 万亩的速度丧失
;

世界每年因森林砍伐而遭受侵蚀的土地面积达 6 亿亩{
, 二我国黄土高原地区土壤侵蚀相当严重

,

黄

收稿日期
: ] 99 3一 0 3一 0 1

, 国家日然科学基金资助重大项目
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人为加速侵蚀对土壤退化的影响

河每年约有 1 6 亿 t 泥沙
,

通过三门峡流到下游
,

其中约有 90 %的泥沙来自黄土高原
。

本区长期以

来
,

由于土地的不合理利用
,

J
’一

种薄收
、
轮作轮荒

,

使坡耕地产沙达 8 亿 t
,

相当每年损失耕地约 2 6 6

万亩 (按耕层 2 0c m 推算 )
,

并且使土地愈加破碎
、

贫痔
。

黄土高原地区植被覆盖率很低
,

林草面积只

占总土地面积的 22 %左右卿 而且近年来由于人 口增加
、

开垦等人为活动的影响
,

植被屡遭毁坏
,

如

�E忿磁叫产次�幅澎褥

�后�彩引

O

子午岭林 区的正宁
、

富县
,

近 30 年来林地减少 了 2朽 万亩
,

滥垦使土壤侵蚀和退化加剧
。

保护植被
、

防治土壤侵蚀
,

拯救

土壤
,

改善环境 已成为世界关注的问题
。

在国内
,

对这方面的

研究特别是植被破坏加速侵蚀引起的土壤退化研究还较少
。

为此我们利用野外人工降雨试验及小区观测资料
,

分析了人

为加速侵蚀对土壤退化的影响
。

土壤侵蚀是影响土壤质量发生变化的主要因素
,

人为破 霭。
6

坏植被
,

加剧 了土壤侵蚀
,

使大量表土流失导致土壤性质恶 履
化

,

土壤调节能力以及土壤一植被一大气之间的平衡发生了

急剧变化
,

土壤退化加剧
。

1 加速侵蚀对土壤剖面的影响

植被破坏后
,

随着土壤流失
,

土壤剖面的厚度愈来愈薄
,

土壤构型变差
,

土壤生产力降低
,

地带性土壤遭破坏
,

岩性土

取代了地带性土壤
。

如黑蜻土为黄土高原地区主要地带性土

壤
,

由于大面积开垦荒地
、

水土流失严重
,

除在一些破碎源区

(如董志源
、

洛川源
、

宜川等 ) 尚保留有一定的面积外
,

在广大

的黄土丘陵区均已流失殆尽
。

由于 人类的加速作用
,

植被破

0
.

4 0 ! B / e

图 1一 a
林地土壤剖面

图 l一 b 开垦 ( 10 年)地土壤剖面

坏后
,

即使发育较好的剖面在短短的几年里肥沃的表土也会流失殆尽
。

图 ([ 一 a 、

b )为子午岭林区林地及林地开垦 ( 10 年左右 )为农地后土壤剖面
。

从图 ( 1) 中各土层

性质及不同深度土壤中有机质的含量可以看出
,

林地开垦 10 年后腐殖质层 A ,

已经基本流失殆尽
,

即每年有 。
.

8 。m 的土层被侵蚀掉
。

受耕作方法
、

坡度等影响
,

实际侵蚀厚度可能更大
。

据富县野外

试验小区观测资料
,

林地开垦后
,

梁饰坡和谷坡联接开垦的坡面
,

年侵蚀模数高达 2 0 1 00 t / k m
’ ,

贾

即年侵蚀土层 1
.

Zc m
。

林地开垦 两年 后
,

山于土壤侵蚀
,

小区细沟密集 (沟深 20 一 50 c m
,

宽 40 一

l l oc m 夕
,

浅沟发育更为明显
,

部分小区的沟谷坡面上 A 层已流失掉
。

子午岭林区发育于三趾 马红土

及页岩上的土壤厚只有 I n :
左右

,

植被破坏后
,

为按每年侵蚀 0
.

8 一 1
.

2 c m 的土层计算
,

不到 10 0 年

这些地区将遍地石头
,

无土可耕
。

黄土地区由于土层深厚
,

土壤侵蚀对其影响虽没有南方土石山区
’‘

一年种
、

二年瘦
、

三年 见石

头
”

的现象那么严重
,

但 由于黄土的易蚀性
,

沟头每年前进
,

使大片坡地变得支离破碎
,

而无法耕种
.

可利用的土地面积减少
,

肥沃表层流失
,

高产稳产 田愈来愈少
。

地面裸露
,

为重力
、

风力侵蚀提供了条件
。

尤其是干旱
、

半干旱地区
,

人类乱砍滥伐
、

掠夺性的经

营和过度放牧
,

使风力侵蚀加剧
,

沙化面积增加
。

为奈曼旗辽以前有茂密的森林和肥美的草原
,

而解

放初期森林覆盖率仅剩 5
.

9 %
。

目前潜在沙漠化面积占全旗土地面积的 1 1%
,

沙漠化面积占 53 %l灼

人类毁坏植被导致大面积沃土沙化
,

生存环境恶化
。
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2 植被破坏对土壤调节能力的影响

2
.

1 人为加速侵蚀作用使土壤肥力降低

植被破坏后
,

由于地面裸露
,

土壤侵蚀加剧
、

氧化反应强烈
,

土壤肥力迅速降低
。

从表 1 可以看

出
:

林地开垦一年后土壤中有机质减少了 3
.

74 %一 31
.

5 %
,

速效磷减少了 5
.

86 %一 35
.

4 % ;两年后

有机质减 小了
‘

”
38 % 一 35

.

”只叮
‘

沙 绮磷减少了 23 %一 56 % ;
三年后有机质降低了 17 %一 40 % ;

区圈

巨]

小区土 城迢效碑

泥沙样速效碑

区习

匡到

小区土澳有机质

泥沙样有机质

00000 |创以z、||月训比比1210&6.毛么

芝
。任�誉招侧

一 卜伙

豪
’ ,

队

召召召召召召召召

‘、
I

L

全坡面 沟间 沟 谷 沟间农 沟谷农

) 卜垦部 f八

图 2 小区土壤
、

泥沙样中

养分含量( 1 9 9 0 年 8 月 1 日)

速效磷损失达 5 %左右
。

即开垦一两年内养分损失量

最大
,

以后几年由于肥沃表土已大量流失
,

养分损失量

相对减少
。

即林地开垦后
,

如不注意用地养地
、

预防水

土流失
,

土壤中养分会急剧下降
,

只靠其自然肥力生产

粮食
,

10 年后这些土地由于人类的加速作用将无耕种

价值
。

土壤中损失的养分其中一部分被生物氧化分解
、

植物吸收利用外
,

而大部分养分则 随土壤颗粒从农地

流失
,

进人沟道
、

河流等
,

使泥沙养分富集
。

如图 2 为

1 9 9 0 年 8 月 1 日的降雨
,

其雨量为 15
.

3m m
,

雨强 为

12
·

9 1m m
,

由图 2 可知开垦小区泥沙样中有机质含量

大多高于小区土壤中的含量
,

速效磷含量则为小区土

壤中含量的 1
.

40 ~ 3
.

41 倍
。

1 9 9 0 年各开垦小区的年

侵蚀模数高达 7 5 8 1
.

1 9一 2 4 4 8 3
.

8 1t / m “ ,

其泥沙样中

有机质含量达 1 65
.

88 ~ 5 16
.

12 t / k m
“ ,

泥沙样中全氮

含量 8
.

3一 2 5
.

s t / k m
Z ,

相当流失硝按 2 3
.

7一 7 3
.

7 t 。

土

壤侵蚀使养分从农地流失
,

使农地愈加贫瘩
。

2
.

2 植被毁坏与土壤物理性质变化

破坏植被加速了土壤侵蚀
,

侵蚀使土壤质地变差
、

容重增大
、

孔隙度下降
、

保水蓄水性能降低
,

土壤氧化

反应加剧
、

土壤水分蒸发加快
。

图 3 为富县任家台 试验

小区 19 9 0 年三次降雨泥沙样中粘粒含量
,

从图中可以

看出泥沙样中小于 0
.

00 5 m m 的细颗粒基本接近流失

小区耕层中的含量
,

即坡耕地的泥沙主要来 自肥沃的

表土
。

黄土土层深厚
、

质地均匀
,

在长期的土壤侵蚀情况下
,

虽然仍保留深厚的耕层
,

且质地也未发生

明显的粗化
,

但由于土壤流失过程中对养分的富集作用 (如表 l )
,

表土养分大量流失
,

土壤生产力

逐年下降
,

最后不得弃耕撂荒
,

继续开垦其他林草地
,

形成新的土壤侵蚀
。

另一方面
,

植被破坏导致土壤调节能力变差
。

由于雨滴直接打击地面使土壤板结
、

容重增大
、

土

壤总孔隙度变小
,

入渗能力变差
。

由人工降雨试验资料知
,

当降雨因子相 同时
,

天然草地降雨前后容

重几乎无变化 (0
.

92 9 /c m 3 )
,

但草地开垦后
,

雨后土壤容重较前增加了 33
.

72 %
。 ’

草地表层总孔隙度

为开垦地的 ]. 16 倍
,

据蒋定生等人在子午岭林区的研究结果表明林地土壤总孔隙度比农地高
,

表

层是农地的 1
.

2 2 倍
。

而土壤孔隙状况直接影响着土壤入渗能力 ;随着孔隙度的降低
,

土壤的 \渗能

力也随之 降低
。

由人工降雨资料表 ( 2) 知
:

林
、

草地开 垦后其平 均入渗速度分别减少 了约 2 , ‘3和
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,

土壤入渗能力降低
,

使径流量急剧增加
:

而覆盖 良好植被的林地和亘地 几 平能百分之百的拦蓄

降雨
,

使土壤
、

大气
、

植物之问的平衡得以正常发展
; 人为破坏植被后

,

由于土壤渗秀和蓄水深土性

能的物质基础被毁
,

这种平衡难以持续
。

表 2 林
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3 加速侵蚀对生态环境的影响

植被破坏 加剧了土壤侵蚀
,

使土层变薄
,

夏季

地表温度过高
,

破坏区小气候发生变化
。

如图 4 为

林地及林地开垦后
,

温度随土壤深度的变 化情况
。

从图 4 可知
,

林地开垦后 由于地面直接受阳光照射 毛

使得开垦地耕层温度升高了 l。
。

左右
,

地表水份蒸 上
发随之加快

,

土壤含水量急剧下降
。

如子午岭林区 飞

草地表层含水量一直保持在 2 5 %左右
。

而草地开垦 于

后 !一 2 天
,

表层水分就急剧降至 10 %左右 另一方

面
,

植被破坏
,

使空气中水汽容易飘移
,

空气中相对

湿度降低
,

气候变得 干旱
,

据子午岭东坡气象站观

测
,

自 l洲。年以来
,

每 5 年 年 均 相 对 湿 度 减 少

0
.

6% 一 走
.

5%
,

2 0 年 内减少了 3
.

J%

一
一

州司科
一

结- 一
卜

~

沟谷 ; 哥垦

!架( 3 ! 9 , O年三次降雨泥沙

样
「

!
‘
< 0

.

O0 5 n l。 颖粒含量

开垦地

\\
\

、

\

~ 一 ~ 一 ~

斌厂一 - 胃歹- 一一布

4 结

士甚深度
( 印 , )

图 刁 温度随土层深度变化情况

语

所以说毁坏植被就是破坏水源涵养条件
,

最终川

起河川水文状况的恶化
,

导致生态环境 长期处 犷恶

化状 态而难 以逆转
,

加剧 了旱
、

涝等 自然灾 井 口

前
、

黄土 高原地 区 支离破碎
、

沟壑纵 横 的 景 染及

} , , 1 年江南发生的百年不遇的洪水灾害 都片 人 讨

加剧 十壤侵蚀有密切的关系
。

这些事牢表明 比 币
-

植被破坏
, :长壤侵蚀加剧

,

土壤严重退化
.

使生志 吓

境 不断遭到破坏
.

直接或问接地诱发和弧 化了自外

灾害的发生 与发展
; l门恶化了生态环境 义加剧了 毛

壤侵蚀与退化的发展
,

使植被 一
_ _

仁
一

嚷一大气形成 了

互相影响的恶性循环局面
。

知
刁

.

1 人为破坏植被
,

加剧 了土壤侵蚀
,

使土 嚷表层每年流失 0
.

8一
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人为加速侵蚀对土壤退化的影响

4
.

2 在人为植被破坏 开垦的第一年和第二年
,

土壤中养分损失量较大
,

以后几年由于大量肥沃

表土的流失
,

养分损失也相应减少
。

损失的养分大部分随土壤流失
,

使泥沙养分富集
。

4
.

3 人为破坏植被
.

使土壤物理性质变差
,

土壤平均入渗速率较林草地减少 60 % 一 70 % ; 土壤
、

植物
、

大气之间的平衡被破坏
,

最终导致生态环境恶化
,

土壤退化加剧
。

参考文献

[J ]史德明
.

保持水土 拯救土壤
.

中国水土保持
,

19 8 5 (幻

〔2」中国科学院黄土高原综合科学考察队
.

黄土高原地区土壤侵蚀区域特征及其治理途径
.

中国科学技术出版社
,

1 9 9 0

〔3」唐克丽
.

白然侵蚀与人为加速侵蚀初析 黄河流域环境演变与水沙运行规律会议论文集

口〕鲁坤强
.

浅淡奈曼旗目然因素
,

人为因素与沙摸化的祸根
.

中国水土保持
,

1 9 8创l)


