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黄土高原典型流域不同土地利用类型土壤物理性质分析

李庆云,余新晓,信忠保,刘淑燕,李海光,韩洁春
(北京林业大学 水土保持学院 水土保持与荒漠化防治教育部重点实验室, 北京 100083)

摘 � 要:以黄土高原第三副区典型流域甘肃天水罗玉沟流域为研究区,对其农田、果园、林地和草地 4种主要土地利用

方式的土壤物理性质进行了分析。结果表明: ( 1)流域土壤平均含水量为( 15. 76 � 0. 34) % ,各土地利用类型之间存

在差异,表现为农田> 林地> 果园> 草地; ( 2)各土壤平均容重为( 1. 421 � 0. 034) g/ cm3 , 且均随土层增加而逐渐增

加,总体为林地> 农田> 果园> 草地, 与含水量有类似分布规律; ( 3)各土地利用类型土壤孔隙度与其容重呈负相关关

系,且总孔隙度、毛管孔隙度及非毛管孔隙度均呈现林地> 农田> 草地> 果园的特征; ( 4) 4 种土地利用类型土壤贮水

能力存在差异,林地和农田较优, 高于果园和草地。值得注意的是, 近些年流域大规模坡耕地改水平梯田的生产活动,

对农田土壤蓄水保土功能产生较大影响,结果表明农田也具有较高土壤含水量及贮水能力。
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Analysis on Soil Physical Properties of Different Land Uses in

a Typical Watershed of the Loess Plateau

LI Qing-yun, YU Xin-Xiao , XIN Zhong-bao, LIU Shu-yan, LI Ha-i Guang, HAN Jie-chun

( School o f Soil and Water Conser vation, Beij ing Fo restr y Univers ity , K ey L aborator y of So il and Water Con-

ser vation & Deser tif ication Combating of M inistr y of E ducation , Beij ing 100083, China)

Abstract: Soil phy sical pr opert ies o f four main land uses ( cr opland, orchard, w oodland and g rassland) w er e

invest ig ated on the base of field experiments and indoor measurement f rom a typical w atershed named Luoyu-

gou in the third sub-r eg ion of the Loess Plateau. T he main finding s included: ( 1) The average soil mo istur e

content w as ( 15. 76 � 0. 34) % in the w atershed, but it ex isted obvious differences w ith regard to dif ferent

land uses, and presented cr opland> w oodland> orchard> g rassland; ( 2) T he average so il bulk density in the

w atershed w as ( 1. 421 � 0. 034) g/ cm3 , and tended to increase w ith soil depth increasing, gener ally taking on

the dist ribut ion of w oodland> cr opland> orchard> grassland, w hich w as similar to the above; ( 3) Soil po-

r osit ies o f the four land uses had negat ive co rrelations w ith soil bulk densit ies, besides the to tal poro sity,

capillary poro sity and non-capillary porosity in each land use all presented w oodland> cropland> grassland>

orchard; ( 4) There w ere some dif ferences on w ater storage capacity, that is, w oodland and cropland took on

bet ter performances than g rassland and o rchard. It should be not iced that in recent years larg e scale sloping

fields w ere converted to plane terraces, w hich produced huge inf luences on so il and w ater conservat ion in the

cropland, and it w as proved to some ex tent in this paper that cropland had high soil mo isture and w ater stor-

age capacity .
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� � 土壤作为植物根系生长发育的基质,不断供给植

物正常生长所需的养分、水分等, 协调这些物质的供

应具有重要意义。而掌握土壤的各种水分物理特性

正是发挥这种调节作用的前提,它影响土壤中植物营

养元素的有效性及供给能力[ 1]。另外,土壤物理性质

也被作为评价土壤质量的重要指标,主要包括土壤容



重、孔隙度和各种持水量等。目前国内此类研究较

多[ 2-5] ,例如杨弘对长白山阔叶红松林和暗针叶林的

土壤水分物理性质进行了观测分析
[ 6]
;王夏晖分析了

黄土高原有代表性的几种土壤的物理性状
[ 1]
。国外

也有大量相关研究 [ 7-8] , Hulugal le研究了印尼 A ceh

地区受海啸影响的农田土壤物理性质 [ 9] ; Ghazavi分

析了新型耕作技术与传统耕作方式对土壤团聚度、容

重、含水量等的影响差异 [ 10]。

黄土高原是我国生态环境建设重点地区,近年来

大面积退耕还林还草等工程对流域水资源及土壤-

水分均造成了巨大影响。目前国内部分学者对黄土

高原土地利用变化对生态水文特性影响的研究结果

仍不尽一致,有研究认为林果面积增加、农田草地面

积减少使产水量减少
[ 11]

, 另外的研究则认为森林的

存在增加径流量 [ 12]。因而土地利用方式不同导致土

壤环境特征、养分特征产生相应变化。本文选择黄河

中游甘肃省重点综合治理小流域- 天水市罗玉沟流

域为研究区,对其 4种不同土地利用类型土壤的几种

物理特性进行了分析,定量比较这些土地利用土壤物

理指标的差异。研究结果丰富了流域土壤数据,也为

该区土地利用管理和农业生产中采取合理耕作措施

具有一定参考作用。

1 � 研究区概况

研究区位于甘肃天水市北部的罗玉沟流域,地理

位置 105�30�- 105�45�E, 34�34�- 34�40�N,属黄河中

游黄土丘陵沟壑区第三副区, 是渭河一级支流- 藉河

的一条支沟。流域面积 72. 79 km
2
, 长 21. 63 km, 宽

3. 37 km, 呈羽状(见图 1) , 海拔高程 1 165~ 1 895

m。流域地貌形态以黄土梁状丘陵为主,地面陡峭崎

岖,沟壑密度为 3. 54 km/ km2 , 大于 25�的坡面占

12. 2%,年土壤侵蚀模数达 4 908. 03 t / km
2
。流域属

温带季风气候, 平均年降雨量 537 mm, 年蒸发量

1 293. 3 mm ,流域内冬春干燥, 夏秋多暴雨, 6- 10月

降雨量约占全年的 70% , 本研究时段 4 月的平均降

雨量 38 mm,为不同土地利用方式下土壤水分变化

相对稳定时期。

流域内土地利用类型较复杂, 农耕地占流域总面

积的 55. 0% , 主要农作物有小麦、玉米、马铃薯等。

自然植被较差, 覆盖度约 30. 0%, 流域内乔木均为人

工植被,灌木为天然生长,经济林以苹果、杏、梨、樱桃

为主,近年经济林发展较快。本研究选取的果园、农

田、林地和草地 4种土地利用类型约占全流域面积

82% ,是流域主要土地利用方式[ 13] ,并且均无人工灌

溉条件。

图 1� 罗玉沟流域地形图

2 � 研究内容与方法

于 2009年 4月下旬在流域内上、中、下游按照果

园、农田、林地和草地 4种土地利用类型各选取有代

表性地块 6块作为样地进行调查取样。这 24块样地

均按照 0- 10, 10- 20, 20- 40, 40- 60 cm 土壤分层

设置土壤剖面,并用环刀和铝盒采集原状土带回室内

分析。

土壤含水量测定用烘干法,土壤容重、总孔隙度及

毛管孔隙度测定采用环刀法
[14]

,具体计算公式如下:

R s = g � 100
v � ( 100+ w )

( 1)

P t= P c+ P0 ( 2)

Rp=
P t

1- P t
( 3)

式中: R s � � � 土壤容重( g/ cm3 ) ; g � � � 环刀内湿土重

( g) ; v � � � 环刀容积( cm
3
) ; w � � � 土壤含水量( % ) ;

P t � � � 土壤总孔隙度( %) ; Pc � � � 土壤毛管孔隙度
( %) ; Po � � � 土壤非毛管孔隙度( %) ; Rp � � � 土壤孔
隙比。

采用下式计算土壤各种持水量指标,即:

W t= 10000P th ( 4)

W 0= 10000P0 h ( 5)

W c= 10000Pch ( 6)

式中:W t � � � 土壤饱和持水量( t/ hm 2 ) ; W o � � � 土壤

贮水能力 ( t / hm2 ) ; W c � � � 毛管持水量 ( t / hm2 ) ;

h � � � 土层厚度( m) ;其余同上。

所有数据采用 Excel 2007和 SPSS 13. 0进行数

据统计和分析。

3 � 结果与分析

3. 1 � 流域不同土地利用类型土壤含水量
研究区 4种土地利用类型土壤含水量结果如表

1所示。可以看出流域土壤平均含水量为 15. 76% ,

并且含水量随着土壤深度增加总体上也呈现增加趋

势。不同土地利用却有较大差异:果园和草地土壤含

水量随着土层增加而增加,而农田和林地则是随着土

层增加含水量略有下降(图 2) , 并且二者含水量明显

高于果园和草地,说明农田和林地这两种土地利用类
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型土壤蓄积水源功能较强,使得上层土壤保持较高的

土壤水分,维持植被根系利用。

4种土地利用方式下土壤 0- 60 cm 平均含水量

分别是果园 13. 58%、农田 18. 96%、林地 18. 47%、

草地 12. 03% ,表现出农田> 林地> 果园> 草地。农

田和林地、果园和草地两两之间含水量均没有明显的

差异,但农田和林地、果园和草地, 即含水量较高的前

两种土地利用类型和含水量较低的后两种土地利用

类型这二者存在明显差异( F= 53. 143, P= 0. 000)。

同时农田和林地各土层间含水量变异系数较小, 分别

为5. 12%、4. 89%,而果园和草地则波动较大, 分别为

14. 24%、18. 65%。另外,不同土地类型间含水量变异

系数远高于同一类型内变异系数, 这 4种类型样地含

水量变异系数第1- 4层分别为39. 50%、21. 46%、

16. 20%、12. 91% ,即随着土壤深度增加,各土地利用

类型间同层含水量差异逐渐减小, 稳定性增强, 与王

晓燕等
[ 15]
研究表明土壤剖面含水量从表层到深层表

现为增长型且其变异系数不断变小有类似结果,也说

明这 4种土地利用类型土壤含水量差异最主要体现

在 0- 40 cm 的表层土上。

图 2� 罗玉沟流域不同土地利用类型土壤含水量变化趋势

表 1� 流域不同土地利用类型土壤含水量(平均值 � 标准误) %

土层/ cm
土地利用类型

果 园 农 田 林 地 草 地
平 均

类型间变异

系数

0- 10 10. 77� 1. 71 19. 84� 0. 07 19. 70 � 4. 23 8. 76 � 3. 30 14. 77 � 2. 92 39. 50

10- 20 13. 84� 0. 81 19. 71� 1. 17 18. 00 � 1. 56 12. 41 � 2. 60 15. 99 � 1. 72 21. 46

20- 40 14. 69� 0. 71 18. 45� 0. 99 18. 56 � 1. 39 13. 38 � 1. 21 16. 27 � 1. 32 16. 20

40- 60 15. 00� 1. 18 17. 85� 0. 75 17. 63 � 1. 72 13. 60 � 0. 82 16. 02 � 1. 03 12. 91

0- 60 13. 58� 0. 97 18. 96� 0. 49 18. 47 � 0. 45 12. 03 � 1. 12 15. 76 � 0. 34 22. 06

变异系数/ % 14. 24 5. 12 4. 89 18. 65 4. 27 -

3. 2 � 流域不同土地利用类型土壤容重
土壤容重受质地、结构性、松紧度等影响较大,有

机质含量对其也有重要影响,它可以作为土壤肥力的

指标之一。土壤容重越小,表明土壤越疏松, 孔隙多;

反之, 表明土壤土体紧实,结构性差, 孔隙少。罗玉沟

流域这 4种土地利用类型土壤容重分析如表 2所示,

土壤容重均随着土层深度增加而增加,流域土壤平均

容重为1. 421 g/ cm
3
, 相比其他相关研究

[ 2]
,罗玉沟流

域土壤容重偏大, 说明流域土壤板结紧实,通气透水

性能比较差,是农业生产的一个不利因素之一。

流域各土地利用类型间土壤容重相差不大, 经检

验没有发现显著性差异,但所有样地不同土层间土壤

容重存在显著性差异( F= 19. 576, P= 0. 000)。与

前面含水量不同,各类型间同一层土壤容重变异系数

较小,分别为 2. 63%、2. 64%、1. 47%、1. 80%, 说明

土壤质地较为均一。但同一类型内不同层次间变异

系数相对较高,并且依然是果园和草地大于农田和林

地。各土地利用类型 0- 60 cm 土壤平均容重为果园

1. 408 g/ cm
3
、农田 1. 416 g/ cm

3
、林地 1. 455 g/ cm

3

和草地 1. 404 g/ cm3 , 平均变异系数仅为 1. 65% , 表

现出林地> 农田> 果园> 草地,与土壤含水量分布有

类似的规律。

表 2 � 流域不同土地利用类型土壤容重(平均值 � 标准误)

土层/ cm
土壤容重/ ( g � cm- 3 )

果 园 农 田 林 地 草 地 平 均

类型间变异

系数/ %

0- 10 1. 314 � 0. 024 1. 361� 0. 084 1. 380� 0. 067 1. 308 � 0. 049 1. 341 � 0. 018 2. 63

10- 20 1. 402 � 0. 068 1. 370� 0. 090 1. 449� 0. 049 1. 372 � 0. 063 1. 398 � 0. 018 2. 64

20- 40 1. 424 � 0. 058 1. 464� 0. 089 1. 459� 0. 057 1. 426 � 0. 063 1. 443 � 0. 011 1. 47

40- 60 1. 493 � 0. 069 1. 469� 0. 089 1. 533� 0. 061 1. 510 � 0. 054 1. 501 � 0. 014 1. 80

0- 60 1. 408 � 0. 037 1. 416� 0. 029 1. 455� 0. 031 1. 404 � 0. 043 1. 421 � 0. 034 1. 65

变异系数 CV / % 5. 24 4. 13 4. 30 6. 09 4. 78 -

3. 3 � 流域不同土地利用类型土壤孔隙度
土壤孔隙组成直接影响土壤通气透水性和根系

穿插的难易程度, 并对土壤中水、肥、气、热和微生物

活性等发挥着不同的调节作用,是表征土壤结构的重

要指标之一。一般认为, 土壤中大小孔隙同时存在,

若总孔隙度在 50%左右, 其中非毛管孔隙占 20% ~

40%时, 土壤透水性、通气性和持水能力比较协调 [ 4]。

本研究表明这 4 种土地利用总孔隙度分别为果园
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47. 32%、农田 50. 03%、林地 50. 96%、草地48. 6% ,

表现出林地> 农田> 草地> 果园的特征, 但总体非毛

管孔隙度仅占约 10%, 总体以小孔隙为主, 土壤黏

重、紧实, 通透性不良,这与流域内干旱少雨、黄土板

结有关,对植被生长产生不利影响。

从表 3中可看出这 4 种土地利用类型土壤随着

土层增加,总孔隙度、毛管孔隙度和非毛管孔隙度均

呈逐渐下降趋势, 和大多研究结果相一致[ 4, 14] , 但也

有研究表明随着土壤深度增加毛管孔隙度是增加

的
[ 6]
。各孔隙度随土深逐渐下降说明随土层深度的

增加,土壤通气透水性能下降, 不利于植被的生长和

植被水土保持功能发挥。此外,所有土地类型的总孔

隙度、毛管孔隙度变异系数均比较小, 在 5. 34% ~

9. 40%间,而非毛管孔隙度变异系数较大, 比如草地

的高达30. 62%, 总体分布于 12. 57% ~ 30. 62%间。

但这 4种土地利用类型间这 3者均不存在显著差异,

而对于所有样地不同土层之间总孔隙度、毛管孔隙度

及非毛管孔隙度均存在显著性差异( P< 0. 05) , 说明

流域土壤孔隙度差异主要体现在不同土壤深度上, 而

土地利用方式对其影响不太显著。通过相关分析表

明, 土壤容重与总孔隙度关系密切, 二者呈显著负相

关关系( r< - 0. 962, P< 0. 05)。
表 3 � 流域不同土地利用类型土壤孔隙度 (平均值 � 标准误)

土地利用 土层/ cm 总孔隙度/ % 毛管孔隙度/ % 非毛管孔隙度/ % 孔隙比

果 园

0- 10 51. 70� 1. 26 47. 82 � 1. 16 3. 88 � 0. 48 1. 070

10- 20 49. 00� 2. 50 46. 22 � 1. 84 2. 78 � 0. 78 0. 961

20- 40 45. 50� 3. 19 43. 41 � 3. 13 2. 09 � 0. 70 0. 835

40- 60 43. 09� 4. 29 40. 86 � 3. 86 2. 23 � 0. 81 0. 757

0- 60 47. 32� 1. 90 44. 58 � 1. 54 2. 74 � 0. 41 0. 898

变异系数 CV / % 8. 02 6. 90 29. 68 15. 37

农 田

0- 10 52. 88� 2. 29 48. 47 � 2. 40 4. 41 � 0. 74 1. 120

10- 20 52. 28� 2. 24 48. 44 � 1. 91 3. 84 � 0. 73 1. 100

20- 40 47. 95� 2. 73 44. 15 � 1. 80 3. 80 � 1. 10 0. 920

40- 60 47. 00� 2. 30 44. 19 � 1. 68 2. 81 � 0. 56 0. 890

0- 60 50. 03� 1. 49 46. 31 � 1. 24 3. 72 � 0. 33 1. 000

变异系数 CV / % 5. 96 5. 34 17. 86 11. 93

林 地

0- 10 57. 67� 4. 09 53. 22 � 3. 44 4. 45 � 0. 98 1. 362

10- 20 50. 08� 0. 93 45. 90 � 0. 85 4. 18 � 0. 81 1. 003

20- 40 49. 77� 1. 52 45. 77 � 1. 24 4. 00 � 1. 26 0. 991

40- 60 46. 31� 1. 04 43. 03 � 1. 20 3. 28 � 0. 91 0. 863

0- 60 50. 96� 2. 40 46. 98 � 2. 18 3. 98 � 0. 25 1. 039

变异系数 CV / % 9. 40 9. 29 12. 57 20. 64

草 地

0- 10 52. 17� 3. 33 48. 60 � 3. 21 3. 57 � 0. 27 1. 091

10- 20 50. 50� 3. 32 47. 01 � 2. 24 3. 49 � 0. 80 1. 020

20- 40 46. 78� 1. 12 44. 27 � 0. 97 2. 51 � 0. 57 0. 879

40- 60 44. 94� 0. 68 43. 19 � 0. 66 1. 75 � 0. 21 0. 816

0- 60 48. 60� 1. 66 45. 77 � 1. 24 2. 83 � 0. 43 0. 946

变异系数 CV / % 6. 83 5. 42 30. 62 13. 33

类型间变异系数 CV / % 7. 46 6. 53 25. 73 15. 28

3. 4 � 流域不同土地利用类型土壤持水特性

从表 4看出,罗玉沟流域不同土地利用类型土壤

的各种持水量差别不是很大, 土壤饱和持水量在

2 778. 8~ 2 999. 1 t/ hm2 间,具体表现为林地> 农田

> 草地> 果园。毛管/饱和含水量的比值是衡量土壤

水分供应状况的重要指标。无论是从各个层次还是

整个土壤剖面来看, 果园和草地均略大于农田和林

地,说明前二者的供水能力低于后二者。

土壤的贮水能力主要取决于土壤的非毛管孔隙

度[ 4] ,并以此作为评价水资源涵养效能和调节水分循

环的一个重要指标。计算结果表明, 流域内果园、农

田、林地和草地土壤 0- 60 cm 深土层的贮水能力分

别为 153. 0, 214. 7, 231. 9, 155. 8 t / hm2 ,表现为林地

> 农田> 草地> 果园,说明依然是林地和农田较优,但

相对于同类研究
[ 14]

,罗玉沟流域土壤贮水能力比较低。

土壤这种由非毛管孔隙充水来体现的贮水,只是土壤水

分达到饱和时的瞬时水量,受重力作用的影响,会不断向

土壤深层渗透,因而,这种贮水能力实际上是暂时的。
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表 4� 流域不同土地利用类型土壤持水量(平均值 � 标准误)

土地利用
土层/

cm

饱和持水量/

( t � hm- 2 )

毛管持水量/

( t � hm- 2 )

非毛管持水量/

( t � hm- 2 )

毛管/饱和

持水量/ %

果 园

0- 10 517. 0 � 12. 6 478. 2� 11. 6 38. 8� 4. 8 92. 5

10- 20 490. 0 � 25. 0 462. 2� 18. 4 27. 8� 7. 8 94. 3

20- 40 910. 0 � 63. 8 868. 2� 62. 6 41. 8 � 14. 2 95. 4

40- 60 861. 8 � 85. 9 817. 2� 77. 3 44. 6 � 16. 2 94. 8

0- 60 2778. 8 � 46. 8 2625. 8 � 42. 5 153. 0� 10. 8 94. 5

农 田

0- 10 528. 8 � 22. 9 484. 7� 24. 0 44. 1� 7. 4 91. 7

10- 20 522. 8 � 22. 4 484. 4� 19. 1 38. 4� 7. 2 92. 7

20- 40 959. 0 � 54. 6 883. 0� 36. 0 76. 0 � 21. 9 92. 1

40- 60 940. 0 � 46. 1 883. 8� 33. 6 56. 2 � 11. 3 94. 0

0- 60 2950. 6 � 36. 5 2735. 9 � 28. 1 214. 7� 12. 0 92. 7

林 地

0- 10 576. 7 � 40. 9 532. 2� 34. 4 44. 5� 9. 8 92. 3

10- 20 500. 8 � 9. 3 459. 0 � 8. 5 41. 8� 8. 1 91. 7

20- 40 995. 4 � 30. 5 915. 4� 24. 7 80. 0 � 25. 3 92. 0

40- 60 926. 2 � 20. 8 860. 6� 24. 0 65. 6 � 11. 3 93. 0

0- 60 2999. 1 � 25. 4 2767. 2 � 22. 9 231. 9� 13. 6 92. 3

草 地

0- 10 521. 7 � 33. 3 486. 0� 32. 1 35. 7� 2. 8 93. 2

10- 20 505. 0 � 33. 2 470. 1� 32. 4 34. 9� 8. 0 93. 1

20- 40 935. 6 � 22. 4 885. 4� 19. 4 50. 2 � 11. 3 94. 6

40- 60 898. 8 � 13. 6 863. 8� 13. 2 35. 0� 4. 1 96. 1

0- 60 2861. 1 � 25. 6 2705. 3 � 24. 3 155. 8� 6. 6 94. 6

4 � 结论与讨论

本研究以黄土高原典型流域罗玉沟为对象, 对流

域内果园、农田、林地和草地4种土地利用类型土壤 0

- 60 cm土层含水量、容重、孔隙度及持水特性进行

对比分析。结果显示:总的来说, 流域土壤平均含水

量为 15. 76% ,容重为 1. 421 g / cm 3 ,总孔隙度为 50%

左右,毛管孔隙度 45%左右, 非毛管孔隙度较小, 仅

5%左右;这 4种土地利用方式土壤贮水能力较低,林

地最大仅为 231. 9 t / hm2 , 其次是农田、草地, 果园最

低仅为153. 0 t / hm2。其中,农田和林地土壤含水量、

孔隙度和持水量保持较高的水平; 调查中发现果园土

壤土质较紧实板结, 这可能与果园日常管理踩踏有

关,并且有部分红黏土分布,因而含水量较低、孔隙度

也最小,而草地由于郁闭度较低, 或者由于退耕还草

时间较短,土质疏松且容易受到降雨侵蚀,造成蓄水

保土功能不如林地及农田。

另外, 土壤水分由于易受降雨和覆被类型影响而

发生季节动态变化, 使研究结果具有不确定性,罗玉

沟流域 3- 5月多年平均降雨量123 mm,约占全年的

22. 4%,为土壤水分变化相对稳定阶段, 此间的观测

对今后继续研究流域土壤水分时空动态演变有重要

参考作用。同时,流域不同土地利用方式土壤现状是

在一定的生物气候带和母质基础上, 以水力侵蚀为

主,并经受长期人为农业生产活动影响的结果。因

此, 土壤的理化性质从属于上述的演变而变化, 特别

是耕种土壤, 受人为影响很大, 土壤属性复杂多变。

近年来开展了大量以修梯田、造林种草、果树上山等

为主要内容的水土保持工作,流域内出现连片水平梯

田, 改善了农业生产基本条件, 同时提高了基本农田

蓄水保土的能力,因此增加了农田截留水源的能力,

农田土壤也表现出了较高的含水量。这在本研究中

也得到了验证,这 4种土地利用方式中农田土壤含水

量最高, 并且具有较大的孔隙度。

本研究对深入了解黄土高原典型流域不同土地

利用类型土壤水分物理特性有一定参考价值,同时建

议加强多时间尺度之间的对比研究。国内外学者也

做了相关研究,比如 Wester n[ 26]分析了澳大利亚 5个

不同地区土壤含水量随季节变化的动态演变;此外,

退耕还林还草工程的实施,流域内林果和草地面积增

大, 使流域土壤对径流泥沙等水文过程也产生极大响

应, 这也是该区今后应加强研究的方向之一。
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化度 1~ 2 g/ L ,对某些农作物生长有轻微危害。

( 3) 中度盐渍化区。主要分布于地势较低的农

田和开都河河口区,潜水位埋深 1~ 3 m,矿化度 2~

10 g/ L ,对农作物生长有一定危害。

( 4) 重度盐渍化区。主要分布于博斯腾湖湖滨

区、农田排碱干渠和河道附近, 潜水位埋深 0. 5~ 1

m,矿化度 15~ 20 g / L , 甚至达到 30 g/ L 以上,对农

作物生长有极大危害,不适合农作物生长。

4 � 结论与讨论

( 1)开都河下游灌区的土壤盐渍化土地面积减少

了 415. 50 km 2 , 盐渍化土地面积比例减少 11. 84%。

( 2)盐渍化程度亦有所减缓, 盐渍地面积由 1990

年的 1 928 km
2
, 下降到 2008年的 1 513. 40 km

2
, 平

均每年减少21. 87 km2 ,动态度- 1. 13%, 其中中度土

壤盐渍化土地减缓幅度最大。

( 3)土壤盐渍化土地类型主要为氯化物- 硫酸盐

型盐渍化, 占 66. 96%, 其中重度盐渍化占 38. 39% ;

其次为硫酸盐- 氯化物型,占 15. 18% ,其中重度盐渍

化占 11. 61%。

( 4) 研究区农田内中度盐渍地、轻度盐渍地、非

盐渍地呈斑块状镶嵌分布,重度盐渍地主要分布在开

都河下游排碱干渠两岸和博斯腾湖北岸湖滨区。

近 20年来,由于区域土壤盐渍化土地的综合治

理与水环境保护,开都河下游灌区的土壤盐渍化土地

面积减少,盐渍化程度有所减缓, 但区域土壤盐渍化

依然对区域的生态环境安全与社会经济的可持续发

展构成威胁。因此,区域盐渍地的开发利用和治理必

须从系统的观点出发,将研究区所在盆地的地表引水

- 地下水开采- 灌溉排水- 水土环境保护作为一个

统一的整体来对待, 保持区域水土资源的可持续

利用。
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