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摘 � 要:以四川宁南县金沙江下游的河谷地带为研究区域,选择相同海拔下 7 种主要的土地利用方式为研究对象, 通

过室内测试分析,并运用统计和相关分析等方法 ,研究不同土地利用方式下的土壤可蚀性变异特征。结果表明: 在干

热河谷区,天然植被水桐树林破坏改为其它土地利用方式后,土壤有机质、全氮、全磷和碱解氮含量显著降低, 速效磷

和容重没有显著变化,速效钾有一定程度升高, 不同利用方式对其影响作用不同, 但总体来说改造为合欢林和撂荒草

地对土壤理化属性的影响相对较少。相对于天然水桐林,其它土地利用方式土壤可蚀性明显增加,其大小依次为: 花

椒地< 撂荒地< 草地< 新银合欢地< 桑地< 甘蔗地。相比较而言, 无论是天然林地还是人工经济林地, 其土壤可蚀

性都处于较低的水平;受人为活动影响强烈的农业用地, 其土壤可蚀性水平一般较高。说明该地区农业耕作措施可

导致土壤对侵蚀营力分离和搬运作用敏感性增强, 抗蚀性能较低, 更加容易遭受侵蚀, 因此在金沙江干热河谷区, 从

水土保持角度出发,应该尽可能地减少人为活动对土地的干扰,提高土地抵抗侵蚀的能力。
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Abstract: Based on field sampling and indoor determinat ion, together with statistical analysis, soil erodobility of 7

land utilizat ion types in dry-hot valley in Jinsha River was studied. Results indicated that in dry-hot valley, after the

forest land of Camp totheca acuminate was changed to other land types, content of soil organic matter ( SOM) , total

nit rog en ( TN) , total phosphorus ( TP) and available nitrogen ( AN) in soil on the other lands decreased obviously,

available phosphorus ( AP) and so il bulk density changed lit tle, while available potassium increased a litt le.

Generally , the impact on soil phy sic-chemical propert ies w as relat ively small af ter t ransform ing to leucoceph-

ala land and abandoned grassland. Compared to the fo rest land of Camp totheca acuminate , soil erodibility on

the o ther land types incr eased obv iously, which w as fol low ed in the order: pepper land < abandoned land <

grass land < Leucaena land < mulberry land < sugarcane land. Comparat ively, soil er odobility on both nat-

ural and econom ic forest land w as smaller, w hile it w as bigg er on ag ricultur al land. It can be infer red that ir-

r at ional agr icultural activ it ies readily lead to the rise of so il erodibility. Thus in this area, fr om the point o f

soil and w ater conserv at ion, it w as important to r educe agricultural act ivit ies as much as possible.

Key words: dry-hot v al ley; land use; soil erodibility

� � 金沙江干热河谷是我国西南横断山区河谷深切后

形成的一种特有的地理和气候类型,属于干旱河谷的

一种亚类型,该地区气候干旱,水热极度不平衡。常年

来由于历史上的采薪炼铜和现代的陡坡垦植以及对自

然资源不合理的开发利用, 导致该区在自然因素和人

为因素影响下区域生态功能明显退化, 成为我国生态



环境脆弱地区之一[ 1-3]。土壤可蚀性是衡量土壤自身

抗侵蚀能力大小的重要因子之一, 土壤可蚀性是土壤

遭受侵蚀破坏难易的一种定量的量度指标,反映土壤

对侵蚀外营力剥蚀和搬运的易损性和敏感性, 是影响

土壤流失量的内在因素,也是定量研究土壤侵蚀的基

础
[ 4-5]
。研究表明土壤可蚀性的大小与土壤内在的理

化性质密切相关
[ 6-12]
。土地利用方式的变化,改变了

土壤的理化性质[ 13] ,必然会对土壤可蚀性以及水土流

失产生深刻影响[ 6-8, 14] 。长期以来,研究人员对土地利

用变化条件下的植被恢复
[ 15]
与建设技术

[ 16-18]
、景观演

变[ 19] 等进行了深入细致的研究,取得了丰富的研究成

果。而针对金沙江干热河谷区域土壤可蚀性方面的研

究相对较少,因此本研究以金沙江干热河谷区典型土

地利用方式为研究对象,对不同土地利用方式下的土

壤可蚀性变化进行了深入系统的研究, 为揭示该地区

不同土地利用方式下土壤质量演变奠定基础, 为金沙

江干热河谷区的生态环境建设提供科学依据。

1 � 研究地区与研究方法

1. 1 � 自然概况

研究区选择在宁南县城以东金沙江下游的河谷

地带。位于东经 102�54�- 103�02�,北纬 26�54�- 27�
09�,年均气温 20 ~ 27 � , � 10 � 年积温 7 000 ~

8 000 � ,年日照时数 2 179~ 2 736 h,为多日照区;年

降水量 600~ 800 mm, 年蒸发量为年降水量的 3~ 6

倍;干湿季分明, 干季蒸发量可达降水量的 20 倍以

上,土壤水分严重缺失,相对持水量和有效水分保证

率较低,土壤类型以抗蒸发能力弱的燥红土为主, 还

含有褐红壤、赤红壤、紫色土等,主要植被以干热河谷

灌丛和稀树灌木草丛为主, 其中草本植物的代表有:

扭黄茅 ( H eter op ogon contor tus P. Beauv )、香茅

( Cymbogon distens )、龙须草 ( Eulal iop sis binata

Hubbar d) 等; 灌木: 车桑子 ( Dodonaeoan gusti f o-

l ia)、余甘子( Phy llanthus embl ica L)、仙人掌 ( O-

puntia monacantha Haw )、番石榴( P sid ium guaj a-

va Linn)等;乔木: 攀枝花( Bombax ceiba L)、新银合

欢( L eucaena leucocephala ( Lam . ) de Wit cv. Sa-l

vador)、水桐树( Camp totheca acuminata)刺槐( Rob-

inia p seudo-acacia L)等。

1. 2 � 样品采集及分析

2008年 4月通过野外植被调查和询问当地老农

民,在研究区选择处于同一海拔的合欢林地、玉米地、

桑地、甘蔗地、花椒地和撂荒草地 6种不同土地利用

方式为研究对象,并以天然水桐树林为对照样地, 来

作为该区域土地利用方式改变前的初始状态(表 1)。

为了尽可能消除地形、季节和人类活动等因素对土壤

特性的影响,所选取的样地确保是在相同海拔、坡位

坡度相似的迎风坡面。每个土地利用方式选择 3 个

样地,每个样地按 S型选取 7个样点,挖取 0- 20 cm

深度的土壤样品,充分混合均匀后用四分法取出适量

备用。采集的土样剔除可见的动、植物残体和石块,

风干后带回实验室过 0. 25 mm 和 1 mm 筛储存, 用

于分析测量土壤理化性质及其它土壤可蚀性指标。

土壤容重采用环刀法; 有机碳( TOC)含量采用重铬

酸钾氧化外加热法测定,全氮( TN )采用半微量凯氏

法测定,采用 pH 计测 pH 值(水 �土= 2. 5 � 1) , 土

壤全磷( T P)采用碳酸钠熔融- 钼锑抗比色法测定

(岛津 2401- 紫外可见分光光度计,日本产) ,速效磷

采用 Olsen法测定,速效钾采用乙酸铵提取- 火焰光

度法测定
[ 20]
。

利用 Sharply 和 Williams 等人
[ 21]
在 1990 年在

EPIC( Erosion - Product iv ity Impact Calculator ) 模

型中提出的计算公式( 1)进行土壤可蚀性 K 值的计

算,此公式参数易于测量, 国内应用较为广泛
[ 9, 11-22]

。

K = { 0. 2+ 0. 3exp�- 0. 0256SAN ( 1- 0. 01SIL )�}

(
SIL

CLA+ SIL
)
0. 3
( 1. 0-

0. 25C
C+ exp( 3. 72- 2. 95C)

)

( 1. 0-
0. 7SN 1

SN 1+ exp( - 5. 51+ 22. 9SN 1 )
) ( 1)

式中: SAN � � � 砂粒含量 ( % ) ; SIL � � � 粉砂粒含量

( %) ; CLA � � � 黏粒含量 ( %) ; C � � � 有机碳含量;

SN 1= 1- SAN/ 100。

图 1� 研究地区基本情况

样 地 地形 坡向 坡度/ (�) 海拔/ m 主要植被草本类型

合欢林地 迎风坡地( WS) N 35 783 新银合欢、余甘子、野菊花( Dendranthema ind icum L )

玉米地 迎风坡地( WS) NE1� 35 785
玉米( Zea may s L . )、胡枝子( L eap edeza bicolor . T urcz. )、

茵陈蒿( A r temis ia cap illar ies )

桑 地 迎风坡地( WS) NE1� 35 776 桑树( Morus alba L . )、野菊花

甘蔗地 迎风坡地( WS) NE1� 37 776 甘蔗( Saccharum sinense)、水竹草( T rad escantia albif lora)

花椒地 迎风坡地( WS) NE4� 40 784 花椒( Zanthoxy lum bungeanum)、余甘子

草 地 迎风坡地( WS) NE4. 5� 30 812 孔颖草( Bothr iochloa caucas ica)、扭黄茅

水桐树林地 迎风坡地( WS) NE 36 807 水桐树、黄荆( V itex negundo L inn)

注:土壤类型为燥红土。
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1. 3 � 数据统计分析

数据为 3个重复的平均值, 采用 SAS 6. 12 软件

中的单因素方差分析 ( ANOVA )方法分析差异显著

性, 相关分析也采用 SAS 6. 12软件进行。

2 � 结果与分析

2. 1 � 不同土地利用方式对的土壤理化性质的影响
天然林破坏后改造为其它土地利用方式土壤理

化性质变化显著(表 2) , 当天然林水桐树林破坏改造

为其它土地利用方式后, 土壤有机质、全氮、全磷、碱

解氮含量显著降低, 其中合欢林地和草地对有机质、

全氮和碱解氮降低的幅度最小, 玉米地、桑地、甘蔗地

和花椒地降低幅度最大, 4 种利用方式之间没有显著

差异。速效钾在改造后不同程度的增加,但仅合欢林

地和玉米地显著增高, 增幅分别为 106%和 62%。速

效磷含量仅桑地和花椒地显著低于天然水桐树林, 分

别为后者的 47. 6%和 50. 0% , 其余 4 种利用方式均

没有显著差异。土壤容重在改变土地利用方式后没

有显著差异。可以看出,在该地区天然林破坏后导致

了土壤全量养分的的极显著降低,其中人为干扰最重

的几种土地利用类型全量养分含量降幅最大,干扰较

轻的合欢林和草地降幅则相对较小,说明在该区域人

为活动是造成土壤全量养分流失的主要原因之一。

在土壤速效养分含量方面,与天然水桐林相比, 土壤

碱解氮和速效磷呈现不同程度降低,速效钾含量则有

不同程度增加, 这可能与施肥有关,也从另外一个角

度说明在当地土壤速效钾不是农林业生产的限制性

因素。
表 2� 不同土地利用方式下土壤理化性质分异特征

土地类型
有机质/

( g� kg - 1 )

全氮/

( g� kg- 1)

全磷/

( g � kg- 1 )

碱解氮/

( mg � kg- 1 )

速效磷/

( mg � kg - 1 )

速效钾/

( mg� kg- 1) )

容重/

( g � cm- 3)

合欢林地 5. 71b 0. 256b 0. 079b 195. 2b 6. 17a 285. 2a 1. 30ab

玉米地 2. 58d 0. 128d 0. 067b 96. 56dc 5. 13ab 224. 8b 1. 39a

桑 地 2. 55d 0. 108e 0. 064b 96. 01dc 2. 94b 152. 3c 1. 34ab

甘蔗地 2. 46d 0. 097e 0. 070b 88. 34dc 4. 51ab 148. 3c 1. 43a

花椒地 2. 59d 0. 123d 0. 078b 79. 30dc 3. 09b 152. 6c 1. 24ab

草 地 4. 05c 0. 207c 0. 093ab 102. 6c 5. 85ab 161. 8c 1. 36ab

水桐树林地 9. 23a 0. 512a 0. 154a 219. 8a 6. 18a 138. 4c 1. 16ab

2. 2 � 不同土地利用方式对的土壤可蚀性的影响

土壤可蚀性作为土壤的属性之一, 其值受土壤理

化性质的影响, 任何导致土壤理化性质的变化的因素

都会导致土壤可蚀性的变动。土地利用方式的改变

会导致土壤表层的理化性质、地表状况的改变,进一

步导致表层土壤的潜在可蚀性的不同。如表 3所示,

天然水桐林改为其它几种土地利用类型后土壤砂粒

含量表现出了不同程度的降低,其中以桑地和甘蔗地

的降低幅度最大;而粉砂粒含量则表现出不同程度的

增加,甘蔗地和新银合欢地增加的幅度最大;黏粒含

量的变化趋势则各有不同,其中草地土壤的黏粒含量

较天然水桐林地有所增加,而其余土地利用类型则有

不同程度的降低, 其中以桑地和撂荒地的降幅最大。

土壤可蚀性的计算结果表明,在所涉及的 7个土地利

用类型中, 天然水桐林地的土壤可蚀性最低, 为

0. 313,甘蔗地的土壤可蚀性最高, 为 0. 351。其顺序

从低到高依次为:水桐林< 花椒地< 撂荒地< 草地<

新银合欢地< 桑地< 甘蔗地。天然水桐林地具有良

好的群落结构和较好的土壤理化性质,加之根系的穿

插等作用,土壤抗侵蚀能力较强, 对侵蚀营力分离和

搬运作用敏感性减弱, 土壤可蚀性 K 值较小。研究

表明
[ 14]

: 土壤可蚀性的强弱本质上取决于土壤结构

的稳定性, 当天然林破坏后改造为其它土地利用方

式, 植被遭到破坏, 土壤养分流失加剧,土壤有机质含

量降低, 土壤更加容易遭受侵蚀, 侵蚀营力分离和搬

运作用敏感性增强,在同一单位降雨侵蚀力作用下土

壤越易侵蚀产沙, 土壤可蚀性 K 值增大。不同的土

地利用方式由于植被和耕作模式的不同,土壤理化性

质和结构稳定性发生差异,进一步导致不同土地利用

方式下土壤可蚀性的差异。
表 3 � 不同土地利用方式下土壤可蚀性分异特征

土地类型 砂粒/ % 粉砂粒/ % 黏粒/ % SN 1 可蚀性

合欢林地 21. 372 72. 242 6. 386 0. 786 0. 335

玉米地 25. 349 68. 745 5. 907 0. 747 0. 326

桑 地 20. 554 73. 648 5. 798 0. 794 0. 339

甘蔗地 14. 449 78. 933 6. 619 0. 856 0. 351

花椒地 26. 208 67. 054 6. 738 0. 738 0. 322

草 地 23. 383 68. 771 7. 846 0. 766 0. 326

水桐树林地 28. 890 64. 063 7. 048 0. 711 0. 313

注:砂粒粒径为 0. 1~ 2 mm,粉砂粒粒径为 0. 1~ 0. 002 mm,黏粒粒径

为< 0. 002 mm。

2. 3 � 土壤可蚀性与理化性质之间的相关分析
对土壤可蚀性和土壤主要理化性质进行相关性

分析结果表明:土壤可蚀性和沙粒、沙粉粒含量具有

极显著的相关性;与全磷、容重具有显著的相关性; 与

黏粒、有机质、全氮、碱解氮、速效磷、速效钾相关性较

弱, 未达到统计学上的显著水平(表 4)。
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表 4 � 土壤可蚀性与理化性质之间的相关性分析

项 目 砂粒 粉砂粒 黏粒 可蚀性 有机质 全 氮 全 磷 碱解氮 速效磷 速效钾 容 重

砂粒 � 1. 000 - 0. 990* * 0. 208 - 0. 951* * � 0. 518 � 0. 579 � 0. 631 � 0. 378 � 0. 222 - 0. 044 - 0. 759*

粉砂粒 1. 000 - 0. 343 � � 0. 965* * - 0. 551 - 0. 613 - 0. 681 - 0. 384 - 0. 279 � 0. 091 � 0. 763*

黏粒 � 1. 000 - 0. 360� � 0. 370 � 0. 399 � 0. 523 � 0. 148 � 0. 457 - 0. 337 - 0. 233 �

可蚀性 1. 000 - 0. 588 - 0. 656 � - 0. 769* - 0. 383 - 0. 194 � 0. 284 � 0. 834*

注: * 表示差异达显著水平( P < 0. 05) ; * * 表示差异达极显著水平( P < 0. 01) ,恢复年限与其它因子相关性 n= 7。

3 � 结论

在干热河谷区, 天然植被水桐树林破坏后改为其

它土地利用方式,土壤有机质、全氮、全磷和碱解氮含

量显著降低, 速效磷和容重没有显著变化, 速效钾有

一定程度升高, 不同利用方式对其影响作用差异不

同,但总体来说改造为合欢林和撂荒草地对土壤理化

属性的影响相对较少。相对于天然水桐林,其它土地

利用方式土壤可蚀性明显增加, 其大小依次为: 花椒

地< 撂荒地< 草地< 新银合欢地< 桑地< 甘蔗地。

无论是天然林地还是人工经济林地, 其土壤可蚀性都

处于较低的水平; 受人为活动影响强烈的农业用地,

其土壤可蚀性水平一般较高。说明该地区农业耕作

措施可导致土壤对侵蚀营力分离和搬运作用的敏感

性增强,抗蚀性能较低,更容易遭受侵蚀,因此在金沙

江干热河谷区, 从水土保持角度出发, 应该尽可能的

减少人为活动对土地的干扰程度提高土地抵抗侵蚀

的能力。
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