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不同土地利用方式对土壤养分及肥力的影响
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摘　要：以山东省临沂市四种典型土地利用方式为例，分析不同土地利用方式对土壤养分及肥力的影响。结果表明：

不同土地利用方式对有机质（ＯＭ）含量具有显著影响，而对ｐＨ、全磷（ＴＰ）、全氮（ＴＮ）、全钾（ＴＫ）和土壤颗粒组成无

显著影响。不同土地利用方式土壤ＯＭ含量由高到低顺序为：水田＞未利用地＞林地＞旱地；ＴＮ含量由高到低顺序

为：未利用地＞林地＞水田＞旱地；ＴＰ含量由高到低顺序为：未利用地＞旱地＞林地＞水田；ＴＫ含量由高到低顺序

为：林地＞水田＞旱地＞未利用地。相关分析表明，旱地各养分之间的相关系数要大于水田、林地和未利用地，不同土

地利用方式对ＴＰ和ＴＮ之间的相关系数无影响。主成分分析表明，旱地、水田、林地和未利用地综合肥力指标Ｆ值

大小顺序为：水田（０．８６）＞林地（０．７８）＞旱地（０．５１）＞未利用地（０．４３）。
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　　土地利用是自然和人类活动相互作用的综合过
程，土地利用的变化可以引起许多自然要素和生态过
程的变化［１－３］。国内外许多学者对土地利用及其变化
与土壤质量的关系进行了大量的研究，结果表明土壤

理化性状的变化与土地利用方式有密切关系［２，４－７］。
土地利用方式影响土壤养分的流动，并影响不同的土
地单元中Ｎ，Ｐ等重要营养成分的滞留和转化［８］。合
理的土地利用方式可以改善土壤结构，提高周围空气



和水的质量，增强土壤对外界环境变化的抵抗力；不
合理的土地利用方式会导致土壤质量下降，增加土壤
侵蚀［９］，降低生物多样性、生态系统服务功能和土地
生产力等［１０－１１］。因此，研究不同土地利用方式下土壤
养分的状况及对土壤质量的影响，有助于了解土壤的
生态过程、养分的动态变化［１２］，并最终为制定合理的
土地管理措施提供科学的依据。
沂蒙山地丘陵区地质地貌类型复杂，水土流失严

重，人地矛盾非常突出，深入探讨不同土地利用方式
对土壤养分的影响具有重要意义。本文以山东省临
沂市为例，深入分析不同土地利用对土壤养分的影
响，并探讨土壤养分之间的相互作用。

１　研究方法

１．１　研究区概况
研究区临沂市地处山东省鲁中南山地区的东南

部，土地总面积达１７１．８４万ｈｍ２，占山东省土地总面
积的１１．０１％。全市地势西北高东南低，山地丘陵面
积约占全市土地总面积的２／３；山间谷地、冲积平原、

洼地仅占全市土地总面积的１／３。临沂市地处沂蒙
山区腹地，地貌形态深受区域构造断裂的控制。全区
从西南向东北分为４条西北—东南向延伸的断块带，

形成本区山地、丘陵、山间平原、盆地或谷地等相间分
布的地貌格局，地势由西北向东南逐渐降低。总的特
点是：山区面积广大，山势高峻、地表崎岖、土层瘠
薄［１３］。全市耕地７９．３７万 ｈｍ２，占土地总面积的

４６．２０％，林地 ３１．５４ 万 ｈｍ２，占土地总面积的

１８．３６％，未利用地 ２０ 万 ｈｍ２，占土地总面积的

１１．６２％。耕地中旱地面积较大为５０．４８万ｈｍ２，水田
面积相对较小为２６．０５万ｈｍ２。

１．２　样品采集与分析
根据研究区主要土地利用类型选取旱地、水田、林

地和未利用地４种主要的土地利用方式作为研究对
象。在研究区布设采样点２５３个，涵盖了不同土地利
用类型，并满足统计学需要。样点布设如图１所示。

图１　研究区采样点的分布

２　结果与分析

２．１　土壤养分及颗粒组成总体特征
对采样区所有数据统计分析（表１）表明，土壤养

分ＯＭ、ＴＮ、ＴＰ和ＴＫ在整个研究区域全距均较大
且波动偏高。ＯＭ、ＴＮ、ＴＰ和 ＴＫ在研究区平均值
分别为１．３７％，０．０４％，０．０７％和０．４５％，总体相对
偏低。土壤养分的Ｋｕｒｔｏｓｉｓ值和Ｓｋｅｗｎｅｓｓ值表明，

ＯＭ、ＴＮ、ＴＰ和ＴＫ均未呈正态分布。土壤ｐＨ值分
析表明，土壤ｐＨ 值呈近似正态分布。土壤的砂粒、
粉粒和黏粒分析表明，研究区域土壤的颗粒组成存在
较大的差异。

表１　土壤养分及颗粒组成描述性统计分析

项目 全距 最小值 最大值 均值 均值标准误 标准差 方差 Ｋｕｒｔｏｓｉｓ值 Ｓｋｅｗｎｅｓｓ值

ｐＨ　 ３．５２　 ４．４３　 ７．９５　 ６．２５　 ０．０５　 ０．８４　 ０．７１ －０．９０　 ０．２０
ＯＭ　 ６．９２　 ０．０７　 ６．９９　 １．３７　 ０．０５　 ０．８１　 ０．６５　 １０．６２　 ２．１４
ＴＮ　 ０．１３　 ０．０１　 ０．１４　 ０．０４　 ０．００　 ０．０２　 ０．００　 ４．４６　 １．４７
ＴＰ　 ０．３４　 ０．０１　 ０．３５　 ０．０７　 ０．００　 ０．０５　 ０．００　 ８．２１　 ２．３７
ＴＫ　 ２．２０　 ０．０４　 ２．２４　 ０．４５　 ０．０２　 ０．２７　 ０．０７　 １２．３６　 ２．６５
砂粒 ８８．６７　 ０．７０　 ８９．３７　 ３９．００　 １．２７　 ２０．０６　 ４０２．３８ －１．０６　 ０．２８
粉粒 ７４．９２　 １０．２０　 ８５．１２　 ５６．１５　 １．１４　 １７．９９　 ３２３．４９ －１．０５ －０．３２
黏粒 １５．５２　 ０．４３　 １５．９５　 ４．８６　 ０．１５　 ２．４５　 ５．９９　 １．７８　 ０．９７

　　对土壤ｐＨ和各土壤养分进行频率分析表明，研
究区土壤ｐＨ值大部分小于７，土壤ｐＨ 频率主要分
布于５～７，即研究区土壤偏酸性；研究区ＯＭ 含量小
于２％的频率较大，仅有个别样点土壤ＯＭ 含量大于

４％；ＴＮ 的频率分析表明，ＴＮ 含量主要分布在

０．０２５％～０．０５０％，仅有少部分区域 ＴＮ 含量大于

０．１０％；ＴＰ的频率分析表明，ＴＰ含量大部分小于

０．１０％，仅有个别样点ＴＰ含量大于０．２０％；ＴＫ频率
分析表明，ＴＫ的含量在研究区大部分小于０．６０％，有
部分样点ＴＫ含量大于１．００％。土壤养分ＯＭ、ＴＮ、
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ＴＰ和ＴＫ频率分析表明，研究区土壤养分呈降低的趋
势，因此土壤养分总体呈不同程度的下降。

２．２　土地利用方式对土壤养分及物理结构影响
方差分析表明（表２），不同土地利用方式对ＯＭ

含量具有显著影响（Ｐ＜０．０５），而对ｐＨ、ＴＰ、ＴＮ、ＴＫ
和土壤颗粒组成无显著影响（Ｐ＞０．０５）。土壤ｐＨ值
在不同土地利用方式下由高到低顺序为：水田＞林地

＞旱地＞未利用地，与未利用地相比，无论旱地还是
水田均能使土壤的ｐＨ值升高，而水田对ｐＨ的提升
能力大于旱地。水田中ＯＭ 含量显著高于其它土地
利用方式且与旱地、林地和未利用地之间差异显著
（Ｐ＜０．０５），可能是与水田长期种植水稻处于淹水状
态及收割方式有关。由于机械化的收割方式使得秸
秆还田率有了较大的提高，长期淹水使得微生物活性
等有了较大的提高，从而使得水田中 ＯＭ 含量相对
较高［１４－１５］。

不同土地利用方式ＴＮ含量由高到低顺序为：未
利用地＞林地＞水田＞旱地；ＴＰ含量由高到低顺序
为：未利用地＞旱地＞林地＞水田；ＴＫ含量由高到
低顺序为：林地＞水田＞旱地＞未利用地；ＯＭ 的含
量由高到低顺序为：水田＞未利用地＞林地＞旱地。
表２　不同土地利用土壤养分和颗粒组成均值比较

项目 旱地 水田 林地 未利用地 Ｐ值

ｐＨ　 ６．２２　 ６．５９　 ６．３５　 ５．５９　 ０．２６

ＯＭ　 １．３１ｂ ２．０４ａ １．４９ｂ １．６７ｂ ０．０４＊

ＴＮ　 ０．０４　 ０．０４　 ０．０４　 ０．０５　 ０．７１

ＴＰ　 ０．０７　 ０．０５　 ０．０６　 ０．０８　 ０．５１

ＴＫ　 ０．４４　 ０．４７　 ０．４９　 ０．３４　 ０．６４
砂粒 ３９．９３ａ ２１．２３ｂ ３８．３７ａ ３２．５９ａ ０．０７
粉粒 ５５．３２ｂ ７１．５６ａ ５６．６５ｂ ６２．３５ｂ ０．０８
黏粒 ４．７３ｂ ７．１９ａ ４．９６ｂ ５．０５ｂ ０．０５

注：多重比较采用最小显著性差异（ＬＳＤ）法，每行含有相同字母的平均

值没有显著差异，＊＊为极显著Ｐ＜０．０１，＊为显著Ｐ＜０．０５。

表３　不同土地利用方式下土壤养分之间的相关系数

项目 ｐＨ　 ＯＭ　 ＴＮ　 ＴＰ　 ＴＫ 砂粒 粉粒 黏粒

ｐＨ　 １．００
ＯＭ 　０．２６＊＊ １．００
ＴＮ 　０．３７＊＊ 　０．７４＊＊ １．００

旱地
ＴＰ －０．０２　 　０．１９＊＊ ０．１７＊ １．００
ＴＫ 　０．３８＊＊ ０．１７＊ 　０．２４＊＊ 　０．２８＊＊ １．００
砂粒 －０．３９＊＊ －０．２１＊＊ 　－０．２１＊＊　 　０．１９＊＊ －０．３９＊＊ １．００
粉粒 　０．３７＊＊ 　０．２１＊＊ 　０．２０＊＊ －０．１８＊＊ 　０．３８＊＊ －１．００　 １．００
黏粒 　０．４７＊＊ 　０．２２＊＊ 　０．２４＊＊ －０．１９＊＊ 　０．４７＊＊ －０．８７＊＊ 　０．８３＊＊ １．００

ｐＨ　 １．００
ＯＭ －０．３３　 １．００
ＴＮ －０．５０　 ０．６１　 １．００

水田
ＴＰ －０．０６　 ０．５９ 　０．８６＊＊ １．００
ＴＫ　 ０．４２ －０．０４　 －０．２２　　 －０．１３　 １．００
砂粒 ０．０４　 ０．２１　 ０．２７　 ０．４６ －０．８０＊　 １．００
粉粒 －０．１６　 －０．１４　 －０．１６　　 －０．３９　 　０．７４＊＊ －０．９９＊＊ １．００
黏粒 ０．２８ －０．３５　 －０．５２　　 －０．５６　 　０．８６＊＊ －０．８９＊＊ 　０．８１＊＊ １．００

ｐＨ　 １．００
ＯＭ　 ０．２８　 １．００
ＴＮ　 ０．２３ 　０．８２＊＊ １．００

林地
ＴＰ －０．１２　 ０．１５　 ０．３６＊ １．００
ＴＫ　 ０．３１　 ０．３０　 ０．２３　 ０．０２ 　１．００
砂粒 －０．０２　 －０．０９　 －０．１７　　 ０．０８ －０．１６　 １．００
粉粒 ０　 ０．０７　 ０．１６　 －０．０６　 　０．１３ －１．００＊＊ １．００
黏粒 ０．１３　 ０．２１　 ０．２　 －０．１７　 　 ０．３２＊ －０．８６＊＊ 　０．８３＊＊ １．００

ｐＨ　 １．００
ＯＭ －０．７９　 １．００
ＴＮ －０．９７　 ０．６１　 １．００

未利

用地

ＴＰ －０．９７　 ０．６４　 ０．９８＊ １．００
ＴＫ　 ０．０９ －０．６７　 ０．１７　 ０．１５　 １．００
砂粒 －０．０２　 ０．６２ －０．２４　 －０．２９　 －０．９９＊ １．００
粉粒 －０．０２　 －０．５９　 ０．２７　 ０．２４ 　０．９９＊ －０．９９＊ １．００
黏粒 ０．３２ －０．８３　 －０．７３　 －０．１３　 　０．９８＊ －０．９５＊ 　０．９５＊ １．００

注：＊＊为极显著Ｐ＜０．０１，＊为显著Ｐ＜０．０５。

４７ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１９卷



２．３　土地利用方式对土壤养分之间相关系数的影响
相关分析表明（表３），不同土地利用方式影响了

土壤养分之间的相关系数。在旱地中土壤ＯＭ、ＴＮ、

ＴＰ、ＴＫ两两之间均呈显著正相关，土壤ｐＨ与ＯＭ、

ＴＮ、ＴＫ呈显著正相关，但是与ＴＰ呈负相关，且相关
系数未达到显著性水平。在旱地中ＯＭ、ＴＮ、ＴＰ、ＴＫ
与土壤颗粒组成砂粒、粉粒和黏粒含量之间均呈不同
程度的相关，ＯＭ、ＴＮ、ＴＫ 与砂粒含量呈显著负相
关，与粉粒和黏粒含量呈显著正相关。ＴＰ与砂粒含
量呈显著正相关，与粉粒和黏粒含量呈显著负相关。
在水田各养分元素中只有ＴＮ和ＴＰ之间相关系数达
到显著性水平；ｐＨ与ＯＭ、ＴＮ、ＴＰ呈负相关，与ＴＫ
呈正相关；ＯＭ、ＴＮ、ＴＰ与土壤颗粒组成砂粒含量呈
正相关，与粉粒和黏粒含量呈负相关，但是相关系数
均未达到显著性水平。ＴＫ与砂粒含量呈显著负相
关，与粉粒和黏粒含量呈显著正相关。因此在耕地利
用方式中，旱地和水田对土壤营养盐之间的相关系数
有较大影响，不同的耕地利用方式改变了土壤养分之
间的相关系数。
林地中ＴＮ与ＴＰ、ＯＭ呈显著性正相关，其它养

分之间相关系数未达到显著性水平。未利用地仅有

ＴＮ和ＴＰ之间相关系数达到显著性水平，其它养分
之间相关系数不显著。
综上所述，不同土地利用方式对ＴＰ和ＴＮ之间

的相关系数无影响，旱地各养分之间的相关系数要大
于水田、林地和未利用地。

２．４　土地利用方式对土壤性状指标的公因子分析
影响土壤肥力的因子较多，主成分分析是一种较

为可行的评价方法。对土壤性状指标进行公因子分
析（采用Ｚ－Ｓｃｏｒｅ法对数据进行标准化处理，主成分
分析提取因子，方差极大法，正交旋转）结果表明（表

４），旱地、水田和林地均提取了３个公因子（Ｆ１，Ｆ２，

Ｆ３），而未利用地只提取了两个公因子（Ｆ１，Ｆ２）。旱
地、水田和林地公因子Ｆ１，Ｆ２ 和Ｆ３ 方差贡献率分别
为４４．９５％，２１．８５％和１３．３０％；５２．８４％，２４．９６％和

１５．０７％；３８．４７％，２５．５１％和１５．４８％。林地提取的
两个公因子Ｆ１ 和Ｆ２ 方差贡献率分别为５６．９４％和

４３．０６％。
旱地砂粒、粉粒、黏粒和ｐＨ在公因子Ｆ１ 上载荷

较高，ＴＮ、ＴＰ和 ＯＭ 在公因子Ｆ２ 上载荷较高，ＴＫ
在公因子Ｆ３ 上载荷较高。水田各指标在公因子上载
荷与旱地有所不同，砂粒、粉粒、黏粒、ＴＫ和ＴＰ在公
因子Ｆ１ 上载荷较高，ＴＮ和ＯＭ 在公因子Ｆ２ 上载荷
较高，ｐＨ在公因子Ｆ３ 上载荷较高。林地砂粒、粉粒
和黏粒在公因子Ｆ１ 上载荷较高，ＴＮ和 ＯＭ 在公因

子Ｆ２ 上载荷较高，ｐＨ、ＴＫ和ＴＰ在公因子Ｆ３ 上载
荷较高。未利用地仅有两个公因子，砂粒、粉粒、黏
粒、ＴＫ和ＯＭ在公因子Ｆ１ 上载荷较高，ＴＮ、ＴＰ和

ｐＨ在公因子Ｆ２ 上载荷较高。将９个指标分别在公
因子上的得分，根据Ｆ＝∑ｂｊＦｊ，Ｆｊ＝∑ＡｊＩｊ（ｂｊ，方差
贡献率；Ｆｊ，公因子；Ａｊ，公因子载荷系数；Ｉｊ，标准化
后指标数据），计算综合因子Ｆ得分，Ｆ的大小反映土
壤综合肥力的高低［１６］。计算结果表明，旱地、水田、林
地和未利用地Ｆ 值大小分别为０．５１，０．８６，０．７８，

０．４３。因此不同土地利用方式下土壤肥力由大到小顺
序为：水田＞林地＞旱地＞未利用地。

表４　不同土地利用类型因子载荷矩阵

土地利用类型 指标 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３
砂粒 －０．９０５　 ０．３３３　 ０．００９
黏粒 ０．８９４ －０．２６６　 ０．０４４
粉粒 ０．８８８ －０．３３５ －０．０１６

旱地
ｐＨ　 ０．６２５　 ０．１６５　 ０．０１８
ＴＮ　 ０．４９２　 ０．７０５ －０．３５３
ＯＭ　 ０．４５８　 ０．６９４ －０．３９２
ＴＰ －０．０７４　 ０．６４　 ０．６２
ＴＫ　 ０．５８５　 ０．１９７　 ０．６３２

黏粒 ０．９６４　 ０．１４　 ０．０９５
砂粒 －０．８９１ －０．４２８　 ０．１２７
粉粒 ０．８１８　 ０．５１１ －０．２０１

水田
ＴＫ　 ０．７８５　 ０．３９４　 ０．４７３
ＴＰ －０．６９１　 ０．４８２　 ０．４７６
ＴＮ －０．６４６　 ０．６９９　 ０．０３７
ＯＭ －０．４８５　 ０．６４８　 ０．１５３

ｐＨ　 ０．２９６ －０．４８７　 ０．８１５

黏粒 ０．９ －０．２７５　 ０．０６５
砂粒 －０．８９２　 ０．４０３　 ０．１４９
粉粒 ０．８７３ －０．４１１ －０．１７３

林地
ＯＭ　 ０．４５５　 ０．７６７ －０．０２４
ＴＮ　 ０．５１４　 ０．７５４ －０．２５
ＴＰ －０．０２９　 ０．４５２ －０．６９７

ｐＨ　 ０．２４５　 ０．３８４　 ０．６６９
ＴＫ　 ０．４２　 ０．３５３　 ０．４３１

黏粒 ０．９９６　 ０．０８９
ＴＫ　 ０．９４６　 ０．３２５
砂粒 －０．９２１ －０．３８９

未利用地
粉粒 ０．９０７　 ０．４２１
ＯＭ －０．８７８　 ０．４７９
ＴＮ －０．１６１　 ０．９８７
ＴＰ －０．１８８　 ０．９８２

ｐＨ　 ０．４０６ －０．９１４

注：特征值大于１，累积方差贡献率大于８０％。

３　结 论
（１）临沂市不同土地利用方式对 ＯＭ 含量具有
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显著影响，而对ｐＨ、ＴＰ、ＴＮ、ＴＫ和土壤颗粒组成无
显著影响。

（２）不同土地利用方式对ＴＰ和ＴＮ之间的相关
系数无影响，对其它养分之间的相关系数影响较大，
旱地各养分之间的相关系数要大于水田、林地和未利
用地。

（３）不同土地利用方式下土壤肥力由大到小顺
序为：水田＞林地＞旱地＞未利用地。
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非点源污染物运移的影响［Ｊ］．环境科学，２００９，３０（２）：

３７６－３８３．
［８］　刘前进，于兴修，王瑶，等．沂蒙山区土壤侵蚀强度的垂

直动态变化研究［Ｊ］．水土保持通报，２０１０，３０（５）：３３－３８．
［９］　史志华，闫峰陵，李朝霞，等．红壤表土团聚体破碎方式

对坡面产流过程的影响［Ｊ］．自然科学进展，２００７，１７（２）：

２１７－２２４．
［１０］　Ｊｉａ　Ｈ　Ｙ，Ｌｅｉ　Ａ　Ｌ，Ｌｅｉ　Ｊ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｈｙｄｒｏｌｏｇｉ－

ｃａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　ｏｎ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ　ｌｏｓｓ　ｉｎ　ｐｕｒｐｌｅ　ｓｏｉｌ［Ｊ］．Ａｇｒｉ－

ｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｗａｔｅｒ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００７，８９（１／２）：８９－９７．
［１１］　Ｍｕｎｓｉ　Ｍ，Ｍａｌａｖｉｙａ　Ｓ，Ｏｉｎａｍ　Ｇ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ

ａｐｐｒｏａｃｈ　ｆｏｒ　ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇ　ｌａｎｄ－ｕｓｅ　ａｎｄ　ｌａｎｄ－ｃｏｖｅｒ　ｃｈａｎｇｅ
（１９７６—２００６）ｉｎ　ｍｉｄｄｌｅ　Ｈｉｍａｌａｙａ［Ｊ］．Ｒｅｇｉｏｎａｌ　Ｅｎｖｉ－

ｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｃｈａｎｇｅ，２０１０，１０（２）：１４５－１５５．
［１２］　于兴修，马骞，刘前进，等．不同覆被土壤结构稳定性对

侵蚀泥沙氮磷流失的影响［Ｊ］．水土保持学报，２０１１，２５
（４）：１２－１６．

［１３］　马骞，于兴修，刘前进，等．沂蒙山区不同覆被棕壤理化

特征对径流溶解态氮磷输出的影响［Ｊ］．环境科学学报，

２０１１，３１（７）：１５２６－１５３６．
［１４］　Ａｔａｎａｓｓｏｖａ　Ｉ，Ｄｏｅｒｒ　Ｓ．Ｏｒｇａｎｉｃ　ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｅｘｔｒａｃｔａｂｉｌｉｔｙ　ｉｎ　ｔｏｔａｌ　ｓｏｌｖｅｎｔ　ｅｘｔｒａｃｔｓ　ｆｒｏｍ　ｓｏｉｌｓ　ｏｆ　ｃｏｎ－

ｔｒａｓｔｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｒｅｐｅｌｌｅｎｃｙ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，６１（２）：２９８－３１３．
［１５］　马骞，于兴修，刘前进．横坡耕作径流溶解态氮磷流失

特征及其富营养化风险：以鲁中南山地丘陵区为例［Ｊ］．
农业环境科学学报，２０１１，３０（３）：４９２－４９９．

［１６］　张水清，黄绍敏，郭斗斗．主成分分析在潮土土壤肥力

评价中的应用［Ｊ］．河南农业科学，２０１１，４０（４）：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏
８２－８６．

（上接第６７页）

［７］　何吉成，徐雨晴，刘兰华．我国长大客运专线建设工程的

水土流失影响指数比较［Ｊ］．水土保持研究，２０１０，１７（６）：

３５－３８．
［８］　张力，格日乐，王树，等．大准铁路工程施工对水土流失

的影响及其防治对策［Ｊ］．水土保持研究，２００６，１３（５）：

１３７－１３８．
［９］　何吉成，徐雨晴，刘静茹，等．广梅汕铁路电气化改造工

程的水土流失量预测［Ｊ］．亚热带水土保持，２００９，２１（３）：

５５－５９．
［１０］　何吉成，徐雨晴，周铁军．新街—恩格阿娄铁路工程建

设的水土流失量预测［Ｊ］．北方环境，２０１０，２２（１）：２８－

３３．
［１１］　陈艳梅．河北省沙蔚铁路施工期水土流失预测分析

［Ｊ］．水土保持研究，２００６，１３（３）：６９－７１．
［１２］　姜德文．开发建设项目水土保持损益分析研究［Ｍ］．北

京：中国水利水电出版社，２００８．
［１３］　铁道第二勘察设计院．西安至重庆铁路安康至重庆段

增建第二线水土保持方案报告书［Ｒ］．２００４．
［１４］　铁道第一勘察设计院．改建铁路沪汉蓉通道襄樊至安

康段增建第二线水土保持方案报告书［Ｒ］．２００４．
［１５］　中铁第一勘察设计院集团公司．改建铁路西安安康线

增建第二线水土保持方案报告书［Ｒ］．２００８．
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