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岩溶山区土壤耕作侵蚀研究

==以重庆市中梁山为例>

傅瓦利?贾红杰?张文晖?张治伟?赵俊丽

;西南大学地理科学学院?重庆 9((@7"<

摘 要6在岩溶山区采用示踪法证实了锄耕会引起耕作侵蚀A实验结果表明6岩溶

山 区 单 次 耕 作 土 壤 的 最 大 位 移 距 离 为 7B左 右C土 壤 平 均 位 移 距 离 (&!("DE

(F!G:!B?土壤位移量为9!&D)9E)7&"D9HIJBC耕作侵蚀速率为797&!7E!("&77KJ

LB!?平 均 侵 蚀 速 率 为 7)!&:"KJLB!C它 们 都 受 坡 度 的 影 响?而 且 在 相 同 坡 体 长 度

下?都随地块坡度的增加而递增A地块面积较小M坡体较短?地块破碎是岩溶山区

土壤耕作侵蚀严重的重要原因A本文还结合岩溶山区特殊的自然环境条件?提出

了加强岩溶山区土壤耕作侵蚀研究的必要性和重要意义A
关键词6岩溶山区C土壤侵蚀C耕作侵蚀C耕作位移

中图分类号6-D97&7C-7"@&7 文献标识码6+

N 引 言

土壤耕作是作物生产的重要的人为方式?也是土

壤侵蚀的一个重要原因A我国关于耕作侵蚀的研究起

步于上世纪G(年代初A在黄土高原张信宝O7P用7D@*Q
法求算了甘肃西峰的犁耕通量和犁耕剥蚀量C近年来

王占礼M邵明安等O!E9P做了大量 研 究?结 果 表 明 耕 作

侵蚀是总土壤侵蚀的重要组成部分O9PA在四川盆地?
张建辉等O"E@P用染色小石子示踪剂法对四 川 盆 地 丘

陵区土壤耕作侵蚀进行了较为系统的研究C刘刚才O:P

等则研究了不同耕作方式下的水土流失A
而在占国土面积7JD的岩溶山区OGP?虽然一些学

者的研究已经确定了人类对土地的不合理利用会造

成土壤质量退化O7(E7DP?也有的学者O79E7)P也认识到人

类对土地的耕种会加速水土流失?但是到目前为止还

尚未见到关于岩溶山区耕作作用造成土壤侵蚀及其

在土壤侵蚀中的贡献的研究报道A
土壤和植被是岩溶环境中最为敏感的自然环境

要素?土壤侵蚀是石漠化最直接的影响因素O7@PA岩溶

山区土壤匮乏?宜农土地资源稀缺?坡地开垦耕作会

诱发土壤侵蚀进而导致石漠化A同时岩溶区土壤形成

速率十分缓慢?土壤侵蚀量是岩石风化成土量的几十

至几百倍O7:P?而耕作对 土 壤 侵 蚀 的 产 生 又 有 重 要 的

影响作用A本文拟以重庆市中梁山为例对岩溶山区耕

作侵蚀进行初步的探讨A

R 实验材料与方法

R&R 研究区域自然地理条件

实验研究区位于重庆市中梁山;东经7()S7:T79U
E7()S")T"DU?北纬!GSDGT7(UE7(SDT"DU<?在地质构造

上为西南地台川东南拗褶带华蓥山隔挡式复背斜扫

帚状弧形构造区重庆弧的一部分A组成区内的地层主

要是上二叠统M三叠系和侏罗系A岩性以灰岩M页岩M
砂岩M泥岩为主A中梁山是温汤峡背斜的一部分A其

地貌类型受地质构造和岩性的强烈控制6坚硬的砂岩

形成陡峻的两翼C由紫色页岩组成的轴部构成波状起

伏丘陵地形C二者之间由灰岩组成?经岩溶作用后形

成岩溶槽谷?形成V一山三岭两槽W的构造地貌局格A
本文的"个研究实验区域均位于岩溶槽谷中A

> 基金项目6国家自然科学基金重点项目;9(!D7((:<M西南师范大学博士基金;!((D87:<
第一作者简介6傅瓦利;7G"98<?女?博士?副教授?主要从事土壤地理和土地利用研究AXYBZ[%6\3]Z%[̂ Q]3&_‘3&a4A
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研究区属于中亚热带湿润季风气候!冬暖雾多!
相对湿度大"夏季高温多雨!降雨集中#年均温$%&!
海拔’(()*((+!年均降水量$((()$,((++!地带

性植被为中亚热带常绿阔叶林#土壤为三叠纪嘉陵江

组的石灰岩发育的黄色石灰土!土层厚薄不均!$*)
$((-+#地块面积很小!大部分地块面积小于$*+."坡
体较短!大于$(+的地块少见!小于,+的则比比皆

是"坡度相差悬殊!范围为()*(/!而且在同一地块

里坡度不均一0变化很大"地块破碎!地块与母岩相间

分布!形成特有的1碗碗土2景观#农业种植制度为麦

3玉3苕!一年两熟到三熟#
456 试验小区基本情况

根据不同的坡度设置了*个试验小区!其具体情

况见表$#

表$ 试验小区基本情况

7895$ 7:;98<=-->?@=A=>?<>B;CD;E=+;?A8E;8

试验区编号 土壤类型
坡度

F/G
坡长

F+G
土壤容重

FHIJ+,G
耕作层深度

F+G

投放示踪

剂重量

FIG

$ 黄色石灰土 ,5’K .5K $(KK (5., *((

. 黄色石灰土 $’5(* ,5( $(*. (5$% *((

, 黄色石灰土 .’5K, .5% $$L’ (5$L *((

’ 黄色石灰土 ,’5’, .5% $(’M (5$L *((

* 黄色石灰土 ’$5’. .5M $.K% (5$M *((

45N 实验方法与布置

本文采用张建辉0李勇等已在四川盆地区使用的

研 究方法O,P!用灰色小石子F大小为,)L++G作示踪

剂!采用示踪法O..P的原理来测定该区土壤耕作位移!
即用耕作之后小石子沿耕作路径的重新分布量来计

算 土 壤 向 下 坡 的 位 移 量#示 踪 小 区 长 $5((+ 0宽

(Q.(+0深(5$M) (5.,+!长方体示踪小区的长轴垂

直于耕作方向#在不同坡度位置设立*个耕作试验小

区!在每一小区挖掘较上述长方体规格略大的土坑!
将用木板做成的$5((+R(5.(+R(5.*+容积的活

动框盒放入坑内#每个实验小区均投放*((I小石子!
把小石子与挖出的土壤均匀混合后按原田间土壤容

量回填于框盒内!然后去掉四周木板!按农民传统耕

作 方 式 开 始 从 下 到 上 锄 耕!耕 作 路 径 完 全 覆 盖 示 踪

区#耕作过后从小区基部即示踪小区的上边界开始!
以(5$(+为间距!沿下坡方向连续采集小石子!直到

无小石子分布为止#小石子被带回实验室冲洗干净!
然后置入烘箱内保持在M(&下烘干0称重#用环刀法

测量容重#
45S 耕作位移和耕作侵蚀的计算

$5’5$ 耕作位移

耕 作 位 移O$KP系 指 因 耕 作 造 成 的 土 壤 位 置 移 动!
用相对于耕作方向的土壤移动量来表征!即每米耕作

宽度的土壤位移量#耕作引起的土壤位移量可依据测

得 的 示 踪 剂 空 间 分 布 来 计 算#T>99等O.(!.$!*P根 据

$,LU<示踪计算土壤位移量的方法提出了坡地耕作位

移如下计算公式V

WXYZ
[

(F$\]F̂GJ](G_‘@̂ F$G
式中VWX 为通过小区基线F̂ Y(G的每单位耕作宽度

总土壤位移量FHIJ+G"]̂ 为耕作后回收小石子重量

FHIG!是实验区每个(5$(+间距回收的小石子的 总

和"](为耕作前标记区的小石 子 重 量FHIG"_‘为 耕

作层的土壤比质量FHIJ+,G!是实验区容重与耕作层

深度的积"[为取样的最大距离F+G#
根 据 7aEH;b9>>+0c>;<;?等O..P人 的 研 究!坡 耕

地由于顺坡耕作而产生的土壤位移量可由以下公式

计算V

WXY dedfgh F.G
式中VWX 为通过小区基线F̂Y(G的每单位耕作宽度

总 土壤位移量FHIJ+G"de为 土 壤 平 均 位 移 距 离"df
为耕作层深度F+G!在这里采用*个实验小区耕作层

深 度的平均值"gh为耕作层 的 容 重FHIJ+,G!在 计 算

时也采用*个实验小区耕作层容重的平均值#

$5’5. 耕作侵蚀速率

受耕作工具设计与操作方式0地形和土壤性质等

诸多因素的影响!耕作土壤位移会引起景观变化!即

耕作位移导致净余土壤的重新分配!即耕作侵蚀#土

壤耕作侵蚀速率被定义为单位坡长和单位坡宽沿下

坡净土壤位移量O%P#在本研究区!由于仅为向下坡方

向的单一耕作方向!土壤位移即是净下坡位移#因此!
土壤耕作侵蚀速率可表达为V
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!" #$%&’() *+,
式中-!单次耕作的土壤耕作侵蚀速率*.’/01,2%&
耕作引起的土壤位移量*34’0,2()给定坡段的长度

*0,5#+67

8 实验结果与分析

根 据表#的数据应用公式*1,9*+,计算:得到的

实验结果见表17

表8 示踪剂回收率与土壤耕作侵蚀速率及其相关指标

;<=>1 ?<@.ABCAD.B<@EBBE.FBGCHB<.IA<GJ.IKK<4EEBACIAGB<.E

试验区

编 号

坡度

L*M,

示踪回收率

NO

土壤最大

位移距离

P0<Q*0,

土壤平均

位移距离

P)*0,

土壤位移量

%&*34’0,

耕作侵

蚀速率

!*.’/01,

# +>RS $>STUR $>TU $>1$V+ R1>+WR #R#>1#

1 #R>$V $>STR+ $>S1 $>11$W RV>V1# #V#>TR

+ 1R>S+ $>SWV+ #>$# $>11TV RW>SRV #VW>RU

R +R>R+ $>SWT1 #>#S $>1+11 RT>S#V #VS>T1

V R#>R1 $>SVWT #>1+ $>1SU1 W#>V+R 1$V>##

注-耕作侵蚀速率!为以沿下坡方向坡体长度()"+0计的单次耕作土壤侵蚀速率

8>X 土壤的最大位移距离

从表1实验结果可以看出单次耕作下土壤的最

大位移距离也是随 坡 度 的 增 加 而 递 增:从 $>TU0增

加到#>1+0:增加了$>RV0:增幅为VT>WSM7
在V个实验区内:单次耕作小石子移动的最大位

移距离范围为$>TUY#>1+0:平均值为#>$1W0:这对

于岩溶区地块破碎9坡长只有+0左右的耕地的水土

保 持 来 说 是 非 常 不 利:因 为 在 每 次 耕 作 中 距Z碗 沿[
#0范围 内 的 每 粒 土 壤 都 有 可 能 移 出Z碗 沿[然 后 进

入 下 一 个Z碗 中[或 石 缝 中:而 这 种 过 程 又 是 不 可 逆

的:它将造成土壤的永久性流失7显见:地块面积较

小9坡体较短9地块破碎是岩溶山区土壤耕作侵蚀较

为严重的主要客观因素7
8>8 土壤平均位移距离

研究区内耕作引起的土壤平均位移距离是很明

显 的:都超过了$>10:平均为$>1+WU02而且随着坡

度的增 大 土 壤 平 均 位 移 距 离 也 增 加:从 $>1$V+0到

$\1SU10:增大了$>$S1S0:增幅为RV>1VM7土壤平

均位移距离与地面坡度的关系可由线性方程得到很

好的拟合7在+MY R#M 的坡度范围内:土壤平均位

移距离与坡度有显著的正相关性*图#,7
8>] 土壤位移量

由表1可知:耕作引起向下坡方向的土壤位移量

也受坡度的影响:并随坡度的增加而递增:即位移量

由 +M坡 度 时 的 R1>+WR34’0 增 大 到 R#M坡 度 的

W#\V+R34’0:增大了#S>#T34’07之所以如此:是因

为当农民手工锄耕时:人体面向上坡而朝下坡方向拉

动锄头:因而总是发生向下坡方向的土壤移动:坡度

越大土壤受重力作用越容易向下移动7土壤位移量

也随坡度而呈 线 性 变 化:相 关 系 数!1"$>WS1RV*图

1,7

图X 土壤位移距离与坡度关系图

?I4># ^E<GJIC_K<@E0EG.‘C>CKA_E4B<JIEG.

图8 土壤位移量与坡度关系图

?I4>1 aAIK.B<GCKA@<.IAGB<.E‘C>

CKA_E4B<JIEG.

RV# 中国岩溶 1$$W年
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!"# 耕作侵蚀速率

岩溶山区地块面积较小$坡体较短$坡度不均$地
块破碎%大多数地块坡长为&’左右(为了使研究具

有代表性和实际意义(因此在计算土壤耕作侵蚀速率

时地块的坡长以&’为准%由方程)&*可知(虽然地块

长度在很大程度上影响土壤耕作侵蚀速率(但是坡度

对土壤耕作侵蚀速率的影响也是很明显%由表+可以

看出(在相同地块长度下单次锄耕引起的土壤侵蚀速

率 随 坡 度 的 增 加 而 增 加(从 ,-,"+,./0’+ 增 至

+123,,./0’+(平均耕作侵蚀速率为,4+"52./0’+%在

研 究 区 内 每 年 若 以 耕 作 两 次 计(则 耕 作 侵 蚀 速 率 为

&+236./0’+%如此大的耕作侵蚀速率其危害性是不

可忽视的%
锄 耕 引 起 的 土 壤 流 失 在 岩 溶 山 区 并 非 不 存 在(

只是过去未被证实(而把它归因于水蚀作用的结果%
由于常年采用顺坡方向拉动锄头的耕作方式(使土

壤空间分布上发生明显变化(结果是地块上部土层变

得很薄(甚至有母岩出露(农民不得不将地块下部堆

积的土壤挑到地块上部以补偿移走的土壤%

7 结 论

在 岩溶山区锄耕会引起耕作侵蚀%地块面积较

小$坡体较短$地块破碎(决定了岩溶区土壤耕作侵蚀

的严重危害性%虽然地块长度在很大程度上影响土壤

耕作侵蚀速率8但在相同坡体长度下(坡度的大小也

明 显 地 影 响 着 土 壤 最 大 位 移 距 离$土 壤 平 均 位 移 距

离$土壤位移量及土壤耕作侵蚀速率8而且它们都随

地块坡度的增加而递增%
岩溶山区生态环境脆弱(土壤匮乏(宜农土地资

源稀缺(土壤形成速率十分缓慢8因此加强岩溶山区

耕作侵蚀的研究(探求合理的耕作制度和土地利用方

式(对于促进岩溶区人与环境和谐相处(解决人地矛

盾(实现社会经济可持续发展具有重要的现实意义%
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新书介绍

由中国地质科学院岩溶地质研究所韩行瑞研究员等撰写的:中国西北黄土地区典型岩溶水系统研究;日前

已由广西师范大学出版社正式出版<

:中国西北黄土地区典型岩溶水系统研究;是在国土资源部=九五>期间为贯彻落实国家开发西部首先要解

决水资源问题的战略部署而实施的=资源与环境>科技攻关项目=陕西渭北黄土塬隐伏岩溶区地下水开发利用

研究>的基础上写成的<全书主要由第一章自然环境?第二章岩溶发育特征?第三章岩溶水文地质条件?第四章

岩溶地下水资源评价?第五章渭北西部黄土塬隐伏岩溶地下水合理开发利用和第六章岩溶地热系统的形成及

地热资源潜力评估六部分组成@并附典型岩溶地质?水文地质彩色图片/s张<该书最大的特点是资料丰富@数

据翔实@既有源自野外实践经验的归纳总结@又有基于系统地球科学指导下的岩溶及岩溶地下水系统形成的理

论分析探讨<作者通过大范围的野外地质?水文地质调查和大量的岩水化学?同位素样品分析测试及水文动态

长期观测资料@并利用均衡法?数值计算?频率计算及模糊数学等方法@对岩溶地下水天然资源量?可采资源量

及水质进行了全面的评价@并初步圈定了缺水低山丘陵区找水定井靶区@对渭北黄土塬隐伏岩溶区今后的地下

水开发利用具有很强的指导作用@同时也进一步丰富了我国岩溶及岩溶水文地质学的内容<
该书由韦复才和方奕华编辑<全书约.s万字@v0t页@精装@v0开本@定价0t元1册<有需要者可直接与韩

行瑞联系@联系地址|广西桂林市七星路wt号@邮编wsvtts7联系电话v/03uu/0/t/<
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