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—
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摘 要 本文以新疆库尔勒地区为例
,

首次运用
‘3 7C s 示踪分析法对我国西部风蚀地

区土壤侵蚀的强度与区域分布进行了研究
,

分别计算出该地区荒地
、

耕地
、

草地等土地利用

类型 的土壤侵蚀模数的平均值为 59 87
.

21 吨 / 平方公里
·

年
、

35 37
.

29 吨 / 平方公里
·

年和

3 1 7 1
,

31 吨 / 平方公里
·

年
,

其土壤侵蚀强度依次为荒地 > 耕地 > 草地
。

并据此探讨了不

同土地利用类型与土地退化之间的相关关系及空 间特征
。

这对于丰富风蚀地 区土地退化研

究的理论和方法
,

制订准确的土地退化防治对策
,

进一步合理利用土地资源具有理论和 实

践意义
。

关键词 土地退化
,

风蚀
, ’37 Cs 分析法

,

土壤侵蚀强度

中图分类号 51 51
.

3

土地退化被认为是人类面临的严峻挑 战之一
,

已成为学术界和各国政府公认 的重大

环境 问题 之一 川
,

它不仅降低了土地 的生产能力
,

破坏 了 自然资源
,

使人类生存环境进一

步恶化
,

而且危及到子孙后代 的永续利用
。

土地包括土壤及其成土环境条件
,

土地退化从

这个意义上看就是土壤退化 [2]
。

土壤侵蚀是土地退化的首要 问题
,

根据引起土壤侵蚀的动

力机制
,

土壤侵蚀又可分为水蚀和风蚀等类型 [3]
,

但其相同的结果均表现为土地 (土壤 )数

量的减少和土地质量的下降
。

我国风蚀 (含戈壁 )面积约 130 万平方公里
,

水蚀面积约 150

万平方公里 [2]
,

合计约 占国土面积的 29
.

1%
,

形势十分严峻
,

研究和揭示土壤侵蚀的强度以

及区域分布规律
,

对于水土保持以及土地资源的合理利用无疑具有十分重大的理论与实

践意义
。

近几十年来
,

关于土壤侵蚀的定量研究 已有较多报道 14 一6]
,

但研究手段和方法多

集中在建立监测站或试验站
、

模型以及运用水土流失方程 (如 U S L E
,

W E E P) 等
,

尚缺乏简

便
、

有效的研究 中长期土壤侵蚀强度及区域分布的方法
,

对风蚀地区的定量研究则更少
。

本文根据国外近二十年来 日益广泛应用的
”
℃

s
分析方法

,

以新疆库尔勒地区为例
,

首次对

我国风蚀地区 土壤侵蚀的强度及 区域分布特征作一初步研究
,

并以 此探讨土地利用与土

地退化的相关关系
。

,

本文为中英合作项 目(Sl lA
,

0 99 2/ 2 59) 的一部分
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1 研究区概况

库尔勒地区位于我国新疆天山南麓
,

塔里木盆地东北部
,

东北方隔库鲁克塔 山
、

霍拉

山与焉音
、

博湖两县相望
,

南至塔里木河与尉犁县相邻
,

西至库克西卖与轮台县接壤
,

总面

积 7 2 0 9. 96 平方公里
,

其中山地面积 占 1 / 5
,

其余均为海拔 890 米至 95 0 米 的绿洲平原
,

由

孔雀河三角洲
、

塔里木冲积平原和 山前洪冲积平原组成
,

北部地势 由东北 向西南倾斜
,

南

部 由西北向东南倾斜
,

平均坡降 1 / 10 00 至 1 / 2 0 00
。

本区在大陆腹地
,

气候上属暖温带大陆性荒漠气候
。

年平均气温为 11
.

4 ℃
,

夏季炎热
,

冬季寒冷
,

极端最高和最低气温分别达到 40 .0 ℃ 和 一 28
.

1℃
。

光照和热量资源丰富
,

全年

大于等于 10 ℃积温 4 2 7 3 ℃
,

无霜期 190 一2 10 天
。

降水少而蒸发强烈
,

年均降水量和蒸发

量分别为 50
.

lm m 和 2 7 8 8 m m
。

大风较多
,

受地形影响
,

秋末至冬季盛行偏西风
,

春
、

夏季盛

行东一东北风
,

8 级以上大风全年达 犯 天
,

年均风速 3 米 / 秒
,

最大风速 20 一22 米 / 秒
。

气

候极端干燥
,

是形成沙漠土壤 的基本原因
,

也是本区土壤侵蚀动力机制以风蚀为主的前

提
。

2 样品的采集与测定

2. 1 样品的采集

土壤样点全部采集于 19 95 年 8 月
,

共计 29 个
,

其中 16 个采集于耕地
,

6 个采集于牧草地 (含人工草

场)
,

6 个采集于荒地
,

1 个采集于天然草场作为标准剖面样点
。

供试样点土壤均属于干旱土
,

颗粒细小
,

质地较为均一
。

耕地农作物部分为水稻
,

部分为麦和棉
,

一年一熟
。

由于本区大部分土壤剖面疏松
,

采样

深度一般至 9 0 e m (分层IbJ 距 30 e m )
,

少量样品至 6 0 e m 和 12 0 e m
。

本区垦荒历史悠久
,

风蚀十分严重
,

已很难找到未受干扰或侵蚀的原始剖面 (即标准剖面 )
,

因此
,

在

距本研究 区以西 30k m 处轮台境内的天然草场采集样点 (即 N 〔)
.

2 9)
,

作为本研究的标准剖面样点
,

因样点

距本研究区不远
,

且地形平坦
,

因此符合分析要求 [v]
。

2. 2 样品的测定

2. 2
.

1 ”了C S
测试技术原理 ” 7

Cs 是本世纪中叶全球大气核试验的产物
,

为人工放射性元素
,

195 6 年至

l% 5 年是核尘埃的主要产出期
,

其中以签订禁止大气核试验条约的 19 63 年的浓度最大 [8, ”] ,

70 年代后产

出甚微
。

由于 ” 7

Cs 随大气环流在全球分布
,

并被表层土壤迅速而牢固地吸附
,

极难被植物吸收或淋溶
,

其

后的运动主要伴随土壤颗粒的侵蚀
、

搬运和沉积而进行
。

同时
, ” 7

Cs 的半衰期为 30
.

17 年
,

因此
, ’3 了

Cs 是

一种研究土壤中长期 (如 30 年)侵蚀强度和空间分布的极好的示踪元素 [l 。一 , 2]
。

2忿 2 样品测 试 土壤样品经风干后
,

研磨过筛 (孔径为 1
.

om m )
,

剔去大颗粒及草根等
,

供测试用
。

, ’7

cs 具有Y 放射性
,

其发射的射线能量为 6 61
.

6ke v
,

测度仪器为美国坎培拉公司 (o RT EC) 生产的高纯锗

(Ge )探测器
,

经前置放大和数字转换后
,

经 4 09 6 道多道分析仪
,

用道边界法测定
。

温度漂移 < 0. 01 % /

℃
,

分辨率对
“o C ol

.

33 ke V
,

峰康 比为 4 9: 1
。

标准源采 用由加拿大贝 德福海洋研究所提供 的强度 为

1
.

1 6 Bq / g
,

重 65
.

4 克
。

全部样品供测试时的重量约 100 克 / 个
,

测试时间大于 30 0 00 秒
,

样品重复测试结

果相对误差 < 10%
。
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3 结果与讨论

3
.

1
’37 C s

浓度随土壤深度变化分析

(l) 土壤剖面
”7

Cs 浓度 的分布值可综合反映土体垂直空间的交换强度或人类活动

(如犁耕 )对土地的利用强度
,

根据 w all in g E
,

sut he d an d
,

张信宝等研究
, ‘’7

Cs 浓度 之分

布一般随土壤剖面深度的增加而急剧减少
,

通常集中于 土壤表层 (2 0 c m 左右 )或犁底层

以上卜
,‘)]

。

从本研究 区土壤剖面
”7

Cs 的浓度分析值 (表 l) 看
,

除样点 3
,

4
,

12
,

24 以外
,

均

表 1 土壤剖面中
’37 C s 浓度分布值

T a b一e l 仆
e 1 37 e s ac ti v ity in the

5 0 11 p ro fi le s

样点号
’3 7e s强度 (o一3 o e m ) ”7 e s强度 (30 一6 o e m ) ” 7e s强度 (6 0一 g o em ) ” 7e s强度 (9 0一 1l o ern )

sa m p le 吻
.

” , e s 朗ti v i妙 (B q zk g )
” , e s ac ti v i妙 (B q / k g )

” , e s ac ti v i勿 (B q zk g )
” , e s ac ti v i妙 (B q / k g )

7为2士 0
.

5 3

9
.

4 9士 0石2

9
.

1 3 土 0石 l

12 4 8士 0
.

6 7

10 3 4 士 0
,

6 1

9
.

1 2士 0
.

5 7

9
.

8 士 0石8

10名士 0
.

6 2

7 2 6士 0
.

5 0

5 4 4士 0 4 4

15 3 2士 0
,

9 1

6
.

9士 0石2

7 4 2 土0 石2

5
.

2 9 士0 4 9

13
.

12 士0
‘

6 9

4万 l士 0 4 0

7
.

17 土0
.

5 1

4
.

4 4士 0
.

4 0

4
,

6 7土 0 4 1

8石 士0 石6

4 3 3士 0
.

3 9

4
.

8 1士 0
.

4 2

5 4 6士 0
.

5 0

6
,

2 3士 0万2

4 3 6士 0 4 0

9刀 l士 0乡 l

5 2 3士 0万0

4名5 士 0 4 2

6 2 9士 0 4 7

18
.

7 3士 0
.

8 3

3
.

8 5士 0 3 7

4石9士 0
.

4 1

8 2 5 士 0
,

5 8

6
.

0 8土 0 4 8

1
.

0 5士 0 2 2

4之8士 0 4 5

5
.

7 9士 0 4 6

3
.

9 5士 0 3 7

5
.

3 1士 0
.

5 2

9 .9 2士 1
.

0 1

7
.

5 6土 0万2

3
.

9 2 土 0
.

3 9

0
.

8 士 0
.

1 7

7 2 4 士 0
‘

5 2

2 1
.

0 5士 0名8

4 夕l士 0 4 2

5巧5 士 0
,

4 5

4 3 6 士 0 4 0

4 3 士 0
.

3 9

5 4 7 士 0
.

4 4

5 士 0 4 6

4 3 士 0
.

3 9

12
.

0 9士 0
.

6 6

19刀3 士 1
.

0 3

2 2石士 1
.

1

8
.

3 9士 0
.

5 5

4 士 0
.

5 6

2
,

0 2士 0 2 7

7 3 士 0石5

12屏8士 0石7

2 3 6士 0 3 0

9石4 士 0石2

12
.

3 2士 0乡8

4
.

1 9士 0
.

5 9

34
.

3 2士 1
.

12

9 7 9士 0石9

5石9士 0石3

29 名8士 1
.

6 5

2 1
.

0 3士 1
.

16

4 名5士 0 .4 2

6
,

8 6 土 0
.

5 3

10
.

7 4 士 0石6

4 名8 士 0
.

4 2

5
.

7 土 0巧2

6
.

36 士 0
.

5 3

3
.

6 7 士 0
.

3 6

3
.

0 3 士0 3 7

5
.

3 7 士 0 4 7

4 4 9 士0 耳0

5耳5 士0 件7

5 4 6 士0 4 7

5 5 士0 .4 4

12乡4 士 1
.

2 3 19
,

5士 1 4 6

234569781011121314比161718四20212322242526282729
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呈现土壤表层 中
”7

C s
浓度 高于下层的普遍结果

,

且表层
‘’7

C s
浓度 比次表层要高得多

,

说

明土壤剖面上层的土体交换并不频繁 [9]
。

而 3
,

4
,

12
,

24 样点均属于农区的边缘部分
,

样点

3
,

4 位于沙漠与农区交界区域
,

并处于沙漠的东南部
;
样 点 1 2

,

24 则分布于农区与北部和

东北部戈壁与农 区的交界 区域
,

分别位于戈壁 的南部和西南部
,

本 区常年主导风向为西

北风和东北风
,

全年大风次数频繁
,

上述样点均处于戈壁或沙漠 的下风 向
,

直接受到风力

的侵蚀
,

因此
,

可初步认为
,

剖面
‘’7

C s 浓度分布的离异性与此相关
。

(2 ) 大部分样点在土壤剖面深度 9 0 c m 以内均有
‘’7C s

检出 (除样点 17
,

2 1
,

2 4
,

2 6 和 2 9

以外 )
,

部分剖面甚至在深至 1 10c m 仍有检 出
。

此结果在 目前世界上 同类研究 中尚属首

次
。

从剖面 9 0c m 以上 ”7
C s 浓度分布值看

,

样点表层
‘3 7

C s 浓度差距并不太大
,

大部分在

8一 lo B q / k g
,

而在 6 0一g o c m 未检 出的样点 17
,

2 1
,

2 4 中
,

表层
”7

Cs
浓度均仅在 4 B q / kg 以

下
,

大体相 当于其它样点第二层 (30 一6 0c m )中” 7
C s 的浓度值

,

而上述样点分布于农 区的西

北和东部边缘地带
,

加上本农区北部和东部均有 山脉分布
,

大风次数多且涡旋风频繁
,

可以初步推断上述样点土壤表层受局部风力侵蚀所致
。

而样点 26 和 29 虽第三层也未检

出
’37

C s ,

但表层含量高
,

样点 26 可以认为处于频繁风力侵蚀的某一状态
,

在受侵蚀的同时

亦承受了局部地表土壤的堆积
;
样点 29 则位于本研究区西 30c m 左右的轮台县天然草场

内
,

几十年 内基本未受侵蚀和人类干扰
,

且其
”7

C s 浓度在剖面的分布符合 目前已有同类研

究要求
,

因此
,

可作为研究值的标准剖面
。

3
.

2 ‘, 7
C s 强度值的计算和分析

, 3 7
C S 浓度仅表示单位质量土壤 中

‘3 7
Cs 的含量

,

而表示样点所在区域的单位面积的
‘’7

Cs

的含量
,

即
’3 7

C s 的强度
,

可反映出研究区 内不同地点的
‘37 C s

含量差异
。

从理论上看
,

由于
, ’

℃
S 随大气环流并随降水分布于地表

,

因此
,

在一定的区域内
,

如果不发生土壤 的物理运动

(如侵蚀
、

搬运
、

堆积等 )
, ” 7C S

分布值大致相等
。

据此前提
,

可根据不 同地点
”7

C S 的强度差

异
,

揭示土壤侵蚀的强度以及空间分布
。

由于本研究区首先测定其
”
℃

s 的浓度 (B q / k g )
,

可根据下述公式计算出相应地点的

, 3 7
e s 强度值 (B q / m

Z

)
。

cs 一

艺叹
·

B D , ·

D不
·

‘00 0 (1 )

式中
:

。 表示样点单位 面积
‘, 7

Cs 的含量 B q / m , ,

i为采样层数序号
, 。
为采样层数

,

C 为相

应采样数序号 i的
‘3 7

C s 浓度 (B q / k g )
,

B D ‘

为相应采样层数序号 i的土壤容 重值 (M g /

m , )
,

D不为相应采样层数序号 i的土壤深度值 (m )
。

根据式 (l) 和表 1 中
‘37 C s 的浓度值

,

可计算 出 29 个样点所在区域的
’3 7

C s 强度值
,

标准

剖面样点 29 的
‘, 7

C S 强度值见表 2
,

经过分类 (耕地
、

草地
、

荒地和标准剖面)的样点
‘’7

Cs 强

度的平均值如表 3 所示
。

表 2 标准剖面中
’3 7 C s 强度值

T a b le Z 仆
e ‘37e s ac ti v ity o f the

s ni l s

am Pl
e in re fe re nc e site

样点号

S a m Ple N o

采样位置

Sam Pling
site

库尔勒以西

土地利用类型

L m d u se ty pe

‘, , e s强度 (B q / m , )

, 3 , e s ac ti v i钾 (B q/ m , )

天然草场 10 2 9 2
.

4 0
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表 3 各土地利用类型土壤样点
’37 C s 强度平均值

T a b le 3 Th
e av e ra g e ac ti v ity o f

’, ’

C s in d iffe re nt lan 〔1 u se ty Pe s
,

K o ri a

are
a

土地利用类型

L an d u se ty pe

正常样点数

o f th e n o n llal

, , , e s强度平均值 (B q/ m , )

A v er ag e ac ti v ity

o f 13 7e s

样点总数

Sam Ples n

um b er Sam Ple s 11 u n lb e r

O f th e to tal

, , , e s强度总平均值 (B q/ m Z )

A v e rag e ac tiv ity

o f 137 e s

耕地

牧草地

荒地

平均值

标准剖 面

7 1 5 7 3 7 8 4 3 1 8 5

74 8 1 7 6 2 4 1
.

8 0

4 9 86 9 2 2 5
.

0 0

6 7 8 7
,

9 6 7 9 6 6 2 2

10 29 2 4 10 2 9 2 4 0

3
.

2
.

1 耕地样点
‘37 cs 强度分析 大部分耕地样点

” 7

cs 强度值在 6 0 0 oB q / m Z左右
,

和标

准剖面
’3 7

C S 强度值相 比低 40 % 左右
。

耕地样点中
,

以样点 3
,

4 以及部分农二师团场样点

(12 至 1 5)
‘’7

C s 强度值最高
,

从上述样点区域分布来看
,

前者位于农区西南部沙漠边缘
,

有

近半年时间受主导风 向西北风 的影响
,

可能较多地承受 了上风 向即样点西北部的表层堆

积作用
,

因此
, ‘’7

Cs 强度值 显著高于耕地其他样点
,

并略超过标准剖面值
; 而后者样点基本

平行分布于农 区北缘东西 向山脉的冲积扇上
,

在遭受侵蚀的同时亦承接 了一定的山体表

层 的土壤 堆积
, ’37 C s 强度 值略 高于其他耕 地样 点

。

16 个耕地 样点
’37 C s 强度平均 值为

84 31
.

85B q/ 耐 (表 3)
,

约为标准剖面相应值的 80 %
,

初步说明
,

大部分耕地表层 土壤遭受

一定程度 的侵蚀
。

3. 2. 2 草地样点
‘37 Cs 强度分析 由于本 区没有类似标准剖面 (样点 2 9) 保存完好的天

然草场
,

已有的草场 由于受水资源的限制和 自然条件 的影响
,

草场质量差
,

建场时间短
,

因

此
,

大部分草地样点的
‘’7

cs 强度并不高
,

6 个样点的
‘’

℃
s 强度平均值 6 2 41

.

soB q / m
, ,

约为

标准剖面值的 62 %
。

草地样点 中
,

以样点 17 和 21 的
‘37 c s 强度值最低

,

仅为 3 0 0 0 多 Bq /

m
Z ,

从样点区域分布看
,

分别位于农区 的西部和东北部
,

均与戈壁相连
,

可 以初步推断为每

年的盛行风向东北风和西北风的风力侵蚀作用所至
,

表土侵蚀较为严重
。

3
.

2
.

3 荒地样点
’3 7

C S 强度分析 荒地样点
‘37 C S 强度值总体上分布差异较大

,

其中样点

28 和 2 5 分别位于洪冲积扇上部和农区西南下风 区域
, ”7

Cs 强度值异常偏高
,

前者可能由

于 山区水蚀作用所致
,

堆积了大量的经山 区径流带来的泥沙和地表细土
,

而后者 由于风力

侵蚀经过农区绿洲的缓冲
,

细土沉积于下风向的结果
。

其他 四个荒地样点
‘’7

Cs 强度平均

值在 5 0 0 oB q / m
Z

左右
,

和标准剖面相比
,

即约有含 50 % 左右
” 7

C S 的表土遭到侵蚀
。

3. 2. 4 综合分析 据以 上分析
,

作者认为异常样点的
’3 7C s 强度表征了微地貌形态局部

区域的土壤侵蚀状况
,

而不能整体反映区域土地利用类型与土壤侵蚀的相关关系
。

表 3 中

分别为总样点
”7

C s 强度值与剔除异常样点后
’37 C s 强度值的情况

,

根据与标准剖面
’3
℃

S 强

度值的对 比分析
,

可以得出以下初步结论
:

(1 ) 通过对正常样点 的
’3 7

c s 强度分析
,

耕地
、

草地
、

荒地的
‘37 c s 强度平均值分 别为

7 15 7
.

3 7B q / m Z
、

7 4 8 1
.

7 B q / m
,

和 4 9 8 6 B q / m Z
。

与标准剖面相应值 比较可以认为不同土地

利用类型的土壤侵蚀强度有一定差别
,

即荒地 > 耕地 > 草地
,

其 中
,

荒地侵蚀强度最大
,

草地最弱
。
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(2) 如果从总体样点数分析
,

则不 同土地利用类型的土壤侵蚀强度次序与上述结论

完全相反
,

即由强到弱依次为草地 > 耕地 > 荒地
,

显然
,

此结果 由于部分异常结果 (分析

见前述 )的影响所至
。

从野外实际情况考察
,

此总体结果与现实不符
。

3. 3 土壤侵蚀强度与空间分布初步研究

通过以上结果分析
,

可 以推断不同土地利用类型土壤侵蚀强度的相对大小
,

而绝对值

的确定即土壤侵蚀速率 以及空间分布的研究
,

则必须建立
’“7

Cs 强度 与土壤侵蚀强度之间

的相关模型
。

由于本区土壤类型简单
,

地形平坦
,

还具有土壤颗粒组成细且相对均一
,

分

选性好
、

土壤剖面深等特点
,

因此
,

可根据样点和标准剖面
’37 C s 强度值的比较

,

测算 出
”
℃

s

的空 间分布差异
。

土壤侵蚀 的空间差异与
’3 7

C S 的空 间分布 在本 研 究 区 呈线 性相 关关

系 [7, 9一 ’‘1
,

可用公式
:

C
。

= (C
,
一 C r) / C

;

(2 )

式中
,

C
、

为样点所在 区
‘’7

Cs 含量的变化率
,

正值说明该区堆积
;
负值说明遭侵蚀

; Cs
、

为样点
”7

e s 的强度值 (B q / 耐) ; Cs
r

为标准剖面
‘’7C s 的强度值 (B q / m

Z

)
。

因此
,

假设土壤侵蚀的空间分布和
‘3 7

C s 呈线性相关
,

则土壤净空间分布值 Snt 为
:

又
,

= Cs
。 ·

B D
·

D l
·

10 0 0 0 / T (3 )

式中
,

戈为年平均土壤侵蚀模数 (吨 / 平方公里
·

年 ) ; 正值表示堆积
,

负值表示侵蚀
;

B D 为样点土壤容重 (M g / m
,

) ; D l为采样 间距 (c m ) ; T 为本研究 区发现
” 7

Cs 含量最高值

的年份与采样时间所在年的差值的绝对值
。

本研究采样时间为 19 95 年
,

我国已有研究表

明 [1 2
,

’习 , ” 7
C s 在土壤中出现峰值年份为 1964 年

,

则 T 二 31 年
。

根据公式 (3)
,

计算耕地
,

草

地以及荒地各样点以及各类型的平均侵蚀速率或侵蚀模型见表 4
,

表 5 和表 6
。

表 4 耕地
1 37 C s 强度差异及相应土壤侵蚀速率计算值

T a b le 4 T he e sti m ate s o f th e C s re di stri bu ti o n o r g ai n ra te s in a ra ble

la 口d
,

K o d a a re 我

an d th e 5 0 11 10 5

为nJ ian g

样点号

S am P] e N 。

e
s ,

值 (B q z m , )

e
: :

(B q / m ,

)

Q馗 (B q / m , )

e
: ,

(B q / m , )

C
s s

/C
r

值 C
s n

值

Cs
s
/ 瓜

r v al u e

snt
值 (

rz恤
,

·

ye ar )

s
n t

(t /灿
,

·

ye

ar)

6 8 2 5
.

6 10 2 9 2 4 O石6 3 16 9

Q
n v al ue

一 0 3 3 6 8 3 一4 0 2 0 刀8

5 34 9 石 10 2 9 2
,

4 0乃 19 7 6 2 一0 4 80 2 4 一 5 7 3 1
.

64

8 0 7 1
.

2 10 29 2
.

4 0
.

7 8 4 19 一0 2 1 58 1 一 2 5 7 5石9

6 84 3 6 10 29 2 4 O石6 4 9 18 一0 3 3 50 8 一 3 9 9 9
,

2 1

6 7 7 8
一

8 10 29 2 4 0 石58 6 2 2 一0 3 4 1 3 8 一 4 0 7 4 3 5

10 2 9 2
.

4 0
.

82 89 6 1 一0
.

1 7 10 4 一 2 0 4 1
.

3 5

6 14 1
.

6 10 2 9 2
.

4 0
.

59 6 7 1 2 一 0 4 0 3 29 一 4 8 13
.

2 4

10 2 9 2 4 0巧2 8 1 5 7 一 0
,

4 7 184 一 5 6 3 1 4 5

9 5 5 0 4 10 2 9 2 4 0
.

9 2 7 9 0 8 一 0
一

0 7 2 0 9 一 8 6 0 4 2

8 5 9 3
.

2 10 2 9 2 4 0
.

8 3 4 9 0 7 一 0
.

16 5 0 9 一 19 7 0 3 8

7 6 7 8
,

8 10 2 9 2
.

4 0
.

7 4 6 0 6 5 一 0之5 3 9 3 一 3 0 3 0
.

7 1

6 0 8 7石 10 2 9 2 4 0
.

5 9 14 6 6 一 0
.

4 0 8 5 3 一 4 8 7 5名6

平均值 7 1 57 3 7 10 2 9 2 4 0石9 5 4 0 一 0 3 0 4 6 0 一 3 5 3 7 2 9
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表 5 草地中
‘37 C s 强度差异及相应土壤侵蚀速率计算值

T a b le 5 T lle
esti m a te s of 山e 13 7e s re d is颐 b u ti o n an d 小e 5 0 11 10 5 5 o r g由n ra te s

1 11 g m S S

la
nd

,

KO
r la are 人 X inj ian g

样点号

S am Ple N o
.

G
,

值 (B q / m , )

么
,

(B q / m
,

)

e
s ,

值 (B q /时)

e
:r

(B q / m , )

C
ss
/ Cs

r

值 C
sn

值

C
ss

/ C
s : v a lue C sn v al u e

snt
值 (r /枷

,
·

yea r)

s , (tz玩
,

·

ye a
r)

8 56 0 名

59 4 7 2

10 2 9 2
.

4 0
.

83 1 7 5 9 一0
.

16 8 24 一 2 0 0 7乡5

10 2 9 2 4 0
.

57 7 8 2 4 一0 4 2 2 1 8 一 50 3 8
.

6 7

7 79 7
.

6 10 2 9 2 4 0 刀5 7 6 0 8 一0 2 4 2 39 一2 8 92 乡5

7 62 1
.

2 10 2 9 2 4 0
.

7 4 4 6 9 一0
.

2 59 5 3 一 30 9 7 万1

饰、

4气
rn‘

l
,..卫
,...

1

平均值 74 8 1
.

7 10 2 9 2碑 0 7 2 6 9 1 5 一0
.

2 7 30 8 5 一3 17 1
‘

3 1

表 6

T a b le 6

荒地中
‘”C s 强度差异及相应土壤侵蚀速率计算值以及样点总平均值

T he e sti m a te s
1 3 7

C s re di stri b u ti o n
an d th e 5 0 21 10 5 5 o r g al n r a te s

in b a r l℃ n

la nd

o f th e

K又)rl a are a ,

为nj ian g a n d th e to ta l av e rag e v al u e

样点号

S am p le N 。

C
。:

值 (B q / m

C
ss

(B q / m Z

么
r

值 (B q z m , )

e
s ,

(B q z m , )

C
: s

/C
r

值 么
n

值

Cs
s

/ 么
, v al u e C

sn v al u e

snt
值 (r /枷

2
·

yea r)

s
n t

(t /玩
,

·

ye a r)

6 7 7 8
.

8

30 4 9
.

2

10 2 9 2
.

4 0
.

6 5 8 6 2 2 一0 3 4 1 37 8 一 4 0 7 4 3 5

10 2 9 2 4 0
.

2 9 6 2 5 7 一0夕0 37 4 3 一 8 3 9 9
.

17

4 9 39 2

5 1 76名

10 2 9 2 .4 0
.

4 7 9 8 8 8 一0万2 0 1 12 一 6 2 0 7
.

5 4

10 2 9 2 4 0
.

5 0 2 9 7 3 一 0
.

4 9 7 0 2 7 一 59 3 2 刀2

�/O凸9八
州!

J...

l,
一

平均值

总平均值

4 9 8 6 10 2 9 2 4 0 4 8 4 4 3 5 一 0万 1 5 56 5 一 59 8 7 2 1

6 7 8 7
.

9 6 10 2 9 2 4 0石5 9 5 12 一 0 3 4 0 4 8 8 一 3 9 54 刀6

月 乡士 宁五
, 二目 卜口

1
.

根据不同土地利用类型土壤侵蚀模数的计算
,

可以 看出
,

荒地的侵蚀模数最大
,

达

5 9 8 7. 21 吨 / 平方公里
·

年
,

其次为耕地 3 5 3 7. 29 吨 / 平方公里
·

年
,

草地最小为 3 171
.

31

吨 / 平方公里
·

年
。

全部正常样点包括三种土地利用类型均不同程序地受到土壤侵蚀的

表7 部分样点 (异常 )土壤侵蚀速率值

T a b le 7 T he 5 0 11 10 5 5 o r g ai n ra te s o f s o m e a bn o

rm
a l s i te s

样点号

Sam Ple 刊。

土地利 用类 型

La n d u s e ty Pe

Snt 值 (吨/平方公里
·

年 )

sn t(“肠
,

·

ye a
r)

耕地

耕地

耕地

耕地

草地

草地

荒地

荒地

3 7 5
.

74

3 9 44
.

9 4

2 4 4 2
.

10

2 3 4 1
.

9 2

一 7 6 3 9 4 8

7 5 0 5名2

7 50 5名2

10 0 8 1
.

5 1

34141521172528
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危害
,

研究区平均侵蚀模数为 39 54 .0 6 吨 / 平方公里
·

年
,

参照 19 91 年水电部制定的土壤

侵蚀强度分级指标
,

本区属中度侵蚀 (2 5 0 0一 50 0 0 吨 / 平方公里
·

年 )
,

而荒地土壤侵蚀属

强度侵蚀 (5 0 0 0一8 0 0 0 吨 / 平方公里
·

年 )
。

2
.

表 4 至 6 为正常样点的土壤侵蚀模数值
,

异常样点侵蚀模数值见表 7
,

从中可以看

出
,

除 17 号样点 (草地
,

前 已分析 )受到强度侵蚀以外
,

其余七个样点均有不 同程度 的堆

积
,

反映了本区在一定范围内土壤侵蚀与堆积的空间分布
。

3
.

本研究结果为本区近 31 年来土壤侵蚀的净侵蚀模数或堆积模数
,

说明了本 区域在

较长的时期内长期处于中度侵蚀阶段
,

而荒地侵蚀尤为严重
,

表 明本区土地退化的趋势是

由风蚀为主要动力的沙漠化过程
,

而绿洲 由于人类合理 的土地利用
,

包括草地和合理的农

作
,

一定程度上阻止或减弱了土地退化的进程
。
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本研究” 7

Cs 测定由南京大学物理系核物理实验室徐其高副教授等协助测定
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