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*目的+探明西藏尼洋河流域下游不同土地利用方式对土壤物理性质的影响(为该地区水土流失治理

提供理论依据)*方法+在尼洋河下游河谷地带(采集天然林地,人工林地,河滩林地,农耕地,草地
M

种典型土地利用

方式(选取每个样点
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土层样品(测定土壤体积质量(孔隙度!总孔隙度,毛管孔隙度,非毛管孔隙度"(

含水率!饱和含水率,毛管含水率"(田间持水率(渗透性!初始渗透速率,稳定渗透速率,平均渗透速率"(并对各指标

的相互关系进行了分析)*结果+不同土地利用方式土壤体积质量,孔隙度,持水性能有明显差异(土壤体积质量表现
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天然林地!
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")天然林地土壤总孔隙度,毛管孔隙度,非毛管孔隙度均明显大于其他土地利

用方式(且土壤体积质量与土壤总孔隙度呈显著负相关关系)天然林地饱和含水率,毛管含水率均极显著大于其余

土地利用方式)除河滩林地外(其余土地利用方式下土壤饱和含水率,毛管含水率随土层深度增加呈减小趋势)土

壤饱和含水率,毛管含水率,田间持水率与土壤体积质量呈显著性负相关关系(与总孔隙度呈显著正相关关系)各土

地利用方式下土壤渗透性存在一定差异(但大多差异未达显著水平(具体表现为#天然林地
#

河滩林地
#

农耕地
#

人

工林地
#

草地)除草地外(其余
!

种土地利用方式下渗透性均随土层深度增加而增强)*结论+不同土地利用方式对

土壤物理性质影响有差异(其中天然林地土壤物理性质最优(人工林地较差(在进行土地利用时应减少人为干扰强

度(避免对自然植被产生破坏)
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土壤体积质量,孔隙度,水分特性等是土壤最基

本,最重要的物理因子指标%

#C$

&

(也是土壤抗蚀性评

价的基础)但由于土壤性质的空间异质性(使土壤

物理性质各指标在空间分布上各有差异(特别在小

流域尺度(土地利用方式对土壤的物理因子指标具

有显著影响%

E

&

)众多的研究结果表明(即使在同一

区域(不同土地利用方式由于地形,植被以及外界干

扰程度的不同(使土壤物理性质产生差异(进而对土

壤的肥力,抗侵蚀能力以及保水蓄水能力造成影

响%

!C"

&

)李民义等%

B

&对晋西黄土高原的研究发现(不

同土地利用方式下(土壤体积质量,孔隙度,贮水量

等均存在显著差异(其中人工混交林对土地改良效

果最显著(农地和经济林地土壤受到一定程度改良(

但水土保持效果较差)李生等%

&

&对桂西北石漠化地

区的研究发现(不同土地利用方式使土壤的理化性

质发生了较明显的变异(其土壤体积质量,孔隙度,

持水量等均存在显著差异(物理性质农田,针叶林质

量较低(阔叶林质量较高)张池等%

D

&对赤红壤不同

土地利用方式的理化性质研究发现(土壤的理化性

质差异显著(其中新垦旱田土壤体积质量最大(孔隙

度最低(果园土壤体积质量显著低于其他土地利用

方式(并认为这种差异很大程度上与各土地利用方

式下土壤的田间管理方式密切相关)由此可见(相

同地形条件下(母质相同的土壤(对其物理性质影响

的关键因素是植被类型与人类的利用及干扰程度)

尼洋河下游位于藏东南林芝市巴宜区境内(河

谷地貌发育(山体陡峭(地表破碎(昼夜温差较大(

冻融交替作用强烈(土壤结构极不稳定(在集中降雨

及高山融雪形成的地表径流冲刷下(极易产生水土

流失)加之(城镇化建设和区域人口数量增长(人地

矛盾严重(土地的开发力度以及森林植被资源的利

用程度随之加大(流域内大面积土地因此遭到不合

理的利用(进而使地表裸露(局部地区甚至出现沙化

现象(使脆弱的高原生态环境受到严重干扰(成为了

该区生态退化的重要原因%

#%C##

&

)目前(针对该流域

的研究还主要集中在宏观性的生态评价,开发建设

和水土流失的定量分析上%

##C#E

&

(而对人与自然共同

影响下的不同土地利用方式土壤物理性质空间的异

质性研究较少)故此(本研究以土壤侵蚀较严重的

尼洋河下游地区为对象(选择
M

种典型土地利用方

式(对比分析其土壤体积质量,孔隙度,持水性等物

理性质的差异(评价不同土地利用方式的优劣性(以

期为该地区土地保护,侵蚀区裸露土壤的修复以及

水土流失的治理提供理论依据)
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研究区概况
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研 究区位于尼 洋 河 下 游 地 区(地 理 位 置
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)该区属温带大陆性半湿润气候(年平均气

温
& b

(极端最高气温
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(极端最低气温
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(年温差较小(日温差较大(土地结冻深度
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行河谷风(
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月为雨季(其降雨量占年降雨量的

&Mg

左右(

##

月至次年
!

月为旱季(主要受西风带

影响(气候晴朗且干燥)该区总面积
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(占

流域面积的
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(耕地面积占全流域耕地面积

的
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(粮食总产量
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(占流域粮食总

产量的
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(水土流失面积
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(占总

面积的
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(水力侵蚀面积
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(占水土

流失面积的
#M<EMg

(冻融侵蚀面积
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(

占水土流失面积的
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材料与方法
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样地设置和样品采集

于
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年
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月(沿尼洋河下游河谷地带(选择
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种典型的土地利用方式(即天然林地!
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",人工

林地!
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",河滩林地!
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种土地利用方式样地基本状况见图
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!!

采用-

=

.形采样法(在每个样地选择
E

个样点(

在每个样点采集
%

"

#M

(

#M

"

E%>L

土层土样)每个

土层取
!

个环刀原状土样并编号(分别用于测量土

壤体积质量(孔隙度!总孔隙度,毛管孔隙度和非毛

管孔隙度"(含水率!饱和含水率,毛管含水率"(田间

持水率(渗透性能!初始渗透速率,平均渗透速率,稳

定渗透速率")

$<$

!

测定项目及方法

土壤体积质量#采用环刀法!环刀体积为
#%%

>L

E

"测定%

#!

&

)

7.7

第
#
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!
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土壤孔隙度及含水率的测定#利用测定土壤体

积质量的环刀浸入水中
$!1

至饱和(称质量'然后

将饱和后的环刀样置于铝盒上(中间用滤纸隔开(放

置
#$1

后称质量(之后烘干至恒质量称质量)饱和

含水率
c

!浸泡后土质量
O

烘干土质量"$烘干土质

量
d#%%g

'土壤毛管含水率
c

!放置后土质量
O

烘

干土质量"$烘干土质量
d#%%g

'总孔隙度
c

饱和含

水率
d

土壤体积质量'毛管孔隙度
c

土壤毛管含水

率
d

土壤体积质量'非毛管孔隙度
c

总孔隙度
O

毛

管孔隙度)

田间持水率采用容重环刀法%

#M

&测定)

土壤渗透性!初始渗透速率,稳定渗透速率,平

均渗透速率"采用等水头环刀法测定%

#"

&

)

$<E

!

数据处理

数据统计,处理及做图采用
?R>3-$%%B

和
=Z==

#B<%

统计软件)主要利用
=Z==

进行单因素方差分

析以及相关性分析)若单因素方差分析差异显著(

则继续进行
F)+>,+

3

4

多重分析)土层之间显著性

采用独立样本
0

检验)

E

!

结果与分析

E<#

!

西藏尼洋河下游不同土地利用方式土壤物理

性质的比较

E<#<#

!

土壤孔隙度
!

孔隙度的大小,数量及分配是

土壤物理性质的基础(并对土壤水分和通气透水性

有直接影响(是评价土壤结构特征的重要指标%

#BC#&

&

)

由表
$

可知(不同土地利用方式土壤体积质量均值

表现为
57

!

#<M#

Q

$

>L

E

"

#

TY

!

#<!%

Q

$

>L

E

"

#

WY

!

#<#"

Q

$

>L

E

"

#

_7

!

#<#$

Q

$

>L

E

"

#

/7

!

%<D$

Q

$

>L

E

")总孔隙度均值表现为
/7

!

"E<&&g

"

#

_7

!

M!<"Mg

"

#

WY

!

!D<&"g

"

#

TY

!

!M<&Eg

"

#

57

!

!%<E%g

")

/7

总孔隙度均值与其余
!

种土地利

用方式均有极显著差异!

!

"

%<%#

"'受人为干扰强

的
57

与受人为干扰相对较弱的
_7

,

WY

有极显著

性差异!

!

"

%<%#

"'

TY

与
_7

差异极显著!

!

"

%<%#

"(但其与
WY

差异不显著!

!

#

%<%M

")毛管孔

隙度与总孔隙度有相同的变化规律(即
/7

的毛管

孔隙度极显著高于其他
!

种土地利用方式)非毛管

孔隙 度 均 值 大 小 依 次 为
/7

!

M<#%g

"

#

57

!

!<EEg

"

#

TY

!

!<$Dg

"

#

_7

!

!<$!g

"

#

WY

!

E<"&g

"(且
/7

与
_7

,

TY

间差异显著!

!

"

%<%M

"(

与
WY

差异极显著!

!

"

%<%#

")说明
M

种不同土地

利用方式下(由于受人为扰动程度不同(土壤质地差

别较大(其中
/7

受到人为干扰较弱(土壤结构较为

疏松(土壤体积质量小(孔隙度大'

57

受到人为干

扰较强(土壤结构较紧实(土壤体积质量大(孔隙度

小)

表
$

!

西藏尼洋河下游不同土地利用方式土壤体积质量和孔隙度

[,S-3$

!

=(9-:(-)L3C239

Q

10,+@

K

(*(490

;

(.@9..3*3+0-,+@)430

;K

349+@(2+40*3,L(.013/9

;

,+

Q

]9:3*9+[9S30

土地利用方式

Y,+@)43

K

,003*+4

土层深度$
>L

[19>J+344(.4(9-

土壤体积质量$!

Q

1

>L

OE

"

=(9-S)-J@3+490

;

总孔隙度$
g

[(0,-

K

(*(490

;

毛管孔隙度$
g

T,

K

9--,*

;K

(*(490

;

非毛管孔隙度$
g

/(+C>,

K

9--,*

;K

(*(490

;

%

"

#M %<&"e%<#%ST "M<BEe$<#&,5 "#<%De$<!M,5

%

!<"!e%<$B,5

天然林地
/7 #M

"

E% %<DBe%<##>T "$<%Ee%<"&,5 M"<!Be%<M%,5 M<M"e%<#&,5

均值
\3,+ %<D$e%<%B@T "E<&&e#<!$,5 M&<B&e#<"&,5 M<#%e%<E%,5

%

"

#M #<!Be%<%#,5 !$<!Ee#<$%>T E&<EEe%<D$@T

%

!<#%e%<$&,S5

人工林地
57 #M

"

E% #<M!e%<%",5 E&<#&e$<$B>F EE<"#e#<&D>F !<MBe%<E&,S5

均值
\3,+ #<M#e%<%E,5 !%<E%e#<"#@F EM<DBe#<"#3F !<EEe%<$E,S5_

%

"

#M #<#$e%<%ES_T M$<MDe$<%%S_ !&<BEe$<E&S>_T E<&"e%<ED,S5

河滩林地
_7 #M

"

E% #<#!e%<$ES>_T M"<B#e%<EE,5_ M$<%&e%<"&,5_ !<"Ee%<EM,S5

均值
\3,+ #<#$e%<#$S_ M!<"Me#<!MS_ M%<!%e#<!%S_ !<$!e%<E#S5_

%

"

#M #<EBe%<%E,5_ !B<!#e%<%!S>_T

%

!$<B&e%<&&>@T !<"$e%<%#,5

%

农耕地
TY #M

"

E% #<!!e%<%!,5_ !!<$"e#<&$STF !%<E#e#<$#STF E<D"e%<&BS5

均值
\3,+ #<!%e%<%E,5 !M<&Ee#<$E>TF !#<MMe%<D!@TF !<$De%<"ES5_

%

"

#M #<#%e%<%ES_T M%<""e#<DMS_T !B<$$e#<&B>T E<!!e%<#%S5

草地
WY #M

"

E% #<$$e%<%ES5_T !D<%Be#<M%S_T !M<#Me#<M$S_T E<D$e%<%ES5

均值
\3,+ #<#"e%<%!S_ !D<&"e#<#%>_T !"<#&e#<#M>_T E<"&e%<#!S_

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示同一土层下不同土地利用方式间差异显著!

!

"

%<%M

"(不同大写字母表示同一土层下不同土地利用方式

间差异极显著!

!

"

%<%#

"'标-

%

.者表示同一土地利用方式下
%

"

#M>L

土层与
#M

"

E%>L

土层差异显著!

!

"

%<%M

")表
E

"

!

同)

/(03

#

F9..3*3+0-(23*>,43-3003*L3,+449

Q

+9.9>,+0@9..3*3+>3S30233+-,+@)43

K

,003*+4,04,L34(9--,

;

3*

!

!

"

%<%M

"(

,+@)

KK

3*>,43-3003*4

41(23R0*3L3-

;

49

Q

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

!

"

%<%#

"'-

%

.

9+@9>,03449

Q

+9.9>,+0@9..3*3+>3S30233+%O#M>L,+@#MOE%>L.(*4,L3-,+@

)43

K

,003*+

!

!

"

%<%M

"

<[134,L3.(*0,S-34EO!<

..7
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!!

由表
$

可知(不同土地利用方式土壤体积质量

表现为
%

"

#M>L

土层
"

#M

"

E%>L

土层)除
_7

外(其余
!

种土地利用方式下土壤总孔隙度,毛管孔

隙度表现为
%

"

#M>L

土层
#

#M

"

E%>L

土层'

/7

,

57

,

_7

,

WY

非毛管孔隙度表现为
%

"

#M>L

土层
"

#M

"

E%>L

土层(而
TY

则表现相反)这是因为
TY

在
%

"

#M>L

土层存在犁底层!一般距地表
#$

"

#M

>L

"(其土壤体积质量偏大(总孔隙度,毛管孔隙度

偏小(但重复的翻耕以及施肥作用(犁底层之上土壤

多以块状形式存在(较为疏松(从而导致
TY%

"

#M

>L

土层非毛管孔隙度显著大于
#M

"

E%>L

土层)

在
%

"

#M>L

和
#M

"

E%>L

土层(

/7

的总孔隙度,毛

管孔隙度均最大(

57

均最小(且
/7

与
57

,

TY

和

WY

差异极显著!

!

"

%<%#

")在
%

"

#M>L

和
#M

"

E%

>L

土层(

/7

的非毛管孔隙度均最大(

WY

均最小)

可见(

/7

由于仅受到微弱的人为干扰(故土壤体积

质量,孔隙度在各土层表现均最优)

E<#<$

!

土壤持水特性
!

土壤水分不仅是土壤系统

养分循环与流动的载体(而且积极参与土壤中物质

的转化过程%

#D

&

)对不同土地利用方式下土壤水分

物理特性进行分析(有助于了解不同利用方式下土

地的蓄水保土效益)由表
E

可知(不同土地利用方

式下土壤饱和含水率与毛管含水率均值均存在较大

的差异(两者均表现为
/7

#

_7

#

WY

#

TY

#

57

(这

与土壤体积质量表现相反(与总孔隙度,毛管孔隙度

规律一致)

F)+>,+

3

4

多重比较结果显示(

/7

饱和

含水率与毛管含水率均值分别与
WY

,

57

,

_7

,

TY

间差异均达到极显著水平!

!

"

%<%#

")在
%

"

#M

和

#M

"

E%>L

土层中(

/7

饱和含水率,毛管含水率仍

均最大(

_7

,

WY

,

TY

次之(

57

均最小(可见植被状

况及人为扰动强度能够对土壤持水性能产生不同程

度的影响)

!!

从表
E

可知(

M

种土地利用方式下田间持水率

均值表现为
WY

#

_7

#

/7

#

57

#

TY

)这主要是因

为
57

,

TY

受到人为扰动较大(使其毛管孔隙度减

小(导致田间持水率降低%

$%

&

)

F)+>,+

3

4

多重比较

发现(受人为干扰弱的
WY

,

_7

,

/7

田间持水率均值

与
57

,

TY

差异达到显著水平!

!

"

%<%M

")从土壤

垂直角度来看(除
_7

外(其他
!

种土地利用方式的

饱和含水率,毛管含水率均表现为
%

"

#M>L

土层
#

#M

"

E%>L

土层)除
_7

,

WY

外(

/7

,

57

,

TY

的田

间持水率均表现为
%

"

#M>L

土层
#

#M

"

E%>L

土

层)说明植被的生长代谢往往对浅层土壤影响比较

强烈(表层!

%

"

#M>L

"土壤通常受到枯枝落叶的腐

烂过程以及与外界环境物质的交换频繁影响(故其

在结构,质地以及有机质含量上远高于深层!

#M

"

E%

>L

"土壤)

表
E

!

西藏尼洋河下游不同土地利用方式土壤水分物理特征

[,S-3E

!

=(9-2,03*

K

1

;

49>,->1,*,>03*9409>4(.@9..3*3+0-,+@)430

;K

349+@(2+40*3,L(.013/9

;

,+

Q

]9:3*9+[9S30

土地利用方式

Y,+@)43

K

,003*+4

土层深度$
>L

[19>J+344(.4(9-

饱和含水率$
g

=,0)*,03@L(940)*3>,

K

,>90

;

毛管含水率$
g

T,

K

9--,*

;

2,03*>(+03+0

田间持水率$
g

793-@>,

K

,>90

;

%

"

#M

B"<BEe"<$M,5

%

B#<$"eM<E#,5

%

E&<!"e!<!#,5

天然林地
/7 #M

"

E% "!<!$e$<&E,5 M&<"Ee"<%#,5 E!<"!e$<B#,5

均值
\3,+ B%<M&e!<!$,5 "!<DMeM<#$,5 E"<E%e$<"",5

%

"

#M $&<B"e%<DE>T $M<D&e%<BE>T #B<!De%<$ES5

人工林地
57 #M

"

E% $!<B&e$<E&@T $#<&#e$<%E@T #"<!$e%<%#S5

均值
\3,+ $"<BBe#<MM>F $E<&De#<!D>F #"<D"e%<E$S5

%

"

#M !"<D#e%<!BS_ !E<!"e%<D#S_ $M<"Ee$<B"S5

%

河滩林地
_7 #M

"

E% !D<!&e%<%!,S_ !M<#"e%<$DS5_ !&<M$e#<B&,5

均值
\3,+ !&<%!e%<"&S_ !!<E#e%<"ES_ EB<%&e$<&&,5

%

"

#M E!<MBe%<%D>_T

E#<$%e%<#!>_T

%

$"<&Be#<M!S5

%

农耕地
TY #M

"

E% E%<"&e%<!$>@_T $B<DMe%<%">@_T "<%#e#<$D>5

均值
\3,+ E$<"Ee#<#E>TF $D<MBe%<D!>TF #"<!!eE<D$S5

%

"

#M !"<$%e$<D!S>_ !E<%Be$<BDS_

E!<!BeE<B",5

%

草地
WY #M

"

E% !%<E#e$<#%>@_T EB<#%e$<%MS>_T !&<#"e$<"E,5

均值
\3,+ !E<M&e$<$MS_T !%<%&e$<$ES_T !#<E$e!<%",5

E<#<E

!

土壤渗透性
!

土壤水分的入渗特性是表征

土壤对降水就地入渗和吸收能力(在单位时间内大

气降水超过土壤的渗透速率时就会产生地表径流(

造成水土流失%

$#

&

)由表
!

可知(初始渗透速率,稳

定渗透速率,平均渗透速率均值变化范围分别为

%<$"

"

E<DM

(

%<$$

"

$<%$

(

%<$$

"

$<E$LL

$

L9+

)

/7

初始渗透速率,稳定渗透速率,平均渗透速率均

最大(

WY

则均最小)可见不同土地利用方式下土

/.7

第
#

期 梁
!

博(等#西藏尼洋河流域下游
M
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壤渗透性能存在一定差异(其中
/7

渗透性能最佳(

WY

渗透性能最弱)从土壤垂直角度来看(除
WY

外(其余土地利用方式下土壤初始渗透速率,稳定渗

透速率,平均渗透速率均随土层加深而增大)

表
!

!

西藏尼洋河下游不同土地利用方式土壤渗透性能

[,S-3!

!

=(9-9+.9-0*,09(+

K

3*.(*L,+>3(.@9..3*3+0-,+@)430

;K

349+@(2+40*3,L(.013/9

;

,+

Q

]9:3*9+[9S30

土地利用方式

Y,+@)43

K

,003*+4

土层深度$
>L

[19>J+344(.4(9-

初始渗透速率$

!

LL

1

L9+

O#

"

H+909,-9+.9-0*,09(+*,03

稳定渗透速率$

!

LL

1

L9+

O#

"

=0,S-39+.9-0*,09(+*,03

平均渗透速率$

!

LL

1

L9+

O#

"

5:3*,

Q

39+.9-0*,09(+*,03

%

"

#M $<%&e#<$#,5

%

%<&%e%<#$,S5

%

%<&De%<%$,S5

%

天然林地
/7 #M

"

E% M<&$e#<$M,5 E<$Me#<"$,5 E<BMe%<#$,5

均值
\3,+ E<DMe$<#%,5 $<%$e%<DB,5 $<E$e#<#D,5

%

"

#M #<$!e%<EDS5 #<$Me%<$&,5 #<$Me%<$D,5

人工林地
57 #M

"

E% $<$Be%<"MS5 #<DBe%<&M,S5 #<D!e%<&B,5

均值
\3,+ #<BMe%<!ES5 #<"#e%<!$,S5 #<"%e%<!$,S5

%

"

#M #<&&e%<%%,S5 #<E$e%<#%,5 #<E"e%<##,5

河滩林地
_7 #M

"

E% $<BMe%<&B,S5 $<%%e%<&E,S5 $<#Ee%<B",5

均值
\3,+ $<E#e%<!!,S5 #<""e%<ED,S5 #<BMe%<E&,S5

%

"

#M #<D$e%<D&,S5 #<"Be%<ED,5 #<B#e%<&%,5

农耕地
TY #M

"

E% $<&Be#<%",S5 #<BEe%<#&S5 $<%&e%<M%,5

均值
\3,+ $<EDe%<"M,S5 #<B%e%<E$,5 #<&De%<ED,S5

%

"

#M %<$"e%<#M>5 %<$Me%<##S5 %<$Me%<##S5

草地
WY #M

"

E% %<$Me%<%!>5 %<#De%<#!>5 %<#De%<#ES5

均值
\3,+ %<$"e%<%">5 %<$$e%<%BS5 %<$$e%<%BS5

!!

从不同土地利用方式所测
E

组渗透过程数据

中(选取一组具有代表性数据(对渗透速率与时间进

行拟合(得到土壤渗透变化曲线如图
$

所示)由图

$

可知(在
%

"

#M>L

和
#M

"

E%>L

土层(渗透速率

随时间延长总体呈减小趋势(

/7

减小幅度最大(

57

减小幅度最小)

!!

对
M

种土地利用方式渗透性能进行模拟(得到

模拟方程见表
M

)

图
$

!

西藏尼洋河下游不同土地利用方式下土壤渗透速率的变化曲线

79

Q

<$

!

=(9-

K

3*>(-,09(+>)*:3(.@9..3*3+0-,+@)430

;K

349+@(2+40*3,L(.013/9

;

,+

Q

]9:3*9+[9S30

表
M

!

西藏尼洋河下游不同土地利用方式下土壤渗透性能模拟方程

[,S-3M

!

=9L)-,09(+3

^

),09(+(.4(9-

K

3*L3,S9-90

;

(.@9..3*3+0-,+@)430

;K

349+@(2+40*3,L(.013/9

;

,+

Q

]9:3*9+[9S30

土层深度$
>L

[19>J+344(.

4(9-

土地利用方式

Y,+@)43

K

,003*+4

模拟方程

=9L)-,09+

Q

3

^

),09(+4

C

$

土层深度$
>L

[19>J+344(.

4(9-

土地利用方式

Y,+@)43

K

,003*+4

模拟方程

=9L)-,09+

Q

3

^

),09(+4

C

$

天然林地
/7

OcMH$MDA

O%<"!$

%<D"

天然林地
/7

Oc#EHE!#A

O%<$!D

%<DM

人工林地
57

Oc#H"%$#A

O%<%#!

%<E%

人工林地
57

Oc$HDMDA

O%<%$$

%<M&

%

"

#M

河滩林地
_7

Oc$H#E#$A

O%<#$"

%<DE #M

"

E%

河滩林地
_7

Oc$H"!$A

O%<#D#

%<B$

农耕地
TY

OcEH#!%!A

O%<%"D

%<&$

农耕地
TY

Oc"H#BM"A

O%<$"!

%<D%

草地
WY

Oc%H!$$&A

O%<%"#

%<BD

草地
WY

Oc%HBB!!A

O%<!$"

%<"M

!!

注#模拟方程中
O

为土壤平均渗透速率!

LL

$

L9+

"'

A

为时间!

L9+

"'

C

$为相关系数)

/(03

#

O940134(9-9+.9-0*,09(+*,03

!

LL

$

L9+

"'

A9401309L3

!

L9+

"'

C

$

94013>(**3-,09(+>(3..9>93+0<
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!!

由表
M

可见(在
%

"

#M>L

和
#M

"

E%>L

土层(

M

种土地利用方式下土壤渗透性模拟方程均为幂函数

关系(其中
/7

土壤渗透性能与时间的关系最为密

切(相关系数分别为
%<D"

和
%<DM

'

57

土壤渗透性

能与时间的关系不密切(相关系数分别为
%<E%

和

%<M&

)

E<$

!

西藏尼洋河下游不同土地利用方式下土壤各

物理指标的相关性

!!

由于成土过程中受到气候,母质,地形,生物和

时间的共同作用(土壤的各项物理指标在一定程度

上相互关联(相互影响%

$$

&

)

M

种土地利用方式下土

壤各物理指标相关性分析结果!表
"

"表明(土壤体

积质量与总孔隙度,毛管孔隙度,饱和含水率,毛管

含水率均呈极显著性负相关(与田间持水率呈显著

性负相关(与非毛管孔隙度也呈负相关(但相关性不

显著(说明土壤体积质量直接影响了土壤孔隙状况

及持水性能%

$E

&

)总孔隙度,毛管孔隙度均与饱和含

水率,毛管含水率呈极显著性正相关(与田间持水率

呈显著性正相关(说明土壤总孔隙度和毛管孔隙度

越高(土壤持水性能越好%

$E

&

)初始渗透速率,稳定

渗透速率,平均渗透速率与非毛管孔隙度呈极显著

性正相关(说明土壤渗透性能受非毛管孔隙影响最

大)由以上分析可以看出(人为的干扰强度及植被

的优劣状况(直接影响土壤体积质量,孔隙度(从而

使小尺度范围内不同土地利用方式在保持水土(蓄

水保水及抗蚀,抗旱能力上产生显著差异)

表
"

!

西藏尼洋河下游不同土地利用方式下各物理指标的相关性

[,S-3"

!

T(**3-,09(+S30233+013

K

1

;

49>,-9+@9>,0(*4(.@9..3*3+0-,+@)430

;K

349+@(2+40*3,L(.013/9

;

,+

Q

]9:3*9+[9S30

指标

H+@3R

土壤体积

质量

=(9-S)-J

@3+490

;

总孔隙度

[(0,-

K

(*(490

;

毛管

孔隙度

T,

K

9--,*

;

K

(*(490

;

非毛管

孔隙度

/(+C>,

K

9--,*

;

K

(*(490

;

饱和含

水率

=,0)*,03@

L(940)*3

>,

K

,>90

;

毛管

含水率

T,

K

9--,*

;

2,03*

>(+03+0

田间

持水率

793-@

>,

K

,>90

;

初始渗

透速率

H+909,-

9+.9-0*,09(+

*,03

稳定渗

透速率

=0,S-3

9+.9-0*,09(+

*,03

平均渗透

速率

5:3*,

Q

3

9+.9-0*,09(+

*,03

土壤体积质量

=(9-S)-J@3+490

;

#

!

总孔隙度

[(0,-

K

(*(490

;

O%<D%&

%%

#

!

毛管孔隙度

T,

K

9--,*

;

K

(*(490

;

O%<D#!

%%

%<DDB

%%

#

!

非毛管孔隙度

/(+C>,

K

9--,*

;

K

(*(490

;

O%<$M" %<EDD %<EE# #

!

饱和含水率

=,0)*,03@L(94C

0)*3>,

K

,>90

;

O%<D"E

%%

%<D!M

%%

%<D!#

%%

%<ED! #

!

毛管含水率

T,

K

9--,*

;

2,03*

>(+03+0

O%<D""

%%

%<D!B

%%

%<D!"

%%

%<E"! %<DDD

%%

#

!

田间持水率

793-@>,

K

,>90

;

O%<ME%

%

%<M$B

%

%<ME&

%

%<%!D %<!M"

%

%<!"!

%

#

!

初始渗透速率

H+909,-9+.9-0*,C

09(+*,03

O%<%&% %<$B% %<$E# %<M&!

%%

%<#BM %<#MD O%<##$ #

稳定渗透速率

=0,S-39+.9-0*,C

09(+*,03

%<##E %<##B %<%B#

%<"#M

%%

O%<%$# O%<%ED O%<$"B

%<&D&

%%

#

平均渗透速率

5:3*,

Q

3 9+.9-C

0*,09(+*,03

%<#"$ %<%BB %<%!# %<"%"

%%

%<%## O%<%%" O%<$$D %<D!$

%%

%<DD%

%%

#

!!

注#

%%

表示置信度!双侧"在!

!

"

%<%#

"水平上极显著相关(

%

表示置信度!双侧"在!

!

"

%<%M

"水平上显著相关)

/(03

#

%%

L3,+4>(+.9@3+>3>(3..9>93+0

!

@()S-349@34

"

9449

Q

+9.9>,+0-

;

>(**3-,03@,0!

"

%<%#-3:3-

'

%

L3,+4>(+.9@3+>3>(3..9>93+0

!

@()S-3

49@34

"

9449

Q

+9.9>,+0-

;

>(**3-,03@,0013!

"

%<%M-3:3-<

!

!

讨
!

论

由于受到植被及外界人为干扰强度的影响(不

同土地利用方式土壤各项物理指标呈现出较强的空

间异质性)已有研究表明(土壤体积质量,孔隙度大

小与土壤质地,有机质含量及土壤紧实度等密切相

关%

$!

&

)邓羽松等%

$E

&研究表明(土壤有机质与土壤主

要物理指标存在显著的相关关系(土壤有机质在土

壤养分循环中起着关键作用(并最终成为表征土壤

质量恢复过程中的关键性指标)而土壤有机质及腐

1.7

第
#

期 梁
!

博(等#西藏尼洋河流域下游
M

种典型土地利用方式土壤物理性质差异分析



殖质的胶结作用(有利于团聚体的形成(也为土壤动

物及微生物创造了良好的生存环境(使得土壤变得

疏松(孔隙度增加(透水透气性能增强%

$MC$B

&

)本研究

发现(

/7

土壤体积质量均值显著低于其他土地利

用方式(而总孔隙度,毛管孔隙度,饱和含水率,毛管

含水率均显著高于其他土地利用方式)由于长期原

生状态植被的改良及枯枝落叶大量积累于地表并腐

烂(不断补充土壤有机质(从而使土壤保持了良好的

物理性状(故
/7

在持水能力上表现出最优%

$&

&

)与

/7

相比(

57

林下灌木稀疏(几乎无草本植被生长(

植被较单一(林龄短(表层仅有少量枯落叶覆盖(林

地腐殖质层极薄(厚度不足
#>L

(微生物活动极弱(

仅有较少的有机质输入(而且受到较强外界人为干

扰(导致
57

土壤物理性状处于较低的水平(如土壤

体积质量最大(孔隙度最低(持水性能最弱)

TY

虽

长期受耕作的影响(犁底层以上的土壤较为疏松(但

不合理的耕作与施肥(如秸秆不能还田等(使农田土

壤缺少有机质的投入(加之犁底层的存在(导致
TY

土壤体积质量较高(孔隙度偏低)

WY

有较高的植

被覆盖率(草本根系的死亡与腐烂以及较强的微生

物活动(为土壤补充了较多的有机质(故
WY

土壤物

理性质保持在较好的水平)

本研究中(同一土地利用方式下(土壤体积质量

随土层深度的增加而增大(总孔隙度,毛管孔隙度,

饱和含水率,毛管含水率,田间持水率均随土层深度

的增加呈减小趋势)在
%

"

E%>L

土层(

/7

土壤各

项物理性状均表现最优'

57

除田间持水率在
#M

"

E%>L

土层较高外(其余各物理指标均表现较差)

除
TY

外(其余土地利用方式下毛管孔隙度均表现

为
%

"

#M>L

土层高于
#M

"

E%>L

土层)这是由于

表层!

%

"

#M>L

"土壤受到表层枯枝落叶,腐殖质层,

植被根系以及有机质等对土壤的改良作用(使得土

壤结构,持水性能优于下层!

#M

"

E%>L

"土壤)另

外(本研究发现(在
%

"

E%>L

土层(

_7

孔隙度,持水

性能均随土层深度的增加而增大(与其他土地利用

方式变化规律相反(这可能是因为尼洋河砾石砂性

物质丰富(丰水期上游冲刷下来的细小土壤颗粒在

此容易沉积(使河床上层土壤变的细腻(自上而下土

壤颗粒变大(上层土壤为黑灰色黏土(下层土壤为灰

色粉砂质夹橘黄色纹层状黏土(且丰水期地下水在

毛细管牵引力下水分到达粉砂质黏土层(砂在水中

的分散作用使孔隙度增大(储水空间增加)

本研究结果表明(除
TY

外(其余土地利用方式

下土壤渗透性能随土层深度的增加而增大(即
#M

"

E%>L

土层渗透性能优于
%

"

#M>L

土层(这与以往

研究结果%

$DCE#

&不同)究其原因在于(下层砂质土壤

受上层挤压(变得较紧实(导致土壤体积质量变大(

孔隙度降低)但由于砂质土壤本身具有较高的非毛

管孔隙度%

E#

&

(且在渗透试验前对土壤的浸泡处理使

下层土壤产生分散作用(导致非毛管孔隙度进一步

增大(增强了土壤渗透性能)本研究中土壤初始渗

透速率,稳定渗透速率,平均渗透速率与非毛管孔隙

度呈极显著正相关!

!

"

%<%#

"(这与前人的研究结

果%

$DCE%

(

E$

&一致)本研究中(从表征土壤渗透性的不

同指标来看(不同土地利用方式土壤渗透性存在一

定差异(其中
/7

渗透性能最好(

WY

渗透性能最弱)

对于
WY

而言(由于周围山体地表径流冲刷的细小

黏土颗粒易在此沉积(增加黏土层厚度(非毛管孔隙

度不断得到填充(降低了非毛管孔隙度(即使在下层

砂性强的土壤(黏土也占有较大比例(故其渗透性

差)

M

!

结
!

论

#

"不同土地利用方式对土壤体积质量,孔隙度,

持水性影响有差异)在
%

"

E%>L

土层(土壤体积质

量表现为
57

#

TY

#

WY

#

_7

#

/7

(总孔隙度和毛

管孔隙度表现为
/7

#

_7

#

WY

#

TY

#

57

(非毛管

孔隙度表现为
/7

#

57

#

TY

#

_7

#

WY

(饱和含水

率和毛管含水率均表现为
/7

#

_7

#

WY

#

TY

#

57

(田间持水率表现为
WY

#

_7

#

/7

#

57

#

TY

)

总体而言(不同土地利用方式下土壤体积质量随土

层深度增加呈增大趋势(而总孔隙度,毛管孔隙度及

饱和含水率,毛管含水率表现出相反的趋势)

$

"不同土地利用方式下土壤渗透性能存在一定

差异(但总体上各处理间未达显著水平)

M

种土地

利用方式下土壤渗透性能表现为
/7

#

_7

#

TY

#

57

#

WY

'在
%

"

#M>L

和
#M

"

E%>L

土层(土壤渗

透性能与时间之间的关系可以用幂函数进行拟合)

E

"综合而言(受干扰较少,植被丰富的
/7

土壤

性质更佳'而植被单一,受人为干扰强的
57

土壤性

质最差'

TY

略优于
57

'

WY

虽有较好的土壤体积质

量和孔隙度(但受到土壤质地的影响(渗透性能较

差)因此在进行土地资源开发时(应尽量避免对自

然植被产生扰动(减小人为干扰强度)
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