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摘要:侵蚀沟沟头前进,沟岸扩张,沟床下切严重影响区域粮食生产和环境质量。以宁夏彭阳县玉洼流域

3个稳定侵蚀沟的沟头、沟床、沟岸为对象,通过野外调查取样与室内试验相结合的方法,分析了侵蚀沟不

同部位(沟头、沟床、沟岸)的土壤理化性质及可蚀性 K 值,采集0—10,10—25,25—40,40—55,55—70cm
土壤,测定并计算土壤质量含水量(θ)、土壤容重(ρ)、土壤总孔隙度(φ)、土壤黏粒(CLA)、粉粒(SIL)、砂粒

(SAN)含量、>0.25mm水稳性团聚体含量(R0.25)、土壤平均重量直径(MWD)、土壤几何平均直径(GMD)

及土壤有机质(SOM)含量,利用EPIC模型计算土壤可蚀性 K 值。结果表明:(1)侵蚀沟各部位平均质量

含水量、总孔隙度、有机质、粉粒含量、>0.25mm水稳性团聚体含量、平均重量直径、几何平均直径的大小

顺序均为沟床>沟岸>沟头,各部位平均土壤容重、砂粒含量为沟头>沟岸>沟床,平均土壤黏粒含量为

沟岸>沟头>沟床,各部位土壤机械组成均为粉粒含量>砂粒含量>黏粒含量;(2)侵蚀沟各部位土壤可

蚀性K 值在0.0329~0.0395(t·hm2·h)/(MJ·mm·hm2),属于中可蚀性,平均可蚀性 K 值表现为沟

头>沟岸>沟床;(3)侵蚀沟各部位土壤可蚀性K 值与土壤粉粒、黏粒含量呈显著负相关,与土壤砂粒、有

机质含量、质量含水量呈显著正相关,沟床土壤可蚀性 K 与R0.25、MWD、GMD呈极显著负相关(p<

0.01)。沟头作为侵蚀沟发育最活跃的部位,通过提高土壤有机质含量、粉粒含量来增加团聚体的数量和稳

定性,从而降低土壤可蚀性。研究结果可为侵蚀沟生态稳定性及评估提供依据。

关键词:宁南山区;侵蚀沟;沟头;沟床;沟岸;土壤可蚀性K 值;土壤理化性质

中图分类号:S157   文献标识码:A   文章编号:1009-2242(2023)02-0011-08

DOI:10.13870/j.cnki.stbcxb.2023.02.002

StudyonPhysicalandChemicalPropertiesandErodibilityofSoilinDifferent
PartsofErosionGullyintheMountainousAreaofSouthNingxia
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Abstract:Theerosionofgullyheadforward,gullybankexpansion,andgullybedcuttingseriouslyaffect
regionalgrainproductionandenvironmentalquality.Takingthegullyhead,gullybed,andgullybankof
threestableerodedgulliesin Yuwa WatershedofPengyangCounty,Ningxiaassubjects,thisstudy
combinedfieldsurveysampling withlaboratoryexperiment.Thesoilphysicochemicalpropertiesand
erodibilityKvaluesofdifferentpartsoferosiongully(gullyhead,gullybedandgullybank)wereanalyzed.
The0—10,10—25,25—40,40—55,55—70cmsoil,soilmasswatercontent(θ),soilbulkdensity(ρ),

soiltotalporosity(φ),soilclay(CLA),soilsilt(SIL),sand(SAN)content,>0.25mm water-stable
aggregatecontent(R0.25),soilmeanweightdiameter(MWD),soilgeometricmeandiameter(GMD)and
soilorganicmatter(SOM)contentwerecollected,andEPICmodelwasusedtocalculateK valueofsoil
erodibility.Theresultsshowedthat:(1)Thequalityofeachpartoftheerosiongullyaveragemoisture
content,totalporosity,organicmatter,siltcontent,aggregatecontentofwaterstability > 0.25mm,

averageweightdiameterandgeometricmeandiameterofthesizeoftheorderofgullybed>gullybank>gully
head,theaveragesoilbulkdensityandsandcontentofeachpartweregullyhead>gullybank>gullybed,



theaveragesoilclaycontentwasgullybank>gullyhead>gullybed,themechanicalcompositionofthe
soilineachpartwassilt>sand>clay.(2)TheKvalueofsoilerodibilityineachpartoftheerosiongully
rangesfrom0.0329to0.0395(t·hm2·h)/(MJ·mm·hm2),whichbelongedtothemediumerodibility.
TheaverageK valueoferodibilitywasgullyhead> gullybank > gullybed.(3)TheK valueofsoil
erodibilitywassignificantlynegativelycorrelatedwithsoilsiltandclaycontent,andsignificantlypositively
correlatedwithsoilsandcontent,organicmatterandmasswatercontent.SoilerodibilityK valueingully
bedwassignificantlynegativelycorrelatedwithR0.25,MWDandGMD(p<0.01).Asthemostactivepartof
erosiongully,thenumberandstabilityofaggregateswereincreasedbyincreasingsoilorganicmattercontent
andsiltcontent,thusreducingsoilerodibility.Theresultscanprovidebasisforecologicalstabilityand
evaluationoferosiongully.
Keywords:MountainousAreaofSouthNingxia;erosiongully;gullyhead;gullybed;gullybank;Kvalue

ofsoilerodibility;physicalandchemicalpropertiesofsoil

  土壤侵蚀导致土壤退化,引起土壤肥力与质量下

降[1],制约着粮食生产、环境质量及土地生产可持续

发展,已成为全球性的重大环境问题之一[2]。宁夏南

部是黄土高原土壤侵蚀较严重的地区之一,沟蚀是该

区土壤侵蚀的主要类型[3],侵蚀沟是水土流失的集中

表现形式之一。沟头、沟床、沟岸是侵蚀沟的重要组

成部分,三者地貌特征明显不同,沟头的溯源侵蚀、沟
床的下切作用和沟岸的冲淘崩塌作用致使沟壑纵横,
地表破碎,水土流失严重[4]。土壤侵蚀因受其理化性

质影响,可用土壤可蚀性K 值评价抗侵蚀性能[5],而
土壤可蚀性K 值很大程度上取决于土壤颗粒组成、
土壤容重、孔隙度、土壤有机质含量等[6]。地貌形态

与土壤理化性质关系密切[7],因此,地貌特征的差异

会对土壤可蚀性有重要影响[8],进而使得沟头、沟床

和沟岸的抗侵蚀性能具有一定差异。分析侵蚀沟土

壤可蚀性K 值与土壤理化性质间的关系及其主要影

响因素,对制定有效的预防保护措施、减弱土壤侵蚀

带来的不利影响、改善土壤质量和提高区域水土保持

能力具有重要意义[9]。
目前报道的关于侵蚀沟的研究多侧重于其演变

过程、发 展 方 式、侵 蚀 临 界 条 件 和 监 测 方 法 等 方

面[10],针对土壤理化性质及可蚀性的研究主要集中

于侵蚀沟沟头、集水区、沟床等单一部位或多个部位

部分指标展开[11],而对于侵蚀沟各部位土壤理化性

质与可蚀性关系的对比研究相对较少。因此,分析侵

蚀沟沟头、沟床和沟岸的土壤理化性质,对科学认识

侵蚀沟不同部位土壤可蚀性与影响因子之间的关系

极其重要,对促进侵蚀沟植物生长、防止土壤退化具

有重要意义[12]。
鉴于此,本研究以宁夏彭阳县玉洼流域稳定侵蚀

沟不同部位(沟头、沟床、沟岸)为研究对象,通过对3
个侵蚀沟不同部位共9个样点的不同土层进行土壤

取样,利用EPIC模型计算土壤可蚀性K 值,对不同

部位土壤可蚀性差异及其关键因素进行分析,明确侵

蚀沟不同微地形的抗侵蚀能力,探讨土壤理化性质对

土壤侵蚀的影响,为黄土高原侵蚀沟的防护及治理提

供决策依据。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

研究区位于黄土高原西部、宁南山区彭阳县玉洼

流域(35°04'—36°17'N,106°32'—106°58'E),属温带

半干旱大陆性季风气候区。年均降水量450~550
mm,年均气温7.4~8.5℃,年均日照时间2311.2h,
海拔1292~2486m,年无霜期140~170天。土壤

以黑垆土和黄绵土为主,植被稀疏,生态环境比较脆

弱,水土流失严重。由于自然条件和人类活动等的影

响,森林面积较小,灌木和草本植物分布较为广泛。
主要乔木物种有刺槐(Robiniapseudoacacia)、油松

(Pinustabulaeformis)、杨树(Populus)等;灌木有沙

棘(Hippophaerhamnoides)、柠条(Caraganakor-
shinskii)等;草本植物有长芒草(Stipabungeana)、
猪毛蒿(Artemisiascoparia)和鹅观草(Roegneria
kamoji)等。

1.2 样地选择与调查

在室内分析研究区2020年高分2号遥感影像的

基础上,于2021年7月采用GPS定位、野外实地测

量及记录的方法,对研究区侵蚀沟的土壤类型、沟深、
沟宽、沟长及沟内主要植被生长状况等基本情况进行

调查,最后选取3条同一坡面且人为干扰较小的稳定

侵蚀沟作为研究对象[13]。选取样地时,运用“空间代

替时间”的方法,选择同一坡向、同一土质,坡度、海拔

差异较小,植被类型尽可能相同且长势均匀稳定的侵

蚀沟作为研究样地,最大限度地缩小立地条件的差

异。样地基本信息见表1。

21 水土保持学报     第37卷



表1 样地基本情况

侵蚀沟
沟长/

m

沟宽/

m

沟深/

m
坡向 部位 经度 纬度

海拔/

m

植被

盖度/%
优势种

1号沟 15.5 16.6 5.0 阳坡

沟头 35°57'19″N 106°41'26″E 1609.8 65 猪毛蒿

沟床 35°57'20″N 106°41'25″E 1603.7 58 赖草

沟岸 35°57'19″N 106°41'25″E 1613.1 63 鹅观草

2号沟 19.3 10.4 4.0 阳坡

沟头 35°57'30″N 106°41'32″E 1606.1 59 长芒草

沟床 35°57'28″N 106°41'32″E 1695.6 43 赖草

沟岸 35°57'29″N 106°41'33″E 1596.1 62 鹅观草

3号沟 18.3 11.9 3.3 阳坡

沟头 35°57'32″N 106°41'34″E 1612.4 58 长芒草

沟床 35°57'30″N 106°41'34″E 1602.9 47 赖草

沟岸 35°57'31″N 106°41'35″E 1604.1 64 鹅观草

1.3 土壤样品采集与处理

于2022年3月,在所选取的3个稳定侵蚀沟的

沟头、沟床、沟岸,共9个点位进行土壤样品采集。在

距离沟头和沟岸0.5~1.0m的位置分别挖3个1.0
m×1.0m的土壤剖面,沟床随机挖3个1m×1m
的土壤剖面,按0—10,10—25,25—40,40—55,55—

70cm分5层,用体积100cm3的环刀自下而上取样,
土样用于土壤容重、质量含水量、总孔隙度的测定;用
小铁铲在各土层挖取约150g原状土,削去边缘受挤

压的土壤后装入自封袋带回室内,每个点位各土层的

样品均为3个重复,测定相关指标,取平均值,并以该

平均值进行后续相关分析。风干时,将原状土沿土壤

纹路掰分成小土块,去除植物残体及石块,风干后,分
成2个亚样本,其中50g土样用于团聚体的测定,另
外分取50g,磨碎,过2mm筛后用于土壤机械组成

及有机质的测定。因此,共获得405份土壤样品用于

土壤理化性质等指标的室内测定。
采用环刀法进行土壤容重和总孔隙度的测定,烘

干法进行土壤质量含水量的测定,重铬酸钾外加热法

测定土壤有机碳,土壤颗粒组成采用SM2000型激光

粒度仪测定,且分级依据美国制,土壤水稳性团聚体

采用湿筛法测定,分别得到>5,5~2,2~1,1~0.5,

0.5~0.25,<0.25mm粒级团聚体。

1.4 指标计算

土壤 平 均 重 量 直 径(MWD)、几 何 平 均 直 径

(GMD)、>0.25mm水稳性团聚体含量(R0.25)计算

公式分别为[14]:

MWD=∑XiWi/∑Wi

GMD=exp(∑WilnXi/∑Wi)

R0.25=Mr>0.25/MT×100%
式中:Xi为团聚体各粒径的平均直径(mm);Wi为团

聚体各粒径的百分含量;Mr>0.25为>0.25mm 团聚

体质量(g);MT为团聚体总质量(g)。
依据EPIC模型计算土壤可蚀性K 值,公式为[15]:

K={0.2+0.3exp[-0.0256SAN(1.0-SIL/100)]}×

[SIL/(CLA+SIL)]0.3×{1.0-0.25C/[C+
exp(3.72-2.95C)]}×{1.0-0.7SN1/[SN1+
exp(-5.51+22.95SN1)]}

式中:SAN为砂粒含量(%);SIL为粉粒含量(%);CLA
为黏粒含量(%);C为有机碳含量(%);SN1=1-SAN/

100;K 值单位为美国制,计算后乘以0.1317将其转化

为国际制单位(t·hm2·h)/(MJ·mm·hm2)。

1.5 数据分析与处理

数据经过Excel整理后,统计学分析运用SPSS.
25软 件 进 行。采 用 单 因 素 方 差 分 析 (One-way
ANOVA)和多重比较的方法(Duncan,p<0.05)分
析侵蚀沟不同部位同一土层和同一部位不同土层土

壤理化性质及可蚀性K 值之间的差异;采用Pearson
相关分析法分析沟头、沟床和沟岸土壤可蚀性因子

K 及土壤理化性质之间的相关性;使用 Origin2018
软件制图。

2 结果与分析
2.1 典型侵蚀沟不同部位土壤理化性质

由图1可知,侵蚀沟各部位土壤容重随土层深

度先上升后下降,沟头(1.36~1.51g/cm3)和沟床

(1.13~1.27g/cm3)各土层容重均无显著变化,沟岸

表层(0—10cm)明显低于其他土层(p<0.05),中层

土壤容重沟床显著低于沟头和沟岸(p<0.05),平均

土壤容重表现为沟头>沟岸>沟床;侵蚀沟沟床各土

层土壤质量含水量无显著变化(13.40%~17.57%),
沟头中层(10—55cm)明显低于表层和深层(55—

70cm),沟岸表层显著高于其他土层(p<0.05),平
均土壤质量含水量表现为沟床>沟岸>沟头;沟头

(43.17%~49.30%)和沟床(52.02%~57.32%)各土

层土壤总孔隙度均无显著变化,沟岸中层明显低于

表层和深层,中层土壤总孔隙度沟床显著高于沟头和

沟岸(p<0.05),平均土壤总孔隙度表现为沟床>沟

岸>沟头;沟头、沟岸中层土壤有机质含量显著低于

表层和深层(p<0.05),沟床各土层土壤有机质含量

均无显著变化(14.35~17.03g/kg)。表层土壤有机
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质沟头显著低于沟床和沟岸,中层沟床显著高于沟头

和沟岸,深层各部位土壤有机质含量差异显著,沟床

最高,沟头最低(p<0.05),侵蚀沟各部位平均土壤有

机质含量表现为沟床>沟岸>沟头。

  注:不同大写字母表示同一土层不同部位差异显著;不同小写字母表示同一部位不同土层差异显著(p<0.05)。下同。

图1 侵蚀沟不同部位土壤容重、质量含水量、总孔隙度及有机质的变化

  由图2可知,沟床各土层R0.25、MWD、GMD、黏
粒、粉粒、砂粒含量均无显著差异,沟头、沟岸深层

R0.25显著高于其他土层(p<0.05),沟 头 各 土 层

MWD、粉 粒、砂 粒 含 量 均 无 显 著 差 异,沟 岸 表 层

MWD、GMD显著高于中层(p<0.05),但各土层土

壤黏粒、粉粒、砂粒含量均无显著差异,沟头深层

GMD显著高于表层,而表层黏粒含量显著低于中层

(p<0.05)。表层R0.25、GMD沟头显著低于沟床和

沟岸,深层 MWD、GMD、黏粒含量沟岸显著高于沟

头和沟床(p<0.05),40—55cm粉粒含量沟床显著

高于沟头和沟岸,而砂粒含量显著低于沟头和沟岸,
深层粉粒含量沟头显著低于沟岸和沟床(p<0.05)。
总体来说,侵蚀沟各部位平均R0.25、MWD、GMD、粉
粒含量均表现为沟床>沟岸>沟头,平均砂粒含量为

沟头>沟岸>沟床,平均黏粒含量为沟岸>沟头>沟

床,各部位土壤机械组成均为粉粒含量>砂粒含量>
黏粒含量。沟头土壤水稳性团聚体的数量较小且稳

定性较差,侵蚀沟各部位土壤细小颗粒较少,导致有

机质含量少,抵抗侵蚀的能力较弱。

2.2 典型侵蚀沟不同部位土壤可蚀性K 值

由图3可知,沟头表层土壤可蚀性因子(K)显著

高于中层(p<0.05),沟床、沟岸各土层K 值均无显

著性差异。中层K 值沟头显著高于沟岸,而深层沟

头显著高于沟床和沟岸(p<0.05)。侵蚀沟各部位

K 值在0.0329~0.0395(t·hm2·h)/(MJ·mm·

hm2),各部位平均 K 值表现为沟头>沟岸>沟床,
说明相比沟岸和沟床,沟头越易发生土壤侵蚀。

2.3 典型侵蚀沟不同部位土壤理化性质及可蚀性因

子(K)的相关性

2.3.1 侵蚀沟沟头土壤理化性质及可蚀性因子(K)
间的相关性 由表2可知,沟头土壤可蚀性(K)值与

土壤砂粒、有机质呈极显著正相关(p<0.01),土壤有

机质与土壤黏粒呈显著负相关、与砂粒呈显著正相

关,土壤几何平均直径与>0.25mm水稳性团聚体含

量呈显著正相关(p<0.05),土壤容重与土壤总孔隙

度呈极显著负相关(p<0.01)。由于沟头地形地貌显

著不同于沟床和沟岸,水土流失严重,因此,可通过降

低沟头土壤颗粒中粉粒含量增加抗侵蚀能力,因为黏

粒比粉粒胶结能力强,砂粒颗粒大,抵抗侵蚀介质剥

蚀和搬运能力比粉粒强。

2.3.2 侵蚀沟沟床土壤理化性质及可蚀性因子(K)
间的相关性 由表3可知,沟床土壤容重与总孔隙度

呈极显著负相关,土壤有机质与土壤平均重量直径

呈显著负相关,>0.25mm水稳性团聚体含量与土壤

平均重量直径、土壤几何平均直径呈极显著正相关

(p<0.01),与土壤可蚀性K 值、砂粒呈极显著负相

关,与土壤黏、粉粒呈显著正相关;土壤平均重量直径

与土壤几何平均直径、土壤黏粒呈极显著正相关,与
土壤可蚀性K 值呈极显著负相关,土壤几何平均直
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径与土壤黏、粉粒呈显著正相关(p<0.05),与K 值、
砂粒呈极显著负相关;土壤可蚀性K 值与黏、粉粒呈

显著负相关,与砂粒呈极显著正相关,粉粒与砂粒呈

极显著负相关(p<0.01)。说明沟床砂粒含量随黏粒

含量的增加而减少,有机质含量增加,土壤团聚体越

稳定,土壤越不易被侵蚀。

图2 侵蚀沟不同部位土壤机械组成及团聚体稳定性特征的变化

图3 侵蚀沟不同部位土壤可蚀性因子的变化

2.3.3 侵蚀沟沟岸土壤理化性质及可蚀性因子(K)
间的相关性 由表4可知,沟岸土壤容重与总孔隙度

呈极显著负相关,土壤质量含水量与土壤平均重量直

径呈极显著正相关,土壤有机质与土壤平均重量直径

呈显著正相关(p<0.05),与土壤几何平均直径呈极

显著正相关,>0.25mm水稳性团聚体含量、土壤平

均重量直径与土壤几何平均直径呈极显著正相关,土
壤可蚀性K 值与土壤黏粒呈显著负相关,与粉粒呈

极显著负相关,与砂粒呈极显著正相关,土壤黏粒与

粉粒呈显著正相关,与砂粒呈极显著负相关,土壤粉

粒与砂粒呈极显著负相关(p<0.01)。相比沟头和沟

床,沟岸植被盖度较大,土壤结构能够得到较好改善,
土壤几何平均直径、平均重量直径、>0.25mm水稳

性团聚体和有机质含量增加,土壤抗侵蚀能力增强。

3 讨 论
3.1 典型侵蚀沟不同部位土壤理化性质及可蚀性因

子(K)研究

本研究侵蚀沟各部位平均土壤容重表现为沟头>
沟岸>沟床,这与前人的研究[16]结果并不一致。一定程

度上,土壤容重可反映侵蚀沟的侵蚀与泥沙沉积情况,
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沟头土壤容重较大主要是因为沟头沟壁崩裂坍塌程度

小,产生少量的崩积物,并且在径流的推移作用下,也有

较少的冲积物,土壤较紧实,而由于上游径流的冲刷,带
给沟床一定的冲、淤积物,且沟床有一定植被覆盖,容重

相对较小。侵蚀沟各部位平均土壤质量含水量和总孔

隙度均表现为沟床>沟岸>沟头,这与吴汉等[11]的研究

结果不完全一致,主要是由于研究区沟头植被生长发育

较好,盖度较大,对土壤水分需求更大,导致质量含水量

较低。沟岸表层(10cm)土壤质量含水量显著高于中层

(25,40,55cm)和深层(70cm),因为受植物根系影响,中
层和深层大量的土壤水分被植物吸收,导致土壤剖面

出现明显的水分亏缺层[11]。土壤总孔隙度在50%左

右时,通常具有比较协调的透水性、通气性和持水性

能[17]。本研 究 沟 头 和 沟 岸 土 壤 总 孔 隙 度 均 小 于

50%,而沟床大于50%,说明沟床土壤透水性和持水

能力相对协调,沟头和沟岸则较差。
表2 侵蚀沟沟头各指标之间的相关性

指标 ρ θ φ SOM R0.25 MWD GMD K CLA SIL SAN

ρ 1

θ -0.093 1

φ -1.000** 0.093 1

SOM -0.259 0.067 0.277 1
R0.25 -0.583 -0.060 0.585 0.206 1

MWD 0.264 -0.073 -0.251 0.298 0.310 1

GMD -0.165 -0.348 0.170 0.089 0.662* 0.512 1
K 0.004 -0.275 0.011 0.766** -0.138 0.349 -0.036 1

CLA 0.136 -0.172 -0.146 -0.718* 0.023 -0.240 0.133 -0.787 1

SIL -0.091 0.512 0.076 -0.622 0.172 -0.343 -0.049 -0.912 0.465 1

SAN 0.052 -0.419 -0.037 0.700* -0.158 0.354 0.016 0.972** -0.620 -0.983 1

  注:*表示p<0.05;**表示p<0.01。下同。

表3 侵蚀沟沟床各指标之间的相关性

指标 ρ θ φ SOM R0.25 MWD GMD K CLA SIL SAN

ρ 1

θ -0.064 1

φ -1.000** 0.059 1

SOM -0.088 -0.140 0.085 1
R0.25 -0.417 0.154 0.420 -0.544 1

MWD -0.397 0.222 0.396 -0.649* 0.869** 1

GMD -0.502 0.080 0.504 -0.522 0.953** 0.866** 1
K 0.538 -0.155 -0.543 0.570 -0.889** -0.791** -0.913** 1

CLA -0.472 0.558 0.469 -0.495 0.742* 0.782** 0.716* -0.810** 1

SIL -0.415 -0.276 0.419 -0.036 0.757* 0.468 0.701* -0.649* 0.397 1

SAN 0.484 0.092 -0.486 0.161 -0.851** -0.611 -0.795** 0.774** -0.606 -0.971** 1

表4 侵蚀沟沟岸各指标之间的相关性

指标 ρ θ φ SOM R0.25 MWD GMD K CLA SIL SAN

ρ 1

θ -0.438 1

φ -1.000** 0.445 1

SOM -0.399 0.561 0.395 1

R0.25 -0.106 0.159 0.106 0.539 1

MWD -0.373 0.788** 0.371 0.697* 0.466 1

GMD -0.298 0.510 0.295 0.810** 0.808** 0.795** 1

K 0.124 -0.386 -0.134 -0.186 -0.339 -0.093 -0.393 1

CLA 0.109 0.519 -0.105 0.009 -0.064 0.218 0.195 -0.703* 1

SIL -0.179 0.403 0.184 0.409 0.519 0.244 0.609 -0.945** 0.645* 1

SAN 0.123 -0.457 -0.128 -0.342 -0.417 -0.253 -0.552 0.952** -0.771** -0.984** 1
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  R0.25、MWD和GMD可反映土壤团聚体大小分

布状况,其值越大,土壤结构越好,团聚度越高,抗侵

蚀能力越强[18]。本研究中,侵蚀沟各部位平均R0.25、

MWD和GMD均为沟床>沟岸>沟头。相比沟床、
沟岸,沟头受到多种形式的侵蚀,这将影响植物的生

长及有机物质的积累,导致土壤水稳性团聚体的数量

和稳定性降低,从而使得土壤抵抗侵蚀的能力减弱。
王文鑫等[19]研究的黄土高塬沟壑区沟头R0.25、MWD
和GMD大于本文,是由于与丘陵区相比,其土壤水

分、质地、侵蚀沟微地形等方面有较大不同。本研究

侵蚀沟各部位土壤机械组成为粉粒含量>砂粒含

量>黏粒含量,这与张素等[20]研究的金沙江干热河

谷冲沟发育区砂粒含量>粉粒含量>黏粒含量不完

全一致,主要是因为研究区沟头有一定的植被覆盖,
溯源侵蚀减缓,径流对土壤的冲刷作用较小,且侵蚀

沟经过多年的发育,在物理风化及生物作用下,土壤

颗粒分布相对较均匀、质地较好。
研究区各部位平均土壤有机质含量表现为沟床>

沟岸>沟头,沟床和沟岸明显大于沟头,说明这2个部

位土壤砂化程度较低,黏结性较好,土壤中的细小颗粒

不易流失,团粒间有较强的胶结作用,水稳性团聚体的

数量和稳定性提高,土壤可蚀性降低[19]。本研究侵蚀沟

土壤有机质含量整体偏低(9.97~17.03g/kg),影响有机

质含量的因素有植被类型、有机质矿化速率、人类活动

等。研究[21]表明,通过提高地表枯落物的储存量可增加

土壤有机质,促进团聚体的形成。本研究区植被盖度

偏低,且以灌草为主,又由于人类活动的影响,导致有

机质来源减少,加之干旱少雨的气候条件,使得土壤

微生物活动量小,枯枝落叶分解速度慢,淋溶速度减

缓,从而致使土壤有机质含量偏低。
土壤可蚀性反映其抗侵蚀能力,K 值越小,土壤具

有越强的抗侵蚀能力[22]。本研究侵蚀沟各部位土壤可

蚀性K 值在0.0329~0.0395(t·hm2·h)/(MJ·mm·

hm2),属于中可蚀性[23],与王文鑫等[19]研究的黄土高塬

沟壑区沟头土壤可蚀性K 值相比,本研究区K 值较小,
主要是因为侵蚀沟相对稳定,发育较缓,侵蚀区有一定

的植被覆盖。各部位平均土壤可蚀性K 值为沟头>沟

岸>沟床,相比沟床和沟岸,沟头K 值较大,说明越易

发生侵蚀,K 值的减小,需要侵蚀沟经历长久的发

育,所以对沟头水土流失的治理至关重要[19]。

3.2 典型侵蚀沟不同部位土壤可蚀性因子(K)与土

壤理化性质的相关性分析

本研究中土壤可蚀性K 与理化性质表现出显著相

关性,沟头K 与SAN呈极显著正相关,沟床K 与CLA
呈极显著负相关,与SIL呈显著负相关,与SAN呈极显

著正相关,沟岸K 与CLA呈显著负相关,与SIL呈极显

著负相关,与SAN呈极显著正相关(p<0.01)。表明侵

蚀沟各部位土壤可蚀性K 值随砂粒含量的增加而增大,
随粉粒和黏粒含量的增加而减小,这与前人[24]研究结果

并不一致,主要是因为受土壤质地及海拔的影响,乔锋

等[24]的研究区土壤为粉壤土,海拔在4000m左右,与
本研究区海拔1600m左右,主要为黄绵土、黑垆土差距

较大。由于高海拔,低温度,土壤风化程度弱,又温差

较大导致土壤热胀冷缩,深层土壤砾石到达地表,因
风化而破碎,形成土壤粉、砂粒,山高坡陡使高处土壤

细小颗粒被冲刷至低处,土壤中粗颗粒物质增加,抗
侵蚀性能增强,K 值减小。研究[25]表明,很大程度

上,K 值取决于土壤颗粒和有机质的共同耦合作用,
有机质含量越多,能够更好地促进土壤大粒径颗粒形

成,致使土壤孔隙结构越好,抗侵蚀能力越强。
沟床土壤可蚀性 K 与R0.25、MWD、GMD呈极

显著负相关(p<0.01),这与前人[19]的研究结果相

符。本研究选取的稳定侵蚀沟各部位均有一定植被

覆盖,研究[26]证实,随着侵蚀沟的发育,各侵蚀部位

植被生长,地上生物量增加,枯落物也因此增加,有机

质的胶结作用随枯落物分解增加的有机质含量而加

强,所以增强了土壤的团聚作用;枯落物的增加导致

更多黏合剂的产生,利于形成土壤团聚体[27]。此外,
侵蚀沟各部位植被恢复,根系生物量及分泌物的增加

改善土壤结构,促进土壤团聚体的形成,从而使土壤

抗侵蚀能力增加[28]。本研究沟头土壤可蚀性 K 值

与有机质含量呈极显著正相关,主要是因为研究区地

质历史年轻,土壤风化程度低,以粉砂粒为主,而黏粒

是有机质的主要来源,受砂粒的影响,使有机质胶结

能力降低,从而土壤抵抗侵蚀的能力减弱,K 值增

大,然而这并不能说明土壤侵蚀较严重的地区,有机

质含量较高,对于该区土壤可蚀性与有机质的关系还

有待进一步深入研究。

4 结 论
(1)侵蚀沟各部位平均质量含水量、总孔隙度、有

机质、R0.25、MWD、GMD、粉粒含量均为沟床>沟

岸>沟头,平均土壤容重、砂粒含量为沟头>沟岸>
沟床,平均黏粒含量为沟岸>沟头>沟床,各部位土

壤机械组成均为粉粒含量>砂粒含量>黏粒含量,土
壤质地偏砂性。

(2)侵蚀沟各部位土壤可蚀性K 值在0.0329~
0.0395(t·hm2·h)/(MJ·mm·hm2),属于中可

蚀性,平均可蚀性 K 值表现为沟头>沟岸>沟床,
沟头越易发生土壤侵蚀。土壤有机质含量在9.97~
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17.03g/kg,该区土壤肥力较低。
(3)侵蚀沟各部位土壤可蚀性K 值与粉粒、黏粒

含量呈负相关,与砂粒含量呈正相关。土壤可蚀性

K 值与有机质、质量含水量呈正相关关系,沟床土壤

可蚀性K 与R0.25、MWD、GMD呈极显著负相关。
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