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北方农牧交错带风蚀对农田土壤特性的影响

冯晓静 高焕文 李洪文 王晓燕 马洪亮

*

【摘要】研究分析了我国北方农牧交错带典型风蚀地区，传统和保护性耕作农田土壤的风蚀和有机物及养分

衰减的定量关系及其衰减的机理。土壤风蚀过程中，保护性耕作比传统耕作可以减少风蚀量50．44％。有机质损失

减少48．80％，全氮损失减少49．04％，全磷损失减少48．51％，全钾损失减少50．52％。传统耕作和保护性耕作各物

质损失中全磷的损失最大，分别为12．24％和5．93％；其次是有机质的损失，分别为11．53％和4．31％。土壤损失率

分别为5．29％和2．62％时，全磷损失率是相应土壤损失率的2．31倍和2．26倍；有机质损失率是相应土壤损失率

的2．18倍和1．65倍。保护性耕作是防止农田沙漠化和提高作物产量的根本措施。

关键词：农牧交错带风蚀土壤特性

中图分类号：s157．1 文献标识码：A

Effect of Wind Erosion in AgrO—pastoral Regions on Soil Characteristics

Feng Xiaojin91·2 Gao Huanwenl Li Hongwenl Wang

(1．china AgricMlt托rai Uni却ersit， 2．Agr琵髓lt髓ra￡

Abstract

Xiaoyanl Ma Honglian91’2

Uniuersity of Hebei)

An experiment was conducted in farmland in north of China during wind erosion season to

study the change o壬the soil and the wind erosion materials．We analyzed the relationship between

wind erosion and the loss of the organic materials and nutritional elements，and the mechanization

of the loss in this paper．The main results are as follows：conservation tillage is more effectiVe in

reducing wind erosion than the traditional til王age and the reduction is 50．44％． ConserVation

tillage can reduce the losses of organic materials and nitrogen(N)，phosphorus(P)，kalium(K)

in a higher extent than the traditional tillage，reduction of organic materials is 48．80％，nitrogen

(N)49．04％，phosphorus(P)48．51％and kalium(K)50．52％respectively．The loss rates of

phosphorus (P)， in the traditional and conservation tillage， are 1 2．24％ and 5．93％，

respectively， which is the highest， and the loss rates of organic materials are 1 1．53％ and

4．3 1％，respectively． The loss rates of the soil，in the traditional and conserVation t订lage，are

5．29％and 2．62％，respectively；while the loss rates of nitrogen(N)are 2．31 and 2．26 times

higher than the loss rates of the soil，respectively，at the same time，the loss rates of organic

materials are 2．18 and 1．65 times higher than the loss rates of the soil，respectively．
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引言

农田沙漠化是在于旱、半干旱及半湿润地区由
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于人类不合理的生产活动与自然资源环境不协调所

产生的以风沙活动为主要标志的土地退化‘1【。旱作

农田退化主要表现为农田土壤风蚀或积沙，表层土

中围农业大学工学院博士生副教授(河北农业大学)，100083北京市

中国农业大学工学院教授博士生导师

中国农业大学工学院教授博士生导师

中国农业大学工学院副教授

河北农业大学机电工程学院副教授博士生(中国农业大学)，071001 保定市

  万方数据



  万方数据



第5期 冯晓静等：北方农牧交错带风蚀对农田土壤特性的影响

率随高度的增加而增大，平均富集率分别为1．93、

1．79、2．26和1．03。充分说明风蚀带走了农田土壤

养分，加剧了农田土壤肥力损失。

表3地表风蚀物有机质及养分的富集率

Tab．3 OM and nutrients enrjchment rations of

wind erosion materials at different heights

养分
地表 高度／cm 有机质——

全氮 全磷 全钾

CK

10 1．06 1．03 1．13 1．09

25 1．67 1．37 1．69 1．12

60 1．92 1．84 2．25 1．08

100 2．18 2．14 2．75 1．05

150 2．39 2．33 3．16 1．07

平均 1．84 1．74 2．20 1．08

10 1．08 1．39 1．59 O．95

25 1．66 1．61 1．82 O．99

60 2．15 1．86 2．24 1．02

NTC
100 2．72 1．83 2．71 O．97

150 2．83 2．45 3．24 O．98

平均 2．01 1．83 2．32 o．98

2．3农田土壤有机物和养分损失分析

由于春季干旱多风，是风蚀发生最严重的季节，

可以假定试验总输沙量为年总输沙量，对应的风蚀

面积是150×100×2 cm2。则单位面积的输沙量为

r、(gl+92)×15+(92+q。)×35+(吼+钆)×40+(g。+q5)×50、，，．
V一

2×2×150
^1u

式中Q——年风蚀输沙量，t／(hm2·a)

q，——试验期内集沙仪i的总输沙量，g

同理，由不同高度集沙仪收集到的输沙量相对

应的土壤风蚀物及养分计算损失量如表4所示。富

集率是农田土壤肥力减小的相对值，并不能代表农

田肥力的实际损失。本文计算土壤风蚀物中有机质

和养分的质量，定量分析农田土壤肥力的损失并进

行对比，可知保护性耕作不仅可以使风蚀减少率达

到50．44％，同时能够减少表层土壤的有机质和养

分损失达50％左右，其中钾损失减少最多，可达

50．52％，说明保护性耕作可以减少土壤肥力的损

失。

表4地表有机质、养分及土壤损失量

Tab．4 Loss amount of oM and nutrients

on topsoiI t／(hm 2·a)

观测期间，2种不同类型的地表土壤、有机质及

养分损失率(风蚀损失量与20 cm耕层土壤中相应

物质的比值)见表5，传统耕作比保护性耕作有机质

及养分损失率都高；有机质及养分损失率高于土壤

损失率。传统耕作和保护性耕作各物质损失中全磷

的损失最大，其次是有机质的损失。两地表全磷损失

率是相应土壤损失率的2．31倍和2．26倍；有机质

损失率是相应土壤损失率的2．18倍和1．65倍。风

蚀对土壤营养物质及有机质的流失高于土壤的流

失，风蚀是土壤退化的主要原因，恶化环境的同时造

成了严重的经济损失。

表s地表O～20 cm土壤、有机质及养分损失率

Tab．5 I．oss rates of oM．nutrients

and soil on topsoiI ％

2．4损失与经济效益估算

2．4．1经济效益估算

以风蚀过程中全氮的损失为例，计算每年相当

于不同地表全氮损失的化肥当量。目前农村常用的

氮素化肥主要有磷酸二氨、碳氨和尿素，根据表4的

全氮损失量计算，结果见表6。如果靠施肥补充风蚀损

失的氮素，传统耕作地需633．88～1 371．94元／hm2，

表6地表风蚀全氮损失当量计算结果

Tab．6 Equivalent weight caIculation of totaI N Ioss by wind erosion
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保护性耕作地需要323．01～699．11元／hm2，实行

保护性耕作后，用于补充风蚀损失全氮的化肥即可

节省300～700元／(hm2·a)。2．4．2损失时间估算

对于传统耕作在不补充肥料的情况下，如果每

年进行翻耕并整地，按表5损失率计货：，耕层20 cm

土壤有机质和养分损失50％所经历的时间约为：有

机质5．65a，全氮6．72a，全磷5．31 a，全钾11．7 a。

按此推算100 a后有机质及养分基本上全部损失。

3结论

(1)土壤风蚀过程虱j缘嘲萋鞠瞪y日：搿绁强习

飞驾鬯举士鹱随i薹=丢羲薹二曜口剁鬣裂蒿警

蓁霎i誊霪堡；藉翅基卉奔箱至堇j薹耋霪；优蕃纠弹臻魄

萋摹。墨i妻。瞪可逝蘸嚣蔷壹誊：爱参囊；

≤薹；≥嚣矧裂静雾忿圉鲞斋备掣簿匿臣‰娑警

鬻篓雨蒙答jF弱融i薹；霎差蓁群i；雾耋妻；备企业出口农业装备产品，改出口退税为免

税，以增加企业的 流动资金周转。

(5)积极发挥政 府作用，引导企业自主创新进程

坚持以市场为导向、政府大力扶持的原则，推动

企业自主创新进程 。由于知识的公共性和技术的外

部性，单纯依靠竞争性市场机制是不能完全实现科

技资源的优化配置 的。政府应重点支持基础性研究．

提供工艺技术和发 展公共技术平台；在应用技术领

域，政府应在影响 粮食安全和农业竞争力的重点领

域发挥作用；在产业技术发展中，政府应重点支持共

性技术和影响整个 行业发展的关键技术的研究开

发。改善财政科技投入的管理体制，提高效率。在增

加政府投入的同时 ，更应调整政府投入的结构，实现

政策上的战略转变 ：从资助单一企业转向资助联合

研发体和共性技术 ；从对单个国有企业投资转向加

强基础设施和公共服务；强调技术供应和增加研发

投入，并扶持技术开发。
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5结论

( 1)采用三维回转部件动态测定仪可以方便地

对翻转式双向犁的翻转进行实验，动态检测翻转过

程的角位移、角加速度、扭矩、油缸压力等物理量，并

可以记录保存数据，供研究分析。

( 2)该测定仪可对翻转犁的卧式、立式、双缸联

合和齿轮齿条4种翻转机构进行测试。

( 3)采用Visual Basic和VC开发动态链接库

程序的方法可以方便地进行数据采集软件的设计。
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