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　　摘要：崩岗侵蚀是我国南方花岗岩区最主要的侵蚀类型，造成该地区严重的水土流失，导致农田沙化严重，土壤质
量下降。开展崩岗侵蚀对农田土壤质量的影响程度研究，能够拓宽对崩岗侵蚀对农田质量危害的认识以及为沙化农

田质量的改良提供依据。以湖北省通城县不同崩岗侵蚀影响程度下（强影响区、弱影响区、无影响区）的水田、旱地土

壤为研究对象，通过室内试验分析其土壤理化性质，并采用等级评价方法评价不同崩岗侵蚀影响程度下农田的土壤质

量。结果表明，水田和旱地的砾石、沙粒含量均表现为强影响区＞弱影响区＞无影响区，粉粒和黏粒含量则表现相反，
而土壤的容重则呈现不规律的变化，旱地的饱和导水率相对高于水田的；不同影响区水田和旱地土壤均呈不同程度的

酸性，水田土壤有机质含量、碱解氮含量、有效磷含量、速效钾含量以及阳离子交换量均表现为无影响区＞弱影响区＞
强影响区，但受耕作年限以及种植作物的影响，旱地则表现为无影响区＞强影响区＞弱影响区。不同影响区农田受崩
岗侵蚀影响等级系数Ｈ、物理性质等级系数Ｆ、化学肥力性质等级系数Ｐ以及农田质量等级系数Ａ总体上均表现为无
影响区＞弱影响区＞强影响区。系数值越大，表明农田受崩岗侵蚀影响程度越小，说明本研究提出的评价方法与结论
能较好地反映出农田受崩岗侵蚀影响的效应。
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　　崩岗是指在水力和重力共同作用下山坡土体受破坏而崩
塌和冲刷的侵蚀现象［１］，也是华南地区水土流失严重的表现

特征［２］。尤其是花岗岩风化壳发育地区，崩岗分布较多且密

集，因此造成严重的土壤侵蚀和水土流失。崩岗侵蚀量大，单

个崩岗区土壤侵蚀模数可达 ２１．０万 ～３７．５万 ｔ／（ｋｍ２·
年）［３］，其产沙量和危害程度远大于面蚀和沟蚀。崩岗侵蚀

所产生的大量泥沙由沟道排出，变良田为沙砾裸露的沙渍地，

流出黄泥水沉积形成新覆盖层，致使原来熟化的耕作层被淤

埋，变高产田为低产田，造成农田质量下降［４－５］。因此，开展

崩岗侵蚀对农田土壤质量的影响程度研究，能够拓宽对崩岗

侵蚀对农田质量危害的认识以及为沙化农田质量的改良提供

依据。针对崩岗侵蚀的研究当前主要集中在崩岗的调查［６］、

成因与形成机理［７－１０］、岩土特性［１１－１２］、崩岗的危害及防

治［１３－１６］等方面，对崩岗下游洪积扇区农田的研究则仅限于土

壤质地及泥沙来源［１７］、养分状况［１８－１９］等方面。邓羽松等对

赣县崩岗洪积扇土壤理化性质在空间分布上的分异规律进行

研究，结果指出由扇顶到扇缘，土壤砾石和沙粒质量分数均逐

渐减少，粉粒和黏粒质量分数则逐渐增加，土壤肥力也随之呈

显著增加趋势［１８］。关于不同崩岗侵蚀影响程度下农田土壤

理化性质的特点以及农田质量评价，当前则鲜有报道。本研

究以湖北省通城县不同崩岗侵蚀影响程度（强影响区、弱影

响区和无影响区）下的农田（水田、旱地）土壤为研究对象，分

析其土壤理化性质以及评价其土壤质量，结合评价方法分析

崩岗侵蚀对农田土壤质量的影响程度，旨在为崩岗侵蚀区农

田土壤质量的提升以及对农田的合理利用提供理论和实践依

据，同时为农田质量恢复技术的提出奠定理论基础。

１　研究地区与研究方法

１．１　研究地概况
通城县位于鄂东南，湘、赣、鄂交界处幕阜山北麓，地跨东
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经１１３°３６′～１１４°４′、北纬２９°２′～２９°２４′，属北亚热带季风气
候区，光照适中，气候温和，四季分明。年平均气温１７℃，７
月最热，１月最冷。≥１０℃的积温约为 ５０５８℃，无霜期
２６０ｄ左右。通城县雨量充沛，年降水量１５２１ｍｍ，主要集中
在３—９月，雨热同季。大地构造属扬子地台江南台褶带，南
高北低，地形起伏较大，中山、低山、丘陵呈台阶状分布。该区

花岗岩形成于燕山期，由于燕山运动巨大南北向挤压力的影

响，岩石破裂形成多组节理。岩石风化后，形成疏松较厚的风

化壳，低丘地带厚度可达３０ｍ［２０］。

１．２　崩岗侵蚀影响区
在通城县选取若干研究区，按现阶段是否受崩岗影响以

及影响的时间和程度可分为强影响区、弱影响区和无影响区，

为更全面地评价崩岗对农田质量的影响，其中强影响区选择

了２个水田，研究各区依据及特点参考文献［２１－２２］。选定
各研究区农田周围崩岗概况以及耕作年限如表１所示。选定
的研究区域内，水田主要是水稻（Ｏｒｙｚａｓａｔｉｖａ）与油菜
（Ｂｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ）轮作，旱地种植的是棉花（Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ
ｈｉｒｓｕｔｕｍ）、大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ）、花生（Ａｒａｃｈｉｓｈｙｐｏｇａｅａ）等作物。

表１　不同崩岗侵蚀影响区农田的概况

农田

类型

影响区

类型
编号 经纬度

崩岗数量（个）

总数 活动型 稳定型

最近距

离（ｍ）
与最大崩岗

距离（ｍ）
平均距

离（ｍ）
崩岗

治理

耕作年限

（年）

水田 强影响区 １ １１３°４６′２１．３″Ｅ、２９°２０′１６．１″Ｎ ５ ５ ０ ２８ ２８ ７１ 大部分未治理 ３２
２ １１３°４７′４６．９″Ｅ、２９°１８′４２″Ｎ １８ １２ ６ １１４ １３８ １４９ 谷坊、排沙沟 ３５

弱影响区 ３ １１３°４５′３．６″Ｅ、２９°１２′４５．１″Ｎ ３ ０ ３ ４１ ２０７ １０９ 生物工程措施 ３０
无影响区 ４ １１３°４７′３１″Ｅ、２９°１８′１７″Ｎ ０ ０ ０ ６０

旱地 强影响区 ５ １１３°４６′２７．１″Ｅ、２９°１９′５４．３″Ｎ ５ ５ ０ １２ １２２ ４１ 大部分未治理 ３５
弱影响区 ６ １１３°４６′３５．１″Ｅ、２９°１３′１２．９″Ｎ １０ ３ ７ ８６ １７１ １３４ 排沙沟 ２８
无影响区 ７ １１３°４６′３８．４″Ｅ、２９°１９′４４．３″Ｎ ０ ０ ０ ６０

１．３　研究方法
１．３．１　取样及测定方法　每个影响区的水田和旱地分别选择
种植相同作物农田各３块作为采样单元，按“Ｓ”形线选取５个
采样点，采集０～１５ｃｍ土层的环刀样，３次重复。在相同采样
点采集散状土样，将土样混匀后按四分法保留１ｋｇ左右带回
实验室，统一编号。土壤风干后磨细，并按测定要求过筛，装入

磨口瓶中备用。２０１４年３—４月完成各崩岗侵蚀影响区水田
和旱地的采样与调查，２０１４年４—７月进行各项指标的试验与
分析。土壤的理化性质均按常规方法进行测定［２３－２４］。

１．３．２　农田质量等级评价方法　（１）农田受崩岗影响等级
评价。选取参数主要为稳定型崩岗占崩岗总量的比例（ｈ１）、

农田与崩岗距离（ｈ２）、崩岗治理情况（ｈ３），由此计算出农田
受崩岗影响的等级系数Ｈ：

Ｈ＝ｈ１＋ｈ２＋ｈ３； （１）
ｈ１＝稳定型崩岗数量／崩岗总量； （２）

ｈ２＝（ｈｎ＋ｈｂ＋ｈｓ）／３。 （３）
式中：ｈｎ为农田周边最近崩岗距离等级系数；ｈｂ为农田周边
最大崩岗距离等级系数；ｈｓ为农田与周边各崩岗距离平均数
等级系数。

　　根据野外调查并结合综合治理后的效果，崩岗治理情况
（ｈ３）的等级采用打分法。ｈｎ、ｈｂ、ｈｓ、ｈ３的分值等级划分依据
如表２所示。

表２　农田与崩岗距离、治理情况、物理性质等级系数

等级
距离

（ｍ）
ｈｎ、ｈｂ、
ｈｓ分值

治理

程度

ｈ３
分值

质地

水田 旱地

砾石含量

（％）
容重

（ｇ／ｃｍ３）
饱和导水率

（ｃｍ／ｓ）
ｆｎ
分值

一等 ＞２００ １．００ 好 １．００ 粉黏壤土、粉土 壤土 ＜１０ １．１５＜ｘ≤１．２５ １０－４ １．００

二等 １００～２００ ０．８０ 中 ０．７０ 壤土、粉壤土 粉土、粉壤土、

粉黏壤土

１０～２０ １．０５＜ｘ≤１．１５、
１．２５＜ｘ≤１．３５

１０－５ ０．８０

三等 ５０～１００ ０．５０ 弱 ０．４０ 沙壤土、沙黏

壤土、壤沙土

沙壤土、沙黏

壤土、壤沙土

２０～３０ １．３５＜ｘ≤１．４５ １０－３ ０．５０

四等 ＜５０ ０．３０ 无 ０．１０ 沙土 沙土 ＞３０ ≤１．０５、＞１．４５ ＜１０－５、＞１０－３ ０．３０

　　注：ｆｎ分值为ｆ１、ｆ２、ｆ３、ｆ４的分值。

　　（２）农田物理性质等级评价。选取参数主要为质地 ｆ１、
砾石含量ｆ２、容重ｆ３、饱和导水率ｆ４，均采用打分法，由此计算
出农田物理性质等级Ｆ：

Ｆ＝ｆ１＋ｆ２＋ｆ３＋ｆ４。 （４）
　　各分值等级划分依据如表２所示。
　　（３）农田肥力等级评价。肥力等级采用阚文杰等提出的
评价方法［２５］，选取参数主要为有机质含量、碱解氮含量、有效

磷含量、速效钾含量、ｐＨ值、阳离子交换量。参数间由于量纲
的差别应进行标准化，方法为

Ｐｉ＝ｃｉ／ｘａ　（ｃｉ≤ｘａ）； （５）

Ｐｉ＝１＋
ｃｉ－ｘａ
ｘｃ－ｘａ

　（ｘａ≤ｃｉ≤ｘｃ）； （６）

Ｐｉ＝２＋
ｃｉ－ｘｃ
ｘｐ－ｘｃ

　（ｘｃ≤ｃｉ≤ｘｐ）； （７）

Ｐｉ＝３　（ｃｉ≥ｘｐ）。 （８）
式中：Ｐｉ为各指标分肥力系数；ｃｉ为该指标测定值；ｘａ、ｘｃ、ｘｐ
为分级标准值。土壤各选取指标分级标准值如表３所示。肥
力系数计算参考内梅罗公式［１８］并加以修改：

Ｐ＝
（ｐｉ）

２＋（ｐｉ，ｍｉｎ）
２

槡 ２ （
ｎ－１
ｎ ）。 （９）

式中：Ｐ为土壤肥力系数；ｐｉ为土壤各指标分肥力系数平均
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表３　土壤各属性分级标准值

土壤属性
有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
阳离子交换量

（ｃｍｏｌ／ｋｇ） ｐＨ值

ｘａ １０．００ ６０．００ ５．００ ５０．００ ５．００ ４．５０
ｘｃ ２０．００ １２０．００ １０．００ １００．００ １０．００ ５．５０
ｘｐ ３０．００ １８０．００ ２０．００ ２００．００ １５．００ ６．５０

值；Ｐｉ，ｍｉｎ为土壤各指标分肥力系数中的最小值；ｎ为参与评价
的土壤指标个数。

　　（４）农田质量等级评价。结合主成分分析法确定各系数
的权重，计算出各研究区农田质量等级系数Ａ，评价出农田质
量优劣。

Ａ＝２０％Ｈ＋４０％Ｆ＋４０％Ｐ。 （１０）
１．４　数据处理

数据经Ｅｘｃｅｌ整理后采用 ＳＰＳＳ１６．０统计分析软件对不
同影响区农田土壤理化性质指标值进行单因素方差（ｏｎｅ－
ｗａｙＡＮＯＶＡ）分析，其多重比较采用 Ｄｕｎｃａｎｓ方法进行差异
显著性分析，然后进行ｔ检验（Ｐ＜０．０５或Ｐ＜０．０１）。

２　结果与分析

２．１　不同影响区农田土壤物理性质分析
由表４可知，在水田利用方式下，强影响区农田的砾石含

量较高，分别为（１７．８４±０．９９）％、（１３．２０±０．７４）％，均显著
高于其他影响区农田的砾石含量（Ｐ＜０．０５），粉粒含量和黏
粒含量则较低；而无影响区的４号农田上述指标的含量则表
现相反；２号农田的容重最高，为（１．２３±０．０５）ｇ／ｃｍ３，４号农
田的饱和导水率最高，为６．２９×１０－４ｃｍ／ｓ，显著高于其他水
田（Ｐ＜０．０５）。在旱地利用方式下，不同影响区的砾石含量、

沙粒含量、粉粒含量、黏粒含量的变化趋势与水田利用方式下

一致，随着崩岗侵蚀影响程度增大，砾石含量、沙粒含量增加

而粉粒含量、黏粒含量下降；强影响区的５号农田的饱和导水
率最高，为４．５１×１０－３ｃｍ／ｓ，显著高于其他影响区的水田和
旱田（Ｐ＜０．０５）；弱影响区的 ６号农田的容重最高，为
（１．３７±０．０２）ｇ／ｃｍ３。
２．２　不同影响区农田土壤化学性质分析

由表５可知，水田和旱地的 ｐＨ值除无影响区的７号农
田呈弱酸性外，其他农田土壤均呈不同程度的酸性，且４号农
田土壤酸性明显。在水田利用方式下，无影响区４号农田的
有机质含量、碱解氮含量、有效磷含量、速效钾含量均最高，特

别是碱解氮含量、有效磷含量显著高于１、２、３号农田（Ｐ＜
００５）；阳离子交换量则以１号农田最高，其次为４号农田。
在旱地利用方式下，无影响区７号农田的有机质含量、碱解氮
含量、有效磷含量、速效钾含量均最高，且显著高于５、６号农
田的值（Ｐ＜０．０５），但弱影响区的６号农田各指标值除ｐＨ值
外，其他指标均显著低于强影响区５号农田（Ｐ＜００５），可能
与耕作措施有关；５号农田和７号农田的阳离子交换量差别
不大。总体来看，水田和旱地土壤的各化学性质受崩岗侵蚀

的影响明显，不同的影响程度下，各指标的含量差异较大。

表４　不同影响区农田的物理性质

农田

类型

影响区

类型
编号

饱和导水率

（ｃｍ／ｓ）
容重

（ｇ／ｃｍ３）
砾石含量

（％）
沙粒含量

（％）
粉粒含量

（％）
黏粒含量

（％） 质地

水田 强影响区 １ ９．２１×１０－５ｂ ０．８３±０．０８ａ １７．８４±０．９９ｄ ７４．２０±０．１０ｃ １８．０２±０．８３ｂ ７．７８±０．１８ｂ 沙壤土

２ ２．１１×１０－５ａ １．２３±０．０５ｃｄ １３．２０±０．７４ｃ ７３．０８±１．３６ｃ １８．０９±０．７７ｂ ８．３８±０．６３ｂ 沙壤土

弱影响区 ３ ２．４２×１０－４ｃ １．１７±０．０６ｂ ９．３１±０．９１ｂ ４２．７０±０．８４ｂ ３８．３５±０．２０ｃ １８．９５±０．８８ｄ 壤土　
无影响区 ４ ６．２９×１０－４ｄ １．１９±０．０３ｂｃ ７．８７±０．４０ａ ３２．７６±１．９８ａ ４３．８１±１．５９ｄ ２３．４３±０．５５ｅ 壤土　

旱地 强影响区 ５ ４．５１×１０－３ｆ １．２７±０．０７ｄ ２２．８０±０．５３ｅ ７４．０４±０．３７ｃ １９．５７±１．１０ｂ ６．３９±０．４３ａ 沙壤土

弱影响区 ６ １．９６×１０－３ｅ １．３７±０．０２ｅ １８．９３±１．０１ｄ ８３．９２±０．６３ｄ ９．７２±０．４０ａ ６．３６±０．２２ａ 壤沙土

无影响区 ７ １．４０×１０－４ｂｃ １．２１±０．０１ｃ ８．５２±０．５７ａｂ ４６．３６±０．９７ｂ ４０．１２±０．６１ｃｄ １３．５２±０．６２ｃ 壤土　

　　注：同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表５同。

表５　不同影响区农田的化学性质

农田

类型

影响区

类型
编号 ｐＨ值 有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
阳离子交换量

（ｃｍｏｌ／ｋｇ）

水田 强影响区 １ ４．９７±０．０３ｃ １５．９２±０．８７ｃ ８５．２２±１．１１ｃ ４．８０±０．２６ｃ ６３．９０±３．０９ｃ １２．５２±０．５１ｄ
２ ４．９２±０．０２ｃ ２３．５８±０．１５ｄ ９０．６２±３．５４ｄ １０．０１±０．７１ｅ ８９．５４±５．３６ｄ ４．８５±０．３２ｂ

弱影响区 ３ ４．６９±０．０３ｂ ２７．１０±３．１１ｅ ９９．６３±８．７３ｄ ８．５９±０．２６ｄ ９９．１４±６．２１ｄｅ ７．６５±０．２１ｃ
无影响区 ４ ４．５８±０．０１ａ ２９．１３±１．２１ｅ １５４．２２±９．６７ｅ １７．８２±０．６５ｆ １０８．２３±９．４３ｅ １１．９５±０．４６ｄ

旱地 强影响区 ５ ５．０６±０．０４ｄ ３．１６±０．４９ｂ １４．８７±０．４４ｂ ２．６７±０．０８ｂ ５５．１４±２．５５ｂ ７．５４±０．３１ｃ
弱影响区 ６ ４．７６±０．０２ｂ ０．９６±０．０６ａ ４．９９±１．０１ａ １．８７±０．３４ａ １３．６２±０．９８ａ ２．４１±０．２６ａ
无影响区 ７ ５．９０±０．０４ｅ １７．５１±０．４３ｃ ９８．４３±５．６３ｄ ２３．７８±１．３２ｇ １６６．４４±９．３２ｆ ７．５５±０．５０ｃ

２．３　不同影响区农田受崩岗侵蚀影响等级评价
结合表１中的调查概况，由表６可知，总体上水田和旱地

土壤各指标的分系数、受崩岗影响等级系数Ｈ以及物理性质

等级系数Ｆ值基本表现为无影响区 ＞弱影响区 ＞强影响区，
３号与４号农田的Ｆ值以及５号与６号农田的Ｆ值之间无差
别。农田崩岗侵蚀影响等级系数Ｈ以及物理性质等级系数Ｆ
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值越大，表明其受崩岗侵蚀影响程度越小，４、７号农田的 Ｆ、Ｈ
值均最高，受影响程度最小。从实际的调查来看，崩岗侵蚀严

重区以及分布较多的区域，作物生长状况以及产量等均较差，

农田崩岗侵蚀影响等级系数以及物理性质等级系数分析结果

与实际状况基本吻合。

表６　不同影响区农田崩岗侵蚀影响等级系数Ｈ以及物理性质等级系数Ｆ

农田

类型

影响区

类型
编号 ｈ１

ｈ２
ｈｎ ｈｂ ｈｓ 总计

ｈ３ Ｈ ｆ１ ｆ２ ｆ３ ｆ４ Ｆ

水田 强影响区 １ ０．００ ０．３０ ０．３０ ０．５０ ０．３７ ０．４０ ０．７７ ０．５０ ０．８０ ０．３０ ０．８０ ２．４０
２ ０．３３ ０．８０ ０．８０ ０．８０ ０．８０ ０．４０ １．５３ ０．５０ ０．８０ １．００ ０．８０ ３．１０

弱影响区 ３ １．００ ０．３０ １．００ ０．８０ ０．７０ ０．７０ ２．４０ ０．８０ １．００ １．００ １．００ ３．８０
无影响区 ４ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ ３．００ ０．８０ １．００ １．００ １．００ ３．８０

旱地 强影响区 ５ ０．００ ０．３０ ０．８０ ０．３０ ０．４７ ０．４０ ０．８７ ０．５０ ０．５０ ０．８０ ０．５０ ２．３０
弱影响区 ６ ０．７０ ０．５０ ０．８０ ０．８０ ０．７０ ０．７０ ２．１０ ０．５０ ０．８０ ０．５０ ０．５０ ２．３０
无影响区 ７ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ ３．００ １．００ １．００ １．００ １．００ ４．００

２．４　不同影响区农田化学肥力性质等级和农田质量等级系
数评价

由表７可知，各指标分肥力系数Ｐｉ与其含量值的变化趋
势一致，总体来看，水田的化学肥力性质等级系数 Ｐ表现为
无影响区＞弱影响区＞强影响区，但旱地的化学肥力性质等

级系数Ｐ则表现为无影响区 ＞强影响区 ＞弱影响区。水田
和旱地的质量等级系数Ａ均表现为无影响区＞弱影响区＞强
影响区。结合实际的调查情况来看，农田质量等级系数能够

反映农田受崩岗侵蚀的影响程度，与实际状况基本吻合。

表７　不同影响区农田化学肥力性质等级系数Ｐ、质量等级系数Ａ

农田

类型

影响区

类型
编号

Ｐｉ
有机质含量 碱解氮含量 有效磷含量 速效钾含量 阳离子交换量 ｐＨ值

Ｐ Ａ

水田 强影响区 １ １．５９ １．４２ ０．９６ １．２８ ２．５０ １．４７ １．０７ １．５４
２ ２．３６ １．５１ ２．００ １．７９ ０．９７ １．４２ １．１４ ２．００

弱影响区 ３ ２．７１ １．６６ １．７２ １．９８ １．５３ １．１９ １．２７ ２．５１
无影响区 ４ ２．９１ ２．５７ ２．７８ ２．０８ ２．３９ １．０８ １．５０ ２．７２

旱地 强影响区 ５ ０．３２ ０．２５ ０．５３ １．１０ １．３３ １．５６ ０．５２ １．３０
弱影响区 ６ ０．１０ ０．０８ ０．３７ ０．２７ ０．４８ １．２６ ０．２６ １．４４
无影响区 ７ １．７５ １．６４ ３．００ ２．６６ １．５１ ２．４０ １．５５ ２．８２

３　讨论

３．１　不同影响区农田土壤物理性质分析
在水田和旱地２种土地利用方式下，随着崩岗侵蚀影响

程度增大，砾石含量、沙粒含量增加，而粉粒含量、黏粒含量下

降。这是由于崩岗发生侵蚀后，从沟道内带走大量的泥沙至

下游的农田。崩岗分布较多的区域农田受泥沙掩埋的面积越

多，同时花岗岩风化壳土层中含大量的难以风化的石英颗粒，

容易造成土壤呈现粗化的趋势。不同的崩岗侵蚀影响程度

下，土壤的容重呈现不规律的变化，水田利用方式下强影响区

的１、２号农田的容重分别为最大值、最小值，但旱地的最大值
出现在弱影响区的６号农田。崩岗侵蚀形成的洪积扇区土壤
颗粒组成以石英砂为主［２６］，由细砾、粗砂和粉砂组成明显韵

律层［２７］，而土体结构状况主要取决于粗细颗粒之间重排填充

作用［２８］，土体颗粒间排列最紧密时，容重最大，因此不同影响

区农田土壤的容重呈现不同的变化。此外，耕作措施以及耕

作时间的长短对土壤容重也有影响［２９］。土壤中的大孔隙对

土壤水运动影响极大，旱地的饱和导水率相对高于水田，与该

影响区域的土壤质地较粗有关［２９］，可以看出旱地的沙粒含量

较水田的高。

３．２　不同影响区农田土壤化学性质分析
研究区域土壤主要为花岗岩风化的红壤，土体呈酸性，而

从崩岗口流出的浑水不仅含大量固体颗粒，而且酸性很大，影

响耕种能力［３０］。水田和旱地的土壤均呈不同程度的酸性。

水田利用方式下，随着崩岗侵蚀影响程度增大，有机质含量、

碱解氮含量、有效磷含量、速效钾含量以及阳离子交换量均下

降，特别是有效磷含量极低。由崩岗侵蚀冲刷下来的泥沙碱

解氮含量、速效磷含量较低，属于肥力较低的土壤［１９］。崩岗

发育过程中，表层土壤被侵蚀，红土层出露以后，土壤中养分

不能再进行积累，有机质含量极低［１５，３１］，有效养分含量迅速

降低（除钾含量较高），而ｐＨ值又较低，磷在酸性环境中有效
性就更低［３１］，因此冲刷至农田的泥沙中养分含量极低。１号
农田由于崩岗洪积物冲毁排水设施形成冷浸田，长期浸水，故

其阳离子交换量较高。旱地利用方式下，由于６号农田耕作
年限短，土壤熟化度低，同时在采样时６号农田种植的是大豆
和花生，而５号农田种植的是棉花和少量的大豆，豆科植物的
固氮作用对肥力提高也有一定的促进作用，因此弱影响区６
号农田各指标含量均低于强影响区５号农田，耕作措施在提
高农田肥力过程中的作用不可忽视。

３．３　不同影响区农田质量等级评价
水田利用方式下弱影响区３号农田与无影响区４号农田

的Ｆ值相同，旱地利用方式下强影响区５号农田与弱影响区
６号农田的 Ｆ值也相同，且弱影响区６号农田的 Ｐ值反而高
于强影响区５号农田，表明各分等级系数在一定程度上能够
反映出农田受崩岗侵蚀的影响程度，但不全面。结合３个分
等级系数得出的农田质量等级系数Ａ则在总体上反映出农田
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受崩岗侵蚀的影响程度，且与实际的作物生长状况调查结果

以及产量水平相一致，表明本研究提出的等级评价方法适用

于崩岗侵蚀影响下的农田质量评价。土壤质量的综合评价是

土壤的物理性质、化学指标、土壤生物活性特征等因素的综合

体现［３２－３３］，因此评价崩岗侵蚀影响下农田的质量要全面选择

土壤质量的指标，建立其评价标准。本研究仅采用农田与崩

岗距离、治理情况、土壤的物理性质以及化学性质作为评价的

指标，下一步的研究工作将深入探讨土壤评价指标的选择，优

化评价方法，以全面评价崩岗侵蚀影响下的农田质量。

４　结论

随着崩岗侵蚀影响程度增大，水田和旱地的砾石含量、沙

粒含量增加，而粉粒含量、黏粒含量下降，而土壤的容重呈现

不规律的变化，水田有机质含量、碱解氮含量、有效磷含量、速

效钾含量以及阳离子交换量均下降，特别是有效磷含量，但受

耕作年限以及作物类型的影响，旱地的弱影响区各化学指标

含量均低于强影响区。旱地的饱和导水率相对高于水田的饱

和导水率，且２种利用方式下的土壤均呈不同程度的酸性。
不同影响区农田受崩岗侵蚀影响等级系数 Ｈ、物理性质

等级系数Ｆ以及化学肥力性质等级系数Ｐ的影响，总体上基
本表现为无影响区＞弱影响区 ＞强影响区，在一定程度上能
够反映出农田受崩岗侵蚀的影响程度，但不全面，而综合分析

得出的农田质量等级系数Ａ则在总体上反映出农田受崩岗侵
蚀的影响效应，且与实际的作物生长状况调查结果以及产量

水平相一致，表明本研究提出的等级评价方法适用于崩岗侵

蚀影响下的农田质量评价。
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