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土壤斥水性弓�起的土地退化
、

调查方法与改良措施研究

杨邦杰 �
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�中国科学院生态环境研究中心
,

北京 � � � � � �� �西澳大利亚农业部资源管理处 �

摘要 本文介绍土壤斥水性的概念
、

形成
、

由斥水性引起的土地退化
,

以及笔者在澳大利亚进行的改良措施研究
。

土壤斥水性的研究对土壤水分运动的研究有重要影响
,

品种选择不当的种树种草也可能因斥水性产生而使土地

退化
。

关于土壤斥水性
、

土壤斥水性引起的土地退化国内还没有报道
。

望能引起学术界的重视
,

以便在资源调查
、

管理与研究中注意到这一因素
。

关健词 土壤斥水性
,

土地退化
,

土地改良
。

土壤斥水性

� � 土壤斥水性的概念

土 壤斥水性 ��
� �� � 一� ��� 一�� � � � �是指水分不

能
、

或很难湿润土壤颗粒表面的物理现象
。

具有

斥水性 的土壤 称为斥 水 土壤 �� � �� 
一
�� �� ��� �

�� ���
。

把水洒在干燥的斥水土壤表面时
,

水珠滞留

在地表长时间不能入渗
。

下雨之后
,

往往只能润

湿地表 �一 �� � 深的土壤
。

在积水处
,

由于积水压

力 的作用才形成入渗 �图 � �
。

入渗路线一但形

成
,

在湿润部分的运动与一般非斥水土壤没有显

著区别
。

斥水性往往发生在砂土中
。

这种斥水层类似某种

蜡制
,

高温加热后的斥水土壤
,

其斥水性会减轻

或消失
。
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图 � 斥水土壤雨 后的水分分布

�
�

� 土壤斥水性的形成

澳大利亚某些土生的植物
,

以及一些牧草例

如三叶草
、

首宿的枝叶在表土中分解后形成斥水

有机物
。

这些物质在土壤颗粒表面形成斥水

层 〔, 〕
。

另外
,

在牧场上牲 口不能消化的草料也可

能形成斥水有机物
,

由于砂粒比表面较小
,

因此

� 土镶斥水性所引起的土地退化

世界各地都发现斥水土壤川
。

这种土壤不能

或很难被水湿润
,

以致种子不能发芽形成农业减

产
。

植被不能生长造成风蚀水蚀引起土地退化
。

大约在 ��� 年前在美国就注意到土壤斥水

性及其带来的问题
。

在荷兰
,

大约有 �� �的耕地

显示不同程度的斥水性川
。

新西兰 目前 已开始进

行土壤斥水性的普查与改 良研究 �� 
。

在澳大利

亚
,

土壤科学家在 �� � � 年开始注意到土壤斥水

性
。

�� � � 年
,

南澳大利亚农民已意识到土壤斥水

性带来的问题
,

农业部才把斥水土壤的管理与控

制列入研究项 目
,

同时在西澳大利亚也开始了改

良斥水土壤的研究工作
。

� � � � 年 � 月
,

在澳大利

亚召开了关于斥水土壤的研究与改良的讨论会
,

全面检查土壤斥水性的研究进展与今后几年的

规划 � �〕
。

在西澳大利亚
,

秋天雨季来临时播种小麦或

羽扇豆 �加尹胡
‘�

。

由于土壤斥水性的影响
,

只有湿

润的地方才能出苗
,

造成减产
。

据估计
,

澳大利亚

有 � �� 的土地受到斥水性的影响
,

主要集中在西

澳与南澳
。

由于斥水性的影响
,

部分土壤总是干土而极

易形成风蚀
。

另外
,

斥水性大大减小入渗率
,

一旦

�� � � 年 � 月 � 日收到修改稿
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下大雨
,

就形成水蚀
。

由土壤斥水性而引起的环

境问题也是严重的
。

图 � 为西澳大利亚农业区斥水土壤分布图
。

由于内陆是沙漠
,

沿海地带是耕地
,

可见问题是

严重的
。

温度 �温度太高会使斥水土壤颗粒表面的斥水层

消失 �
,

以及表面的处理方法等
。

埃斯佩立斯

图 � 西澳大利亚斥水土壤分布

� 斥水性测定方法

严格地说
,

土壤斥水性的度量应由水与土壤

固体颗粒之间的接触角大小而定 �图 �� 在应用

上这种度量是不方便的
。

常用的测定方法是测

厂厂叔叔‘‘

” ” ”
’ “

”
‘
”
’ ‘�

丫
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� 改良措施

改 良措施可以从物理
、

化学
、

生物学
,

以及综

合性的技术来考虑
。

还必须考虑到技术上可行
,

经济上农民能接受
。

�
�

� 物理方法

采用适当的耕作措施来促进种子区的水分

入渗并减小蒸发是最经济的作法
,

这也是我们研

究的重点
。

��� 沟种 在不影响产量的条件下
,

宽行深

沟播种是最经济而有效的办法
,

如图 �
。

由于土

壤斥水性
,

雨水不会在垄上入渗而流入沟中
,

积

水压力促进入渗而使种子区湿润
。

另外
,

沟垄的

微气候效应又能减少蒸发量困
。

��� 掺入粘土 在斥水土壤 �往往是砂土�表

层掺入一定量的粘土会有效地改善人渗性能
。

目

前已进行田间实验来选择适 当的粘土及掺入量
。

��� 残茬覆盖 作物的残茬能有效地防止风

蚀
、

水蚀
、

并减少蒸发
。

��� 镇压 广泛采用镇压轮镇压来形成沟并

增大种子与土壤的接触面积有利于种子发芽
。

图 � 水与土壤固体之间的接触角 介介尽尽
定

“

滴 水 穿 透 时 间
”
� �盯 ��

� �� � � � � �

� , ��� �� �� �� � �� � � �
。

用滴管把水滴在干燥的土壤

表面
,

如果水珠立即消失
,

则为一般的可湿润土

壤
。

如果水珠在 � �� 之内渗入而消失
,

为轻度斥

水土壤
。

斥水严重的土壤 � � �� 可能长达数小

时
,

即水滴完全不能入渗而蒸发
。

由于滴水试验

可能很费时间
,

目前往往用一定浓度的酒精水溶

液来代替水
,

而称为崛
� 法 ��� � 瀚�� � ��� � � � �

� �� � � �� �� 叩�� ��� ��� ��� �
。

这种方法目前有待标

准化
。

例如酒精水溶液的浓度
,

土壤样品的干燥

图 � 沟垄有利于雨水入渗

�
�

� 化学方法

多种土壤湿润剂 �� �� �� �� � � �� �� �已有商品

出售
。

湿润剂能有效改善入渗性能
,

但增高了成

本
。

农民不太能接受
。

目前进行的工作是在播种

的沟中施用湿润剂
,

通过对比试验优选适当的使

用量
。

�
�

� 生物学方法

由于斥水性是由某些作物形成的有机质造
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成的
,

长期种植同种作物
,

会使斥水性逐年加重
,

形成不毛之地
。

改 良品种与轮作也是 目前研究的

内容之一
。

另外
,

应用微生物来分解斥水性物质

的研究也在进行之中
。

�
�

� 通过大面积的试验
,

笔者认为有效的耕作

方式为
�

��� 地表留有残茬
�

��� 深沟镇压播种
�

�� �沟中掺入粘土
�

�钓沟中施用一定量的湿润剂
。

第 �一 � 条会增加成本
,

大多数地 区只是试

验应用
,

但极其有效
。

理
、

掺入粘土或施用湿润剂
�

以及作物的轮作
。

长

期的改良措施还有待研究
。

��� 进一步的研究工作是在土壤化学与微生

物学方面探讨其斥水机理
、

去掉土壤颗粒表层的

腊质层而不破坏土壤的肥力
。

��� 以上工作在国内还没有报道
,

希望能引

起学术界 的重视
。

以便查明中国西部
、

北部地区

的耕地沙化是 否与斥水性的形成有关
。

致谢 本项研究得到澳大利亚谷物研究与

发展理事会资助
,

特此致谢
。

� 结论

��� 土壤斥水性研究丰富了对土壤水势的认

识
,

对土壤水分运动规律的研究有重要影响
。

种

树种草品种选择不当有可能使土壤产生斥水性

而使土地退化
。

��� 土壤斥水性对农业与环境问题带来不 良

影响
,

在全世界以及澳大利亚有逐年加重的趋

势
,

目前有效的方法是沟种
、

镇压
、

合理的残茬管
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填埋场废物堆放的外部环境费用

据位于伦敦的全球环境社会与经济研究中心的经济

学家 D
avid
抽
rce 和 K erry T urner的一份报告称

,

填埋场

废物堆放的外部环境费用为 1
.5一6 美元八废物

。

主要取

代其他电厂嫉煤的废物焚烧的环境效益为 3一 6 美元八

废物
。

因此
,

由美国政府下令进行的这项研究
,

支持一种

适度填埋税的想法
,

这一想法是为了确保废物处置市场

反映填埋的环境费用
。

该报告发现甲烷生成所引起的全

球变暖的环境费用至少为 2美元八废物
。

但要想使英国

重大的市场影响有利于重复利用或焚烧
,

可能需要一种

额度至少为 15 美元 /t 填埋废物的税
。

该报告认为
,

可能

难的在环境基础上证明这种水平税的正当性
。
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国际能源机构最新估计

据国际能源机构最新估计
,

尽管能效不断增长
,

但按

照目前的能源政策
,

到 2010 年时
,

发达国家将会多消费

30% 的能源和多消费差不多 20 % 的石油
。

世界其余国家

的能源和石油消费量可能会增加得更快
。

结果将是
,

增加

世界对中东石油依赖
,

以及使发达国家的碳排放量增加

28 %
。

即便征收高达大约 12 美元/桶石油这种碳税
,

碳排

放量仍将从 1990 年排放水平上增加大约 16 %
。
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