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摘 要

作 者建议 以温度
、

水分
、

大陆性系数 (K K 值 )
、

地形以及土壤 的一系列属性作为评价土壤肥力及生 产 力 的

依 据
。

并将此法应用于 淮阴市的土壤评价 上
,

取得 了较满意的结果
。

鉴于土壤与人类生存
、

发展息息相关
,

人们一直在寻求客观评价土壤的方法
,

以便定向

的改 良利用
,

提高土壤的生产力
。

我国在第二次土壤普查中采用世界上比较普遍应用的
“

分

等法
”
来评价土壤

,

即根据土壤对农林牧业的适应性
、

当前生产水平和生产潜力
、

抗御 自然灾

害能力
、

土壤限制因素等条件把我国土壤分为 8 级
,

此法虽有适应范围广
、

易于为使用者掌

握等优点
,

但也存在易受评价者主观性影响的缺点
,

因而难以客观地评价土壤
。

况且
,

分级标

准常以土壤自身因素为主
,

而忽视与土壤组成生态系统的其他 因素 (如温度
、

热量
、

降雨量

等 )
,

也难以定量化
,

再现性差
。

为了克服 以上弊端
,

本文就生态指数法评价土壤作一 番 探

讨
。

生态指数评价土壤的方法
,

是根据土壤所处的地形
、

温度
、

热量
、

水分以及土壤自身的

一些可测定的属性
,

通过公式计算出来的定值
,

其特点是能够综合的定量的评价土壤的肥力

以及影响土壤肥力的因素和决定土壤生产力的主要 的生态条件等
。

方法简便
,

再现性也好
。

一
、

评价的原则

以生态指数评价土壤
,

主要是基于以下 3 原则
:

`

(一 )要综合考虑土壤的生态环境 土壤肥力和生产力是生态条件的综合反映
,

因此
,

在

评价某一类型土壤时
,

必须综合地考虑该类土壤所处地区的生态条件— 水热资源
、

温度状

况作为植物生长介质的土壤的性质和能影响土壤热量和水分重新分布的地形条件等
。

(二 )方法要简便易行 应该能够得到比较精确的且易于再现的结果
,

并且不需要太多的

附加条件
。

因此
,

方法必须 以能够定量测定的并易于获得的各项指标为基础
,

这些指标在土

壤普查 中是易于搜集到的
。

(三 )适用范围要广 对不同地区的土壤都应能给出该类土壤的生态指数值
,

便于比较出

各类土壤之间肥力的差异
,

影响土壤肥力因素的差异及决定土壤生产力的主要生态条件的差

异
。

二
、

评价的生态条件

应用生态指数来评价土壤
,

主要考虑以下一些生态条件
:

(一 )温 度 不同地区热量资源差别很大
,

并对土壤肥力和土壤生产力以巨大的影响
。
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业气候工作 者已经证实
,

植物 的生长量正比于大于 10 ℃的活动积温值
,

因此
,

) 0] ℃的沽动

积温值
,

可做为评价的生态条件指标之一
。

(二 )水 分 水分不仅直接影响植物的生长发育
,

同时也影响土壤养分的转化和供给状

况
。

通常
,

作物的生物产量正比于年水分指标比值— 潮湿系数 ( K
y
)

,

它是年平均降水量与

年平均蒸发量 的比值
。

即
:

K
, 二 年降雨量 / 0

.

1 6艺 》 10 ℃ 活动积温
。

式中 0
.

16 为经验系数
。

土壤工作者已经证实 〔 3〕 ,

当 K
:

> 1
.

10 时
,

即年平均降雨量为年平均蒸发量的 1
.

1 0 倍以

上时
,

对作物生长发育就没有太多有益的影响
,

故 K
y

> 1
.

10 时
,

仍应取 1
.

10 进行计算
。

因为

K y等于 0
.

0 5时
,

等于最干早沙漠地区土壤含水量
,

土壤无有效水
,

植物不能生长 (生态指数

等于 o )
,

故在计算时要从 K
y

值中减法 0
.

05
。

在有排灌条件的地方
,

水分 己不构成对植物和

土壤发育 的不利影响
,

故潮湿系数 K
y

可视为 1
.

1 。
。

(三 )大 陆性系数 K K 值 实践表明
,

不仅温度
、

水分影响作物的发育
,

而且在作物的 整

个生长发育期中
,

水分
、

温度的分布特征
,

降雨和干旱的频度 (在相同潮湿系数背景下 )
,

生

长期和无霜期 (在同一积温背景下 ) 的延续时间以及其它一些气候特点
,

均影响植物 的生长发

育
、

植物生物量的累积和土壤的性质
。

K aP M a H o B认为
,

借助于气候学上的大陆性系数 K K
,

能综合地表示上述诸气候特点的差别
。

K K 值增大
,

作物生长期间降雨和温度的分 布状况就

不太合适
,

生长季节可能缩短
,

干早的可能性增加
,

作物的越冬条件变坏
。

当 K K > 10 011 寸
,

则并不进一步表现出对作物与土壤的不利的影 响
。

故 K K > 1 00 时仍取 1 0 0
。

K K 值按简化了的

W
·

焦金斯基 ( G o r e z y n / a k i )公式长算
:

K K 二 A /
s
in 小

式中
:

A = t
“

m a x 一 t
O

m ill
; t

o

m a x 为最热月份的月平均气温
,

精确至 0
.

1度 ; t
“

m in 为最冷月

份 的月平均气温
,

精确至 0
.

1度
;
中为地 区纬度

,

精确至 0
.

1度
。

(四 )地 形 地形除明显地影响土壤的机械组成和性质外
,

也极大地影响水分和热量的

重新分配
。

土壤和气候工作者已研究得出如下结论
:

阳坡坡度增加 1 度
,

大于 10 ℃的积温位

约增加 0
.

5%
,

其潮湿系数 K
,

值约减少 1% ; 阴坡坡度增加 1 度时
,

大于 10 ℃ 的积温值约减少

0
.

5%
,

潮湿系数 K
y

值可增加。
。

35 % (在 10 度范围内 ) , 当坡度为 1一 20 度时
,

每增加 1 度
,

潮

湿系数增加 0
.

2 % ;
东西坡每变化 1 度

,

潮湿系数约减少 0
.

5%
,

而对积温影响不大
,

可忽略

不计
。

(五 )土 壤 土壤是作物生长的基础
,

多方面影响到植物的生长发育
。

归纳起来
,

有如
一

下一些属性
:

1
.

土体体积
: l m 土体内

,

体积越大
,

植物生长越好
,

生态指数值越高
。

但土体中往 往

含有砂砾
,

砂砾部分实际没有保水
、

保肥能力
,

也不含植物生长发育所需的营养元 索
,

故 ,叮

称
“

砂石
” ,

要从土体中扣除掉
。

粒级中> l m n : 的部分
,

可全视为砂石 ; 1一 o
.

25 nI m 的
,

可

看做有 50 %是砂石
; 0

.

25 一 0
.

05 m m 的
,

可看做含 25 %的砂石
,

即75 %可视为土壤
,

< 0
.

0 5一

m m的粒级可以认为
“

非砂石
”

部分
,

即土壤了
。 “

非砂石
”

部分与土壤总体积的比值
,

用 n 丧示
,

n 鼓大位取 1
,

即 l m 土体全为非砂石时为 1
,

一般
n
都小于 1

。

2
。

容重
:

土壤容重与结构
、

通气性等物理性质
、

有机质
、

养分含量等性质有关
。

容重越

低
,

结构越好
,

越通气
,

有机质
、

养分含量也越多
,

植物生长好
。

当土壤容重达到 2 时
,

植

物根系发育不 良
,

可给态水少
,

通气性差
,

此时生态指数为 。 ,

而这一容重值与上壤实际弃

重的差值
,

可以作为土壤生态指数的评价指标
。

3
.

盐分
:

土壤盐分含量多少
,

直接影响植物的生长发育
,

影响土壤肥力
,

盐分含 量 对
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植物和土壤的影响
,

可 以用盐渍系数 y表示
。

根据 试验
,

当耕层土壤含盐量小于 0
.

2%时
,

一

般不影响作物的生长
,

土壤盐渍系数 y值为 1 ,

当耕层土壤盐分含量逐渐增加时
,

对植物和土

壤的影响越来越大
,

当耕层土壤含盐量大于 1
.

5 %时
,

作物即不能生长
,

可视土壤盐渍系数 y

值为 。 ,

此时土壤生态指数也为 。
。

根据试验结果统计
,

得出如下方程式
:

y = 3
.

3 t 一 6 . o x

式中
: y 为土壤盐渍系数

; t为 自然对数底
; x 为耕层土壤含盐量

, x 二 0
.

0 0 2
,

0
.

0 0 3 ,

0
。

0 0 4… … , 0
。

0 1 5
。

4
。

p H
:

土壤的 pH高低
,

也影响植物的发育
,

这一影响状况可以用酸碱系数 p 来表示
。

根据试验
,

当土壤 p H在 7 左右时
,

一般最适宜作物生长
,

也有利于土壤肥力的提高
,

此时可

视酸碱系数为 1 ,

当土壤 p H大于 n 或低于 3 时
,

植物实际不能生长
,

土壤生态指数为 。 ,

酸

碱系数 p值也为 O
。

根据试验结果得如下方程式
:

P = 一 2
.

1 + 0
.

9 0 8 x 一 o
.

0 6 5 7 x 么

式 中
: p为酸碱系数

; x 为耕层土壤 p H值
, x = 3

,

4
,

5
,

… … 11

三
、

土壤生态指数计算方法

土壤生态指数按下列我们修改后的公式进行计算
:

九 = 5
.

4 ( 2 一 V )
· t ( K

; 一 0
.

0 5 )

K K + 1 0 0
,

y
.

p
. n

式 中
: 二为土壤生态指数

,

只取整数
; V 为 l m 土体平均容重 ( g c/ m 3 ) ; t为大于 10 ℃年平均活

动积温
; K y 为潮湿系数 ; K K 为大陆性系数

; y 为耕层土壤的盐渍系数
; p为耕层土 壤 的 酸

碱系数
; n 为 l m 土体内非砂石部分体积所 占的百分比 ; 5

.

4为比较系数
,

以潮黄土生态指数为

10 0计算所得到的值
。

生态指数的计算公式可以分为两部分
,

其中 t ( K
: 一 0

.

05 ) / ( K K + 1 0 0) 为环境条件
; ( 2 -

V ) .y P’ n 为土壤自身的属性
。

在局部范围内
,

环境条件基本相同
,

因此
,

土壤 自身的属性决

定土壤生态指数的主要方面
。

因为当土壤的容重
、

p H 值或耕层土壤 含盐量
,

有一个因子变

化时
,

则都会对土壤生态指数值带来较大影响
。

按照上述公式
,

我们对淮阴市主要土壤的生态指数进行了计算
,

结果列于表 1
。

表 1 淮 阴 市 各 土 的 生 态 指 数

土壤
生态

指数 …
一

竺…
}两 合土 }
…淤 土 …
}堆黑土 }
…棕沙土 }
…棕黄土 …
…老黄土 …
}碱化土 }

生态

指数
土壤

生态

指数

壤

一

一土
生态

指数
土壤

生态

指数
土壤

生态

指数

一a八U一b月恤n亡OuQ。Oé

姜黑土

潮黄土

泥黄土

粒黄土

灰白土

姜乌土

乌 土

岭沙土 一
包浆土

,

白浆土

板 土

岗黄土
「

岗白土 }

砾石土 一

:::
凹 凸棒石土

棕 色石灰土

石灰质淤土

…黑 , 土

,

青泥土

1飞沙土

一
沙 土

一绿粘土
i 潮岗土
{ 黄岗土

一面碱 土

…盐碱 土

一岗黑土

一湖黑土

一白岗土
{ 山 红土

土土潮暗 色暗

丹Jù0la,土月了sn石OU

RùD一匕óKù凡乙not了巴éOé巴心ùb八on口尸O

啥生

土沙 土沙紫江

1工n舀ùnCéó己no
礴esù门JnQCU0.。nnL尸勺

ù
上O曰八U
心1九bn
ù月了n口nUǹ60八11

1,工尸0

,二,占.月孟

njn切内七O6dJ00八Un口n.o心O曰Oén嘴二

J.上,山1人

计算结果与土壤实际的肥力及生产力极为吻合
。

从表 2 可见
,

土壤的生态指数值 ( x ;
)与
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表 2淮阴市土壤的生态指数

与粮食年产量的关系

土 埃
生态

指数

年产 量
(公斤 /亩 )

土 壤
生态
指数

年产量
(公 斤 /亩 )

年亩产粮食 (y,
)呈极显著正相关 ( r = 0

.

7 6
, n

“ 2 0 )
。

其回归方程如下
:

y
一 = 8 5

。

1 + 5
。

3 3 x :

( r = 0
.

7 6 0 * * , n 二 2 0 )
一b内̀任0OJn口Qé姜黑土

潮黄土

泥 黄土

姜乌上

乌 土

青泥土

湖黑上

岭沙土

自浆土

岗黄土

:;:
5 06

.

6

6 8 6
,

8

6 叹3
.

3

6 32 3

5 6 5
.

1

3 8 7
_

5

黄岗土

白岗土

潮暗土

老黄土

棕沙土

两 合土

沙 上

面碱土

盐碱土

潮褐土

6 3 7
.

5

57 0
.

5

6 4 1

6 3 8
.

8

5 3 3
.

3

5 8 7
.

1

5 5 2
.

6

4 3 7
.

4

5 7 3

6 5 6 2

四
、

土壤生态指数的应用

州i00司

1

;{
( 一 )土壤生态指数可以作为进行地区性

土壤定量评价的依据 一般说来
,

土壤生态

指数值越高
,

土壤及上壤所处地 区的生态条

件越好
,

土壤肥力
、

生产力越高
。

就淮阴市

而 言
,

以 L壤肥力比较高的潮黄土属的生态

。口ēU尹Jē匕了
胜

Oqó八曰,土1QU内IC心8了月1
`
月 .

指数为 1 0 0
,

而计算其它土壤的生态指数值
。

凡生态指数高于潮黄土的
,

一般说来
,

其土壤肥

力
、

生产力 也高于潮黄上
,

如姜鸟上
、

乌士
,

生态指数均高于潮黄土
,

土壤的年产粮量也高

于潮黄
_

上 ; 儿生态指数低于潮黄土的
,

如泥黄土
、

姜黑土和两合土等
,

其年产粮量也低于潮

黄土
。

有少数土壤生态指数与年产粮量不很一致
,

如青泥土和青黄土等
。

可能这些土壤在耕

作施肥竹理等方面有不当之处
,

只要改善耕作
、

施肥
、

管理等方面的技术措施
,

土壤生产力

将会提高
。

(二 )土壤生态指数可以作为确定土壤改良利用方向的依据 就淮阴市而 汀
,

凡土壤生态

指数低于 7乙的土壤
,

其限制因素多且重
,

不宜农作
,

宜植树种草
,

发展 以林业畜牧业为主的

农业生产 ; 而生态指数介于 7 5一 90 之间的土壤
,

一般宜实行早作农业
; 生态指数高于90 的土

壤
,

除可 以实行
一

毕作农业外
,

也可以实行水早套作
。

在淮阳市这一类土壤基本属比较高产的

生几壤
。

通过 比较土壤的生态条件
,

也可确定上壤的改 良利用方 向
。

如酸碱土生态指数值之所 以

低
,

主要是土壤本身含有盐碱引起的
,

故改 良利用措施应主攻改良盐碱
,

设法降低土壤的盐
、

碱含量
,

即可改善土壤的生态条件
,

提高土壤的生态指数
,

从而提高土壤的肥力
; 又如暗色

上
、

红沙土
、

棕色石灰土生态指数所 以低
,

主要因土层薄
,

造成 l m 内土壤有效体积小所致
,

要提高这样一些土壤的生产力
,

首要措施是修筑梯田
,

设法增加土层的厚度
,

土壤有效体积

增加了
,

土壤生产指数 即可提高
,

则土壤的肥力
、

土壤生产力也相应的提高了
。

(三 )土壤生态指数可以作为土壤改良利用是否合理的指标 在农业生产过程 中
,

凡土壤

的生态指数减少
_

J’
,

说明该种土壤改 良利用不合理而造成土壤生态条件变坏
、

土壤肥力降低
,

必须改变其改 良利用方向
。

(四 )土壤生态指数值可作为向土壤投入的指标 凡生态指数低的上壤
,

应增加 向上壤的

投入
,

才可能改善土壤的生态条件
,

提高土壤生态指产力
,

而生态指数高的土壤
,

则需较少

投入即 可维持土壤生态的平衡
。
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