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新疆精河流域不同土地利用方式对土壤质量的影响

胡江玲，张 高，赵 枫，王雪梅
（新疆师范大学 地理科学与旅游学院，乌鲁木齐８３００５４）

摘　要：通过精河流域不同土地利用类型和农田耕作措施对土壤质量的影响研究发现：①土壤盐渍化程度呈梯度变

化，即从洪积扇下部经冲积平原至沙漠，依次出现中盐渍土－强盐渍土－盐土－非盐渍土类型。②天然绿洲的土壤

有机质、速效钾、有效磷和碱解氮平均含量最高。荒漠土壤的养分含量很低，但养分含量与盐渍化成正相关，因此利用

盐生植物资源增加盐成土荒漠的植被盖度，也是改良盐碱土的良好途径。③人工绿洲土壤有机质和速效钾的含量水

平相对较低，主要是只重视施用化肥，却忽视诸如有机肥与化肥结合使用等利于有机质和钾肥积累的耕作措施。④
人工绿洲各养分要素的变异系数最低，这是由于近年来精河流域以棉花作为主要的农作物种植，化肥的施用水平较

为一致。⑤土壤水溶性盐分（全盐量）随耕作年限的增长表现出先降低又升高的趋势；土壤养分含量的指标变化趋势

也基本相似，即先增加而后开始下降，其中有机质含量变化较为明显。主要与多年来棉花长期连作、不合理的灌溉及

农田重用轻养等有关。
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　　土壤质量是农业可持续发展的根本保证。土地
利用则是人类干预土壤质量最重要、最直接的活动，
人类通过不同的利用方式干预和调整土壤的生物地

球化学循环的方向、变化速率以及地表物质再分配过
程，从而使土壤质量发生变化［１］。合理的土地利用可
以改善土壤结构、增强土壤对外界环境变化的抵抗
力［２－３］，维持和提高土壤（土地）质量；不合理的土地利
用则会导致土壤质量下降［４］，增加土壤侵蚀［５］，降低
生物多样性［６］。土地利用变化及其对土壤质量的影
响已成为国内外研究的热点。
选取干旱环境背景下的精河流域为研究区，针对

不同的土地利用方式，测试分析土壤养分和土壤含盐
量等要素的变化情况，旨在探讨研究区土壤质量的差
异性，以期为干旱区内陆河流域土地可持续利用与农
业可持续发展工作提供现实依据与科学建议。

１　研究区域与方法

１．１　研究区概况
精河流域是新疆第二大生态退化区———艾比湖

流域的核心区域，位于新疆西北部，天山支脉婆罗科
努山北麓，准噶尔盆地西南边缘，东临奎屯河流域，西
接博尔塔拉河流域，是艾比湖水量补给水源之一。流
域有８个土类（灰棕漠土、灰漠土、灌耕土、潮土、草甸
土、沼泽土、风沙土、盐土）、１３个亚类、１７个土属、３６
个土种和７６个变种，土壤分布既有明显的地带性，又
具有区域性（附图９）。成土母质多为洪积物或洪积

－冲积物，土壤普遍存在土层薄、土质粗、肥力贫瘠的
特点。绿洲景观形成之前，通常是以荒草地、盐碱地
和灌木林为主的原始荒漠景观，随着近半个世纪水利
事业的发展和灌溉面积的增加，绿洲规模不断扩大，
人类灌溉耕作活动改变了原来荒漠化成土过程的进

程，加速了土壤熟化，土壤形态特征和理化特性也发

生了很大的变化，生产性能得到改善。近２０年来，研
究区农田耕作的机械化程度逐步提高，土地利用更加
集约化，使得土壤质量分布受到影响，土壤质量变化
随耕作时间的增加也表现出了一定的规律性。

１．２　研究方法

２００５年９月和２００６年９月，分别调查了天然绿
洲、人工绿洲、荒地和荒漠的４种土地利用类型。共选
取土壤采样点１２５个（见图１），其中天然绿洲３６个（天
然胡杨林１１个、天然灌丛１４个、天然草地１１个）、人
工绿洲６７个（农田５２个、苗圃４处、果园８个、菜地３
个）、荒地１５个（撂荒地７个、未利用荒地８个）和荒漠

７个。每一个取样点按梅花形取样法取土壤表层０－
２０ｃｍ土壤，５个点混合为一个样品。通过空间替代
法（尽量保持所选样地环境一致），选取人为开垦了１
～２，３～４，６～８，１０，１５，２０，３０ａ的农田为样地，分析
农田土壤质量与耕作方式之间的关系。

图１　土壤采样点示意图

１．３　测试项目及方法
本研究测定的土壤质量要素包括土壤水溶性盐

分、速效钾、有效磷、碱解氮和有机质等指标，测定方法
如表１所示。试图通过土壤质量要素的实验室测定数
据，结合当地农作物轮作制度和历史详查资料，分析精
河流域不同土地利用方式下存在的土壤质量差异。

表１　土壤理化性质的测定

理化性质 测定方法　　 分析仪器　　 方法来源　　
水溶性盐分 电导法 电导仪 土壤理化分析

速效钾 乙酸铵浸提－原子吸收法 原子吸收分光光度计 ＮＹ／Ｔ　８８９－２００４
有效磷 碳酸氢钠浸提－钼锑抗比色法 分光光度计 ＮＹ／Ｔ　１４９－１９９０
碱解氮 碱解－扩散法 扩散皿；恒温箱 ＬＹ／Ｔ　１２２９－１９９９
有机质 重铬酸钾－硫酸溶液氧化法 油浴锅 ＮＹ／Ｔ　１１２１．６－２００６

２　结果与分析

２．１　土壤质量变异状况
由表２可知，在不同的土地利用方式下，土壤各

质量要素状况差异很大。可以得出如下结论：
（１）参考《土地工作手册》［７］一书中对土壤盐渍化

的分级标准，在精河流域的自然荒漠植被地带，土壤
发生了较为严重的盐渍化，甚至有盐土、盐场分布，电
导率平均可达２．４６ｍＳ／ｃｍ。土壤水溶性盐分（全盐
量）含量在空间分布上具有相同的变化趋势，从山前
经洪积和冲积平原至沙漠，依次出现潜水渗漏带、潜
水溢出带和散失带，受地下水和地表水以及地表小气
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候的影响，土壤盐渍化程度出现梯度变化，即从洪积
下部经冲积平原至沙漠，土壤水溶性盐分（全盐量）含

量先逐渐增加，然后在沙漠中降低，依次出现中盐渍
土－强盐渍土－盐土－非盐渍土类型。

表２　不同土地利用方式下土壤质量状况

景观类型 土壤质量 样点数 最小值 最大值 平均值 变异系数／％

天然绿洲

电导率／（ｍＳ·ｃｍ－１） ３６　 １．７６　 ３．７９　 ２．４６　 ４１．１９
有机质／％ ３６　 ０．７７　 ３．５４　 １．９４　 ４０．８１
速效钾／（ｍｇ·ｋｇ－１） ３６　 ５１２．６０　 １４１８．４５　 ８０８．３４　 ３４．４４
有效磷／（ｍｇ·ｋｇ－１） ３６　 １１．３６　 ２７．１４　 １８．３８　 ６１．６８
碱解氮／（ｍｇ·ｋｇ－１） ３６　 ３６．５２　 ８９．８９　 ５７．１７　 ３７．７２

人工绿洲

电导率／（ｍＳ·ｃｍ－１） ６７　 １．１２　 ３．０４　 １．３４　 ３０．０５
有机质／％ ６７　 ０．６３　 ２．３８　 ０．９５　 ２５．７３
速效钾／（ｍｇ·ｋｇ－１） ６７　 ３３８．６０　 ８７９．３６　 ５０７．８１　 ２８．１７
有效磷／（ｍｇ·ｋｇ－１） ６７　 １０．４１　 ２１．７６　 １６．８６　 ４３．２８
碱解氮／（ｍｇ·ｋｇ－１） ６７　 ３０．５８　 ４２．１９　 ４０．２７　 ２７．６１

荒地

电导率／（ｍＳ·ｃｍ－１） １５　 １．３３　 ３．７４　 １．８６　 ３１．２９
有机质／％ １５　 ０．６８　 １．５２　 ０．９８　 ３２．２３
速效钾／（ｍｇ·ｋｇ－１） １５　 ３４２．５６　 ９２６．４１　 ５２０．４５　 ２９．８４
有效磷／（ｍｇ·ｋｇ－１） １５　 ８．７９　 １９．４４　 １５．３６　 ４６．７２
碱解氮／（ｍｇ·ｋｇ－１） １５　 ２０．６８　 ３８．７６　 ２９．８６　 ２８．２２

荒漠

电导率／（ｍＳ·ｃｍ－１） ７　 ０．１６　 １．２８　 ０．５９　 ３１．２８
有机质／％ ７　 ０．１４　 ０．７７　 ０．２６　 ３４．８１
速效钾／（ｍｇ·ｋｇ－１） ７　 ２２．１６　 ２３８．４５　 １３８．４８　 ２８．４２
有效磷／（ｍｇ·ｋｇ－１） ７　 ８．５４　 １３．５７　 １０．３９　 ４１．３６
碱解氮／（ｍｇ·ｋｇ－１） ７　 １０．９６　 ２８．８６　 １３．５７　 ２９．３５

　　（２）在４种土地利用类型中，天然绿洲的植被以
旱生、耐盐甚至是盐生的灌木、半灌木为主，主要的群
落类型包括碱蓬群落、盐爪爪群落、盐节木群落、梭梭
群落等，盐生、旱生植物生长良好，群落的盖度大，具
有丰富的盐生、旱生植物多样性，因此土壤表层有机
质含量相对较高。其电导率、有机质、速效钾、有效磷
和碱解氮平均含量分别为２．０４ｍＳ／ｃｍ、１．９４％、

８０８．３４ｍｇ／ｋｇ、１８．３８ｍｇ／ｋｇ和５７．１７ｍｇ／ｋｇ，均高
于其它３种利用类型的养分含量。在自然状态下，荒
漠土壤的养分含量很低，但养分含量与盐渍化成正相
关，这主要是受到土壤含水量与盐生植物多样性的影
响。因此，防止和治理盐渍化是提高土地生产潜力的
重要手段，而利用盐生植物资源，增加盐成土荒漠的
植被盖度，也是改良盐碱土土地资源的良好途径。

（３）人工绿洲的土壤有机质含量平均为０．９５％，略
低于荒地（但高于荒地中的撂荒地），人工绿洲土壤有
机质含量水平相对较低，主要原因是只重视施用化肥，
却忽视诸如有机肥与化肥结合使用等有利于有机质积

累的耕作措施；碱解氮和有效磷含量分别达到４０．２７
ｍｇ／ｋｇ和１６．８６ｍｇ／ｋｇ，低于天然绿洲，但高于荒地的
含量，这主要与农田或果园中氮、磷肥的大量施用有
关；速效钾含量为３０７．８１ｍｇ／ｋｇ，低于荒地的含量，这
是因为，虽然农作物和果树每年都从土壤中摄取钾，但
人们普遍认为新疆土壤多钾，只重视氮、磷肥施用，忽

视钾肥的补充，结果导致速效钾含量逐年降低。
（４）在各种土地利用类型中，土壤有效磷的变异

系数最大，高于有机质、速效钾和碱解氮，表明有效磷
含量在样点之间的差异最大；相比于其它３种土地利
用类型，天然绿洲中养分要素的变异系数较高，这是
由于天然绿洲包含了林地、灌丛和草地等多种类型，
土壤养分差异较大；人工绿洲各养分要素的变异系数
都低于其它３种土地利用类型，这是由于近年来精河
流域以棉花作为主要的农作物种植，化肥的施用水平
较为一致，减少了样点之间的养分差异。

２．２　土壤含盐量、土壤速效养分含量的变化

２．２．１　土壤含盐量的变化　精河流域农田土壤被开
垦前，土壤盐渍化类型和盐分含量依气候、地貌和地
下水条件等成规律性的带状分布。积盐地带主要分
布在流域中游的冲积扇缘。该区域土壤盐化积累较
强，但速度缓慢。开垦后，由于地表水和地下水发生
变化，土壤盐分动态也相应发生变化。试验表明，在
农田开垦若干年后土壤水溶性盐分（全盐量）含量呈
现先降低后升高趋势。主要是开垦时采用大水灌溉，
将地表积盐压至耕层以下，造成前期土壤表层盐分降
低。后来由于长期灌溉又抬升地下水，盐随水移，又
积累到耕层，致使土壤耕层盐分含量越来越高。通过
多项式趋势预测模拟（见图２），在开垦到９～１０ａ，盐
分降至最低，耕层土壤水溶性盐分（全盐量）含量电导
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率为１．１２ｍＳ／ｃｍ，而后开始上升。

图２　土壤水溶性盐分（全盐量）含量与耕作时间关系

２．２．２　土壤速效养分含量的变化　本研究从有机
质、速效钾、有效磷和碱解氮几方面进行土壤养分状
况分析，试验结果见图２。
分析图２和图３，可以得到如下结论：
（１）农田土壤质量随着开垦年限的增加发生一定

的变化趋势。土壤水溶性盐分（全盐量）含量变化表
现为先降低又升高的趋势；而表示土壤养分含量的指
标变化趋势基本相似，即先增加而后开始下降，其中
有机质含量变化较为明显。主要与多年来棉花长期
连作、不合理的灌溉及农田重用轻养等有关。

图３　不同耕作时间土壤养分含量的变化

　　（２）不同开垦年限的农田土壤质量先升后降，达
到最优化值后开始下降。开垦初期（１～２ａ），从近乎
原始的、盐碱严重的土地开荒，投入的养分、肥力不
足，土壤质量情况很差。随着农田开垦年限的增加，
杂草残体的分解促进了土壤有机质的肥效发挥，加上
人为化肥、有机肥投入，土壤质量不断优化。６～８ａ、

１０ａ的肥力及保肥能力均较高，土壤质量达到优化状
况。而后由于常年大水漫灌，造成了地下水位不断抬
升，土壤次生盐渍化伴随发生。同时人们对农田的重
用轻养，造成土壤有机质大量消耗，各种综合因素导
致土壤质量开始退化。即在开垦１０～１５ａ，土壤质量
明显退化。

（３）这一规律的发现，有助于在农业生产中及时
给予农田合理投入，以便充分利用土壤环境的最优状
态或推迟退化年限的到来，持续发挥农业生产的后
劲，避免农田质量过早退化，造成减产甚至导致弃耕。

３　结 论
（１）土壤盐渍化程度出现梯度变化，即从洪积下

部经冲积平原至沙漠，土壤水溶性盐分（全盐量）含量
先逐渐增加，然后在沙漠中降低，依次出现中盐渍土

－强盐渍土－盐土－非盐渍土类型。
（２）在４种土地利用类型中，天然绿洲的土壤表

层有机质、速效钾、有效磷和碱解氮平均含量均高于

其它３种利用类型的养分含量。荒漠土壤的养分含
量很低，但养分含量与盐渍化成正相关，因此，防止和
治理盐渍化是提高土地生产潜力的重要手段，而利用
盐生植物资源，增加盐成土荒漠的植被盖度，也是改
良盐碱土土地资源的良好途径。

（３）人工绿洲土壤有机质和速效钾的含量水平相
对较低，主要原因是只重视施用化肥，却忽视诸如有
机肥与化肥结合使用等有利于有机质和钾肥积累的

耕作措施。
（４）人工绿洲各养分要素的变异系数都低于其它

３种土地利用类型，这是由于近年来精河流域以棉花
作为主要的农作物种植，化肥的施用水平较为一致，

减少了样点之间的养分差异。
此外，土壤水溶性盐分（全盐量）含量变化表现为

先降低又升高的趋势；而表示土壤养分含量的指标变
化趋势基本相似，即先增加而后开始下降，其中有机
质含量变化较为明显。主要与多年来棉花长期连作、

不合理的灌溉及农田重用轻养等有关。
通过对精河流域不同用地类型和耕作措施对土壤

质量的影响分析，揭示了现有利用方式中存在的问题，
主要表现在土地利用缺乏整体规划，土地质量下降、荒
漠化严重，建设用地增加，土地利用效率不高等方面，

希望本文能够对实现土地持续利用的对策与建议。
（下转第９９页）

５９第４期 　　　　　　胡江玲等：新疆精河流域不同土地利用方式对土壤质量的影响



ＢⅠ）比μ（Ａ，ＢⅢ）更为接近μ（Ａ，ＢⅡ），表明佳芦河流
域生态处于Ⅰ～Ⅱ之间，该流域生态处于比较高的脆
弱区。
由以上结果看出不论差异度系数ｉ取何值，各评

价结果一致，佳芦河流域生态处于脆弱状态。

５　结 论

黄土高原是黄河泥沙的主要来源。佳芦河流域
位于陕北黄土高原丘陵沟壑区，是多沙粗沙区，也是
生态环境脆弱区。

（１）通过分析影响佳芦河流域生态脆弱性的因
素，从成因和表现结果两个方面构建了佳芦河流域生
态脆弱性评价指标体系，并将人口素质等人文信息纳
入生态脆弱性指标体系。

（２）利用集对分析方法对佳芦河流域生态脆弱性
进行了评价。结果表明：当ｉ＝０时，联系度μ（Ａ，

ＢⅠ）最大，为０．５，说明该流域的生态脆弱性处于高度
脆弱状态；当ｉ＝（ａ－ｃ）／（ａ＋ｃ）时，无论ａ、ｃ取何值

μ（Ａ，ＢⅡ）恒为１，采用级间比较进行评价，因为μ
（Ａ，ＢⅠ）比μ（Ａ，ＢⅢ）更为接近μ（Ａ，ＢⅡ），表明佳
芦河流域生态处于Ⅰ～Ⅱ之间，该流域生态处于比较
高的脆弱状态。

（３）将集对分析方法引入到流域生态脆弱性综合
评价中，丰富和改进了流域生态脆弱性的评价理论和
方法。集对分析法以联系度为核心，在处理不确定性
问题时，具有计算方便、方法简单，评判结果客观、合
理等特点；不足之处在于“集对”的数学本质、“联系
度”的确定等理论问题仍需要进行更深入的研究，如
差异度系数ｉ和对立度系数ｊ的取值问题等。
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