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雾灵山低山区土地利用类型对土壤理化性质的影响
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摘　要：针对雾灵山低山区不同土地利用类型的土壤进行采样和分析，研究农田、果园、绿化林、果农间作和未利用地

５种土地利用类型对土壤理化性质的影响，以期为雾灵山地区的土地合理利用和水土保持等提供科学依据。结果表

明：５种土地利用类型中，绿化林的有机质、全氮、碱解氮、速效钾含量均为最高，而含水量最低；果农间作的有机质、全

氮、碱解氮含量最低；未利用地的含水量和容重最高，而速效磷和速效钾含量最低。不同土地利用类型土壤有机质含

量随土层深度的增加而减少，而其他土壤养分含量随土层深度的增加其减少量有明显差异。同全国第二次土壤普查

养分分级标准相比，各土地利用类型的土壤速效磷和速效钾含量较为丰富，全氮和有机质含量较为缺乏，其中绿化林

的各养分均较为丰富。
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　　土壤理化性质的调查有助于判断土壤的肥力状
况。土地利用方式通过影响土壤的理化性质，如土壤
养分、土壤水分、土壤容重和养分元素的生物地球化
学循环等，影响整个生态系统的稳定性和可持续

性［１－２］。雾灵山是京津地区的重要生态屏障，在保持
水土、涵养水源、挡风阻沙等方面发挥着重要的生态
作用。雾灵山地区拥有丰富的自然资源，并已被划归
为国家级自然保护区，但未划入保护区的雾灵山低山



区仍是人们进行农业利用的主要区域。不良的土地
利用方式会造成土壤板结、水土流失、作物缺素、环境
污染等问题，从而破坏土地的可持续利用和生态环境
的稳定性。本文主要针对雾灵山低山区不同土地利
用类型下的土壤理化性质展开研究，为了解雾灵山土
壤质量的变化规律，制定合理的土地利用方式和水土
保持措施提供依据。

１　研究区域概况

雾灵山位于东经１１７°２７′—１１７°３５′，北纬４０°３０′—

４０°３６′，处于河北省兴隆县北部，与北京市密云县、承
德地区滦平县、滦县、承德县相邻，是国家级自然保护
区［３］，其主峰海拔２　１１６．２ｍ，为燕山山脉主峰。雾
灵山地区处于暖温带半湿润地区，年降雨量在６００～
９００ｍｍ，年平均气温为７．６℃。
雾灵山海拔较高，植被和土壤具有明显的垂直地

带性，海拔６００ｍ以上分布着淋溶褐土、棕壤等土壤
类型，主要植被为森林、草甸，而海拔６００ｍ以下低
山区分布的土壤类型主要为褐土［４］，这区域也是人们
开发利用土地的主要地区。因为雾灵山地形复杂，所
以人们根据地形、地势的差异进行的不同土地利用类
型有农田，果园、绿化林和未利用地等。本文探讨雾
灵山低山区不同土地利用方式下土壤理化性质的变

化，并对土壤养分状况进行评价，以期为雾灵山地区
土地合理利用提供依据。

２　研究方法

２．１　取样地点及取样方法
选择雾灵山低山区（海拔６００ｍ以下）５种土地

利用方式，包括农田、果园、绿化林、未利用地、果农间
作（果园＋农作物）进行土壤样品的采集。其中农田
主要作物有玉米、黄豆、绿豆单种和间作模式，种植年
限多为３～５ａ；绿化林主要种植杨树和油松，种植达

５ａ以上；果园以板栗和山楂为主，还有少量杏树，大

多为４～６ａ；未利用地生长有灌木和杂草，灌木主要
有荆条、酸枣、绣线菊等，且植被覆盖度较大。土样的
采集于２０１１年７月完成。在雾灵山低山区内选取

２１个采样点，使用环刀采集土壤表层（０—４．５ｃｍ）样
品４２份。同时每个采样点均采集０—２０ｃｍ和２０—

４０ｃｍ的土壤样品，同层土样装入塑封袋中充分混
合。土样运回实验室后经过除杂质、风干、研磨得到

０．８４０ｍｍ，０．２５０ｍｍ 和０．１４９ｍｍ 的待测土壤
样品。

２．２　样品分析方法
土壤含水量测定采用烘干法，土壤容重、总孔隙

度测定采用环刀法［５－７］。土壤速效钾含量测定采用四
苯硼钠比浊法，速效磷含量测定采用碳酸氢钠浸提
法，有机质含量测定采用油浴加热—重铬酸钾容量
法，碱解氮含量测定采用扩散吸收法，全氮含量的测
定采用开氏法。土壤养分评价参照全国第二次土壤
普查标准（表１）。数据为三次重复测量的平均值，采
用Ｅｘｃｅｌ　２００３软件进行处理。

３　结果与分析

３．１　土地利用类型对土壤理化性质的影响

３．１．１　对土壤水分含量的影响　雾灵山低山区农田
土壤含水量为６．３３％、果园为５．９０％、绿化林地为

４．７３％、未利用地为８．３３％、果农间作地为７．４３％，
其中未利用地土壤含水量最高，绿化林最低。这些土
地利用类型土壤含水量的差异不仅受测定时间的影

响，而且和植被的覆盖度有关。未利用地中主要生长
着草本和灌木，植物生长的密度较大，植被的覆盖度
远大于其他土地利用类型［７－８］，因此土壤的含水量在

５种利用方式下最高。绿化林和果园种植间距较大，
植被覆盖度较低，土壤含水量也较低。在林间种植农
作物可以有效提高树林的植被覆盖度，从而减少水分
的蒸发，因此果农间作的土壤含水量较果园和绿化林
要高。

表１　全国第二次土壤普查标准

等级
有机质／

（ｇ·ｋｇ－１）

全氮／

（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

全磷／

（ｇ·ｋｇ－１）

速效磷／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

全钾／

（ｇ·ｋｇ－１）

速效钾／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

养分

评价

１ ＞４０ ＞２ ＞１５０ ＞２．０ ＞４０ ＞３０ ＞２００ 丰富

２　 ３０～４０　 １．５０～２．０　 １２０～１５０　 １．５～２．０　 ２０～４０　 ２０～３０　 １５０～２００ 较丰

３　 ２０～３０　 １．０～１．５０　 ９０～１２０　 １．０～１．５　 １０～２０　 １５～２０　 １００～１５０ 中等

４　 １０～２０　 ０．７５～１．０　 ６０～９０　 ０．７～１．０　 ５～１０　 １０～１５　 ５０～１００ 较缺

５　 ６～１０　 ０．５～０．７５　 ３０～６０　 ０．４～０．７　 ３～５　 ５～１０　 ３０～５０ 缺乏

６ ＜６ ＜０．５ ＜３０ ＜０．４ ＜３ ＜５ ＜３０ 极缺

３．１．２　对土壤容重与孔隙度的影响　５种土地利用
类型土壤平均容重分别为：农田１．２９ｇ／ｃｍ３、果园

１．２７ｇ／ｃｍ３、绿化林地１．３５ｇ／ｃｍ３、未利用地１．４２ｇ／

ｃｍ３、果农间作地１．３３ｇ／ｃｍ３。５种利用类型中未利
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用地土壤容重最高，绿化林次之。尽管未利用地植物
根系较多，可能会降低土壤的容重［９］，但缺乏人为耕
作，土壤较紧实，因此土壤容重较高。相对于未利用
地，绿化林经过了人为耕作，土壤容重较低，但同其他
利用类型相比，绿化林的人为耕作相对较少，土壤容
重较其他类型高。不同土地利用类型平均总孔隙度
为５０．５０％，分别为农田５０．９５％、果园５２．２３％、绿化
林４９．０２％、未利用地４５．５６％、果农间作４９．９９％，其
中果园最高，未利用地最低。

３．１．３　对土壤有机质含量的影响　由图１可见，５
种土地利用类型中绿化林地有机质含量最高（１８．６６
ｇ／ｋｇ），果农间作地有机质含量最低（６．１０ｇ／ｋｇ）。相
对于其他土地利用类型，绿化林枯枝落叶较多，所以
土壤有机质含量较高，而果园受到人为的影响，部分
枯枝落叶被清扫，导致土壤有机质较绿化林要低，但
同农田相比，果园中仍有部分枯枝会经过分解形成土
壤有机质，所以果园较农田有机质含量要高。从不同
深度的土壤有机质含量来看，５种土地利用类型均为
表层（０—２０ｃｍ）有机质含量高于下层（２０—４０ｃｍ）。

图１　不同土地利用类型土壤有机质含量随土层深度变化

３．１．４　对土壤氮、磷、钾含量的影响　５种土地利用
类型土壤全氮含量分别为农田０．７６ｇ／ｋｇ，果园０．９４

ｇ／ｋｇ，绿化林１．１４ｇ／ｋｇ，未利用地０．７６ｇ／ｋｇ，果农
间作０．５８ｇ／ｋｇ。其中绿化林土壤全氮含量最高，果
农间作最低。各土地利用类型有机质含量和全氮含
量大小顺序一致，这是因为全氮主要为有机氮。绿化
林中的枯枝落叶产生大量有机氮，导致全氮含量较
高；果园因为人为清理落叶导致有机氮相对较低，但
仍然比人为清理较为频繁的农田有机氮含量高。土
壤碱解氮含量为８８．６２～１６６．６７ｍｇ／ｋｇ，平均１０５．１６
ｍｇ／ｋｇ。其中绿化林地最高，果农间作地最低。

图２表明，各土地利用类型碱解氮含量随土层深
度的增加而降低，其中未利用地的减少量最小。这可
能是因为未利用地没有人为的施加氮肥，大多是自然
的氮素转换，所以土层之间碱解氮含量的变化较小。

５种土地利用类型速效磷含量平均为３６．７６ｍｇ／

ｋｇ，其中农田最高（５１．２４ｍｇ／ｋｇ），未利用地最低

（２２．１５ａｍｇ／ｋｇ）。如图３所示，未利用地和农田有明
显的含量差异，这可能是由于农田施加磷肥导致的。
经实地调查走访得知，当地农民经常施用过磷酸钙。
速效钾含量平均为２０４．５５ｍｇ／ｋｇ，其中绿化林最高
（２４８．７５ｍｇ／ｋｇ），未利用地最低（１５９．７９ｍｇ／ｋｇ）。

图２　不同土地利用类型碱解氮含量随土层深度变化

由图３—４可知，５种土地利用类型速效磷和速
效钾含量均为表层高于下层，其中农田深层土壤速效
磷含量仅为表层土壤含量的６４．８１％，深层土壤速效
钾的含量为表层的７９．２９％。两个土层速效磷含量
的差异比速效钾大，这主要是因为除了黏粒吸附磷酸
盐外，土壤中还有钙离子与磷酸盐产生沉淀，而且反
应量比吸附量大，因此速效磷的迁移性较差，但是速
效钾的迁移性大，所以速效磷含量随土层深度减小比
速效钾明显。

图３　不同土地利用类型速效磷含量随土层深度变化

图４　不同土地利用类型速效钾含量随土层深度变化

３．２　雾灵山不同土地利用类型的土壤养分评价
参照表１对雾灵山地区各土地利用类型养分

进行分级。结果表明，雾灵山不同土地利用类型的土
壤全氮等级在３—５级范围内，整体评级为较缺，其中
绿化林地等级为中等，果农间作地氮素较为缺乏，
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其他土地利用类型均为较缺。不同土地利用类型土
壤碱解氮含量等级在１—４级之间，其中绿化林处于
丰富级，农田和果园为中等等级，其他均为较缺。速
效磷和速效钾养分处于１—２级，整体评级为较丰。
土壤有机质处于４—５级，整体评级为较缺，其中果园
和绿化林地为较缺，其他土地利用类型均为缺乏
程度。

４　结论与建议

雾灵山低山区５种土地类型中未利用地含水量
大，容重较高，土壤孔隙度偏低，表现出土壤紧实，通
气性能差，保水能力好的特征。绿化林地容重相对于
未利用地略低，植被覆盖度低，蒸发量大，土壤含水量
低。农田、果园，以及果农间作地的土壤含水量、容重
和孔隙度较为适中。不同土地利用类型对土壤养分
有明显影响，绿化林地的有机质、全氮、碱解氮、速效
钾含量均为最高；果农间作地的有机质、全氮、碱解氮
含量最低；未利用地的速效磷和速效钾含量最低，其
他含量也偏低。此外，５种土地利用类型不同深度的
两个土层间，有机质、全氮、碱解氮、速效磷和速效钾
都呈现随土层深度增加含量降低的趋势。对研究区
不同土地利用类型养分情况进行评价，各土地利用类
型全氮和有机质含量基本处于较缺和缺乏状态；碱解
氮含量绿化林地为丰富，其他均为中等或较缺状态；
速效磷和速效钾均为较丰状态。
鉴于研究区农田土壤磷、钾含量总体水平较高，

短期内应控制施用磷肥和钾肥。此外，我们在取样过
程中发现，雾灵山低山区土层薄，土壤的石质化严重，
土层厚度一般为２０～４０ｃｍ，最大深度一般不超过６０
ｃｍ，而且砾石多，土壤质地不均匀，保水性能差，不利

于农业耕作。然而当地人们不管是平地还是坡地，最
大程度地进行了农业利用，加剧了土壤侵蚀和土壤养
分的流失，破坏了景观。本研究中发现绿化林土壤养
分等级高，同时也反映了绿化林更有利于水土保持，
因此建议当地尽量种植绿化林改善土壤质量，提高土
壤涵养能力，实现土壤的可持续利用。
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