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黄土丘陵区退耕还林(草)土壤环境效应

郝仕龙1, 2,安韶山1 ,李壁成1 ,赵小敏2

( 1.中国科学院水土保持研究所 ,陕西 杨陵　712100; 2.江西农业大学国土与资源环境学院,南昌　330045)

摘　要: 通过采样与分析,研究了上黄试区不同土地利用类型、不同坡地植被恢复措施及不同植被恢复年限的土壤

养分状况, 结果表明:坡耕地土壤存在不同程度的退化现象, 土壤养分, 有机质含量较低; 坡耕地与不同恢复措施的

林地草地相比, 速效 K、速效 N 及有机质含量低, pH 值则偏高; 坡耕地退耕还林还草年限越长土壤改良效益越明

显。
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Abstract: Based on sampling and analy ses, the effects on soil nutrient s o f different t ypes of land use, differ ent vegetative

measures in sloping cult ivat ed land and differ ent y ears of vegetativ e r estor ation w ere studied. The r esults show that: there ar e,

to some degr ee, degenerated phenomenon in the soil of cultivated land, the contents of nutrient and so il o rg anic matter ar e

relatively low ; compa ring with the different met hods o f resto rat ion, the contents of av ailable N , K and soil o rg anic matt er ar e

relatively low , w hile the pH is relativ ely high. The longer the conver ting farm land to for est and g rass land the more effect of

soil betterment.

Key words: hilly-gully r egion of Loess Plateau; conver ting farm land t o for est and g r ass land; soil nut rient

1　引　言

黄土高原是我国水土流失最为严重的地区,也是西部大

开发中生态环境建设重点实施区域之一[ 1]。1999 年朱总理视

察陕北时提出的“退耕还林(草) , 封山绿化, 个体承包, 以粮代

赈”16 字政策措施切中了黄土高原水土流失严重地区的要害

问题。黄土高原独特的地貌特征是造成该地区水土流失的重

要原因, 但人为的对土地资源的不合理利用是造成该地区水

土流失的主要原因。土地不合理利用主要表现为对坡地的掠

夺式经营,黄土高原的坡耕地占耕地面积的 70%以上[2] , 由

此造成土壤贫瘠, 水土流失加重、环境恶化, 因此土地资源的

合理利用是西部地区生态环境建设的重点。退耕还林还草对

实现黄土高原地区生态环境建设具有深远的意义。为了科学

地实施退耕还林还草,促进退耕还林还草事业的顺利发展, 本

文分析了上黄试区不同地形条件、坡耕地不同植被恢复措施

及坡耕地植被不同恢复时期的土壤养分状况, 为退耕还林还

草的必要性提供土壤环境方面的科学依据。

2　研究区域、材料及方法

2. 1　研究区域

固原上黄试验区(图 1)位于宁夏南部黄土丘陵沟壑区的

河川乡上黄村,地处黄土高原西部宽谷丘陵沟壑区, 地理位置

在东经 106°26′～106°30′, 北纬 35°59′～36°02′, 总土地面积

7. 61 km2 ,属暖温带半干旱区。海拔 1 534. 3～1 822 m, 年均

气温 6. 9℃,年平均降水 420 mm。区内为黄土高原梁状宽谷

丘陵类型,地势起伏,相对高差达 200 m 以上。其中沟坡地占

90%以上,平缓台地仅为 8% , 51%的土地坡度在 15～25°之

间, 土壤为黄土母质上发育的黄绵土和淡黑垆土。

2. 2　材料与方法

( 1)样品采集。在固原上黄试区选择了不同地形不同土

地利用方式的典型土壤剖面 3 个,按土壤发生层次分别采集

原状土样,挖掘不同植被类型(灌木林、人工草地、农耕地 )与
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不同林龄( 30 a、18 a、10 a 柠条林)的土壤剖面, 分别采集 0

～20 cm 和 20～40 cm 的土壤样品进行分析。

( 2)测定项目及方法。测定方法[3] : 有机质: K2Gr2O 7 浓

硫酸外加热法; pH 值:水土浸提, 酸度计法; 速效氮: 碱解扩

散法; 速效钾: 1 mo l/ L NH4OAc浸提, 火焰度法; 速效磷: 0.

5 mo l/ L NaHCO 3法; 全氮:开氏法。

3　结果分析

3. 1　土壤养分

试区主要土壤类型养分状况(表 1) , SS- 1 为黄绵土, 采

自天然草地, 黄绵土是当地耕种的主要的土壤,占耕地面积

的 85%以上。SS - 2为淡黑垆土, 采自川台农耕地, 淡黑垆土

主要分布在台地上, 是当地的主要耕种土壤, 面积较小。SS

- 3 为黄绵土,采自坡耕地。土壤层次按其剖面共划分 4 层,

分别是 0～20 cm、20～40 cm、40～80 cm 和 80～150 cm。其

中土壤表层 0～20 cm 是土壤剖面层次中最重要的层次, 也

是土壤养分变化最显著的层次。据中国科学院宁夏固族自治

区固原县综合考察队 1986 年编制的主要土壤类型 0～20

cm 土壤有机质及养分数据[ 4] (表 2) , 通过对比发现: 从 3 种

土样土壤剖面 0～20 cm 有机质来看,其特点为天然草地基

本上没有什么变化, 而耕种的淡黑垆土和黄绵土有机质含量

下降显著, 下降幅度分别为 47. 6%和 27. 9%。

土壤养分主要表现为天然草地土壤中速效氮含量明显

增加, 耕种的淡黑垆土有少量的下降,黄绵土坡耕地下降明

显。速效磷在土壤中含量变化特点为在 3种土样中都表现为

显著下降,下降幅度在天然草地、淡黑垆土及坡耕地黄绵土

分别为 48. 3%、72. 5%和 51. 7%。速效钾主要表现为天然草

地中含量增加明显, 淡黑垆土增加显著而黄绵土坡耕地含量

明显减少。全氮含量在三种土样中都有减少, 天然草地减少

46. 0%、淡黑垆土减少 72. 5%、黄绵土坡耕地减少 68. 0%。

从 3种土样层次之间差别来看,天然草地层次差别较大, 主

要是表层 0～20 cm 土壤与下层土壤的差别较大, 表层土壤

有机质及土壤养分与对照差异不大, 说明未开垦地土壤退化

较开垦地弱。耕种的黄绵土及淡黑垆土土壤中有机质、速效

养分、全氮含量层次之间差别不大。从土壤 pH 看, 研究区土

壤普遍呈现微碱性反应。3 种土壤阳离子交换量较低,说明

土壤吸肥保肥性能较差。从总的来看研究区土壤存在不同程

度的退化现象, 其中耕种的坡地黄绵土退化较为严重。

3. 2　不同植被类型养分状况

不同植被类型措施土壤有机质、速效氮含量(表 3) , 均

表现为灌木林> 天然草地> 人工苜蓿≈农耕地, 且表层 0～

20 cm 大于 20～40 cm。农耕地由于长期掠夺式耕作, 土壤有

机质、全氮含量明显下降, 0～20 cm 分别比天然草地下降了

0. 62 g / kg 和 0. 18 g / kg。速效钾在土壤不同剖面层次的含量

表现为天然草地> 人工草地> 灌木林地> 农耕地,与天然草

地相比, 农耕地速效钾含量下降了近一半。值得注意的是人

工苜蓿地的土壤养分由于长期收获的影响,土壤各种养分与

普通农耕地相似, 出现地力衰退现象; pH 值表现为灌木林<

天然草地< 人工草地< 农耕地,且从土壤深度上看均为 0～

20 cm 土壤剖面层次< 20～40 cm 土壤剖面层次, 说明恢复

植被有利于降低 pH 值, 促进土壤正向发育。阳离子交换量

反映土壤保肥能力,与对照农耕地相比, 灌木林、天然草地、

人工草地均有所增加, 恢复植被有利于提高土壤保肥能力。

表 1　土壤有机质及养分状况

样号
深度

/ cm

有机质/

(g·kg
- 1

)

速效氮/

(mg·kg
- 1

)

速效磷/

(mg·kg
- 1

)

速效钾/

(mg·kg
- 1

)

全氮

(g·kg
- 1

)
pH

阳离子交换量

/ ( cmol·kg
- 1

)

SS- 1

0～20

20～40

40～80

80～150

9. 21

8. 12

3. 82

1. 13

41. 01

19. 92

19. 68

26. 86

2. 58

1. 92

1. 79

1. 39

180. 35

77. 35

59. 22

48. 93

0. 27

0. 22

0. 34

0. 07

7. 45

7. 52

7. 59

7. 71

16. 65

16. 42

13. 89

9. 04

SS- 2

0～20

20～40

40～80

80～150

8. 21

6. 05

6. 32

6. 31

26. 66

20. 33

26. 85

19. 46

2. 59

2. 40

3. 02

2. 28

476. 71

385. 27

699. 11

363. 27

0. 22

0. 17

0. 21

0. 19

7. 64

7. 76

7. 85

7. 71

13. 08

13. 10

13. 80

11. 15

SS- 3

0～20

20～40

40～80

80～150

6. 73

3. 01

2. 32

1. 75

18. 30

13. 19

6. 93

6. 36

2. 41

1. 90

1. 42

1. 48

58. 53

52. 36

57. 69

44. 26

0. 16

0. 09

0. 06

0. 05

7. 89

7. 72

8. 07

8. 13

4. 85

6. 65

5. 09

4. 79

表 2　土壤( 0～20 cm)有机质及养分状况( 1986)

土壤类型
有机质/

( g·kg- 1)

速效氮/

( mg·kg - 1)

速效磷/

( mg·kg - 1)

速效钾/

( m g·kg - 1)

全氮/

( g·kg - 1)

黄绵土 9. 3 23. 3 4. 99 86. 7 0. 5

淡黑垆土 11. 6 30. 6 9. 4 136. 3 0. 8

表 3　不同植被类型养分状况

样号 植被类型

深度

/ cm

有机质/

( g·kg
- 1

)

速效氮/

(mg·kg
- 1

)

速效磷/

(mg·kg
- 1

)

速效钾/

(mg·kg
- 1

)

全氮/

( g·kg
- 1

)

pH

阳离子交/

( cmol·kg
- 1

)

SS- 4 灌木林
0～20

20～40

17. 6

15. 8

35. 55

33. 31

1. 84

1. 63

109. 04

46. 56

0. 29

0. 14

7. 49

7. 57

14. 26

14. 66

SS- 5天然草地
0～20

20～40

16. 4

15. 3

30. 09

29. 40

1. 81

1. 64

165. 49

83. 44

0. 33

0. 24

7. 52

7. 56

16. 60

15. 24

SS- 6人工苜蓿

0～20

20～40

10. 0

8. 5

27. 02

18. 29

1. 41

0. 81

157. 39

57. 22

0. 17

0. 11

7. 53

7. 58

11. 57

10. 30

SS- 7 农耕地
0～20

20～40

10. 2

10. 1

27. 07

23. 98

1. 82

1. 31

87. 32

45. 85

0. 15

0. 13

7. 60

7. 64

7. 03

7. 62

3. 3　不同林龄植被土壤养分

不同林龄柠条的土壤养分 (表 4) , 可以看出 30 年左右

的成年林地,土壤养分状况有明显改善, 与幼年林地相比,成

年林地 0～20 cm 土层土壤有机质、速效氮、速效钾增加量分

别是 0. 55 g / kg、10 mg / kg、70. 98 mg / kg , 20～40 cm 土层有

机质增加量分别为 0. 68 g/ kg、9. 45 mg/ kg、29. 71 mg / kg。

随林龄增加, pH 值有下降的趋势。30 年左右的成年林地 0～

20 cm 土层土壤阳离子交换量比 10 年林地提高 17. 6% , 土

壤有机质提高 44% ,说明植被恢复时间越长, 对促进土壤发

育有明显作用。

4　结　论

水土流失导致土壤肥力下降, 草地过度放牧, 森林遭到

破坏、也会引起土壤有机质和氮素含量的减少。耕种土壤是

人们生产活动的对象,也是破坏最重的一类土壤,长期以来,

本区实行广种薄收,撂荒耕作, 不重视培肥改土, 仅仅依靠自

然肥力或通过撂荒恢复地力来获取农产品, 补给的肥料量少

质劣, 大面积的土地是不施肥的“干净地”,在自然条件下长

期累积的有机质和全氮只处于不断分解和消耗过程中, 天长

日久土壤肥力下降。通过对本文的论述得出以下几点结论:
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8. 1% ,可见,在两种土壤上,都是复混肥和化肥的效果最好。

从图 5 可以看出, 对于水稻分蘖来讲, 都是复混肥的增

加效果最明显, 且在低肥力土壤上的效果较中肥力土壤好。

各处理水稻分蘖数表现为: 中肥力土壤是复混肥> 堆肥≥对

照≥化肥, 四种肥料处理依次分别比对照处理增加了

58. 5% , 0%和- 9. 5% ; 而在低肥力土壤上是复混肥> 堆肥

= 化肥> 对照, 即在三种肥料处理下,水稻分蘖数分别比对

照处理增加了 104. 5% , 4. 5%和 4. 5% ,可见, 堆肥较化肥有

利于水稻的分蘖。

由图 6 可见, 在中肥力土壤上, 各处理的水稻生物量依

次表现为复混肥> 化肥> 堆肥> 对照, 三种肥料的增产效果

依次分别为 78. 3% , 11. 3%和 6. 0% ; 而在低肥力土壤上则

是复混肥> 化肥> 堆肥> 对照, 四种肥料的增产效果依次分

别为 247% , 129%和 49. 8%。可见, 水稻的生物量在两种土

壤上,四种肥料都表现出促进作用, 其中, 复混肥的效果最

好, 其次是化肥。只是在低肥力土壤上的促进作用大于中肥

力土壤。

3　结　论

( 1)堆肥化温度在 55℃以上保持了一周时间,达到了无

害化要求。堆肥在 100 d 时,基本腐熟。腐熟堆肥的全氮含量

为 12. 49 g / kg ;全磷( P 2O 5)含量为 3. 46 g / kg ;全钾( K 2O)含

量为 11. 23 g / kg ;有机质含量为 456. 3 g/ kg。

( 2)盆栽试验表明, 在两种土壤上, 复混肥都最有利于玉米

的生长, 无论是玉米株高, 还是玉米生物量,施用复混肥的效果

最好。化肥可促进玉米增高,堆肥较有利于玉米生物量的增长。

( 3)试验表明, 复混肥对水稻的生长促进作用最明显,且

在低肥力土壤上的促进作用高于中肥力土壤, 它不仅可以使

水稻增高, 而且可以增加水稻的分蘖数, 所以对于促进水稻

生物量的增加效果显著; 化肥对水稻株高的促进作用较明

显,但对水稻的分蘖促进作用不大; 堆肥有利于水稻的分蘖,

但对水稻的增高促进作用不大。三种肥料对于水稻生物量的

增加都具有促进作用,且在低肥力土壤上的增加效果明显高

于中肥力土壤上。
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表 4　不同林龄柠条土壤养分

样号

年限

/ a

深度

/ cm

有机质/

( g·kg
- 1

)

速效氮/

(mg·kg
- 1

)

速效磷/

(mg·kg
- 1

)

速效钾/

(mg·kg
- 1

)

全氮/

( g·kg
- 1

)

pH

阳离子交换量 CEC

/ ( cmol·kg
- 1

)

SH- 8 30

0～20

20～40

1. 80

1. 73

40. 15

36. 71

1. 95

1. 79

168. 49

85. 44

0. 28

0. 11

7. 49

7. 51

16. 00

14. 11

SH- 9 18

0～20

20～40

1. 76

1. 58

35. 55

33. 31

1. 84

1. 63

109. 04

46. 56

0. 29

0. 14

7. 49

7. 57

14. 26

14. 66

SH- 1010

0～20

20～40

1. 25

1. 08

30. 15

27. 26

1. 81

1. 64

97. 51

55. 73

0. 11

0. 09

7. 56

7. 61

13. 60

11. 24

　　( 1)试区属半干旱退化山区, 不同类型土壤都存在着不

同程度的土壤肥力退化现象, 主要表现为土壤表层养分含量

降低, 土壤中基本不存在有机质层,阳离子交换量低,土壤保

肥性能差。

( 2)坡地退耕还林还草可显著提高土壤中有机质、速效

氮和速效钾的含量, 降低土壤 pH 值, 提高阳离子的交换量,

提高土壤的保肥性能。植被恢复措施改良土壤效益表现为:

灌木林> 天然草地> 人工苜蓿≈农耕地。因此对于不适宜耕

种的坡地必须实行退耕还林还草,实施生态建设。

( 3)植被对培肥土壤具有一定的好处, 而且时间越长其

效果越明显,因此土壤的改良是一个长期的过程。

( 4)人们对土地的不合理利用, 会导致生态环境的恶化,

使区域人类生存和经济的可持续发展受到影响, 人们在开发

利用土地资源时,只重经济效益, 盲目扩大开发规模, 导致土

地退化的面积扩大,退化程度加重。因此必须改变人们的发

展观念, 树立可持续发展思想 ,使区域经济与生态环境协调

发展。在调整产业结构,充分开发利用土地资源时,必须考虑

其生态环境效应,注重生态环境保护。在土地利用过程中要

树立集约经营的观念,加大投入力度, 特别是有机肥的投入,

改善土地性状,培肥土壤, 提高土地生产能力。
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