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东北农牧交错带小流域土地利用
� 与土壤性状耦合关系研究

*

陈 强,秦富仓,岳永杰
(内蒙古农业大学, 呼和浩特 010019)

摘� 要:以通辽市巴尔敦沟小流域为研究区, 对该流域内不同土地利用类型的土壤性状进行对比研究 ,结果表明:

( 1)耕地土壤容重和土壤孔隙状况最好, 林牧复合次之, 林地和牧草地相差不大, 农林复合最差。随土层深度的增

加,土壤容重呈上升趋势, 土壤孔隙度则呈下降趋势。( 2)耕地 0- 80 cm 土层土壤平均自然含水量和土壤最大贮

水量最高,农林复合和林地次之, 相差不大,牧草地最低。( 3)不同土地利用类型土壤全量元素含量综合而言:耕地

最高,牧草地次之, 农林复合居中,林牧复合略差, 林地最低。( 4)不同土地利用类型土壤速效元素含量综合而言:

耕地最高,林地次之, 林牧复合和牧草地差异不大,农林复合最低。( 5)不同土地利用类型的有机质含量牧草地和

耕地较高,其他土地利用类型没有显著差异。综合分析表明,该小流域内耕地的物理和化学性质最好, 农林复合类

型的物理化学性质较差。
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Comparative Study on Coupling Relationship between Soil Properties

and Land Use in Northeast Agriculture and Animal Husbandry Ecotone

CHEN Qiang, QIN Fu�cang, YUE Yong�jie
( I nner Mongolia Agr icultural Univer sity , H ohho t 010019, China)

Abstract: Soil propert ies o f different land use types w ere studied in T ook Baer dun channel small w ater�
shed. Cultivated soil bulk density and so il poro sity conditions w ere the best , fo rest ry�pasto ral land w as the

second. T here w as a lit tle dif ference betw een for est ry and pasture land, and these tw o par ameters for ag ri�
culture�fo rest ry land w ere the w orst. W ith the increase in soil depth, soil bulk density ro se and the soil po�
r osity delined. Soil average natural moisture content and w ater stor ag e capacity of 0- 80 cm in arable land

w ere maximum, the second for griculture�forest ry land and forest ry , the low est for pasture land. Fo r soil

to tal element contents of different land use types, cult ivated land is the highest, the second is pasture

land, next is agr iculture�forestry land, forest ry�pasto ral land and forest ry land. For soil av ailable element

contents of dif ferent land use types, they ar e the highest in cult ivated soil, next is forest ry land. And there

is no dif ference in fo rest ry�pasto ral land and pasture land, the low est is ag riculture�for est ry land. For or�
ganic mat ter content of dif ferent use types land, the highest is pasture land and cultivated land, and no

dif ference in the other differ ent use types land. Comprehensive analysis show ed that: physical and chem ical

propert ies of cult iv ated land w as the best , but ag riculture�forestr y complex land w as poor in this w ater�
shed.
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� � 土地利用是人类利用土地各种活动的综合反

映[ 1] ,不同土地利用方式的变化以及不同的管理措施

等必然导致土壤性质的变化以及土地生产力的改

变[ 2]。土地利用变化通过土地管理措施的改变对土

壤理化性质变化有着密切的影响,土壤理化性状是土

壤肥力的重要标志之一,合理的利用土地可以改善土

壤结构,增强土壤对外界环境变化的抵抗力
[ 3]
, 不合

理的土地利用会导致土壤质量下降 [ 4]。不同的土地

利用方式可以改变土壤性质(物理、化学及生物学特

性)和土壤环境状况,进而影响许多生态过程
[ 5]
。

巴尔敦沟小流域地处辽西山地与科尔沁沙地交

错连接地带,是典型的农牧交错区, 该流域不仅因为

水分而整体呈现出农牧交错的土地利用类型,而且也

因地貌条件和人为治理,使水热再分配,形成更为复

杂的农林牧交错分布, 多种土地利用方式并存,相互

交错的格局。巴尔敦沟小流域经过多年的综合治理,

土地利用类型多样。本文对该流域不同土地利用方

式的土壤性状的综合分析, 旨在探讨保持土壤质量

的前提下合理利用土地的途径, 揭示该流域内土地

利用与土壤要素相互关系的内在机理, 为当地农牧

林的科学发展和土地利用规划提供科学理论依据。

1 � 研究区概况

巴尔敦沟小流域位于内蒙古通辽市库伦旗境内,

属于农牧交错区。1986年开始, 当地有关部门对小

流域进行了综合治理,目前已形成以农田防护林和沟

道防护林为主的水土保持体系。区域内以石质低山、

黄土丘陵沟壑地貌类型为主,地形总体为北高南低。

海拔 423~ 294 m, 主沟道长 3. 5 km, 沟壑密度为

3. 4 km/ km2 , 沟底比降为 1/ 100。研究区气候类型

属于中温带大陆性季风气候,气候特征是冬长夏短,

四季明显,冬季寒冷干燥,夏季温热湿润, 降水集中,

年均降水量 420 mm。年均日照时数 3061 h, 平均

气温 6. 8 ! , 无霜期 145 d, 大风日 45 d, 年均风速

3. 9 m/ s。土壤类型为褐土和风积沙土,土质为砂壤

土。区域内主要乔木树种有青杨( Ponulus hop eien�
si s )、油松 ( P inus tabulaef ormis )、榆树 ( Ulmus

p umila) , 灌木有柠条( Car ag ana K orshinski i )、沙

棘( H ipp ophae r hamnoid es ) , 草本植物有狗尾草

( S etar ia vir idi s )、胡枝子 ( L esp edez a bicolor ) 等。

土地利用类型多样,主要有旱耕地、林地、牧草地等,

其中耕地主要为坡耕地。

2 � 研究方法

采用野外调查与室内分析相结合的方法,对研

究区内不同土地利用类型的土壤状况进行全面的调

查与分析。在自然背景(如母质、气候、地形等)相同

的条件下,土地利用方式是影响土壤中元素分布最

直接、最主要的因素[ 6] 。本文主要对同一时期不同

土地利用类型之间进行土壤理化性质的取样分析,

因此不考虑时间和其他外界条件的影响。

2. 1 � 样地选择

以立地条件类型基本一致, 土壤没有因自然或

人为因素作用而出现地质变迁或明显的土壤物质再

分配为原则, 采用常规的典型抽样法。考虑到研究

区内土地利用方式多样且相互交错分布, 防护林分

布广泛,对耕地、牧草地有一定程度的影响,因此,选

择了耕地、牧草地、林地、农林复合和林牧复合 5种

土地利用类型,对不同的土地利用类型分别取样,对

比分析其土壤的理化性状。样地具体情况见表 1。

表 1� 研究样地概况表

项 目 ∀ # ∃ % &

海拔高度/ m 346 397 357 365 350

坡度/ (∋) 9 17 3 7 4

土地利用方式 林牧复合 牧草地 农林复合 林地 耕地

植物种类(含作物) 青杨、胡枝子 狗尾草 大豆、青杨 油松 玉米

2. 2 � 样品采集与分析

在耕地、牧草地、林地、林牧复合和农林复合 5

种土地利用类型的样地内,选择具有代表性的地段,

挖掘土壤剖面, 剖面深度为 80 cm。按 0- 10, 10-

20, 20- 40, 40- 60, 60- 80 cm 土层取样,每个土层

取 3个环刀,带回室内采用环刀法, 测定土壤容重、

孔隙度、持水量等指标;用铝盒在每个土层取 3个土

壤自然含水量样品, 采用烘干法测定土壤自然含水

量;采用(森林土壤水分- 物理性质的测定) ( LY/ T

1215- 1999)计算土壤最大贮水量。每个土层取 1

份土壤化学性质分析样品,带回室内采用常规方法,

测定土壤有机质含量、pH 值、全氮、全磷、全钾、碱解

氮、速效磷、速效钾等土壤化学性质指标。

3 � 结果与分析

3. 1 � 不同土地利用方式下土壤物理性质分析

3. 1. 1 � 土壤容重和土壤孔隙度 � 容重和土壤孔隙

状况是土壤物理性质的基础,也是评价土壤坚实度
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和结构特征的重要指标[ 7] 。一般情况下土壤容重小

说明土壤孔隙数量多, 比较疏松, 结构性好, 土壤的

水分、空气、热量状况良好。因此,土壤容重是土壤

肥力和耕作质量的重要指标[ 8]。由表 2可知, 不同

土地利用类型的土壤容重随土层深度的逐渐增加呈

增大的趋势。农林复合 0- 80 cm 土层的土壤容重

平均值最大,牧草地次之, 林地和耕地差异不大, 林

牧复合最小。耕地的土壤总孔隙度最大, 林牧复合

次之,其他土地利用类型土壤总孔隙度差异不大。

随着土层深度的增加, 不同土地利用类型的土壤总

孔隙度呈下降趋势。

从土壤容重和土壤孔隙状况综合分析表明, 耕

地最好,林牧复合次之, 林地和牧草地相差不大, 农

林复合最差。随土层深度的增加,土壤容重呈上升

趋势,土壤孔隙度则呈下降趋势。耕地的土壤总孔

隙度最大而土壤容重较小,最主要原因是人为活动

的参与。土壤表层是人为活动和自然演化的发生

层,农民对耕地进行长期的养护管理, 致使耕地的土

壤总孔隙度和容重与其他土地利用类型相比具有较

大的优势。

3. 1. 2 � 土壤自然含水量与土壤最大贮水量 � 土壤水

是土壤的最重要组成部分之一, 是植物吸水的最主要

来源,其分布不同直接影响了土地利用类型的分布范

围。土壤层蓄水量反映了土壤层水量的多少和水位

的高低[ 9]。土壤含水量的大小受耕作、植被等因素的

影响较大
[ 10]
。表示土壤水分状况的指标较多,本文主

要选择土壤自然含水量和土壤最大贮水量,对不同土

地利用类型的土壤水分状况进行分析。

由表 2可知,耕地的 0- 80 cm 土层平均自然含

水量最大,值为 13. 12 % ,比其他土地利用类型土壤

自然含水量增加明显,农林复合和林地次之, 林牧复

合和牧草地相近, 土壤自然含水量均较低。不同土

地利用类型土壤自然含水量剖面垂直变化明显, 随

着土层深度的增加, 林牧复合与牧草地在 20 - 40

cm 深处均呈下降趋势, 而农林复合、林地和耕地在

20- 40 cm 深处均有不同程度的上升。0- 80 cm 土

层土壤最大贮水量:耕地> 林地> 农林复合> 林牧

复合> 牧草地, 耕地土壤最大贮水量最大, 为464. 64

mm, 牧草地最小, 为 438. 21 mm。结果表明: 不同

土地利用类型的土壤最大贮水量相差不大。

表 2� 不同土地利用类型 0- 80 cm 土层土壤物理性质

土地利用

类型

土层深度

/ cm

容重/

( g∗ cm- 3 )

总孔隙度

/ %

自然含

水量/ %

最大持

水量/ %

土壤最大贮

水量/ mm

林牧复合

0- 10 1. 14 66. 43 7. 30 58. 39 66. 56

10- 20 1. 14 65. 05 6. 59 57. 03 65. 01

20- 40 1. 31 57. 91 8. 29 44. 30 116. 07

40- 60 1. 43 50. 79 6. 56 35. 50 101. 53

60- 80 1. 57 44. 94 6. 36 28. 47 89. 40

牧草地

0- 10 1. 33 68. 19 7. 12 51. 24 68. 15

10- 20 1. 32 59. 17 7. 91 44. 65 58. 94

20- 40 1. 39 56. 48 5. 50 40. 56 112. 76

40- 60 1. 56 45. 83 5. 52 29. 29 91. 38

60- 80 1. 52 53. 62 6. 65 35. 19 106. 98

农林复合

0- 10 1. 45 58. 87 6. 36 40. 34 58. 49

10- 20 1. 43 61. 73 9. 43 43. 12 61. 66

20- 40 1. 53 58. 79 9. 34 38. 46 117. 69

40- 60 1. 59 52. 66 5. 75 33. 17 105. 48

60- 80 1. 61 48. 03 5. 64 29. 84 96. 08

林地

0- 10 1. 35 57. 44 6. 01 42. 46 57. 32

10- 20 1. 40 59. 99 7. 35 42. 88 60. 03

20- 40 1. 38 56. 19 9. 13 40. 68 112. 28

40- 60 1. 36 57. 32 6. 77 42. 19 114. 76

60- 80 1. 48 52. 62 7. 09 35. 53 105. 17

耕地

0- 10 1. 28 65. 73 11. 89 51. 48 65. 89

10- 20 1. 34 61. 18 11. 65 45. 62 61. 13

20- 40 1. 41 60. 89 13. 79 43. 31 122. 13

40- 60 1. 50 54. 14 15. 37 36. 20 108. 60

60- 80 1. 43 53. 38 12. 90 37. 37 106. 88
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� � 土壤水分状况综合分析表明, 耕地的土壤自然

含水量和土壤最大贮水量最高,农林复合和林地次

之,差异不明显,牧草地最低,不同土地利用类型的

0- 80 cm 土层最大贮水量没有显著差异。这与当

地降雨条件和土壤特性有关。土壤最大贮水量表征

在理论上土壤层的最大可能贮水空间, 不同土地利

用类型的土壤最大贮水量均在 400 mm 以上, 说明

该小流域土壤层存在着非常大的蓄水空间。

3. 2 � 不同土地利用方式的土壤化学性质分析

不同土地利用方式土壤元素含量不同, 而土壤

中元素含量可以揭示其元素的迁移和变化, 阐明土

壤化学性质在成土过程中的演变情况及土壤肥力背

景状况[ 11] ,从而根据元素含量的分布, 选择合理的

土地利用方式, 可以使土壤化学性质得到改善,土壤

质量得到提高[ 12] 。

由图 1可知,全磷含量:耕地> 林牧复合> 牧草

地> 农林复合> 林地;农林复合全钾含量最高, 林牧

复合和牧草地相差不大, 耕地稍差, 林地最低; 耕地

的全氮含量最高,牧草地次之,其余土地利用类型的

全氮含量没有显著差异。由图 2可知,耕地速效磷

含量最高, 林地次之,林牧复合,牧草地,农林复合速

效磷含量依次降低。速效钾含量: 耕地> 牧草地>

林牧复合> 林地> 农林复合。耕地碱解氮含量最

高,值为 24. 92 mg/ kg ,而其他土地利用类型碱解氮

含量均在 15 mg/ kg 左右,相差不大。

牧草地有机质含量最高, 为 6. 57 g / kg, 耕地

( 6. 11 g/ kg )次之, 林地为 5. 64 g/ kg、农林复合为

5. 51 g / kg,林牧复合有机质含量最低, 为 5. 37 g/

kg。从整体上看,牧草地和耕地有机质含量略高,其

他土地利用类型相差不大。

� � � 图 1� 不同土地利用类型土壤全量元素含量对比 � � � � � � 图 2 � 不同土地利用类型土壤速效元素含量对比

� � 综合分析, 耕地的土壤化学性质最好,牧草地次

之,林牧复合稍差, 其次为林地,最差为农林复合类

型。造成这种结果的原因,主要是农民对耕地的施

肥作用,致使其土壤化学性质与其他土地利用类型

相比高出较多; 牧草地上的牲畜粪便和地表枯落物

分解是有机质含量居高的主要影响因素。

4 � 结论与讨论

( 1)通过对巴尔敦沟小流域不同土地利用类型

的土壤物理性质的对比分析,结果表明:耕地的土壤

物理性质及水分状况最好, 林地稍差, 林牧居中, 其

次为牧草地,最差为农林复合。其中, 耕地的土壤物

理性质表现出较大的优势,最主要原因是当地农户

对耕地的管护, 尤其是春耕时期翻耕和后期养护活

动,导致耕地在土壤物理性质的各个方面均较高,在

总孔隙度和土壤自然含水量方面,与其他土地利用

类型相比明显高出较多。而农林复合在很多方面数

据不如其他土地类型, 可能是耕地与林地交错区容

易成为农牧户的暂时车道,经常的碾压和踩踏使得

其土壤表层硬化板结,物理性状降低。

( 2)综合分析该小流域不同土地利用类型的化

学性质表明: 耕地的全量元素含量最高, 牧草地次

之,农林复合略高于林牧复合,林地最低。耕地的速

效元素含量也最高, 林地次之,林牧复合与牧草地没

有显著差异,农林复合最低。牧草地有机质含量最

高,耕地次之, 林牧复合最低。总体而言, 耕地的土

壤化学性质最好, 牧草地次之, 林牧复合稍差, 其次

为林地,最差为农林复合类型。造成耕地化学性质

最好的主要原因是农民对农田的养护和施肥活动,

使其没有表现出耕地自然状态下的应有性质。而农

林复合在很多方面数据不如其他土地类型, 可能是

农林复合交错区域植被相对稀少,没有形成更为完

善的化学元素循环机制。

综上所述, 不同的土地利用方式对土壤理化性

状的影响有差异, 本文对不同土地利用类型的土壤

物理性质和化学性质进行了对比分析,希望分析结

果能为本研究区的土地利用规划提供依据。
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绕城公路间最小为 0. 37,可见城市扩展主要集中在

三环路内。

4 � 结 � 论

运用景观生态学及其相关学科理论, 利用遥感

信息多尺度、多时相、多波段的特点,在 GIS技术的

支持下,从不同角度对郑州市城市景观空间格局演

变进行了系统分析, 结论如下: 1988- 2002 年来郑

州市建设用地、林地显著增加, 水浇地、旱地减少明

显且呈持续减少趋势。土地利用结构仍以农业用地

为主, 各土类间转换激烈; 14 a间,斑块数量、景观破

碎度、分维数明显增大, 优势度指数由 0. 137 减至

0. 118,表明景观格局趋于复杂化、破碎化和多元化,

今后应加强绿色廊道建设,优化生态敏感区, 以维护

景观格局和生态过程的连续性。城市扩展主要集中

在三环路内, NW- SE 向为城市扩展主轴线, 扩展

模式由紧凑环式向分散组团式转变, 出现了须水组

团、莆田组团和花园口等多个次级中心,开放式多中

心的空间扩张新格局已经形成。今后应加强对影像

数据解译方法的探索和改进,以提高解译精度;加强

对城市生态环境影响评价,以揭示城市景观格局变

化的机理和生态效应; 进一步考虑景观分类、地形

(高程、坡度)因素、尺度(粒度和幅度)变化对格局指

标的影响; 开展对城市扩展过程、驱动机制及动态演

化模型的研究, 积极探讨符合郑州实际的景观生态

优化发展模式。
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