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摘要  研究农牧交错带不同土地利用类型与土壤养分的相互关系 ,可为退耕还林还草、退牧还草 ,合理利用土地提供科学依据。以位于
冀北高原典型的农牧交错带康保县为例 ,对其3 个综合农业区相互毗邻的5 种不同土地利用类型进行土样采集 , 通过土样的化验分析
表明 ,土壤有机质含量为退耕还林地< 撂荒地< 耕地< 退耕还草地< 天然草地 ; 土壤全氮含量为退耕还林地 < 退耕还草地< 撂荒地<
天然草地< 耕地 ;土壤速效氮含量为退耕还林地< 耕地< 退耕还草地 < 天然草地< 撂荒地 ; 土壤速效磷含量为天然草地< 退耕还林地
< 退耕还草地< 耕地< 撂荒地; 土壤速效钾含量为退耕还林地< 耕地< 退耕还草地< 天然草地< 撂荒地。综合可知 ,3 个不同农业区土
壤有机质含量为北部低山丘陵区< 中南部波状平原区< 东部缓坡丘陵区 ; 土壤全氮含量为北部低山丘陵区< 中南部波状平原区< 东部
缓坡丘陵区 ; 土壤速效氮的含量为北部低山丘陵区< 中南部波状平原区< 东部缓坡丘陵区 ; 土壤速效磷含量为北部低山丘陵区 < 东部
缓坡丘陵区< 中南部波状平原区 ; 土壤速效钾在3 个农业区含量相当。对比分析不同农业区土壤养分状况 , 为合理利用当地的土地资
源、改善生态环境、提高当地经济效益提出若干建议。
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Effect of Land Use in Far ming- pastoral Zone on Land Nutritionin Northern Hebei Plateau
DAI Shi-liang et al  ( Resources Environment and Tourism Department , Capital Normal University , Beijing 100037)
Abstract  The study researches the correlations between different land use types and soil nutritioni nfarming-pastoral zone , it provides scientific basis
for grain for green land , returning grazing land to grassland and rationally using land . Taking Kangbao County which lies in northern Hebei Plateau as
an example , 5 different land use areas in 3 comprehensive agricultural areas were chosen and sampled , throughtest analysis of soil samples , the result
shows that soil organic matter content is as follows : the newafforestationland <the abandoned land <farmland < grainfor greenland < natural grass-
land . Soil total nitrogen content is as follows : the newafforestationland <land as returning farmland to grassland grainfor green land <the abandoned
land < natural grassland < farmland . Soil available Ncontent is as follows : the new afforestation land < farmland < grain for green land < natural
grassland < abandoned land . While soil available P is as follows : natural grassland <the newafforestationland < grain for greenland <farmland <
abandoned land , soil available potassiumas the newafforestationland <farmland < grainfor green project < natural grassland < abandoned land . Soil
organic matter content increases as follows : northern hilly region< central-southzone < east hilly region. And the same trend as soil total P and avail-
able Ncontent . Soil available P content increase as follows : northern hilly region< east hillyregion < central-southzone . But soil available Kcontent
seems more or less the same among these 3 areas . Through comparison analysis on soil nutrition situationin different agricultural areas , the study puts
forward some suggestions oni mproving ecological environment and enhanci ng local economic benefits .
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  土地利用是社会与经济的综合反映, 土地利用类型可引

起许多自然和生态过程的变化[ 1] 。氮、磷是生态系统中含量

最丰富的元素之一 , 也是大多数农业活动最受限制的元素之

一, 同时 , 氮与碳、硫、磷等元素的循环是相互耦合的[ 2] 。该

文选择北方典型农牧交错区河北省张家口市康保县, 试图利

用不同土地利用类型对土壤中有机质、氮、磷、钾等养分的影

响, 分析冀北高原农牧交错带土地利用类型对生态环境的影

响, 对于了解区域生态环境变化具有重要意义。同时为当地

提出合理的土地利用配置和冀北农牧交错区生态环境建设

提供科学依据。

1  研究区概况

康保县地处河北省西北部的坝上高原, 东、北、西3 面与

内蒙古自治区接壤, 南面同张家口市的沽源、张北、尚义毗

邻。其地理坐标为114°12′～114°57′E,41°25′～42°09′N。2003

年全县总人口为28 万, 总土地面积约33 .65 万hm2 。随着社

会经济的变化, 土地利用结构也随之改变。该地区全年≥10

℃积温1 850 ～1 895 ℃, 极端低温平均值为- 25 ℃。年降水

量为300～350 mm, 年降水变率大于20 % , 年降雨量350 mm

的保证率仅40 % ～50 % , 属冷温带半干旱气候, 已接近或低

于旱作农业生产的需水要求。近百年来 , 随着人口大量增

长, 该县成为毁草滥垦的重点地区, 以农挤牧 , 农牧矛盾日趋

严重。特别是经过1958 ～1962 年和1966 ～1976 年2 次大规

模滥垦 , 耕地面积比建国初扩大了2 ～3 倍, 波状起伏的沙质

草原几乎成为农田, 但其中宜农的滩川地只占22 % , 其余大

部分为薄层土地以及角度大于15°的坡地和受风蚀的沙

地[ 3] 。加之采取广种薄收的经营方式, 施肥面积小, 施肥量

少, 导致土壤肥力下降。毁草滥垦使草场面积日益缩小 , 而

超载过牧造成大面积草场退化。

康保县是北方农牧交错带的典型地区, 属京津风沙源治

理区。土壤以栗钙土为主, 一旦破坏植被 , 极易风蚀沙化、盐

渍化。多年来因滥垦、滥牧、滥樵采等掠夺式的土地利用, 生

态环境日益恶化, 土壤风蚀导致土地沙化、盐渍化日趋严

重[ 3] , 已经对当地人民群众的生存和京津冀乃至整个华北平

原的环境产生影响。1990 年开始坝上生态农业工程建设 ,

2001 年开始大规模的退耕还林还草, 土地利用结构的调整使

自然景观正在发生变化。因此, 开展不同土地利用类型对土

壤养分的影响研究, 对当地合理利用土地资源 , 实现土地持

续利用具有重要意义。

2  研究方法

2 .1  土壤采样 研究按照康保县农业区划办公室编著的《康

保县综合农业区划》, 将全县分为东部缓坡丘陵区、中南部波状

平原区、北部低山丘陵区3 个综合农业区( 景观) 。东部缓坡丘

陵区以闫油坊乡为代表, 中南部波状平原区以张纪乡为代

表, 北部低山丘陵区以照阳河乡为代表。分别在上述3 个乡
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选择典型地段, 在相互毗邻的耕地、天然草地、退耕还林地

( 2002 ～2003 年进行) 、退耕还草地( 2002 ～2003 年进行) 及撂

荒地等5 种不同土地利用类型地块采取土样, 共采集了81 个

0 ～20 c m 表层土壤样品, 每个样品由5 ～8 个随机分布的子

样混合而成( 耕地的样品由15 个随机分布的子样混合而

成) 。通过对比分析不同土地利用类型对土壤养分的影响 ,

将土壤采样化验结果以上述3 个农业区为单位加以综合, 分

析不同综合农业区土地利用类型对土壤养分的影响, 进而综

合分析全县不同土地利用类型对土壤养分的影响。

2 .2 土壤养分化验分析方法  ①全氮: 半微量凯式瓶蒸馏

法;②有机质: 油浴加热重铬酸钾氧化 - 容量法; ③碱解氮: 碱

解扩散法( 康卫皿法) ; ④速效磷: 碳酸氢钠浸提 - 钼锑抗比色

法; ⑤速效钾: 乙酸铵浸提- 火焰光度法; ⑥pH 值: 电位法。

3  结果与分析

3 .1 不同土地利用类型对土壤养分的影响  由表1 可知 ,

土地利用类型对6 个测定指标的影响较大。有机质含量天

然草地和退耕还草地最高, 退耕还林地最低, 这是因为退耕

还林地大部分原先都是沙化较重的地块, 并且林( 灌) 生长速

度慢, 自然生态恢复周期比较长, 而草生长速度快。另外, 农

田有机质含量高于撂荒地和退耕还林地是农业施肥所致。

土壤全氮含量耕地最高 , 天然草地与撂荒地相当, 退耕还林

地最低 , 耕地全氮含量最高与农业施肥有关。天然草地、撂

荒地全氮含量明显高于退耕还林地、退耕还草地, 这与退耕

还林地和退耕还草地原先都是多年滥垦等掠夺式利用已经

导致土地沙化有关。退耕还草地土壤速效氮、磷、钾含量都

高于退耕还林的含量, 原因同上; 耕地的氮、磷、钾含量虽然

和退耕还草地相当, 但与近年来农田增施肥料有关[ 4] , 耕地

的有机质含量低于天然草地和退耕还草地。土壤有机质含

量的降低使土壤理化性质变差, 既不利于涵养水肥, 又会加

重土壤风蚀沙化, 而土壤沙化又会进一步加剧有机质分解和

养分损失, 形成难以逆转的恶性循环[ 5] 。

表1 不同土地利用类型土样养分及pH值状况

Table 1 Soil nutrient and pHvaluesituation of different land usetypes

土地利用类型
Land use types

样品数
Sample
number

有机质∥g/ kg
Organic matter

全氮∥g/ kg
Total N

速效氮
mg/ kg

Available N

速效磷
mg/ kg

Available P

速效钾
mg/ kg

Available K

pH值
pHvalue

退耕还草地 Grainfor greenland    18 19 .66 1 .13 74 .890 5 .20   75 .00 8 .29
退耕还林地 Returning land for farming to

forestry land
19 13 .45 1 .01 58 .330 2 .99 65 .56 8 .38

天然草地Natural grassland 21 19 .70 1 .21 74 .950 2 .27 100 .95 8 .32

耕地Farmland 14 18 .44 1 .23 70 .070 6 .73 66 .67 8 .44

撂荒地Abandonedland 8 16 .83 1 .20 78 .375 8 .32 110 .00 8 .39

3 .2  不同农业区对土壤养分的影响 将上述土壤采样化验

结果以3 个综合农业区为单位加以综合, 分析不同综合农业

区土地利用类型对土壤养分的影响。由表2 可知, 土壤养分

含量特别是有机质、全氮、速效氮差异最为明显。东部缓坡

丘陵区土壤有机质、全氮、速效氮含量最高, 中南部波状平原

区次之, 北部低山丘陵区最低, 总的分布趋势是自东南向西

北随降水量的减少而下降, 并与植被覆盖状况有很大关系 ,

而降水量是决定植被状况的主导因子。东部缓坡丘陵区是

年降水量较大、植被较好的地区 , 因而土壤养分含量较高; 北

部低山丘陵区年降水量最少、植被覆盖状况最差, 土壤养分

含量较差 ; 中南部波状平原区年降水量、植被覆盖状况居中 ,

因而土壤养分含量介与两者之间。土壤速效磷含量中南部

波状平原区与东部缓坡丘陵区相当, 北部低山丘陵区最低 ,

影响该区土壤速效磷含量及其分布的因子主要是成土母质、

土壤pH 值和施肥水平等。有研究表明, 土壤pH 值影响土壤

速效磷,pH 值大于7 .0 时 , 土壤速效磷随pH 值的升高可能下

降[ 5] 。该研究化验结果北部低山丘陵区pH 值较高, 由于东

部缓坡丘陵区和中南部波状平原区年降水量和植被覆盖状

况优于北部低山丘陵区, 耕作施肥水平高于北部低山丘陵

区, 故北部低山丘陵区磷的含量最低。速效钾含量3 个地区

相当。综上分析, 土壤养分含量东部缓坡丘陵区优于中南部

波状平原区, 北部低山丘陵区最低。该研究结果与20 世纪

80 年代初土壤普查结论具有继承性。

表2 不同农业区土样养分及pH 值状况

Table 2 Soil nutrient and pHvaluesituationindifferent agricultural area

农业区

Agricultural area

样品数

Sample number

有机质∥g/ kg

Organic matter

全氮∥g/ kg

Total N

速效氮∥mg/ kg

Available N

速效磷∥mg/ kg

Available P

速效钾∥mg/ kg

Available K

pH 值

pHvalue
闫油坊Yanyoufang 10 24 .23 1 .25 84 .78 4 .49 83 .00 8 .25

张纪Zhangji 26 16 .88 1 .15 69 .96 4 .68 81 .92 8 .23

照阳河Zhaoyanghe 45 16 .12 1 .10 67 .54 3 .88 82 .39 8 .46

3 .3  土地利用变化对土壤养分的影响  土地利用结构的变

化对土壤养分的影响十分敏感[ 6] 。由图1 可知,1985 ～1992

年各土地利用类型面积变化不大,1992 ～2007 年耕地面积逐

步减少, 退耕还草、退耕还林地逐步增多; 草场面积由逐步增

加到趋于平稳, 林地增加得很快, 这是因为国家实施退耕还

林还草政策。但是, 退耕还林占的比例似乎过大, 也使一部

分草场转向林地, 故林地面积在逐步上升。其他用地包括城

镇、道路、矿山等面积变化不明显。而未利用土地逐年被开

发利用, 但由于近30 年来土地沙化发展迅速, 其利用率不高。

近10 年来土壤有机质等养分含量有所提高, 是退耕还林、退
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耕还草、增施肥料、水土保持等措施综合作用的结果[ 7] 。

图1 康保县不同年份土地利用类型

Fig .1 Land usetypes during different yearsin Kangbao County

4  结论与建议

(1) 研究不同土地利用类型对土壤养分的影响, 结果表

明: ①土壤有机质含量: 退耕还林地< 撂荒地< 耕地< 退耕

还草地< 天然草地; ②土壤全氮含量 : 退耕还林地< 退耕还

草地< 撂荒地< 天然草地< 耕地; ③土壤速效氮含量: 退耕还

林地< 耕地< 退耕还草地< 天然草地< 撂荒地; ④土壤速效磷

含量: 天然草地< 退耕还林地< 退耕还草地< 耕地< 撂荒地;

⑤土壤速效钾含量: 退耕还林地< 耕地< 退耕还草地< 天然

草地< 撂荒地。在农牧交错带应遵循自然规律 , 在水土条件

较好的地段 , 保留少量耕地, 节约经营。降水量是土地利用

的主导自然因素, 应以降水量确定牧草地、林地、耕地的比

例, 降水量较多的地方, 耕地比例可相对大些, 降水量较小的

地方, 其比例相对减少[ 8] , 总体上应以牧草地和灌木林地为

主。退耕还林还草应以退耕还草、还灌为主, 还林 为辅 的原

则。研究结果还表明退耕还林地的土壤养分低于退耕还草

地, 天然草地的土壤养分含量最高 , 滥垦乱牧大量破坏天然

植被是使土壤养分降低的根本原因[ 9] 。不同农业区自然条

件不同, 应因地制宜, 合理利用土地资源, 改善生态环境。

( 2) 调整优化土地利用结构, 适地适用。逐步退坡地、低

产、劣质田为草地, 以牧养地。采取围封禁牧或轮禁轮牧, 严

禁过度放牧 ; 合理利用草地, 变放养为圈养, 使草原休养生

息, 不断提高草场质量。增加灌木林地面积 , 采取围封禁牧 ,

加大抚育管理力度; 加强草场建设, 提高营林质量, 使林地产

生较好的生态效益。选择水土条件较好的地段作为基本农

田, 严格保护, 建设高标准基本农田, 发展生态农业, 节约经

营, 倡导草田轮作和保护性耕作, 增施有机肥, 不断提高耕地

肥力。发展多种形式的农牧林结合, 建立防护体系。实行用

地养地、以地养人的原则, 发展与保护并举。
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中应充分利用现有宅基地, 逐步压缩农村居民点用地总量,

提高建筑容积率 , 消灭“空心村”; 乡镇企业用地要合理规

划, 多利用非耕地或劣质耕地 , 力求相对集中布局 , 有利于

节约土地防止污染 ; 优先保证交通、水电等基础设施重点建

设项目用地, 在项目选址上应尽量避开农田, 少占耕地。

4 .3  通过市场方式配置土地资源 一方面, 应全面推行土

地有偿使用。大力推行土地使用权公开交易制度 , 所有经

营性用地必须采取招标、拍卖或挂牌方式出让。另一方面,

强化政府对土地市场的调控。坚持统一征地和统一储备制

度, 积极开展城市土地经营 , 由政府国土管理部门统一进行

土地征用、收购、储备, 将土地调控权掌握在政府手中。

4 .4  健全日常土地管理制度 一方面 , 要健全和完善日常

土地统计制度 , 加强基础业务建设投入, 全面实行变更调查

“月清季累”工作制度 , 确保图件、数据、实地三者相一致, 保

证调查成果的现势性 ; 开展大比例尺土地利用现状更新调

查, 为以图管地打下更坚实的基础。另一方面, 要完善土地

变更登记制度 , 保证地籍资料的现势性, 以更好地为土地利

用规划修编等工作打下基础。

4 .5  加强生态环境建设, 注重土地开发与利用的生态效益

 扬州市在以后的土地利用过程中应加强生态环境建设,

一方面要逐步增加全市境内牧草地和林地的覆盖率; 另一

方面, 要坚持“在保护中开发 , 在开发中保护”的原则, 处理

好资源开发与生态环境保护的关系 , 杜绝以破坏环境、资源

浪费为代价发展经济的短期行为 , 以求得生态效益和经济

效益的统一, 确保社会经济的可持续发展。

4 .6  实现土地管理的科学化、信息化 传统的土地管理方

式和手段 , 高耗低效且精确度不高, 使得土地管理工作中的

时空信息不能及时的得到管理和更新。随着信息时代的到

来, 以及计算机、网络、通讯技术的飞速发展 , 各种以计算机

技术、3S 技术为支撑的土地管理软件应运而生。逐步实现

扬州市土地管理的科学化、信息化, 可以及时了解各种土地

信息的变化情况, 如土地用途变更等 ; 并及时地进行宏观调

控和管理 , 如严格控制非农用地审批等, 使土地管理实时、

高效 , 为扬州市土地利用结构不断优化奠定基础。
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