
第21卷第6期
  2001年 6月

  生 态 学 报

ACTA ECOLOGICA SINICA

Vol. 2L. No. 6

  Jun. .2001

土地利用变化与土壤养分的变化

省遵化县为例

以河北

傅伯杰，郭旭东，陈利顶，马克明，李俊然
(中国科学院生态环境研究中心系统生态开放研究实验室，北京 100095)

摘，:土地利用变化可以引起土勿养分的变化。以河北省遵化县为例，研究该县1980年到1999年土地利用变化及土集养

分的变化。结果表明，近200来，早地、草地、水田面积大福度减少.林地和村镇用地大福度增加.早地转换为林地 土城有

机质提离了21%，全饭提高了10% 旅解泥提高了65%，邃效碑提高了17%,邃效钾提高了17纬。早地转换为草地，土城

有机质提离38拓，全盆提高了37%.孩解盆提高了71沁，速效碑提高了2纬，速效钾提高了28%.退拱还林还草不仅改变

了上地扭被，而且提离了土城养分.

关.周 土地利用变化;土奥养分、退桥还林还草

Land use changes and soil nutrient changes: a case study in Zunhua

County,Hebei Province
FU Bo-Jie,GUO Xu-Dong,CHEN Li-Ding, MA Ke-Ming,LI Jun-Ran   (Department f syste,ns
Ecology,Remarch Center f Eco-Enviromnental Seienc-Chiocw Academy of Sciencer,P.O. Box 2871.Beijing 100085,

Chi- )

Abstract: Land use Change is the results证interactions between physical factors and human activities.

Land ues change may influence many natural phenomena and ecological processes, including soil nutrient

and soil water change,runoff and soil erosion, biodiversity and biogeochemical cycle. Land use changes can

results in land degradation， such as water and soil loss,land desertification. It also can control water and

soil loss,land desertification,and improve soil quality. Since late 1970s,the new land policy "Household Re-

sponsibility System" was implemented in the Chinese countryside, which has advanced China's agriculture

and led to great changes in land-use structure. Land use change has resulted in some changes in soil nutri-

ents. This paper took Zunhua County,a typical agricultural area in northern China as a case study to ana

lyze the relationship between land use changes and soil nutrient changes. The objectives are (1 )to identify

land-use change within two typical periods of 1980 and 1999. (2 )to examine soil nutrient changes between

1980 and 1999,and (3 )to analyze the relationships between land use changes and soil nutrient changes.

    Land use change from 1980 to 1999 shows; (1 )the area of farmland, grassland and paddy field de

creased by 400/u-50写t(2)the areas of forest, residential land,and water field increased by over 60% 1(3)
unutilized land had been transformed to farmland, forest, and residential land. The results of a transition

matrix reflected the area increase or decline of each land use type. Between 1980 and 1999.29环.10肠,and

10% of cultivated farmland were converted to forest, residential land and grassland respectively. About

64% of grassland was transformed to forest. About 59% of unutilized land was transformed to grassland,

and 31 % was transformed to forest.

    The soil nutrient status of farmland in 1999 increased significantly (p<0. 10%)compared to 1980. The
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increase in organic matter content was because of an increase in straw incorporation. The differences in or-

ganic matter content for forest between 1980 and 1999 were not statistically significant. Except for avali-

able P, soil nutrient levels for grassland improved significantly between 1980 and 1999. Soil nutrient

changes could be related to large changes from grassland to forest and from farmland to forest and grass-

land. The introduction of forest-grassland may have reduced the loss of soil nutrients by erosion and leach-

mg.

    Land use changes have resulted in soil nutrient changes in the study area. The soils under forest in

1999 transformed from farmland in 1980 increased in organic matter by 21%, total nitrogen by 18%,avail-

able nitrogen by 65%+avallable phosphorus by 17% and available potassium by 17%.Similarly,in the area

which was converted from farmland in 1980 to grassland in 1999,soil organic matter,total nitrogen,avail-

able nitrogen, available phosphorus,and available potassium increased by 38%,37%,71%,2%,28%,re-

spectively. Changes from farmland to forest and grassland not only changed land cover but also improved

soil fertility and probably reduced soil nutrient losses.

Key words: land use changes; soil nutrients fNorthern China

文!"号,1000-09330001)07-0926-06 中.分我号,S155.S158 文，标识砚,A

    土地利用是自然条件和人为活动的综合反映，它的变化可以引起许多自然和生态过程的变化，如土城

养分和水分的变化〔卜习，地表径沈与任蚀[41，生物多样性和生物地球化学循环〔，一幻.土地利用变化可导致水

土流失、土地沙澳化等土地退化现象，亦可以达到控侧水土流失和沙澳化，提离土坡质It的目的，，〕.因此，

研究土地利用变化的生态环境效应具有重要的理论定义和实用价值。本文以河北省遵化县为例，研究近

20a来该县的土地利用变化与土城养分变化的相互关系与作用机制，为退耕还林还草，合理利用土地提供

科学依据。

1研究区城特征

    遵化县地处河北省店山地区西北部的长城脚下，总面积为152lk.气由低山丘狡和山间冲积、洪权平

原构成的盆地.境内四周被前胜旦系和足旦系地层组成的燕山余脉所环绕.地势由东北向西南逐渐倾斜，

中间是蔺运河水系的抄河、攀河冲积、洪积而成的大片平原，平原中部有一条东西走向，宽2-3km的狭长

低山，形成“三山两川”的地形特征.全县低山丘陵面积占全县总面积的“4%,海拔不足300.的则占

90% t平原占总面积的35.6%，大部分海拔在80m以下。该县属于东部季风区暇沮带半诬润区，大陆性气

侯显著，四季分明.土地利用类型有早地、草地、林地、水田等。土壤类型主要为栩土和湘土。种植制度以冬

小&-X玉米为主的两年三熟侧.20世纪?0,80年代，由于森林砍伐和陡坡开荒，遵化的东北低山地带、北

部丘胶区以及东甫山地区的拱地土层较薄.水土沈失情况较为严重.比如位子北部丘睦区的大安口一带，

陡坡开荒仅一年，在5m X 5m的坡面上，发育有17条切沟，沟宽15-30cm,沟深10--20cm, 90年代以来.

由于土地利用变化以及小流城惊合治理，水土流失得到一定控制.但是局部地区由于开矿破坏了植被，水

土流失有加盆现象.

2 材料与方法

    应用MSS和TM遥感影像效据资料获得研究区城1980年和19”年的土地利用圈。应用ILWIS地理

信息系统进行土地利用变化分析。一是分析近20a来土地利用面积的变化，二是用转移矩阵法分析土地利

用类型之间的转化.

    研究区城1980年的土典数据是遨化县全国第二次土城普查的数据。土镇养分的野外采样点是在1980

年遵化县全国第二次土城普查的主剖面点位基础上，于19”年6̂-11月份在研究区城选取样点297个，其

中早地213个样点，林地65个，草地24个，水田5个.取0-20cm的表层土城，侧定有机质、全抓、孩解扳、

速效钾和速效碑5种土城养分要素。每一采样点周围选取3个点，以3点的平均值作为该样点的最终数据.

    土样采集后.放人自侧的约为20cm X 15cm的土袋中.回到室内后，别除土城中植物报系及残体、石
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块、昆虫尸体等杂物，选择通风良好的地点风干。已风干的土样磨细后，过。.15-1-m的细筛.用于土壤的

化学分析。

    速效钾和速效碑的侧定称取2g小于lmm的土壤样品，用3%的(NHO,CO,提取液取半小时，过滤后，

过皓液用ICP等离子发射光浴仪测定。全氮的侧定是称取。.Sg左右过10。目的土城样品，加人5-l浓

H,SO�消化定容到50m1，吸收20ml消化液，加人10-1 50写的NaOH溶液，蒸出NH,，用H,130,吸收后以

HCI滴定计算全撅含量.碱解氮的测定是称取2g小于I mm的土坡样品与1. 2gFeSO;和Zn粉混合均匀，

(FeSO,:Zn为5:L).放人凯氏瓶，加人少最掖体石蜡及20ml燕馏水，蒸该出NH,，用H,130,吸收后以HC1

滴定计算碱解氮含量.有机质的测定采用重铬酸钾氧化外加热法侧定。具体作法是，称取0. 5g左右过100

目的土坡样品，加入少童Agf50,粉末，加人loml 1N的K2Cr,O,溶液和20ml浓H,SO,，放里半夭，使其充

分权化，用1N FeS0,摘定过f的KzCr,O，计算有机质含量u17. 1980年土城速效碑采用钥锑比色法.速效

钾采用火焰光度法.全似、孩解盆和有机质的侧定方法与1999年相同fll」。

3 绪.与讨论

31 土地利用变化

    198。年到19”年遵化县土地利用面积和比例的变化见表1.该县1980̂-19”年土地利用变化具有以

下特点 ((1)早地、草地、水田面积大撅度减少，减少t在40/-50/,(2)林地、村镇用地和水域在大幅度增

加，增幅均在60%以上，(3)未利用土地已全部被利用，转换为早地和林地等.

      农1 1980年侧19”年土地利用面权的交化
Table 1 Area ebuàm of land use types from 1980 to 1999

  土地利用类型 1980面积 比例(鲜)1999面积 比例(纬)
Land use types Aru(km0) Percent Area(kmt) Percent

早地 Farmland

林地Forest

草地Grassland

水田Paddy field

村镇用地

Residential land

水城war.,

未利用土地

Unutilized land

892. 5

226.8

312.9

21. 9

21.4

58. 5

14.8

  21

1.4

1.4

0.4

2 5

545.4 35.8

42.7

11.5

六
月

d

q

仪

&

氏

。

2

5

3

0

650
175
11
125

5.939. 6 13.06

    表2显示了1980年到19”年遵化县土地利用

转移矩阵.研究结果不仅显示了土地利用面积的增

减.更重要的是显示了土地利用变化的方向.由表2

得出，近20a来.遵化县28.9%的早地转换为林地，

10. 1%转换为城镇居住用地，9.6%转换为草地，反映

出退耕还林还草取得一定成效.亦有63.9纬的草地

转换为林地，未利用土地的59.3%转换为草地，

31.3%转化为林地.土地利用变化的主要驭动因子是

政策因索 1980年以后，由于农户承包等土地利用政

策的实施，和农田投人的增加及产f的提高.促进了

退耕还林还草。

3.2 土城养分变化

    表3和表4是1980年和19”年各类土利用类型土壤养分的描述性统计.在早地、林地、草地和水田等

各种土地利用类型中.速效确的变异系数都高于速效钾、有机质、孩解氮和全氮，表明土壤速效礴含量在样

点之间的差异最大，1980年4种土地利用类型相比，林地5种养分要素的变异系数均高子早地、草地和水

田相应养分要素的变异系数DII. 1999年林地养分要索的变异系数也较高.这是由于林地包含了油松林、荆

条、菜树和果园等多种类型，土坡养分差异较大。19”年早地速效钾和速效礴的变异系数都低于1980年，

碱解氮基本上持平，这是由于近年来化肥的广泛施用减少了样点之间的养分差异。

    表5是各类土地利用类型土壤养分的平均含量及其方差分析结果。在各类土地利用类型中，林地的土

城养分含f最高。It如1980年，林地速效钾、邃效确、有机质、喊解氮和全氮的含盆分别为106mg/kg,23.

7.g/kg, 1.380/a、 76.94mg/kg和。.0792%，均高于其它3种土地利用类型的养分含1;1999年林地的速效

钾、有机质、孩解奴和全盆含量也高于早地、草地和水田，速效碑含量与早地基本上相当;1980年土城有机

质含It最低的是草地 为1.05%;19”年有机质含量最低的是早地，为1.38%.

    1999年同198。年相比，早地的5种土旗养分含量均有显著增加(p<0. 0001),速效钾、速效礴、孩解氮

及全盆含f的增加主要与化肥用量的增加有关;有机质含量的增加主要与耕作措施的改变有关，20世纪

70年代末80年代初，耕作措施比较粗放，进人20世纪9。年代以来，遵化县普迫推广了高留茬和枯杆还田

等麟作措旅.减少了+班养分的涟失;另外.“讨陇还田”等一耸适用技术也有利于有机质的积皿.1999年林

飞
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地同1980年相比，土城速效钾和速效磷的变化很小，有机质有一定的增加，但不显著;碱解氮有较为明显

的增加，全氮也有显著增加，土搜氮素的增加部分是咸有机质的增加而增加，果园、板栗林的施肥也有一定

的影响.1999年草地的速效磷没有太大的变化 但其余4种养分要素比198。年都有显著增加，这些变化与

土地利用的变化有关，1980年到1999年大面积的草地转化成了林地 同时部分早地转化成草地，即原来的

草早结构转向林一草结构，而后者能够有效得减少养分的流失 水田土壤的碱解氮和有机质含量有所增加，

而速效钾、速效确和全氮略低于1980年的含量

                          农2  1980年到199，年遵化县土地利用转移矩阵(转移百分比)

          Table 2 Transition matrix of land use hoes from 1980 to 1999(transition urobabilities in oerrent)

土地利用类型

Land use types

      1980

1999

  早地

F.,.,land 黑t
  草地 水田Paddy 村镇 水城

Grassland    field Residential land Water 1980kmt1999(km})
早地Farmland

林地Forest

草地Grassland

水田Paddy field
村镇Residential land

水滚Water

未利用土地Unutiliaed land

50.1

8.4

12.6

66. 6

8. 5

15.7

59。3

28. 9

78.8

63. 9

0.6

0.2

34.3

31. 3

0. 7

IR

:.: 0. 9

10.1

1. 1

2.3

14. 7

91.3

0.4

6. 6

0.6

0.8

  1

46.3

892.5

226.8

312.9

21. 9

21. 4

  5.9

39. 6

545. 4

650. 2

175. 5

11.3

125.0

13.6

      衰3  1980年各类土地利用类组土，养分的描迷性盆什
Table 3  Desert叫,e sutistics of soil nutrients is land oat typea in 1980

土地利用
Land use

土坡葬分要索.
Soil nutrients Min.Maz.羔 黔

  变异系数
C efGdant of

            types

早地Farmland

标准差

Standard

deviation

林地Forts

草地Grassland

水田Paddy field

有机质OM(%)

全盆TN( %)

麟解氮AN(mg/kg)

速效礴AP(mg/kg)

速效钾AK(mg/kg)

有机质OM(%)

全扭TN(%)

喊解抓AN(mg/kg)

邃效碑AP(mg/kg)

邃效钾AK(mg/kg)

有机质OM(Y)

全抓TN( %)

孩解扭AN (mg/kg)

邀效碑AP(mg/kg)

速效钾人K(mg/kg)
有机质OMM
全扭TN(0/a)

孩解盆AN(mg/kg)

速效姗AP(mg/kg)

盆效钾AK(mg/kg)

  0.53

0.0340

37.00

  1.2

  10.7

  0.80

0.0350

24.00

  4. 6

  23.6

  0.70

0.0450

36.00

  2.5

  40. 7

  0.80

0.0530

  40.0

  9.‘

  59.0

  2. 20

0.1340

118.00

  70.1

  150.6

  5. 73

0.1980

180.00

  96. 0

255. 9

  1.30

0.0870

87.00

  57. 8

188.9

  2.70

0.0930

111.0

  55.9

123. 5

。:;。
66.00

  15.1

  66.4

  1.27

0.0750

68.00

  20. 1

  89. 1

  1.08

0.0670

60.00

  18.3

  75. 3

  1.25

0.0730

  67. 5

  22. 5

  83 d

  0.28

0.0155

15.02

  12.5

  26. 2

  0. 63

  0.0

  30.7

  14.7

  56. 1

  0. 15

0.0120

14. 66

  13.7

  35. 2

  0.41

0.0098

  16.1

  11.4

  1吕.0

  1. 17

0.0699

67.32

  18.2

  72.8

  1. 38

0.0790

76. 94

  23. 7

106.0

  1.05

0.0680

57. 55

  20.9

  79.2

  1.31

0.0747

  68. 3

  23.3

  R6.7

23.5%

22. 2沁

22.3%

68.6写

36. 0纬

45.9%

32. 9

39. 9 %

62. 0 %

52. 9环

14.3%

17.6%

25.5%

65. 6 %

44.4%

31. 0%

13.1%

23.6%

48.9%

20.8%

79

75

75

79

湘

72

71

71

72

”

拍

20

20

均

拍

16

场

防

16

场

- OM二Organic matter. TN二Total nitrogen. AN= Available nitrogen,AP=Available phosphorus, AK二Available
potas-m，下同The same below

3. 3 土地利用变化与土竣养分变化
    除19”年比1980年土坡养分的含里普迫增加外，土地利用的变化，尤其是退耕还林还草引起了土坡
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      襄4  19”年各奥土地利用类型土坡养分的描迷性统计

Table 4 Descriptive statistics of soil皿utrients is land use types is 1999

土地利用
Land use

  types

土城养分要索
Soil nutrients

样本数
5〕mpto

number
钊二fftMin.黔 羔

标准差
Standard

deviation
黔

  变异系数
C effieient of

早地Farmland 有机质OM(%)
全氮TN(写)
旅解葱AN (mg/kg)
速效决AP(mg/kg)
速效钾AK(mg/kg)

有机质OM(%)
全氮TN(0/,)
孩解妞AN(mg/kg)
速效确AP(mg/kg)
速效钾AK(mg/kg)

有机质OM(Y)
全盆丁N(%)
抽解抓AN(mg/k砂
速效碑AP(mg/kg)
邃效钾AK(mg/kg)

有机质OM(%)
全扭TN(%)
孩解饭AN(mg/kg)
邃效碑AP(mg/kg)

  0.18

0. 0400

21.20

  2.5

  19.5

  0.79

0.0600

39. 60

  5。1

  53.0

  0.91

0.0600

51.60

  8. 6

  49.0

  0.72

0.0110

  81.0

  11. 5

  2. 22

0.1400

187. 50

  77.2

  173.5

  1. 38

0.0810

  93.0

  22.9

  83. 2

. 310224
22.5%

6%

23.: 1413. 727. 6

  1.38

0. 0874

94. 92

  26.2

  R8 日

4%2 54
1%

林地Foresr   5. 71

0.1900

263. 70

  99. 2

245.2

。1. 390.0870
105..0024. 1
104.5

  1. 63

0.0890

113.46

  26.0

111 毛

草地Grassland

水田Paddy field

  2. 35   1.41

0.1337  0.0870

201.30  98.00

  56.1    23.5

207. 8  96. 3

  1.96    1.59

0.1130  0.0590

109.6   97.0

  42. 3    12.6

  0.91

0.0210

45. 30

  15.6

  40.1

  0.31

0.0183

36. 33

  10.1

  37.0

  0.48

0.0430

  12.1

  I3.2

  1. 46

0.0890

102.24

  23. 9

106. 9

  1.47

0.0690

  95. 6

  19. 6

56.0%
23.6%
39.9%
60. 6 %

36.0%

21.4%
20.6%

35. 5写
42.5%
34.6Y.

4%3%
邢

%

%

32
62
12
67

83
81
73
83
83

65
63
阴
65
陇

24
洲
别
24
24

5
5
5
5

斑9 各央土地利用类理土.井分的方盛分析
Table 5  Mans of soil nutrients in land”.types
between 1480明d 1999

土地利用
  丫- 闷

养分贾t
    S. il 19R0    1999

type. }}tr}eata

$4Farm
land

。‘。::9
67.3

18.2

72. 8

  1.38

0.0874

  94. 9

  26.2

  88.8

20. 1̀

32. 7̀

76. 5̀

15. 2̀

14. 4-

#)aForest
  1. 38

0.0792

76. 94

  23. 7

  106

  1.63

0.0894

113. 46

  26

111. 4

3.47

6. 27'

30.41

0.82

  0.42

孚地

vressInnd 。1. 050.0680。，。;:5
别

9

，

*FPaddyfield

有机质OM(%)

全饭TN(%)

旅解氮AN(mg/kg)

遨效确AP(mg/kg)

邃效钾AK(mg/kg)

有机质OM(%)

全傀TN( %)

碱解扭AN(mg/kg)

邃效价AP(mg/kg)

速效钾AK(mg/kg)

有机质OM(Y)

全盆TN(%)

孩解盆AN(mg/kg)

邃效碑AP(mg/kg)

邃效钾AK(mg/kg)

有机质om(%)

全扭TN(黝)

孩解盆AN (mg/kg)

速效礴AP(mg/kg)

邃效钾AK(mg/kg)

。.1.30.0747。:;5

27. 5̀

20. 6̀

26.5̀

0.71

6. 21"

0.53

0.31

12.11b

0. 32

  0. 72

a显若性水平为5%Significant at 5%t6显署性水平为5环

养分的变化.表6显示了早地转化为林地和草地以及

草地转化为林地土典养分的变化情况.1980年到

1999年，研究区城内有35个早地采样点转换为林地，

21个早地采样点上地利用转换为草地，14个草地的

采样点转换为林地。林地转换为早地和草地的面积

小，样点少，不具有统计意义.

    由表6可知，早地转换为林地，土坡有机质提高

了21%，全氮提高了18%,碱解氮提高了“%，速效

碑提高了17%.速效钾提高了17%.早地转换为草

地，土旗有机质提高38%，全氮提高了37%,孩解氮

提高了”%，速效碑提高了2环，速效钾提高了28%,

研究表明，退拱还林还草，不仅改变了土地砚被，防治

水土流失和土地沙化，而且提高了土典养分，特别是

土坡有机质的增加，改善了土坡结构，更有效地控制

了水土流失和沙淇化等土地退化现象。

4 苗论

    近20a来，遵化县的土地利用发生了较大的变

化。早地、草地、水田面积大幅度减少，林地和村镇用

地大幅度增加.大面积的早地转化为林地和草地，这

种土地利用变化不同程度地提高了土坡养分 根据旱

地转化为林地和草地的面积比，以及土坡各种养分提

高的比例，可估算出退耕还林还草，使全县土墩有机

质增加了9%，全氮增加了8纬，碱解氮增加了25%.

Significant at 1 % ,c显若性水平为0.1%Significatrt at 0.1%速效碑增加了10%，速效钾增加了7%。退拼还林还

万方数据



6期 傅伯杰等 土地利用变化与土坡养分的变化 931

草不仅改变了土地搜被，而且提高了土坡养分.

                              衰‘ 1980年与1999年相ft点位养分的转换摘况

                          Table 6  Soil nutrient changes from 1980 to 1999 in sample sites

1980- 1999
有机质

OM (%)

  全氮 速效氮 速效价 速效钾 点位戮

TN(%)   AN(rug/kg) AP(mg/kg) AK(mg/kg) Sample size

早地一林地Farmland-orest

早地一草脸Farmland-Grassland

草地一林地Grassland-Forest

15- 1

. 05- 1

39 0.076--0.09072.8-120.2 21.7-25.4 98.8-115.8    35

45 0.067-0.09260.1̂ -102.8 24.4--24.9 86.4- 110.8   21

1.06-2.28 0.07-0.091 58.3-123.3 20.7--26.5 78.2-106.4    14
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