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植被破坏对黄土性土壤
肥力发展的影响

白红英
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唐国利
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　　摘　要　对子午岭林区林地及开垦地进行野外调查及室内分析,探讨人为加速侵蚀对土

壤肥力可持续性的影响。结果表明:人为加速侵蚀使地带性土壤遭破坏, 表土每年流失 0. 6～

1. 2 cm ;与林地相比,林地开垦后 7 和 20年的农地土壤中, > 0. 25 mm 水稳性团聚体减少了

40%和 89% ; 引起土壤水、气、热、养分等循环失调,土壤生态系统被破坏、可持续性减弱。针

对目前现状, 提出了促进土壤良性发展的措施。
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黄土高原覆盖着深厚的黄土及黄土状物质,受各种因素的影响,长期的流水侵蚀把本

来较完整连续的塬面切割得支离破碎,土壤严重退化, 致使良田变成荒野〔1～2〕。该区大部

分属贫困地区,解决温饱问题仍为头等大事,传统的粗放式经营引起的水土流失使土壤生

态系统失衡、土地生产力下降,农业生产后劲不足,隐患重重; 现存的少量植被不断遭破坏

而引起新的水土流失[ 2] ,如此恶性循环要造就一个山川秀美的陕北只能是纸上谈兵。本文

旨在通过对黄土高原子午岭次生林区林地和开垦地的调查、观测及室内分析,说明人为加

速侵蚀对黄土区土壤性质及生态环境的影响,为正确管理土壤,促其良性发展提供参考。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

　　本试验在子午岭林区土壤侵蚀与生态环境观测站试验观测场地进行;以开垦农地( 3,

7, 10和 20年)土壤为研究对象,林地土壤为对照,研究人为活动对土壤特性的影响。

1. 2　试验方法

水分、温度、入渗量观测及侵蚀状况调查等在观测场及其周围地区进行;不同处理土

壤中物理化学性质测定在室内进行, 方法
〔3〕
如下:

土壤有机质　重铬酸钾法(风干土)。

土壤速效磷　碳酸氢钠法(风干土)。

土壤水稳性团聚体　机械筛分法(用原状土)。

土壤比重　比重瓶法(风干土)。
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2　结果与分析

2. 1　对土壤地带性景观的影响

　　人口的增多, 迫使人们不断扩大耕种面积, 毁林毁草以满足粮食需求。林草地开垦使

地面失去保护力,蓄水能力急剧下降,地面径流汇集、冲刷力增大,土壤流失加剧, 肥沃的

土壤变得愈来愈薄,土壤构型变差,地带性土壤遭破坏,岩性土出露(即岩性土取代了地带

性土壤)。如黑垆土为黄土高原地区的主要地带性土壤,由于大面积开垦荒地,水土流失严

重,除在一些塬区(董志源、洛川塬、宜川等)尚保留有一定的面积外,在广大的黄土丘陵区

均已流失殆尽。人类的生产活动可以使上千年甚至几千年来形成的沃土,在十几年至几年

内丧失。

表 1　林地和开垦农地土壤的剖面及有机质含量

剖面层次
林　地 农　地

深度/ cm 有机质含量/ ( g·kg- 1) 深度/ cm 有机质含量/ ( g·kg- 1)

A 00 0～2 枯枝落叶 - -

A 1 2～8 59. 2 - -

A /B 8～28 8. 8 0～20 8. 4

B 28～50 5. 6 20～35 5. 7

Bca 50～90 4. 6 35～60 5. 0

C > 90 4. 1 > 60 4. 0

　　表 1为子午岭林区林地及林地开垦为农地后( 10年)的土壤剖面及不同层次中土壤

有机质含量, 从表 1可看出,林地垦为农地 10年后,腐殖质层 A 1已经全部流失, A/ B 层

已有所侵蚀。据观测资料
[ 4]
,林地开垦后无论梁峁地还是谷坡地产流产沙均剧增, 侵蚀模

数多在 10 000 t / ( km2·年)以上, 甚至达 20 000 t / ( km 2·年) , 即年侵蚀土层 0. 6～

1. 2 cm.侵蚀还导致坡面细沟发育,为浅沟的形成创造了条件;浅沟一旦形成就成为集水

小渠,使坡面呈瓦背状起伏的微地貌,致使细沟侵蚀进一步加剧。浅沟沟头不断前进,整个

坡面被切割得支离破碎。土壤剖面破坏,肥沃表层流失,使生物栖息场所质量突变,势必导

致区域生物多样性丧失、高产稳产田愈来愈少。

2. 2　对土壤特性的影响

2. 2. 1　土壤物理性状　植被破坏,不仅使土壤剖面遭受破坏,而且使土壤结构发生变化。

表 2为林地、农地剖面不同层次中> 0. 25 mm 水稳性团聚体及容重、比重、孔隙度的变化

情况。

表 2　林地和农地土壤剖面物理性质

测定项目
S0 林地剖面

S1 农地
(梁坡开垦7 年)

S2 农地
(梁坡开垦20年)

3～16 16～29 29～68 68～134 0～20 20～50 50～100 0～20 20～48 48～72 72～120

> 0. 25 mm水
稳性团聚体/ %

82. 25 59. 23 42. 91 11. 57 42, 91 18. 53 4. 42 8. 03 8. 44 5. 23 3. 22

容重/ ( g·cm - 3) 0. 920 1. 068 1. 296 1. 203 1. 055 1. 102 1. 118 1. 087 1. 271 1. 183 1. 230

相对密度 2. 664 2. 740 2. 750 2. 730 2. 646 2. 689 2. 718 2. 673 2. 757 2. 747 2. 725

孔隙度/ % 65. 46 60. 36 52. 87 55. 93 60. 12 59. 02 58. 87 59. 33 58. 90 56. 93 54. 86
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　　从表 2可知,经 100多年恢复的次生林地土壤发育良好,土壤 A 1层团聚体含量高达

82. 2% , A/ B 层达 59. 2%. 使林地具有良好的透水性,从而减少了地表径流, 加上枯枝落

叶的覆盖, 林地很少发生土壤流失现象〔4〕;而林地开垦 7年后, > 0. 25 mm 的水稳性团聚

体含量只有 42. 9% ,占林地的 60. 6% ,即团聚体减少了 40% ;开垦 20年后土壤团聚体含

量仅 8. 0% ,占林地的 11. 3%, 团聚体减少近 90%, 与开垦 7年农地相比, 年递减速度

( 5. 7% )稍低,即团聚结构破坏主要发生在开垦后前几年。这主要是林地破坏用于农作后,

土壤表面失去了保护层,雨滴溅击引起团聚结构破坏;另一方面传统的农耕方法使土层变

得疏松,地表径流冲刷作用增大,表层沃土流失,从而导致土壤团聚性破坏,并影响着土壤

的供气性能及容重。开垦 7, 20年后的农地耕层与林地相比表层土壤容重分别增加14. 7%

和 18. 2% ;孔隙度分别比林地减少 8. 2%和 9%.

土壤结构的破坏, 还导致土壤的渗水保水性能变差。由资料知
〔5〕
, 作为农垦主要对象

的天然草地减沙效益可达 100%,径流入渗量达 96% ,而开垦后产沙量在 1 546 t / km
2
,降

雨入渗仅为降雨量的 34. 3%, 即草被破坏后土壤蓄水量剧减。

2. 2. 2　土壤养分　人为活动引起的加速侵蚀亦导致土壤肥力下降,图 1, 2为林地垦为农

地后土壤中有机质、速效磷的变化情况。从图 1可知开垦一年后土中有机质减少 3. 4%～

31. 5% ;两年后减少 14%～35%,三年后降低了 17%～40%. 即开垦一二年内有机质损失

较大,且谷坡地开垦后,有机质损失远大于梁峁地。这主要是因为植被破坏后,植被的覆盖

及截流作用消失, 土壤表面变得疏松,雨滴直接溅击土粒,表面径流急剧汇集,自然植被下

形成的弱熟化层被侵蚀,黄土母质大量出露,从而引起土壤耕层中有机质急剧下降。从图

2可知,林地开垦后各试验小区泥沙样中速效磷含量为相应小区土壤的 1. 4～3. 4倍,即由

于侵蚀作用使易被土壤颗粒富集的磷营养随同泥沙大量进入沟道、河流,不仅使土壤贫瘠

并可能引起内陆湖泊富营养化。

图 1　农地土壤中有机质含量 图 2　泥沙样与小区土壤中速效磷含量比较

　　从以上可知,林草地开垦后,如不注意用地养地, 预防水土流失, 土壤结构将遭破坏,

养分会急剧下降。如只靠其自然肥力生产, 10多年后这些土地将无耕种价值,失去持续生
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产能力,并将导致整个区域生态平衡失调。

2. 3　对生态环境的影响

林草地开垦后,土壤结构破坏不仅导致土壤蓄水保肥能力下降,而且因地面裸露阳光

直射, 引起地面温度升高。由资料知
〔4〕
, 同林地相比, 地面温度增加 5. 4～11. 6℃, 平均增

加 9. 4℃; 5 cm 土壤温度增加 6～8. 5℃,平均增加 8℃; 10 cm 土温增加 3～7℃; 20 cm 土

壤温度平均增加 3. 5℃. 开垦地直接受太阳光辐射,使得近地面温度被加热而与周围林中

的冷空气产生对流,与林地相比,风速平均增大近 1倍多(表 3) ,导致土壤水蒸发量增加,

在相同条件下草地土壤含水量一直保持在 25%左右,而开垦 1～2 d 后, 表层水急剧下降

至 10%左右;另一方面植被减少还增加了空气中水汽运移的速度,空气中相对湿度降低,

气候变得干燥,最终导致区域气候恶化。所以说陡坡地大量农作不仅破坏水源涵养条件,

而且使土壤可持续性丧失, 常此以往则引起区域气候异常,导致生态环境恶化。

表 3　林地和开垦地风速比较 m /min

处　理 6月上旬 6月中旬 6月下旬 月平均

开垦地 380. 60 151. 90 200. 20 244. 30

林　地 236. 80 19. 90 88. 20 114. 90

比　率 1. 61 7. 63 2. 27 2. 13

　　　注:表中数据为距地 2. 0 m 处的风速。

3　结　语

1)植被破坏使土壤侵蚀加剧,地带性土壤遭到破坏。子午岭林区的观测表明,土壤表

层年流失可达 0. 6～1. 2 cm ,可耕地面积减少, 区域生物多样性丧失。

2)开垦 7年的农地耕层土壤中> 0. 25 mm 水稳性团聚体含量占林地的 60. 6% ;开垦

20年农地的含量仅占林地的 11. 3% ,开垦前几年团聚体破坏的年均速度较高。土壤中团

聚体结构破坏,还使黄土性土壤易蚀性增大,保水保肥力减小。

林地开垦一年后有机质平均减少了 14. 4% ,二年后平均减少了 24. 5% ,三年后降低

了 28. 5%,即刚开垦时减少最快, 此后减少速度渐减; 由于侵蚀作用,使富集于土壤颗粒

的磷营养损失较多。人类过渡开垦使土壤性状变差,可持续性被破坏。

3)过渡农垦使土壤系统功能紊乱, 水、气、热、养分等循环被打断,导致区域生态环境

破坏,农业持续发展受阻。

4)黄土丘陵区人口众多,坡耕地全部还林还牧并非现实, 但人类可以通过良好的管理

使黄土丘陵沟壑区水土流失的现象得到抑制。治病要治根,治黄需保土,如有了结构良好

的土壤,就可以积聚大量雨水, 提高单产水平。而保土关键在于控制土壤侵蚀, 如减少坡

度、坡长的工程措施,增加植物覆盖(包括自然、半自然植被和农作物) , 促进土壤良好发

育,如在高风险的夏季及冬春交替时,尽力少扰动表土,农业废弃物还田等,增加土壤的稳

定性。只有当广大农民掌握了科学种田的具体措施并从中得到实惠时, “再造一个山川秀

美的陕北”才能成为现实。
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Effect of Vegetation Des truction

on Soil Fertilit y Development
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Univ er si ty, Yang ling, Shaanx i 712100)

Tang Guoli
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Abstract　T he ef fect o f accelerated erosion on soil sustainable funct ion is r e-

searched in this paper, using field investig at ion and analy t ic data. The result show s that

accelerated erosion destro ys region soil and the so il loss of surface layer is 0. 6～1. 2

cm / a. Compared w ith fo rest land, the w aterstable agg regate content in cult ivated land

( af ter 7 years and 20 year s of reclaimat ion) decreases by 40%- 89%, thus result ing in

the imbalance of w ater , air and heat and the br eakdown of eco-environmental sy stem in

so il . To all these adversit ies, measures fo r sustainable development are proposed.

Key words　vegetat ion dest ruct ion, soil er osion, acceler ated erosion, lo ess fert ility
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