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　　LUCC (Land Use Cover Change) 研究是 IGBP ( In2
ternational Geosphere2Bioshpere Programme)和 IHDP( In2
ternational Human Dimensions Programm)的重要组成部

分 ,日益重视区域尺度上土地利用变化对土地覆被

状况影响的研究 ,如对地表植被的变化[1 ] 、土壤环

境[2 ]的影响等。当前 ,国内学者对区域土地利用变

化对水资源的影响、土壤养分含量的影响及其驱动

机制进行了深入分析[3～8 ] ,也有学者从地块尺度上

探讨了不同土壤类型不同土体构型中的土壤盐分含

量的变化[8 ] ,但总体看来缺乏区域尺度上土地利用

变化和土壤耕层盐分之间关系的研究 ,特别是对人

为影响显著区域的研究则更为鲜见。

河北省曲周县经过多年的综合治理 ,土地利用

发生了巨大变化。同时 ,土壤质量也发生明显变化 ,

特别是土壤有机质含量、全氮、速效磷等养分含量均

有很大程度提高。这为区域土地生产力的显著提高

创造了条件 ,使曲周县的粮食产量持续提高 ,已经成

为河北省南部的集约化农区。农业生产集约化水平

的提高 ,是否导致曾经限制土地生产力提高的土壤

耕层盐分发生变化 ,区域土地利用变化和土壤耕层

盐分之间的关系如何 ? 这个问题的回答对于区域土

地可持续利用具有重要的指导意义 ,也是土地利用

覆盖变化研究需要回答的科学问题。

1 　研究区域

河北省曲周县地处东经 114°50′30″～115°13′30″,

北纬 36°34′45″～36°57′57″之间 ,位于河北省邯郸地

区的东北部 ,为黑龙港地区上游。位于漳河冲积扇、

漳河滏阳河冲积平原和黄河冲积平原的交汇处 ,属

华北冲积平原区 ,气候属暖温带、半湿润、大陆性季

风气候区。年平均气温 1311 ℃, 年平均降水量

55612 mm ,降水主要集中在 7～9 月 ,其降水量占全

年降水量的 2/ 3 ,年平均蒸发量是年平均降水量的

3130 倍。

2 　研究方法与数据处理

应用河北省曲周县国土资源局提供的研究区域

1980、1999 年的两期 1∶50 000 土地利用现状图 ,使用

ArcGIS 软件进行土地利用变化和不同土地利用类型

下土壤耕层盐分变化分析。

收集曲周县 1980 年土壤普查报告、原始剖面记

载、剖面养分化验资料、农化样点分布和养分统计资

料以及 1∶50 000 土壤图、土壤养分图、土壤分级图、土

壤盐分图等图件资料。分别矢量化 1980 年土壤普查
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时的农化样点分布图和 1980 年的土地利用现状图 ,

利用 ArcGIS软件将两个图进行空间叠置分析 ,获得

1980 年农化样点的空间属性数据。对照 1980 年土壤

普查的主剖面点、主要土种及农化样点 ,并且考虑均

匀性 ,1999 年 5 月在全县设置 79 个采样点 ,其地理位

置 (经度、纬度)用 GPS定位 ,在方圆 100 m内采集 0～

20 cm土壤农化样品 ,剖面按发生层次分层采样 ,用

ArcVIEW软件生成样点分布图 (见图 1) 。

图 1 　河北省曲周县土壤采样点分布图

　　采样的同时调查地下水状况。与 1980 年地下

水埋深数据获取方法一致 ,即在现有浅井的地区实

测地下水埋深 ,用井绳标记地下水水面与地面的距

离 ,用刻度尺量得埋深。

共采集分析土样 79 个 ,在阴凉处进行风干 ,风

干后过 2 mm 的筛 ,使其全部通过 01250mm 筛为止 ,

再按四分法从通过 01250 mm 筛的土样中取一部分

继续研磨 ,并使其全部通过 01149 mm 筛为止。研磨

过筛的土样混匀后 ,装袋以备分析。为了确保土壤

耕层盐分对比具有可比性 ,土壤水溶性盐总量分析

与 1980 年土壤普查时方法一致 ,采用了电导法测

定。土壤水溶性盐总量分析先以 5∶1 的水土比进行

抽虑浸提 ,浸提液再用电导法进行测定[10 ] 。

运用 ArcGIS 的插值技术 , 分别对 1980 年和

1999 年的地下水埋深和土壤耕层盐分进行空间插

值 ,利用 ArcVIEW 进行两期的地下水埋深、土壤耕

层盐分及土地利用变化叠置分析。

3 　结果分析与讨论

图 2 是 1980 年和 1999 年曲周县土地利用现状

图 ,对两期的土地利用类型面积进行统计分析 ,得到

土地利用类型面积及变化和土地利用方式的转换比

例 ,分别见表 1 和表 2。可以看出 ,1999 年曲周县的水

浇地面积进一步增加 ,主要是由于灌溉条件的改善 ,

使一部分旱地转化为水浇地 ;旱地减少了 5 607 hm2 ,

主要转化为水浇地、园地和菜地 ;菜地面积增加幅度

1∶600 000

图 2 　曲周县土地利用变化图
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最大 ,增加面积主要分布在滏阳河两岸的曲周镇周

围 ;荒草地面积不断降低 ,大部分已经转化为旱地、

水浇地 ;从 1980 年到 1999 年 ,曲周县有近 1/ 2 的旱

地转换为水浇地 ;荒草地中 50135 %转换为旱地 ,

21189 %转换为水浇地 ;01830 %的旱地和 7197 %的

水浇地转换为菜地。

表 1 　1980～1999 年曲周县土地利用类型面积变化

土地利用类型
1980 年 1999 年

面积 (hm2) 比例 ( %) 面积 (hm2) 比例 ( %)
变化幅度 ( %)

水浇地 32 597 48131 33 510 49166 2178

旱地 18 160 26191 12 553 18160 - 30188

菜地 334 0150 4 858 7120 1 340

园地 364 0154 664 0198 82117

林地 818 1121 706 1105 - 13159

城乡用地 8 109 12102 8 414 12147 3176

交通 1 387 2106 1 489 2121 7139

水域 4 037 5198 4 096 6107 1147

未利用地 1 632 2142 1 181 1175 - 27160

表 2 　1980～1999 年土地利用方式转换比例( %)

1980 年
1999 年

菜地 城乡用地 旱地 荒草地 林地 其他未利用地 水浇地 水域 园地

菜地 100

城乡用地 100

旱地 01830 01160 48168 50133

荒草地 50135 27176 21189

林地 100

其他未利用地 100

水浇地 7197 92103

水域 100

园地 100

1∶620 000

图 3 　曲周地下水埋深变化 (1980～1999)

　　图 3 是曲周两个时期地下水埋深变化 ,从 1980

年到 1999 年 ,地下水位降低小于 3 m 的地区主要集

中在曲周县河南疃、四疃乡和曲周镇 ;地下水位降低

大于 12 m 的地区主要有白寨乡东北部、槐桥乡北部

以及安寨乡。

与 1980 年土壤普查中土壤耕层含盐量划分方

法一致 ,1999 年土壤耕层含盐量也划分成 5 个级别
(见表 3) ,曲周县两期土壤耕层含盐量分布见图 4

和图 5。从表 3、图 4 以及图 5 可以看出 ,通过近 20

年的涝洼盐碱地的综合治理、农田水利配套工程设

计、盐渍化地区土壤培肥等土壤改良措施[10 ] ,曲周

县耕层含盐量大大减少 ,其中 ,3 级减少的比例最多
(为 48145 %) ,在西南部土壤耕层含盐量级别虽有

增加 ,但是对照图 4 ,按照华北平原盐渍化分级[11 ] ,

这部分地区的土壤耕层含盐量大部分小于 012 %属
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于轻度盐化。一方面 ,土壤含盐量的减少促进了土

地利用方式的多样化 ,大大提高了土地利用强度 ;另

一方面 ,土地利用方式的变化又和其他诸多因素反

过来一起影响土壤耕层含盐量。

表 3 　1980～1999 年曲周县土壤耕层全盐量变化

年份
盐分级别

1 级 ( < 1 g kg - 1) 2 级 (1～3 g kg - 1) 3 级 (3～6 g kg - 1) 4 级 (6～10 g kg - 1) 5 级 ( > 10 g kg - 1)

1980 8166 14117 64103 9190 3124

1999 42114 26193 15158 12145 2190

变化幅度 ( %) 33148 12176 - 48145 2155 - 0134

图 4 　曲周县 1999 年土壤耕层全盐含量分布 图 5 　曲周县 1980～1999 年土壤耕层全盐含量级别变化

　　曲周试验区 1985～1989 年 ,盐渍土面积虽然大

量减少 ,但区域水盐平衡状况是进盐量大于排出量 ,

五年合计多进入水量 12 237 万 m3 ,增加盐量 51206

万 t ,平均每 hm2增加盐分 2 788 kg[11 ] 。1990 年以

后 ,降水一般很少形成径流 ,而试区每年春节后利用

上游工矿企业放假时机 ,都要引一次来自邯郸的水

漫灌 ,加上施肥 ,这表明区域的总贮盐量可能没有减

少 ,只是表层脱盐 ,盐分向中、底层运移。李韵珠[13 ]

对土壤剖面进行分析 ,认为淋洗型、底聚型和下聚型

等淋洗过程较强的剖面占 2/ 3 ,并预测耕层脱盐化

是曲周县盐渍化土壤未来的演变方向。

黄淮海地区受气候条件影响 ,土壤中盐分的累积

程度与浅层地下水位 (埋深为 2～5 m) 关系极为密

切[14] 。将两个时期的土地利用类型图和地下水埋深

变化图依次叠加 ,分析土地利用类型变化对地下水埋

深的影响。表 4 为与土地利用类型 (旱地、水浇地和

荒草地)变化对应的地下水埋深降幅情况 ,可以看出 ,

转换为水浇地或菜地的旱地和荒草地的地下水埋深

较土地利用类型未变化时降幅都有不同程度的减小 ;

转换为菜地的水浇地的地下水埋深降幅明显低于土

地利用类型未变化时的降幅。这是因为 ,与旱地和荒

草地相比 ,由于水浇地和菜地频繁大量的浇水 ,一部

分水来不及被吸收而下渗并不同程度的补给地下水 ,

使地下水埋深的降低幅度较没有补给时小。

表 4 　1980～1999 年与土地利用类型变化对应的地下水埋深变化

地下水降幅 (m)

1980～1999 年土地利用变化情况 ( %)

旱地
旱地

旱地
水浇地

旱地
菜地

水浇地
水浇地

水浇地
菜地

荒草地
荒草地

荒草地
旱地

荒草地
水浇地

< 2 4187 1187 2138 10140 4183 35120 5167 13196

2～4 15137 16110 30195 23129 44174 37100 48156 59173

4～7 18158 41100 29176 40149 29183 22102 30185 22188

7～10 42108 22177 33133 15197 12136 3125 5107 3143

> 10 19109 18126 9185 8124 2153 9185
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　　将两期的土壤耕层盐分含量分布图与土地利用

类型变化图叠加 ,得到不同土地利用类型变化与土

壤耕层盐分的关系。表 5 是与土地利用类型变化对

应的土壤耕层盐分级别降低情况。根据土地利用类

型的变化情况把土壤耕层盐分变化分为两种 :一种

是土壤耕层盐分不随土地利用类型变化而减少 ,对

应的土地利用类型有旱地、水浇地和荒草地 ;另一种

是随着土地利用类型变化而减少 ,其中 ,旱地向水浇

地的转换明显地促进了土壤耕层脱盐。

水浇地和菜地与旱地和荒草地相比 ,灌溉浇

水量大且频繁、地下水位较高 ,但是仍然处于较低

水平 ,不被吸收的水分下渗被淋洗运移的同时不

会因为地下水的强烈蒸发而导致土壤耕层盐分的

增加。土壤耕层的盐分在灌溉后随水分下渗 ,而

1990 年后区域降水一般很少形成径流 ,水盐平衡

状况是进盐量大于排出量 ,可以推测曲周土壤耕

层盐分大都随着水分一起下渗并集中在土体的

中、下部。

表 5 　1980～1999 年不同土地利用类型的土壤耕层盐分级别变化差异

土壤表层盐分

级别变化

1980～1999 年土地利用变化情况 ( %)

旱地
旱地

旱地
水浇地

水浇地
水浇地

水浇地
菜地

荒草地
荒草地

荒草地
旱地

荒草地
水浇地

级别没有变化 26180 1185 27175 3151 13134 25192 9127

级别降低 1 级 2116 01350 9155 1104 10150 18192 3131

级别降低 2 级 1166 01960 3199 0 01280 01190 0

级别不变与级别

变化之比 7∶1 114∶1 2∶1 314∶1 113∶1 114∶1 218∶1

4 　结　论

1) 20 年来 ,集约化农区土地利用类型发生巨大

变化 ,突出表现在耕地中水浇地、菜地的增加 ,而旱

地大幅度降低 ,未利用地面积较少。1980～1999 年 ,

曲周县除北部少部分地区地下水位基本不变外 ,大

部分地区地下水位下降 ,其中曲周最南部下降 7 m

以上 ,下降 10 m 以上的面积比为 8105 % ; 1980 到

1999 年土壤耕层盐分大大降低 ,含盐量为 3 级的土

地面积下降了 48145 % ,5 级下降了 0134 %。

2) 不同土地利用类型之间的转换影响土壤耕

层盐分含量 :旱地向水浇地的转换明显地促进了土

壤耕层脱盐 ———土壤耕层盐分降低 2 个级别的土地

面积接近所有转换土地的 1/ 2 ;从荒地转换为旱地

后 ,土壤耕层盐分较利用类型没有变化的荒地其土

壤耕层盐分也有明显的减少。
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