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西北地区土壤资源特征及其开发利用与保护

易　秀 , 李　侠
(长安大学环境科学与工程学院 ,陕西西安 710054)

[摘要] 　在分析西北地区土壤分布规律的基础上 , 研究了不同类型区土壤的资源特征及其在开发利用

中存在的问题 ,认为黄土地区土壤土质疏松 、粉砂含量高 、富含碳酸钙是水土流失的物质基础;干旱区广

为分布的荒漠土壤资源的性能低劣 、绿洲区水土资源的利用比例失调是造成土地荒漠化 、土壤盐渍化的

根本原因;而高原土壤的粗骨性 、土层浅薄 、有效肥力低则加速了草场的退化和沙漠化。提出了西北地

区土壤资源的合理利用与生态环境保护相协调的途经 , 即搞好农田基本建设 ,采用旱作技术节水和合理

用水 ,扩大林草植被 ,保护天然草场和林木。并认为西北土壤资源的开发利用要在充分发挥其生产潜力

的同时 ,首先应遵循生态规律 ,开发与保护并重 , 防止土壤资源衰竭和破坏。
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　　西北地区土壤因气候 、成土母质 、植被及水文

地质等条件的不同 ,其理化性状 、养分及积盐表现

等资源特征均表现出明显差异 ,这些差异性决定了

不同地带分布的不同类型土壤有其特有的资源特

征和利用方式。深入研究西北地区土壤的资源特

征及变化规律 ,对于合理利用土壤资源 ,使土壤资

源利用高效化并与生态环境相协调意义重大 ,也是

直接关系到西北地区可持续发展的关键问题之一 。

1　西北地区土壤分布规律及资源特征

1.1　西北黄土高原地区土壤类型及特征

西北黄土高原地区主要包括陕西的中部和北

部 ,甘肃的东北部 ,青海东部和宁夏的东南部 ,面积

约20×104 km2 。黄土是本区主要的成土母质 ,深

厚 ,疏松 ,质地细匀 ,垂直结构发育 ,透水性强 ,机械

组成中粉砂含量常在 50%以上 ,含有大量碳酸钙。

该区分布的土壤主要有 土 、黑垆土 、黄绵土等。

(1) 土出现在暖温带半湿润区 ,西北主要分

布在关中平原。  土的形成经历了熟化过程 、粘化

过程和淋溶过程 。其剖面构造可大致分为上下两

个部分 ,上部受耕作影响称为熟化层 ,下部是原来

的土壤剖面 。几千年来 土被反复耕种 、施肥 ,使

土壤的理化性质特别有利于农业生产(表 1)。耕层

土壤中有机质和全氮含量都较高 。但显著的垂直

节理给流水等外营力的破坏提供了条件 ,地面积水

顺节理下渗 ,加剧了水土流失。
表 1　 土的养分和化学性质[ 1]

Table 1　Nutrient and chemical character of Lou soil

土层

名称

深度

/ cm

有机质

/ %
pH

碳酸钙

/ %

全氮

/ %

全磷

/ %

全钾

/%

耕层 0～ 10 1.23 8.45 5.86 0.09 0.08 1.54

古耕层 30～ 40 0.93 8.37 2.86 0.07 0.11 1.86

老粘化层 80～ 95 0.88 8.27 0.23 0.07 0.09 1.87

心土层 145～ 155 0.65 8.5717.57 0.05 0.10 1.95

老心土 215～ 225 8.5013.32 0.08 1.64

底土 310～ 320 8.5710.38 0.10 1.41

　　(2)黑垆土在 土之北 ,主要分布于陇东 、陕西

等地。黑垆土的形成是在冬季干冷 、夏季暖湿的暖

温带半干旱草原季风地带和相应的草原或草甸草

原植被下的灰褐土 ,经过开垦熟化而形成的。由于

长期以来的农业耕作 ,施用土粪及淤土覆盖等交错

影响 ,黑垆土的原来暗色表层逐渐埋藏在土粪和淤



土等覆盖层之下。表 2 是黑垆土的化学性质和养

分状况 。从黑垆土剖面的理化性质看 ,其有机质和

全氮含量较 土高 ,而碳酸钙的含量则低 。因而黑

垆土分布区土壤生产力较高 ,水土流失量较小 。
表 2　黑垆土的理化性质 [ 1]

Table 2　Physicochemical properties of black Lu soil

深度/ cm 有机质/ % pH 碳酸钙/ % 全氮/ %

0～ 10 1.22 8.39 3.83 0.11

20～ 30 0.89 8.48 3.21 0.07

30～ 40 1.07 8.34 2.49 0.07

50～ 60 1.27 8.20 2.68 0.02

150～ 160 8.30 7.14

200～ 210 8.40 7.22

　　(3)黄绵土是黄土高原面积最大的农业土壤。

黄绵土母质为黄土 ,富含粉砂 ,土体疏松 ,透水性

强 ,通气性好 ,易于耕作。但结持力差 ,易遭侵蚀。

黄绵土的质地多为粉砂壤土。黄绵土分布区是水

土流失最严重的地区 。

1.2　西北干旱区的主要土壤类型及特征

西北干旱区主要包括新疆 、青海西北部 、甘肃

河西走廊等地。土壤类型具有平原区水平地带性

和山地垂直地带性的分异规律。平原区由草甸草

原的黑钙土继续向干旱地区过渡 ,则相继出现栗钙

土 、棕钙土 、灰漠土和棕漠土 。在广阔的荒漠中 ,分

布着绿洲土壤 ,如灌耕土 。另外该区干旱和强烈蒸

发的气候 ,造成土壤淋溶和脱盐过程极度微弱 ,而

积盐过程占主导地位。因此土壤类型除了上述几

种外 ,还分布有大面积的盐碱土;随海拔高度变化 ,

山地土壤类型由低到高呈现灰钙土 、黑钙土(栗钙

土)、灰褐土 、高山草甸土 、寒漠土的分布带谱 。

西北干旱区几种土壤类型的资源特征表明

(表 3),栗钙土形成的主要特点是有较明显地钙化

过程 ,碳酸钙含量较高;灰漠土的有机质含量低 ,因

此有“弱度发育的土壤”的称呼;棕漠土是温暖带极

端干旱荒漠地带的土壤。通常其地表有砾漠 ,表层

有不太明显的孔状荒漠结皮 ,结皮层以下便有石膏

积聚;灰褐土属于森林土壤 ,腐殖质层较厚 ,一般在

30 ～ 50 cm ,有机质含量在干旱区常见土壤中最高 。

1.3　青藏高原的土壤类型及特征

青藏高原是由海拔 4 000 m 以上的高山和山

原组成。冬寒 、夏凉 ,封冻期长 ,具有独特的自然条

件。高原面的基带土壤以寒漠土 、高山荒漠草原土

面积最大 ,其次为高山草原土及分布于唐古拉山南

麓长江源头区的高山草甸土 。此外 ,尚有风沙土 、

盐土 、石膏荒漠土和碱土等 。
表 3　西北干旱区几种土壤类型资源特征[ 2 ～ 6]

Table 3　Characteristics of different types soils in Northwest region

土壤类型 有机质/ % 全氮/ % 碳酸钙/ %

灰漠土 0.64～ 0.96 0.045～ 0.061 8.93～ 12.40

棕漠土 <0.50 0.005～ 0.047 8.72～ 11.10

灌耕土 1.40～ 2.30 0.030～ 0.089 8.30～ 9.13

盐土 0.63～ 1.08 0.043～ 0.060 2.70～ 3.40

灰钙土 1.01～ 2.74 0.070～ 0.150 9.50～ 12.00

栗钙土 1.67～ 5.34 0.110～ 0.240 8.51～ 17.00

灰褐土 18.60～ 19.40 0.560～ 0.580 <1.20

高山草甸土 9.30～ 12.20 0.310～ 1.320 0.49～ 6.81

寒漠土 <0.10 <0.050 3.00～ 5.00

土壤类型 pH 盐化表现

灰漠土 8.2～ 8.7 深部盐化

棕漠土 8.1～ 8.6 部分盐化

灌耕土 8.3～ 8.7 局部次生盐渍化

盐土 7.7～ 9.3 通体盐化

灰钙土 8.2～ 8.7 中部盐化

粟钙土 8.2～ 9.1 中深部盐化

灰褐土 6.8～ 7.5

高山草甸土 7.4～ 8.5

寒漠土 7.5～ 8.8

　　青藏高原土壤形成过程以物理化学风化为主 ,

生物化学风化程度不深 ,土层浅薄 ,分化不显著 。淋

溶程度弱 ,新生体发育差 ,微生物活动弱 ,腐殖质和

有效养分含量低 。各种土壤的宜用性窄 ,生产力低。

在该区沙化 、盐渍化普遍。高原土壤粗骨性强 ,颗粒

组成常以细沙粒和粉粒占优势 ,沙化现象相当普遍。

昆仑山区有相当面积的高山草原土和河谷草甸土都

是在沙质母质上发育起来的 ,50 cm 土层内细沙含量

高达 800 g/kg ,一旦被破坏 ,即可就地起沙[ 7] 。

2　西北地区土壤资源开发利用中存
在的生态环境问题

2.1　黄土高原地区的水土流失和土壤污染

在黄土高原地区 ,处于两个恶性循环之中:一

是由于人口的迅速增加 ,对资源的需求量增大 ,而

科技水平提高缓慢 ,土壤肥力低下 ,单位面积生产

力得不到提高 ,只能通过扩大耕地面积的粗放式经

营来维持生存 ,导致水土流失越来越严重;二是从

黄土高原土壤资源特征看 ,土层厚而土质疏松是发

生水土流失的物质基础;黄土中起胶结作用的大量
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碳酸钙遇水溶解并随水流失 ,引起土体崩解 。另外

黄土中的粘土矿物吸水迅速膨胀 、失水又强烈收缩

的特性加速了黄土的解体与流失。地形破碎 ,地表

起伏大 ,为水土流失创造了空间条件;夏季多暴雨 ,

春季少雨 ,风多且强 ,蒸发量大 ,土壤的风蚀和水蚀

严重 。水土流失是这个地区土壤肥力最大的破坏力

量 ,据有关专家测算 ,每年流失 8 t表土的坡耕地就

损失全氮 0.8 ～ 1.5 kg ,全磷 1.5 kg ,全钾20 kg[ 8] 。

造成黄土高原水土流失的另一个重要因素是

自然植被少 , 森林草原破坏严重。据专家分析计

算 ,黄土高原地区的最佳覆盖率不小于 38.8%,而

现在仅为 15.5%,相距甚远[ 9] 。

黄土高原地区人类农事活动强烈 ,使该地区的

土壤污染程度加剧。据陕西西安污水灌区土壤监测

分析结果表明 ,土壤中重金属和石油类污染物含量

比清水灌区高出几倍甚至几十倍。随着污灌年限的

增长 ,重金属含量呈上升趋势 。1982年土壤中铅和

汞平均含量分别为 26.9 mg/kg , 0.452 mg/kg ,到

1996年上升为 33.4 mg/kg ,0.607 mg/kg ,分别增长

了24.1%,34.3%[ 10] 。长期大量使用化肥后 ,土壤

团粒结构破坏 ,引起土壤退化 。同时在化肥施用过

程中带入的一些杂质如三氯乙醛 、重金属砷 、镉等造

成的污染也越来越普遍。与此同时由于超负荷地使

用农药 ,一些土壤的生产功能 、调节功能 、自净能力

和载体功能都受到了严重损害
[ 11 ,12]

。

2.2　西北干旱区的土地退化和荒漠化问题

西北干旱区土壤资源性能由良变劣呈现灰褐

土>黑钙土>粟钙土>灰钙土>灰漠土>盐化土

>棕漠土的一般规律。可持续开发利用土壤的问

题可以归结为两个方面:一是在灰褐土 、黑钙土 、栗

钙土等山地森林土壤分布的一些荒漠草原 ,近年来

由于超载过牧 、利用不当 ,草场退化相当严重 ,畜牧

业生产滑坡 。如祁连山地的中低山区 ,草场退化非

常明显;二是在灰漠土 、棕漠土 、盐土等平原荒漠土

壤分布区 ,由于这些土壤资源性能低劣 ,与绿洲土

壤相比 ,有机质与全氮含量明显下降 ,因而存在着

合理开垦与绿洲土壤的高效利用问题。

在西北地区 ,绿洲的承载力已达到超负荷的程

度
[ 13]

。由于有限的水资源保证不了全流域用水的

需求 ,灌区不断向上游移动。同时 ,由于内陆河上

下游用水比例不当 ,造成下游土地废弃 、荒芜沙化 ,

湖区内胡杨 、红柳 、沙枣等树木大量死亡。上下游

用水矛盾尖锐 ,新疆塔里木河流域上下游地区 ,甘

肃石羊河流域上游的武威和下游的民勤。

在绿洲内部及周边地区虽然土壤条件较好 ,但

对水土资源的不合理开发 ,往往造成绿洲内部沙

化 、土壤次生盐渍化等灾害。近 20 年来 ,沙漠进一

步向绿洲紧逼 。大规模的开垦土地使沙尘暴灾害

越来越频繁 ,强度越来越大。如 1998年新疆昌吉

发生的特强沙尘暴 ,受害 10个地区 52个县市 ,经

济损失达 10亿元[ 14] 。

2.3　青藏高原土壤开发利用中草场退化和沙漠化

高原土壤年轻的发育历史 ,使土壤资源赋有低

温低湿 、类型多样 、难利用的数量较大以及易受破

坏或退化等鲜明特点 ,这些都在一定程度上限制了

高原土壤资源开发的潜力 。

按现有耕地所受的限制作用强弱及其改造的

难易程度 ,质量最佳的一等地数量仅占 17.8%,二

等地占 27.6%,三等地数量最大 ,占 53.1%,余下

1.5%的耕地不宜继续耕耘而应退耕还牧还林[ 15] 。

就林地而言 ,由于区内山高谷深 ,天然森林的

采伐更新仅在交通方便的林区局部进行。对木材 、

薪炭集中过伐 ,加之疏于更新造林与抚育管理 ,造

成天然林地资源破坏 、水土流失和风蚀加剧。现今

修建的青藏铁路沿线群众的主要生活能源是木材

和畜粪 ,群众靠砍伐爬地松作燃料 ,这对当地脆弱

的生态环境产生了不可低估的破坏作用。

就牧草地而言 ,青藏高原区冷季草场匮缺 ,畜

牧业经营粗放 、超量过牧 、冬春草场退化严重 。加

上不合理开垦的弃耕草地和沙化的影响 ,草地退化

面积增长 、退化过程加速。草地退化常导致草地覆

盖度的降低 ,尤其是在干旱 、半干旱气候的高山和

荒漠等地带 ,裸地的扩大加剧了土壤侵蚀与沙化 。

受经济利益驱动 ,对发菜等的滥采挖等短期行为则

进一步加剧了草场的退化和沙化进程 。

青藏高原区土地退化和土地荒漠化的产生和

发展也有自然因素的影响 ,环境脆弱是最重要的自

然因素 。气候严寒使大部分耕地土温较低 ,有机质

积累多而分解慢 ,潜在肥力高而有效肥力低 ,土壤

质地偏轻 ,土层薄 ,耕层浅 ,风蚀现象普遍[ 16] 。

3　西北地区合理利用土壤资源的措
施及其生态环境保护

3.1　黄土高原地区土壤资源的开发利用和保护

以扩大林草植被 、建设基本农田为手段 ,采用
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集雨灌溉 、旱作农业技术 ,综合治理水土流失 。

(1)加强退耕还林还草工作 ,努力恢复植被。通

过推广适生 、耐旱 、抗逆性强的优良树种 、抗旱造林

技术 、培育壮苗技术 ,建立以刺槐 、花椒等树种的水

土保持林 ,以廊坊杨 、泡桐等树种为主的农田防护

林 ,以苹果为主的经济林;积极调整结构。在种植业

中 ,减少粮食作物面积 ,通过提高单产来增加总产。

(2)运用多种措施提高有限降水的利用率 ,稳

定农业生产 ,减少水土流失[ 17] 。采取兴修梯田 、筑

坝拦洪 、建谷坊 、挖鱼鳞坑等工程措施 ,同时采用引

进良种 、增加肥料投入和培肥地力等农业措施 ,提

高单位面积产量 。利用道路 、场院 、屋面 、荒山荒坡

等易形成径流的下垫面 ,修建集流场 , 用涝池 、塘

坝 、水窖等设施将雨水收集起来 ,干旱时节对作物

进行滴灌 、穴灌 ,抵御干旱的威胁 ,最大限度地利用

水土资源 ,减少流失的水土量 。

(3)合理施用化肥 、农药 ,防止土壤资源污染。

主要通过改进肥料品质 ,根据作物实际需要及作物

类型施肥 ,优先使用无公害生物制剂 ,从而减少化

肥 、农药在土壤中可能的长期累积效应。改良土

壤 ,增加肥力 ,提高土壤对污染物的自净能力 。

3.2　西北干旱区荒漠化治理及土壤保护措施

西北干旱区土壤的合理利用与保护 ,要以节

水 、合理用水为中心 ,以绿洲建设为重点 ,扩大林草

植被 ,防治土壤荒漠化和盐碱化 ,减少风沙危害及

沙尘暴的发生。

(1)保护山麓地带林草植被。在水源涵养地区

坚决制止大量砍伐灌木和半灌木 ,禁牧或限牧 ,减少

载畜量和放牧强度。适度通过人工补播 ,提高草地

产草量 ,防止中高山地区的植被退化和土地荒漠化 。

(2)加强绿洲内部高效合理的生态系统建设 ,

防治绿洲边缘地区的荒漠化 。通过修建水库 、渠系

等工程设施 ,合理分配和调控水资源的供给 。采用

节水技术 ,搞集约化经营 ,提高单位水土资源的生

产效率 。建立以农田林网为主的绿洲内部防护体

系;选择树种 、草种及适宜的结构 ,留出一定量的生

态用水 ,在绿洲边缘营造防风固沙林带和风沙育草

带 ,促进植被的恢复 ,防治沙漠对绿洲的蚕食 。

(3)防治盐碱化和风蚀沙害 。建立并完善排水

体系 ,灌排结合 , 降低地下水位;按作物需水量灌

溉 ,发展沟畦节水灌 、膜上(下)灌 、膜间浅沟灌和水

稻浅湿晒灌等先进的灌溉技术和节水高效灌溉制

度;发展农田人工防护林网 ,保证 95%以上的耕地

得以有效保护。

(4)对未来干旱区土壤资源的利用应考虑到对

其脆弱的生态系统的影响 、土壤退化机理及防治途

径
[ 18]

。利用 GIS 技术 ,建立干旱区土壤资源信息

系统 ,在自然土壤评价基础上 ,进行土地利用和开

发的经济效益评价 ,为土地利用和土地规划服务 。

综合开展干旱区土地人口承载力研究 ,为国家和当

地政府对已开发的后备土地资源实施长远规划和

持续发展与管理提供依据 。

3.3　青藏高原土壤开发利用途径及其保护

青藏高原区耕地 、林地与牧草地的面积之比大

致为 1∶5∶94[ 19] ,这表明该区土地利用现状为牧草

地占绝对优势 ,林地次之 ,耕地极少 。畜牧业是青

藏高原区农业的主导产业 ,因此该区防治土壤生态

环境恶化的主要方向在于减少人类活动的影响 ,加

强对天然草场的保护和建设。

(1)切实保护好天然草场 。禁止采樵 、挖药 、狩

猎 、开荒 、淘金等人为破坏草场的行为 。建立自然

保护区和高寒草原生态监测网络 ,随时了解草场的

生态变化 。公共工程的施工应尽量减少对地表植

被的破坏。

(2)适度利用天然草地 ,搞好草原建设 ,遏制草

原退化 。应对天然草地进行全面规划 ,因地制宜调

整和布局各类草地的使用 ,推行划片轮牧和网围栏

建设 ,尤其要适度利用冬春草场 ,控制畜群规模与

减少畜群中老弱病畜比例 ,提高出栏率和经济效

益 。同时要扩大人工草场规模 ,结合网围栏和封沙

育草措施 ,补播优良牧草 ,提高草地畜载量与耐牧

性能 ,并在不同地区建立相应的生产基地 。

(3)加强现有天然次生林和灌木林的保护 ,严

禁在半干旱区有潜在荒漠化危险的地区以及高山

陡坡林草地开荒 ,重点营造薪炭林与防护林 ,最大

限度地解决能源 、燃料与农田防护问题 。大力开展

造林 、绿化荒山活动 ,扩大森林覆盖率 ,维护农田和

三江源生态环境 。充分利用宜林荒山 ,发展经济林

果生产 ,开发林下丰富的生物资源。

4　结语

西北地区的可持续发展依赖于土壤资源的稳

定发展 、高生产力水平及可持续利用 。在明确土壤

资源特性与分布的基础上 ,土壤资源的合理利用与

保护及与生态环境的协调是关键问题 。农业发展
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中对土壤资源开发及其保护是否适当 ,具有深远的

历史意义 。

土壤资源的开发利用 ,首先应遵循生态规律 ,

应以生态系统健康发展为原则。重视生态协调规

律 ,促进农牧业全面发展 ,是搞好土壤合理利用结

构的主要内容 ,也是首要问题 。在不同流域的土壤

开发利用中应区别其生态意义。土壤资源的开发

与保护并重 ,加强耕地保护 ,进一步建设和完善农

田防护林体系 ,防治耕地向荒漠化演变。保护耕地

还必须严格控制非农业用地 ,加强土地复垦 ,并与

土地利用总体规划和生产建设统一协调;其次是合

理利用和发挥土壤资源的生产潜力 ,即充分运用现

代高科技成果 ,力争迅速提高作物单位面积产量 ,

这样也可以减轻由于扩大耕地带来的破坏 、各地区

生态平衡及土壤资源等方面造成的压力;第三要防

止土壤衰竭和土壤资源破坏。水蚀 、风蚀 、盐渍化 、

土壤有机质的极度消失 、土壤污染 、广大草原土壤

的沙漠化都已成为世界性的生态学上的严重问题。

退耕还林还牧 、农业上的施肥 、排水及其他改良培

育土壤的措施虽然在不同程度上起了积极的作用 ,

但更重要的是要提高人们的环境意识 ,保护土壤资

源 ,也即是保护自己的生存环境。
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Characteristics of soil resources and development

and protection in the Northwest region

YI Xiu , LI Xia
(S chool of Environmental S ciences and Engineer ing , Chang' an Un iversity , X i' an 710054 , China)

Abstract:On the basis of soil distribution in the Northwest region , the effects of soil resources characteristics on development and

utilization o f different type soil are studied in this paper.The results indicate that loose testure , high silt content and high calcium

carbonate content in soil are the material base of water and soil loss in loess area;and basic reasons of deser tification and soil salin-

ization are bad capability of deser t soil resource w hich spreads vastly in arid No rthw est area, and utilization of water and soil re-

source out of propo rtion in oasis;and coarse texture , thin layer and low fertility of soil aggr ava te g rass land deg radation and deser ti-

fication.The w ay s of reasonable exploita tion of the soil resources coordina ting ecolog ical environment are put forw ard.These w ays

are doing w ell capital construction on farmland , applying drought resistant farming techniques , making ra tional utilization of water

resource, expanding forest and g rass vegeta tion , and protecting na tural g rass and forest.While making exploitation potential of

soils , ecological regulations must be followed first.Development is laid equal stress on with pro tection , and deteriora tion of soil re-

sources are prevented at the same time.

Key words:Northwest region;soil;characteristics of resources;development;ecological environment protection
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