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破坏山体植被对土壤理化性质影响的研究
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摘; 要：以未造林荒草地为对照，对淄博四宝山破坏山体 $ 种林分下的土壤物理性状、土壤含水量、
入渗能力、养分含量、>?值及电导率进行了测定。结果表明，刺槐林地的土壤物理性状及持水能力
最好，其次是刺槐黑松混交林、黑松林；无论雨季还是旱季，土壤水分含量表现为刺槐林 @刺槐黑松
混交林 @黑松林 @荒草地。黑松林地的渗透速度最快，可达荒草地的 $< A 倍，刺槐黑松混交林、刺
槐林的渗透能力依次递减。荒草地的土壤养分含量均最低，电导率最大，混交林的全 0、全 B、全 C
含量均最高；刺槐林的全 0、全 C含量高于黑松林，但全 B含量则相反；电导率和有机质含量表现均
为：刺槐林 @刺槐黑松混交林 @黑松林 @荒草地。
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; ; 山体破坏不仅使原有的生态环境遭到破坏，造
成严重的区域粉尘污染和水土流失，威胁到当地居

民生活和农业生产的安全，也破坏了与山城一体的

自然景观，对区域的人文和自然景观产生了负效应。

山体破坏后所造成的水土流失是生态环境破坏的主

要形式和直接表现之一。多年的理论研究和生产实

践证明生物工程是防治水土流失的重要措施之一，

改善生态环境的核心是恢复森林植被［%F!］。

淄博市四宝山为典型的土石山区，土壤干旱瘠

薄，由于人为开采破坏造成水土流失严重，植被恢复

困难。为改善该区域生态环境，!""& 年淄博市政府
明令停止山体的开采，全面开始山体的综合治理。

植树造林特别是营建水土保持林是恢复该山地生态

系统的主要任务。本文对该地区不同造林树种的土
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壤物理性状、水分状况、养分含量及电导率进行了研

究，探索人工造林对林地土壤理化性质的影响规律，

为破坏山体的植被恢复及资源可持续利用提供科学

依据和指导。

!" 研究地概况
研究地点设在淄博市四宝山，该地位于淄博市

中心城区的东北部，面积约 !!#$ ## %&’。地质岩层

以下古生界震旦亚界的石英岩、板岩、大理岩为主。

该区地处暖温带，属半湿润的大陆性季风气候，四季

特征分明。山体以开采建筑石料为主，形成一个中

等规模的采石场。该山体开采前以 () * !)) &高的
小山丘为主，中部稍平坦，山体四周为山前冲积平

原。采石场开采始于 ’) 世纪 +) 年代，开采过程中

没有统一的规划，山体破坏严重，不同类型立地交叉

出现，废弃时间长短不一。平均降水量为 ,’-$ .
&&，且 ,)/集中 , * + 月；平均气温 !’$ ’ * !#$ !0，
月平均气温以 - 月份最高（平均气温 ’,0），! 月份
最低（平均 1 ’0以下）。年平均日照时数为 ’ (.’$
, % * ’ +#’$ , %，$)0积温 . 2(2$ ,0 * . 2,,$ ,0，
$!)0积温 . .-2$ #0 * . .+#$ +0，年平均无霜期
!+) * ’’) 3。地带性土壤为粗骨褐土、褐土。植被
丰富，人工林主要以侧柏、黑松、刺槐等为主。研究

中选择立地条件基本一致的 ’( 4 生刺槐（!"#$%$&
’()*+"&,&,$&）、黑松（-$%*( ./*%#)01$$）及其混交林林
地为研究对象，以破坏后未进行植被恢复的相同立

地条件下的无林荒草地作为对照（表 !）。

表 !" 林地基本状况
54678 !" 94:;< ;=>?@&4A;?= ?> >?@8:A ;=B8:A;C4A83

林分

类型

林龄

D 4

密度

D（株·%& 1’）

平均高

D &

胸径

D <&

土壤厚度

D <&
坡位 坡向

坡度

D（E）

海拔

D &
黑松 ’( ’ #’) ,$ - !’$ . ’+ 坡底 北 !+ !,.
刺槐 ’( ’ )!) +$ , !($ ! ’2 坡底 北 !( !()
混交林 ’( ’ ’() +$ ! !#$ ’ ’- 坡底 北 !( !(.
荒草地 ’( 坡底 北 !) !,#

’" 研究内容与方法
分别在 # 种林分和荒草地内各选取 # 个标准

地，开展如下指标的测定，其中土壤水分在旱季和雨

季的每月测定 # 次，其他指标在 ( * + 月份测定。
#$ !" 土壤水分物理性状的测定
根据土层厚度，采用环刀法在各标准地内分别

按 ) * !(、!( <&以下测定土壤容重、非毛管孔隙度、
毛管孔隙度、总孔隙度、土壤饱和持水量等土壤物理

性状，用烘干法测定土壤的含水量，重复 # 次。
#$ #" 土壤渗透性能的测定
采用双环法测定土壤的渗透性能，重复 # 次。

#$ $" 土壤养分及电导率的测定
在各样地内分别取样土 ! FC 左右，带回实验室

进行处理。土壤有机质、土壤 G、H、I含量及电导率
用常规法进行测定。

#" 结果与分析
$$ !" 土壤水分物理性状
土壤物理性状是土壤的结构状况、养分状况、持

水性能、保水能力及渗透能力的综合反映，因此良好

的土壤物理性状对涵养水源、保持水土、增强土壤抗

蚀、抗冲性能有重要的意义。

#$ !$ !" 土壤物理性质及持水量 " 土壤的孔性（土
壤的总孔隙度、毛管孔隙度、非毛管孔隙度等的状

况）可以直接综合的反映土壤的通气性、透水性、导

水性和持水的能力。土壤容重是反映森林土壤物理

性质的优良指标，它不仅直接反映森林土壤的结构

性、土壤的孔性及通水透气性的好坏，还能反映森林

土壤的物理性能受植被、人为干扰、及其他自然条件

综合影响的程度。

表 #" 不同林地土壤物理性状及持水量
54678 ’" J?;7 K%L:;<47 K@?K8@AL 4=3 M4A8@ %?73;=C <4K4<A;AL

植被

类型

土壤容重

D（C·<& 1#）

总孔隙度

D /

毛管孔隙度

D /

非毛管孔隙度

D /

毛管最大持水量

D /

土壤饱和持水量

D /
对照 !$ .’ .,$ !+ #,$ (. 2$ ,. #’$ !+ .!$ +-
刺槐林 !$ )- ,($ #, .+$ 2, !,$ . #2$ !’ .-$ ,2
黑松林 !$ ’! (-$ +. .’$ #+ !($ ., #-$ ,2 .($ 2!
混交林 !$ !. (($ .. .!$ #- !#$ 2- #,$ (. ..$ ’,
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! ! 毛管孔隙度占总孔隙度的绝大部分，是土壤内
部水分流通的主要通道，能供给植被根系吸收和保

持水分；非毛管孔隙粗大，是水和空气的通道。由表

" 可看出，刺槐林的土壤容重最小，为 #$ %& ’ ( )*+，

毛管孔隙度、总孔隙度、土壤持水量最大，混交林次

之，其次是黑松林，对照地最差。从毛管最大持水

量、土壤饱和持水量和土壤孔性的指标间关系可知，

土壤孔隙度越大，土壤越疏松，其储水量越大，对土

壤的物理性状的改善程度愈高，刺槐林的土壤物理

性状、储水能力及涵养水源的能力最好，混交林次

之，其次是黑松林。黑松为针叶树，年凋落量少，且

枝叶表面覆有油质，凋落后不易固留和分解，所以对

土壤物理性状的改善效果不如另 " 个林分，但是均
高于荒草地。由此可见，破坏山体造林后大大地改

善了土壤的物理性质。

+$ #$ "! 土壤含水量的变化特征! 土壤水分是林木
生长、发育的必要生态因子，同时也是生态系统中最

活跃、最有影响的因素之一。对 + 种林分的 % , +%
)*土层定期进行观测（表 +）。
表 + 可看出，有林地的土壤含水量无论什么季

节都明显高于荒草地，这是由于有林地内的枯枝落

叶层的吸附性和地表植被对水分蒸发起到了抑制作

用，而荒草地的水分蒸发量大，故严重损耗了土壤的

含水量。在有林地中，黑松林地的土壤含水量在不

同季节都最高，这与其枝叶的含油性引起的水分蒸

发量小有关，混交林次之，再次为刺槐林。

表 !" 不同林地土壤含水量
-./01 + ! 2340 *3456781 )3961965 :

植被类型 旱季 雨季 全年 平均

对照 ;$ ## <$ ;+ &$ =; &$ #>
刺槐林 #%$ ?< "+$ #= #&$ ;" #;$ =>
黑松林 #=$ &; ">$ &" #<$ => #?$ <+
混交林 #+$ ># "#$ ?< #?$ # #&$ =?

!$ #" 土壤的渗透性能
土壤的渗透性能与非毛管孔隙度有关，渗透系

数和速度越大，表示降水后大部分水分很多地通过

非毛管孔隙转入地下水。同一地区的土壤渗透性能

受植被类型、影响层前期含水量、土壤影响层的厚

度、土壤容重、持水时间及强度等多种因素影响，是

一个动态的变化过程［+］。

由表 > 可看出，有林地的入渗速度和深度明显
大于荒草地，说明植被有明显增大土壤入渗的能力。

其中刺槐林的入渗速度和深度最大，混交林、黑松林

依次递减，其原因在于有林地中枯枝落叶层经过分

解，改善了土壤的结构，从而增加了毛管孔隙度和非

毛管孔隙度，有利于水分的入渗。由此可见植被可

改善土壤的结构，增加土壤的孔隙度，增加土壤入渗

能力，从而减少地表径流，增强了土壤的蓄水能力。

表 $" 不同林地土壤的渗透性能
-./01 >! @18*1./4046A 3B C4BB18196 B38156 0.9C5

林分

类型

非毛管孔隙度

( :

渗透速度

(（**·*49 D#）

渗透系数

( E#%

渗透深度

( **

对照 <$ ;> ;$ &# ##$ ?# <?$ &

刺槐林 #;$ > ""$ ?+ &#$ %= #&>$ =

黑松林 #=$ >; #;$ >" >%$ =< #+?$ ;

混交林 #+$ <& #<$ &= =;$ ?# #;#$ +

!$ !" 土壤的养分及电导率状况
土壤养分是土壤肥力的重要指标和物质基础，

林地内的枯枝落叶经过分解后形成的腐殖质和有机

物是林地土壤养分的主要来源。林木的根系能够疏

松土壤，增加通透性，还能够吸收土壤深处的矿物元

素并把它们搬运上来，增加表层土壤肥力。

土壤中全 F、全 @、全 E 的含量，为评价地力及
判断不同林分类型中肥力的大小具有重要意义，也

是衡量土壤营养元素供应状况的重要指标［>］。由

表 = 可以看出，荒草地的土壤养分含量均最低，全
F、全 @、全 E含量在混交林中最高；全 F 含量和全
E含量刺槐林优于黑松林，而全 @含量则相反，可见
随着林分类型的不同，其 F、@、E含量表现出一定的
差异。

表 %" 不同林地土壤养分含量及电导率状况
-./01 =! 2340 976841965 .9C 101)6839 )39C7)64G46A 49 C4BB18196 B38156 0.9C5

植被类型
全 F

(（’·H’ D#）

全 @

(（’·H’ D#）

全 E

(（’·H’ D#）

有机质

( :

电导率

( !2
IJ

对照 %$ "< %$ #? %$ #< #$ =" %$ ;= K #%% &$ &?

刺槐林 #$ #" %$ "; %$ >& +$ #; #$ >+ K #%%% &$ >"

黑松林 %$ ;? %$ += %$ "? "$ "# #$ #? K #%% &$ ?#

混交林 #$ "# %$ =# %$ &; "$ "? "$ #= K #%% &$ ;+
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! ! 土壤有机质既是植物矿质营养和有机营养的源
泉，又是土壤中异养型微生物的能源物质，同时也是

形成土壤结构的重要元素，因此在一定程度上能改

变和影响土壤的理化性质和微生物特性［"］。从表 "
中可以看出有林地中的有机质含量明显高于荒草

地，具体表现为刺槐林 #混交林 #黑松林 #荒草地。
主要原因是刺槐林枯枝落叶物易分解，从而增加了

有机质含量。

土壤电导率与土壤 $% 值有密切的关系，$% 值
越大，土壤中含有的交性钠含量越大，土粒越分散；

土壤粘重闭结，通透性就越差，不利于水分的流通，

直接影响了土壤的肥力［&］。由表 " 可看出荒草地的
$%值最大，黑松林、混交林、刺槐林依次递减，这与
他们的土壤肥力及通透性都密切相关。

’! 结论与讨论
通过对不同林分类型的土壤物理性状、土壤水

分含量、渗透性能、及养分含量等的分析，可以看出

有林地的土壤物理性状明显优于无林荒草地，且不

同林分类型的土壤物理性状及最大饱和持水能力有

很大差异，刺槐林地的土壤物理性状及持水能力最

好，其次是混交林、黑松林；无论在旱季还是雨季，土

壤水分含量表现为黑松林 #混交林 #刺槐林 #荒
草地。

土壤的渗透性取决于土壤容重和非毛管孔隙，

特别是非毛管孔隙的存在。植被改良了土壤，增加

了土壤的孔隙度，渗透性能明显好于无林荒草地。

土壤中全 (、)、*的含量，对评价土壤肥力的大
小具有重要意义，也是衡量土壤营养元素供应状况

的重要指标。无林荒草地的土壤养分含量均最低，

全 (、全 )、全 *含量在混交林中最高；全 ( 含量和
全 *含量刺槐林优于黑松林，而全 ) 含量则相反，
可见随着林分类型的不同，其 (、)、*含量表现出一
定的差异。有林地有机质含量明显大于无林荒草

地，但各林分之间差异不是很显著，有机质含量表现

为：刺槐林 #混交林 #黑松林 #荒草地；电导率、$%
值也表现出相同的状况。

对以上几点综合比较，植被能很大程度上改善

土壤物理性状，增加土壤孔隙度和土壤贮水量，加快

渗透速度，减少地表径流，增加土壤肥力等一系列改

良土壤作用，对提高土地生产潜力起到了积极的作

用。因此在淄博四宝山植被恢复过程中应依据当地

的立地类型、水土流失状况、土壤条件和水分条件，

综合考虑植被的生态效益、经济效益、社会效益来选

择功能较好的树种。
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