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提 要 以陕西秦巴山区为案例
,

对土地演替的内涵
、

研究内容和演替历史做了论述
,

运

用遥感技术编制土地类型图
,

运用计算机手段对秦岭南
、

北坡和大巴山北坡的不同垂直带层的

土地演替做了模拟
.

认为土地演替是土地内部物流与能流转化迁移的结果
,

土地演替分为 自

然演替和人为演替两种过程
.
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土地是个复杂的物质系统
,

是地质
、

地貌
、

气候
、

水文
、

土壤
、

植被等 自然要素长期相互

作用
、

互相影响形成 的自然
一

历史综合体
,

并受到人类经济活动的影响
.

每个土地占据着

一定的地域空间
,

既具有自身的属性特征
,

又有着不同的边界条件
,

不同土地群聚
,

既有空

间
、

功能有序的结构格局
,

又有各自发展变化与彼此之间的演替模式
.

研究土地演替有着

重要 的理论与实践意义
.

1 土地演替的内涵

土地演替的本质是土地结构与功能的 自组织过程
,

这种自组织的过程是靠一定的地

理过程来完成
,

是土地内部物流与能流转化迁移的结果
,

从物流与能流入手分析土地演化

的地理过程
,

会进一步加深对土地演化的认识
.

1
.

1 土地演替的实质

土地不仅在空间上表现出不同的组合关系和结构格局
,

而且在时间上也表现 出演替

的阶段
、

过程和规律
.

土地是一个动态系统
,

在其形成与发展的过程中
,

受各种地理过程

和人类经济活动的影响
,

当各种 自然因素与人为因素作用的强度达到一定程度或作用的

时间达到一定时段时
,

土地就发生
“

涨落
” ,

即由一种属性转变为另一种属性的土地
.

因此

土地演替的实质就是土地发展的动态过程
,

从发展变化的观点来看
,

当前所见到的各种土

地
,

都是它们各 自动态发展全过程中的
“

瞬间
”

表现
.

演替既有节律性 (阶段性 )序列
,

也有

非节律性 (非阶段性 )序列
.

土地演替是靠一定的地理过程来维持
,

根据作用力的来源不同分为自然演替和人为

演替两种过程
.

自然演替过程是一种自调节
、

自维持
、

自身发展地过程
,

一般表现为不可

,
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逆性和渐变性
,

演替速度较慢
,

时间序列长
.

人为演替过程是人类经济活动参与了土地系

统的物质和能量交换
,

对自然演替过程起到加速或延缓的作用
,

这种演替一般分为可逆性
.

的 (正 向 )和不可逆性的 (逆向 )两种
,

而且演替速度较快
,

演替序列较短
,

并随着各个地区

自然条件的差异
,

特别是各地区生产力水平高低
、

人类历史长短等而不同
.

人类生产活动为主的演替具有两个特点
,

一是土地负嫡流来 自自然环境和人类生产

活动两个方面
,

并且如果 一 d es > d is ) 0( des 表示土地与外界交换能量及物质所引起的嫡

流
,

d is 表示土地系统内部嫡产生 )
,

土地发生良性演化
,

一 d es < d is镇 O
,

土地发生恶性演化
.

二是人类促进土地演化的手段和方法
,

必须受自然演化的序列所约束
,

人类经济活动只能

加速或延缓演化过程
,

而不能完全改变演化序列
.

1
.

2 土地演替研究的内容

根据对陕西秦巴山区土地演替研究的实践
,

认为土地演替研究的内容应该包括三个

方面
,

即土地演替形成机制的研究
、

土地演替类型的划分和土地演替过程的研究
.

土地演替机制的研究
,

主要是指土地演替的发生
、

发展
、

形成规律等方面的多因子综

合分析和动力模型的建造等研究
.

例如
,

秦岭北坡的低山落叶阔叶林褐土土地类型演替

为低山坡耕地褐土土地类型的形成过程
,

就是一个既包括 自然因子又包括人为因素影响

的综合作用机制
.

因此探讨土地演替的形成机制
,

就要揭示土地演替的发生
、

发展和形成

原因
,

以及在此基础上所形成的土地类型的自然属性特征
、

生产潜力
、

土地利用 的适宜性
、

土地资源承载力等
,

进行全面分析与综合研究
.

对土地演替类型的划分
,

可以从不同的角度来分析
.

作为举例
:

如果按照时间序列划

分土地演替类型
,

包括四种
:

世纪演替
,

这种演替延续的时间以地质年代来计算
,

土地类型

演替与地貌发育直接有关
,

而地貌的形成又受地质因素所控制
.

对于土地主要属性特征

有直接影响的大气候的变化
、

植物种的变化和土壤肥力的形成都有密切关系
.

这种演替

十分缓慢
,

但在地球化学过程加强或气候变化迅速的情况下
,

却能加快演替的速度
.

长期演替
,

延续长达几十年甚至数百年
.

例如
,

秦岭山地上部的亚高山暗棕壤云杉林

土地类型
,

由于云杉林被采伐后
,

生态环境发生改变
,

依次相应出现喜阳的桦木林土地类

型
,

桦木林形成后生态环境又改变为喜阴湿的松林地
,

松林这种阻湿的生态环境
,

又适宜

于云杉林的生长
,

从而又由松林再恢复到云杉林的演替
.

这个过程就需要数百年之久
.

快速演替
,

几年或十数年的演替
.

秦巴 山区撩荒地的演替可以作为快速演替的例子
,

这是在人类经济活动强烈干扰下形成的
.

如果很少受人类经济活动影响
,

但必须要以撩

荒地面积不大和种子传播来源就近为条件
,

否则撩荒地的生荒化过程很可能延长至几十

年
,

而不属于快速演替的范畴
.

周期性演替
,

也称节律性演替
,

是在周期性气候变化影响下
,

土地自然属性相应发生

一些波动
,

并随之又恢复到原来的状态
.

在这个演替过程中
,

土地的主要成分
,

例如
,

植物

群落的优势种很可能完全死亡
,

或者是 由竞争力更强的植物新种侵入
,

尽管土地的主要成

分与原来的成分有些不同
,

但是
,

土地的基本特性却是一致或相似的
.

如果按照土地演替机制划分土地演替类型
,

包括两种
:

灾难性演替
,

是由自然灾害或

人类不合理的经济活动影响
,

引起土地类型的形态发生全面的变化
,

或是土地自然生产力
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的完全毁灭
,

而新生的土地类型发展将重新 自先锋阶段开始
.

例如
,

秦巴 山区的溪沟台地

被洪水冲毁
,

森林火灾所毁掉的各类林地等
,

从原来的土地类型改变成新生的土地类型的

转变全过程
,

就属于这种演替
.

发育演替
,

这是土地在 自然因素影响下的一种自然演替
,

这种过程不像土地遭受破坏

时性质改变得那样显著和迅速
,

它在一定程度上是逐渐的
,

这种演替与土地内部组成要素

及其外部环境因素的作用直接有关
.

例如
,

秦巴山区低河漫滩土地类型到高河漫滩土地

类型的演替过程
.

土地类型演替过程的研究
,

是研究土地这个动态系统的各自发生
、

发展和变化的全过

程
.

包括时序长短
、

演替方向
、

程度
、

相邻土地之间的演替关系
,

掌握土地演替全过程的速

度
、

趋势和规律
,

提供在自然或人为因素作用下
,

土地的转化关系
.

2 秦巴山区土地演替的历史

土地类型演替的匡南
,

可以分为两个阶段
:

即地质历史时期和有史以来的人类经济活

动时期
.

2
.

1 地质历史时期的土地演替

秦巴山区奠基于古生代和中生代
,

在漫长的地质历史时期中
,

经受了多次的褶皱抬升

和剥蚀夷平作用
,

第三纪以来受喜马拉雅造 山运动的影响
,

以断褶的方式使秦巴 山地上升

成中高山
,

在第三纪末到第四纪新构造运动活跃
,

秦岭不断抬升
,

海拔达到 3 76 7m
.

秦巴

山区地貌轮廓的奠定
,

是原始土地类型形成和演替的基础
.

第三纪时期
,

秦巴 山区属于亚热带气候
,

以湿热为特征
;
第四纪以来

,

气候发生了多次

冷
、

暖
、

干
、

湿的波动变化
.

大气候变化与特征
,

在古土壤和古植物留下显著的痕迹
,

影响

着现存丫些土地类型的性质
.

在不断变化着的地理环境中
,

秦巴山区的垂直自然带及其

土地类型的自然属性也在变化着
,

尤其是植被发生 了多 次的变迁
,

并引起垂直自然带的

移动和土地类型的改变
.

第三纪早期
,

秦岭是亚热带气候
,

森林 主要 由古老的柳杉属 。 押ot m er 必
、

杉属 伪洲认

gka , 必 和杨梅科等喜暖的亚热带和热带植物组成
,

其中含有松属 iP 洲
; 、

鹅耳沥属 ca , 如韶

和榆属 v’l 。肪 等被子植物
.

晚第三纪
,

秦岭海拔增高
,

植被垂直带性明显分化
,

山麓和低山

是以榆属
、

桦属 & 了
“ 勿

、

栋属 伽 , cu 。 为主组成的阔叶林
;
中山主要是由松科和柏科

,

特别是

松属 植物组成
;
中高山是云杉属 尸沁 e 。 和冷杉属 bA 绝5

.

汉江上游两侧的气候比秦岭内部和

北坡湿润
,

植被由栋属
、

山核桃属 aC
,

卯
、

栗属 ca
s勿` 。 以及番枝科

、

大戟科组成
.

第四纪前期
,

由于气候冷
、

暖
、

千
、

湿多次变化
,

影响植被多次上下移动
.

早更新世初

期
,

秦岭高度为 2 7 00 m
,

土地类型垂直分布是 5 0 0一 1 1 00 m 为云杉
、

冷杉针叶林
, 1 1 0 0一

1 6 0 0 m 为落 叶松林
,

1 6 0 0一 2 1 0 0m 为 灌丛草甸
, 2 1 0 0一 2 5 0 0m 为寒冷 荒漠

,

雪 线在

2 5 0 0一 2 60 0 m
.

随着气候变冷
,

把原来位于 2 2 00 一 2 50 Om 针阔叶混交林向下推至 50 0m
,

使原来在秦岭占绝对优势的针阔叶混交林退缩到山前盆地的最低处
.

早更新世中期气候

变暖
,

阔叶林又回升到 2 0 00 m 高度
、

云衫
、

冷杉组成的针叶林依次上移到 2 00 0 m 以上地

带
,

灌丛草甸与寒冷荒漠消失
.

早更新世末期气候变冷
,

植被分布为
: 5 00 一 8 00 m 是云杉

、



山 地 研 究 1 4卷

冷杉针叶林
,

5 0 0一 1 3 0 0m 是落叶松针叶林
,

1 3 0 0一 1 8 0 0m 是灌丛草甸
,

1 8 0 0一 2 3 0 0m

是寒冷荒漠
,

雪线在 2 20 0一 2 30 O.m

晚更新世初期气候冷湿
,

50 0一 1 o o om 是云衫
、

冷衫针叶林
,
1 0 0 0一 1 50 0m 是落叶松

针叶林
, 1 5 0 0一 2 oo om 是灌丛草甸

, 2 0 0 0一 2 」o o m 是寒冷荒漠
,

雪线在 2 4 0 0一 2 s o om
.

晚更新世 中期气候逐渐变暖
,

土地 垂直分布是
:

海拔 50 0一 80 o m 为霖林草原
, 8 00 一

2 2 0 0 m 为 阔叶林
,

2 2 0 0一 2 8 0 0m 为云杉
、

冷杉针叶林
,

2
·

8 0 0一 3 3 0 0 m 为落叶松林
,

3

3 00 m 以上为灌丛草甸
.

晚更新世末期气候变冷
,

分布在高山的针叶林下移到关中平原
,

植被垂直分布为
: 5 00 一 1 I OOm 是云杉

、

冷杉针叶林
, 1 1 0 0一 1 60 0m 是落叶松林

, 1 6 00 一

2 z o om 是灌丛草甸
,

2 1 0 0一 2 s o o m 是寒冷荒漠
,

雪线在 2 5 0 0一 2 6 0 0m
.

到全新世中期
,

气候已经变暖
,

陕南地区的古文化已有一定的发展
.

秦
·

巴山区森林景

观的面貌和现在基本相似
.

2
.

2 人类历史时期的土地演替

秦巴山区在地质历史时期的土地主要是原始森林土地
,

进入人类历史时期以来
,

由于

人 口增加
,

农垦地区扩大
,

森林土地面积不断缩小
,

代之以荒坡草灌地增多
,

森林土地向秦

巴 山区 内部退缩
.

秦岭北坡森林破坏较早
,

西周和春秋战国时期 (公元前 1 0 6 6一前 2 21

年 )
,

秦岭北坡尚有较丰富的森林
;
秦和西汉 (公元前 22 1一公元 23 年 )相继建都关中

,

人 口

增加
,

垦殖面积扩大
,

用于土木建设的木材来 自秦岭北坡
,

秦岭主要 山峰和深谷中仍是森

林覆盖
,

迄至南北朝末叶 (公元 58 1年 )
,

盛况依然
.

隋唐时期长安规模更为宏大
,

所需木材

更 多
,

主要来源于秦岭 中段
,

森林面积缩小
.

宋代 (公元 96 0一 1 2 7 9年 )砍伐森林的地方主

要是秦岭
.

明代 (公元 1 3 6 8一 1 6 4 4年 )秦岭中山仍多原始林分布
,

秦汉以来
,

陕南为农业开发区
,

但范围仅限于汉中盆地
.

南宋 (公元 1 1 2 7一 1 2 7 9年 )

吴磷
、

昊价在安康
、

汉 中屯 田仅限于 汉江沿岸
,

大 面积森林破坏
,

始于 明末清初 (公元

16 0 0一 1 6 8 0年 )
,

明代中叶流入郧阳山区的人 口 达 2 00 万多
,

刀耕火种
,

毁林开荒
.

清代中

叶 (公元 1 7 5 0年 )全国人口 急剧增加
,

乾隆三十七年 ( 17 7 2年 )和三十八年 ( 1 7 7 3年 )
,

四川及

两湖歉收
,

大量灾 民拥入秦巴山区开荒渡 日
.

国民党时期 ( 1 9 12 一 1 9 4 9年 )
,

繁重的苛捐杂

税迫使农民向林区迁移
,

毁林种地
,

特别是低 山的森林破坏极为严重
,

造成大量的水土流

失
.

目前在秦 巴山区的低
、

中山地带出现了大面积的山地棕壤 (黄棕壤 )和灌丛草甸等土

地类型
,

这是在不同历史时期的弃耕地上演替而成的
.

由于人类经济活动
,

开垦毁林后生

态环境改变
,

喜阳耐旱树木在一些地方繁演
,

从而扩大了侧柏林
、

山杨林
、

桦木林等林地面

积
,

低山常绿落叶阔叶混交林黄褐土土地
,

破坏后形成了常绿针叶林 (马尾松林 )黄褐土土

地
.

同时
,

因人类经济活动影响
,

在低 山丘陵区扩大了丘陵
、

低山经济林 (柑桔
、

茶园
、

竹林

等 )黄褐土土地类型
,

河谷平地 出现了水稻土低平地
、

水稻土高平地等土地类型
.

1 9 4 9年以后
,

政府虽然三令五 申
,

禁止毁林开荒
,

但一直未能彻底杜绝乱垦滥伐的恶

习
.

四十多年来
,

仅汉中地区毁林开荒面积达 13
.

3 x 1 0 `
ha 以上

,

过量采伐
、

超收超购木材

对秦巴山区森林的破坏是很严重的
.

长期滥伐森林
,

导致林地土地类型缩小
,

荒坡草灌地

和耕垦地土地类型增多
.
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根据测算
,

秦巴山区耕地的土层 2 00 年来平均下降 1一 Zm
.

由于上游坡地水土流失
,

造成汉江及其支流的河床淤积
,

不少河段抬高 2一 3 m
,

洪水加大
,

使一级阶地上农田土地

类型被洪水冲掉
,

变成乱石滩或成易受涝灾的渍水 田土地
.

近三四十年来
,

汉 中地区因表

土流失的冲毁和沙压的土地达 22
.

2 又 l 创ha
,

导致原有土地类型的性质改变
.

3 秦巴山区土地演替的模式

模式是对土地演替现象和过程的一种理论概括
.

陕西秦 巴山区深受人类经济活动的

影响
,

土地的演替除了深远的高山区受人类经济活动影响微弱以外
,

或者说未受到人类经
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图 1 陕西秦巴山区土地类型演替模式
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耕垦褐土丘陵地
、

注丛草地福土丘陵地
、

硫林滋丛褐 土丘陵地
、

落叶阔叶褐土丘陵地
.

草灌褐土土石低 山地
、

灌木林褐土土石低山地
、

硫林灌丛土石低山地
、

落叶阔叶林褐土 土石低 山地
.

荒坡石渣棕壤中山地
、

灌丛草地土石 中山地
、

疏林滋丛土石低山地
、

松栋林棕壤中山地
.

高山草甸原始土亚高山地
、

灌丛草地草甸土亚高山地
、

疏林范丛暗棕壤亚高 山地
、

冷杉林暗棕壤亚山地
.

尸

荒坡 石渣暗棕壤亚高山地
、

灌丛草地暗棕壤亚高山地
、

疏林灌丛暗棕壤亚高山地
、

针叶林暗棕壤亚高 山

地
.

荒坡 石渣暗棕壤中山地
、

灌丛草地石渣暗棕坡中山地
、

疏林注丛暗棕坡中山地
、

杂木林暗棕壤中山地
.

早作黄褐土低 山地
、

滋丛草地 石渣黄棕壤低 山地
、

疏林湘丛黄棕壤低 山地
、

常绿与落叶阔叶混交林低山

地
.

冲积性潮土或草甸土
、

水稻土
、

潜育性水稻土
、

淹育性水稻土
、

储育性水稻土
.

表示垂直高度带层
,

具体带层分界是
:

秦岭北坡
: I 带 6 0 0一 1 0 0 0 m ; , 带 1 0 0 0一 1 6 0 0m ; , 带 2 6 0 0一 2 7 5 0m . N 带 2 7 5 0一 3 2 5o m ; v 带 > 3 2 5 g m

.

秦岭南坡
: I 带 < 6 0 0m , I 带 6 0 0一 1 0 0 0 m ; , 带 1 0 0 0一 1 6 0 0 m ; w带 1 6 0 0一 2 7 5 0 m ; v 带 > 2 7 5 0 nt ;

大巴 ilJ 北坡
: l 带 ( 6 0 0 m , I 带 6 0 0一 o o o m ; I 带 1 0 0 0一 1 6 0 0m , N 带 1 6 0 0一 2 s o o m ; v 带 > 2 5 0 0 m
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济活动影响
,

属于原生 (自然 )土地演替以外
,

其余大部分或绝大部分的土地都不同程度的

受到人类经济活动影响
,

因此基本上都属于次生 (人为 )土地演替过程
.

对陕西秦巴山区土地类型演替模式的模拟
,

选择了南
、

北坡两个垂直自然带谱及其相

应带层中的典型土地类型样本
.

通过对同类样本的不同发展过程和阶段的观察
、

特征分

析与综合比较
,

作出各主要土地类型的演替模式框图 (图 1 )
.

框图表明土地利用合理与土地利用不合理两个相反的过程
,

分别以实线箭头和虚线

箭头表示
;
框图的正中上方表明林灌草生长与人类经济活动影响下

,

土地类型演替相互逆

转的机制
,

由中间向两方的两种线条箭头
,

实线箭头是在适度影响下正向演替增强
,

林地

面积增大和耕垦土熟化程度增高 ,虚线箭头是在不适度或毁坏性影响下逆向演替增强
,

坡

耕地和荒坡草灌面积增大
,

或耕垦地退化 ;框图的左端从上和从下向中间表明南
、

北坡高

度带
,

即分别从基带层到顶极带层的标志
;
框图的右端

,

分别从上和从下向中间
,

也就是两

个垂直带谱从基带层到顶极带层
,

表 明人类经济活动对不同带层影响的程度
;
框图的下

方
,

由左向右的实线箭头
,

表明在适度影响下正向演替在不同阶段的时序长短
,

反映出不

同土地类型更替时间的概略速度
·

研究土地的演替
,

有助于了解土地的发生
、

发展和变化过程
,

提供在 自然或人为因素

作用下
,

土地的转化关系
,

掌握其属性特征
,

特别是掌握土地的动态演替规律
,

对于按照演

替过程和趋势
,

人为能动的排除和防治土地退化性演替
,

促进进化性演替
,

进行土地评价

和土地生态设计更有着重要意义
.
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