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安徽淮北平原农田土壤酸碱度特征及酸化趋势研究

李朋飞，杜国强，刘 超，刘 坤，张笑蓉

(安徽省地质调查院，合肥230001)

摘要：通过在安徽淮北平原系统采集农田耕层土壤和深层土壤样品，分析土壤pH值及相关指标，研究该区不

同成土母质、土壤类型的土壤酸碱度及空间分布特征。将研究区耕层土壤的pH值分别与深层土壤的pH值、20

世纪80年代安徽省第二次土壤普查耕层土壤的pH值进行对比，从空间和时间上分析土壤酸碱度特征及酸化趋

势。结果表明：研究区耕层土壤酸化趋势明显，酸性土壤占全区土壤总面积的63．38％；晚更新世黄土性古河湖相

沉积物耕层土壤酸化明显，土壤以酸性为主；全新世近代黄泛冲积物耕层土壤酸化不明显，土壤以碱性为主。相对

于深层土壤，66．51％的耕层土壤呈酸化；相对于20世纪80年代耕层土壤，62．55％的耕层土壤呈酸化。土壤酸化

程度主要与地质背景及长期大量使用化肥有关。

关键词：酸碱度；酸化趋势；耕层土壤；淮北平原

中图分类号：S158．3；P642．13 文献标识码：A 文章编号：2096—1871(2019)03—234—07

土壤酸化是土壤质量退化的一个重要因素，

是国内外众多学者研究的热点问题[1]。我国部分

地区农田土壤酸化问题日趋严重[2-a]，土壤酸化是

影响作物生长的重要因素[4。5]。目前，国内外主要

开展了土壤酸化机理、危害及酸化土壤改良措施

等研究[2-12]，其中土壤酸化形成机理研究主要侧重

于大气酸沉降与农业活动(如氮肥的使用)等方面

的影响，而关于不同地质背景土壤酸化影响的研

究较少，并且关于安徽淮北平原区域土壤酸化趋

势的研究也较少。

本文通过分析安徽淮北平原土壤酸碱度及其

空问分布总体状况，以及不同成土母质、土壤类型

的土壤酸碱度及其空间分布特征，并将耕层土壤

pH值与深层土壤pH值及20世纪80年代安徽省

第二次土壤普查的耕层土壤pH值进行对比，从空

问和时问上分析土壤酸碱度变化情况，为该区和类

似地区农田土壤酸化科学调控、土壤生态环境保护

及农业安全生产提供参考。

1研究区概况

研究区位于安徽省西北部、淮北平原中部，行

政区划隶属亳州市蒙城县与利辛县，地理坐标为

32。51 7～33。29’N、115。49’～116。49
7

E，总面积约

4 100 km2。沿河地区为黄泛冲积平原，其余地区属

河间侵蚀平原，地势由西北向东南缓倾斜，地面海

拔为21～33 rfl。区内属暖温带半湿润季风气候区，

季风明显，气候温和，光照充足，无霜期长，雨热

同期。

区内主要分布第四纪更新世峁塘组(Qpm)冲

积亚黏土、亚黏土夹亚砂土与第四纪全新世蚌埠

组(Qhb)冲洪积亚黏土、亚黏土夹亚砂土(图1)，

其中，峁塘组(Qpm)厚25～30 m，蚌埠组(Qhb)

厚>3 m。土壤母质由晚更新世黄土性古河湖相

沉积物(与峁塘组分布范围一致)和全新世近代黄

泛冲积物(与蚌埠组分布一致)构成。土壤类型包

括半水成土砂姜黑土、潮土及淋溶土黄褐土。土
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图1研究区地质简图

Fig．1 Geological sketch of the study area

地以水浇地为主，局部为城镇居地，农作物主要为

小麦、玉米和黄豆，是安徽主要粮产区与国家重要

商品粮基地。

2样品采集与测定

野外样品采集方法及质量要求执行《DZ／T

0258--2014多目标区域地球化学调查规范(1：

250 ooo)》[13|，表层(耕层)土壤采样深度为0～

20 cm，采样密度为1个点／kin2；深层土壤采样深度

为150～200 cm，采样密度为1个点／4 km2。耕层

土壤与深层土壤分别按4 km2大格、16 km2大格等

量组合成1件分析样品。研究区采集耕层土壤样品

4 138件，其中测试分析耕层土壤组合样品1 084件

与深层土壤组合样品283件。样品经自然干燥后，

用20目的尼龙筛充分过筛，送国土资源部合肥矿产

资源监督检测中心进行测试。土壤pH值采用离子

选择性电极法(ISE)测定。

3 土壤酸碱度及酸化趋势研究方法

3．1 土壤酸碱度分级标准

根据{DZ／T 0295 2016土地质量地球化学评价

规范》[141进行土壤酸碱度分级评价，分级标准见表1。

表1土壤酸碱度(pH值)分级

Table 1 Grading standard of soil pH values

3．2耕层相对深层土壤酸化趋势研究

研究区峁塘组(Qpm)与蚌埠组(Qhb)覆盖厚度

均>2 m，反映表层(耕层)土壤与深层土壤物质来

源与沉积环境基本相同。通过对比耕层(表层)土

壤相对深层土壤pH值变化与分布特征，可分析土

壤酸化趋势。以评价单元内(4 km2)耕层土壤pH

值与其对应的深层土壤pH值的比值(即富集系数

K)为基数，进行土壤酸化程度分级评价。廖启林

等[1s]将土壤中元素环境富集系数划分为<o．6(强

贫化)、0．6～0．85(弱贫化)、0．85～1．15(背景)、

1．15～1．5(弱富集)和1．5～4(强富集)；“1：5万横

船渡幅、乌石垄幅、城安幅、郭村幅地球化学普查成

果报告”[16]将元素富集系数划分为“<0．5(极贫

乏)、0．5～O．8(贫化)、0．8～1．2(正常)、1．2～1．5

(富集)、1．5～2(明显富集)和>2(强富集)”。本文

采用以下方法进行土壤酸化程度分级评价(表2)。

该评价结果仅反映了耕层土壤相对于深层土壤(即

土壤背景)的酸化趋势，不具酸碱度生态含义。
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表2土壤酸化程度分级

Table 2 Grading standard of soil acidification

3．3土壤酸碱度历史变化趋势研究方法

20世纪80年代，安徽省第二次土壤普查在研

究区系统采集了不同土壤类型的土壤剖面样品。

其中，砂姜黑土分布区按耕作层、犁底层、黑土层、

过渡层和底土砂姜层分层采集剖面土壤样品，黄褐

土分布区按耕作层、犁底层、心土层和底土层分层

采集剖面土壤样品，潮土分布区按耕作层、犁底层、

过渡层、心土层和底土层分层采集剖面土壤样品。

提取研究区安徽省第二次土壤普查典型剖面耕层

土壤的pH值[1“，利用GeoIPAS V(4．0)软件编制

20世纪80年代耕层土壤pH值地球化学图，并在

图上对应添加本项目土壤采样点，以本次测定的耕

层土壤pH值与安徽省第二次土壤普查耕层土壤

pH值的比值(K)为基数，进行耕层土壤酸化程度

分级评价，分析研究区30 a来耕层土壤酸化趋势，

K值划分标准及酸化程度分级同表2。

4 结 果

4．1耕层土壤酸碱度现状

研究区现今耕层土壤以酸性为主(占63．38％)，

中性和碱性土壤分别占20．30％和15．50％，无强碱

性土壤(表3)。与20世纪80年代耕层土壤相比，目

前该区土壤酸化明显，酸性土壤占全区的比例由0增

加到63．38％，强碱性土壤占全区的比例由45．39％

减少为0，碱性土壤占全区的比例由35．9％下降到

15．50％。近代黄泛冲积物母质耕层土壤以碱性为主

(潮土发育于近代黄泛冲积物之上)，碱性土壤占

68．26％，中性和酸性土壤分别占19．76％和

11．98％。黄土性古河湖相沉积物母质耕层土壤(砂

姜黑土、黄褐土发育于黄土性古河湖相沉积物之上)

以酸性为主(砂姜黑土与黄褐土均以酸性为主)，酸性

土壤占72．74％，部分土壤呈中性(砂姜黑土及中性黄

褐土样点均超过20％)。

表3研究区耕层土壤酸碱度特征

Table 3 Acidity and basicity characteristics of arable soils in the study area

砂姜黑土

土壤类型黄褐土

潮土

区域上，酸性土壤广泛分布于河间洼地，强酸

性土壤呈斑状(点状)分布于研究区中部(图2)，区

内主要为峁塘组(Qprn)冲积(a1)亚黏土、亚黏土夹

亚砂土，成土母质为黄土性古河湖相沉积物，酸性

土壤分布范围与黄土性古河湖相沉积物耦合较好。

碱性土壤主要分布于河流沿岸及利辛县、蒙城县城

区周围，区内主要为蚌埠组(Qhb)冲洪积(alp)亚黏

土、亚黏土夹亚砂土，土壤母质为近代黄泛冲积物，

碱性土壤分布受近代黄泛冲积物母质制约明显。

中性土壤主要呈带状分布于河流两岸，在研究区北

部、东北部河间洼地亦有分布。

综上所述，目前研究区耕层土壤酸化明显，土

壤酸碱度受成土母质(地质背景)制约明显。

4．2耕层土壤相对深层土壤酸化趋势

相对深层土壤，研究区66．51％的耕层土壤呈

酸化，33．49％的土壤酸碱度变化不明显，未出现强

酸化或碱化土壤(表4)。全新世(Qh)近代黄泛河

流冲积物母质耕层土壤酸化不明显，酸化土壤仅占

12．57％；晚更新世(Qp3)黄土性古河流相沉积物母

质土壤酸化较明显(占76．34％)。不同土壤类型土

壤酸化程度为砂姜黑土(占72．68％)>黄褐土(占
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图2研究区耕层土壤酸碱度图

Fig．2 Distribution of arable soil pH values in the study area

表4研究区耕层土壤相对深层土壤酸化趋势特征

Table 4 Acidification trend of arable soils in the study area compared with deep soil

砂姜黑土

土壤类型黄褐土

潮土

47．42％)>潮土(占3．28％)。

研究区耕层土壤主要分布于河间洼地(图3)，

为黄土性古河流相沉积物母质，东北部及南部河流

沿岸耕层土壤酸化不明显。安徽淮北平原晚更新

世(Qp3)黄土性古河流相沉积物经漫长地质时代，

上部碳酸钙淋溶较为彻底[17|，耕层土壤酸化较明

显。已有研究表明，自20世纪80年代以来，研究区

土壤pH值呈逐年下降趋势[18≈⋯。土壤pH值下降

的主要因素有：①连年大量使用氮肥，铵态氮转化

为硝态氮导致土壤pH值下降；②大量使用含氯、

硫、磷化学肥料，导致土壤中钙、镁、钾、钠等阳离子

淋溶[18-20]。全新世(Qh)近代黄泛冲积物沉积时间

较短，未经强烈淋溶，富含碳酸钙，含量为5％～

16％[1 5I，土壤酸化缓冲能力较强，土壤酸化不明显。

4．3耕层土壤酸碱度历史变化趋势

与20世纪80年代安徽省第二次土壤普查结果

相比，研究区耕层土壤酸化明显，酸化土壤样点占

62．55％，其余37．45％的样点土壤酸碱度变化不明

显(表5)，无碱化土壤。晚更新世(Qp3)黄土性古河

流相沉积物耕层土壤以酸化为主，酸化土壤样点比

例占71．65％，全新世(Qh)近代黄泛河流冲积物母

质土壤酸化不明显，酸化土壤样点仅占12．57％。

不同土壤类型酸化程度为砂姜黑土(占68．47％)>

黄褐土(占43．30％)>潮土(占3．28％)。

耕层酸化土壤主要分布于蒙城县以南河间洼
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图3研究区耕层土壤相对深层土壤酸化趋势图

Fig．3 Acidification trend of arable soils in the study compared with deep soil

表5研究区相对20世纪80年代耕层土壤酸化趋势特征

Table 5 Acidification trend of arable soils in the study area compared with that in the 1980s

砂姜黑土

土壤类型黄褐土

潮土

地黄土性古河流相沉积物母质区(图4)，土壤酸化

主要与连年大量使用化肥有关[18 20]。研究区东北

部及南部河流沿岸耕层土壤酸碱度变化不明显，河

流沿岸成土母质为近代黄泛冲积物，土壤酸化缓冲

能力较强。

5 讨 论

研究区耕层土壤酸化明显，酸性土壤占全区土

壤总面积的63．38％。相对于深层土壤，66．51％的

耕层土壤呈酸化；相对于20世纪80年代的耕层土

壤，62．55％的耕层土壤呈酸化；相对于深层土壤和

20世纪80年代安徽省第二次土壤普查的耕层土

壤，晚更新世黄土性古河流相沉积物母质区耕层土

壤均明显酸化，全新世近代黄泛河流冲积物母质区

耕层土壤酸化不明显，土壤酸化程度主要受成土母

质(地质背景)及长期大量使用化肥的影响。

研究区耕层土壤酸化严重。1982--2016年，利

辛县土壤pH值由7．20下降至6．09，下降了

1．11[18]；1985 2006年，蒙城县耕层土壤pH值由

8．2～8．4下降至6．56 c2⋯，与本文研究结果一致。

区内耕层土壤酸化主要由长期使用铵态氮肥与生

理酸性肥料引起[18。20|。土壤酸化程度受成土母质

(地质背景)制约明显：晚更新世黄土性古河流相沉

积物形成时代较长，上部碳酸钙淋溶较彻底口7。，耕

层土壤酸化明显；全新世近代黄泛冲积物沉积时间
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图4研究区相对20世纪80年代耕层土壤酸化趋势图

Fig．4 Acidification trend of arable soils in the study area compared with that in the 1980s

较短，未经强烈淋溶，富含碳酸钙(含量为5％～

16％)口⋯，土壤酸化缓冲能力较强，耕层土壤酸化不

明显。

土壤酸化将降低土壤肥力、提高重金属活

性[2。3]。研究区酸化耕层土壤主要分布于河问洼地

农田区，耕层土壤以酸性为主(占72．74％)，应采取

减少氮肥使用量，改用测土配方平衡施肥，推广秸

秆还田，提高土壤有机质含量及深翻加厚耕层等措

施，遏制土壤持续酸化。

6 结 论

(I)研究区耕层土壤以酸性为主，酸性土壤广

泛分布于河间洼地，河流两岸土壤呈碱性、中性。

(2)与20世纪80年代安徽省第二次土壤普查

的耕层土壤相比，研究区耕层土壤酸化明显，碱性、

强碱性土壤面积减少，酸性土壤面积增加。与深层

土壤相比，研究区耕层土壤酸化明显，酸化土壤占

66．51％，其余土壤酸碱度变化不明显。

(3)研究区耕层土壤酸化主要由长期大量使用

化肥引起，土壤酸化程度受成土母质(t-g质背景)制

约明显，晚更新世黄土性古河流相沉积物母质区耕

层土壤酸化较明显，全新世近代黄泛河流冲积物母

质区土壤酸化不明显。
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Acidity and basicity characteristics and acidification trend of

the farmland soil in Huaibei Plain。Anhui Province

Peng—fei，DU Guo—qiang，LIU Chao，LIU Kun，ZHANG Xiao—rong

(Geological Survey Institution of Anhui Province，Hefei 230001，China)

Abstract：Soil pH values and related indicators were investigated for arable soil and deep soil samples

from the Huaibei Plain，Anhui Province SO as to understand the spatial distribution features of pH values

in different soil conditions such as parental material，soil type and soil pH values．The comparison of pH

values in arable soil and deep soilin the study area with the results obtained in the Second Soil Survey in

Anhui Province in the 1980s was undertaken to outline tempo—spatially the change features of pH values

and acidity change trend．The results demonstrate a distinct increasing acidification in arable soil，where a—

cidic soil area accounts for approx．63．38％of the study area．Late Pleistocene loess—like paleo—lacustrine

facies sediments are characterized by distinct acidicity and dominated by acidified soil；while Holocene

modern flood alluvial sediments are characterized by unobvious acidification and dominated by alkaline soil．

66．51％of the arable soiIiS acidified in comparison with the deep soil．More than 62．55％of the arable soil

is acidified，when comparing with the data in the 1980’S．The geologic background and long—term

utilization of chemical fertilizer may take responsibility for these phenomena．

Key words：pH value；acidification trend；ploughed soil；Huaibei Plain
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