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!!摘要!洪湖市土地质量地球化学评价工作获得了大量地球化学数据#对近!年所取得的数据进行整体研究#系
统分析了所属各乡镇农用地土壤酸碱度*结果表明!该市土壤酸碱度总体特征表现为南部+北部乡镇的土壤酸碱
度大于中部乡镇,土壤M+值从西向东逐渐升高#从北向南变化不明显,不同类型土壤对土壤酸碱度的影响由大到
小依次为!沙土型潮土$沙土型灰潮土$浅色草甸土b壤土型灰潮土$灰潮土田$黏土型灰潮土$浅灰潮土
田$灰青泥田$壤土型潮土$烂泥田$青泥田$黏土型潮土$浅潮土田$黄棕壤,不同成土母质的M+值由大到
小依次为!河流冲积物$湖泊沉积物$第四系黏土沉积物$河流沉积物$红砂岩风化物*洪湖市土壤平均M+值
在:E="-"##<年降低了#5=<个单位#在"##<-"#:!年升高了#5$C个单位#在"#:!-"#:E年又升高了#5!<个单
位*该研究成果可为地方政府开展耕地质量保护+耕地酸化治理+农业产业结构调整等提供决策参考*

关键词!土壤酸碱度,土壤类型,成土母质,湖北省洪湖市
中图分类号!(:C$5!!!!!文献标识码!'!!!!文章编号!"#E%B:=<:&"#"$'#"B:E<B#E

!!近年来#农用地质量建设受到各地的高度重
视#有关农用地养分变化趋势的研究报道较多$:BC%#
但对农用地理化性状变化趋势的研究报道则相对

较少*土壤酸碱性是土壤许多化学性质的综合体
现$%B<%#其动态变化不仅反映土壤肥力状况#还指示
土壤微生物活性和土壤养分的有效性#同时也是调
控土壤中重金属元素形态与迁移的限制因子#对植
物生长发育及区域生态环境质量演变有着重要影

响 $=B:"%*自然状态下的土壤酸碱性主要受成土因
子控制#其酸化的过程是十分缓慢的#M+值每下降
一个单位往往需要上百年甚至上千年的时间*然
而近几十年来#快速的城市化+工业化及不合理的
农业管理措施等高强度的人为干扰活动加速了土

壤酸化进程$:$B:=%*为了进一步揭示洪湖市农用地
理化性状特征#作者通过对近四年来(湖北省(金土

地)工程&洪湖:-$期')和(洪湖市全域土地质量地
球化学评价暨地方特色农业硒资源调查)项目成果
资料的分析研究#以表层土壤为研究对象#探讨农
用地M+值变化趋势及其影响因子#这对于指导洪
湖市及类似地区的工农业生产及其布局+制定土壤
酸化控制对策等具有重要的理论和现实意义*

!!研究区概况

研究区为湖北省中南部的洪湖市#位于长江中
游北岸+江汉平原东南端#面积"C:EQW"#拥有新
堤+滨湖两个街道办事处#螺山+乌林+龙口+燕窝+
新滩+峰口+曹市+府场+戴家场+瞿家湾+沙口+万
全+汊河+黄家口:!个镇#老湾回族乡:个乡#大同
湖+大沙湖+小港$个管理区&农场'#共计"#个乡镇
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办区和洪湖经济开发区#下辖$"个居民委员会*
研究区属长江泛滥平原#地势呈-g向(&缓

倾斜#呈南北高+中间低+广阔平坦的地貌,海拔大
多在"$""=W#最高点是螺山主峰#海拔%#5!=W,
最低点是沙套湖底#海拔:<5EW*区内地层属扬子
地层区#第四系全新统分布广泛#分为冲积+湖积+
湖冲积+沼泽沉积等!种成因类型*本区地质构造
简单#总体构造线方向为-&向$:EB":%*

研究区土壤分为水稻土+潮土+黄棕壤+草甸土
!个土类#浅潮土田+浅灰潮土田+灰潮土田+青泥
田+灰青泥田+烂泥田+沙土型潮土+壤土型潮土+黏
土型潮土+沙土型灰潮土+壤土型灰潮土+黏土型灰
潮土+黄棕壤+浅色草甸土:!个亚类#以水稻土和潮
土为主#占全区面积的E%5C]#而在河滩有少量面
积的草甸土分布*区内土壤分布呈一定的规律性#
主要受长江和汉水泛滥时沉积的影响#离河床愈近
则分布的土壤质地愈轻,反之#土壤质地愈黏重*

土壤分布还随着地势变化而变化#地势越低#土壤
潜育化程度越强*土壤的成土母质主要为河流冲
积物#从上向下土壤类型以沙土型灰潮土+壤土型
灰潮土+黏土型灰潮土和浅灰潮土田为主#浅潮土
田+灰潮土田零星分布*低湿平地的成土母质为河
湖相沉积物#土壤类型为青泥田和灰青泥田*滨湖
滩&洼'地的成土母质为湖泊沉积物#土壤类型为烂
泥田*孤立长江边上的黄蓬山+螺山两个小丘包#
土壤类型为第四系黏土黄棕壤#黄蓬山尚有浅黄棕
壤性第四系黏土田分布*长江洲滩是湖滩浅草甸
土集中分布地区$""B"C%*

在成土母质中#湖泊沉积物面积:E"5!%QW"#占
总面积的E5E$],河流冲积物面积:"#=5=%QW"#占
总面积的%"5$%],河湖相沉积物面积!%E5$<QW"#
占总面积的"!5":],第四系黏土沉积物面积
%!5:EQW"#占总面积的$5$:],红砂岩风化物面积
$5C!QW"#占总面积的#5:=]*

图:!研究区土壤分布图

TPS;:!(3P4@PNJOPa7JP38WKM3RJ?INJ7@ZKOIK

"!数据来源

"#!!调查单位与时间

本次研究样品基于:oC####土地质量地球化

学评价#其中表层土壤样共采集:#"C<件&含湖泊
沉积物"<件'#采样密度为C件"QW"*研究数据来
源于"#:!-"#:E年"个部分的调查工作!)湖北省
地质局地球物理勘探大队在"#:!年+"#:%年+"#:E

=E:
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年开展的湖北省(金土地)工程&洪湖一期+洪湖二
期'+洪湖市全域土地质量地球化学评价暨地方特
色农业硒资源调查#分别获得了:C!C个+:C:#个+

C$#"个样品分析数据$"%B"=%,*湖北省地质局第四
地质大队在"#:<年开展的湖北省(金土地)工程&洪
湖三期'获得了:E##个样品分析数据$"E%&图"'*

图"!研究区调查单位与时间分布图

TPS;"!(7OYIZ78PJNKJ@PRRIOI8JJPWIP8J?INJ7@ZKOIK

"#"!样品处理及分析方法

样品加工包括样品干燥+过筛+装样+填写送样单+
编制样品编号图+送样等步骤*在国土资源部武汉综
合岩矿测试中心对土壤样品进行测试分析#分析测试
过程中的质量控制严格按照中国地质调查局09H"
)#"C=-"##!多 目 标 区 域 地 球 化 学 调 查 规 范
&:o"C####'1$$#%执行*依据分析质量要求#M+值采用
,(&分析方法#检出限为#5:#总体合格率为:##]*

$!农用地土壤酸碱度现状

$#!!酸碱度总体特征

历时!年的土壤调查工作#系统对研究区主要
农用地开展了土壤酸碱度调查#基本掌握了土壤酸
碱度现状*研究表明#该区土壤总体呈碱性#M+值
平均值为<5<C&图$'*其中#M+值$<5C的样点数
占有<C5$#]#燕窝镇的M+值最高#达到<5E$,洪
湖水域+小港管理区M+值均$<5##呈中性B碱性,
其它乡镇为碱性&表:'*

$#"!不同土壤类型(;值

采用平均值法对不同土壤类型的M+值进行分

图$!研究区土壤M+值&平均值'柱状图

TPS;$!(3P4M+YK47I&KYIOKSIYK47I'aKO[?KOJ3RJ?I
NJ7@ZKOIK

析#M+值平均值如表"所示*
通过不同土壤类型M+值平均值统计结果可知#

各类土壤类型中M+值为沙土型潮土$沙土型灰潮
土$浅色草甸土b壤土型灰潮土$灰潮土田$黏土
型灰潮土$浅灰潮土田$灰青泥田$壤土型潮土$
烂泥田$青泥田$黏土型潮土$浅潮土田$黄棕壤*
土壤类型对土壤酸碱度影响较大#潮土主要是中性-
碱性土壤#黄棕壤主要是酸性土壤*

EE:
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表!!研究区各乡镇土壤酸碱度统计表
E4A?-!!P949.*9.B4?*).?(;=4?+-.591-9)85*)091-*9+6D4,-4

土壤酸碱性 强酸性 酸性 中性 碱性

M+值 !5C"C5C C5C"%5C %5C"<5C <5C"=5C

乡镇

大同湖管理

区+大沙湖管
理区

戴家场镇+小
港管理区

洪湖水域
黄家口镇+汊河镇+峰口镇+万全镇+燕窝镇+新滩镇+乌林镇+龙口镇+曹市
镇+府场镇+瞿家湾镇+沙口镇+螺山镇+老湾回族乡:!个乡镇

样点数"个 $E !%% "#"= <<"!

表"!研究区不同土壤类型(;值平均值统计表
E4A?-"!P949.*9.B4?(;=4?+-)06.00-,-59*).?9D(-*.591-*9+6D4,-4

土壤类型 M+值 土壤类型 M+值
浅潮土田 <5#= 壤土型潮土 <5CC
浅灰潮土田 <5<: 黏土型潮土 <5"%
灰潮土田 <5E= 沙土型灰潮土 =5::
青泥田 <5"= 壤土型灰潮土 =5#"
灰青泥田 <5C= 黏土型灰潮土 <5<C
烂泥田 <5C# 黄棕壤 %5"<

沙土型潮土 =5"" 浅色草甸土 =5#"
平均值 <5<C

$#$!不同成土母质土壤(;值

采用平均值法对样本进行分析#同类土壤类型
但不同成土母质的土壤M+值也有差异*不同成土
母质土壤M+值由大到小依次为!河流冲积物$湖
泊沉积物$第四系黏土沉积物$河湖相沉积物$
红砂岩风化物&图!'*

图!!研究区不同成土母质土壤M+值柱状图

TPS;!!fKO[?KOJ3RM+YK47IN3R@PRRIOI8JMKOI8JWKJIB
OPK4NP8J?INJ7@ZKOIK

%!土壤酸碱度时空分布特征

%#!!土壤酸碱度空间分布特征

研究区共采集表层土壤样:#"C<件#土壤酸碱

度变化较大#以中性B碱性土壤为主#土壤M+值表
现从西向东逐渐升高#从北向南变化则不明显#但
南部+北部大于中部地区*

%#"!典型乡镇土壤酸碱度垂向变化特征

垂剖样品土壤酸碱度是研究土壤酸碱度空间

分布的有效方法*本文选择!个乡镇典型土壤垂向
剖面为研究对象#系统分析了#""##[W的土壤垂
向地球化学指标变化情况&图C'*

水稻土的典型剖面位于沙口镇刘桥村和戴家

场镇小塔埠村#属于淹育型水稻土*此类土壤在水
稻种植区分布较广#土壤母质为湖泊沉积物#整个
层体呈上下过渡关系#界限模糊*#""C[W深度内
有腐殖质存在#颜色为灰色,"C":C#[W深度内均
为黏土,$:C#[W深度内为灰棕色黄棕壤#以含较
多铁锰质为特征*

潮土的典型剖面位于万全镇南北岭村和黄家

口镇创建村#属于壤土型灰潮土*此类土壤在全区
分布最广#土壤母质为河流沉积物#整个层体呈上
下过渡关系#界限比较清晰*#":#[W深度内有腐
殖质存在#下部向犁底层过渡#总厚度:=[W#为灰
黄色壤黏土#有较多根系,淀积层深度为:="
$C[W#小块结构#土层较紧,母质层上层为灰黄色
砂黏土#中间夹$<[W厚的细砂层#母质层下部为暗
黄色砂黏土#有少量铁锰斑点*

无论是水稻土还是潮土#垂向剖面样品土壤

M+值表现为大体上随深度的减小而降低#表层
酸性更强#主要由于表层土壤酸度更容易受氮肥
施用+酸雨等的影响而变酸*同时#水稻土表层
土壤逐步变为中性#潮土逐步变为酸性#M+值表
现为潮土$水稻土#这是因为稻田淹水使土壤趋
于中性#而潮土主要是旱作土壤#这与公认结论
一致*

%#$!近$V年来土壤酸碱度变化特征

依据第二次土壤普查&:E="年'$$:%+测土配方

##"
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施肥&"##<年'$$"%和前述的土地质量评价项目的数

据#本文分析了洪湖市土壤酸碱度变化趋势&表$'*
将不同时期的土壤M+值差值折合到每年的变化量
定义为土壤M+值变化速率*

&K';沙口镇刘桥村水稻土,&a';戴家场镇小塔埠村水稻土,&[';万全镇南北岭村潮土,&@';黄家口镇创建村潮土

图C!研究区主要乡镇垂直剖面土壤M+值变化趋势图

TPS;C!2KOPKa4IJOI8@SOKM?3RN3P4M+YK47INP8YIOJP[K4MO3RP4I3RWKP8J3V8NP8J?INJ7@ZKOIK

表$!研究区不同时期土壤(;值变化速率
E4A?-$!W4,.49.)5,49-)0*).?(;=4?+-.56.00-,-59(-,.)6*)091-*9+6D4,-4

年份 样品数"个M+平均值 M+最高值 M+最低值 M+值变化速率 M+值变化速率平均值

:E="年 - <5=C - - - -

"##<年 %#<= %5E= <5!! %5%" #5=< #5#$C

"#:!年 :C!# <5$$ =5=# !5"$ #5$C #5#C

"#:E年 C$#" <5=# =5== !5:C #5!< #5#E

!!注!:E="年+"##<年数据为全市统计数据,"#:C年数据仅包括汊河镇+黄家口镇+小港管理区统计数据,
"#:E年数据包括螺山镇+乌林镇+龙口镇+曹市镇+府场镇+戴家场镇+瞿家湾镇+沙口镇+大同湖农场+大
沙湖农场+老湾回族乡::个乡镇以及洪湖水域+新堤+滨湖办事处统计数据*

!!研究表明#研究区:E="-"##<年土壤平均M+
值降低了#5=<个单位#降幅为::5:]*土壤酸化
是本区耕地改良的突出问题#"##<年与:E="年前
比较#全面酸化#酸性土壤面积大幅度增加*土壤
酸化导致金属元素的化学形态或存在形式变化#造
成农田生态环境恶化*

"##<-"#:!年土壤M+值升高#5$C个单位#

"#:!-"#:E年土壤M+值升高了#5!<个单位#这

:"年内土壤M+值的不断升高与近年来当地政府
重视#在洪湖地区陆续实施了测土配方施肥等项
目#加大了土壤酸化治理力度有关*

%#%!土壤酸化成因与建议

!5!5:!施肥结构和田间管理
长期的不合理施肥#特别是农业生产中长期施

用硫酸铵+氯化钾+氯化铵等酸性和生理酸性肥料#
可以造成土壤酸化*如洪湖市农业农村局的技术
人员在洪湖市开展测土配方施肥项目研究发现#洪
湖市化肥的不合理施用主要表现在化肥总施用量

过大和氮+磷+钾比例失调#其中氮肥施用量占绝对
优势*而洪湖市的氮肥又以铵态氮肥为主#-+e

!

离子进入土壤后经过一系列的转化过程最终造成

土壤+e离子增加#特别是在酸缓冲能力较弱的土

:#"
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壤上#会出现严重的酸化$$"%*同时#在过去的几十
年里#洪湖市农业机械化得到普及#大量的秸秆在
作物收割过程中直接归还土壤$$$%#可能会导致土壤
酸碱性变化#但是变化的趋势和程度还有待于进一
步研究*

!5!5"!城市化因素
在过去的几十年里社会经济快速发展#洪湖市

的城市化进程不断加快#已经成为武汉城市圈观察
员城市*人口不断增加$$!%导致的废水增加#已经成
为局部地区土壤急剧酸化的重要因素*生活废水
排入土壤#固体废弃物中所含酸性物质通过大气扩
散或降水淋滤后也直接进入土壤#这些都将直接引
起土壤M+值下降*洪湖市生态环境局的技术人员
在洪湖市的研究发现#企业周围土壤比大田土壤

M+值平均低#;:!个单位#两者差异显著$$CB$%%*

!5!5$!建议
农业生产中以施有机肥为主#实施测土配方施

肥#亩施:###""###QS腐熟有机肥料#在整地前
作底肥施*增施有机肥可以改良土壤#培肥地力#
同时对土壤过酸过碱均具有一定的缓冲作用*有
条件的地方#恢复烧火灰习惯补充农家肥*在合理
施用有机肥料的基础上#按土壤按作物需求进行测
土配方施肥#降低化肥的施用量#能有效防止土壤
酸化#改善土壤肥力*再者#可施用石灰调酸补钙
酸碱中和#石灰既可中和土壤酸性#还可以补钙和
增加养分的有效性*研究区M+值$C的土壤每亩
施C#QS生石灰$$<%#M+值为!"C的土壤每亩施

:##QS的生石灰#在播种翻地时与土壤均匀*

L!结论

&:'研究区土壤酸碱度变化较大#以中B碱性土
壤为主,土壤M+值变化趋势表现为自西向东逐渐
升高的线性趋势#自北向南无明显变化的非线性趋
势#南部+北部的乡镇大于中部乡镇*

&"'"##<-"#:!年土壤M+值升高了#5$C个
单位#"#:!c"#:E年土壤M+值升高了#5!<个单
位#与近年来当地政府重视#加大土壤酸化治理力
度有关*
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感谢湖北省地质局地球物理勘探大队严向军教授

级高工对文章的审阅$样品分析由国土资源部武
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