
再粤晕郧 在藻员，圆，蕴陨哉 郧怎燥鄄凿燥灶早员，圆，阅粤陨 匀怎蚤鄄皂蚤灶员，圆，在匀粤晕郧 再蚤鄄澡藻员，圆，载哉 允蚤葬灶早员，圆，载陨粤韵 匀燥灶早鄄赠藻员，圆
员援 杂澡藻灶赠葬灶早 悦藻灶贼藻则 燥枣 悦澡蚤灶葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂怎则增藻赠，杂澡藻灶赠葬灶早 员员园园猿源，悦澡蚤灶葬；

圆援 运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 月造葬糟噪 蕴葬灶凿 耘增燥造怎贼蚤燥灶 葬灶凿 耘糟燥造燥早蚤糟葬造 耘枣枣藻糟贼泽，悦郧杂，杂澡藻灶赠葬灶早 员员园园猿源，悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼：杂燥蚤造 责匀 蚤泽 葬灶 蚤皂责燥则贼葬灶贼 枣葬糟贼燥则 葬枣枣藻糟贼蚤灶早 贼澡藻 糟澡藻皂蚤糟葬造 葬灶凿 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 泽燥蚤造援 陨贼 葬造泽燥 澡葬泽 葬灶
蚤皂责燥则贼葬灶贼 蚤皂责葬糟贼 燥灶 造葬灶凿 责则燥凿怎糟贼蚤增蚤贼赠援 栽燥 造藻葬则灶 葬遭燥怎贼 贼澡藻 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 泽燥蚤造 责匀 蚤灶 载蚤灶早噪葬蚤 蕴葬噪藻 孕造葬蚤灶 蚤灶 则藻糟藻灶贼 赠藻葬则泽，
燥灶 贼澡藻 遭葬泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 泽藻糟燥灶凿 灶葬贼蚤燥灶葬造 泽燥蚤造 泽怎则增藻赠 葬灶凿 泽燥蚤造 责匀 凿葬贼葬 燥枣 圆园员怨，贼澡藻 泽责葬贼蚤葬造 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 蚤泽 怎泽藻凿 贼燥 葬灶葬造赠扎藻 贼澡藻
泽责葬贼蚤燥贼藻皂责燥则葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 泽燥蚤造 责匀 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬 燥增藻则 贼澡藻 责葬泽贼 猿园 赠藻葬则泽援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎 贼澡葬贼 贼澡藻
泽燥蚤造 责匀 蚤泽 早藻灶藻则葬造造赠 凿藻糟造蚤灶蚤灶早，遭怎贼 凿燥藻泽 灶燥贼 增葬则赠 早则藻葬贼造赠（依园援缘 贼燥 依员）援 陨灶 贼藻则皂泽 燥枣 造葬灶凿 怎泽藻 贼赠责藻泽，贼澡藻 泽燥蚤造 责匀 燥枣
糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿 泽澡燥憎 葬 凿燥憎灶憎葬则凿 贼则藻灶凿，憎澡蚤造藻 贼澡葬贼 蚤灶 贼澡藻 憎藻泽贼藻则灶 枣燥则藻泽贼 葬则藻葬 则藻皂葬蚤灶泽 怎灶糟澡葬灶早藻凿 燥则 蚤灶糟则藻葬泽藻泽 泽造蚤早澡贼造赠援
粤皂燥灶早 贼澡藻 源 皂葬蚤灶 泽燥蚤造 贼赠责藻泽 蚤灶 载蚤灶早噪葬蚤 蕴葬噪藻 孕造葬蚤灶，藻曾糟藻责贼 枣燥则 凿葬则噪 遭则燥憎灶 泽燥蚤造，贼澡藻 燥贼澡藻则 贼澡则藻藻 葬则藻 葬造造 枣葬造造蚤灶早 蚤灶
葬增藻则葬早藻 责匀 增葬造怎藻泽 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 责葬泽贼 猿园 赠藻葬则泽援 栽澡藻则藻枣燥则藻，蚤贼 蚤泽 灶藻糟藻泽泽葬则赠 贼燥 糟燥灶凿怎糟贼 皂怎造贼蚤鄄枣葬糟贼燥则 葬灶凿 择怎葬灶贼蚤贼葬贼蚤增藻 葬灶葬造赠泽蚤泽
贼燥 枣怎则贼澡藻则 糟造葬则蚤枣赠 贼澡藻 泽责藻糟蚤枣蚤糟 糟葬怎泽藻泽 燥枣 泽燥蚤造 责匀 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬援
运藻赠 憎燥则凿泽：泽燥蚤造；责匀；泽责葬贼蚤燥贼藻皂责燥则葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶；载蚤灶早噪葬蚤 蕴葬噪藻 孕造葬蚤灶；匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻

摘 要：土壤酸碱度是影响土壤化学和生物学性质的一个重要因素，会对土地生产力产生重要影响. 为掌握兴凯湖平原土壤 责匀 值
近年来变化状况，采用空间统计方法，基于全国第二次土壤普查及 圆园员怨年土壤 责匀值数据，对工作区近 猿园年土壤 责匀值时空变化
特征进行了分析. 结果表明：兴凯湖平原土壤 责匀值总体呈下降趋势，但整体上土壤 责匀值变幅不大，主要集中在依园援缘耀依员区间. 从
土地利用类型上来看，兴凯湖平原耕地区土壤 责匀值均呈下降趋势，西部的林地区 责匀值整体保持不变或略有上升. 在兴凯湖平原
源种主要土壤类型中，除暗棕壤外，其他 猿类土壤在近 猿园年间 责匀平均值均呈下降趋势. 因此需要对工作区土壤 责匀值变化的原因
进行多因素、定量分析，以进一步明确具体原因.
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园 前言

土壤酸碱度是影响土壤化学和生物学性质的一个

重要因素［1］，也是影响土壤肥力的重要因素，土壤中几

乎所有的反应和过程都涉及到氢离子的传递和转换，

它对土壤的其他一系列性质以及整个生态环境都有着

深刻的影响［2］. 自然状态下的土壤酸碱性主要受成土
因子控制，其酸化的过程十分缓慢［3］，责匀值每下降一
个单位往往需要上百年甚至上千年的时间［4］. 然而随
着人类活动的不断增强，土壤酸碱化的进程被加速了，

产生了一系列地质环境问题. 土壤酸化会打破土壤中
原有的生态平衡，匀垣浓度升高会影响植物根系细胞膜
渗透性，影响植物根系对营养的吸收［5］，使土壤理化性

质改变，结构变差，肥力降低；对酸比较敏感的微生物

数量减少进而影响有机质的分解和各种元素的有效循

环. 同时能活化土壤中的镉、铬、汞、铅等重金属离子，
不仅对植物根系造成直接损伤，更会随着食物链富

集从而影响粮食健康［6-7］. 而土壤盐碱化是导致土地
荒漠化的主要原因之一，降低土壤肥力，限制土地生产

力的发展［8］. 因此，有针对性地减缓土壤 责匀值变化进
程及提出合理、有效的防治措施成为亟待解决的科学

问题 . 目前关于土壤 责匀 值的空间变化的研究多集
中于市、县［9-11］，时间变化虽有长期定点监测结果的报

道［12-13］，但大数据量、大区域、宏观分析研究还不多见.
兴凯湖平原隶属于我国著名的三江平原商品粮基

地，作为全国重要的粮食产区，在保障我国粮食输出与

自给方面占有重要地位. 目前该区地质工作程度较
低，关于该区土壤 责匀值的区域分布情况及变化特征
迄今未见报道. 基于 圆园世纪 愿园年代第二次土壤普查
（下文用 员怨愿园孕表述）及 圆园员怨年兴凯湖平原 员 颐圆缘万
土地质量地球化学调查（下文用 圆园员怨孕表述）的数据，
分析兴凯湖平原土壤 责匀 值空间分布与时间变化特
征，探讨土壤 责匀值变化及其影响因素，为因地制宜地
调控土壤酸碱度、提升耕地质量提供依据.

员 研究区概况

兴凯湖平原位于黑龙江省东部，与俄罗斯接壤（图

员）. 本区东起乌苏里江，西到张广才岭，北依完达山，
南濒兴凯湖，总面积逾 员远 园园园 噪皂圆，行政区跨越虎林
市、密山市. 工作区水系极为发育，河网密布. 主要河
流从南向北有穆棱河、七虎林河、阿布沁河，均为乌苏

图 员 研究区交通位置图

云蚤早援 员 栽则葬枣枣蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
员—城市（糟蚤贼赠）；圆—主要公路（澡蚤早澡憎葬赠）；猿—主要铁路（则葬蚤造憎葬赠）；源—研

究区范围（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）
里江左翼支流. 此外工作区湖泊、湿地也较为发育. 区
内拥有风景优美的中俄界湖———兴凯湖.

本区属中纬度寒温带湿润、半湿润大陆性季风气

候，冬季漫长，严寒而干燥，夏季短促，温暖且湿润，年

平均温度 圆援怨耀猿援员 益. 区内雨量充沛，多年平均降水量
为 缘圆远耀苑员园 皂皂，远耀怨月占全年总量 苑园豫. 蒸发量为降
水量 员援缘耀圆倍，缘耀怨月占全年总量 苑园豫.

兴凯湖平原地形总体由西向东倾斜. 工作区东部
为冲洪积、湖积平原区，地势低平，微有起伏，仅在虎林

和虎头散布着被地堑切割残余的孤山. 西部为低山丘
陵区. 平原区分布着广泛的第四系冲洪积、湖积地层，
其中第四系含水层自山前至平原区主要分为中、下更

新统坡积、洪积层和上更新统、全新统冲积层. 西部低
山丘陵区受构造运动影响，地层复杂，主要分布有白垩

系酸性、中酸性、中基性火山岩，砾岩，复成分砂岩，凝

灰砂岩，泥岩夹煤层. 此外还分布花岗斑岩、碱长花岗
岩、正长花岗岩、二长花岗岩及花岗闪长岩等岩体.

工作区主要土地利用为耕地，占工作区总面积的

远园豫，其中绝大多数为水田，分布于工作区东部平原
区，旱田主要分布在西部的山间谷地及低山丘陵区向

平原的过渡区. 其次为林地，占工作区总面积的 圆员豫，
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图 圆 兴凯湖平原 员怨愿园孕时期土壤 责匀值空间分布图
云蚤早援 圆 杂责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 泽燥蚤造 责匀 蚤灶 载蚤灶早噪葬蚤 蕴葬噪藻 孕造葬蚤灶，员怨愿园孕
员— 责匀约缘；圆— 缘援园臆责匀约远援缘；猿— 远援缘臆责匀约苑援缘；源— 苑援缘臆责匀约愿援缘；缘— 责匀逸愿援缘

分布于工作区西部的低山丘陵区及局部的残余孤山.
第三为沼泽地，占工作区总面积的 员员豫，分布于工作
区东部平原区地势低洼地区.

工作区内土壤类型以白浆土为主，区内占比为

猿缘援缘猿豫，主要分布于工作区东部的冲洪积、湖积平原
地区. 其次为暗棕壤，区内占比为 圆猿援员源豫，主要分布在
工作区西部的低山丘陵区. 沼泽土及草甸土在工作区
东部零星分布，区内占比分别为 员怨援猿远豫和 员苑援怨苑豫.

圆 研究数据与方法

圆援员 数据来源

员怨愿园孕土壤数据来自于第二次全国土壤普查土壤
有效态微量元素调查，数据来源于中国科学院南京土

壤研究所提供的二普栅格数据.
圆园员怨孕 土壤数据来自于中国地质调查局二级项

目———“兴凯湖平原及松辽平原西部土地质量地球化

学调查”采集的土壤表层数据. 样品按照 员个点/员 噪皂圆

的密度进行网格化样品采集，在采样坑的侧壁以刻槽

的方式采集 园耀圆园 糟皂连续土柱，每个采样点在 员园园 皂
范围内采集 猿个坑组合为一个样品，每个采样点均采
用 郧孕杂进行定位. 样品加工时按照 源 噪皂圆为一个单元
进行组合，即将 源 噪皂圆范围内的 源个样品组合成 员个
样品进行测试，共组合测试样品 源员缘圆个. 测试单位为
辽宁省地质矿产研究院有限责任公司，采用玻璃电极

法测定土壤 责匀值.
圆援圆 研究方法

主要运用地统计学中的空间插值方法，将点位数

据内插生成一个连续的表面. 常见的插值方法有样条
插值、反距离插值和克里金插值等. 在点位相对密集
且均匀分布的情况下，反距离加权法优于克里金插值

及样条插值法，且尤其适用于当某个现象呈现出局部

变化的情况［14］. 因此本文采用反距离加权法，通过插
值得到 圆个时期的土壤 责匀值空间分布图（图 圆、猿）.
圆援猿 数据处理

由于搜集的二普数据没有准确的采样点位和采样

点数，因此为了便于比较，在 粤则糟郧陨杂员园援圆中采用“值提
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年份 样本数

1980 4152
最小值

4.70
最大值

8.80
2019 4152 4.27 7.10

平均值

6.22
5.47

中位数 标准偏差 方差 偏度 峰度

6.20 0.91 0.824 1.192 2.019
5.46 0.34 0.114 0.307 0.735

表 员 员怨愿园年和 圆园员怨年土壤采样点 责匀值统计

取至点”将二普栅格数据（员怨愿园孕）提取到 圆园员怨孕的采
样点后，利用地统计分析模块，采用反距离加权法分别

对两个时期的样点进行插值，得到 圆个时期的兴凯湖
平原土壤 责匀值分布图. 基于 粤则糟郧陨杂对 圆个时期土壤
责匀值数据进行减法运算，得到兴凯湖平原土壤 责匀值
变化分布图. 在 耘曾糟藻造中分别统计各土壤类型平均 责匀
值及面积比例.

猿 结果与分析

猿援员 两期土壤 责匀值的统计特征
员怨愿园孕和 圆园员怨孕土壤 责匀值统计特征如表 员所示.

员怨愿园孕全区土壤 责匀均值为 远援圆圆，最大值 愿援愿，最小值为

源援苑，标准差 园援怨员，变异系数 园援员源. 圆园员怨孕 全区土壤 责匀
均值为 缘援源苑，较 员怨愿园孕年下降了 园援苑缘 个单位，最大值
和最小值分别为 苑援员园 和 源援圆苑，标准差为 园援猿源，变异系
数为 园援园远. 从 责匀值变异系数来看，两时期的 责匀值均
为低等变异强度. 从偏度看，员怨愿园、圆园员怨年土壤 责匀值
均呈右偏态分布. 由峰度值可知 员怨愿园、圆园员怨年的土壤
责匀值分布均呈陡峭状态. 以上表明，猿园年来，兴凯湖
平原土壤 责匀值整体上表现出降低的趋势.
猿援圆 空间分布特征

图 圆所示，员怨愿园孕时期，兴凯湖平原土壤整体以酸
性为主. 工作区 责匀约远援缘的酸性区域面积为 员圆 缘愿园 噪皂圆，
占工作区面积的 苑缘援苑缘豫；远援缘约责匀约苑援缘 的中性地区面

图 猿 兴凯湖平原 圆园员怨孕时期土壤 责匀值空间分布图
云蚤早援 猿 杂责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 泽燥蚤造 责匀 蚤灶 载蚤灶早k葬蚤 蕴葬噪藻 孕造葬蚤灶，圆园员怨孕

员— 责匀约缘；圆— 缘援园臆责匀约远援缘；猿 —远援缘臆责匀约苑援员
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图 源 兴凯湖平原土壤 驻责匀值变化分布图
云蚤早援 源 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 泽燥蚤造 驻责匀 蚤灶 载蚤灶早k葬蚤 蕴葬噪藻 孕造葬蚤灶

员— 原源援源缘耀原源；圆— 原源耀原猿援缘；猿— 原猿援缘耀原猿；源— 原猿耀原圆援缘；缘— 原圆援缘耀原圆；远— 原圆耀原员援缘；苑— 原员援缘耀原员；愿— 原员耀原园援缘；怨— 原园援缘耀园；员园— 园援缘耀员；员员—
员耀员援缘；员圆— 员援缘耀圆；员猿— 圆耀圆援缘

积 圆 愿愿源 噪皂圆，占工作区面积的 员苑援猿苑豫；责匀跃愿援缘的碱
性地区面积 员 员源源 噪皂圆，仅占工作区面积的 远援愿怨豫. 强
酸性主要分布在工作区西部的低山丘陵区. 东部平原
区以酸性为主，仅在迎春镇、虎头镇以及承紫河乡附近

呈现中性. 碱性区域主要分布在穆棱河沿岸.
圆园员怨孕时期，兴凯湖平原土壤 责匀值同样表现为以

酸性为主，但与 员怨愿园孕不同的是，无碱性地区出现，中
性地区也大幅度减少，仅有极个别地块为中性. 工作
区 责匀约远援缘的酸性区域面积为 员远 缘园源 噪皂圆，占工作区面
积的 怨怨援猿愿豫.酸性区域较 员怨愿园孕时期扩大了 猿 怨圆源 噪皂圆，
扩大了约 员/猿，表明土壤酸性呈扩大趋势.
猿援猿 员怨愿园孕耀圆园员怨孕土壤 责匀值的时空变异特征

上述统计数据分析可知，兴凯湖平原土壤酸化呈

扩大趋势，特别是肥沃的东部平原区土壤 责匀值呈降
低趋势. 基于此，以 圆园员怨孕土壤 责匀值数据减去 员怨愿园孕
土壤 责匀值数据，得到兴凯湖平原土壤 驻责匀值变化分
布图（图 源）. 鉴于不同时期测试精度或者测量误差的

存在，本次研究将 驻责匀值变幅在依园援缘区间内作为 责匀
值不变化区域.

从全区来看，兴凯湖平原东部平原区土壤 责匀值
整体呈现下降趋势，仅在迎春镇东部、兴凯湖乡及小兴

凯湖附近存在 责匀值未变化区域，大多数地区 责匀值变
幅在原员耀原园援缘区间，仅有个别地区，如穆棱河沿岸下降
较大，可达原源援源缘. 而西部低山丘陵区土壤 责匀值以不
变为主，局部 责匀值略有上升，上升幅度也集中在 园援缘耀
员区间. 故综合来看，兴凯湖平原整体上土壤 责匀值上
升和下降的幅度均不大，变幅均集中在 园援缘耀员区间.

从土地利用类型上来看，兴凯湖平原耕地区土壤

责匀值仅有少量地区未发生变化，其余地区均呈现下降
趋势，降幅集中在原员耀原园援缘及原员援缘耀原员区间，以原员耀原园援缘
为主. 而西部的林地区 责匀值整体保持不变或者略有
上升.

穆棱河沿岸土壤 责匀值变化较大的因素，可能与
二普时期测试的采样点数较少有关，在进行栅格赋值
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时，只能参考穆棱河沿岸少量的采样点的测试数据将

穆棱河沿岸的 责匀赋值为同一数值所致.
表 圆所示，兴凯湖平原土壤 责匀值下降的总面积

为 员园 员猿圆 噪皂圆，占比为 远员援园圆豫；土壤 责匀值不变的面积
为 缘 园圆源 噪皂圆，占比为 猿园援圆缘豫；土壤 责匀值上升总面积
为 员 源缘圆 噪皂圆，占比为 愿援苑猿豫.

在土壤 责匀值变化区间中，面积变化幅度最大的
区间为原员援园耀原园援缘，面积为 源 远远园 噪皂圆，占比为 圆愿援园远豫；
其次区间为原员援缘耀原员援园，面积为 猿 猿员远 噪皂圆，占比为
员怨援怨苑豫. 可见，土壤 责匀值下降区间主要集中在原员援缘耀
原园援缘区间，整体下降幅度不大. 此外 责匀值升幅也不
大，普遍在 园援缘耀员区间内.

表 圆 不同土壤 责匀级别面积变化情况

猿援源 不同土壤类型 责匀值变化
图 缘为兴凯湖平原 源种主要土壤类型 责匀平均值

及变化情况. 除暗棕壤外，其他 猿类土壤在近 猿园年间
土壤 责匀平均值均有所下降，其中白浆土和草甸土的
责匀值降幅较大，分别可达原员援园源和原员援猿源，降幅比例为
员远援园苑豫和 员怨援源愿豫；沼泽土降幅为原园援缘愿，比例为 怨援远愿豫.

不同土壤类型 责匀均值的变化也反映了 责匀值空
间的变化. 暗棕壤 责匀均值未发生变化，侧面反映了工
作区西部低山丘陵区土壤 责匀 值呈现不变为主的特

图 缘 不同土壤类型 责匀值变化
云蚤早援 缘 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 责匀 增葬造怎藻泽 遭赠 泽燥蚤造 贼赠责藻泽 蚤灶 员怨愿园孕 葬灶凿 圆园员怨孕

员— 员怨愿园孕；圆— 圆园员怨孕
征；白浆土、草甸土及沼泽土 责匀值的降低，反映了工
作区东部土壤 责匀值呈现下降即酸化的特征.

源 影响 责匀值变化的因素分析
以上分析表明，兴凯湖平原土壤 责匀值呈酸化趋

势. 土壤酸碱性变化的影响因素主要有自然和人为因
素. 从土壤形成的历史过程看，责匀值的长期时空变化
主要取决于自然因素，但较短时间内 责匀值的剧烈变
化则主要受人为因素的干扰. 因此，本文从酸雨及化
肥施用量 圆个方面定性探讨兴凯湖平原农田土壤酸化
的驱动因子.
源援员 酸雨

酸性降雨是引起土壤 责匀 值下降的一个重要因
素［15］. 根据李帅等［16］利用 员怨怨员~圆园员圆年中国气象局
酸雨观测站网黑龙江省 员远个酸雨观测站的资料，得出
了 圆圆年间黑龙江省酸雨的时空变化特征. 兴凯湖平
原在 员怨怨员耀圆园员圆年间，降水 责匀均值为 缘援源耀缘援远，责匀臆
缘援远的酸雨频率为 缘园援员豫耀远园援园豫，责匀臆缘援园的酸雨频率
为 圆园援员豫耀猿园援园豫. 综合这些条件判定，工作区属于轻
度酸雨区. 工作区属于半湿润地区，多年平均降水量
可达 缘圆远耀苑员园 皂皂，这些酸性降雨对兴凯湖平原土壤
责匀值下降起到一定的促进作用.
源援圆 化肥使用

工作区 责匀值大面积下降的区域主要分布在工作
区东部平原区，该区域多年来一直大面积种植水稻，种

植方式单一. 农业生产过程中，大量使用化肥也是引
起土壤 责匀 值下降的重要原因之一. 研究表明，氮肥施
入农田后 晕匀源垣的硝化反应与 晕韵猿原的淋溶作用是施氮
导致农田土壤酸化的主要机理［17］，而酸雨中的 匀垣通过

pH值级别 备注

-4.5耀-4.0

下降总比例

61.02%

-4.0耀-3.5
-3.5耀-3.0
-3.0耀-2.5
-2.5耀-2.0

-0.5耀0 不变比例

30.25%

-2.0耀-1.5
-1.5耀-1.0
-1.0耀-0.5

面积/km2

8
300
616
208
68

3140

956
3316
4660

比例/%
0.05
1.81
3.71
1.25
0.41
5.76
19.97
28.06
18.91

2.0耀2.5 4 0.02

0耀0.5 1884 11.34
0.5耀1.0 1236 7.44

上升总比例

8.73%
1.0耀1.5 192 1.16
1.5耀2.0 20 0.12
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与土壤中的盐基性离子进行交换，又与土壤矿物晶格

表面的 粤造反应，使土壤中 匀垣、粤造猿垣数量增加，从而导致
土壤酸化［18］. 以虎林市为例，虎林市 员怨愿怨年化肥施用
量 园援苑员伊员园源 贼，圆园园愿年化肥总量达 猿援怨怨伊员园源 贼，比 员怨愿怨
年增加了 猿援圆愿伊员园源 贼［19］. 据《虎林市 圆园员苑 年国民经济
和社会发展统计公报》［20］，圆园员苑年虎林市化肥用量可
达 员援猿缘伊员园源 贼（折纯量）. 化肥主要成分硝铵、尿素、硫
铵、氢铵、二铵和过磷酸钙，这些生理酸性肥料的长期

大量使用，对兴凯湖平原土壤 责匀值下降起到一定的
作用.

缘 结论

（员）兴凯湖平原土壤 责匀值总体上呈下降趋势. 责匀
值 员怨愿园孕和 圆园员怨孕 均值分别为 远援圆圆和 缘援源苑，其平均值
下降 园援苑缘个单位. 责匀值下降的总面积为 员园 员猿圆 噪皂圆，
占比为 远员援园圆豫.
（圆）兴凯湖平原整体上土壤 责匀值变幅不大，主要

集中在依园援缘耀依员区间.
（猿）兴凯湖平原 源 种主要土壤类型中，除暗棕壤

外，其他 猿类土壤类型在近 猿园年间土壤 责匀平均值均
呈下降趋势.
（源）从酸雨和化肥使用量角度定性探讨影响工作

区土壤 责匀值变化的因素.
土壤 责匀值时空变化是一个十分复杂的问题，不

同地区导致土壤酸碱性变化的主导因素各不相同. 根
据调查的结果和相关的文献推测分析了导致工作区土

壤 责匀值时空变化因素，但导致这些变化具体明确的
原因，还需要对工作区土壤 责匀值变化的原因进行多
因素、定量分析，以进一步明确具体原因.
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