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黄淮海冲积平原区土壤有机质时空变异特征
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摘要;通过分析 "!9个样点 "8B#年和 !###年耕层土壤的有机质含量2研究了黄淮海冲积平原区河北省曲周县土壤有机

质的时空变异特征G研究结果表明2该县目前土壤有机质含量平均为 "!HB8I@JI2与 "8B#年相比较增加了 9H""I@JI2年

均增加 #H!"I@JIG但因各农户施用有机肥量的不同和管理水平的差异2占全县耕地面积 AK的土壤有机质含量不升反

降G县内各区域有机质的增长趋势为西南部和东南部高于中部和北部G潮土L盐土和褐土 !###年有机质含量分别比 "8B#
年增加 9EHE"KLB!H9BK和 ABHE<KG
关键词;耕层=有机质=时空变异
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黄淮海平原是我国重要的农业产区之一+从 "8:#年以来随着区域人口的增加d盐渍土的改良与综合

治理+农业集约化程度不断提高+农机d化肥和农药的投入及灌溉用水增加+作物产量不断提高+农业灾害

的类型从旱涝为主转向以旱为主+许多地区地下水位已明显降低e因此+农业集约化程度的提高和气候环

境条件的变化对土壤质量演变的影响是该区农业持续发展面临的重要课题e
有机质是土壤的重要组成成分+是表征土壤质量与肥力的重要因子e黄淮海平原盐渍土的综合治理措

施之一就是采用秸秆还田d增施有机肥料f"+&ge国内外研究表明+自然环境条件的改变d有机肥的施用和轮

作方式的不同+都会影响土壤有机质的数量和构成fQ%-g+而有机质的动态变化也会影响土壤水盐运动状况

和肥力特性f6ge因此+研究有机质的时空动态变化也是掌握该区域土壤质量动态演化特征的重要内容e
曲周县是黄淮海冲积平原典型区的一个农业县+该县农业持续发展也面临上述整个平原区存在的问

题e所以+本文选取曲周县为研究区域+研究在近 &#.来的农业生产条件下+土壤有机质含量的时空变异特

征+为优化现有农业生产管理措施+实现土壤资源的持续利用提供参考e

h 研究区域与方法

h$h 研究区域

河北省曲周县位于黄淮海平原黑龙港流域上游+地理位置位于东经 ""7iR#jQ#k%""Ri"QjQ#k+北纬 Q-i

Q7j7Rk%Q-iR6jR6ke全县幅员面积 -67$6-)=&+&###年耕地面积 786"&E#I=&+占幅员面积的 6"$#"5e该县

属暖温带半湿润大陆性季风气候+年均温 "Q$"l+无霜期平均 &"#0+多年平均降水量 RR-$&==+-#5的降

水集中于 -%8月份e因此+曲周县的气候特点可归纳为春季干旱多风+夏季炎热多雨+秋季温和凉爽+冬季

寒冷少雨雪e该县大地貌属山前平原+漳河冲积扇下部+全县皆为平原地貌+海拔高度介于 Q&$6%7R$7=+
由西南向东北倾斜e成土母质以漳河d沙河d 河冲积物和黄河洪冲积物堆积而成e土壤类型以潮土为主+
并有少量盐土和褐土分布e其中+县境西南部土壤母质以支漳河d滏阳河的近代冲积物为主+分布土壤主要

是褐土化潮土和潮土两个亚类+种植作物以小麦d棉花d玉米和蔬菜为主e中部成土母质以漳河d支漳河和

滏阳河近代洪冲积物为主+分布土壤主要是潮土和盐化潮土两个亚类+种植作物主要有小麦d玉米d蔬菜和

棉花e北部成土母质以支漳河d漳河和滏阳河近代洪冲积物为主+分布土壤主要是褐土化潮土d潮土和内陆

盐土+种植作物主要是小麦d玉米d棉花和蔬菜e东南部以漳河和黄河近代冲积物为主+分布土壤主要是潮

土和褐土化潮土亚类+种植作物以小麦d玉米和棉花为主e

h$m 土壤样品的采集

土壤样点的设计参照 "8:#年的样点分布图和剖面位置记载表+从原 ""##个样点中选出能控制全县

区域状况的格网状样点和能满足按土壤类型分层抽样的样点共 "&7个!图 "*e其中+设置间距 Q)=的方形
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格网样点 !"个#设置分层抽样样点 $%个&样品采集前#将全部设计样点布置于 ’(’万地形图上)野外样

品采集时#利用 ’(’万地形图和 *+,进行样点定位&由于在近 -./中#有的耕地已变为居民地0交通用地

或农田水利设施#无法在原剖面位置进行采样#则根据实际情况在同一地块或同一土壤类型分布范围内移

位采取&在全部 ’-$个样点中#与 ’1%.年第二次土壤普查采样位置完全相同#即原位置采样的样点 !’个#
另 23个样点在一定误差范围内移位采取&在移位采取的 23个样点中#与原采样位置相距在 2.4范围内的

样点 -’个#2.5’..4范围内的样点 ’%个#’..5-..4范围内的样点 ’.个#-..53..4范围内的样点 $
个&因此#’1%.年和 -...年参与统计分析的样点总数均为 ’-$个#各土壤类型参与统计的样本数也对应相

同&每个样点 .5-.64的耕层土样用土钻钻取#相邻不同的 3钻土样经混合后组成待测样品&

图 ’ 土壤样点分布图
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GHI 化学分析

土壤有机质含量的测定方法与第二次土壤普查时

的测定方法相同#均为重铬酸钾容量法J%K&

GHL 空间变异特征分析

计算不同间距的半方差#采用球状模型进行套

合J1K#有机质含量及其动态变化等值线图用普通克里

格法内插获得&

M 结果与分析

MHG 有机质含量的时空变化的总体特征

’1%.年和 -...年曲周县有机质含量的半方差结

构如图 -所示&由于 ’1%.年以前该县采取以生产队或

村为基础的农业生产管理方式#即在一定区域范围内

耕作0施肥和灌溉等措施是基本一致的#所以 ’1%.年

有机质含量的空间变异相对简单#半方差函数球状套

合模型的变程 NO33P4#复相关系数 QO.H1"-!RRST
O’3#Q.H.’O.H!.%U&而在近 -./中#该县主要实行以家

庭联产承包责任制为主的农业生产管理方式#土壤空

间变异中的随机变异增加#块金值与与基台值之比从

.H2!增至 .H!3)有机质含量的变异系数从 -’H"V增加

到 -2H-V&-...年半方差函数球状套合模型的变程变

短#NO-$P4#复相关系数略有下降#QO.H%-$%RRSTO’.#Q.H.’O.H!.%U&下面S’U式和S-U式分别是曲周土

壤有机质含量 ’1%.年和 -...年的半方差函数套合模型W
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根据 ’1%.年和 -...年曲周耕层有机质含量及其变化值的空间分布#采用克里格内插法获得三者空

间分布的分级图S图 3U&

MHM 耕地有机质含量分级及其分区评价

MHMHG 全县总评 曲周县 -...年 ’-$个耕层土样的分析化验结果表明#土壤有机质平均含量为 ’-H%1d

3H-$9eP9S图 $U#比 ’1%.年第二次土壤普查时的 %H!%d’H1.9eP9增加了 $H’’9eP9#年均提高 .H-’9eP9&
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图 ! "#$%年和 !%%%年耕层土壤有机质的半方差结构

&’()! *+,’-(,+.-/012 3-456457’4586+,+9:6:+;6,7

’4"#$%+4<!%%%

这与牛灵安等=!%%">报道的曲周试区多个长期定位监

测点的结果一致?"%@A若按全国第二次土壤普查有机质

分级标准统计B全县 !%%%年分级结果与 "#$%年有较

大差异=表 ">A"#$%年全县有机质含量主要为C级和

D级B各占总耕地面积的 EFG和 !HGB其含量水平介

于缺乏与中下水平之间A但随着盐渍土的综合治理和

培肥改良B区域农业生产水平不断提高B粮食平均单产

由 !%+前的 "IFJ5K8.!增至目前的 JI%H5K8.!B作为该

县有机肥主要来源的秸秆总产也由 "IL"M"%J5提高到

FIHJM"%J5A同时随着秸秆还田技术的示范与推广B秸

秆还田率从原来的 "JGN!JG扩大到 L%GNJ%GA秸

秆生产总量及还田率的大幅提高为耕地有机质含量的增加提供了物质基础A据 "###年统计资料分析B全

县耕地平均有机质的矿化量和残茬腐殖化量分别为 "%!%O(K8.!和 "%JEO(K8.!B其平衡指数为 "I%LJA所

以 !%%%年该县耕地有机质含量已明显增加BD级地和C级地各占全县总耕地面积的 H$G和 "EGB此外还

有 FG的P级地Q有机质含量为极缺的R级地已从 #G减少到 !GA

图 L !%+间耕层土壤有机质含量=(KO(>及其变化的分级图

&’()L S,+<’4(.+T7-/012 3-456457=(KO(>+4<586’,38+4(6<U,’4(!%;6+,7
表 V 土壤有机质含量分级统计

WXYZ[V \]X̂_‘abcXc_bc_dbefghi de‘c[‘cb
分级标准 S,+<’4(75+4<+,<

级别 S,+<6 有机质 12 =(KO(> 评级 S,+<6

P !%I%NL%I% 中上 26<’U.5-(--<
D "%I%N!%I% 中下 j6/’3’6455-.6<’U.
C EI%N"%I% 缺 j6/’3’645
R kEI% 极缺 *6,;<6/’3’645

有机质

12=(KO(>
占耕地面积G

G -/5865-5+:+,+9:6+,6+
"#$% !%%% "#$% !%%%
l !%IE$E % F

""I%LF "LIJL$ !H H$
$I!$" $IJLL EF "E
JI"$H JIL!% # !

虽然目前全县耕地土壤的有机质含量平均比 "#$%年增加了 FHGB但仍属中下水平B需要继续培肥提

高A同时因该县农村实行家庭联产承包责任制后B农户间的经济条件和管理水平不同B有机肥的施用方式

和施用量也有差异B尽管多数土壤的有机质含量增加B但也有占全县耕地面积 EG的少数土壤有机质含量

减少B低于 "#$%年的含量水平A
由于增施有机肥是该县盐渍土综合治理的主要措施之一B随着有机质含量的提高B土壤的总盐量减

少A这在县境北部的盐渍土综合改良项目区内特别明显=图 J>A

m)m)m 不同区域变化特点 由于曲周县内不同区域的自然与社会经济条件不同B土壤有机质含量和动态

变化也有差异A本文按西南部n中部n北部和东南部 F个区域对土壤有机质含量进行了分级统计A其分布特
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图 ! 不同区域土壤有机质含量

"#$%! &’( )*+,-+,.#+,/-0#11-2-+,2-$#*+.

点为西南部最高3中部次之3北部第三3东南部最少4

567西南部 指位于县境西南部的白寨乡8大河道

乡和安寨镇的原安寨乡部分3土壤有机质平均含量为

6!9::$;<$5=>?673要明显高于县内其他区域土壤的

有机质含量5图 !74从有机质含量分级看3分属@8A8

B8C级的耕地依次为 6DE8F6E8GE和 ?E4与 6HFD
年比较3该区域土壤有机质平均含量提高 I696:E3每

年提高 :9IGE4这是由于该区邻近县城的北部和西北

部一带农田3种植蔬菜3长期增施有机肥的结果4

5:7中部是指包括县城所在地的曲周镇8槐桥乡和

里岳乡 ?个乡镇3土壤有机质平均含量为 6?9?F$;<$5=
>:F74该区耕地有机质含量分属@8A和B级的耕地

依次为 !E8FHE和 JE3土壤有机质含量从 :DK前以B级地5即缺乏7为主改变为目前以A级为主4与 6HFD
年比较3该区域土壤有机质平均含量提高 !?9IGE3每年提高 :96FE4虽然本区 6HFD年的基础含量水平和

:DK来的提高幅度都不及县境西南部3但是比县境北部和东南部的有机质平均含量都要高4

图 I :DK耕地土壤表层盐分含量5$;<$7变化图

"#$%I L/K+$#+$MKN*1,*,KO.KO,)*+,-+,.5$;<$7#+

,/-K2KPO-OKQ-2*1)2*NOK+00R2#+$:DQ-K2.

5?7北部是指位于县境北部的河南疃镇和四疃乡 :
个乡镇3土壤有机质平均含量为 6:9IF$;<$5=>?:74该

区耕地有机质含量分属@8A和B级的耕地依次为

?E8JIE和 ::E3耕地土壤有机质含量分级从 6HFD年

以B级和A级地为主改变为目前以A级和B级地为

主4与 6HFD年比较3该区域土壤有机质平均含量增加

!:9G?E3每年提高 :96?E4这一区域原是全县盐土和

盐化潮土集中分布的区域3土壤改良培肥的难度要高

于其余 ?个区域4但在近 :DK中3该区域是全县盐渍土

综合治理与改良培肥工作推广得最好的区域3大部分

盐荒地都被开垦成了农田3并注意增施有机肥和实行

秸秆还田3除盐渍土改良取得显著成效外3土壤有机质

含量也有明显提高4

5!7东南部是指县境东南部的依庄乡8侯村镇和安

寨镇的原马连固乡部分3目前土壤有机质平均含量为

669I:$;<$5=>??74该区耕地有机质含量分属A8B和

C级的耕地依次为 JDE8:JE和 ?E3而 :DK前土壤有机质含量属于A8B和C级的耕地面积却分别为

:6E8I:E和 :JE4与 6HFD年比较3该区域土壤有机质平均含量提高 !H9G6E3每年提高 :9!FE4由于该区

域交通等社会经济条件比县内其余区域差3农业生产管理水平低3实行秸秆还田的农田面积很小3约三分

之一的土壤有机质含量缺乏4

S9T 不同土壤类型有机质含量及其动态变化

6HFD年曲周县第 :次土壤普查结果表明3全县 I?DFI9!/M:耕地中3潮土8盐土和褐土 ?个土类各占

HI9HGE8?96JE和 D9FJE4由于 :DK中非农建设占用耕地和盐土的持续改良3:DDD年耕地面积变为

!HJ6:9D<M:3?类土壤分别占耕地面积的 HG9HJ8:96DE和 D9H?E4其耕层土壤的有机质含量及其动态变化

也各有差异5表 :74

S%T%U 潮土的有机质含量及其动态变化 潮土是全县耕地面积最大的土壤类型3各乡镇均有较大面积分

布3在本县境内分布有潮土8褐土化潮土和盐化潮土 ?个亚类4该土类有机质含量介于 !9JHV:69?:$;<$
之间3平均含量 6:9HI$;<$5=>66F73比 6HFD年增加 !9DI$;<$3平均每年增加 D9:D$;<$4
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表 ! 不同类型土壤有机质含量动态变化"

#$%&’! ()*$+,--.$*/’01213/$*,-+$44’3-1*4’*40,*5,22’3’*401,&0"
土类 6789
:;<=>?;7@A

亚 类

6@B?;7@A
土 属

6789?<C@D
样点数

6=EA9<F@EG
有机质含量

H;?=C8IE=>><;I7C><C>J?KL?M
增加

NCI;<=D<JOM
PQRS TSSS

壤质潮土 UP VT WXRS PTGYP ZV[G\T
潮土 JVXYS]PPXRSMJWXRW]TSXSSM

粘质潮土 UT T[ PSXWS P[GWR ZVRGRY
J\XQS]PVX[SMJPSXRY]TSXQPM

潮土^ 褐土化潮土_ 壤质褐土化潮土 UV VP RXSV PTG\R ZWQGPV
JVXYS]PPXRSMJ[X\Q]PTX\RM

粘质褐土化潮土 U[ T PSXPW PYGSP ZW\G\V
JRX\S]PPXYSMJPWXYT]PYXVQM

盐化潮土‘ 硫酸盐氯化物盐化潮土 UW TT \XRR PTGVY ZWYGRW
JWXRS]PSXPSMJRX[S]P\XQQM

氯化物硫酸盐盐化潮土 UY \ RXS\ PSGYQ ZVTG[\
JYXVS]PSXVSMJ\XSS]PYXSQM

盐 土a 内陆盐土b 壤质硫酸盐氯化物内陆盐土 U\ W YX\Y PTGVY ZRTGR[
JWXPY]RX\VM JRXWY]P[X\WM

褐 土c 褐土性土d 砂质褐土性土 UR P [XQS RXTY ZYRXW\

" 括号中的数字为最小值和最大值 e=9@<D8CA=;<C>f<D<D=;<E8C8E@E=CgE=h8E@EĜ i9@j7k=l@8ID789man=97?<C8I

D789mco;=BD789m_o;=Bp9@j7k=l@8ID789m‘6=98C<gp9@j7k=l@8ID789mbq7C>8C<C>=9D797CIf=Lmdq=EB8Ig;=BD789mUPr

s7=Etp9@j7k=l@8ID789mUTrq9=tp9@j7k=l@8ID789mUVrs7=Eto;=Bp9@j7k=l@8ID789mU[rq9=to;=Bp9@j7k=l@8ID789mUWr

6@9Af=><kIf97;8g<D797CIf=LmUYrqf97;8g<kD@9Af=><D797CIf=LmU\rs7=EtI7C>8C<C>=9D797CIf=LmURr6=CgtI=EB8Ig;=B

D789

JPM潮土亚类 主要分布于县境东南的依庄u侯村u安寨u大河道和槐桥等乡镇v占全县耕地面积的

WSXSQOw该亚类有机质含量介于 WXRWS]TSXQY?KL?之间v平均含量 PVX[Y?KL?JxyWYMv比 PQRS年增加

VXYP?KL?v平均每年增加 SXPR?KL?w由于主要由壤质近代河流沉积物和粘质近代河流沉积物发育而成v潮

土亚类分成壤质潮土和粘质潮土 T个土属w因质地的差异v二者目前的有机质含量也不同v壤质潮土的有

机质平均含量为 PTXYP?KL?JxyVTMv要低于粘质潮土的有机质平均含量 P[XWR?KL?JxyT[Mw与 PQRS年相

比v这两个土属有机质平均含量分别提高 V[X\TO和 VRXRYOw

JTM褐土化潮土 该亚类主要分布于县境西南的大河道u白寨u安寨和东南的侯村等乡镇等冲积平原

部位较高的缓岗地带v占全县耕地面积的 TYXRTOw因地下水位较低v土体上层脱离地下水作用v具有初期

褐土化特征w褐土化潮土亚类的有机质含量介于 [X\Q]TPXVT?KL?之间v平均含量为 PTXQ\?KL?JxyVVMv
比 PQRS年提高了 [XRT?KL?v平均每年提高 SXT[?KL?w该亚类因成土母质的颗粒粗细不同v被分为壤质褐

土化潮土和粘质褐土化潮土 T个土属w壤质褐土化潮土有机质平均含量为 PTX\R?KL?JxyVPMvTS年中增

加了 WQXPVOv是全县耕地各土属类型中v有机质平均含量增幅最大的土属w粘质褐土化潮土有机质含量

PYXSP?KL?v比 PQRS年提高了 W\X\VOw

JVM盐化潮土 该亚类主要分布于县境中部和北部的里岳乡u四疃乡u河南疃镇以及曲周镇西北部一

带v所处地貌多为二坡地u决口扇形地下部及其边缘洼地w盐化潮土亚类占全县耕地面积的 PQXSWOv土壤

有机质含量 \XSS]P\XQQ?KL?v平均 PPXQW?KL?v比 PQRS年增加 [XSV?KL?v每年增加 SXTS?KL?w由于盐分组

成的差异v该亚类分为硫酸盐氯化物盐化潮土和氯化物硫酸盐盐化潮土 T个土属w前者有机质含量

JPTXVY?KL?M要高于后者JPSXYQ?KL?Mv它们分别比 PQRS年提高 WYXRWO和 VTX[\Ow

!GzG! 盐土的有机质含量及其动态变化 分布于曲周县境内的盐土为内陆盐土亚类中的壤质硫酸盐氯

化物内陆盐土土属v占全县耕地面积的 VXP\Ov主要分布于县境北部和中部的河南疃镇u四疃乡u槐桥乡和

里岳乡境内w该土壤原多为盐荒地v近 TS=中被开垦成耕地v目前土壤有机质含量为 RXWY]P[X\W?KL?v平

均含量为 PTXVY?KL?v比 PQRS年增加 WXYS?KL?v每年增加 SXTR?KL?w这是盐土的综合治理过程中v长期注

意增施有机肥v实行秸秆还田的结果w壤质硫酸盐氯化物内陆盐土 V个土种的有机质含量分别为r轻壤质
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草甸盐土 !"#$"%&’%(轻壤质底粘草甸盐土 !)#*$%&’%和中壤质草甸盐土 +#*,%&’%-它们分别比 !.+)年提

高 !$/#+"0($)#*)0和 1*#+/02

34545 褐土有机质含量及其动态变化 分布于曲周县境内的褐土为褐土性土亚类中的砂质褐土性土土

属-占全县耕地面积的 )#+/0-主要分布于县境东南部的侯村镇和依庄乡接壤的古河床和自然堤上-南北

延伸呈带状2该土壤原多为荒地-在近 $)6中被开垦成耕地-目前土壤有机质含量为 +#$,%&’%-比 !.+)年

增加 1#1,%&’%-每年增加 )#!/%&’%2由于土壤砂性重-有机肥施用量少-有机质长期缺乏-土壤肥力很低-
作物产量在 $)))’%&78$以下2

5 讨论

9!:曲周盐渍土的持续综合治理明显提高了耕地有机质含量和生产能力-在目前农村能源状况显著改

善的条件下-可鼓励农户采用秸秆直接还田或通过牲畜食用后过腹还田-禁止焚烧-平衡施用化肥;制订符

合农户意愿而又切实可行的土地流转政策-减少因不愿种地或不会种地造成的不合理利用行为-为土壤有

机质含量的进一步提高创造条件2

9$:采用网格状与分层抽样相结合的样点设计方法能在很短的时间内以低廉的人力物力耗费完成区

域土壤质量时空演化特征信息的获取工作-因此是研究中长尺度土壤质量时空演化特征的一种快速有效

方法2因为网格状样点设计可保证区域土壤质量总体状况信息的获取-而分层抽样则可补充前者设计时对

某些土壤类型特别是面积较小但性质特殊类型的抽样遗漏或偏少问题2

91:在研究区域土壤质量时空演化时-利用 !<!万等较大比例尺的地形图和 =>?进行室内样点设计

和野外样点定位可显著提高样点设计与定位的速度和精度2但是在野外采样时-因耕地变为建设用地等客

观原因造成的移位采样导致的误差问题-如移位允许的范围及其对土壤时空信息的影响程度-值得进一步

探讨2

9":尽管两个时段有机质分析测定均采取重铬酸钾容量法-但因该法测定结果较易受加热温度(氧化

时间和试剂等诸多因素的影响而有一定差异2因此当测定后一时段土样时-若无前一时段土样作对照处

理-两次测定结果的可比性会受一些影响2但是-研究中长尺度土壤质量时间演化时又很难获得前一时段

且未变质的土样2所以如何看待两个时段测定结果的可比性以及怎样提高它们的可比性也是进一步研究

应当关注的问题2
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