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[摘　 要]土壤酸化是耕地退化的一种表现形式ꎬ在酸性、强酸性土壤中ꎬ多数农作物的生长会受

到影响ꎬ会明显降低作物的生产能力ꎮ 本文通过对比沿河县 １９８０—１９８１ 年第二次土壤普查和

２０１７—２０１９ 年耕地质量地球化学调查评价成果数据ꎬ分析全县土壤酸化现状和规律ꎮ 结果表

明ꎬ全县耕地土壤 ｐＨ 值分布于 ３􀆰 ９９ ８􀆰 ８０ 之间ꎬ平均为 ６􀆰 １０ꎮ 与 １９８０—１９８１ 年第二次土壤普

查时期相比ꎬ全县主要耕地土壤类型 ｐＨ 平均值均有下降ꎬ其中黄壤 ｐＨ 值降幅为 ５􀆰 ９１％ꎻ石灰土

降幅为 ７􀆰 ５９％ꎬ从中性下降为酸性ꎻ紫色土降幅为 ２２􀆰 ０９％ꎬ从碱性降为酸性ꎻ全县主要土地利用

类型土壤酸化范围变大ꎬ主要从中性转化为酸性ꎬ酸性转化为强酸性ꎬ耕地土壤酸化程度加深ꎬ
水田酸化程度高于旱地ꎮ 建议通过推进测土配方施肥工作合理调整化肥施用比例ꎬ大力提高耕

地土壤有机质含量ꎬ积极推广使用石灰、白云石、粉煤灰、碱渣、生物质碳等生物改良剂ꎬ因地制

宜建立土壤改良示范点等多项对策来缓解和治理耕地土壤酸化ꎮ
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　 　 土壤 ｐＨ 值是土壤的基本特性ꎬ也是影响土

壤肥力和作物生长的重要因素之一ꎮ 耕地土壤

酸化会不同程度地降低土壤养分的有效性ꎬ进而

影响各种农作物生长发育ꎮ 本文以贵州省沿河

土家族自治县耕地质量地球化学调查评价项目

资料为基础ꎬ对沿河县表层土壤酸化现状进行综

合研究ꎬ分析县境耕地表层土壤的酸化现状ꎻ利
用 １９８０—１９８１ 年沿河县第二次土壤普查基础资

料进行归类统计ꎬ对比分析ꎬ找出土壤酸化规律

并提出改良对策ꎬ为当地调节土壤 ｐＨ 值、改变

土壤肥力现状和结构ꎬ做到因地制宜、科学管理

提供依据ꎮ

１　 沿河县耕地土壤地质背景概况

沿河县位于贵州省东北部ꎬ国土面积 ２ ４８３􀆰 ５
ｋｍ２ꎬ是乌江中下游重要物资集散地ꎬ素有“黔东

北门户ꎬ乌江要津”之称ꎮ

１􀆰 １　 地质概况

沿河县大地构造位置处于上扬子陆块(Ⅱ
级)颚渝湘黔褶断带(Ⅲ级)ꎮ 在地史上曾经历

了多期构造运动ꎬ形成了以北北东及北东向构造

为主的褶皱和断裂构造ꎬ具有窄向斜宽背斜组成

较典型的侏罗山式隔槽式褶皱组合特征ꎮ 区内

主要褶皱有沙子场向斜、谯家向斜、沿河复背斜、
浦溪向斜、土地坳背斜、高山向斜等ꎮ 断裂构造

主要沿背斜构造近轴部分布ꎬ有沿河断层、钟南

断层、淇滩断层、三角塘断层、白岩头断层、钻子

岩断层、客田断层、红丝冲断层、凤阡断层等ꎮ 境

内构造活动十分强烈ꎬ以挤压方式为主ꎬ并具有

多期性特点ꎮ
县境出露地层从老到新有震旦系、寒武系、奥

陶系、志留系、二叠系、三叠系及第四系ꎮ 其中震

旦系地层仅出露于夹石镇侯家沱一带ꎻ寒武系和

奥陶系地层广泛分布于县境中部和北部ꎬ呈北北

东向展布ꎻ志留系地层主要分布于县境中南部ꎬ呈
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北东向、北北东向展布ꎻ二叠系、三叠系地层主要

分布于县境中南部ꎬ呈北东向展布ꎻ第四系零星分

布于河谷两岸及地势较低洼地带ꎮ 县境出露的地

层以碳酸盐岩为主ꎬ次为碎屑岩ꎮ

１􀆰 ２　 土壤类型概况

沿河县在中亚带季风温暖湿润气候背景下ꎬ
形成中亚热带常绿阔叶林红黄壤带ꎬ受气候、母岩

母质、地形植被、时间及人类活动等综合作用影

响ꎬ土壤类型多、分布复杂ꎬ但以黄壤、石灰土、水
稻土和紫色土的耕地土壤类型为主(王朝文ꎬ１９８８
年ꎻ沿河县耕地土壤质量地球化学调查评价ꎬ
２０１９)ꎮ 黄壤呈带状或与其它土壤交织分布全县

各地ꎬ是与县内气候、植被相对应的地带性土壤ꎬ
由页岩、白云岩、灰岩等风化的残坡、堆积母质发

育而成ꎬ土壤呈酸性和微酸性反应ꎬ土层较深厚ꎬ
适种范围广ꎬ由寒武系、奥陶系、二叠系碳酸盐岩

风化的残、坡、堆积母质发育而成ꎬ成片分布于沿

河县西北部、南部和乌江流域沿岸ꎬ土壤呈中性至

微碱性反应ꎬ有机质和磷、钾含量高ꎬ但土层薄ꎬ抗
旱能力差ꎮ 紫色土由奥陶系湄潭组、志留系溶溪

组紫色砂页岩、紫色泥岩、瘤状灰岩、鱼鲡状灰岩

等风化的残坡、堆积母质发育而成ꎮ 成片分布于

沙子至憔家、土地坳至思渠等地ꎬ其余地区为零星

分布ꎬ土壤呈酸性至中性反应ꎬ有机质含量中等ꎬ
磷、钾丰富ꎬ自然肥力高ꎮ 水稻土由不同田土或田

质水耕熟化而成ꎬ成片分布于全县各沟谷、坝槽及

缓坡ꎮ 沿河县土壤分布见图 １ꎮ

１􀆰 ３　 主要农作物种植分布概况

根据 ２０１７—２０１９ 年沿河县耕地土壤质量地

球化学调查评价成果ꎬ沿河县水稻、空心李、茶叶、
烤烟等主要农作物种植具有明显的垂直分带特

征ꎮ 水稻、蔬菜种植主要分布于官舟镇、黑水镇、
板场镇、甘溪镇及北部塘坝镇金竹一带区域海拔

４００ ９００ ｍ 范围内ꎬ耕地土壤类型以水稻土、黄
壤为主ꎮ 茶叶、烤烟种植主要分布于北部后坪

乡—客田镇—新景镇—塘坝镇和南部谯家镇和晓

景乡等区域海拔 ５００ １ ０００ ｍ 范围内ꎬ耕地土壤

类型以黄壤为主ꎮ 空心李主要分布于沙子镇、中
界镇及和平街道等区域海拔 ４００ ５００ ｍ 范围内ꎬ
耕地土壤类型以黄壤、石灰土为主ꎮ

图 １　 沿河县土壤类型分布图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｉｎ Ｙａｎｈｅ ｃｏｕｎｔｙ

２　 耕地土壤酸化现状

２􀆰 １　 耕地土壤 ｐＨ 值分析评价数据

耕地土壤 ｐＨ 值分析评价数据ꎬ主要源于２０１７—
２０１９ 年沿河县耕地土壤质量地球化学调查评价(下
称“耕地评价”)成果ꎬ土壤采样深度为 ０ ２０ ｃｍꎬｐＨ
值分析为离子选择性电极法(ＩＳＥ)ꎮ 采集耕地表层

土壤样本数为 ８１７８ 个ꎬ根据土地利用类型来分ꎬ水田

土壤样本数 ２４３８ 个、旱地土壤样本数 ５４５１ 个、园地

及其他地类样本 ２８９ 个ꎻ根据耕地土壤类型来分ꎬ黄
壤样本数 ５４１６ 个、石灰土样本数 ５０８ 个、紫色土样本

数 ２９ 个、水稻土样本数 ２２２５ 个ꎮ
为了对比需要ꎬ收集了«沿河土家族自治县综合

农业区划»及«沿河土家族自治县地理志»中 １９８０—
１９８１ 年沿河县第二次土壤普查(下称“土壤普查”)土
壤农化样品数据和土壤剖面样品(表层)数据ꎮ
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数据处理系运用 ＭａｐＧＩＳ 软件结合 ＥＸＣＬＥ 软

件共同完成ꎬ耕地土壤 ｐＨ 值地球化学评价图件是

由中国地质调查局发展研究中心«土地质量地球

化学评价管理与维护(应用)子系统»和 ＭａｐＧＩＳ
软件共同编制完成ꎮ

２􀆰 ２　 耕地土壤酸化趋势对比分析

２􀆰 ２􀆰 １　 不同耕地土壤类型 ｐＨ 值分析

据土壤普查成果ꎬ全县耕地土壤 ｐＨ 值介于

４􀆰 ４２ ８􀆰 ０５ 之间ꎬ平均为 ６􀆰 ７７ꎬ以中性、酸性为

主ꎮ 其中ꎬ黄壤 ｐＨ 值 ５􀆰 ５０ ８􀆰 １８ꎬ平均 ６􀆰 ４３ꎬ以
酸性为主ꎻ石灰土 ｐＨ 值 ６􀆰 ４１ ７􀆰 １８ꎬ平均 ６􀆰 ７２ꎬ
以中性为主ꎻ紫色土 ｐＨ 值 ６􀆰 ５１ ８􀆰 ４４ꎬ平均

８􀆰 １５ꎬ以中性为主ꎻ水稻土 ｐＨ 值 ４􀆰 ４２ ８􀆰 ０５ꎬ平
均为 ６􀆰 ６０ꎬ以中性、酸性为主ꎮ

据耕地评价成果ꎬ全县耕地土壤类型主要为

黄壤、石灰土、紫色土和水稻土ꎬ全县耕地土壤 ｐＨ
值介于 ３􀆰 ９９ ８􀆰 ８０ 之间ꎬ平均为 ６􀆰 １０ꎬ以黄壤和

水稻土 ｐＨ 值相对较低ꎮ 其中ꎬ黄壤 ｐＨ 值 ３􀆰 ９９
８􀆰 ６４ꎬ平均 ６􀆰 ０５ꎬ以酸性为主ꎻ石灰土 ｐＨ 值 ４􀆰 ３６

８􀆰 ３９ꎬ平均 ６􀆰 ２１ꎬ以酸性为主ꎻ紫色土 ｐＨ 值

４􀆰 ９１ ８􀆰 ３５ꎬ平均 ６􀆰 ３５ꎬ以酸性为主ꎻ水稻土 ｐＨ
值 ４􀆰 ３８ ８􀆰 ８０ꎬ平均 ６􀆰 １０ꎬ以酸性为主ꎮ

通过不同时期不同耕地土壤类型 ｐＨ 值变化趋

势对比分析ꎬ沿河县耕地土壤整体酸化程度增加

(表 １)ꎬ即如图 ２ 所示ꎬ近 ４０ 年来ꎬ沿河县主要耕地

土壤类型 ｐＨ 平均值均有所下降ꎮ 其中ꎬ黄壤 ｐＨ
值降幅为 ５􀆰 ９１％ꎻ石灰土降幅为 ７􀆰 ５９％ꎬ从中性下

降为酸性ꎻ紫色土降幅为 ２２􀆰 ０９％ꎬ从碱性降为酸

性ꎻ水稻土降幅为 ６􀆰 ０６％ꎬ由中性下降为酸性ꎮ
表 １　 不同耕地土壤类型 ｐＨ值对比表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐＨ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ

耕地土
壤类型

时期 平均值 变化范围

耕地土壤 ｐＨ 值各区间所占样本总数百分比 / ％

<５􀆰 ０
(强酸性)

５􀆰 ０ <６􀆰 ５
(酸性)

６􀆰 ５ <７􀆰 ５
(中性)

７􀆰 ５ <８􀆰 ５
(碱性)

≥８􀆰 ５
(强碱性)

黄壤
土壤普查 ６􀆰 ４３ ５􀆰 ５０ ８􀆰 １８ ０􀆰 ００ ６１􀆰 ８４ ３０􀆰 ７７ ７􀆰 ６９ ０􀆰 ００
耕地评价 ６􀆰 ０５ ３􀆰 ９９ ８􀆰 ６４ １０􀆰 ６２ ６０􀆰 ５８ １６􀆰 ７８ １１􀆰 ９８ ０􀆰 ０４

石灰土
土壤普查 ６􀆰 ７２ ６􀆰 ４１ ７􀆰 １８ ０􀆰 ００ ３７􀆰 ５０ ６２􀆰 ５０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００
耕地评价 ６􀆰 ２１ ４􀆰 ３６ ８􀆰 ３９ ８􀆰 ８６ ５５􀆰 ９１ ２２􀆰 ０５ １３􀆰 １８ ０􀆰 ００

紫色土
土壤普查 ８􀆰 １５ ６􀆰 ５１ ８􀆰 ４４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ６２􀆰 ５０ ３７􀆰 ５０ ０􀆰 ００
耕地评价 ６􀆰 ３５ ４􀆰 ９１ ８􀆰 ３５ ６􀆰 ９０ ５１􀆰 ７２ １７􀆰 ２４ ２４􀆰 １４ ０􀆰 ００

水稻土
土壤普查 ６􀆰 ６０ ４􀆰 ４２ ８􀆰 ０５ ８􀆰 ５７ ３４􀆰 ２９ ３１􀆰 ４３ ２５􀆰 ７１ ０􀆰 ００
耕地评价 ６􀆰 ２０ ４􀆰 ３８ ８􀆰 ８０ ５􀆰 ８９ ６２􀆰 ５６ １３􀆰 ８９ １７􀆰 ５３ ０􀆰 １３

全县耕
地土壤

土壤普查 ６􀆰 ７７ ４􀆰 ４２ ８􀆰 ４４ ９􀆰 ３８ ３２􀆰 ８１ ３７􀆰 ５０ ２０􀆰 ３１ ０􀆰 ００
耕地评价 ６􀆰 １０ ３􀆰 ９９ ８􀆰 ８０ ９􀆰 ２１ ６０􀆰 ８０ １６􀆰 ３２ １３􀆰 ６１ ０􀆰 ０６

图 ２　 不同耕地土壤类型 ｐＨ值变化趋势
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２􀆰 ２􀆰 ２　 主要土地利用类型土壤 ｐＨ 值分析

沿河县主要土地利用类型为水田和旱地ꎮ 土

壤普查时期ꎬ水田酸性土壤面积比例为 ６４􀆰 １％、中
性土壤面积比例为 ３５􀆰 ４％ꎻ旱地酸性土壤面积比

例为 ５９􀆰 ５０％、中性土壤面积比例为 ２８􀆰 ７０％、碱性

土壤面积比例为 １１􀆰 ８０％ꎮ
据耕地评价成果ꎬ全县主要土地利用类型耕地

土壤以酸性和强酸性面积占比较大ꎬ占比达 ７６􀆰 ４１％ꎬ
各乡镇均有酸性、强酸性耕地土壤分布(图 ３)ꎮ 其中

水田强酸性土壤面积比例达 ２２􀆰 ６５％、酸性土壤面积

比例为 ５２􀆰 ６１％、中性土壤面积比例为 １５􀆰 ７６％、碱性

土壤面积比例为 ８􀆰 ９０％、强碱性土壤面积比例为

０􀆰 ０８％ꎻ旱地强酸性土壤面积比例为 １９􀆰 １５％、酸性

土壤面积比例为 ５７􀆰 ５８％、中性土壤面积比例为

１７􀆰 ７８％、碱性土壤面积比例为 ５􀆰 ４９％(表 ２)ꎮ
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图 ３　 耕地土壤酸碱度现状等级图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｔａｔｕｓ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｃｉｄｉｔｙ ａｎｄ ａｌｋａｌｉｎｉｔｙ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ

　 　 近 ４０ 年来ꎬ全县主要土地利用类型土壤酸化

范围变大ꎬ主要从中性转化为酸性ꎬ酸性转化为强

酸性ꎬ耕地土壤酸化程度加深ꎬ水田酸化程度高于

旱地(表 ２、图 ４)ꎮ 客田镇、板场镇、土地坳镇局部

地区出现强碱性耕地土壤ꎬ但总体来看全县碱性、
强碱性耕地土壤面积比例变化不大ꎮ

图 ４　 研究区耕地土壤富硒评价结果

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ－ｒｉｃｈ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ
ｓｏｉｌ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

３　 耕地土壤酸化原因分析

３􀆰 １　 成土母质缺乏碱金属、碱土金

属元素导致耕地土壤酸化

　 　 沿河县主要成土母岩为灰岩、白云岩、页岩

(泥岩)及砂岩等ꎬ其中灰岩、白云岩等碳酸盐岩

类出露面积占全县总面积的 ７２􀆰 ７６％ꎻ页岩 (泥

岩)、砂岩等碎屑岩类占全县总面积的 ２７􀆰 ２４％ꎬ碳
酸盐岩类与碎屑岩类所呈条带状相间交错分布ꎮ
由于页岩(泥岩)、砂岩等碎屑岩类母岩缺乏碱金

属、碱土金属元素ꎬ也一定程度上导致风化后形成

的土壤 ｐＨ 值偏高ꎮ
表 ２　 主要土地利用类型土壤 ｐＨ值变化分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐＨ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

地类名称 时期
耕地土壤 ｐＨ 值各区间所占样本总数百分比 / ％

<５.０
(强酸性)

５.０~ <６.５
(酸性)

６.５~ <７.５
(中性)

７.５~ <８.５
(碱性)

≥８.５
(强碱性)

水田
土壤普查 ０.００ ６４.１０ ３５.４０ ０.００ ０.００
耕地评价 ２２.６５ ５２.６１ １５.７６ ８.９ ０.０８

旱地
土壤普查 ０.００ ５９.５０ ２８.７０ １１.８０ ０.００
耕地评价 １９.１５ ５７.５８ １７.７８ ５.４９ ０.００

全县耕地
土壤普查 ０.００ ６１.６０ ３１.５０ ６.９０ ０.００
耕地评价 １９.９３ ５６.４８ １７.３３ ６.２４ ０.０２

３􀆰 ２　 碱性盐基淋溶导致耕地土壤酸化

碱性盐基(Ｋ、Ｎａ、Ｃａ、Ｍｇ)的淋失是土壤形成

过程中较为普遍的过程ꎬ在降水量超过蒸发量情

况下ꎬ土壤中铝硅酸盐矿物风化过程释放出的盐

基离子将随土壤溶液从土体中流失 (陈怀满ꎬ
２０１８)ꎮ 据«中国气候变化蓝皮书(２０１９)»ꎬ在我

国极端天气气候事件趋多趋强ꎬ气候风险水平呈

上升趋势的大背景下ꎬ沿河县也表现出极端天气

气候事件趋多趋强ꎮ
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据沿河县气象局 ２００９—２０１８ 年降水量资料统

计(表 ３)ꎬ全县近 １０ 年平均降雨量 １ １１７􀆰 ７５ ｍｍꎬ
最大年降雨量 １ ５５２􀆰 ５ ｍｍ(２０１６ 年)ꎬ最小年降雨

量 ７５１􀆰 ９ ｍｍ(２０１１ 年)ꎻ年内降雨量在时空分布

上不均匀ꎬ雨季集中在 ５—８ 月ꎬ降雨量累计 ６
３２０􀆰 ３ ｍｍꎬ占年降雨量的 ５６􀆰 ５４％ꎻ枯水期(１１ 月

至翌年 ３ 月)ꎬ降雨量累计为 １ ５７６􀆰 １ ｍｍꎬ占年降

雨量的 １４􀆰 １０％ꎮ 近几年由于气候反常ꎬ极端天气

多发ꎬ旱涝交替对地表性土壤的损害非常严重ꎬ降
水量大而且集中ꎬ淋溶作用强烈ꎬ钙镁钾等碱性盐

基浓度下降ꎬ铝硅酸盐矿物风化产物释放出的

Ａｌ３＋与 Ｓｉ(ＯＨ)４ 合成高岭石ꎬ或者经水解形成三

水铝石ꎬ产生 Ｈ＋ꎬ进而导致土壤酸化 (陈怀满ꎬ
２０１８)ꎮ

表 ３　 沿河县 ２００９—２０１８ 年降雨量统计表 (单位:ｍｍ)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｎ Ｙａｎｈｅ ｃｏｕｎｔｙ ｆｒｏｍ ２００９ ｔｏ ２０１８ (ｕｎｉｔ:ｍｍ)

月年 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ 全年

２００９ １５􀆰 ３ １７􀆰 ５ ４８􀆰 ６ ２３８􀆰 ７ １１６􀆰 ８ １３１􀆰 ８ ２１７􀆰 ２ ８２􀆰 １ １１３􀆰 ８ ７４􀆰 １ ２４􀆰 ８ ２７􀆰 ６ １ １０８􀆰 ３
２０１０ ６􀆰 ５ ０􀆰 ０ ７９􀆰 ３ ７５􀆰 ８ １５２􀆰 ６ ２７５􀆰 ４ １０５􀆰 ９ １１７􀆰 ２ ９３􀆰 ５ １２３􀆰 ０ ３７􀆰 ８ １２􀆰 ５ １ ０７９􀆰 ５
２０１１ ９􀆰 ９ ８􀆰 ０ ２１􀆰 ６ ３７􀆰 ０ ９３􀆰 ５ １５９􀆰 ８ ２３􀆰 ５ ６７􀆰 ９ ９９􀆰 ２ １６４􀆰 ８ ４９􀆰 ４ １７􀆰 ３ ７５１􀆰 ９
２０１２ ２１􀆰 １ ４􀆰 ７ ５４􀆰 １ １３７􀆰 ９ １８３􀆰 １ １６７􀆰 ５ ２２９􀆰 ６ ７３􀆰 ３ ７６􀆰 ２ ７１􀆰 ５ ５６􀆰 ２ １７􀆰 ７ １ ０９２􀆰 ９
２０１３ １２􀆰 ９ １６􀆰 ６ ６２􀆰 ０ １４３􀆰 ３ １６７􀆰 ８ ８１􀆰 ７ ６９􀆰 ６ ７３􀆰 ４ １７０􀆰 ７ ２８􀆰 ８ ４５􀆰 ４ ９􀆰 ２ ８８１􀆰 ４
２０１４ ７􀆰 ８ ２４􀆰 ８ ３９􀆰 ８ １０４􀆰 ８ １６８􀆰 ０ ２７３􀆰 ７ ２５３􀆰 ２ ２４９􀆰 １ ５３􀆰 ９ １４１􀆰 ５ ７０􀆰 ４ ２􀆰 ０ １ ３８９􀆰 ０
２０１５ １５􀆰 ２ ３７􀆰 ６ ３２􀆰 ３ ５７􀆰 ０ １０１􀆰 ８ １６６􀆰 １ １６２􀆰 ８ １３７􀆰 １ ６５􀆰 １ ４２􀆰 ６ ４５􀆰 ２ ５３􀆰 ３ ９１６􀆰 １
２０１６ ４０􀆰 ８ １９􀆰 ３ ９７􀆰 ０ １３３􀆰 ３ ２６７􀆰 ４ ４６７􀆰 ８ １４５􀆰 ５ １５２􀆰 ３ ５９􀆰 ７ １０９􀆰 ５ ４２􀆰 ９ １７􀆰 ０ １ ５５２􀆰 ５
２０１７ ９􀆰 ０ ３６􀆰 ０ ７３􀆰 ３ ８４􀆰 ６ １１７􀆰 ３ ２９８􀆰 ２ ８􀆰 ２ １９６􀆰 ６ １８６􀆰 ５ ４４􀆰 ９ ２４􀆰 ７ １􀆰 ７ １ ０８１􀆰 ０
２０１８ ７１􀆰 ２ ０􀆰 ２ ５４􀆰 ５ １９２􀆰 ６ ２７２􀆰 ２ １０４􀆰 ０ １１８􀆰 ６ ７０􀆰 ７ ２８４􀆰 ７ ７８􀆰 １ ６９􀆰 ７ ８􀆰 ４ １ ３２４􀆰 ９

　 　 注:此数据来源于沿河土家族自治县气象局

３􀆰 ３　 不合理施用化肥导致耕地土壤

酸化

　 　 化肥在助推我国农业发展历程上起着决定性

作用ꎬ耕地土壤酸化是集约化农业生产不可避免的

结果ꎬ不合理施肥造成农田大面积酸化是我国高产

高投入农业带来的典型问题(张福锁ꎬ２０１６)ꎮ 据沿

河县历年统计年鉴资料显示(表 ４)ꎬ近 ４０ 年来全县

化肥施用实物量从 ４ ３８５ ｔ 上升到 ４ ９４５２ ｔꎬ化肥施

用结构不优ꎬ氮肥施用量从 ２０００ 年开始一直保持

在 １０ ０００ ｔ 以上(图 ５)ꎮ 大量氮肥施入土壤中ꎬ分

解为 ＮＨ４＋供作物吸收利用ꎬ过量 ＮＨ４＋替换出土壤

胶体中的 Ｃａ＋＋、Ｍｇ＋＋、 Ｋ＋ 等盐基离子到土壤溶液

中ꎬ随水流失ꎬ使土壤中的 Ｃａ＋＋、Ｍｇ＋＋、Ｋ＋等盐基离

子逐渐减少而酸化(王清槐ꎬ２０１１)ꎮ 据耕地评价结

果ꎬ沿河县土壤养分有机质丰缺程度以较缺乏－中
等为主ꎬ平均含量为 ２３􀆰 ４６ ｇ / ｋｇꎮ 由于土壤有机质

中的腐殖质有着巨大的比表面积和表面能ꎬ具有较

强的吸附性和阳离子代换能力ꎬ在很大程度能够缓

解土壤中 Ｈ＋的浓度(唐丽娟ꎬ２０１７)ꎮ 而沿河县耕

地土壤有机质平均含量不高ꎬ土壤缓解 Ｈ＋的浓度

不强ꎬ也一定程度加剧土壤酸化ꎮ
表 ４　 沿河县历年化肥施用实物量统计表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ｉｎ Ｙａｎｈｅ ｃｏｕｎｔｙ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｙｅａｒｓ

年份 全县化肥施用实物总量(吨)
化肥种类

氮肥 磷肥 钾肥 复合肥

１９８０ ４ ３８５ ２ ８２２ １ ４５５ ０ １０８
１９８５ ８ １６３ ５ ５０４ ２ １２４ ０ ５３５
１９９０ １４ １２０ ７ ０５９ ５ ９５３ １０ ４７２
２０００ ３１ ９１８ １２ ６４２ １３ ３７９ １ ２８３ ４ ６１５
２００５ ４０ １９５ １４ ５４６ １６ ３２４ １ ８３８ ７ ４８８
２０１０ ４８ ９４４ １７ ７４４ １７ ４８８ ３ ２７２ １０ ４４０
２０１１ ４８ ６０５ １８ ３６３ １６ ９０２ ３ １３７ １０ ２０３
２０１３ ４８ ２９８ １８ ２８３ １６ ７５２ ３ １０２ １０ １６１
２０１４ ４８ ２９４ １８ ２８０ １６ ７５０ ３ １０１ １０ １６３
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　 续表

年份 全县化肥施用实物总量(吨)
化肥种类

氮肥 磷肥 钾肥 复合肥

２０１５ ４８ ７１４ １７ ９５１ １６ ４２３ ３ ２１５ １１ １２５
２０１６ ４９ ８９２ １７ ８５３ １６ ４７４ ３ ２７８ １２ ２８７
２０１７ ５０ ５１５ １５ ９２０ １８ １５０ ２ ９２０ １３ ５２５
２０１８ ４９ ４５２ １０ ６００ １７ ６８０ １ ８８０ １９ ２９２

　 　 注:数据来源于沿河县历年统计年鉴

图 ５　 历年化肥施用实物量统计图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｙｅａｒｓ

４　 耕地土壤酸化改良对策

４􀆰 １　 合理调整化肥施用比例ꎬ实现

减量增效

　 　 在充分利用 ２０１７—２０１９ 年耕地质量地球化

学调查成果基础上ꎬ通过各地块多点微量元素单

因素试验ꎬ确定土壤中微量元素临界值、潜在缺素

面积以及微量元素适宜用量(吴振琴ꎬ２０１５)ꎬ进一

步推进测土配方施肥工作的开展ꎬ积极转变施肥

理念ꎬ改变“多施肥多增产”、“水大肥勤不用问

人”等错误观念ꎬ利用大数据技术服务农业ꎬ推进

精准施肥的技术ꎬ优化产品氮磷钾配比ꎬ实现化肥

施用减量增效ꎮ

４􀆰 ２　 大力提高耕地土壤有机质含量

根据 ２０１７—２０１９ 年耕地质量地球化学调查

成果ꎬ沿河县耕地土壤养分有机质等级以三等( >
２０ ３０ ｇ / ｋｇ)为主ꎬ丰缺程度主要为中等ꎬ面积

７４􀆰 ７９１ ０ 万亩ꎬ占全县耕地面积比例为 ６２􀆰 ７９％ꎮ
有机质的缺乏会导致土壤缓冲能力减弱(翟国栋ꎬ
２０１９)ꎬ进而加剧土壤酸化ꎮ 因此ꎬ可以通过增施

有机肥、秸秆还田等措施提升耕地土壤有机质

含量ꎮ

４􀆰 ３　 大力推广使用生物改良剂

通过在农业生产时使用生物改良剂ꎬ如石灰、
白云石、粉煤灰、碱渣、生物质碳等能有效治理土

壤酸化(陈怀满ꎬ２０１８)ꎮ 特别是生物质碳为近年

发展起来的一种土壤酸化治理措施ꎬ生物质碳是

碱性的ꎬ是由富含碳的生物质在无氧或缺氧条件

下经过高温裂解生成的一种具有高度芳香化、富
含碳素的多孔固体颗粒物质ꎮ 它含有大量的碳和

植物营养物质、具有丰富的孔隙结构、较大的比表

面积且表面含有较多的含氧活性基团(孔丝纺ꎬ
２０１５)ꎮ 它能够改善土壤的酸化状况并提高酸化

土壤质量ꎬ增加作物的产量 (袁金华和徐仁扣ꎬ
２０１０)ꎮ

４􀆰 ４　 因地制宜建立土壤改良示范点

针对存在大面积酸化土壤而又不能全覆盖治

理的耕地中做好农业产业结构调整ꎬ因地制宜种

植花生、马铃薯、西瓜、大蒜、油菜、荞麦、水稻等耐

酸作物ꎮ 同时在合适地块开展水旱地轮作、间作

套种等ꎬ将用地、养地、保地相结合ꎬ培肥地力ꎬ通
过整地管理使土壤活化来调整土壤酸度ꎮ

针对存在大面积酸化耕地的坝区ꎬ可建立土

壤改良示范区ꎬ让当地农民切切实实看到土壤改

良成果ꎬ进而引导农民主动学习土壤改良技术、肥
料配比技术ꎬ以实现农作物增产和耕地土壤地力

保持ꎮ

５　 结语

通过对比分析沿河县第二次土壤普查和

２０１７—２０１９ 年耕地质量地球化学调查评价成果数

据ꎮ 近 ４０ 年来ꎬ全县 ｐＨ 值总体呈下降趋势ꎬ耕地

土壤酸化明显ꎮ 其中主要耕地土壤类型 ｐＨ 值下

降幅度为紫色土>石灰土>水稻土>黄壤ꎬ主要土

地利用类型中水田酸化范围和程度大于旱地ꎮ 全

􀅰４１４􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



县耕地土壤酸化原因主要与碱性盐基淋溶和长期

不合理施肥有关ꎬ建议通过合理调整化肥施用比

例ꎬ大力提高耕地土壤有机质含量ꎬ积极推广使用

生物改良剂ꎬ因地制宜建立土壤改良示范点等多

项对策来缓解和治理耕地土壤酸化ꎮ
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