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近 20年来随着区域人口的增加、盐渍地的改良与综合治理, 黄淮海冲积平原区农业集约化程度不

断提高,但农业灾害的类型却从过去的以旱涝为主转向以旱为主, 地下水位明显降低。因此,研究农业

集约化程度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。

增加氮肥投入是该区近 20年来粮食持续增产的主要措施, 并在盐渍地的综合治理过程中, 长期推

广秸秆还田、增施有机肥料和配施化肥技术[ 1, 2]。已有研究表明, 自然环境条件、施肥和作物轮作方式

都会影响土壤全氮和有效氮含量[3, 4] , 从而影响土壤质量和肥力水平[ 5, 6]以及地下水体的硝酸盐含

量[7]。因此,研究全氮和有效氮含量的时空动态也是掌握该区域土壤质量演化特征的重要内容。

曲周县是该区的一个典型农业县,其农业持续发展也面临上述问题。本文选取曲周县为研究区域,

观察近 20年来土壤全氮和有效氮含量的时空动态特征,为优化农业生产管理措施提供参考。

1  研究区域与方法

111  研究区域

河北省曲周县位于黄淮海平原黑龙港流域上游, 东经114b50c30d~ 115b13c30d,北纬36b34c45d~ 36b57c57d。

2000年耕地面积 49 7121 0 hm2, 占全县面积的 71101%。该县属暖温带半湿润大陆性季风气候,年均温

131 1e ,无霜期平均 210 d, 多年平均降水量 55612 mm, 60%的降水集中于 6~ 9 月。全县皆为平原地貌,

由西南向东北倾斜。成土母质为漳河、沙河、 河的冲积物和黄河的洪冲积物。土壤类型以潮土为主,

并有少量盐土和褐土分布。耕地种植作物以小麦、玉米、棉花和蔬菜为主。

112  土壤样品的采集

2000年土壤样点的设计参照 1980年的样点分布图和剖面位置记载表,选出能控制全县区域状况的

格网状样点和按土壤类型分层抽样的样点共 124 个 (图 1)。其中, 设置间距 3 km 的方形格网样点 76

个,分层抽样样点 48 个。样品采集时, 利用 1B1 万地形图和 GPS 进行样点定位, 原位置采样的样点 71

个;在移位采取的 53 个样点中,与原采样位置相距在 50 m 范围内的样点 21个, 50~ 100 m 范围内的样点
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图 1 土壤样点分布图

18个, 100~ 200 m 范围内的样点 10 个, 200~ 300 m 范围内的样点 4

个。因此,两个年代样点总数以及各土壤类型的样点数均对应相等。

每个样点 0~ 20 cm 的耕层土样 3 个经混合后组成待测样品。

11 3 化学分析

2000年土壤全氮和有效氮的测定方法与 1980 年的测定方法相

同,全氮用半微量开氏法结合蒸馏法测定,有效氮均用碱解扩散法测

定
[8]
。

11 4 空间变异特征分析
土壤全氮和有效氮含量的半方差用球状模型套合[ 9] , 其等值线

图用普通克里格法内插获得。

2  结果与分析

21 1 全氮和有效氮含量时空变化的总体特征
20年前后土壤全氮和有效氮含量的半方差结构如图 2 所示。

1980年以前该县在一定区域范围内耕作、施肥和灌溉等措施基本一

致,全氮和有效氮含量的空间变异相对简单,半方差函数球状套合模

型的变程均为 20 km, 块金值与基台值之比分别是 0141 和 01 68。因

近20年来该县农业生产管理方式改变, 2000 年土壤全氮和有效氮含量的空间变异特别是随机变异增

加,块金值与基台值之比各为 0161和 0173。

图 2  1980年和 2000年耕层土壤全氮(TN)与

有效氮( AN)半方差结构图

  根据 1980年和 2000 年曲周耕层全氮和有效

氮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等值线图 (图 3)。从图 3

可知,曲周全氮含量除 1015% 的耕地为减少外,大

多数土壤均有增加;土壤有效氮含量除 810%耕地

为显著减少外,总体是增加。

212  耕地全氮和有效氮含量分级及其分区评价

根据 2000年采样分析结果,曲周全县耕层的全

氮和有效氮含量为 01705? 01185 g kg- 1和 7219?

471 7 mg kg- 1, 分别比 1980 年提高了 01155 g kg- 1

和331 4 mg kg- 1,平均年增加 1141%和 41 23%。若

按全国第二次土壤普查分级标准统计, 20 年后该

县耕层全氮和有效氮的平均含量均明显提高(表 1

和表 2)。

表 1  土壤全氮含量分级统计

分级标准1) 全氮 ( g kg- 1) 占耕地面积( % )

级  别 全氮 ( g kg- 1) 评  级 1980 2000 1980 2000

Ó 1150~ 1100 中上 ) 11105( n= 10) ) 811

Ô

Õ

Ö

1100~ 0175

0175~ 0150

< 0150

中下

缺

极缺

01811( n= 12)

01607( n= 67)

01395( n= 45)

0. 847( n= 34)

0. 626( n= 66)

0. 443( n= 14)

9. 7

54. 0

36. 3

27. 4

53. 2

11. 3

  1) 参照全国第二次土壤普查技术规程;表中 n 为样本数。下同
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图 3  20年间全氮、有效氮含量及其变化的分级图

表 2  土壤有效氮含量分级统计

分级标准1) 有效氮 (mg kg- 1) 占耕地面积( % )

级  别 有效氮 ( mg kg- 1) 评  级 1980 2000 1980 2000

Ñ > 150 极好 ) 211. 1( n= 10) ) 8. 1

Ò 150~ 120 好 128. 0( n= 1) 137. 0( n= 4) 0. 8 3. 2

Ó 120~ 90 中上 104. 0( n= 2) 103. 4( n= 6) 1. 6 4. 8

Ô

Õ

Ö

90~ 60

60~ 30

< 30

中下

缺

极缺

71. 5( n= 4)

41. 3( n= 87)

23. 1( n= 30)

70. 2( n= 31)

49. 65( n= 71)

28. 73( n= 2)

3. 2

70. 2

24. 2

25. 0

57. 3

1. 6

  1)参照全国第二次土壤普查技术规程

2121 1 全氮   1980年全县土壤全氮评级多为 Õ级地 ( 541 0% )和Ô级地( 3613% )。经过 20 年培肥改

良,增施有机肥和加大氮肥投入, 土壤全氮含量明显提高,以Ô级地 ( 2714%)和 Õ级地( 5312% )为主, 另

有81 1%的Ó级地。但是全氮含量处于缺乏和极缺的耕地仍占全县 6415%。2000 年其区域分布为中部

最高,西南部和北部次之, 东南部最少;但从 20 年间增幅看, 北部和东南部高于中部和西南部(表 3)。
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表 3  不同区域全氮和有效氮含量变化

区域 样点数

全  氮 有效氮

含量 ( g kg- 1) 增加 ( % ) 含量(mg kg- 1) 增加(% )

1980 2000 1980 2000

北部 32 01533 0. 722 35. 5 39. 0 86. 2 121. 0

中部 28 0. 610 0. 747 22. 5 40. 7 62. 3 53. 1

西南部 31 0. 587 0. 725 23. 5 42. 6 85. 9 101. 6

东南部 33 0. 480 0. 633 31. 9 36. 4 56. 8 56. 0

全县 124 0. 550 0. 705 28. 2 39. 5 72. 9 84. 6

2121 2 有效氮   1980年全县土壤有效氮评级多为Õ级地 ( 7012% )和Ö 级地( 2412% )。经近 20 年持

续增施化学氮肥, 全县土壤有效氮供应能力明显提高, 达到中上水平的耕地面积已扩大到 1611% , 但处

于缺乏和极缺的耕地仍占 5819%。其分布特征是北部和西南部较高,中部次之, 东南部最少。北部和

西南部的增幅远高于中部和东南部(表 3) , 是由于北部位于黄淮海综合改良治理项目区内,秸秆还田率

和氮肥用量较高;西南部因蔬菜地面积大, 氮肥用量高造成的。

213  不同土壤全氮和有效氮含量

从 1980年第二次土壤普查结果可知,全县耕地以潮土、盐土和褐土为主。2000 年它们分别占耕地

面积的 9710%、21 1%和 019%。其耕层全氮和有效氮含量及其动态变化各有差异。

2131 1 潮土   潮土是全县耕地面积最大的土壤类型, 共有潮土、褐土化潮土和盐化潮土 3 个亚类。

该土类 2000年全氮含量为 01370~ 11231 g kg- 1, 平均含量 01707 g kg - 1 ( n = 118) , 比 1980 年增加 01149

g kg- 1,平均每年增加11 34% ; 目前土壤有效氮含量介于 2816~ 30610 mg kg- 1,平均含量7217 mg kg- 1( n

= 118) , 比 1980年增加321 4 mg kg- 1,平均年增加 41 02%。其 3 个亚类的全氮和有效氮含量及其动态变

化分述如下:

( 1)潮土亚类。该亚类占全县耕地面积的 5011% , 全氮含量 01370~ 11 231g kg- 1, 平均 01748 g kg- 1

( n= 56) , 比 1980 年增加 01118 g kg- 1, 平均年增加 0194% ; 有效氮含量 2816~ 20815 mg kg- 1, 平均 6514

mg kg
- 1

( n= 56) , 比 1980 年增加 2213 mg kg
- 1

,平均年增加21 59%。

( 2)褐土化潮土。该亚类占全县耕地面积的 2718% , 全氮含量 01370 ~ 01990 g kg - 1 , 平均 01596

g kg- 1( n= 33) ,比 1980 年增加 01110 g kg- 1, 平均年增加11 13% ;有效氮含量281 8~ 27714 mg kg- 1 ,平均

811 4 mg kg - 1 ( n= 33) ,比 1980 年增加 4011 mg kg- 1, 平均年增加 4185%。

( 3)盐化潮土。该亚类占全县耕地面积的 1911% , 其全氮含量 01459 ~ 11099 g kg - 1 , 平均 01686
g kg- 1( n= 29) ,比 1980 年增加 01187 g kg- 1, 平均年增加11 87% ;有效氮含量381 8~ 30610 mg kg- 1 ,平均

771 0 mg kg - 1 ( n= 29) ,比 1980 年增加 4312 mg kg- 1, 平均年增加 6139%。
2131 2 盐土   为内陆盐土亚类,其全氮含量 01540~ 01853 g kg- 1, 平均 01 688 g kg- 1( n= 5) , 比 1980

年增加 01272 g kg- 1 ,平均年增加 3127% ; 有效氮含量461 8~ 18614 mg kg- 1, 平均 801 2 mg kg- 1( n= 5) ,比

1980年增加 5118 mg kg- 1 ,平均年增加 9112%。

2131 3 褐土   为褐土性土亚类, 全氮含量为 01 596 g kg- 1, 比 1980 年增加 01 316 g kg- 1 , 平均年增加

5164% ;有效氮含量 551 2 mg kg- 1,比 1980 年增加 4112 mg kg- 1, 平均年增加 14171%。

3  结  论

11 近 20 年来,河北曲周耕层土壤全氮和有效氮含量总体上明显提高。2000 年全县全氮含量区域

分布与 1980年相同, 仍为中部最高,西南部和北部次之, 东南部最少; 20 年间的增加幅度则是北部和东

南部高于中部和西南部。因种植结构导致的氮肥用量不同和秸秆还田率差异, 有效氮含量为北部和西

南部较高,中部次之, 东南部最少; 20 年间的增幅是北部和西南部远高于中部和东南部。

21 20年中潮土、盐土和褐土全氮含量分别增加了 01149 g kg- 1、01272 g kg- 1和 01316 g kg- 1 ,有效氮
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含量相应提高 3214 mg kg- 1、5118 mg kg - 1和 4112 mg kg- 1。
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973项目/长江、珠江三角洲地区土壤和大气
环境质量变化规律与调控原理0启动

  以中国科学院、教育部为依托部门,以中国科学院南京土壤研究所为依托单位的国

家重点基础研究发展规划( 973)项目/长江、珠江三角洲地区土壤和大气环境质量变化规
律与调控原理0已于日前启动。该项目以改善环境质量、保障农产品安全和人体健康为
目标, 阐明长江三角洲(沪苏杭)、珠江三角洲(广深珠)地区大气和土壤复合污染现状、形

成过程与机制,揭示主要污染物在农田生态系统中和土/气、土/水、土壤/作物等界面间

的迁移、转化和积累规律、通量及其生态环境效应,创建大气二次污染控制、土壤污染修

复和农产品污染削减与预警的理论与方法,提出区域宏观污染控制对策和环境质量调控

战略, 为国家改善该地区土壤、大气环境质量和保障农产品安全提供科学依据, 为我国

中、西部乃至东南业地区未来的环境保护和可持续发展提供理论、方法和途径,同时使我

国区域环境科学研究在国际上占有一席之地。该项目的首席科学家是中国科学院南京

土壤研究所研究员骆永明博士,中国科学院院士赵其国等为学术指导专家,下设 11个课

题,由北京大学、浙江大学、中国农业科学研究院、中国环境科学研究院、中国科学院广州

地球化学研究所、中国科学院生态环境研究中心等 10家单位共同承担。
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