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开展耕地酸碱度调查评价，摸清耕地土壤酸化

状况，制定相应的耕地土壤酸化治理对策，对于提高

区域耕地保护与管理水平、指导耕地地力建设、促进

农业可持续发展等具有重要的现实生产意义。本文根

据云霄县2019年的耕地土壤pH土样分析数据资料，

开展耕地土壤酸碱度调查研究，查清耕地土壤酸碱度

状况，为开展耕地土壤酸化治理、指导农作物化肥减

量增效、提高农业生产效益等提供技术决策依据。

1　云霄县耕地土壤资源概况

根据《福建省土壤分类系统》，云霄县耕作土

壤共分为7个土类、13个亚类和56个土种。2019年初

调查结果显示，云霄县耕地面积为11 989.61hm2，

全县耕作土壤类型以水稻土占绝对多数，面积达

10  011.86hm2，占耕地总面积的83.5%，包括白底

田、青泥田、乌黄泥田、红泥砂田、磺酸田、埭

田、灰泥田等40个土种；全县耕作滨海盐土总面积

为84.62hm2，耕地总面积的0.7%，包括埭土和砂埭

土2个土种；全县耕作赤红壤总面积为1 544.58hm2，

占全县耕地总面积的12.9%，包括赤砂土、灰赤砂

土、赤土和灰赤土4个土种；全县耕作红壤总面积

为271.41hm2，占全县耕地总面积的2.3%，包括红泥

土、灰红泥砂土和灰红泥土3个土种；全县耕作风砂

土总面积为6.58hm2，占全县耕地总面积的0.05%，有

润砂土和旱砂土2个土种；全县耕作紫色土总面积为

0.3hm2，占全县耕地总面积的0.000 2%，只有猪肝土1

个土种；全县耕作潮土总面积为70.26hm2，全县耕地

总面积的0.6%，包括黄砂土、灰砂土、乌砂土和灰砂

泥土4个土种。

2　土壤样品采集和pH测定方法

土样采集按照全国测土配方施肥采样技术规范[1]

要求，依据第二次全国土壤普查结果，利用云霄县土

壤图[2]及土地利用现状图，根据云霄县耕地分布的地

形、耕作制度等因素，确定云霄县耕地土壤pH采样

点。在作物收获后的12月至次年1月进行土样采集，

采样深度为0-25cm耕层，选用不锈钢取土器为采样

工具，每个土样采集10-15个样点，以梅花形或“S”

形进行布点采样，混合均匀后取1公斤左右为样品，

确保样品具有代表性，全县共采集耕层土样708个。

土壤pH测定方法采用电位法测定[3]。

3　耕地土壤pH总体状况分析

2019年云霄县耕地土壤pH值变化于3.82-8.37之

间，均值为5.33±0.97，变异系数为18.20%（见表

1），全县耕地土壤pH均值和变异系数分别比2018年

的增加0.11和10.57%，表明2019年云霄县耕地土壤总

体呈酸性，但存在着一定的空间差异性。

4　耕地土壤酸碱性空间分布

福建省土壤酸碱性评价指标[4]分别为pH＜4.5定

为“强酸性土壤”、pH4.5-5.5定为“酸性土壤”、

pH5.5-6.5定为“微酸性土壤”、pH6.5-7.5定为“中
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性土壤”、pH7.5-8.5定为“微碱性土壤”。

4.1　不同乡镇耕地土壤pH分布

从云霄县不同乡镇耕地土壤pH分析来看（表

2），2019年全县土壤pH处于强酸性的耕地主要分

布于和平乡和马铺乡，合计面积为842.16hm2，占

全县pH处于强酸性耕地总面积的76.60%；土壤pH

处于酸性的耕地主要分布于东厦镇、和平乡、火田

镇、马铺乡、下河乡，合计面积为7 103.96hm2，占

全县pH酸性耕地总面积的89.24%；土壤pH处于微

酸性的耕地主要分布于陈岱镇、列屿镇，合计面积

为1 703.88hm2，占全县pH处于微酸性耕地总面积的

81.15%；土壤pH处于中性的耕地只分布于东厦镇，

面积为0.04hm2；土壤pH处于微碱性的耕地主要分布

于东厦镇，面积为800.84hm2，占全县pH处于微碱性

耕地总面积的96.46%。

4.2　云霄县耕地土壤不同土类耕层pH分布

从云霄县不同耕地土类的耕层pH分析（表3），

2019年全县耕地土壤pH为强酸性、面积较大的土类

主要为水稻土，面积为1 054.7hm2，占全县强酸性耕

地土壤总面积的95.93%；耕地土壤pH为酸性、面积

较大的土类主要也是水稻土，面积为6 837.71hm2，

占全县酸性耕地土壤总面积的84.64%；耕地土壤

表1  2019年云霄县耕地土壤pH值统计

行政区
统计特征

样点数（个） pH范围 均值 标准差 变异系数（%）

陈岱镇   60 4.90-6.20 5.59 0.42 7.51

东厦镇   264 4.33-8.37 5.66 1.26 22.26

和平乡   108 4.06-5.90 4.73 0.63 13.32

火田镇   72 4.60-6.00 5.24 0.44 8.40

列屿镇   72 5.24-6.43 5.89 0.41 6.96

马铺乡   60 3.82-4.31 4.15 0.18 4.34

莆美镇   36 5.11-5.71 5.50 0.27 4.91

下河乡   36 5.10-5.18 5.13 0.04 —

总计  708 3.82-8.37 5.33 0.97 18.20

表2  2019年云霄县乡镇耕地土壤pH分级面积

行政区

pH分级面积（hm2）

强酸性
(pH＜4.5)

酸性
(pH4.5-5.5)

微酸性
(pH5.5-6.5)

中性
 (pH6.5-7.5)

微碱性
(pH7.5-8.5)

陈岱镇   —  139.56   1 156.55      — 28.39

东厦镇   38.29   1 261.18   247.42      0.04 800.84

和平乡  264.05   1 109.08   3.54      — —

火田镇  65.83  1 980.36   12.15      — —

列屿镇   —   239.44   547.32      — 1.02

马铺乡   578.11   1 546.04    —      — —

莆美镇   —   477.30   132.64      — —

下河乡   153.16   1 207.30   —      — —

总 计 1 099.44  7 960.26  2 099.62     0.04    830.25
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pH为微酸性、面积较大的土类主要也是水稻土，面

积为1 289.18hm2，占全县微酸性耕地土壤总面积的

61.40%；耕地土壤pH为中性的土类只有滨海盐土，

面积为0.04hm2；耕地土壤pH为微碱性的土类只有水

稻土，面积为830.25hm2。

4.3　云霄县不同亚类的耕地土壤pH分布

从云霄县耕地土壤不同亚类的耕层pH分析（表

4），2019年全县耕地土壤pH为强酸性且面积较

大的亚类主要为渗育水稻土和潴育水稻土，合计

面积为953.68hm2，占全县强酸性耕地土壤总面积

1  099.44hm2的86.7%；耕地土壤pH为酸性、面积较

大的亚类主要是渗育水稻土和潴育水稻土，合计

面积为6  363.45hm2，占全县酸性耕地土壤总面积

7  960.26hm2的79.9%；耕地土壤pH为微酸性、面积

表3  2019年云霄县耕地土壤不同土类pH分级面积

土类

pH分级面积（hm2）

强酸性
(pH＜4.5)

酸性
(pH 4.5-5.5)

微酸性
(pH 5.5-6.5)

中性
(pH 6.5-7.5)

微碱性
(pH 7.5-8.5)

滨海盐土 — 32.08 52.50 0.04 —

潮土 10.06 42.87 17.33 — —

赤红壤 5.35 803.68 735.55 — —

风砂土 — 1.62 4.96 — —

红壤 29.27 242.04 0.10 — —

水稻土 1 054.72 6 837.71 1 289.18 — 830.25

紫色土 0.04 0.26 — — —

总计 1 099.44 7 960.26 2 099.62 0.04 830.25

表4   2019年云霄县耕地土壤不同亚类pH分级面积

亚类

pH分级面积（hm2）

强酸性
(pH＜4.5)

酸性
(pH 4.5-5.5)

微酸性
(pH 5.5-6.5)

中性
(pH 6.5-7.5)

微碱性
(pH 7.5-8.5)

滨海风砂土 — 1.62 4.96 — — 

滨海盐土 — 32.08 52.50 0.04 — 

赤红壤 5.35 803.68 735.55 — — 

红壤 29.27 242.04 0.10 — — 

灰潮土 10.06 42.87 17.33 — — 

漂洗水稻土 12.41 46.36 2.85 — — 

潜育水稻土 54.26 60.46 39.58 — — 

渗育水稻土 469.17 4 268.30 671.41 — — 

酸性紫色土 0.04 0.26 — — — 

咸酸水稻土 34.32 — — — — 

淹育水稻土 — 6.68 0.93 — — 

盐渍水稻土 0.05 360.76 125.85 — 830.25 

潴育水稻土 484.51 2 095.15 448.56 — — 

总  计 1 099.44 7 960.26 2 099.62 0.04 830.25 
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较大的亚类主要是赤红壤和渗育水稻土，合计面

积为1  406.96hm2，占全县微酸性耕地土壤总面积

2 099.62hm2的67.0%；耕地土壤pH为中性、面积较大

的亚类只有滨海盐土，面积为0.04hm2；耕地土壤pH

为微碱性、面积较大的亚类只有盐渍水稻土，面积为

830.25hm2。

综 上 所 述 ， 云 霄 县 耕 地 土 壤 以 酸 性 为 主 ，

面 积 高 达 7   9 6 0 . 2 6 h m 2， 占 全 县 耕 地 土 壤 总 面 积

11  989.61hm 2的66.4%，其次是微酸性，面积达

2 099.26hm2，占全县耕地土壤总面积的17.5%，强酸

性、微碱性和中性的面积分别为1 099.44、830.25、

0.04hm2，分别占全县耕地土壤总面积的9.2%、6.9%

和0.000 3%。这是由于：（1）云霄县地处南亚热带

海洋性季风气候地区，土壤脱硅富铝化过程强烈，而

且降雨量大而集中，淋溶作用强烈，钙镁钾等碱性

盐基大量流失；（2）近年来大力发展工业，酸性气

体大量排放，酸性沉降物对土壤的影响不断增加；

（3）农业生产长期大量施用化肥导致全县绝大多数

耕地土壤呈酸性反应，影响耕地土壤矿质养分的有效

性和微生物活动，从而加重土壤酸化。

5　耕地土壤酸化治理对策

云霄县耕地土壤普遍偏酸，从pH分布来看，

云 霄 县 土 壤 p H 为 强 酸 性 和 酸 性 的 耕 地 面 积 合 计

9 059.7hm2，占全县耕地土壤总面积的75.6%。今后

在农业生产上对土壤酸化进行治理，提高矿质养分的

有效性和微生物活性，建议采取以下科学治理对策：

（1）合理施用生石灰、白云石粉、生物炭等碱

性土壤调理剂中和土壤酸性，改善土壤理化性状。

（2）增施有机肥，提高土壤有机质含量，增强

土壤对酸性的缓冲能力。有机肥富含有机质，有机质

在土壤中经微生物的作用转变成腐殖质（即胡敏酸、

富里酸和胡敏素），腐殖质具有缓冲性，能够调节土

壤的酸碱度，土壤溶液处于酸性时，溶液中的氢离子

可与土壤腐殖质胶体上的盐基离子进行交换，从而降

低土壤的酸度。推广施用商品有机肥、种植豆科绿肥

以及秸秆还田综合利用技术，提高耕地土壤有机质含

量，改良土壤理化性状，提高土壤抗酸化性能，提升

耕地地力，减少化肥使用量，提高农产品品质。

（3）推广测土配方施肥技术。在农业生产上过

分追求产量、过量施用氮肥和施肥配比不科学，氮肥

利用率只有30%-50%，过量氮肥在土壤中因硝化作

用产生硝态盐，硝化过程产生的H+则留在土壤中，

加剧土壤酸化[5]。云霄县2019年耕地质量评价的耕地

土壤氮素缺乏、磷素含量丰富和钾素含量总体较丰富

的状况，根据区域耕地土壤有效磷、碱解氮和速效钾

含量的丰缺状况以及农作物对氮、磷、钾的需求特

性，合理调配和施用肥料，提高肥料利用率。一是控

制氮肥施用量，特别对土壤偏砂的地块，由于氮肥能

效快，易流失，宜少量勤施，提高氮肥利用率。二是

磷肥提倡与有机肥等配合做基肥施用，尽量不用过磷

酸钙等酸性和生理酸性肥料，提倡施用碱性的钙镁磷

肥，中和土壤酸性，提高肥料利用率。三是科学调配

氮磷钾施用配比，提高肥料利用率。在农业生产的施

肥管理中，根据不同作物各生育期的营养需求和不同

土壤肥力状况，完善施肥配比，推广测土配方施肥技

术。
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