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杭嘉湖平原稻田中营养元素的垂直变化

朱立新 周国华 顾金秋
*

(地矿部物化探研究所 廊坊

任天祥

1024 8 9 )
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杭嘉湖平原区位于浙江省东北部
,

包括杭州
、

嘉兴
、

湖州
、

余杭
、

桐乡等十几个市县
,

总面积约 l 万平方公里
.

19 90 一 1992 年
,

我们在该区选择 了有代表性的农 田土壤
,

采集了

11 个土壤垂直剖面样品
,

剖面深度 1米
.

取样间隔 20 厘米
.

分析了土样的 10 种营养元素

的全量及有效量
、

有机质含量和 p H 值
,

研究了这些元素的垂直变化特征及与成土母质和土

壤物化条件变化的关系
.

下面就研究结果作一介绍
.

1 青紫泥田的元素垂直变化特征

青紫泥田是本区最主要 的水田土壤之一 分布面积达 1 300 平方公里
,

约 占全 区面积的

1 / 7
,

主要分布在嘉兴
、

嘉善
、

湖州
、

绍兴等地
.

成土母质上部为湖沼相沉积物
.

下部为河

相沉积物
,

经过了脱潜育和漪育化作用
.

土体 以暗灰色为主
,

具有较厚的潜育层
.

由于长期

的耕作影响
,

土层分化明显
,

耕作层和犁底层 (l 一20 厘米 )以 下为潜育层 (20 一80 厘米 )
,

80

厘米 以下土休变硬
,

土体呈黄棕色
,

出现大量锈纹和锈斑
,

形成黄斑层
.

反映了从脱潜育到

漪育化作用的转变
.

图 1 显示 了青紫泥 田中 10 种营养元家全量
、

有 效量
、

有机质
、

p H 值的垂直变化特

征
.

可 以看 出
,

表土 ( o一 2 0 厘米 )有 机质丰 富
,

p H 值较低
,

K
、

p
、

F e 、

M n 、

s
、

M g
、

c u
、

z n
、

c a
、

M o 元素 的全量 和有效量均 较高
.

向下 则有 机质含 量降低
,

p H 值增 高
,

F c
、

M n
.

C u
、

Z n
、

S
、

P
、

M 。
元素全量和有 效量递减

,

二者变化规律相似
.

由于潜育层

长期演水
,

在还原环境下发生潜育化作用
,

F e
、

M n
、

C u
、

Z n
等元家被还原

、

淋洗
,

使其

含量降低
.

在该层上部
,

即紧靠犁底层部分
,

已 向脱潜漪育化方 向发展
,

F e
、

M n
等元素部

分淀积
,

因而 F c
、

M n
、

C u
、

M O
、

P
、

K
、

M g 等元素含量相对高于下部
.

在 6 0一 80 厘米

深度内
,

潜育化作用强烈
,

F e
、

M n
、

Z n
、

M 。
等元累全量及有效盘均达最小值

.

该上底部为河相沉积物的古 黄斑层
,

以大量 F e
、

M n
锈纹斑为其特征

,

因该层缺乏有

机质作还原剂
,

而且古黄斑层 已陈化
,

氧化作 用增强
,

还原作用减弱
,

因此
.

在 80 厘米以

下古黄斑层中
,

F e
、

M
n

、

C u
、

Z n
、

P
、

M o
、

K
、

M g 等元家全量增 高
,

M n
、

K
、

M o 有

效量较高
.

cF
、

C u
、

z n
、

P
、

M g 等元素有效量较低
.

2 黄斑田的元素垂直变化特征
黄斑田是本区肥沃水田的代表性土壤

,

分布面积约 95 0 平方公里
,

约占全 区而积的

.

断江省物化勘查段
.
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。。6。。

?
!。一9,翻训

a芝
`
岛

月1、、、
.-

匀ù巴U一巴比一乃叼心一00一勺幼00一卜一,.J,去l,,.咋搜!
,

eeL
I毛,we

.

ee
,tl!
胜峥
.

!
ó

甲日0
.

N口ù

吕

tD工gO

一尸,1尸11刁一尸、一打尸尸,|一
.。工召切呷一
。·。l心砰引一9

,
喇r。一。侣。心,。展一,。189。。,。。N,。1。望。8。,

.。几代。N。一
`。一。。689。。因

; 二

“匕夺

``

沁一
,
卜

O一9甲囚喇

`
ó

0 民 母 足 吕

《` 。 、 困留

呈 0 昌 导 足 金 吕

(田 。 , 蕊发

0 民 字 岔 吕 8

《二。
)万邂

0 吕 写 吕 启 8

`价
, ) 刀澎



36 土 坡 1996年 第 1期

. !
O洲. !0 1

暇权旧怜
联圳

....口

11
、

l
户,̀

, 1
0叫卜

.

ó优U勺之一
.
01

巨
。060

,

0090
.

0民00
.

0

的

联撰仁11
.!l

暇训

l

:10

;。工

险
l。ō;。工民00灼0

.

0弓
.

0

S

:O口d心8

.1。呵008

Hd
、

访已0
.

8“̀。工山
.

101的O

以芝

脸胜
。

00凶100的

山

0
.

仍

心
.

卜

009002

00甲

r101
月101

士

攀侧侧翩翻嗽名-H屁唱尔

巨
。ù

匕
.

,。工。8。,

`叹

。

黔泛

心O

.

脸
:白800呼

.。一凶巴

已心

三
.

三 三

。一

匕
.。一忿

。l。长

。一。凶。一

二公

半侧侧翩暇嗽名田窦
"
勺

.夺了..lsè1丫I
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集中分布于嘉兴市中部
,

成土母质为河相
、

河湖相沉积物
.

在种植过程中
,

受周期

性灌排的干湿交替影响
,

使氧化一还原作用交替发生
.

渍水时为还原环境
,

发生 F e
、

M n

物质的下淋
,

变 干时则氧化淀积
,

另一方面
,

随地下水的毛细管作用
,

带来一些 F e
、

M n

物质
,

在双向作用下
,

土体中下部出现大量色泽鲜艳的锈斑
.

图 2 显示 了黄斑 田元素变化特征
.

黄斑田 0一 20 厘米为耕作层
,

20 一 40 厘米为犁底

层
,

犁底层以下即为深层 的黄斑层
,

其中大量黄斑主要在 60 一80 厘米深度内出现
.

从元素

变化情况来看
,

表层有机质丰富
,

p H 较低
,

z n 、

P
、

K
、

C a
、

M o
、

F e 、

M
n 、

c u 等元素

全量较高
,

S
、

M 。
全量与有机质的变化规律相一致

.

随深度增加
.

p H 值增大
,

有机质含里

锐减
,

由于淋溶和淀积双重作用
,

在潜水面 ( 60 一 80 厘米 )附近
,

土体中 F e
、

M n 等元家发

生淀积
,

故 F e
、

M n
、

z n
、

P
、

K
、

C a
、

M g 等元素全量自上而下逐渐增大
,

并在 60一 80

厘米达到最高值
,

80 厘米以下由于处于淹水条件
,

F e 、

M n 、

z n 、

P
、

K
、

C a 、

M g 等元素

含量又下降
.

对元素有 效量来说
,

M n 、

P
、

K
、

M g 元素有效量 随深度的变化规律与全量一致
,

而

F。
、

z n 、

C u 、

M 。
、

S 等元素的有效量则与有机质含量有关
,

并随深度 自上而下逐渐降低
.

3 小粉田的元素垂直变化特征

小粉 田是水稻土的又一重要土属
,

集中分布于桐乡县西部和湖州
、

德清县东部
,

面积约

25 0 平方公里
,

成土母质为泻湖相沉积物
.

图 3 示 出了小粉 田 中元素变化特征
.

可 以看 出
,

在表层 0一20 厘米
.

有机质含盆高
,

p H 低
,

C u
、

z n
、

P
、

S 的全量及有效量高
,

并随深度下降逐渐降低
,

M n
、

C a
、

M g 的全

量及有效量随深度 下降逐渐增高
,

与 p H 值变化类似
.

F e
、

K 全量随深度 变化不明显
,

F e

的有效量往下 明显减少
,

M n 的全量和有效量往下明显增高
,

并在 60 一80 厘米深度达到最

大值
,

is 元家含量在 2 0一 60 厘米深度最高
,

有效量往下逐渐增加
.

元素含量的这种变化特

征
,

表明小粉田漪育化程度不高
.

4 钙质潮土的元素垂直变化特征
钙质潮土主要分布于钱塘江两岸

.

滨海平原内侧
,

是盐土向潮土的过渡类型
,

成土母质

为新海相沉积物
,

表层土壤多 已脱盐淡化
,

并开始脱钙作用
.

钙质潮土成土历史较短
,

但土壤层次已初步发育
,

图 4 揭示了土壤 中元素变化特征
.

可

以看出
.

表层土壤 ( O一 20 厘米 )有机质含量较高
,

随深度加大
,

C u
、

Z n 、

P 全量及有机质含

量逐渐降低
.

F c
、

S
、

B
、

K
、

M g 的全量变化不大
,

但 S
、

K
、

M g 有效盈则增加
,

C a
元家

也显示 了相似的特征
,

这反映了深层土壤中元家的全量受成土母质影响更强
.

B
、

F e 的有

效量 向下降低
,

在 40 we币 O厘米深度
,

出现了 F e
、

M n
淀积富集的现象

.

钙质潮土表层虽 已脱钙
,

但不彻底
,

c a 含量仍高达 1
.

9 x l o 一 2 ,

p H 值为 8
.

1 5
,

而 20 厘

米 以下土壤 中 c a 含盈高达 .2 4 x 10
一 , .

p H 值有所增 高
,

呈强烈 的石灰反应
,

有机质极缺

乏
,

含 t 低 于 。 45
x 10 一 2 .

c u
、

z n
、

F c
、

P 等元家有效盆均很低
.

下部 c a
、

M g 含 t 很

高
.

它反映 了浅海相沉积的特征
.

从上述可知
,

本 区土壤中营养元家的全盆及有效盘的垂直变化明显受成土母质及成土过

(下转封 刃



3控制水土流失的措施

通过以上分析
,

对于 5 度坡耕地
,

控制其水土流失应采取如下措施
:

修地埂 在侵蚀的坡耕地
,

特别是坡长
、

坡缓的漫川漫岗地区
,

可以通过修地埂切断

经流线
,

减缓径流
、

分散蓄水和排水
,

使地面径流和面蚀缩减到最低限度
。

调整垄向 横坡耕作
,

可改变微地形
,

减缓地面坡度
,

有效的控制地表径流
,

减缓水

势和冲刷
。

深松耕法 将耕作层加深 2 c5 m 左右
,

打破长期形成的犁底层
,

从而改善了耕层土壤

的通气透水状况
,

为作物生长创造了良好条件
,

增加了耕层土壤保水能力
。

减少地表径流和

土壤冲刷量
,

同时还可起到促进作物增产作用
。

实行复种 增加地表植被
,

减少裸露时间
,

减少地表冲刷
,

保持土壤稳定性
。

草田轮作
、

间作
、

套作 以草保水
、

保土
、

保肥
,

提高蓄水能力
,

增强土壤抗蚀性
,

是

大面积控制水土流失 的途径
。

增肥改土 为解决坡耕地流失后地力减退
,

有机质含量下降
,

增施农家肥
,

能增加有

机质的含量
,

提高土壤含水量和增强抗蚀能力
,

调整疏生的中耕作物 与密生作物的比例 适当扩大密生作物的比例
,

增加地表覆盖
,

以达到保持水土的 目的
。
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(上接第 刃 页 )

程中的物理化学条件制 约
。

在人类生产活动和生物 富集化作用下
,

使土壤表层 的有机质富

集
,

p H 仇降低
,

营养元素 的有效量增 高
。

但随土层 的加深
,

上述作用 的影 响明显 减小 因

而有机质含量锐减
,

p H 位增大 (呈微碱或强碱性 )
,

多数营养元素有效量也趋
一

J
二

F 降
。

已有

的研究结果也表明
,

多数营养元素有效量随 p H 值的增加而降低
〔 ’刃

。

土壤水分状况是影响营养元素全量的垂直分布特征的重要 因子
。

对水稻土来说
,

由于周

期性渍水和落干的变化
,

导致 氧化一还原作用交替发生及淋溶和淀积作用相互进行
,

因而

F c
、

M n
等元素在脱潜潞育层或漪育层常发生淀积富集

,

潜育层则发生淋溶
,

因而使元素全

量发生明显 的降低或增高的规律性变化
。

一些成土时问短
,

成熟度低的土壤
,

其心土层明显

继承了原始成土母质的地球化学特征
。

因此
,

研究土壤中元素全量的垂直变化可用于探讨成

土母质的变化
。
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