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摘要： 对溧水县33个土壤样点的阳离子交换量(CEC)进行了测定，应用地理信息系统软件将CEC点图在同一土壤

类型中进行逆距离加权插值，叠加得到CEC空间分布图。溧水县土壤CEC平均值是12．50 cmol／kg．4-3．56 cmol／kg；空间分布图

中有71．69％面积其土壤处于中等保肥供肥水平(CEC 10～20 cmol／kg)。在不同的地形中，CEC为5～10 cmol／kg的土壤在低

山的面积百分比大，占56．21％；CEC为10～20 cmol／kg的土壤在平原的面积百分比大，占82．23％；CEC>20 cmol／kg的土壤只

在平原中出现，占O．30％。秦淮河圩区、石臼湖圩区、低山丘陵区的北区和西南区土壤CEC均在10一20 cmol／kg，低山丘陵东

区东庐山一马占山一关山一方山一线，土壤CEC为5～10 cmol／kg。
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土壤阳离子交换量(CEC)是指土壤所能吸附和

交换的阳离子的容量，用每千克土壤的一价离子的厘

摩尔数即cmol／kg表示。土壤CEC是土壤的一个很重

要的化学性质，它可以直接反映土壤的保肥、供肥性

能和缓冲能力。一般认为，土壤CEC>20 cmol／kg为

保肥供肥能力强的土壤，CEC在10～20 cmol／kg为保

肥供肥能力中等的土壤，CEC<10 cmol／kg为保肥供

肥能力弱的土壤川。本文即采用这种分级方法分析溧

水县土壤CEC分布规律。

影响CEC的因素很多，CEC与2：l型黏土矿物

显著相关【2】；与有机质存在显著正相关关系【3】；有机质

是CEC的主要贡献因子【4】；CEC高的土壤具有较好

的保K功能【51。一般认为，黏粒是CEC的主要来源

物，除黏粒外，粉粒对CEC也有影响【6】。本文应用

ArcGIS进行空间分析，属性数据用统计软件SPSS和

Excel进行处理，从空间分布、地形和不同的农业区

上分析CEC的分布规律。

1研究区概述

溧水县位于江苏省西南部，秦淮河上游，东经

118053’～119013’，北纬310247～31048’。该县属于宁镇

丘陵区，境内丘陵起伏，地形地貌复杂，总的地形是

东南高，西北低(图1)。属于北亚热带向中亚热带过

渡地区，主要气候特点是：四季分明，温差较大，雨

水充沛，日照充足，无霜期长，适宜于稻、麦、棉、

油和林、桑、茶、果等多种作物生长【71。成土母质有

低山丘陵残积坡积物和堆积侵蚀阶地上的堆积物。

主要土壤类型有水稻土、黄棕壤、石灰岩土和紫色土

(图2)。

图1溧水县DEM

Fig．1 DEM ofthe study area，Lishui County
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图2溧水县土壤类型图

Fig．2 Soil type map ofLishui County

2材料和方法

2．1土样采集

采用网格布点法采集土壤样品33个，以6km×6

km为一个网格，采样时采用取样点附近小范围内多点

取样混合的方法(图3)【81。每个样点采集土壤的深度

为0～20 cm。

图3土壤采样点分布图

Fig．3 Sampling site distribution map

2．2分析方法

溧水县土壤为酸性土壤，CEC的测定采用lmol／L

乙酸铵交换法【9l。

2．3图形数据及数据处理

利用ArcGIS把常规图转化为数字化地图。先用扫

描仪将地图扫描成栅格图。然后以栅格图为背景，进

行屏幕数字化，得到地形图(等高线图)、土壤类型图、

土地利用图和土壤CEC点位分布图。

CEC是土壤的重要属性之一。相同的土壤类型有

相似的土壤属性。由于本研究的CEC样点偏少，故在

将CEC点图转化成CEC空间分布图时，采取了基于

土壤类型图差值的办法。由于溧水县的主要土壤类型

是水稻土和黄棕壤，石灰岩土和紫色土分别占0．3％、

O．2％的面积，且没有样点落入这两种土壤的图斑，所

以把这两种土壤合并到具有相同地形地貌和相似形成

发育条件的黄棕壤之中。至此就可以由土壤类型图生

成黄棕壤和水稻土两图。分别以黄棕壤和水稻土图为

插值范围对CEC点图进行逆距离插值，就可以得到

CEC空间分布图[11-121，最后进行不同等级CEC的统计。

将等高线图转换成数字高程模型(DEM)11 31，将

其分级后，进行与CEC空间分布图的叠加，最后进行

不同等级CEC的统计。

3结果与讨论

3．1溧水县土壤CEC的统计特征

分析表明，溧水县土壤CEC平均值为12．50

cmol／kg，中位数为12．70 cmol／kg，极差为14．和

cmol／kg，变异系数为28．47％，说明研究区土壤CEC

存在一定的空间异质型¨】。但CEC标准差仅为3．56

cmol／kg，说明各土壤CEC之间的差异不是很大。该区

土壤CEC的偏度为0．185，表明其呈弱不对称分布；

CEC的峰度值为．0．268，<0，表明其呈平峰分布[15-171。

按土壤CEC分级标准：<10 cmol／kg为保肥供肥

能力弱的土壤，10～20 cmol／kg为保肥供肥能力中等

的土壤，>20 cmol／kg为保肥供肥能力强的土壤川。溧

水县土壤CEC在10～20 cmol／kg的样品数占总数的

69．7％，即有69．7％土壤样点保肥供肥能力中等：CEC

<10 cmol／kg样品数占总数27．27％，即有超过l／4的

土壤点保肥供肥能力差；CEC>20 cmol／kg样品数占总

数3．03％，即保肥供肥能力高的土壤点最少。总体上

看，该县中等保肥供肥能力的样点超过50％，但有>

25％的土壤点保肥供肥能力弱，这部分是以后土壤改

良的重点。

3．2溧水县土壤CEC的空间分布

由2．3中所述步骤得到溧水县CEC的空间分布图

(图4)。溧水县土壤面积是1068．26 km2，水域占
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O．12％，将不同等级土壤CEC面积进行统计，CEC 5～

10 cmol／kg的土壤面积占总面积的17．94％，CEC 10～

20 cmol／kg的面积占总面积的71．69％，CEC>20

cmol／kg的面积占总面积的0．25％。溧水县有71．69％

的面积其土壤处于中等保肥供肥能力水平。

图4 CEC空间分布图(图中空白处为溧水县石臼湖)

Fig．4 CEC spatial distribution map

3．3溧水县不同级别CEC土壤在不同地形中的分布

根据刘会平的相对高程分级【18】，结合溧水县的具

体情况，将溧水县全县地形分为3级：<50 m平原，

50～200m丘陵，200～500m低山。其中平原占全县

面积的80．15％，丘陵占8．14％，低山占0．18％。将溧

水县DEM分级图(图5)和土壤CEC空间分布图叠

加，统计不同级别CEC土壤在平原、丘陵和低山各自

面积中的比例，结果见表1。

图5 DEM分级图

Fig．5 DEM class

表1 不同CEC土壤在不同地形中相对面积百分比

Table 1 Relative area percentage ofsoil different in CEC in different

topographic zones

由于平原、丘陵和低山在全县的面积百分比不同，

采用相对面积百分比表示不同级别CEC土壤在各地

形中的分布，如不同分级CEC土壤在平原的面积占平

原总面积的百分比，依此类推。表2数据表明，CEC 5

～10 cmol／kg的土壤在低山的面积百分比大，CE'-C 10—

20 cmol／kg的土壤在平原的面积百分比大，CEC>20

cmol／kg的土壤只在平原中出现。这是因为低山水土流

失严重，养分含量少，CEC较低；而平原地形平坦，

水利条件好，抗灾能力强，CEC较高。

3．4溧水县3个农业区土壤的CEC分布规律

溧水县有3个农业区：秦淮河圩区，石臼湖圩区，

低山丘陵区。3个区的地形、地貌、母质和黏土矿物

如表2所示。

3．4．1 3区土壤CEC的分布状况 秦淮河圩区：土

壤CEC 10～20 cmol／kg，只有下旺村的土壤CEC>20

cmol／kg。石臼湖圩区：土壤CEC 10～20 cmol／kg，而

明觉乡罗村土壤CEC为5～10 qmol／kg。低山丘陵区

由于地貌类型较复杂，又分为东区(低山丘陵分布较

多)、北区(低山丘陵分布较少)、西南区(低山丘陵

分布最少)。东区：东庐山一马占山一关山一方山一线土

壤CEC为5—10 cmol／kg，这一线东侧土壤CEC为10

—20 cmol／kg。北区：土壤CEC为10～20 cmol／kg。西

南区：土壤CEC为10—20 cmol／kg，其中和风乡和云

鹤乡的张千户村土壤CEC为5～10 cmol／kg。

总体上，秦淮河圩区、石臼湖圩区、低山丘陵区

北区和西南区的土壤CEC均在10～20 cmol／kg之间，

低山丘陵东区东庐山一马占山一关山一方山一线，土壤

CEC低，为5～10 cmol／kg。

3．4．2 3区土壤CEC变化原因分析 一般认为，土

壤中有蒙脱石类矿物，其CEC较耐19l。溧水县3个农

业区的黏土矿物主要以2：l型黏土矿物为主，除低山

丘陵东区的土壤CEC偏低，其余区土壤CEC都是在

10—20 cmol／kg范围内。

在秦淮河圩区，土壤CEC出现了>20 cmol／kg，

石臼湖圩区出现了土壤CEC 5～10 cmol／kg，两者相比

较，母质、地貌和地形相同，其差异可能源于秦淮
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河圩区兴修水利，抗御旱涝灾害的能力较石臼湖圩区

和低山丘陵区要强，光能资源高于石臼湖圩区；而石

臼湖区在6～7月份暴雨较多，作物受灾严重，易使土

壤养分流失。

在低山丘陵东区的东庐山一马占山一关山一方山一

线，土壤CEC最低，这与这里分布了较多的低山丘陵，

地形位置高，地貌多为构造剥蚀低山丘陵、堆积侵蚀

阶地，水土流失严重，养分含量低有关。

4结论

(1)溧水县33个采样点中约有70％的样点土壤

处于中等保肥供肥能力水平，CEC<10 cmol／kg样品数

只占总数的27％左右。

(2)溧水县有7 1．69％的面积其土壤处于中等保肥

供肥能力水平。

(3)溧水县土壤CEC 5～10 cmol／kg的土壤在低山

的面积百分比大，占56．21％；CEC 10～20 cmol／kg在

平原的面积百分比大，占82．23％：CEC>20 cmol／kg

的土壤只在平原中出现，占0．30％。

(4)秦淮河圩区、石臼湖圩区、低山丘陵区北区和

西南区土壤CEC均在lO～20 cmol／kg之间：低山丘陵

东区东庐山一马占山一关山一方山一线土壤CEC低，在

5～10 cmol／kg之间。
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Distribution of Soil Cation Exchange Capacity

—A Case Study of Lishui County,Jiangsu Province

LI Hai-yin91，JIANG Xiao-san’，PAN Jian-jun’，LIAO Qi—lin2，ZOU S6ng·mei2，WU Xin-min2

(1 College ofResources andEnvironmentalScience，NanfingAgricultural University,Nanjing 210095。China；

2GeologicalSurveyofJiangsuProvince,Nanfing 210018，China)

Abstract：A total of 33 soil samples were taken from Lishui County and analyzed，based on which a sample-point CEC map of the county

was plotted out and tumed into a CECspatial distribution map thmugh Inverse Distance Weighted interpolation and superposition with the aid ofthe

GIS technology．Results showed that the soil CEC averaged at 12．50 4-3．56 cmol／kg over the county,and was at 10—20 cmol／kg in 71．69％ofthe

spatial distribution map，and varied with topography,e．g．in low hill region，about 56．21％ofthe soil，mainly in the east part,Was only 5～10 cmol／kg

in CECand in plain region．about 82．23％ofthe soil was 1 0～20 cmol／kg in CECand only O．30％>20 cmol／kg．

Key words：Lishui County,CEC，Distribution，Regularity

  


