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土地利用变化对土壤类型的影响——以太仓和昆山两市为例① 
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摘  要：选取江苏省太仓市和昆山市作为研究区域，结合当前土地利用方式和历史土壤图资料，通过室内分析确定土地利用方式的变化

区域，并设置典型的调查样点，通过野外踏勘确定土地利用方式改变对土壤类型的潜在影响。结果表明：近 40 年来，太仓和昆山的主要

土地利用变化方式是水改旱(即由水田转变为水浇地、旱地、园地、林地和草地等)，这一变化分别占据了两市土地利用方式变化的 98.92%

和 98.15%。这种显著的土地利用变化对土壤类型产生了明显影响，导致土壤性质发生改变，包括水稻土的犁底层逐渐减少，甚至消失，

使其失去了典型的水稻土特征。研究区内土壤类型变化规则的确定主要由土壤质地和人为土地改造方向所影响。值得注意的是，水改旱

后如继续旱作，土壤类型可能会由水稻土转为其他类型土壤(如潮土等)，但这需要进一步的研究来验证其效果。 
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Effects of Land Use Type Changes on Soil Types: A Case Study of Taicang and Kunshan Cities 
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Abstract: In this study, Taicang and Kunshan cities of Jiangsu Province were taken as the study areas, by integrating current land 

use types with historical soil map data, indoor analysis used to identify the regions experienced obvious changes in land use types. 

Additionally, field typical survey points were established through reconnaissance to assess the latent impacts of the conversion 

from paddy fields to other agricultural fields on soil types. The results showed that over the past four decades, the predominant 

land use change in Taicang and Kunshan was paddy fields changed into other agricultural fields (such as water-irrigated fields, 

dryland, orchards, forests and grasslands), accounting for 98.92% and 98.15% of the land use changes in each city, respectively. 

These substantial shifts in land use types significantly influenced soil types, leading to alterations in soil properties, including the 

gradual reduction and even disappearance of the plow-pan in paddy soils. The determination of soil type variations within two 

study areas was primarily influenced by soil texture and the direction of human-induced land transformations. It is worth noting 

that further research is required to validate the potential evolution of soil types (for example from paddy soil to fluvo-aquic soil) 

after paddy fields changed into other agricultural fields for a certain time. 

Key words: Land use type change; Paddy field changed into other agricultural land; Soil type; Soil survey 

 

土壤类型的分布差异是自然成土环境和长期人

类活动共同作用的结果。土地利用方式的显著改变

可能导致特定的土壤类型变化。然而，尚未有研究

充分揭示县域尺度土壤类型变化与土地利用方式变
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化之间的潜在联系。现代土壤发生学认为风化成土

过程受物理、化学和生物作用影响，其中气候、地

形、母质、生物和成土时间是控制土壤形成的五类

自然因素[1-2]。事实上，土壤学家早已认识到人类活

动对土壤的重要影响，并将其视为第六大成土因素。

由于人工搬运、堆垫、施肥、灌溉等人类活动，使原

有的土壤形成过程加速或被阻滞甚至逆转，会形成有

别于同一区域其他自然土壤的新类型[3]。 

人类活动对土壤的影响可以体现在改变土地的

利用方式上。由于人为活动的影响，土地利用方式

的改变可以重塑土壤环境和土壤过程[4-5]，人为影

响剧烈的情况下可使土壤类型在短时间尺度内发生

改变[6]。对于同一区域的土壤，不同的土地利用方式

会导致其化学指标产生差异[7-8]；在水田改为园地后，

会导致土壤部分理化性质发生变化[9-10]，并且导致土

壤微生物群体结构发生显著改变[11]。在平原区水田改

林地后，土壤有机质含量明显下降，土壤逐渐酸化，

其土壤发生学性质发生显著变化[12]。水田改为菜地

后，土壤的微生物数量和活性明显下降[13]，土壤容

重变大，土壤水分吸持性能下降[14]，并且水田改为

大棚蔬菜地 5 年后，土壤微量元素含量会达到一个相

对稳定的阶段[15]。而当耕地(水田、旱地、水浇地)

转换为非耕地(林地、园地、草地)之后，土壤有机碳

含量会降低[16]。土壤无机碳含量变化的幅度和方向

会随土地利用变化差异有所不同[17]。对于不同的土

壤类型，其土地利用方式变化的趋势即使相同，也会

导致其最终的土壤属性产生差异[18]。当一个区域的

土壤性状及土地利用方式发生改变后，会导致土壤类

型改变[19]。 

水稻土是一种耕作方式影响下的土壤类型，因此

其分布范围会随着水稻耕种面积的变化而变化，当不

在种植水稻时，水稻土的性状会发生改变，其犁底层

逐渐变薄[20]，直至消失[21]。当水耕改为旱耕时，其

土壤类型会被人为地定向培育成一种当地特有的旱

耕土壤，该土壤类型不同于无旱耕历史的土壤[22]。

当旱地改水田后，由于长期种植水稻，频繁的淹水耕

作会使土壤发生层、pH、有机质组成、铁锰氧化物、

新生体和颜色等方面发生显著的变化[23-24]，在经过一

定年限的培育之后会形成具有特定发生学特性的水

稻土。 

距离 20世纪 80年代进行的全国第二次土壤普查

(以下简称“二普”)已经过去 40 多年，这期间我国

的土地利用方式发生了巨大变化[25-26]。二普时期分别

在太仓市挖掘了 4 296个剖面[27]、昆山市挖掘了 5 033

个剖面[28]，以确定这两个地区的土壤类型。当时，

基于这些剖面样本数据，制作了精度较高的 1∶

50 000 历史土壤图。为了充分利用这些宝贵的数据，

本研究将历史土壤图与 2019 年第三次全国国土调查

(以下简称“国土三调”)生成的土地利用数据进行了

叠加，以提取土地利用方式发生变化的区域，在此基

础上，通过野外实地踏勘的方式，研究了太仓市和昆

山市土地利用方式变化对土壤类型的影响及其变化

规律。 

1  材料与方法  

1.1  研究区概况 

太仓市位于 31°20′ N ~ 31°45′ N、120°58′ E ~ 

121°20′ E，地处长江三角洲冲积平原。该市地势平坦，

自东北向西南略有倾斜，平均海拔约为 3 m。东部为

沿江平原，而西部则为低洼的圩区。气候类型属于北

亚热带南部湿润气候，年平均气温约为 15.3 ℃。主

要土壤母质为长江冲积物和湖泊沉积物，包括 2 个土

类，5 个亚类，9 个土属，29 个土种，陆地总面积约

为 665.96 km2。 

昆山市位于 31°06′ N ~ 31°32′ N、120°48′ E ~ 

121°09′ E，地处长江三角洲太湖平原。该市水系发达，

地势平坦，自西南向东北略有倾斜，自然坡度较小，

平均海拔约为 3.4 m，仅有孤立的马鞍山孤丘一座。

北部为低洼的圩区，中部为半高田地区，南部为濒湖

的高田地区。气候类型属于北亚热带南部季风气候，

年平均气温约为 17.6 ℃。主要土壤母质为湖泊沉积

物，包括 4 个土类，6 个亚类，10 个土属，25 个土

种，陆地总面积约为 707.6 km2。 

1.2  数据收集 

研究区的土地利用图和行政区划图是由江苏省

第三次全国土壤普查办公室协调后，从江苏省自然资

源厅获取的比例尺为 1∶10 000 的国土三调数据以及

截止至 2022 年的新增耕地数据。历史土壤图源自太

仓市和昆山市的二普成果，比例尺为 1∶50 000。该

土壤图已由第三次全国土壤普查办公室进行了地理

配准。遥感影像数据来自欧空局发射的高时空分辨率

多光谱成像卫星 Sentinel-2，卫星的重访周期为 5 d。

该数据的空间分辨率最高可达 10 m，并可通过欧空

局哥白尼数据中心共享网站(https://scihub.copernicus. 

eu/dhus/#/home)免费下载。 

1.3  土地利用变化区域提取与运用 

在本研究中，采用了 1∶50 000 的二普土壤图，
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其中将水稻土区域定义为二普时期的水田区域，而将

非水稻土的区域定义为旱作用地区域。此外，对林地、

草地和园地进行了一级地类方式的合并，同时也对耕

地进行了分类，包括旱地、水浇地和水田。这一方法

能够更有效地与现有的地类数据进行对比，从而更精

确地划分出水田改为旱作和旱作改为水田区域的空

间分布。 

在待调查区域的筛选方法方面，首先，对国土三

调的土地利用类型图和二普土壤类型图进行了空间

叠加分析，利用 ArcGIS10.7 软件提取了符合要求的

地块；然后进行人工筛选，优化地块的边界，形成了

土壤类型可能发生变化的地块分布图。筛选操作流程

包括地块初筛、地块归并、面积筛选和信息提取 4

个步骤，均通过 ArcGIS10.7 软件实现。 

本研究选择了研究区域内的耕、园、林、草地

总面积作为土壤类型的总面积。土壤类型可能发生

变化的面积比例(D)是指耕、园、林、草地变化的

总面积(A)与该区域内耕、园、林、草地的总面积(S)

的比值。这一方法用于衡量各土壤类型内部地类变

化的程度 [29]，并解释了耕、园、林、草地变化面积

整体情况。计算公式为：D=A/S×100%。 

1.4  典型调查样点设置 

首先，对筛选出的地类变化区图斑进行分类，包

括水田改林地、水田改水浇地、水田改旱地、水田改

园地、水田改草地以及旱作用地改水田。确定每种地

类变化情况的典型调查样点遵循以下步骤：①通过叠

加最新的高分辨率遥感影像，对地类的实际变化模式

进行室内预判，仅保留地类变化区域中属于耕、园、

林、草地的部分；②根据各种土地类型的图斑面积排

序，选择面积最大的两个图斑；③以选定图斑的几何

中心作为该变化区的典型调查样点。对于地类未发

生变化的区域，确定各种土地类型的图斑筛选按照

以下步骤进行：①挖掘土壤图中蕴含的各种土地类

型的土壤与环境关系，提取该土地类型的典型景观

部位；②选择该土地类型中面积最大的图斑作为待调

查图斑；③通过叠加最新的高分辨率遥感影像，选择

可以便捷地利用交通工具到达的指定区域，作为未发

生变化区的典型调查样点。 

1.5  土壤类型变化的野外踏勘 

由经验丰富的土壤分类专家和土壤制图专家组

成野外踏勘队伍，使用土钻钻取土壤并依靠专业经验

现场鉴定土壤类型。同时，使用 GPS 记录检查点的

经纬度坐标、景观特征以及土地利用情况等信息。通

过野外踏勘，整理并总结出研究区内土地利用变化导

致土壤类型变化的相关知识规则。 

2  结果与分析 

2.1  太仓、昆山两市历史土壤类型分布 

2.1.1  太仓市历史土壤类型分布    太仓市的水稻

土起源于潮土。该市的地形自东北向西南逐步倾斜，

导致水稻土的分布自东北向西南由渗育型逐渐过渡

到脱潜型和潜育型。其西部地区的母质是泻湖堆积

物亚黏土母质，导致土壤质地较黏，位于低洼圩田

区域的土壤类型包括青泥土和乌栅土，平坦区域则

为黄泥土；而在太仓东部，占据了市区大部分地区

的母质类型主要是长江冲积物，其发育而来的土壤

类型黏粒含量较低。由于冲积母质分布上的成带性，

造成了土壤类型与河流距离相关。靠近大型河道的

土壤富含砂粒和粗粉粒，土壤类型多为小粉土和砂

土；而距离河流越远，受潮水的影响越小，其黏粒

含量越高，土壤类型为垅泥土；而位于两者之间的

地区则属于砂夹垅土。水耕堆叠土则是由大河道两

侧的堆叠土改种水稻而形成。各土种的具体区别是

基于砂粉黏粒含量、是否存在明显的铁锰淀积层、

是否有灰色腐泥埋藏层以及是否有灰色胶膜等因素

来划分的。太仓市的二普土壤图以及野外踏勘点的

分布，如图 1 所示。 

太仓市的潮土土种类型是根据其质地和人为因

素的影响而命名的。一般地，土壤的砂粒含量决定了

是否称之为潮砂土，而黏粒含量则决定了是否为潮泥

土。园田潮泥土之所以得名是因为多年来一直用于种

植蔬菜，而砖屑潮泥土则因土体中含有大量砖屑而得

名(值得注意的是，该土种在城镇周围的区域比较散

乱，未能在二普土壤图中标注出来)。堆叠土具有较

高的粉粒含量，是人为堆叠而成的，通常是在河道开

发时形成的。 

2.1.2  昆山市历史土壤类型分布    昆山市的土壤

类型主要起源于沼泽土，其中少部分属于草甸土类

型，经过人工耕作和培育，现逐渐脱离了沼泽土的影

响。该市的地形自南向北倾斜，由湖滨地区向内陆延

伸，逐渐地势递降。水稻土的分布呈现南北阶梯状分

布，由潴育型逐渐过渡到脱潜型和潜育型。土属的分

布主要受微地形的影响，从地势高的地区到低洼地

带，依次为黄泥土、黄松土、乌山土、青紫土。青泥

土主要分布于南部湖滩地区和阳澄湖低洼地带。而僵

土则是由于人为挖土制砖瓦而形成的低产土壤。土种 
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图 1  太仓市历史土壤图和野外踏勘调查点 
Fig. 1  Historical soil type map and field survey sites of Taicang 

 
的具体划分基于土属的砂粉黏粒含量以及有无灰色

胶膜等特征。昆山市的二普土壤图以及野外踏勘点的

分布，如图 2 所示。 

昆山市黄棕壤仅分布在中部的马鞍山上。沼泽土 

主要分布在南部湖滩地区和北部阳澄湖地区。潮

土的土种类型则是根据土地利用方式命名的，园田土

因为长期种植蔬菜而得名，但由于其连片分布较小，

未能在二普土壤图中显示。园林土主要用于果园、林

木和苗圃种植。旱地黄土零星散布在全市，而堆叠土

的特征与太仓市的堆叠土相似。 

2.2  太仓、昆山两市土地利用变化区域分布 

2.2.1  地类变化区域面积比    根据国土三调地类

数据，研究区的耕、园、林、草地面积总和分别为太

仓市 31 645 hm2、昆山市 29 786 hm2。两市近 40 年来

水改旱区域的占比最高，太仓市占比为 98.15%，昆山

市占总变化区域的 98.92%。太仓市的主要土地利用变

化方式是将水田改为水浇地，占变化区域面积的

36.49%；而昆山市主要的土地利用变化方式是将水田

改为林地，其占变化区域面积的 39.28%。各种变化模

式的面积以及其在总变化区域中的比例如表 1 所示。 

2.2.2  土地利用变化区域空间分布    综合野外调

查结果和高分辨率遥感影像目视判读结果发现，太仓

和昆山两市旱地和水浇地均被用于蔬菜种植。因此，

本研究将之前标记为水田改旱地和水田改水浇地的

区域归并为水田改菜地的区域。水改旱是昆山和太仓

两市主要的地类变化模式。旱改水的区域相对较小，

太仓市的旱改水图斑主要集中分布在堆叠土所在的

靠近大型河道的地区；而昆山市的旱改水的图斑则主

要位于南部靠近湖泊的地区，多数是通过治理沼泽土

改成水田，变化区域如图 3 所示。 
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图 2  昆山市历史土壤图和野外踏勘调查点 
Fig. 2  Historical soil type map and field survey sites of Kunshan 

 

表 1  近 40 年昆山、太仓两市的土地利用变化情况 
Table 1  Changes in land use types in Kunshan and Taicang in last 

four decades 

太仓 昆山 地类变化模式 

变化面积 
(hm2) 

占比 
(%) 

变化面积
(hm2) 

占比
(%) 

旱作用地改水田 215 1.85 160 1.08 

水田改草地 1 008 8.67 2 579 17.39

水田改旱地 535 4.60 514 3.47 

水田改林地 4 091 35.16 5 825 39.28

水田改水浇地 4 246 36.49 4 246 28.63

水田改园地 1 539 13.23 1 507 10.16

总变化区 11 636 100 14 830 100 

 
太仓市最主要的土地利用变化方式是将水田改

为菜地，菜地图斑分布于靠近水系和城镇的地块上。

其次是水田改林地，该变化模式覆盖了全境，多数是

改善生态环境的防护林和苗圃。水田改园地的图斑远

离城镇，主要集中分布在砂夹垅土属的区域。水田改

为草地的图斑连片分布于北部靠近长江的地块。新增

耕地的图斑零星分布于全市，没有连片的分布图斑。 

昆山市最主要的土地利用变化方式是将水田改

为林地，林地图斑大面积分布于昆山吴淞江以北，多

数是退耕还林后的生态防护林，吴淞江以南的林地则

靠近湖泊。其次是将水田改为菜地，这一变化模式的

图斑分布在城镇附近。水田改为草地的图斑零星分布

于全市，多数是绿化草坪或湖滨的生态草地。水田改

为园地的图斑集中分布于西北部靠近湖泊地段以及

中部地势较高的地块，多为桃园。 

2.3  太仓、昆山两市土壤类型的潜在变化规律 

通过对地类变化区的 214 个图斑进行调查(太仓

市 118 个，昆山市 96 个)，以及对 33 个非变化区的 
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图 3  太仓、昆山两市农业用地中土地利用方式发生变化的区域 
Fig. 3  Location of experienced land use changes from paddy fields to other agricultural lands in Taicang and Kunshan 

 

图斑(太仓市 18 个，昆山市 15 个)进行研究，发现地

类未发生变化的图斑其土种类型没有变化；在地类发

生变化的图斑中，大多数土种类型已经发生了变化，

或者显示出了变化的趋势。尽管有一小部分土种在短

期内保持不变，但随着时间的推移，它们的土种类型

最终也会发生变化，因为其土壤类型所处的外部环境

已经无法维持原有的土壤性质。因此，土地利用类型

的改变会显著影响土壤类型的变化。 

本研究还发现，同一土壤类型在不同的土地利用

方式下，其土壤类型变化的规律存在差异，尤其在水

改旱方面表现得更为明显。综合太仓市和昆山市野外

调查的实际结果，发现以下地类变化导致土壤类型变

化的规律(图 4)： 

1)水改旱。太仓和昆山两市的水田改为旱作用地

后，土壤类型发生了变化，原本的水稻土变成了潮土。

尽管有些地块改造年限较短，仍保留了一些水稻土的

特征，但由于缺乏长期淹水和水旱交替的条件，土壤

的发生层次显示出向潮土过渡的趋势。随着旱作年限

的增加，土壤性质将逐渐与潮土趋于一致。综合野外

调查结果以及《太仓县土壤志》[27]和《昆山县土壤

志》[28]中对土壤类型的描述，本研究认为在同一土

种的水稻土经历水改旱后，导致土壤类型变化方向存

在差异的因素包括地理空间、灌溉措施、成土母质类

型和人为因素。 

首先，在地理空间方面，小尺度区域内水体因素

对土壤形成的影响占比较大，所以优先考虑水体的影

响[30]。分布在大型河道两岸的水耕堆叠土在经历水

改旱后其土壤类型会逐渐转变为堆叠土，因为该土壤

类型是由拓宽河道后堆积在两岸的堆叠土经水耕熟

化后形成的，且与堆叠土有着相似的空间分布规律。 

其次，菜地通常配有明显的灌溉设施，这类地块

的土壤旱耕熟化程度较其他地块更高，仍然受到长期

人为灌溉的影响。在菜地这种旱耕熟化的方式中形成

的潮土，接受的灌水和磷肥投入量较一般农田高[31]。

因此在水田改为菜地后，其土种类型会发生定向变

化，逐渐转变为园田潮泥土(太仓)或菜园土(昆山)。

如果没有灌溉措施，那么土壤类型将逐渐转变为旱地

黄土(昆山)。 

不同的成土母质类型也会影响土壤类型的演变

与形成[32]。太仓市的砂土、砂夹垅土和小粉土下的 
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图 4  水改旱后野外土壤类型的判定流程 
Fig. 4  Field determining framework for soil types after paddy fields changed into other agricultural lands 

 
土种类型砂粒含量较高，当改为林地、园地、草地

或旱地后，土壤类型会变成砂粒含量较高的潮砂土。

相比之下，青泥土、乌柵土、黄泥土和垅泥土下的

土种类型砂粒含量较低，改为林地、草地后土壤类

型会逐渐变成潮泥土，改为园地时会逐渐变成园田

潮泥土。昆山市的土壤母质类型除马鞍山地区外，

几乎都是湖积物，砂粒含量较低，因此，昆山市潮

土的土种类型是根据土地利用方式的差异性分类

的，在考虑昆山市旱改水后对应的土壤类型时，只

需考虑土地利用方式即可。改为林地或园地后，土

壤类型都会逐渐变成园林土，而改为草地后会逐渐

成为旱地黄土。 

最后，根据土壤本身受人为影响的程度，如果改

为稳定的旱作用地后，土壤中含有较多的建筑材料砖

屑，则可以命名为砖屑潮泥土(太仓)。 

2)旱作用地改为水田。太仓、昆山两市的旱作用

地改为水田后，需长期人为培育，土壤类型才能逐渐

转变为水稻土[33]。而水稻土的土种划分依据在于其

所处的微地形与环境条件[34]。由于太仓和昆山两市

的历史水稻土类型覆盖了整个市区，各水稻土类型所

处的空间位置反映了微地形和环境条件的多样性。因

此，在确定旱地改为水田后的具体水稻土类型时，首

先应优先考虑该地点周围水稻土的类型。然后，可以

根据旱地土壤的理化性质来确定转变为水稻土后的

土种类型。 

3)新增耕地的土壤类型确定规则。太仓和昆山

两市的新增耕地主要是通过废弃的工矿地、宅基地

的复垦以及坑塘填埋等方式形成。这些新增耕地的

土壤通常是由客土而来，因此受到其周围环境条件

的影响，最终土壤的理化性质与周围土壤相似。然

而，复垦地块的土壤在短期内难以转变为适合水稻

种植的水稻土，因为在复垦过程中，土壤会受到机

械碾压的影响，导致土壤容重增大、孔隙度减小，

使得新增耕地的土壤相对于耕地更加紧实[35-36]。此

外，这些土壤中可能还含有大量的砖屑和碎块，不

利于水稻的生长，因此应将其归类为旱作土壤类型

或相应的技术人为土类型。 

土壤类型的判定通常依赖于土壤发生层次的差

异。如果土壤在 0 ~ 50 cm 深度范围内显示出明显的

发生层次，那么可以根据存在的发生层次来确定土壤

类型。如果土壤没有明显的分层，那么可以根据当地

不同土地利用方式下的旱作土壤类型来划定该土壤

的类型名称。 

3  讨论 

3.1  太仓、昆山两市土壤类型变化成因 

本研究结果表明，太仓和昆山两市长期水改旱引

发水稻土的土壤类型逐渐演变为潮土。这一土壤类型

的演变过程与土壤的发生层次以及犁底层的演变密

切相关。水稻土和潮土的形成与频繁的还原淋溶和氧

化淀积等物理化学过程密切相关。虽然潮土也会发生

淋溶淀积现象，但这种现象不如水稻土显著[37]。这

两种土壤类型都包含耕作层，但在长期水稻种植的

过程中，土壤经历了长期的灌溉和黏粒淀积，导致

犁底层的形成。犁底层的土壤密度较大，孔隙度较

小，这会限制田间水的渗透，因此土壤保持了长期

的还原淋溶状态。然而，一旦不再进行长期的水稻

种植，失去长期灌溉和水旱交替的条件，犁底层逐
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渐减小甚至消失，土壤的结构和孔隙分布也会发生

变化。这导致土壤出现氧化状态，使水分更容易渗

透，下层土壤的结构和孔隙分布也相继发生变化，

从而无法维持土壤的长期还原淋溶状态，最终，水

稻土的特征逐渐消失，土壤类型逐渐演变为潮土，

土体结构变化如图 5 所示。 

 

图 5  水改旱后土体结构变化示意图 
Fig. 5  Schematic diagram of change in soil horizon structure after paddy fields transferred into other agricultural lands 

 

3.2  水改旱后水稻土变化趋势 

水稻土是经过长期的人为培育和改良的土壤类

型，其性质已经受到了人为因素的深刻影响，使其逐

渐脱离了自然土壤的属性，演变为一种专门用于农耕

的土壤类型。即使不再进行水稻种植，转为旱作农耕，

水稻土的土壤类型也不会自发地转变为自然土壤，而

是会继续受到人为因素的影响，逐渐演变成一种特定

的旱作土壤类型。甚至当土壤所处的环境完全回归到

其最初形成为水稻土之前的自然状态时，由于曾经受

到人为因素的深刻影响，土壤的性质和特征也很难在

短期内完全恢复到不受人为干预时的自然状态。因为

土壤的质地和特性已经发生了一定程度的变化[38]。

因此，在确定土壤的种类时，需要综合考虑当前土壤

的性质以及人为改造土壤的方式和历史。这种综合分

析有助于更准确地推断土壤的类型和性质，特别是在

考虑了人为因素的影响后。 

4  结论 

土地利用方式的变化在导致土壤类型发生变化

中扮演了主要的驱动角色。母质类型的不同是导致土

壤类型变化方向不同的根本原因。人为培育土壤的方

向差异直接导致了研究区内潮土的土种类型差异。在

进行野外土壤调查时，土壤质地是判断土壤类型的最

为可靠的方法。 

在水改旱后，当地的旱作农业种植方式对土壤类

型的形成和演变产生了一定影响，逐渐形成了适合于

当地旱作农业的土壤类型。这种土壤类型与未经旱作

农业处理的林地和草地土壤有所不同。因此，在考虑

土壤类型变化的方向时，建议综合考虑当前县域尺度

内已有的土壤类型，并综合考虑地理空间、水文地质

和土地利用等多种因素的影响，以选择适合的目标土

壤类型。 
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