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摘  要： 2008 年对宁波平原水稻土的有机质进行了研究。结果表明：50 年来宁波平原水稻土有机质含量有了很大变化，

从 1958 年第一次土壤普查时的 27.8 g/kg，上升到 1980 年第二次土壤普查时的 55.3 g/kg，增加了 98.9% 。但到 2008 年下降到

48.37 g/kg，下降了 12.5%，达显著水平。本文探讨了近 28 年来宁波平原土壤有机质下降的原因，并提出了土壤有机质的调控措

施。 
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土壤有机质不仅与土壤肥力直接相关，而且是一

个重要的碳库。近年来随着全球变化知识的普及，土

壤碳库与全球变化受到越来越多的关注[1-3]。土壤有机

质的变化在短时间内难以检测，而且其含量也有较大

的空间变化，因此土壤有机质的变化往往需要在较大

的空间尺度和较长的时间尺度上来体现。2008 年宁波

市鄞州区根据浙江省人民政府《关于开展全省标准农

田及粮食生产能力调查工作》的通知，开展了标准农

田地力调查与分等定级工作，并对 50 年来宁波平原水

稻土有机质变化及其调控措施进行了探讨。 

1  研究区概况
 

宁波市鄞州区地处浙江东部沿海，位于 121°08’ ~ 

121°54’E，29°37’ ~ 29°57’N 之间，是宁波平原的主体

部分。气候属北亚热带南缘季风区，年平均温度 16℃，

年平均降水量 1 555 mm，年均雨日 174 天，年均相对

湿度 82.4%，年蒸发量 894.4 mm。全年无霜期 238 天。

全区现有耕地 32 267 hm2，其中水田 28 333 hm2，已建

成标准农田 21 333 hm2。种植业以水稻为主，是浙江 

 

 

 

省商品粮基地之一。主要经济作物有蔺草、蔬菜及瓜

类等。现有耕作制度有早稻-晚稻、蔺草-单季晚稻、

麦-单季稻及蔬菜-单季晚稻等[4]。 

2  材料与方法 

2.1  资料收集 

1958 年土壤有机质数据来自宁波专区土壤普查土

地规划办公室编《原宁波专区第一次土壤普查资料》

（1974 年宁波地区农科所刊印）；1980 年土壤有机质

数据来自鄞县土壤普查办公室编的第二次土壤普查资

料《鄞县土壤志》。 

2.2  土壤分类 

为与全国第二次土壤普查土壤分类相一致，本文

对《原宁波专区第一次土壤普查资料》和《鄞县土壤

志》中的土壤分类作了修订[5]；并按《中国土壤系统

分类》[6-7]列出了相应的土壤类别。 

2.3  土壤采集和分析方法 

土壤采集于 2008 年 3—4 月春耕生产翻耕前按《浙

江省标准农田地力调查与分等定级技术规范》进行， 
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采用全球定位仪（GPS）技术，记录采样点经纬度、

村镇及农户姓名、土壤类型及耕层厚度、种植作物等。

多点（15 ~ 20 个）采集耕层（0 ~ 20 cm）土壤，混合

后，采用四分法，留 1 kg 左右土壤带回室内供分析用。

以不超过 33.3 hm2为一个采样单元采集一个土样，共

采集土壤样品 536 个。土壤有机质含量分析方法为重

铬酸钾容量法[8]。 

第一次土壤普查时鄞县属宁波市（包括镇海县），

土样于 1958 年冬季至次年春耕生产翻耕前采集，采样

深度为实测耕层厚度，土壤有机质含量分析方法除典

型剖面为重铬酸钾容量法外，其余均为重铬酸钾比色

法[8]。第二次土壤普查时鄞县已从宁波市划出，土样 

 

于 1980 年秋收后采集，采样深度也为耕层，土壤有机

质含量分析方法均为重铬酸钾容量法[8]。 

2.4  数据处理 

数据经Excel 处理，采用 SPSS17.0 软件进行统计分析。 

3  结果和讨论 

    2008 年采集的 536 个土壤样品，按全国第二次土

壤普查土壤分类系统[5]，分属淹育、潴育和脱潜等 3

个水稻土亚类和 5 个土种；按中国土壤系统分类[6-7]，

分属简育、铁聚和铁渗等 3 个水耕人为土土类和 5 个

土系，其中邱隘系和石碶系源于本区（表 1），因此本

文研究的水稻土在长江三角洲有一定代表性。 

表 1  宁波平原土壤分类 

中国第二次土壤普查分类 

土种 土属 亚类 

中国土壤系统分类类别 土系 

黄斑青紫泥田 黄斑青紫泥田 脱潜水稻土 黏质伊利石型热性底潜铁聚水耕人为土 邱隘系 

青紫泥田 青紫泥田 脱潜水稻土 黏质伊利石型热性底潜铁渗水耕人为土 吴山系 

黄斑田 黄斑田 潴育水稻土 壤黏质伊利石型热性普通铁聚水耕人为土 七星系 

洪积泥砂田 洪积泥砂田 潴育水稻土 黏壤质硅质混合型热性普通铁聚水耕人为土 丽阳系 

江涂泥田 江涂泥田 淹育水稻土 壤黏质伊利石混合型热性普通简育水耕人为土 石碶系 

 

从表 2 可以看出，50 年来本区稻田有机质含量有

了很大变化，有机质含量达到丰富水平（≥30 g/kg）

的比例，已由第一次土壤普查时（1958 年）的 37.9% 上

升到第二次土壤普查时（1980 年）的 80.5% 和 2008

年的 91.5%，而有机质含量达很丰富水平（≥40 g/kg）

的比例也由1958年的13.6%上升到1980年的69.4% 和

2008 年的 73.4%。可见宁波平原水稻土是全国有机质

最丰富的土壤之一。 

但从各样点有机质的绝对含量上来比较（表 3），

由第一次土壤普查时（1958 年）的 27.8 g/kg 上升到了

第二次土壤普查时（1980年）的55.3 g/kg，增加了98.9%, 

其原因主要有 2 个方面。 

表 2  宁波平原土壤有机质含量分级 
 

级别 有机质 

（g/kg） 

1958 年 

（%） 

1980 年 

（%） 

2008 年 

（%） 

一级 ＞50 0.4  42.3 

一级 40 ~ 50 13.2 69.4* 31.1 

二级 30 ~ 40 24.3 11.1 18.1 

三级 20 ~ 30 38.1 9.9 7.2 

四级 10 ~ 20 24.0 9.0 1.1 

五级 ＜10 - 0.6 0.2 

合计  100 100 100 

注：* 表示该比例 69.4% 包括＞50 g/kg 的土壤。 

 

表 3  宁波平原土壤有机质含量 (g/kg) 的基本统计 

2008 年 土种 1958 年 

平均值 

1980 年 

平均值 样点数 平均值 与 1980 年比增减（%） 标准差 最小值 最大值 

黄斑青紫泥田 29.7 58.0 295 50.0** -13.8 11.00 8.4 93.0 

青紫泥田 31.3 57.1 111 52.1** -8.8 11.83 29.5 83.5 

黄斑田 33.3 61.3 24 52.8** -13.9 10.22 26.8 78.3 

洪积泥砂田 25.1 43.2 41 37.9* -12.3 12.92 19.0 69.3 

江涂泥田 17.7 43.4 65 34.0** -21.7 7.70 17.0 51.2 

小计 27.8 55.3 536 48.37** -12.5 12.38 8.4 93.0 

注： * 表示有机质含量比 1980 年有显著减少； ** 表示有机质含量比 1980 年有极显著减少。  
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（1）投入稻田有机肥显著增加。据考证[4] ，1949

年紫云英鲜草产量仅 11 250 kg/hm2，1958 年推广阔坂

深沟，鲜草产量增至 22 500 kg/hm2，进入 60 年代推广

以磷增氮，鲜草产量增至 37 500 ~ 45 000 kg/hm2；1962

年引入的绿萍，至 1979 年放养面积达 6 750 hm2；1965

年起人工养殖水花生，至 1977 年面积达 2 400 hm2，

鲜草产量达 187.5 t/hm2；稻田的畜禽粪肥用量 1953 年

仅 1 875 kg/hm2，1957 年为 3 375 kg/hm2，1966 年增至

8 400 kg/hm2，1974 年达 12 225 kg/hm2。 

（2）投入稻田化肥显著增加。建国初化肥用量很

低，1957 年稻田仅施标准 N 肥 57 kg/hm2，P 肥 4.125 

kg/hm2，以后化肥用量逐年增加，至 1980 年稻田施标

准 N 肥达 1 345.5 kg/hm2，P 肥 280.5 kg/hm2，K 肥 18 

kg/hm2。化肥用量的增加不但使稻谷产量（早稻和晚

稻，不包括春粮和杂粮）由 1957 年 4 965 kg/hm2增加

到 1979 年 10 395 kg/hm2[4]，从而还增加了稻草还田和

稻根残留量，而化肥施用后促进了土壤微生物和酶的

活动，也有利于土壤有机质的积累。 

此外，1958 年冬开展的平整土地运动，也使第一

次土壤普查的有机质含量偏低。 

但 1980 年以来土壤有机质含量有所降低，平均由

1980 年的 55.3 g/kg，降至 2008 年的 48.37 g/kg，降低

了 12.5 %。其原因主要有 3 个方面。 

（1）投入稻田有机肥减少，表现为冬种绿肥面积

减少。据考证[4]，1980 年全区绿肥种植面积为 19 867 

hm2，以后逐年减少，到 2008 年仅 1 667 hm2。1982 年

后已无人工放养绿萍和水花生。此外，1980 年以后，

畜禽粪便施用也逐年减少，随着农村城镇化、农民市

民化，农户养猪已基本绝迹，而 1970 年全区户养生猪

达 29.8 万头，占总饲养量的 97.3%；人粪曾是农民的

抢手货，现在不但宁波市老城区的人粪不再供应农村，

连农民自家的人粪也少有施用。 

（2）耕作制度的改变，有些稻田由双季稻改为单

季稻，蔬菜瓜果等旱作种植面积不断扩大，稻田改种

旱作后，土壤有机质的矿化作用增强，促进了有机质

的分解。 

（3）与平整土地有关，在标准农田建设和土地整

理过程中，有些稻田进行了平整，势必影响表土有机

质的含量。 

此外，土壤性质也影响有机质的分解，如水网平

原的青紫泥田，土质较黏，内排水较差，不利于有机

质分解，因此降幅最低，仅 8.8%。而滨海平原的江涂

泥田，土质不如青紫泥田黏重，排水良好，因此有机

质分解较快，降幅达 21.7%（表 3 和表 4）。 

表 4  宁波平原各土种有机质含量分级（%）(2008 年) 

有机质含量（g/kg） 土种 

≥60 ≥50 ≥40 ≥30 ≥20 ＜20

黄斑青紫泥田 18.6 29.2 35.9 12.3 3.7 0.3 

青紫泥田 21.6 33.4 31.5 12.6 0.9 - 

黄斑田 16.6 50.0 12.5 4.2 4.2 - 

洪积泥砂田 4.9 12.2 21.9 29.2 24.4 7.2 

江涂泥田 - 3.1 16.9 50.8 24.6 4.6 

 

4  稻田有机质含量调控措施 

针对本区稻田有机质含量变化现状，应当采取下

列调控措施，使稻田有机质含量低的得以提高，稻田

有机质含量高的得以稳定。 

4.1  冬种绿肥 

本区历来有冬种绿肥（以紫云英为主）的习惯，

但自 20 世纪 70 年代起，随着化肥施用量的增加和三

熟制的推广，绿肥面积逐年减少，尤其是 20 世纪 90

年代由于人口以及建设用地的增加而引起的人均耕地

面积减少，光靠种植绿肥难以提高粮食单产，再加上

种植绿肥成本大、经济效益低，因此到 2008 年全区绿

肥种植面积仅有 1 667 hm2。针对本区这一实际，拟在

有机质含量低（≤20 g/kg）的稻田冬种绿肥，以增加

有机质含量。 

4.2  秸秆还田 

虽然早在 1999 年，国家环境保护总局、农业部、

财政部等六部委发布了《关于秸秆禁烧和综合利用管

理办法的通知》[9]，但露天焚烧秸秆屡禁不止，为此，

拟采取以下措施：①蔬菜残株及油菜秸秆：因 C/N 比

小，易分解，可直接还田；②大小麦秸秆：因 C/N 比

大，不易分解，不能直接还田，要堆腐后还田，或作

为造纸原料；③早稻草：应根据稻田有机质含量情况，

用秸秆快速腐熟剂处理后，部分直接还田，部分可移

出稻田；④单季稻和连作晚稻草：可直接还田或覆盖

在冬种作物上。 

近年来，农业废弃物生物黑炭转化还田，作为一

种增加土壤碳库并减少温室气体排放技术途径，有广

阔的应用前景，值得进一步研究和开发[10]。 

4.3  推广施用商品有机肥 

本区已有商品有机肥生产企业 3 家，原料来自大

型畜牧场，年产商品有机肥 15 000 t。自 2007 年开始

实施农业部《测土配方施肥》项目以来，在全区范围

内推广施用商品有机肥：按各田畈有机质含量不同，

指导农户施用商品有机肥，并给予财政补助，以提高
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农户施用商品有机肥的积极性。 

4.4  推广“千斤万元”的种植模式 

超级稻的育成和推广，为我国粮食安全提供了可

靠的保障。本区除蔺草-晚稻这一传统的种植模式外，

已出现了夏秋种植水稻，冬春种植蔬菜瓜类等经济作

物，从而年亩产粮食超千斤，亩产值达万元的“千斤

万元”新模式。如此的水旱轮作，既稳定了粮食生产，

增加了农民收入，又能使土壤有机质含量维持在较高

的水平，做到地力常新，值得推广应用。 
 

致谢：本研究由各镇（乡）街道农技站协助采集
土样，宁波市农业科学院进行土壤分析，浙江大学环
境与资源学院厉仁安教授订正了土壤分类，谨致谢意！ 

参考文献： 

[1] 赵其国, 史学正. 土壤资源概论. 北京: 科学出版社, 2007: 

479-515 

[2] 蔡祖聪 . 中国稻田甲烷排放研究进展 . 土壤 , 1999, 31(5): 

266-299 

[3] 孙维侠, 史学正, 于东升. 土壤有机碳的剖面分布特征及其密

度的估算方法研究. 土壤, 2003, 35(3): 236-241 

[4] 鄞县地方志编撰委员会 . 鄞县志 . 北京 : 中华书局 , 1996: 

1-346 

[5] 浙江省土壤普查办公室. 浙江土壤. 杭州: 浙江科学技术出版

社, 1994: 55-82 

[6] 中国科学院南京土壤研究所土壤系统分类课题组, 中国土壤

系统分类课题研究协作组. 中国土壤系统分类检索. 合肥: 中

国科学技术大学出版社, 2001 

[7] 章明奎, 魏孝孚, 厉仁安. 浙江省土系概论. 北京: 中国农业

科技出版社, 2000: 251-252 

[8] 中国科学院南京土壤研究所. 土壤理化分析. 上海: 上海科学

技术出版社, 1978: 132-136, 448-449 

[9] 国家环境保护总局、农业部、财政部等. 关于秸秆禁烧和综合

利用管理办法的通知. 国务院公报, 1999: 660-661 

[10] 潘根兴, 张阿凤, 邹建文, 李恋卿, 张旭辉, 郑金伟. 农业废弃

物生物黑炭转化还田作为低碳农业途径的探讨. 生态与农村

环境学报, 2010, 26(4): 394-400 

 


