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要!基于
b\B

技术"在
C*Hb\B

软件的支持下"研究了陕西省富县三大土类主要耕地的速效磷

空间分布情况"得出富县土壤速效磷含量的空间分布规律'结果表明#富县中磷含量的耕地占有一

定比例"但土壤的有效磷水平整体偏低'三大类土壤因为其成土母质及所处环境的差别"有不同的

含磷特点'富县应因地制宜"增施肥料"并防止水土流失"才能保持主要耕地的生产力'
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土壤肥力是土壤的基本属性和本质特征!是土

壤为植物生长供应和协调养分)水分)空气和热量的

能力!是土壤物理)化学和生物学性质的综合反应'

土壤营养成分的含量分析!是研究农林作物栽培与

农林管理的重要技术措施*

#

+

'速效磷是土壤有效磷

贮库中对作物最为有效的部分!能直接供作物吸收

利用!因而是评价土壤供磷能力的重要指标*

!

+

'农

田土壤养分的分布特征!除受成土母质)地形的影响

外!种植作物)耕作)施肥和灌溉等人类活动因素也

会对有效磷的分布特征产生影响*

=:;

+

!若缺乏对其背

景值和分布特征的研究!容易导致土壤磷素亏缺或

盈余'土壤磷素亏缺影响作物生长!而农田磷素长

期处于盈余状态!则会加大土壤磷素向水体流失的

风险并产生潜在的生态环境问题'对农田速效磷的

分布特征的研究可以为解决这一问题提供重要的科

学依据'

近年来!通过田间试验面向农户和单块农田进

行施肥指导的研究较多!而对于县域或区域大范围

的耕地土壤速效磷的研究还有待进一步探索'本研

究以富县的黄绵土)黑垆土和灰褐土为调查对象!利

用富县测土配方施肥采样点数据对富县不同耕地土

壤的速效磷含量进行分析!为有效指导县域的农业

生产提供理论和实践依据'
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材料与方法
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富县位于陕北黄土高原南部!洛河中上游子午

岭林区'东依黄龙山系与宜川)洛川相邻!西依子午

岭与甘肃合水)宁县相接!南依隆坊塬与黄陵相靠!

北缘丘陵沟壑与志丹)甘泉)延安相连'东西长

###>"Y@

!南北宽
?=>?Y@

!总面积
&#<#>$?Y@

!

!

辖
#&

个乡镇'主要地貌类型有
&

种!一是河谷阶

地!包括洛河及其支流葫芦河川道!占全县总面积

?>!;A

'二是高原沟壑!包括全县中部及东南部的

交道塬)中指塬和寺仙塬一级塬间沟壑!占全县总面

积的
!">$A

'三是丘陵沟壑!分布在高原沟壑区以

北及以西的广大林区和农牧交错区!占全县总面积

的
$<><<A

'四是土石低山!主要分布在县西与甘

肃交界的子午岭林区!占全县总面积的
#=>==A

'

富县属中纬度半干旱地区'太阳辐射能比较丰富!

年日照时数
!"=!

!

!&!<1

!年平均气温
?>#

!

;>"U

!无霜期平均
#="E

!年平均降水量
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!
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'主要种植作物有小麦)玉米)水稻等'

!"#! MN! MN! MN! MN

包括比例尺为
#i#"""""

富县土地利用现状

图)比例尺为
#i$""""

的富县土壤图及
!""%

年的

富县测土施肥配方采样点数据'

采用
b3(2,

6

=>$

)

C*Hb\B;>!

软件进行分析'

!"$! OP! OP! OP! OP
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#纸质地图的处理'将土地利用现状图和土

壤图扫描后!用
b3(2,

6

数字化软件进行拼接)校正

及矢量化'矢量化后的图导入
C*Hb\B

软件中进行

后期处理以及数据分析'以土地利用现状图的边界

作为标准!将土壤图的边界通过
H-8

Q

和
*341,

Q

3

工

具进行处理'

"

!

#采样点数据的处理'在研究中!主要通过土

壤样本的空间变异特征!通过样点插值的方法!实现

对总体分布的估计'该方法根据已知采样点的养分

状况推测其周围未采样点的养分特征!依靠不连续

的点状数据生成连续的面域估计值!描述整个区域

的土壤养分空间变异特征'为了获得精度和变异性

估计更加精确的速效磷
f*8+

G

值!首先对采样点土

壤速效磷数据及相关变换进行统计分析'特异值的

存在会影响插值的准确性!从而对速效磷的整体分

布情况产生不良影响'去掉特异值之后!可供使用

的采样点数据为
=!%"

个'将采样点数据添加进

C*Hb\B

软件!通过空间分析工具中的
f*8+

G

插值!

得出整个研究区域的速效磷含量分布规律'插值后

的数据为栅格数据!在分析时转化成矢量数据!才能

与矢量图进行叠加分析!这可以通过
C*Hb\B

软件

中空间分析工具中的
*,403*0(.3,0)*34

实现'

!

!

结果与分析
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富县耕地多分布于人口稠密的塬面和大川地

区'主要表现为沿洛河及其支流葫芦河川道!以及

全县中部和东南部"图
#

#'

图
=

!

富县耕地图
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将转化为矢量格式的速效磷含量图与富县耕地

图叠加分析'根据速效磷含量的国家分级标准!将

研究区的速效磷含量分为
$

类!分别是速效磷含量
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'利用

C*Hb\B

的面积计算工具!得到各种类型的土地面积
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及其所占的百分比"表
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表
=

!

富县耕地速效磷含量分级

R,J-3#

!
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Q
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Q

1(*)48+5)S8,+

级别代号
含量
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Y

G

X#

#

面积

,

1@

!

占总耕地面积

的百分比,
A

) %

#$ ?=&>?< #>$"

&

#"

!

#$ <%&=><? #?>%;
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<

!

#" ##%!%>%? !=>?;
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$

!

< !=!!%>!= &?>$!
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$ &%&&>!" ;>$"

根据矢量化后的富县土地利用现状图!将富县

土壤图中属于耕地的部分提取出来!得出富县耕地

土壤图!表
!

为各土种面积和所占的百分比'

表
>

!

富县耕地土壤类型

R,J-3!

!

C

G

*(0

6Q

3(.5)S8,+

土种 面积,
1@

! 占总耕地面积的百分比,
A

黄绵土
!$$&=>%= $#>??

黑垆土
<!$$>"$ #%>?=

水稻土
&$=>?" ">;!

淤土
#%$=><& =>=$

潮土
#=<>%; ">!<

沼泽土
?>&?

.

紫色土
#=#>%< ">!?

灰褐土
#=#$$><$ !%>%%

富县全县共
<

个土类!

#?

个亚类!

="

个土属!

?<

个土种'其中!黄绵土)灰褐土和黑垆土是主要的耕

地土壤类型"表
=

#'

"

#

#黄绵土'占耕地面积的
$#>??A

!是侵蚀地

貌上的幼年土壤!主要分布在植被条件较差的山坡

沟底!是主要的耕地土壤'

"

!

#黑垆土'占耕地面积的
#%>?=A

!是一种古

老的肥力较高)土层深厚)理化性能良好的旱塬地区

耕作土壤!系全县唯一的地带性土壤!主要分布在塬

面地区!洛河)葫芦河阶地上也有零星分布'

"

=

#灰褐土'占耕地面积的
!%>%%A

!是暖温带

旱生森林)灌丛或草原作用下形成的土壤类型'主

要分布于丘陵沟壑和低山地区的林地和草地上'

富县耕地速效磷含量绝大部分在
#$@

G

-

Y

G

X#

以下!其中速效磷含量低于
#"@

G

-

Y

G

X#的面积为

=;&;?>#1@

!

!占耕地总面积的
<"><#A

!属于低和

极低的磷水平!而速效磷含量在
#"@

G

-

Y

G

X#以上

的面积为
;#;<>%$1@

!

!占耕地总面积的
#;>#;A

!

属于中等磷水平(富县无高磷水平的耕地'因此!该

地主要耕地土壤的供磷状态是中等磷含量的耕地比

例很低!土壤的速效磷水平整体偏低'

#"#!!!! ffffeeee....dddd$ÁtáB>$ÁtáB>$ÁtáB>$ÁtáB>

由表
=

可知!黄绵土中速效磷含量在
#"@

G

-

Y

G

X#以上的占总面积的
!!>=$A

!高于全部土种耕

地中同等含量速效磷所占比重!其中含量在
#$@

G

-

Y

G

X#以上的土壤所占比重为
!>!$A

!明显高于全

部耕地中
#$@

G

-

Y

G

X#以上的速效磷所占的比重'

速效磷含量等级为
*

级)

.

级和
+

级的黄绵土所占

比重与全部耕地中
=

个级别的土壤所占比重相比稍

低!黄绵土的速效磷含量高于全部耕地的平均值'

由此可见!在速效磷含量普遍比较低的富县耕地中!

黄绵土属于含磷量较高的土壤'黄绵土耕作层养分

含量较高!含有碳酸盐!增加了对磷的固定!这对磷

的有效性会产生影响!这是黄土性土速效磷含量变

化较大的原因之一'

表
A

!

三大类土壤各等级速效磷含量分布

R,J-3=

!

b*,E34(..,*@-,+E*,

Q

8E-

6

,9,8-,J-3

Q

1(4

Q

1(*)4(.01*334(8-4 A

土地类型
) & * . +

黄绵土
!>!$ !">#" !!>;< &$>&" ;>!<

黑垆土
">=& $>%; !%><! $;>#; ?>;?

灰褐土
">=& #<>"? !=><" &<><; ##><;

#"$!!!! fgfgfgfg....dddd$ÁtáB>$ÁtáB>$ÁtáB>$ÁtáB>

与黄土性土相比!黑垆土的速效磷含量比较低'

速效磷含量在
#"@

G

-

Y

G

X#以上的耕地仅占全部耕

地面积的
%>"=A

!远远低于富县全部耕地中
#"@

G

-

Y

G

X#以上的速效磷所占比重'速效磷含量等级

为
*

级和
.

级的黑垆土所占比重略高于总体水平'

黑垆土的速效磷含量分布比较集中!绝大部分集中

于
$

!

#"@

G

-

Y

G

X#

'速效磷含量为
)

级和
+

级的

耕地比重都低于富县耕地的总体水平'黑垆土腐殖

质层深厚!但是含量不高'其底部含有碳酸钙!影响

了磷的有效性!因此磷含量普遍不高'虽然耕地中

黑垆土所占面积不大!却是富县的高产土壤'

#"%!!!! hihihihi....dddd$ÁtáB>$ÁtáB>$ÁtáB>$ÁtáB>

和黑垆土一样!灰褐土的速效磷含量在
#$@

G

-

Y

G

X#以上的耕地所占比重极低!为
">=&A

(但是

磷含量在
#"

!

#$@

G

-

Y

G

X#的耕地比总体水平略

高!

*

级和
.

级的耕地所占比重与富县耕地的总体

情况大体持平!含量极低的
+

级土壤比重相对较高!

是三大类耕地土壤中最高的'灰褐土分布于山地

上!土层薄!坡度大!石块多!而且气温较低!不太适

宜发展农业'

=

!

结论与讨论

富县的耕地速效磷含量整体偏低!中等磷含量

占有一定比例'

黄绵土的速效磷含量较平均水平略高(黑垆土

的速效磷含量分布比较集中!

)

级和
+

级的比重均

较低(灰褐土的速效磷含量中!

)

级所占比重较低而

;!!

第
%

期 阴淑婷 等
!

基于
b\B

的耕地土壤速效磷分布特征



.

级较高'

黄绵土土壤疏松易耕!适耕期长!但其肥力低!

作物后衰!因此搞好水土保持是提高黄绵土肥力的

首要增产措施'黑垆土的腐殖质层深厚!热量条件

好!但是土壤侵蚀现象较为严重!利用时应采取措施

制止水土流失!充分利用地表和地下水资源!扩大灌

溉面积并增施有机肥料'灰褐土不利于发展农业生

产!更适宜于发展林业'

推广测土配方施肥技术是我国发展农业生产的

重大举措!通过应用
b\B

技术对县域耕地土壤养分

空间分布特征进行综合评价分析!对明确测土配方

施肥的方向有重要的意义和价值'

本研究通过
b\B

的空间分析功能对点状数据

进行处理!得出整个县域的面域估计值!在一定程度

上缓解了采样时面临的采样点少)缺乏代表性)采样

点多)费钱又困难的矛盾!为土壤的养分监测和管理

提供科学依据'尽管通过本研究对富县土壤速效磷

的分布特征有了一定的了解!但要更好地进行土壤

中磷素养分的有效管理!还需对磷素的累积和形态

转化进行研究'
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