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摘要：通过分析区内特色农业种植区的地形地貌、包气带岩性结构、土壤质地类型等农业地质背景条件及浅层地下水

水位、水质、水量等农业水文地质条件，总结工作区土壤盐渍化、土地沙化、水土污染、土壤肥力衰减等农业环境地质

问题及其分布规律，查明了工作区土壤的地球化学特征及其与特色农产品之间的关系，并进行特色农业地质环境质

量综合评价，研究特色农产品与农业地质环境的关系，提出了农业种植区发展区划与建议。
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０　引言

乐陵市位于山东省西北部，北临天津滨海新区，

东依山东半岛城市群，地处环渤海经济圈与山东半岛

制造业基地结合部，北京、天津、济南经济龙脉的中心

位置，是山东省的北大门和主要进京门户，素有“齐燕

要塞”、“鲁冀枢纽”之称。乐陵县系华北平原的一部

分，由黄河冲积而成，地势平坦，区内有马颊河、漳卫

新河、德惠新河横穿全境。该区土壤是在黄泛冲积松

散母质上，经长期耕种熟化发育而成的。农业是乐陵

市的基础产业，全市耕地面积６．６７万ｈｍ２，金丝小枣
与棉花为区内主要特色农业产品。

目前，“农业地质”的概念已基本发展成熟，即被

定义为研究农业地质背景、农业土壤地质以及促进农

业发展的农用矿物岩石的应用科学［１］。而在国外，农

业地质则通常被定义为：“服务于农业的地质学”［２］。

该文仅从土壤类型、地球化学特征、地下水质等与乐

陵金丝小枣及棉花生长直接相关的农业地质内容进

行简要分析。

１　农业地质环境概况

１．１　区域地质概况

乐陵市位于华北拗陷埕子口 宁津隆起区，在新

近纪以前，处于上升状态，遭受剥蚀，造成古近系缺

失。新近纪以来该区缓慢下沉，形成了新近系和第四

系。

乐陵市在大地构造单元上属于华北板块（Ⅰ级）、
华北拗陷（Ⅱ级）、济阳拗陷区（Ⅲ级）、埕子口 宁津隆

起（潜）（Ⅳ级）的次级构造单元宁津（陵县）凸起（Ⅴ
级）区。乐陵市位于埕子口 宁津隆起区的中部，东部

及东南部与庆云凸起相邻，西部及北部与宁津凸起相

依，南部为惠民凹陷。主要断裂为庆云断裂、陵县 渤

海农场大断裂。

１．２　地形地貌

乐陵市地处黄河下游冲积平原区，地形较平坦，

海拔高程在１０～１２ｍ，地面坡降１∶８０００～１∶１万，总
的地势西高东低，南北高、中间低。由于黄河多次泛

滥改道及现代人类工程活动长期共同作用，形成了

岗、坡、洼相间的微地貌景观，主要微地貌形态有古河

道泛淤高地、缓平坡地及河间洼地等，呈条带状分布

（图１）。

１．３　农业种植现状

乐陵地区盛产棉花、小麦、玉米、大豆、花生、蔬

菜、水果等农产品，是国家定点商品粮生产基地、红枣

出口基地、国家经济林示范市，尤以品质独特的“中国

乐陵金丝小枣”饮誉海内外，素有“百里枣乡”之美

称。
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图１　乐陵市地貌略图

乐陵金丝小枣的种植，以城关镇为中心，向外延

伸二三十里，遍及朱集镇、城关镇、胡家街办、郭家街

办、杨安乡、西段乡等１２个乡镇。乐陵金丝小枣种植
主要分布在马颊河以北地区，主要与小麦、玉米、棉花

等农作物间种。

乐陵市棉花主要种植在马颊河以南地区，孔镇、

化楼、郑店、奎台、王集、花园、寨头堡—铁营东南等地

区分布面积较大。

２　农业浅表地质环境

２．１　土壤类型及特征

乐陵市土壤是在黄泛冲积松散母质上，经长期耕

种熟化发育而成的。由于受成土母质、地形、水文、生

产劳动等影响，土壤演化既有一定的规律性，又存在

着各种差异复杂性。根据该市土壤的成土条件、成土

过程以及土壤所处的地形、地貌、水文地质、植被的差

异，分为３个土类、５个亚类（表１）。
潮土类在乐陵市分布面积最大，占可利用面积的

９５．２％，左右着乐陵市农业生产局势。
盐土中盐分以氯化物或硫酸盐氯化物为主，吸湿

性强，呈灰暗色。主要分布在菜园—赵家庙—八里

庄、丁坞的张监生—齐家—郭家、杨安的大刘家，寨头

表１　乐陵市土壤分类

土　　类 亚　　类

Ⅰ 潮土

Ⅱ 盐土

Ⅲ 风沙土

Ⅰ１ 典型潮土

Ⅰ２ 褐土化潮土

Ⅰ３ 盐化潮土

Ⅱ１ 潮盐土

Ⅲ１ 风沙土

堡的南王和宋家庙，郑店的郭寺和黄家等地。

风沙土由河流决口歧流沉积物形成，主要分布在

决口扇形地上，漳卫新河南岸的大孙乡以北张苏官

庄、吴官庄一带均属此类。

２．２　土壤地球化学特征

栾文楼等研究发现，优质大枣产区的土壤元素地

球化学特征和成土母岩黑云斜长片麻岩的分布是一

致的，由于黑云斜长片麻岩的磷含量高于其他岩石约

２０％，且黑云斜长片麻岩中的黑云母多，所以钾含量
高，十分有益于枣树的生长［３］。通过分析研究特色农

业种植区土壤化学元素与全区土壤化学元素含量的

关系及特色农业种植区土壤化学元素与特色农产品

相应元素含量之间的关系，综合得出金丝小枣种植区

土壤中Ｋ，Ｐ，Ｃｕ，Ｆｅ，Ｍｇ，Ｍｎ，Ｓｅ等元素含量较高，且
对金丝小枣的影响较大；棉花主要种植区土壤中Ｎ，
Ｐ，Ｋ，Ｂ，Ｚｎ，Ｃａ，Ｃｕ，Ｍｇ等元素含量较高，且对棉花的
影响较大。

２．３　水环境现状

地表水环境质量的好坏直接影响土壤环境与浅

层地下水环境的质量，是生态地质环境的重要组成部

分，乐陵市属海河流域，境内较大的河流有漳卫新河、

马颊河和德惠新河，其次有跃马河、前进沟、跃丰河等

５条干渠及若干小支流，构成了区内完整的河网排灌
系统。区内河流多为季节性雨源型河流，其主要功能

是排洪泄涝和进行农业灌溉。该区影响河流水质的

主要污染因子为氨氮，评价结果显示除漳卫新河上游

取样点水质为不太适用的水，其他取样点水样均满足

农田灌溉水水质要求。

区内适用灌溉的浅层地下水，主要分布在大孙

黄夹以西、杨安花园以北 铁营以南、化楼以北 孔镇

大部以及王集大部分地区；不能用于灌溉的浅层地下

水主要分布在乐陵城区以北—胡家街办以南大部分
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地区；其他地区浅层地下水均为不太适用灌溉的水。

３　主要农业环境地质问题

３．１　土壤盐渍化

工作区内土壤盐渍化程度可分为非盐渍化土和

轻度盐渍化土。

轻度盐渍化：主要分布在郭家西南、杨安大部、寨

头堡以北、铁营地区和王集以东及孔镇以北的田高

家—苏辛庄—河沟赵一线等地区。地下水位埋深为

１～４ｍ，小于潜水蒸发临界深度，蒸发强烈，面积
２５５．７６ｋｍ２，占总面积的２２．７１％。其中铁营洼地地
区，地下水中矿化度大于２ｇ／Ｌ，土壤中易溶盐含量为
０．２０４％～０．３６６％，氯硫比为１．１１～２．６２，按土壤盐
渍化类型划分标准及土壤盐渍化程度划分标准，属于

硫酸 氯型轻度盐渍化土。

非盐渍化：除轻度盐渍化土壤，其他区域土壤均

为非盐渍化土壤，面积８７０．２４ｋｍ２，占工作区总面积
的７７．２９％。

３．２　土地沙化

乐陵市西北的大孙乡、杨家乡大部和西段乡西北

部古河道带及引黄干渠两侧，土质为砂或砂质，土体

多为夹砂层。漏肥漏水，土壤瘠薄，地下水源不足。

工作区每年都引用大量黄河水，引黄必引沙，为保证

引水，每年都组织清淤，清出的泥沙又堆积占压耕地，

造成土地沙化，是工作区主要低产区。

４　特色农业种植背景条件分析

４．１　特色农业的地质环境分析

乐陵金丝小枣的优质品主要产在朱集和城关等

地区，棉花的优良品主要产在郑店及孔镇等地区，其

产地的生态地质环境就是金丝小枣与棉花赖以生长

的最佳地质环境。

区内的缓平坡地和河滩高地是生长金丝小枣的

最佳微地貌单元。区内的缓平坡地和河滩高地是生

长棉花的最佳微地貌单元。

地下水位埋深小于２．０ｍ为金丝小枣种植的适
宜水位、水位埋深２～３ｍ为金丝小枣种植的最佳水
位、水位埋深３～６ｍ为金丝小枣种植的较适宜水位、
水位埋深超过 ６ｍ为金丝小枣的较不适宜水位。
棉花种植优质区浅层地下水水位埋深一般为２～６ｍ。

土壤是农作物生长发育中所需水分、矿质元素的

供应地，土壤的质地、土层厚度、透气性、ｐＨ值、水、有
机质等对枣树、棉花的生长发育有直接影响。枣树种

植应尽量选在土层深厚的壤土上，土壤粘粒含量越

高，枣果的氨基酸、维生素Ｃ和含糖量越高，枣果品质
越好。棉花对土壤要求是：土层深厚，固粒结构多，土

质疏松、通透性好，保水保肥性能强。

乐陵金丝小枣除富含维生素与微量元素外，尤以

富硒著称。通过土壤化验分析资料，可知工作区内硒

的含量为４８．１～５０３ｍｇ／ｋｇ，绝大多数地区硒元素含
量介乎于０．１７５～０．４ｍｇ／ｋｇ范围之内，因此依据《中
华人民共和国地方病与环境图集》（科学出版社）所

提出的划分生态景观硒的界限值，该区硒元素含量基

本属于中等级。

乐陵城区大多为盐碱土壤，金丝小枣是比较耐盐

的树种，且在乐陵市境内已有几千年的栽培历史，在

长期的系统发育中，形成了适应盐碱土壤的特性。一

般根系集中分布层的总盐量不能超过０．３％。
棉花是比较耐盐的农作物之一，较低浓度的盐分

对棉花的生长发育不但没有不利影响，缺钾土壤施用

适量的钠盐还可起到促进生长和提高棉花产量的作

用。但是，当盐分浓度大于０．２％时，就会对棉株体产
生离子毒害和渗透胁迫。

综合上述，乐陵小枣种植的最佳地质环境为微地

貌单元、河滩高地或缓平坡地；浅层地下水水位２～６
ｍ，土壤质地为壤质土；土壤ｐＨ值为５．５～８．２；土壤
养分含量丰富；土壤含盐量小于０．３％。

棉花种植的最佳地质环境为微地貌单元，即缓平

坡地和河滩高地；土壤质地为壤质土；土壤酸碱度

（ｐＨ值）为６．５～８．５，土壤温度１８～２５℃，土壤水分
为田间持水量的６０％～７０％，土层深厚，土壤质地疏
松，土壤养分含量丰富；土壤含盐量小于０．２％。

４．２　特色农业分布范围及存在的问题

通过区内植被情况调查，目前乐陵金丝小枣种植

主要分布在马颊河北地区。棉花主要分布在马颊河

以南地区。区内金丝小枣种植存在以下问题：农药使

用不当，过量使用激素类药物、化学肥料施用不当。

４．３　农业地球化学背景条件与特色农业的关系

金丝小枣主要种植区朱集地区土壤中Ｋ，Ｐ，Ｃｕ，
Ｆｅ，Ｍｎ，Ｍｇ，Ｓｅ等元素含量普遍较大，且高于郭家街
办与孔镇等地区相应的元素含量，以上元素对枣树的
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生长有着重要的作用。

将同一点位金丝小枣叶片、茎、果实样品元素含

量平均，并分析其与土壤元素的关系，最终得出：Ｃａ，
Ｃｕ的相关系数大于０．８，呈高度相关关系；Ｍｏ的相关
系数大于０．５，呈显著相关关系；Ｎ的相关关系大于
０．３，呈低度相关关系；Ｐ，Ｋ，Ｍｇ，Ｂ，Ｍｎ，Ｓｅ的相关系数
小于０．３，呈基本无关关系。

５　特色农业地质环境质量评价

５．１　土壤环境质量评价

根据浅层土壤污染指数大小，区内土壤环境质量

可分为非污染区与起始污染区。起始污染区分布于

朱集东北的王猛家、化楼赵古屯等地，面积６７．７ｋｍ２，
占总面积的６％。综合污染指数为１．０１～１．２８，主要
超标因子为Ｃｄ。非污染区为除轻度污染区以外的其
他地区，面积１０５８．３ｋｍ２，占总面积的９４％，综合指
数为０．７６～１．００。
５．１．１　工作区营养状况分区

（１）土壤营养状况好区（Ⅰ）
主要包括除较好和较差区的所有地区，面积

１０２８．２７ｋｍ２，占乐陵市面积的９１．３２％。
土壤养分丰缺特征：丰富—中等的有有效钼、有

效钾、有效硼、有效锌、有效磷，丰富—较丰富的有有

效铜，丰富—较缺乏的有效氮，较丰富—较缺乏的有

效铁，缺乏的有有效锰。

（２）土壤营养状况较好区（Ⅱ）
主要分布于大孙以北的水晶官庄和邢官庄、以西

的杜家寺；黄夹以北的古楼张、后周家、赵家庙一线；

孔镇的袁家、郭家桥、官庄等地；郑店的旧乐陵、王集、

信家、陈家、姜家屯等地，面积８４．９７ｍ２，占乐陵市面
积的７．５５％。土壤养分丰缺特征：丰富—较丰富的有
有效铜，丰富—中等的有有效钼、有效钾、有效磷，较

丰富—中等的有有效铁，中等—较缺乏的有有效硼、

有效氮，中等—缺乏的有有效锌，缺乏的有有效锰。

（３）土壤营养状况较差区（Ⅲ）
主要分布于大孙以北的吴官庄、花园的后王庄、

郑店常庄等地，面积 １２．７６ｋｍ２，占乐陵市面积的
１．１３％。

土壤养分丰缺特征：丰富—中等的有有效钼、有

效钾、有效铜，较丰富—中等的有有效铜、有效铁，较

丰富—较缺乏的有有效磷，中等—较缺乏的有有效

氮，中等—缺乏的有有效硼，缺乏的有有效锰。

根据土壤环境条件，在综合分析研究的基础上，

确定了５项评价因子：含盐量（Ｕ１）、营养指数（Ｕ２）、
耕作层质地（Ｕ３）、土体构型（Ｕ４）、土壤综合污染指数
（Ｕ５）。即Ｕ＝（Ｕ１，Ｕ２……Ｕ５）。
５．１．２　土壤环境质量评价

（１）土壤环境质量好区（Ⅰ）
包括工作区大部分地区，面积７２３．５４ｋｍ２，占乐

陵市面积的６４．２６％。区内土壤质地多为壤土，其中
工作区西北及马颊河以南地区土壤质地以轻壤土为

主，其他以中壤土为主。土体构型一般为砂—粘、

粘—砂双层结构和砂性土单层结构；土壤营养指数为

１．３７５～２．９４０，土壤营养状况较好，其中胡家街办的
王起家以南、郑店的李博士等地段土壤营养指数均大

于３，分别达到４．３６和３．０２；土壤含盐量０．０４７％～
０．２００％，为非盐渍化土；浅层土壤污染指数０．７５～
１．２８，多为非污染区，朱集东北王猛家与化楼张大挂
西北等地均为起始污染区。

（２）土壤环境质量较好区（Ⅱ）
主要分布于花园东南、铁营—杨安—寨头堡大

部、孔镇化楼西南、丁坞—杨盘等地区，面积３１２．７２
ｋｍ２，占总调查面积的２７．７７％。该区土壤质地多为
轻壤土和中壤土，局部地段为粘土；土体构型一般为

砂—粘—砂多层结构、粘—砂双层结构和粘性土单层

结构；该区土壤营养指数为１．１４～２．７０，土壤营养状
况较好，其中郭家街办的豆腐刘家、孔镇的齐屯等地

段土壤营养指数均大于３，分别为３．１６和３．４０；土壤
含盐量为０．２００％～０．３６６％，多为轻度盐渍化土；浅
层土壤污染指数０．８１～１．００之间，为非污染区。

（３）土壤环境质量较差区（Ⅲ）
主要分布于大孙东北、黄夹的刑官庄、西段的张

库吏、铁营以东的张王官、孔镇的大马家、丁坞的杨盘

局部地区等，面积 ８９．７５ｋｍ２，占总调查面积的
７．９７％。土壤质地以砂壤土与壤土为主；土体构型为
砂性土单层结构和粘—砂双层结构，局部地段为砂—

粘—砂多层结构；土壤营养指数１．０２～１．８９，土壤营
养状况较好；含盐量０．０３５％～０．２００％，为非盐渍化
土；浅层土壤污染指数０．８１～１．００，为非污染区。

５．２　地下水质量评价

根据该次水质资料，对浅层地下水进行质量评

价：所分析的地下水综合评价分值Ｆ均大于７．２，因
此区内地下水都属于极差水，不宜饮用。
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５．３　特色农业地质环境质量评价

根据工作区地质环境状况，根据模糊数学原理，

将区内农业地质环境质量划分为较差区、较好区、好

区，其分区的环境地质特点如下：

（１）较差区
主要分布于铁营以东的东营、张王官、大白张、张

顶等地，面积１０．４３ｋｍ２，占乐陵市０．９３％。该地域土
壤质地多为轻壤土和中壤土，局部壤砂土；土体构造

类型为粘—砂双层结构；土壤综合营养指数为１．６３，
营养程度较好；土壤含盐量大于０．２％，为轻度盐渍化
土；地下水位埋深小于２ｍ，矿化度一般为３．６ｇ／Ｌ左
右；浅层土壤污染指数小于１．０，属非污染区。

存在主要问题：土壤中锰、锌、钼元素含量较低，

局部轻度盐渍化，地下水污染。

（２）较好区
主要分布于铁营大部、孔镇北部、化楼以南、丁

坞—郭家以北及杨盘等地，面积１５２．６５ｋｍ２，占乐陵
市１３．５６％。该地域土壤质地多为中壤土，局部为轻
壤土和重壤土；土体构造类型为砂性、粘性土单层结

构、粘—砂双层结构，局部地区为砂—粘—砂多层结

构；土壤综合营养指数为１．１８～２．７０，营养程度较好；
土壤含盐量为０．１３９％～０．２０％，为非盐渍化土，化楼
南部局部地区为轻度盐渍化土；地下水位埋深一般为

１．８～３．０ｍ，矿化度一般为１．９５～３．６１ｇ／Ｌ；浅层土
壤污染指数为０．８１～０．９７，污染程度为非污染区—起
始污染区。

存在主要问题：土壤中锰、锌、钼、氮、磷元素含量

较低，局部轻度盐渍化，地下水污染。

（３）好区
主要包括工作区除较差区与较好区外所有地区，

面积９６２．９３ｋｍ２，占乐陵市８５．５２％。该地域土壤质
地多为轻壤土和中壤土，局部壤砂土和重壤土；土体

构型多为砂性土单层结构和粘土—砂土双层结构，局

部地区为粘性土单层结构和砂—粘双层结构；土壤综

合营养指数为１．４１～２．９４，其中胡家街办的王起家以
南、郭家街办的豆腐刘家、孔镇的齐屯地区、郑店的李

博士等地区土壤营养指数均大于３，最高达到４．３６；
土壤含盐量为０．０３５％～０．３０６％，为非盐渍化土，局
部有轻度盐渍化土；地下水位埋深一般为１．６～１０．３
ｍ，矿化度一般为０．７４６～３．４１ｇ／Ｌ，其中城区西北的
毛家与朱集的王井家浅层地下水矿化度较高，分别达

到了８．３１ｇ／Ｌ和４．８９ｇ／Ｌ；浅层土壤污染指数为０．７５

～１．２８，污染程度为非污染区—起始污染区。
存在主要问题：土壤中锰、锌元素含量较低，局部

轻度盐渍化，地下水污染。

６　特色农业种植区划

６．１　金丝小枣种植区划

金丝小枣种植区划分为种植适宜区、种植较适宜

区和种植不适宜区（图２）。

图２　金丝小枣种植适宜性区划图

（１）金丝小枣种植适宜区：主要分布于西段、胡
家街办、朱集、城关、郑店、黄夹及化楼大部、花园大

部，大孙以北、丁坞—郭家以南等地区，面积６３６．２０
ｋｍ２，占总面积的５６．５０％。

（２）金丝小枣种植较适宜区：主要分布在黄夹与
丁坞大部、朱集以东郭家等地、孔镇—化楼大部、花园

东南、杨盘—丁坞—郭家街办—铁营—云红街办一线

大部分地区及寨头堡大部，面积为４０１．５１ｋｍ２，占乐
陵市面积的３５．６６％。

（３）金丝小枣种植较不适宜区：主要分布在大孙
以北、黄夹的程家楼、郭家的官道刘家—郝家—李家

庵一线、孔镇的王木腿以及铁营以东的张王官等地

区，面积８８．２９ｋｍ２，占总面积的７．８４％。
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６．２　棉花种植区划

棉花种植区划划分为种植适宜区、种植较适宜区

和种植不适宜区（图３）。

图３　棉花种植适宜性区划图

（１）棉花种植适宜区：主要分布在朱集—胡家街
办以南、城关、云红街办、铁营、寨头堡、杨安等地区及

花园、郑店及孔郑化楼大部分地区。面积 ５５５．８７
ｋｍ２，占总面积的４９．３７％。

（２）棉花种植较适宜区：主要分布在胡家街办—
朱集以北、黄夹以东、郭家街办局部、丁坞东南大部分

地区，面积２５４．６６ｋｍ２，占总面积的２２．６２％。
（３）棉花种植较不适宜区：主要包括大孙大部、

黄夹以西、西段西北、化楼以南、郑店的官道刘及王集

等

地、铁营的张王官等地区，面积３１５．４７ｋｍ２，占总面积
的２８．０２％。

７　建议

（１）乐陵地区淡水资源较溃乏，是影响农业可持
续发展的最大障碍因素，必须尽最大努力引进地表客

水，改善农业地质环境。

（２）在春季里大量开展引黄灌溉，以达到洗盐保
墒的目的；在引黄干渠上，积极开展植树造林，保护自

然植被等工作，防止因引黄出现土地沙化等不良地质

现象。

（３）在农业环境地质质量较差区，进行科学的沟
渠开挖，以有效地控制地下水位，降低土壤盐渍化程

度。

（４）枣树是区内农业种植的特色产业，建议推广
朱集较高程度的种植及管理金丝小枣的经验，促进特

色农业种植适宜区及较适宜区内枣树的种植面积增

大及质量提高。

（５）全区范围内土壤普遍缺乏锰元素，局部地区
锌、钼、氮、磷元素含量较低，应注重施用氮、磷肥料，

增施锰、锌、钼等微量元素肥料。

（６）调整农业结构，因土种植，在地质背景值较
差的地区大力发展林、牧业。

（７）环保部门应加强污染的排放质量的管理，重
点控制氨氮、挥发酚等排放量。
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