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地质环境与农业土壤质量关联性及调控措施研究
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摘      要  ：   地质环境对农业土壤质量有着深远影响，二者的关联性研究对农业可持续发展至关重要。本文深入剖析地质环境各要

素，如成土母质、地形地貌、地质构造、水文地质条件等与农业土壤质量在物理、化学及生物学特性方面的关联，并

基于此提出一系列具有针对性的调控措施，旨在为提升农业土壤质量、保障农产品安全与农业可持续发展提供科学依

据与实践指导。
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Abstract   :   The geological environment has a profound impact on agricultural soil quality, and research on the 

correlation between the two is crucial for sustainable agricultural development. This article deeply 

analyzes the various elements of the geological environment, such as soil-forming parent material, 

topography, geological structure, hydrogeological conditions, and their relationship with agricultural 

soil quality in terms of physical, chemical, and biological characteristics. Based on this, a series of 

targeted regulatory measures are proposed, aiming to provide scientific basis and practical guidance 

for improving agricultural soil quality, ensuring agricultural product safety, and promoting sustainable 

agricultural development.
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引言

土壤作为农业生产的基础，其质量优劣直接关乎农产品的产量与质量，进而影响到国家粮食安全与人类健康。地质环境是土壤形成

与发育的重要基础，不同地质环境条件下发育的土壤在质地、养分含量、酸碱度等方面存在显著差异。深入研究地质环境与农业土壤质

量的关联性，对于合理利用土地资源、提升土壤质量、实现农业可持续发展具有重要意义。

一、地质环境对农业土壤质量的影响

（一）成土母质与土壤质量

成土母质是土壤形成的物质基础，其矿物组成、化学成分和

颗粒大小等特性深刻影响着土壤的物理和化学性质。土壤质量是

指“特定类型土壤在自然或农业生态系统边界内保持动植物生产

力，保持或改善大气和水的质量以及支持人类健康和居住的能

力”[1]。

不同类型的岩石风化物形成的土壤在质地和养分含量上有明

显差异。花岗岩风化物多形成砂质土壤，通气性和透水性良好，

但保水保肥能力较弱；而页岩风化物发育的土壤质地较为黏重，

保水保肥能力较强，但通气性和透水性较差。石灰岩风化物形

成的土壤富含钙、镁等元素，土壤呈碱性，有利于喜钙植物的

生长。

母质中的矿物质经过风化和淋溶作用，逐渐释放出植物生长

所需的养分，如氮、磷、钾、钙、镁、铁、锰等。母质中养分含

量的高低和释放速率直接影响土壤的肥力水平。富钾长石含量较

高的母质，在风化过程中能够释放较多的钾元素，为土壤提供丰

富的钾源。

（二）地形地貌与土壤质量

地形地貌通过影响水热条件的再分配以及物质的迁移和沉积

过程，对土壤质量产生重要影响。

地势起伏决定了土壤侵蚀的强度和方向。在陡坡地区，水流

速度快，对土壤的冲刷力强，容易导致土壤侵蚀，使土壤表层的

肥沃土层流失，土壤质地变粗，养分含量降低 [2]。而在缓坡和平

原地区，水流速度较慢，土壤侵蚀相对较弱，有利于土壤的发育

和养分的积累。

海拔的变化会引起气温、降水和光照等气候条件的改变，进
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而影响土壤的形成和发育。一般来说，随着海拔升高，气温降

低，降水增加，土壤的风化和淋溶作用增强，土壤的酸性可能增

加，有机质分解速度减缓，土壤中有机质含量相对较高。

不同地貌类型，如山地、丘陵、平原、河谷等，其土壤质量

也存在明显差异。山地土壤一般土层较薄，石砾含量高，肥力水

平相对较低；平原地区土壤土层深厚，质地均匀，肥力较高；

河谷地带由于河流的沉积作用，土壤质地较为肥沃，水分条件

良好。

（三）地质构造与土壤质量

地质构造运动对土壤质量的影响主要体现在岩石的变形、断

裂以及岩浆活动等方面，这些过程会改变岩石的性质和分布，进

而影响土壤的形成和发育。

褶皱构造使岩石发生弯曲变形，导致不同岩性的岩石在空间

上的分布发生变化 [3]。在褶皱的背斜部位，岩石往往较为破碎，

风化作用强烈，土壤发育较快，但由于地形起伏较大，土壤侵蚀

也较为严重；而在向斜部位，岩石相对较为完整，土壤发育相对

较慢，但土层相对较厚，保水保肥能力较强。

断裂构造会使岩石破碎，形成断层带。断层带附近岩石的透

水性增强，地下水活动频繁，可能导致土壤中某些元素的淋失或

富集。断层带附近的土壤可能会因为地下水的作用而富含某些矿

物质，从而影响土壤的化学性质和肥力水平。

岩浆活动会形成岩浆岩，岩浆岩在风化过程中会为土壤提供

独特的矿物质和化学成分。玄武岩风化形成的土壤富含铁、镁等

元素，土壤肥力较高；而花岗岩岩浆活动形成的土壤则以砂质为

主，肥力相对较低。

（四）水文地质条件与土壤质量

水文地质条件包括地下水的埋藏深度、水位变化、水质以及

地表水与地下水的相互关系等，这些因素对土壤的水分状况、养

分运移和土壤的理化性质产生重要影响 [4]。

地下水埋藏深度直接影响土壤的水分含量和通气性。当地下

水埋藏较浅时，土壤含水量高，通气性差，容易导致土壤缺氧，

影响植物根系的呼吸和生长；而地下水埋藏过深，土壤水分不

足，会影响植物的正常生长。适宜的地下水埋藏深度有利于土壤

保持良好的水分和通气条件，促进植物生长。

地下水的水位变化会影响土壤中盐分的运移和分布。在干旱

和半干旱地区，地下水位上升时，土壤中的盐分随水分上升到地

表，水分蒸发后，盐分在地表积累，导致土壤盐碱化；地下水位

下降时，土壤中的盐分随水分下渗，土壤盐碱化程度减轻。

水质对土壤质量的影响主要体现在水中所含的矿物质和化学

物质上。如果地下水中含有过多的重金属离子、氟化物等有害物

质，会污染土壤，导致土壤质量下降，影响植物生长和农产品

安全。

地表水与地下水的相互关系也会影响土壤质量。在一些地

区，地表水与地下水相互补给，当地表水水质良好时，能够为土

壤提供充足的水分和养分，促进土壤的发育 [5]；而当地表水受到

污染时，会通过与地下水的相互作用，将污染物带入土壤，对土

壤质量造成危害。

二、地质环境与农业土壤质量的关联性分析

（一）地质环境对土壤物理性质的影响

土壤物理性质是土壤质量的重要组成部分，包括土壤质地、

土壤结构、土壤孔隙度、土壤容重等。地质环境通过多种途径对

土壤物理性质产生影响。

成土母质的颗粒大小和矿物组成决定了土壤的初始质地。母

质中砂粒含量高，则土壤质地偏砂，通气性和透水性好，但保水

保肥能力差；母质中黏粒含量高，则土壤质地偏黏，保水保肥能

力强，但通气性和透水性差。地形地貌通过影响土壤侵蚀和沉积

过程，改变土壤质地 [6]。在侵蚀严重的地区，土壤表层的细颗粒

物质被冲走，土壤质地变粗；而在沉积地区，土壤中细颗粒物质

增多，土壤质地变细。

土壤结构是指土壤颗粒的排列方式和团聚状况。地质环境中

的生物活动、水分状况和化学作用等因素影响土壤结构的形成。

在植被覆盖良好的地区，植物根系和微生物活动能够促进土壤团

聚体的形成，改善土壤结构；而在干旱地区，由于水分不足，土

壤颗粒容易分散，土壤结构较差。

土壤孔隙度和土壤容重反映了土壤的通气性、透水性和保水

性。地质环境中的成土母质、地形地貌和土壤质地等因素影响土

壤孔隙度和土壤容重。砂质土壤孔隙度大，容重小，通气性和透

水性好；黏质土壤孔隙度小，容重大，保水保肥能力强，但通气

性和透水性差。

（二）地质环境对土壤化学性质的影响

土壤化学性质包括土壤酸碱度、土壤养分含量、土壤阳离子

交换量等，这些性质直接影响土壤的肥力水平和植物的生长发

育。地质环境对土壤化学性质的影响主要体现在以下几个方面。

成土母质的化学成分是土壤酸碱度的重要决定因素。如前所

述，石灰岩风化物形成的土壤呈碱性，而花岗岩风化物形成的土

壤呈酸性。地形地貌通过影响水热条件和物质迁移，间接影响土

壤酸碱度 [7]。在湿润地区，降水多，土壤中的碱性物质容易被淋

失，土壤多呈酸性；而在干旱地区，蒸发强烈，土壤中的碱性物

质相对积累，土壤多呈碱性。

地质环境为土壤提供了丰富的养分来源。成土母质中的矿物

质经过风化作用，逐渐释放出植物生长所需的养分。地形地貌和

水文地质条件影响养分的迁移和转化。在地势低洼地区，养分容

易积累；而在地势较高地区，养分容易流失。地下水的运动也会

影响土壤中养分的分布，将深层土壤中的养分带到表层，或使表

层土壤中的养分淋失。

土壤阳离子交换量是衡量土壤保肥能力的重要指标。地质环

境中的土壤质地、有机质含量和黏土矿物类型等因素影响土壤阳

离子交换量。一般来说，黏质土壤和有机质含量高的土壤阳离子

交换量较大，保肥能力较强。

（三）地质环境对土壤生物学性质的影响

土壤生物学性质包括土壤微生物数量和种类、土壤酶活性

等，这些性质对土壤的物质转化和养分循环起着关键作用。地质

环境通过影响土壤的物理和化学性质，间接影响土壤生物学性
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质 [8]。

土壤的物理和化学性质为土壤微生物提供了生存环境。适宜

的土壤温度、水分、通气性和酸碱度有利于土壤微生物的生长和

繁殖。在温暖湿润、通气良好、酸碱度适宜的土壤中，土壤微生

物数量多、种类丰富；而在恶劣的土壤环境中，土壤微生物的生

长和繁殖受到抑制。

土壤微生物参与土壤中有机质的分解、养分转化和土壤结构

的形成等过程。地质环境中的植被类型和有机质含量影响土壤微

生物的群落结构和功能。在植被丰富、有机质含量高的土壤中，

土壤微生物能够获得充足的碳源和能源，其数量和活性较高，有

利于土壤养分的循环和转化 [9]。

土壤酶是土壤中具有催化作用的蛋白质，参与土壤中各种生

物化学反应。地质环境中的土壤理化性质和微生物活动影响土壤

酶活性。土壤温度、水分、酸碱度和养分含量等因素会影响土壤

酶的活性。在适宜的土壤环境中，土壤酶活性较高，能够促进土

壤中物质的转化和养分的释放。

三、基于地质环境的农业土壤质量调控措施

（一）土壤改良措施

根据成土母质和土壤质地的特点，采取相应的土壤改良措

施。对于砂质土壤，可通过增施有机肥、黏土掺砂等方法，改善

土壤的保水保肥能力；对于黏质土壤，可采用深耕、掺砂、种植

绿肥等措施，提高土壤的通气性和透水性。

针对土壤酸碱度问题，采取相应的改良措施。对于酸性土

壤，可施用石灰等碱性物质，提高土壤 pH 值，中和土壤酸性，减

少铝、锰等重金属离子的毒害；对于碱性土壤，可施用石膏、硫

酸亚铁等酸性物质，降低土壤 pH 值，改善土壤理化性质 [10]。

（二）合理利用地形地貌

在农业生产中，应充分考虑地形地貌因素，合理规划农田布

局。在陡坡地区，应采取水土保持措施，如修筑梯田、植树造林

等，减少土壤侵蚀；在缓坡和平原地区，可进行规模化、集约化

农业生产，提高土地利用效率。

根据不同地貌类型的土壤特点，选择适宜的农作物种植。在

山地和丘陵地区，可发展林果业、畜牧业等；在平原地区，可种

植粮食作物、经济作物等；在河谷地带，可发展灌溉农业和渔

业等。

（三）优化水文地质条件

合理调控地下水位，通过灌溉、排水等措施，保持适宜的土

壤水分含量。在干旱地区，可通过合理灌溉，补充土壤水分，满

足植物生长需求；在低洼易涝地区，应加强排水设施建设，降低

地下水位，防止土壤积水和盐碱化。

加强对地下水和地表水的水质监测，防止水污染对土壤质量

的影响。对于受污染的水体，应采取治理措施，如污水处理、生

态修复等，确保灌溉水源的水质安全。

（四）加强土壤生态保护

保护和改善土壤生态环境，增加土壤有机质含量，提高土壤

微生物活性。通过种植绿肥、秸秆还田、合理施用有机肥等措

施，增加土壤有机质投入，改善土壤结构，促进土壤微生物的生

长和繁殖。

减少农业面源污染，合理使用农药、化肥，推广绿色农业生

产技术。采用生物防治、物理防治等病虫害防治方法，减少农药

的使用量；根据土壤养分状况和农作物需肥规律，精准施肥，提

高肥料利用率，减少化肥对土壤和环境的污染。

四、结束语

地质环境与农业土壤质量之间存在着密切的关联性。成土母

质、地形地貌、地质构造和水文地质条件等地质环境要素通过影

响土壤的物理、化学和生物学性质，对农业土壤质量产生重要影

响。深入研究这种关联性，对于科学合理地调控农业土壤质量具

有重要意义。通过采取土壤改良、合理利用地形地貌、优化水文

地质条件和加强土壤生态保护等调控措施，可以有效提升农业土

壤质量，保障农产品安全，促进农业可持续发展。未来，应进一

步加强地质环境与农业土壤质量关联性的研究，不断完善土壤质

量调控技术和方法，为农业的高质量发展提供坚实的支撑。
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