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陇海铁路郑汴段两侧土壤有机质
分布及其影响因素
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摘要：为了深入分析铁路交通对沿线土壤有机质的影响，选取运营历史达１个世纪的陇海铁路郑
汴段杏花营和圃田２个研究点的土壤断面，通过取样、室内分析，测定了各土壤样品有机质含量。
结果表明：铁路两侧土壤有机质含量相近，自路基一定距离范围内（０～２０ｍ或０～３０ｍ）含量下
降，但铁路南侧有机质含量沿断面变化更广泛；铁路南侧距离路基２０～５０ｍ有机质含量出现明显
峰值，但相应距离范围内铁路北侧无明显积累峰值；铁路交通影响主要在铁路两侧距离路基３００ｍ
范围内；在纵向分布上，自表层向下有机质含量迅速降低并趋于稳定。总之，铁路两侧土壤有机质含
量主要受铁路客运所排放的有机废弃物影响，此外还受农田耕作、施用化肥农药等其他因素影响。
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　　随着我国陆上交通线（公路和铁路）的快速发
展，其所产生的环境问题已受到广泛关注。陆上交
通线作为受人类长期持续影响的人为活动源，使路
域范围内的土壤特征发生了很大的变化，并且富集

了大量交通运输废弃物，如重金属、有机污染物
等［１］。这些过程，一方面，势必改变土壤的基本理化
性质和元素的地球化学循环过程；另一方面，由于土
壤有机质是土壤的重要组成部分，是农作物高产、稳
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产的重要物质基础之一，其变化会对农业的发展带
来持续影响。当前，对陆上交通线两侧土壤的研究，
主要集中在公路交通所引起的土壤重金属污染方

面，铁路交通影响方面研究较少［２－３］，而关于铁路线
两侧土壤有机质的研究更少［４］。陇海铁路郑汴段
（郑州－开封）是我国运营时间最长的铁路干线之
一，交通运输十分繁忙。据近年的统计数据，陇海铁
路宝鸡以东的平均运输密度达９　６６０万ｔ·ｋｍ／ｋｍ，
平均通过能力利用率达９３％，旅客年发送量４　７５０
万人，货物年发送量４．５６×１０７　ｔ。陇海铁路郑汴段
东西方向延伸，与我国季风气候的主导风向夹角较
大。因此，该线路是研究铁路交通对沿线土壤环境
影响的理想线路，具有典型意义。为了深入分析铁
路交通对沿线土壤有机质的影响，选取陇海铁路郑
汴段作为采样点，通过采样、室内分析，探讨受铁路
交通长期影响的两侧农田土壤中有机质的分布特征

及其影响因素，以期为沿线农田环境综合治理以及
农业发展提供理论依据和技术支持。

１　材料和方法

１．１　采样断面及其环境状况
选取的陇海铁路郑汴段２个研究断面，分别位

于郑州市东郊圃田镇西３．５ｋｍ处和开封市西郊
杏花营镇西４ｋｍ处，采样断面垂直穿越陇海铁
路，断面长约２ｋｍ，路南和路北各１ｋｍ（图１）。采

样断面附近地势较开阔，均为农田；远离城镇，工业
活动对土壤的影响轻微。路基高３～５ｍ，坡面倾斜

３５ｏ～６０ｏ。

图１　陇海铁路郑汴段采样断面位置

研究路段地处黄淮平原中西部，气候属于暖
温带大陆性季风气候。气候特点是冬季寒冷干
燥，夏季炎热多雨，春季多风少雨，秋季凉爽日照
充足。冬季盛行东北风，夏季盛行南风。根据郑州观
测站的多年平均气象纪录，全年较多风向（风向符号
见表１）是 ＷＮＷ、ＮＥ，频率分别为１６％和１８％，最大
风速分别为２４、２０ｍ／ｓ；ＳＥ和ＳＳＷ 频率均为１２％，
最大风速分别为１５、１２ｍ／ｓ，低于ＮＥ和 ＷＮＷ。１
月份主要风向为 ＮＮＷ，最大风速为１７ｍ／ｓ。７月
份主要风向为Ｓ和ＳＳＷ，最大风速为１２ｍ／ｓ，全年
平均风速为３．１ｍ／ｓ。研究路段年平均降水量为

６４０ｍｍ，年平均气温为１４．４°Ｃ。土壤为黄潮土土
类中的两合土，质地多为壤土，养分含量高，土质
肥沃。

表１　风向符号

项目

风向

北
北东
北
东北
东东
北
东
东东
南
东南
南东
南
南
南西
南
西南
西西
南
西
西西
北
西北
北西
北

静风（风速
≤于０．２ｍ／ｓ）

符号 Ｎ　 ＮＮＥ　 ＮＥ　 ＥＮＥ　 Ｅ　 ＥＳＥ　 ＳＥ　 ＳＳＥ　 Ｓ　 ＳＳＷ　 ＳＷ　ＷＳＷ　 Ｗ　 ＷＮＷ　ＮＷ　ＮＮＷ　 Ｃ

１．２　样品的采集

在选定的采样断面上，按照与铁路路基的距

离，分别在０、１０、２０、３０、４０、５０、１００、２００、３００、

１　０００ｍ处采样，其中１　０００ｍ处的采样点为对照

样点，周围无“三废”污染源，土壤类型和利用方式

与监测样点完全一致。为保证土壤样品的代表

性，采用多点采样的混合样品。采样深度为０～
１５ｃｍ。在每个采样点上，首先画出一条大约５０ｍ
长且与铁路平行的线段，在线段上等距布设５个

１ｍ２左右的具体采样单元；然后在每个具体采样

单元内多点（５个采样点呈梅花形）采集土壤样品
（总样品量约０．５ｋｇ）；最后将各个采样单元内的

样品充分混合，按“四分法”舍弃过量的样品，获得

１ｋｇ左右的土壤混合样品。为探讨铁路交通对沿

线土壤有机质积累迁移规律的影响，在２个采样

断面铁路南侧，距离路基５０ｍ处各挖掘一个土壤

剖面（因为距离铁路路基５０ｍ处的土地平坦开

阔，具有代表性），每个剖面按照深度０～１０、１０～
２０、２０～４０、４０～８０ｃｍ采集土壤样品。本研究共

采集土壤样品４８个。

１．３　样品处理及测定

先将样品在室温下风干，然后用圆木棍将土样

碾碎，使其全部通过１ｍｍ尼龙筛，混匀。再从中均

匀取出５ｇ左右的土样，用玛瑙研钵研磨，全部通过

０．１５ｍｍ尼龙筛。土壤有机质含量（以有机碳含量

来表征）采用重铬酸钾容量法［５］测定。
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２　结果与分析

２．１　土壤有机质含量
由表２可以看出，各研究断面土壤有机质含量

平均值、相应的标准差和变异系数除了圃田断面南
侧较大外，其他断面都比较接近。这是由于铁路交
通（包括客运和货运）向两侧排放的有机废弃物机会
均等，因此，铁路南北两侧有机质含量差别不大；同
时由于研究区段主导风向ＳＥ和ＳＳＷ 频率次于

ＷＮＷ和ＣＮＥ，因此，铁路交通所排放的有机废弃
物在铁路南侧迁移扩散的范围更广泛，有机质含量
沿断面变化就更大。

表２　采样断面土壤有机质含量

采样断面
变幅／
（ｇ／ｋｇ）

平均值／
（ｇ／ｋｇ）

标准差／
（ｇ／ｋｇ）

变异
系数／％

杏花营断面南侧 １９．８１～２２．５７　 ２０．９９３　 ０．９９２　 ４．７３

杏花营断面北侧 １８．９５～２１．７７　 ２０．４４５　 ０．７６８　 ３．７６

圃田断面南侧 １５．６０～３０．３１　 ２３．４９６　 ５．０８０　 ２１．６２

圃田断面北侧 １９．４３～２１．５８　 ２０．１９０　 ０．６５４　 ３．２４

２．２　土壤有机质沿采样断面分布特征
将２个研究断面铁路南北两侧土壤有机质分布

状况（图２）进行比较，主要存在如下特点。

１）在２个研究断面中，包括铁路南北两侧，均

存在着自路基一定距离范围内（０～２０ｍ 或０～
３０ｍ）土壤有机质含量下降的规律。呈现这一特点
的原因主要与废弃物排放有关，由于铁路路基比两
侧地面高，而且具有一定的坡度，有机废弃物在风力
以及降雨冲刷、经流的作用下，向远处迁移扩散，其
中可降解部分在土壤中也不断发生生物降解转化。

２）２ 个研究断面铁路南侧均在距离路基

２０～５０ｍ土壤有机质含量出现明显累积峰值。据
文献报道，冬春季客车垃圾的有机 质 含 量 为

８０．０％，夏 秋 季 客 车 垃 圾 的 有 机 质 含 量 为

７５．８％［６］。虽然近年来在旅客列车上加强了对旅客
所产生的废弃物的收集，但陇海铁路长期运营期间
向铁路两侧所排放的有机废弃物的累积作用是不可

忽视的。由于旅客主要是通过车窗向铁路两侧丢弃
废弃物，因此，在陇海铁路南北两侧路基处土壤有机
质含量普遍较高。如前所述，受研究区段主导风向
影响，有机废弃物在铁路南侧更容易发生迁移扩散，
因此，在铁路南侧一定范围内就出现了土壤有机质
的累积，并出现了一个明显的累积峰值。但在相应
的距离范围内（距离路基２０～５０ｍ），铁路北侧有机
质含量大多处于低谷或从低谷向上爬升阶段，并没
有出现明显的有机质积累峰值，这也说明主导风向
是有机废弃物迁移扩散的一个主要影响因素。

图２　采样断面土壤有机质分布

　　３）２个研究断面南北两侧土壤有机质含量在
距离路基３００ｍ之外逐渐降低并趋于稳定。这说

明铁路交通所产生的有机废弃物的影响主要在距离

路基３００ｍ范围内。在距离路基１　０００ｍ的对照样
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点，有机质含量在各断面均为自３００ｍ之外的最低
值，说明在３００ｍ之外土壤有机质含量渐趋于区域
农田土壤背景含量，而对照样点有机质含量均高于
河南省土壤元素背景值［７］，这主要与农田长期耕作
过程中的施肥、农药残留有关。

２．３　土壤有机质的垂直分布特征
由图３可知，２个研究断面土壤有机质含量的

垂直分布非常接近，其特点是：表层（Ａ层）土壤（剖
面深度０～１０ｃｍ）有机质含量较高，向下层含量迅
速降低；研究断面心土层（Ｂ层）和底土层（Ｃ层）土
壤（剖面深度１０ｃｍ以下）有机质含量逐渐降低并接
近于常数值。根据河南省土壤元素背景值资料［７］，

河南省土壤有机质含量背景值（算术平均值）：Ａ层

为１３．９ｇ／ｋｇ，Ｂ层为７．６ｇ／ｋｇ，Ｃ层为５．９ｇ／ｋｇ。

由此可见，研究断面土壤有机质含量的垂直分布与

河南省土壤有机质背景值垂直分布规律相似，并且

各层次有机质含量普遍大于相应层次的背景值。主

要原因可能是：铁路交通所排放的有机废弃物主要

以风为动力在铁路两侧一定范围内迁移扩散，并在

土体内部不断下移、积累，从而使断面土壤有机质含

量高于其背景值；另外，２个研究断面的剖面样点距

离路基５０ｍ处均为农田，由于农田土壤表层以下

受人为翻耕较少，随着有机废弃物在土体内部长期

的积累、迁移转化及生物降解作用，有机质在土体内

部就呈现出表层含量高而向下层逐渐递减的特点。

图３　采样断面土壤有机质垂直分布

３　结论

陇海铁路南北两侧土壤有机质含量相近，但受
主导风向影响，铁路南侧土壤有机质含量沿断面的
变化更广泛；陇海铁路南北两侧自路基一定距离范
围内（０～２０ｍ或０～３０ｍ）土壤有机含量呈下降规
律；铁路南侧均在距离路基２０～５０ｍ范围内土壤
有机质含量出现明显峰值，但相应的距离范围内铁
路北侧有机质含量较低，无明显积累峰值；铁路交通
所产生的有机废弃物的影响主要在铁路两侧距离路

基３００ｍ范围内；在纵向分布上，表层土壤有机质
含量较高，向下层含量迅速降低，并且心土层和底土
层有机质含量逐渐降低并接近于常数值。

总之，铁路两侧土壤有机质含量主要受铁路客
运所排放的有机废弃物影响，此外还受农田耕作、施
用化肥等其他因素影响。该研究为铁路两侧土壤环
境的综合治理，如客运列车的垃圾收集、处理，铁路
两侧防护林的建设，土壤中有机污染物的综合治理
等提供了一定借鉴。
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