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杨陵区土壤物理特性的水平与垂直变化规律
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摘　要: 通过对杨陵区土壤物理特性的实验测定,分析了该区的土壤物理状况,总结了其土壤物理特性的垂直与水

平变化规律,为今后的农业种植、灌溉及土壤改良提供了理论依据。
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Abstract: O n the basis of the experim en ta l m easu rem en t to so il physica l p ropert ies in Yangling area, the

physica l condit ion of so il is analyzed and its vert ica l and ho rizon ta l regu larity of change are summ arized,

w h ich w ill offer a scien t if ic baisis fo r agricu ltu ra l cu lt iva t ion, irriga t ion and so il imp rovem en t in the fu tu re

in th is area.
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　　杨陵区位于关中平原西部,地处渭河以北,分布

有大量的　土。其总体特征是土质较黏,易于耕作。

区内土体整个土层有较强的透水、蓄水和保墒抗旱

性能,并随逐年耕作而增强,土壤有良好的通气性,

孔隙度保持在 40%～ 60%之间。土壤上层疏松通

气, 有机质易于矿化; 中间存在透水性较差的犁底

层;下层含有较多腐殖质,保肥力较强。该区地势北

高南低,从南向北地貌划分为渭河滩地、一级阶地、

二级阶地、头道塬及塬面,且质地由中壤土向黏土变

化。就杨陵区独特地貌来说土壤这些物理特性随不

同阶地及同一阶地不同土层而有些差异。为此我们

对该区土壤物理特性进行了详细调查与研究,主要

是针对其土壤质地、孔性和渗透性能作了试验与分

析,并总结了其水平与垂直变化规律,为今后的农业

种植及土壤改良提供了理论依据。

1　试验区的自然概况

该区位于陕西关中西部, 地处东经 107°59′～

108°09′,北纬 34°14′～ 34°24′,东西长约 16 km ,南北

宽 6. 5 km ,全区面积 94. 18 km 2。该区三面环水,地

势北高南低,由南向北依次形成一、二、三级阶地,整

体分为 5种地貌,即渭河滩地,一级阶地,二级阶地,

三级阶地以及沟坡地等。全区海拔 418. 0～ 540. 1

m ,地下水埋深 2～ 120 m , 地下水储量为中等到极

强富水。该区属于暖温带湿润季风气候区,年平均温

度 12. 9℃,极端最高气温 42℃,最低气温- 19. 4℃,

全年无霜期 221 d。年平均降水量 637. 6 mm ,多集

中在 7、8、9、10四个月,年平均蒸发量 884 mm。
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2　试验内容及研究方法

试区选在杨陵区具有代表性的地形,即在渭河

滩地、一阶地、二阶地、头道塬,除渭河滩地其余都多

年种植过作物 (小麦)。在每个样地上,选取具有代表

性的样方,并以 0～ 10 cm , 10～ 20 cm , 20～ 35 cm ,

35～ 50 cm 进行分层采样,分别测其容重、含水率,

并对该样地土样采用前苏联制进行颗粒分析。在土

样采集过程中,可同时进行土壤入渗实验。此实验分

为两个部分,第一部分使用双环法测定土壤的原位

渗透,即测定该样地土壤的稳定入渗速率。第二部分

是将土体分层进行渗透试验。分别取 0～ 10 cm , 10

～ 20 cm , 20～ 35 cm , 35～ 50 cm 四个土层的原状土

样用渗透仪在室内测定每层土壤的稳定入渗速率。

3　结果分析

3. 1　土壤物理特性的水平分布规律

杨陵区地貌由北向南依次为黄土台塬地、各级

阶地及渭河漫滩。受地形影响,在不同阶地不同剖面

上土壤的物理特性有着显著的变化,见表 1所示。从

表中可以看出,从南向北随地势增高,土壤质地由中

壤土→轻黏土→黏土过渡,土壤颗粒逐渐变细,土壤

稳渗速率减弱,容重、含水量呈现增加趋势,孔隙度

几乎维持在 50%左右, 但也呈现降低趋势。而

< 0. 25 mm的水稳性团粒含量和< 0. 01 mm 的物

理性黏粒含量明显呈上升趋势。这主要因为杨凌区

土壤在形成过程中受地质构造及第四纪新构造运动

的影响形成了独特的地貌,地势西北高,东南低,而

该区南部发育成一、二、三级阶地及黄土台塬地。其

中在渭河、漆水河漫滩和一级阶地区组成物质为亚

黏沙,砂砾石厚度为 10～ 40 m。二级阶地及黄土台

塬区岩性为粉土质黄土,底部发育一层近代黑垆土,

厚度为 1. 5～ 4 m。受多年耕作、施肥、灌溉等人为影

响,该区土壤质地趋向于黏化,物理性黏粒及水稳性

团粒含量都在 60%以上, 土壤具有较强的通气、保

水、保肥能力。但就其各地貌相比较,还或多或少保

留有原来的母质。渭河滩地含沙粒较多,黏粒较少,

孔隙度大,导致土壤入渗速率较大,相应保水保肥能

力较弱。而在阶地上由于常年耕作和施肥使得水稳

性团粒含量增多,有效地改善了土壤结构,增加了土

壤的通透性和保水保肥性。

表 1　不同地貌土壤物理特性

地　点 利用状况

土壤各级颗粒含量的百分数ö%

1～
0. 25

0. 25
～ 0. 05

0. 05～
0. 01

0. 01～
0. 005

0. 005
～ 0. 001

< 0. 001 < 0. 01
土壤类别

(前苏联制)

< 0. 25 mm
水稳性
团粒含
量ö%

稳渗
速率ö

(mm·m in21)

容重ö
(g·cm 23)

孔隙度
ö%
含水率

ö%

渭河
滩地

荒
地 18. 1 18. 3 25. 2 6. 2 7. 4 24. 8 38. 4 中壤土 64. 10 1. 31 1. 281 51. 6 11. 9

一级
阶地

农耕
地 1. 5 3. 8 32. 3 11. 5 13. 0 37. 9 62. 4 轻黏土 71. 88 0. 823 1. 302 50. 6 12. 1

二级
阶地

农耕
地 0. 5 2. 0 33. 5 12. 0 14. 0 38. 0 64. 0 轻黏土 72. 71 0. 809 1. 337 49. 5 12. 9

头道
塬
农耕
地 0. 2 2. 4 32. 3 12. 6 14. 5 38. 2 65. 3 黏土 75. 85 0. 719 1. 391 47. 5 13. 1

　注:土壤各级颗粒的单位为mm。

3. 2　土壤物理特性的垂直分布规律

杨陵区分布有大量的　土,它大体上分两层,上

段为覆盖层,下段是自然褐土剖面。由于下层土壤比

较深厚,且不受人为干扰,变化较稳定。因此这里只

对覆盖层进行试验研究。覆盖层从上到下可细分为

耕层、犁底层和老耕层。下面以二级阶地为例分析土

壤垂直变化规律 (见表 2)。

由于土壤结构状况的差异,随着土层深度的增

加,土壤入渗、容重、孔性及团粒结构呈现规律性的

变化, 根据杨凌区土壤物理特性的测试结果 (见表

2 )。可看出: 从整个剖面来看, 覆盖层从上往下

< 0. 25 mm的水稳性团粒含量和黏粒含量逐渐增

加,土壤入渗速率呈现递减趋势,容重、含水量呈现

递增趋势。上层疏松多孔,下层土壤结构排列紧密。

这主要因为该区降水量丰富,土壤黏化作用强,再加

上灌溉向土壤中直接补充了大量的黏粒,且促进黏

粒向下淋洗,最终导致土壤剖面成“上轻下黏”的构型。

由土壤稳渗速率随土层增加变化曲线 (图 2)可

看出: 在土壤表层,土壤入渗速率较大,随土层深度

增加稳渗率呈现减少趋势,但在犁底层 (35 cm )处急

剧减少,而在老耕层又逐渐增加。这主要是因为土壤

耕作层由于常年耕种,根系及肥料对表层土壤的改

良使得在耕作层疏松多孔,有良好通气性和渗透性。
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选优,进行研究与示范,达到费用与效益的统一,提 高水的利用率和产出率。
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但在土壤剖面 20～ 35 cm 处的犁底层在长期耕犁挤

压下,土粒排列紧密、结构性差、容重较大导致渗透

性能弱。而最底层老耕层 (35～ 50 cm )是被现代的耕

层和犁底层逐渐埋藏而形成,是受过耕种、施肥影响

的熟化层,比较疏松多孔,渗透性能较犁底层强。

表 2　土壤物理特性的垂直分布规律

土层

名称

土层

厚度

öcm

各级颗粒含量的分数ö%

1～

0. 25

0. 25

～ 0. 05

0. 05～

0. 01

0. 01～

0. 005

0. 005～

0. 001
< 0. 001 < 0. 01

< 0. 25 mm
水稳性
团料含
量ö%

稳渗
速率ö

(mm·m in21)

容重ö
(g·cm 23)

孔隙
度
ö%

含水
率ö%

耕

层

0～ 10 14. 0 7. 7 21. 2 12. 3 13. 1 31. 7 57. 2 78. 3 0. 979 1. 27 53. 2 10. 8

10～ 20 11. 5 9. 7 18. 7 12. 0 13. 5 34. 6 60. 1 78. 8 0. 913 1. 31 50. 5 11. 9

犁底层 20～ 35 11. 3 9. 5 16. 9 12. 7 13. 3 36. 3 62. 3 80. 2 0. 701 1. 45 45. 2 11. 8

老耕层 35～ 50 10. 1 8. 3 12. 7 13. 9 15. 9 39. 1 68. 9 81. 6 0. 832 1. 37 48. 3 12. 7

注:土壤各级颗粒的单位为mm。

图 1　土壤稳渗速率随土层增加变化曲线

4　小 　结

由以上土壤物理特性的水平与垂直变化规律分

析,可以得出: 该区质地以中壤土为主,土壤质地由

东南向西北逐渐变黏; 土壤稳渗速率平均达

0. 803 mm öm in,土壤干容重在 1. 25～ 1. 45 göcm 3,

且孔隙度大多在 50%左右,水稳性团粒含量和物理

性黏粒含量均达到 60%以上. 因此该区土壤具有良

好的结构,区内土体整个土层具有较强的透水、蓄水

和保墒能力。就垂直变化规律而言,随土层深度增加

土壤入渗下降,颗粒变细而黏,土壤容重、含水量增

加。上层疏松多孔,有利于作物耕种、生长,犁底层土

粒排列紧密,有利于防止水分下漏可起到保水保肥

的作用。
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