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摘　要：为深入研究不同扰动方式对路域土壤理化特性的影响，及路域不同部位土壤的特性，以高速公路路基、路堑、

弃渣场、路肩、取土场５个部位的土壤为研究对象，对采集土壤样品的理化指标进行测定和分析。结果表明：挖和填两

种扰动方式对土壤质地影响不显著，含水量及容重表现为：挖方＞填方＞自然；路域不同部位土壤含水量、容重呈现

出取土场＞路堑＞路基＞路肩＞弃渣场＞自然，土壤有机质和全氮的含量呈现为：自然＞路肩＞路基＞路堑＞弃渣

场＞取土场；扰动土壤的有机质、全氮和速效钾含量低于自然土壤，速效磷和全磷含量高于自然土壤；扰动土壤的机

质和全氮极显著相关，全氮与无机氮显著相关，与速效钾极显著相关、与速效磷负相关、容重和无机氮负相关；路域土

壤有机质、全氮、全磷缺乏，土壤肥力低。
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　　高速公路建设是整个国民经济持续稳定发展的
重要保障，也是西部大开发战略的重要任务之一。伴

随高速公路建设所形成的路域的相关研究也成为热

点［１－５］。目前的研究多集中在各种护坡防护模式、优



良植物种的筛选、物种的组合和绿化效果分析等方
面。而作为路域生态系统的重要组成部分，路域植物
生长的介质和养分的供应者的路域土壤的研究却不

多［６－８］。路域土壤作为路域植物生长的基础，其质量
的好坏直接影响着路域植被恢复工程的成败。为此，
笔者以陕西宝鸡至甘肃牛背梁高速公路（简称宝牛高
速公路）为例，对不同扰动方式、不同扰动部位的路域
土壤理化性质进行深入研究，以期为高速公路植被恢
复及土壤生态管理提供理论依据及科学指导。

１　研究区概况

宝牛高速公路是连霍国道主干线的重要组成部

分，是陕西省“米”字型公路主骨架中“一横”的重要组
成部分，起于宝鸡市清姜河以西的石家营村，与现西
宝高速公路终点相接，终于陕甘交界的牛背梁，与甘
肃境在建的牛背至天水高速公路起点相接。
公路所经地区东部局部属渭河河谷阶地，地形平

坦；中西部大部分地区属于秦岭山区，为中低山～低
山地貌。研究区属温带半湿润、半干旱大陆季风性气
候区。多年平均气温１３℃，１月份平均气温－１℃，７
月份平均气温２６℃，极端最低气温－１６．７℃，极端最
高气温４１．４℃。盆地及河谷区无霜期２１０ｄ，深山区
无霜区不足１００ｄ。区内年平均降雨量７０１ｍｍ，降
雨多集中在７—９月。区域内主要土壤类型为黄墡土
和褐土，土壤质地属于中壤土，土层薄，土壤养分瘠
薄，公路沿线植被覆盖率达８０％以上，林木以栎类、
桦类、云杉、落叶松等为优势种群，草本植物以狗牙
根、篙属植物为优势种群。
取土场取土以黄土为主，土壤肥力贫瘠，路基、路

堑、弃渣场、路肩土壤来自于施工过程中的剥离表土
和取土场取土，路堑和取土场均属于挖方，路基、弃渣
场和路肩均属于填方。自然土壤为恢复年限２０ａ以
上的边坡表层土，１６号为黄土、２２号为褐土，均为壤
质黏土，地表植被有飞蓬草、铁苋菜、白茅、茭蒿等。

２　研究方法

２．１　采样方法
采样于２０１０年５月份进行，按照典型性、代表性

和科学性的原则，在宝牛高速公路路基、路堑、路肩、
弃渣场、取土场各处进行采样（各样点路基、路堑、路
肩弃渣场、弃土场及自然的土壤来源一致，均来自于
线路所经区域）。在选定的样地内，用环刀对０—１０，

１０—２０ｃｍ深度土壤分层取样，每层３个重复，每个
混合样品取１ｋｇ左右，如果采样点较多而使混合土
样太多时，可用四分法淘汰。采样时先清理选定样地

地表枯枝落叶层，然后将环刀托放在已知重量的环刀
上，将环刀刃口向下垂直压入土中，直至环刀筒中充
满样品，环刀压入时要平稳，用力一致，而后用削土刀
切开环刀周围的土壤，取出已装满土的环刀，细心削
去环刀两端多余的土，并擦净环刀外面的土，环刀两
端立即加盖，以免水分蒸发，之后进行各项指标测量。
各样地基本情况如表１所示。

２．２　土壤样品分析方法
需要测定的土壤物理性质指标包括机械组成（土

壤质地）、土壤容重，土壤水分。土壤化学性质指标包
括有机质、全氮、无机氮、全磷、速效磷和速效钾。
土壤的机械组成采用激光粒度仪２０００测定，土

壤容重采用环刀法测定，土壤含水量的测定采用烘干
法，其他化学性质指标测定参照《土壤农化分析》［９］。
数据处理采用ＳＰＳＳ和Ｅｘｃｅｌ软件进行。

３　结果与分析

３．１　不同扰动方式土壤特性分析

３．１．１　不同扰动方式土壤物理性质分析　高速公路
在建设过程中的土壤扰动方式主要分为挖方和填方，
由表２可以看出，挖、填两种扰动方式下，土壤黏粒、
粉砂粒、物理性黏粒含量与自然土相比差异不明显。
而砂粒含量同自然土相比差异明显，砂粒含量大小
为：填方土＞自然土＞挖方土。填方土壤来自别处，
且填方部位多发生在路基，施工过程中部分砂粒的混
入导致填方土壤砂粒含量增高，地表挖方后的土壤深
层土，多为土壤母质，其砂粒含量远小于其他自然土
及填方土。

０—１０ｃｍ和１０—２０ｃｍ土层中，土壤的容重和
水分均呈现为挖方＞填方＞自然，填方土壤是人工回
填土壤，其结构较为松散，相比挖方裸露出的深层土
壤，其容重明显偏小。自然土壤容重均小于挖方和填
方土壤，这是因为后两者都经过了机械碾压，比自然
土壤要紧实。上层的水分都低于下层水分，主要是由
于机械碾压导致水分渗透的上层土壤容易板结，下层
土壤透水性差，水分分配不合理，以及地表风的影响
等造成的。
扰动土壤扰乱了原来土壤的发育层次和土体构

型，破坏了原有土壤结构、质地等属性。受到干扰
后，土壤原本的水分系统遭到破坏，后期的通气保水
性能又严重下降。因此，在路域土壤恢复过程中，应
注重土壤结构的改良。

３．１．２　不同扰动方式土壤化学性质分析　由表３可
知，不同扰动方式下土壤的有机质、全氮含量均为上
层高于下层，且差异不大，填方和挖方土壤都远低于
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自然土壤。无机氮的含量变化为填方和挖方土壤都
小于自然土壤，但与自然土壤的含量差别也较小，因
为无机氮只是土壤氮含量的很少一部分，且含量随着
外界环境变动。扰动土壤的速效磷及全磷含量均高

于自然土壤，这主要是由于人工种植的过程中施肥的
缘故，其上下层变化差异不大。扰动土壤的速效钾含
量低于自然土壤，且扰动土壤之间的含量变化差异
不大。

表１　样地基本情况

路域部位 样地编号 扰动方式 恢复模式 主要植被 总盖度／％
１ 填方 植草 苜蓿、草木犀、马唐 １００
１７ 填方 植草 苜蓿、狗尾草 １００
９ 填方 拱形＋植草 紫穗槐、千里光、艾蒿 ６０

路基 １１ 填方 拱形＋植草 狗尾草、苜蓿 １００
２０ 填方 拱形＋植草 猪毛蒿、小冠花 ８５
２３ 填方 拱形＋植草 苜蓿、苔草 ９０
２４ 填方 拱形＋植草 小冠花、猪毛蒿 ８５

３ 挖方 植草 紫穗槐、苜蓿 ５０
７ 挖方 植草 紫穗槐、野菊 ３５
１９ 挖方 植草 紫穗槐、飞蓬草、艾蒿 ７５
２７ 挖方 植草 紫穗槐、飞蓬草 ３０

路堑 ２５ 挖方 拱形＋植草 紫穗槐、飞蓬草 ６５
２６ 挖方 拱形＋植草 紫穗槐、野菊 １００
２ 挖方 土工格室＋植草 紫穗槐、飞蓬草、苜蓿 １００
１０ 挖方 土工格室＋植草 紫穗槐、牡蒿 ５０
３０ 挖方 土工格室＋植草 紫穗槐、鹅肠菜 ４０

４ 填方 自然恢复 苜蓿、飞蓬草 ６０
５ 填方 人工恢复 苜蓿、香附子 １００

弃渣场
１２ 填方 自然恢复 飞蓬草、狗尾草 １０
１４ 填方 自然恢复 飞蓬草、风毛菊 ２５
１８ 填方 自然恢复 地肤、苜蓿 ５０
２１ 填方 自然恢复 狗尾草、飞蓬草 ３２

８ 填方 植草 狗尾草、飞蓬草、波斯菊 １００
路肩 ２８ 填方 植草 狗尾草、铁苋菜 １００

２９ 填方 植草 白三叶、狗尾草 ８０

６ 挖方 自然恢复 飞蓬草、狗尾草、千里光 ７０
取土场 １３ 挖方 自然恢复 狗尾草、飞蓬草 ２５

１５ 挖方 自然恢复 金盏银盘、秃疮花 ６０

自然
１６ 自然 自然 飞蓬草、铁苋菜 ５０
２２ 自然 自然 白茅、茭蒿 １００

表２　不同扰动方式的土壤机械组成

扰动

方式

土层深

度／ｃｍ

黏粒／％

＜０．００１ｍｍ

粉砂粒／％

０．００１～０．０５ｍｍ

砂粒／％

０．０５～１ｍｍ

物理性黏粒／％

＜０．０１ｍｍ

容重／

（ｇ·ｃｍ－３）

水分／

％

填方
０—１０　 ２１．１６４９　 ５９．８４４９　 １８．９９０２　 ３６．５３１１　 １．４０３２　 ７．２６５９
１０—２０　 ２１．２６０２　 ５８．４５２９　 ２０．２８７０　 ３７．２４５６　 １．４５６４　 １１．０４９２

挖方
０—１０　 ２３．２５１２　 ６６．１３４７　 １０．６１４１　 ４１．３９０７　 １．４５３７　 ７．１２０５
１０—２０　 ２２．２５５０　 ６７．４４３８　 １０．３０１２　 ４１．７９３２　 １．５６８７　 １３．１７２４

自然
０—１０　 ２０．３６０１　 ５７．９９９９　 ２１．６４００　 ３５．７６９３　 １．２７２８　 ７．０２５０
１０—２０　 ２４．８１６８　 ６３．１２１５　 １２．０６１７　 ４２．１３２２　 １．４２４４　 ８．４７００

　　不同扰动方式下的土壤有机质和多种养分的含
量都随土壤采样深度的增加呈减小趋势，其主要原
因是施工过程中地表植被遭到破坏，间接导致风蚀强
度增大，从而导致表层土壤养分流失。

３．２　路域不同部位土壤特性分析

３．２．１　路域不同部位土壤物理性质分析　由表４可
见，路域不同扰动部位及自然土壤的粉砂粒含量为

６０％～７０％，物理性黏粒在３０％～４５％之间，都属于中
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壤土。弃渣场的砂粒含量明显高于其他扰动部位，粉
粒含量较低。这主要是由于弃渣场多处于路域视线范

围之外，施工单位在覆土过程中出于成本控制，覆土质
量普遍较差，覆土中含有施工弃渣，石砾含量较高。

表３　不同扰动方式土壤养分情况

扰动

方式

土层厚度／

ｃｍ

有机质／

（ｇ·ｋｇ－１）

全氮／

（ｇ·ｋｇ－１）

无机氮／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

全磷／

（ｇ·ｋｇ－１）

速效钾／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

填方
０—１０　 ４．６１８０　 ０．４０４１　 ８．０１３１　 ２６．１９９０　 １．０６８４　 １４９．８５５８
１０—２０　 ３．８８７５　 ０．３０８９　 ３．９３５６　 ２４．０８８１　 １．１９８０　 １２２．５５００

挖方
０—１０　 ４．２５１６　 ０．３８５５　 ７．０９５５　 ２８．６３８６　 ０．６０９４　 １３８．７０７６
１０—２０　 ３．２０７７　 ０．３０７８　 ３．５７６７　 ２７．４０２８　 ０．５９４２　 １２２．０７４１

自然
０—１０　 ２５．０３９４　 １．８２４３　 １０．０２５０　 １７．６７５０　 ０．６７７２　 ２４０．５７５０
１０—２０　 １３．４７８９　 １．０６７０　 ６．７２６３　 ９．４１８８　 ０．６７３１　 １４０．０７５０

　　同自然土壤相比，路域不同部位土壤经过了机械
碾压、混合杂质、扰乱剖面后，容重和水分均发生了很
大的变化。上下层间土壤容重和水分的变化规律均
为上层０—１０ｃｍ高于下层１０—２０ｃｍ土壤。不同部
位土壤容重和水分呈现为取土场＞路堑＞路基＞路
肩＞弃渣场＞自然。取土场土壤施工中挖走了大量
的表层土壤，导致深层土壤裸露，深层土壤长期受到
表层土壤的压力，且经过施工机械的反复碾压，容重

最大，路堑次之；路基和路肩为路域绿化的重点部位，
其土壤为经过适度夯实的自然土壤，其容重和水分适
中，不同扰动部位中弃渣场的容重及含水量最低，这
主要与弃渣场的覆土质量差，管护不到位有关。总体
上看，扰动土壤上层０—１０ｃｍ和下层１０—２０ｃｍ水
分差异较大，上层０—１０ｃｍ 土壤保水性差，水分偏
低，下层１０—２０ｃｍ通气性差，水分较高。说明扰动
土壤的水分分配很不合理，不利于植被的恢复。

表４　路域不同部位土壤物理性质

路域

部位

土层深度／

ｃｍ

黏粒／％

＜０．００１ｍｍ

粉砂粒／％

０．００１～０．０５ｍｍ

砂粒／％

０．０５～１ｍｍ

物理性黏粒／％

＜０．０１ｍｍ

容重／

（ｇ·ｃｍ－３）

水分／

％

路基
０—１０　 ２３．９７０８　 ６３．２６３３　 １２．７６５９　 ４０．０５０８　 １．３４５０　 ６．６５１７
１０—２０　 ２３．１０５９　 ６１．１７８９　 １５．７１５２　 ３９．２６７３　 １．４６５８　 １０．２１２７

路堑
０—１０　 ２３．２３３６　 ６３．３９０５　 １３．３７５９　 ３９．８７２７　 １．４２７９　 ６．９６９８
１０—２０　 ２１．８１１５　 ６３．０９７８　 １５．０９０７　 ３８．９２１５　 １．５４０２　 １２．３４２５

弃渣场
０—１０　 １７．８５４２　 ５６．３５６８　 ２５．７８９０　 ３２．２６６２　 １．１０３４　 ８．０６１８
１０—２０　 １７．２８３１　 ５６．０００７　 ２６．７１６２　 ３３．１９６４　 １．３５６５　 １３．１１５４

取土场
０—１０　 ２１．６６９８　 ５９．９１４６　 １８．４１５７　 ３７．２７６４　 １．４８９２　 ８．７２６４
１０—２０　 ２３．３９１５　 ５８．１７９０　 １８．４２９５　 ３９．２７３２　 １．５９９９　 １７．３５７９

路肩
０—１０　 ２３．２６８８　 ６８．８７８８　 ７．８５２４　 ４２．９０８８　 １．４６２７　 ４．２８２８
１０—２０　 ２２．６９８４　 ７１．７８９８　 ５．５１１７　 ４４．６６４９　 １．４８５９　 ９．３５５８

自然
０—１０　 ２０．３６０１　 ５７．９９９９　 ２１．６４００　 ３５．７６９３　 １．２７２８　 ７．１２５０
１０—２０　 ２４．８１６８　 ６３．１２１５　 １２．０６１７　 ４２．１３２２　 １．４２４４　 ８．４７００

３．２．２　路域不同部位土壤化学性质分析　从表５可
知，路域不同部位的土壤有机质和全氮的含量呈现为
自然＞路肩＞路基＞路堑＞弃渣场＞取土场，路肩和
路基覆土为满足绿化的要求，均为质量较高的外来土
壤，养分含量相对较高。路基边坡受坡度的影响，养
分会有部分流失，较路肩要低一些。路堑属于挖方土
壤，深层土壤的养分偏低，弃渣场混杂较多的施工石
料等，土壤保水保肥性差。取土场最低，因为取土场
所剩的往往都是一些心土或母质，土壤肥力非常贫
瘠。同自然土壤相比，这些扰动土壤的有机质和全氮
含量均偏低。

路基的全磷和速效磷含量均最高，取土场的全磷

含量最低，自然土壤的速效磷含量最低。因此，该地
段的全磷和速效磷均偏低，扰动土壤的含量要高于自
然土壤。

不同扰动部位的速效钾含量均较高，以自然土壤
的速效钾最高，路堑最低。主要原因是土壤的全钾来
源于成土母质，全钾含量受成土母质的影响。

３．３　土壤参数相关性分析
运用ＳＰＳＳ软件对自然土壤及扰动土壤理化性

质的相关参数进行相关性分析，路域自然土壤的理化
性质相关性分析见表６，路域扰动土壤的理化性质相
关性分析见表７。结果表明：自然土壤的有机质与全
氮、全磷、无机氮极显著相关，全氮与无机氮极显著相
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关，速效磷和速效钾极显著相关，容重和有机质、全
氮、全磷呈负相关；扰动土壤的有机质和全氮极显著

相关，全氮与无机氮显著相关，与速效钾极显著相关，
与速效磷负相关，容重和无机氮负相关。

表５　路域不同部位土壤化学性质

部位
土层厚度／

ｃｍ

有机质／

（ｇ·ｋｇ－１）

全氮／

（ｇ·ｋｇ－１）

无机氮／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

全磷／

（ｇ·ｋｇ－１）

速效钾／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

路基
０—１０　 ４．６１３４　 ０．４３　 ６．０９　 ３４．２９　 ０．９９　 １５４．１３
１０—２０　 ４．７２６４　 ０．３５　 ４．１２　 ３０．０３　 １．５０　 １２６．６１

路堑
０—１０　 ４．５３５０　 ０．４０　 ７．７８　 ２７．８６　 ０．６４　 １２７．５７
１０—２０　 ３．４４４０　 ０．３１　 ３．４７　 ２５．４９　 ０．６３　 １０９．３４

路肩
０—１０　 ５．６００７　 ０．４７　 ５．０４　 ２６．６９　 ０．７３　 １６３．７２
１０—２０　 ４．４０６８　 ０．３７　 ２．８８　 ２１．２７　 ０．７３　 １３０．９４

弃渣场
０—１０　 ３．６６０８　 ０．３３　 １１．２１　 ２１．５４　 １．１６　 １４２．２０
１０—２０　 ２．４２３４　 ０．１９　 ４．０５　 １９．０１　 １．２１　 １１０．４２

取土场
０—１０　 ３．２７９５　 ０．３２　 ５．６１　 １８．６５　 ０．４９　 １６８．１８
１０—２０　 ２．３５８３　 ０．２９　 ４．４３　 １８．２１　 ０．４６　 １５０．２６

自然
０—１０　 ２５．０３９４　 １．８２　 １０．０３　 １７．６８　 ０．６８　 ２４０．５８
１０—２０　 １３．４７８９　 １．０７　 ６．７３　 ９．４２　 ０．６７　 １４０．０８

　　由此可见土壤有机质对于土壤中其他养分含量、
土壤肥力及环境质量状况有很大影响。土壤中保持
有较高数量和质量的有机质对于路域土壤质量的改

善、路域植被的恢复具有积极意义。另外全氮的含量
对土壤也具有重要意义。

同自然土壤相比，扰动土壤在经过扰动后，其土
壤理化性质指标间的相关性发生了明显变化，这主要
是由于施工过程中土壤被切割、机械碾压，土壤原有
的发育层次和团粒结构遭到破坏，以及成土母质来源
多样化及风蚀和水蚀的影响。

表６　自然土壤理化性质相关性分析

指 标 有机质 全氮 无机氮 速效磷 全磷 速效钾 水分 容重

有机质 １．０００ 　０．９９８＊＊ ０．９５８＊＊ ０．５９６ 　０．７３３＊＊ ０．４８４ －０．０３３ 　－０．９２１＊＊

全 氮 １．０００　 ０．９６３＊＊ ０．６４９　 ０．６９９　 ０．５３８ －０．０９９ －０．９０９＊

无机氮 １．０００　 ０．７０３　 ０．５２３　 ０．６４０ －０．０８９ －０．７７１
速效磷 １．０００ －０．０２２　 　０．９８１＊＊ －０．７５７ －０．３７３
全 磷 １．０００ －０．１９３　 　０．３５８ 　 －０．９１９＊＊

速效钾 １．０００ －０．７４９ －０．２０８
水 分 　１．０００ －０．０４５
容 重 　１．０００

注：＊＊指在０．０１水平上显著相关，＊指在０．０５水平上显著相关。下表同。

表７　扰动土壤理化性质相关性分析

指 标 有机质 全氮 无机氮 速效磷 全磷 速效钾 水分 容重

有机质 １．０００　 ０．９９７＊＊ ０．５１２ －０．５２７ －０．１７３　 ０．７８１ －０．３４５ －０．３１５
全 氮 １．０００　 ０．５２２＊ －０．５２８＊ －０．２２２ 　０．７９１＊＊ －０．３４３ －０．２９８
无机氮 １．０００ －０．２４４　 ０．０３３　 ０．５４０＊ －０．４４９ 　－０．８０１＊＊

速效磷 １．０００　 ０．１６３ －０．１３８　 －０．０４２ 　０．２４１
全 磷 １．０００ －０．３１１　 －０．０６２ －０．４６５
速效钾 １．０００ －０．３７９ －０．２７１
水 分 １．０００ 　０．４２６
容 重 １．０００

３．４　土壤质量评价
土壤是植物生长的主要环境因子之一，植被建立

过程，也是植物与土壤相互影响和相互作用的过
程［１０］。土壤质量水平直接影响到边坡植被恢复的后
期效果［１１］。由于研究区域处在黄土高原和秦岭土石
山区的过渡地带，因此采取黄土高原土壤养分含量分

级标准对其进行评价［１２］。
从表８可以看出路域扰动土壤的有机质处于“很

低”水平，全氮处于“低”水平，速效磷处于“高”水平，
全磷处于“低”水平。可以看出路域范围内各部位的
扰动土壤的肥力普遍较低，有机质、全氮和全磷都极
为缺乏，严重制约路域植被的恢复重建。因此在今后
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的路域土壤管理中应科学施肥，注意有机肥、氮肥和
磷肥的施加，同时，在施工过程中尽可能做好表土剥
离、堆放，在后期绿化过程中尽可能地使用保肥力和
有机质含量都比较高的剥离表土。

表８　路域扰动土壤质量评价

部位
有机质／

（ｇ·ｋｇ－１）

全氮／

（ｇ·ｋｇ－１）

速效磷／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

全磷／

（ｇ·ｋｇ－１）

速效钾／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
路 基 很低 低 高 低 中

路 堑 很低 低 高 低 中

路 肩 很低 低 高 低 中

弃渣场 很低 低 高 低 中

取土场 很低 低 高 很低 较高

自 然 较高 高 中 低 较高

４　结 论
（１）挖方和填方两种扰动方式下土壤质地没有

显著变化。土壤水分和容重呈现为挖方＞填方＞自
然。路域不同部位土壤中弃渣场的砂粒含量最高，路
肩最低。不同部位土壤在经过机械压实、践踏后土壤
结构受到明显破坏，通气和持水孔隙降低，不同部位
土壤容重和水分呈现为取土场＞路堑＞路基＞路肩

＞弃渣场＞自然。
（２）路域不同部位有机质及全氮含量呈现出自

然＞路肩＞路基＞路堑＞弃渣场＞取土场，各部位的
有机质、全氮和速效钾含量均比自然土壤低很多，但
速效磷和全磷的含量高于自然土壤，无机氮的变化
很大。

（３）扰动土壤的有机质和全氮显著相关，全氮与
无机氮、速效钾相关、和速效磷负相关，容重和无机氮
负相关。与自然土壤相比受施工过程中切割、碾压、
成土母质多样化及侵蚀的影响，扰动土壤的土壤理化

指标间的相关性减弱。
（４）路域范围内各部位的扰动土壤的肥力普遍

较低，有机质、全氮和全磷都极为缺乏，路域土壤管理
中应注意施肥特别是有机肥的使用。
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