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渭河干流沿岸土壤有机质空间分布
特征及其影响因素
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摘　要：通过野外实地调查，系统采集了渭河干流区域土壤表层及深层样品，利用方差分析、缓冲区分析等

分析方法，研究了土地利用类 型、海 拔、坡 度、坡 向 以 及 距 离 河 岸 的 距 离 因 素 对 土 壤 有 机 质 空 间 分 布 的 影

响。结果表明，渭河流域沿岸区域土壤有机质含量总体偏低，分布不均，变异性较大，随着土层深度增加有

机质含量逐渐降低。土地利用类型、海拔、坡 度、坡 向 以 及 距 离 河 流 的 距 离 因 素 只 在２０ｃｍ以 上 土 层 具 有

显著影响。不同用地类型有机质含量的顺序是：农田＞林地＞果园＞荒滩草地。随着海拔升高，有机质含

量逐渐增加。阴坡和半阴坡的有机质含量 明 显 高 于 阳 坡。离 河 岸 越 远 有 机 质 含 量 越 高，随 深 度 增 加 这 种

趋势逐渐减弱。
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　　土壤有 机 质（ＳＯＭ）是 土 壤 的 重 要 组 成 部 分，是

植物营养元素的主要来源，可以促进植物和微生物的

生理活性，增加土壤的蓄水、保水和保肥能力，促进土

壤良好结构的形成等，对土壤物理、化学和生物学性

质有着深刻的影响，在土壤肥力、环境保护、农业可持

续发展等方面具有很重要的意义［１］。研究土壤有机

质分布特征、影响因素和响应机制，有助于估算土壤

碳库和土壤碳汇潜力以及研究土壤生态系统演替规

律、合理制定农业种植规划及农田管理措施［２］。国内

外学者对土壤有机质空间分布及其影响因素已进行
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了大量的研究，如陈冲等［３］研究了坡度坡向对耕地土

壤养分空间差异的影响；潘明安［４］对不同种植方式与

土壤有机质的关系作了研究；彭陶［５］研究了绿洲棉田

土壤有机质在时间和空间上的变异性；杜冠华等［６］对

不同湿地类型的土壤有机质的水平分布、垂直分布特

征及其与ｐＨ值、土壤水分和容重等指标的相关性进

行了研究；Ｍｉｓｈｒａ等［７］研究了农田尺度的土壤有机

质的空间变异特征；李婷［８］分析了小流域尺度土壤有

机质空间分布特征及影响因素。但这些研究大多使

用统计分析方法，基于Ｋｒｉｇｉｎｇ空间插值技术和ＧＩＳ
技术，侧重在表层土壤有机质及理化因子在水平方向

上的空间变异状况［９］，而在中等流域尺度土壤有机质

水平和垂直 方 向 立 体 分 布 特 征 的 研 究 鲜 有 报 道，同

时，对于流域内河流对两岸土壤有机质分布影响还未

见研究。本文利用２０１２年８月上旬渭河干流生态调

查的土壤分析成果，使用缓冲区分析、方差分析等方法

对河岸３　０００ｍ范围内的土壤有机质空间 分 布 进 行

了研究，并探讨了沿渭河干流的土壤有机质在水平和

垂直方向上的空间分布特征及影响因素。

１　研究区概况

渭河是黄河流域的最大支流，发源于甘肃省渭源

县鸟 鼠 山，流 经 甘 肃、宁 夏、陕 西３省 区，干 流 全 长

８１８ｋｍ，流域总 面 积 达１３．４８ｋｍ２［１０］。渭 河 两 岸 为

波状起伏地 形，自 西 向 东 地 势 逐 渐 变 缓，河 谷 变 宽。
上游主要为 黄 土 丘 陵 区，中 下 游 北 部 为 陕 北 黄 土 高

原，中部为经黄土沉积和渭河干支流冲积而成的河谷

冲积平原区———关中盆地，南部为秦岭土石山区［１１］。
渭河两岸的土壤主要是近代河流的冲积物及重积物，
土壤熟化程度较高，主要土壤类型有盐碱土、砂土、黄
土、黑黏土、红油土、黑油土、耕侵灰褐土、红黏土、水

稻土［１２］。主要土地利用类型是耕地，约占５０％，其次

是林地和草地［１３］。

２　数据的采集与分析

２．１　样品采集与测定

２０１２年８月，依 据１∶１０万 地 形 图 沿 渭 河 干 流

关中段采集土样，为揭示河流对土壤有机质的影响，
采样点均选在距离河岸３　０００ｍ的范围内。样点深

度１ｍ，每１０ｃｍ取 一 次 样，每 次 取 土 样３０～５０ｇ。
采样点共６０个，土壤样品６００个。野外调查记录采

样点经纬度、高程和附近土壤类型，以及植被覆盖程

度和类型等多项参数。将土样在１０５℃下烘干２４ｈ，
经过称量、研磨、过６０目 筛（０．２ｍｍ孔 径），用 重 铬

酸钾溶液容量法测定土壤有机质含量。

在国际科学数据服务平台网站下载２００９年空间

分辨率为３０ｍ的ＤＥＭ图像，经拼接裁剪，用以提取

流域范围坡度坡向。

２．２　数据处理与分析方法

（１）土壤有机质含量有两种表示方法，分别为百

分比含 量（％）和 绝 对 含 量（ｇ／ｋｇ），本 文 采 用 后 者。
计算公式如下：

土壤有机碳＝Ｃ
（Ｖ０－Ｖ）×１０－３×３．０×１．３３

ｍ ×１　０００

式中：１．３３———氧 化 校 正 系 数；Ｃ———０．５ｍｏｌ／Ｌ硫

酸亚铁标准溶液的 浓 度；Ｖ０———滴 定 空 白 消 耗 硫 酸

亚铁标准 溶 液 的 体 积（ｍｌ）；Ｖ———土 样 消 耗 硫 酸 亚

铁标准溶液的体积（ｍｌ）；ｍ———烘干土质量（ｇ）。
（２）应用ＡｒｃＧＩＳ空间分析工具从ＤＥＭ图像中

提取采样点的坡度、坡向及高程数据。
（３）本 文 采 用 单 样 本 Ｋ—Ｓ（Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ—

Ｓｍｉｒｎｏｖ）检验方法检验样本所属的总体是否服从正

态分布。在此基础上使用方差分析进行计算。
为研究土地利用类型、坡度、坡向、高程４个因素

的不同水平是否给土壤有机质造成了显著差异和变

动，本文采用单因素方差分析方法分别对这４个因素

分析。当方差分析结果认为各水平间存在显著差异

时，进行验后多重比较，即各个水平的均值进行两两

比较，检验任意两个水平之间的差异是否会对土壤有

机质造 成 显 著 影 响。当 两 水 平 组 方 差 相 等 时 使 用

ＬＳＤ（最小显著性差异法），方差不相等时使用Ｔａｍ－
ｈａｎｅ′ｓ方法。

本文采用缓冲区分析的方法研究河流对两岸的

土壤有机质的影响，即以河流这个线状要素为中心向

两边延伸一定范围，以延伸的距离不同划分为不同的

等级范围，再统计不同等级范围内土壤有机质含量。
应用ＡｒｃＧＩＳ缓冲区分析工具，以渭河及其各支流为

基准向外扩展，每５００ｍ为一个缓冲带，将研究区分

为６个缓冲带，分别统计每个缓冲带内各土层土壤有

机质平均含量，再应用单因素方差分析计算不同缓冲

带对土壤有机质的影响。
依据采样时记录的样点数据，将所有土样按照土

地利用类型 分 成４类，即 农 田、林 地、果 园 和 荒 滩 草

地。再由坡度图和坡向图得到每个土样的坡度坡向，
应用相关分析方法计算土壤有机质与地形因子之间

的相 关 性。按 各 地 形 因 子 将 坡 度 分 为０°～３°，３°～
８°，＞８°这３个 等 级，坡 向 分 为 正 北、东 北、正 东、东

南、正南、西 南、正 西、西 北８个 方 向，高 程 分＜４００，

４００～８００和＞８００ｍ３组。分别使用单因素方差分

析计算各地形因子不同水平对有机质的影响程度。
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３　结果与分析

３．１　土壤有机质分布特征

为定量分析所有土样的概率分布，将其按深度分

成１０层，经 Ｋ—Ｓ（Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ—Ｓｍｉｒｎｏｖ）方 法 检

验，在０．０５置信水平下，所有土层ｐ值都大于０．０５，
服从正态分布（表１）。说 明 所 采 土 样 可 以 代 表 渭 河

干流区域的土壤有机质状况，并且可以进行相关分析

和方差分析等。
从渭河干流的土壤有机质描述性统计可以看出，

研究区有机质含量均值在２４．８５～４１．８６ｇ／ｋｇ，与全

球土壤有机质含量均值相比较，渭河沿岸的土壤有机

质含量整 体 偏 低。随 着 土 层 深 度 加 深，均 值 逐 渐 变

小，较深层的土壤中动植物不发育，有机质主要分布

在表层。由于 靠 近 河 岸，部 分 地 区 为 砂 土，在５０ｃｍ
层以下土层有机质含量极小，最小值只有１．７２ｇ／ｋｇ。
极差范围为６３．６３～９４．５８ｇ／ｋｇ，范围较大，标准差均

在１５．８５ｇ／ｋｇ以上，各个土层 的 有 机 质 含 量 波 动 较

大，主要是受人工施肥的影响造成的。变异系数最小

的０—１０ｃｍ层为５１％，区 域 整 体 有 机 质 差 异 较 大，
河岸边许多农田多年闲置或者荒废，土壤肥力不断下

降。说明研究区土壤较贫瘠，人为因素影响程度大，
主要靠人工 施 肥 维 持 土 壤 肥 力，靠 近 河 岸 地 区 多 沙

石，不适宜耕种。

表１　土壤有机质基本统计学特征

土层／
ｃｍ

算术平均值／
（ｇ·ｋｇ－１）

最大值／
（ｇ·ｋｇ－１）

最小值／
（ｇ·ｋｇ－１）

极差／
（ｇ·ｋｇ－１）

标准差／
（ｇ·ｋｇ－１）

变异系数／
％

Ｋ—Ｓ检验

ｐ值

０—１０　 ４１．８６　 １０１．４６　 ６．８８　 ９４．５８　 ２１．２７　 ５１　 ０．９２
１０—２０　 ３５．６６　 ８７．７０　 ３．４４　 ８４．２６　 ２１．９１　 ６１　 ０．３２
２０—３０　 ２７．６３　 ８２．５５　 ５．１６　 ７７．３９　 １８．６５　 ６７　 ０．０９
３０—４０　 ２７．６０　 ７９．１１　 ３．４４　 ７５．６７　 １９．１１　 ６９　 ０．２０
４０—５０　 ２６．１３　 ６５．３５　 １．７２　 ６３．６３　 １５．８５　 ６１　 ０．０７
５０—６０　 ２６．６６　 ７５．６７　 １．７２　 ７３．９５　 １８．８７　 ７１　 ０．１８
６０—７０　 ２９．６６　 ７７．３９　 ３．４４　 ７３．９５　 １９．３８　 ６５　 ０．１５
７０—８０　 ２７．７１　 ７５．６７　 １．７２　 ７３．９５　 １７．５３　 ６３　 ０．４８
８０—９０　 ２６．４０　 ７２．２３　 １．７２　 ７０．５１　 １７．７４　 ６７　 ０．４９
９０—１００　 ２４．８５　 ６８．７９　 １．７２　 ６７．０７　 １７．４７　 ７０　 ０．７９

　　注：表中显著水平为０．０５。下同。

３．２　土地利用类型与土壤有机质的关系

土地利用方 式 是 影 响 土 壤 物 理 化 学 性 质 的 重 要

因素［１４］。为了定量研究土地利用类型对土壤有机质

的影响，分别在农田、林地、果园和荒滩草地４种地类

上进行采样。如图１所示，农田土壤有机质含量整体

变化最大，在０—２０ｃｍ的耕 层 最 高 达 到５０ｇ／ｋｇ，并

且随深度增 加 有 机 质 含 量 减 少，３０—１００ｃｍ层 有 机

质含量波动较小，保持在２５ｇ／ｋｇ左右。林地的有机

质含量变化趋 势 与 农 田 相 似，只 是 在５０—１００ｃｍ层

比农田略高，保持在３０ｇ／ｋｇ水平。果园的有机质含

量保持平 稳，５０ｃｍ以 上 在４０ｇ／ｋｇ水 平 波 动，５０—

１００ｃｍ土层有机质在３０～３５ｇ／ｋｇ波动。所有土层

中荒滩草地的有机质含量最低，这是由于此种地类主

要分布在河滩等沙石较多的地方，无人管理，长期受

河流冲刷，植被覆盖少。农田和果园受人为灌溉施肥

的影响，有机质含量相对较高。本研究所采林地样本

均为人工林，所以在一定程度上也受人为因素影响，
但相对农田果园，林地的投入少，时间长，所以有机质

含量相对减少。

图１　不同土地利用类型土壤有机质变化

经Ｋ—Ｓ检验，４种 地 类 的 土 样 均 服 从 正 态 分 布

（ｐ＞０．０５），本文采用单因素方差分析方法分别对１０
个土层的有机质加以分析，Ｌｅｖｅｎｅ’ｓ方差齐性检验结

果见表２。当方差齐性的值大于０．０５时，说明通过方

差齐性检验，使用ＬＳＤ方法进行多重比较，当ｐ值小

于０．０５时，说明４种地类对有机质含量的影响有显

著性差异。从表２可以看出，不同土地利用类型只在

０—１０和１０—２０ｃｍ这两个土层对有机质的影响效果

有显著性差异，２０ｃｍ以下土层不同地类间比较的ｐ
值均大于０．０５，即说明４种地类间无显著性差异。
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表２　土壤有机质不同影响因素的方差分析结果

土层／ｃｍ　 ０—１０　 １０—２０　 ２０—３０　 ３０—４０　 ４０—５０　 ５０—６０　 ６０—７０　 ７０—８０　 ８０—９０　 ９０—１００

地类
方差齐性 ０．１５　 ０．１７　 ０．５１　 ０．４１　 ０．１７　 ０．９２　 ０．３９　 ０．５２　 ０．４４　 ０．７５

ｐ值 ０．００　 ０．０４　 ０．２３　 ０．４２　 ０．５０　 ０．５０　 ０．５８　 ０．１５　 ０．３５　 ０．８０

高程
方差齐性 ０．５２　 ０．０３　 ０．１６　 ０．１１　 ０．１６　 ０．３１　 ０．８４　 ０．８０　 ０．６９　 ０．２４
Ｐ值 ０．０５　 ０．０３　 ０．７９　 ０．７１　 ０．５８　 ０．６７　 ０．９０　 ０．７３　 ０．３２　 ０．６５

坡度
方差齐性 ０．５３　 ０．１５　 ０．０６　 ０．０４　 ０．３６　 ０．０２　 ０．３３　 ０．３３　 ０．３９　 ０．１８
Ｐ值 ０．１１　 ０．６９　 ０．４８　 ０．３６　 ０．９４　 ０．４４　 ０．７３　 ０．８２　 ０．９７　 ０．５８

坡向
方差齐性 ０．２６　 ０．２９　 ０．０５　 ０．０３　 ０．００　 ０．１９　 ０．００　 ０．４５　 ０．３６　 ０．１０
Ｐ值 ０．１２　 ０．５２　 ０．８２　 ０．８３　 ０．７３　 ０．９１　 ０．５４　 ０．２６　 ０．３２　 ０．２８

缓冲区
方差齐性 ０．８６　 ０．３１　 ０．１５　 ０．１８　 ０．２３　 ０．３５　 ０．３１　 ０．３３　 ０．２４　 ０．０８

ｐ值 ０．４２　 ０．０６　 ０．７１　 ０．５９　 ０．５２　 ０．６４　 ０．７１　 ０．９３　 ０．９０　 ０．８１

　　表３为０—１０和１０—２０ｃｍ土 层 均 值 两 两 比 较

结果，只有荒滩草地的土壤有机质与其他３种地类间

具有显著性差异，农田、林地和 果 园 由 于 受 到 人 工 施

肥的影响，有机质含量相对较高。但从标准差可以看

出，农田有机质含量的波动也 较 大，说 明 只 要 实 施 合

理有效的耕地管理方式便可以提高耕地肥力。

表３　不同土地利用类型土壤有机质均值两两

比较结果（ＬＳＤ方法）及相关统计量

土层深
度／ｃｍ

土地利用
类型

平均值／
（ｇ·ｋｇ－１）

标准差／
（ｇ·ｋｇ－１）

差异显
著性

农田 ４８．０８　 ２１．３６ ａｃ

０—１０
林地 ４６．８１　 １４．６４ ａｃ
果园 ３５．７７　 １５．７８ ａｃ

荒滩草地 １４．６２　 ９．５３ ａｄ

农田 ３８．７３　 ２１．１３ ｂｃ

１０—２０
林地 ２３．５８　 １０．２１ ｂｃ
果园 ３１．３０　 １７．７２ ｂｃ

荒滩草地 １４．７９　 １０．６４ ｂｄ

　　注：ＬＳＤ多重比较（ｐ＜０．０５），字 母 不 同 表 示 其 具 有 显 著 性 差 异。

下同。

３．３　地形因子对土壤有机质的影响

３．３．１　高程与土壤有机质的关系　所采样点沿渭河

干流上游到中下游，海拔范围在３００～１　０００ｍ，落差

较大。为定量研究海拔对有机质的影响，将所有样点

按高程分成３个级别（＜４００，４００～８００，＞８００ｍ），分
别对０—１００ｃｍ深度 的１０个 土 层 作 方 差 分 析，分 析

结果见表２。不同高程组只在０—１０和１０—２０ｃｍ两

个土层 对 有 机 质 的 影 响 效 果 有 显 著 性 差 异，２０—

１００ｃｍ土层不同高程组的ｐ值均大 于０．０５，说 明 不

同高程组在２０ｃｍ以下对有机质的影响无显 著 性 差

异。１０—２０ｃｍ层方差齐性小于０．０５，没有通过方差

齐性检验，使 用Ｔａｍｈａｎｅ’ｓ多 重 比 较 方 法 进 行 两 两

比较。

不同海拔高度影响 土 壤 的 水 热 条 件 以 及 物 质 的

堆积和迁 移，高 海 拔 地 区 的 土 壤 环 境 处 于 半 封 闭 状

态，人为因素影响小，微生物分 解 动 植 物 残 体 形 成 的

有机质容易保存，土壤有机质所受破坏程度小。而低

海拔地区相对农业耕作多一些，土壤有机质受外界环

境的影响较大［１５］。分别计算不同高程组土壤有机质

含量的平均值，从图２中看出，海 拔 越 高 土 壤 有 机 质

含量越高。对３个高程组间的两两比较可以发现，在

０—１０ｃｍ层，低 于４００ｍ海 拔 的 土 壤 有 机 质 含 量 较

小，＜４００和＞８００ｍ高 程 组 间 具 有 显 著 性 差 异；在

１０—２０ｃｍ层，低于４００ｍ的有机质也明显低于其他

高程组，４００～８００和＞８００ｍ高程组之间没有显著性

差异。

３．３．２　坡度和坡向与土壤有机质的关系　坡度、坡

向对土壤有机质的腐殖化和矿化过程都有重要影响，
从而影响 其 存 在 形 态、含 量 及 空 间 分 布 等［１６］。一 般

说来土壤侵蚀强度随坡度的增大而增大［１７］。为了分

析坡度对有机质的影响，本文将采样点坡度分为０°～
３°，３°～８°，＞８°这３个 等 级。如 表４所 示，渭 河 干 流

区域的有 机 质 有 随 坡 度 增 加 而 减 少 的 趋 势，土 层 越

深，趋势越不明显。在全部土层中，０°～３°的土壤有机

质明显高于３°～８°和＞８°的有机质含量，平坦的土地

更容 易 维 持 土 壤 肥 力。方 差 分 析 结 果 表 明，１０个 土

层的有机质在３个坡度组间均无显著差异性，这是由

于采样点分布在距离河岸３　０００ｍ范围内，河水对土

壤的侵蚀影响所致，近河水地 带 主 要 以 沙 土 居 多，有

机质含量极少。
为分析坡向对有机质的影响，将３３７．５°～３６０°和

０～２２．５°规定 为 正 北 方 向，沿 顺 时 针 每 隔４５°分 别 为

东北、东、东南、南、西南、西、西北８个方向。分别 算

出１０个土层在每个方向上的有机质含量均值，５０ｃｍ
以下土层有机质含量较低且均值接近，故未标示。如

图３所示，阴坡和半阴坡的有机质含量明显要高于阳
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坡，阳坡接受的太阳辐射多，导致土壤温度高湿度低，
相对阴坡 土 壤 干 燥，有 机 质 分 解 速 度 快，不 易 积 累。
土壤有机质含量水平通常随热量条件的增加而降低，
随湿润度 的 增 加 而 增 高［１８］。随 着 深 度 增 加，各 个 方

向上的有机质含量都随之降低，并且坡向对有机质的

影响趋势也随之减弱，坡向只影响表层土壤有机质的

分布。方差分析表明，不同坡向的有机质含量无显著

性差异。

图２　不同高程组有机质含量变化

表４　不同坡度分级土壤有机质变化 ｇ／ｋｇ

坡 度　
分级／（°）

土层／ｃｍ
０—１０　 １０—２０　 ２０—３０　 ３０—４０　 ４０—５０　 ５０—６０　 ６０—７０　 ７０—８０　 ８０—９０　 ９０—１００

０～３　 ４５．５１　 ３７．８３　 ３０．１８　 ３１．４２　 ２３．２９　 ２９．５１　 ３２．１５　 ２９．５３　 ２７．３６　 ２４．８９
３～８　 ４２．５０　 ３１．８１　 ２２．８２　 ２１．４２　 ２１．５９　 ２０．６４　 ２５．４１　 ２４．０８　 ２５．１５　 ２０．８８
＞８　 ４０．１３　 ３２．３３　 ２３．３９　 ２１．３２　 ２０．９８　 ２２．３６　 ２４．９４　 ２４．５１　 ２３．６５　 ３３．８２

图３　不同坡向土壤有机质变化

３．４　河流不同距离缓冲带的土壤有机质结构分析

毛丽丽等［１９］关于黑河下游河道渗漏面积估算中

得出结论，黑河渗漏近似平均宽度约３２１．７ｍ。为研

究与河流距离对土壤有机质的影响，依据此黑河渗漏

宽度，本研究将５００ｍ作为一个缓冲 带 宽 度，则 第１
缓冲带就可以基本包含两岸浸润带，第２至第６缓冲

带不受河流渗漏影响。使用ＡｒｃＧＩＳ　９．３的缓冲区分

析工具，分别统计了１０个土层 在 不 同 缓 冲 带 上 的 有

机质含量 如 图４所 示。从 图４可 看 出，距 离 河 岸 越

远，土壤有机质 含 量 逐 渐 增 加，这 种 趋 势 在０—１０和

１０—２０ｃｍ土层尤其明显，随着深度向下，这种趋势逐

渐减弱，说明不同缓冲带只对土壤表层有机质有显著

的影 响。０—１０和１０—２０ｃｍ层 的 趋 势 线 明 显 高 于

其他土层，表明不论距河远近，有 机 质 均 随 着 深 度 增

加而减低。

图４　不同缓冲区土壤有机质变化

３．５　土壤有机质垂直分布特征分析

由于成土过程对疏松物质的改造作用，特别是腐

殖质的形成和加入过程，以及颗粒与溶解物质的转移

过程，导致土壤内部沿垂直方 向 发 生 分 异，形 成 了 一

些物理和化学性质明显不同的水平层次［２０］。为研究

土壤有机质在垂直方向上的分布特征，将所有土样按

土层深度分成１０层，对 每 一 土 层 做 不 同 地 类、高 程、
坡度、坡向以及 缓 冲 区 的 方 差 分 析，分 析 结 果 如 表２
所示。从表２可以看出，当ｐ＜０．０５，则 说 明 其 具 有

显著性差异，不同地类间只在０—１０和１０—２０ｃｍ土

层具有显著性差 异，其ｐ值 分 别 为０．００３和０．０４２。
不同高程组间也有同样的结果，坡度和坡向因素的结

果显示都不具有显著性差异。
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土壤有机质沿垂直 方 向 分 布 的 特 征 主 要 是 由 有

机质的积累和分解两个过程共同影响，而此过程又受

到多种因素控制，例如土地利用类型、地貌特征、生态

景观类型、土壤类型、土壤坡面沉积发育、植被覆盖程

度和气候条件等因 素。本 研 究 通 过 对 地 类、高 程、坡

度、坡向和缓冲区分别做单因 素 方 差 分 析 得 知，在 渭

河干流区域只 有 土 地 利 用 类 型 和 高 程 因 素 在２０ｃｍ
以上土层有显著性差异，有机 质 主 要 分 布 在 耕 层，尤

其是农田、果园地类，耕层以下土壤含有机质极少，所
以影响程度也相对减弱。本研 究 区 是 一 个 沿 河 流 方

向的狭长地带，坡度坡向因素 差 异 较 小，并 且 耕 层 下

层土壤多沙石，造成坡度坡向等其他因素并未对有机

质造成显著影响。但在１０ｃｍ深度以上的表层ｐ值

明显小于下层土壤，有机质主要分布在地表最上面的

有机质层和淋溶层，所以各影响因素只在表层土壤有

显著影响，随着土层深度向下，有机质含量逐渐减少，
各影响因素对有机质的影响效果也逐渐减弱。

４　结 论

（１）渭河 流 域 干 流 区 域 土 壤 有 机 质 含 量 总 体 偏

低，分布不均，变异性较大，随着土层深度向下逐渐降

低。不同用地类型的有机质含量的顺序是：农田＞林

地＞果园＞荒滩草地。高程对 表 层 土 壤 有 机 质 有 显

著影响，随着海拔升 高，有 机 质 含 量 逐 渐 增 加。坡 度

对有机质的影响不显著，但随 着 坡 度 增 加，有 机 质 有

下降的趋势。阴坡和半阴坡的 有 机 质 含 量 明 显 高 于

阳坡，但随着深度增加，这种现象越来越不明显。
（２）随着缓冲区域的扩大，０—２０ｃｍ深度，在同一

水平土层上，有机质含量逐渐升高，２０ｃｍ以下土层这

种趋势逐渐减弱。每一个缓冲带与总体土壤有机质的

分布规律相似，即随深度增加有机质含量逐渐减少。
（３）土地利用类型、海拔、坡度、坡向以及距离河

流的距离这些影响有机质变化的因素，只在２０ｃｍ以

上土层具 有 显 著 性，对 下 层 土 壤 的 影 响 效 果 逐 渐 减

弱。所以在研究渭河干流区域土壤有机质时，所采土

壤样本可以只取到表层２０ｃｍ。
（４）本 研 究 依 据 相 关 文 献 以 及 采 样 条 件，选 择

５００ｍ为缓冲带宽度，仅分析了３　０００ｍ范围内的有

机质分布规律。鉴于研究区域地形复杂，人为影响等

因素干扰，河流对两岸的土壤有机质影响范围、强度及

作用机理还有待进一步研究。本研究所得结论与大部

分研究基本一致，并且适合于渭河流域，为流域内土壤

资源开发、保护以及生态修复提供重要决策依据。
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