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定边县板凳滩移民区土壤发生特性与系统分类研究

杨晓武，李新平
（西北农林科技大学 资源环境学院，陕西 杨凌７１２１００）

摘　要：通过对陕西省定边县板凳滩移民区２　５００ｈｍ２ 未利用地的调查及不同深度剖面土样的分析，研究

了不同地形和不同植被下土壤的发生特性及系统分类。项目区内土壤没有完整的发生层次；土壤颜色、结

构和养分在剖面层次上无明显差异；土壤有机质含量较低，最高１．７８７１ｇ／ｋｇ，最小０．２０１　７ｇ／ｋｇ；土壤碳

酸钙无明显的淋溶淀积，剖面中无淀积层；颗粒组成以２～０．０２ｍｍ粒级的砂粒为主；土壤ＣＥＣ集中分布

在２．５～５ｃｍｏｌ／ｋｇ，保肥性能差。通过诊断层和诊断特征分析，研究区土壤共分属１个土纲，１个亚纲，２
个土类和４个亚类，其中剖面Ⅱ１ 属于弱盐潮湿砂质新成土，剖面Ⅱ５ 属于钠质潮湿砂质新成土，剖面Ⅲ４
属于石灰潮湿砂质新成土，剖面Ⅵ４ 属于石灰干润砂质新成土。研究结果可为移民区的土壤资源综合评

价、土壤适宜性评价及农、林、牧业合理布局提供依据。

关键词：土壤发生特性；系统分类；新成土

文献标识码：Ａ　　　　　　文章编号：１０００－２８８Ｘ（２０１２）０１－００２６－０７　 中图分类号：Ｓ１５５．３

Ｓｏｉｌ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｂａｎｄｅｎｇｔａｎ
Ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ　Ａｒｅａ　ｏｆ　Ｄｉｎｇｂｉａｎ　Ｃｏｕｎｔｙ，Ｓｈａａｎｘｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＹＡＮＧ　Ｘｉａｏ－ｗｕ，ＬＩ　Ｘｉｎ－ｐｉｎｇ
（Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ　Ａ　＆Ｆ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ　７１２１００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｇｅｎｅｓｉｓ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｔａｘｏｎｏｍｉｃ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｅｇｒｅｅｓ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ａｒｅ　ｓｔｕｄｉｅｄ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａ　２　５００ｈｍ２　ｕｎｕｓｅｄ　ｌａｎｄ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ａｎａｌｙ－
ｓｉｓ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｓａｍｐｌｅｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｅｐｔｈｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂａｎｄｅｎｇｔａｎ　ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ　ａｒｅａ　ｏｆ　Ｄｉｎｇｂｉａｎ　Ｃｏｕｎｔｙ，Ｓｈａａｎｘｉ　Ｐｒｏｖ－
ｉｎｃｅ．Ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ，ｓｏｉｌ　ｇｅｎｅｓｉｓ　ｌａｙｅｒｓ　ａｒｅ　ｎｏｔ　ｃｏｍｐｌｅｔｅ，ａｎｄ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｉｎ　ｓｏｉｌ　ｃｏｌｏｒ，ｓｏｉｌ　ｓｔｒｕｃ－
ｔｕｒｅ，ａｎｄ　ｓｏｉｌ　ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ　ａｒｅ　ｎｏｔ　ｄｉｓｔｉｎｃｔ．Ｓｏｉｌ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｍａｔｔｅｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｓ　ｒａｔｈｅｒ　ｌｏｗ，ｗｉｔｈ　ａ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆ　１．７８７　１ｇ／ｋｇ　ａｎｄ　ａ　ｍｉｎｉｍｕｍ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　０．２０１　７ｇ／ｋｇ．Ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ　ｎｏ　ｄｉｓｔｉｎｃｔ　ｅｌｕｖｉａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ
ｓｏｉｌ　ｃａｌｃｉｕｍ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ　ａｎｄ　ｎｏ　ｄｉｓｔｉｎｃｔ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｌａｙｅｒ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏｆｉｌｅ．Ｓａｎｄ（２～０．０２ｍｍ）ｉｓ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｐａｒｔｉｃｌｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅ　ＣＥＣ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ　ａｔ　２．５～５ｃｍｏｌ／ｋｇ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ　ａｐｏｏｒ　ｓｏｉｌ　ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ．Ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ
ｈｏｒｉｚｏｎｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎａｌｙｓｉｓ，ｓｏｉｌｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｒｅａ　ｂｅｌｏｎｇｓ　ｔｏ　１ｓｏｉｌ　ｏｒｄｅｒ，１ｓｕｂｏｒｄｅｒ，２ｇｒｏｕｐｓ，ａｎｄ
４ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ，ｉｎ　ｗｈｉｃｈⅡ１ｂｅｌｏｎｇｓ　ｔｏ　Ｐａｒａｓａｌｉｃ　Ａｑｕｉ－Ｓａｎｄｉｃ　Ｐｒｉｍｏｓｏｌｓ；Ⅱ５，Ｓｏｄｉｃ　Ａｑｕｉ－Ｓａｎｄｉｃ　Ｐｒｉｍｏｓｏｌｓ；

Ⅲ４，Ｃａｌｃａｒｉｃ　Ａｑｕｉ－Ｓａｎｄｉｃ　Ｐｒｉｍｏｓｏｌｓ；ａｎｄⅥ４，Ｃａｌｃａｒｉｃ　Ｕｓｔｉ－Ｓａｎｄｉｃ　Ｐｒｉｍｏｓｏｌｓ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｃａｎ　ｂｅ　ｕｓｅｄ　ａｓ　ａ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｔｏ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｓｏｉｌ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ｓｏｉｌ　ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒａｔｉｏｎａｌ　ｌａｙｏｕｔ　ｏｆ　ａｇ－
ｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｆｏｒｅｓｔｒｙ，ａｎｄ　ａｎｉｍａｌ　ｈｕｓｂａｎｄｒｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｏｉｌ　ｇｅｎｅｓｉｓ　ｐｒｏｐｅｒｔｙ；ｔａｘｏｎｏｍｉｃ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ；Ｐｒｉｍｏｓｏｌｓ

　　土壤是历史过程的产物，自然土壤的形成是十分
缓慢的，一个发育成熟的正常的土壤，至少需要千年
以上的时间才能形成完整的剖面。所以，土壤剖面记
录了地质、气候的变迁，对于了解全球变化尤其是第
四纪以来的变化有重要意义［１］。目前国际上应用广

泛的土壤分类体系为美国土壤系统分类（ＳＴ）、联合
国土壤图例单元（ＦＡＯ／Ｕｎｅｓｃｏ）和国际土壤分类参
比基础（ＷＲＢ）［２］。
土壤分类研究是土壤学科发展水平的重要标志

之一［３］。随着以诊断层和诊断特性为基础，以定量为



特点的土壤系统分类的兴起［４］，美国土壤系统分类成
为继苏联的土壤发生学分类之后，目前世界土壤分类
的新发展趋势。为了促进我国土壤学科与世界土壤
学的接轨［５］，国内许多学者对各地区的土壤展开了系
统分类研究，如李新平等［６］对新疆和田开发区的土壤
进行系统分类研究，崔方让等［７］对新疆和田开发区土
地进行生产潜力评价，莫治新等［８］对新疆阿拉尔垦区
的土壤，安韶山等［１］对固原云雾山自然保护区的土
壤，崔英等［９］对太白山南坡低山区的土壤、郭琳娜
等［１０］对玉龙雪山的土壤，常庆瑞等［１１］对秦岭北坡的
土壤进行发生特性和系统分类的研究，常庆瑞等［１２］

对陕北农牧交错带土壤荒漠化本质特性研究。国外
方面，Ａｌｖａｒｅｚ等［１３］应运粮农组织和美国农业部的土
壤分类系统对西班牙东南部不同植被覆盖的盐渍土

进行分类。土壤系统分类是以土壤诊断层和诊断特
性为基础，以定量的标准来划分土壤，客观地反映了
土壤的形成发育及相应的理化性状，这一分类代表了
当前国际土壤分类研究的新水平，并已应用于有关学
科和领域，在我国有关的学科分支及农、林、牧业的建
设中也发挥了应有的作用。
定边县板凳滩移民区位于陕西省西北部、榆林市

最西端，是黄土高原与内蒙古鄂尔多斯荒漠草原过渡
地带，降雨量小，土壤盐渍化程度高，属温带大陆性半
干旱偏旱季风气候。年均气温７～９℃，降水量２５０
～４５０ｍｍ，蒸发量１　１５２～１　２９０ｍｍ，大风日数３．８
～８７．２ｄ，冬季寒冷干燥，夏季炎热多雨，春季大风扬
尘，年际年内变化剧烈。
目前，许多学者对陕北农牧交错带的生态恢复和

生产潜力分析做了大量的工作，而对于定边县板凳滩
移民区土壤系统分类研究至今未见相关报道。对板
凳滩的土壤进行系统分类时需要有限定的属性定量

指标，包括了外界环境赋予土壤的相应属性，尤其在
基层分类单元，具有明确的剖面土层种类、排列、厚度

及相应的理化性状，也具有最大限度地提供用以土壤
评价的信息。
本文对定边县板凳滩移民项目区内不同植物群

落下土壤的形态特征、养分含量、ｐＨ值、颗粒组成等
土壤发生特性作了研究，并根据这些特性对该区土壤
进行土壤系统分类。研究结果不仅是陕北农牧交错
带土壤发生特性的基础资料，而且在系统分类指导下
生成的土壤图幅能反映土壤分布状况，为移民区土壤
质量评价提供依据，也可作为该地区土地的合理开发
利用及生态农业的可持续发展提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
定边县板凳滩移民区设在定边县城东北约１５

ｋｍ，东经１０７°４４′１０″—１０７°４７′３０″，北纬３７°３５′５５″—

３７°３９′２８″，东西长５ｋｍ，南北宽５ｋｍ，总面积为

２　５００ｈｍ２。该区为陕北农牧交错带的风沙区，海拔

１　３６０～１　３９２ｍ，大部分在１　３８０ｍ以下。该区勘界
坐标处的海拔分别为：西北角１　３７３．９ｍ，东北角

１　３７３．８ｍ；西南角１　３９１．２ｍ，东南角１　３９２．４ｍ。
整体地势南高北低，北部地势平坦，地表为风沙盐碱
滩，面积约占整个项目区的１／３。南部地貌为风成堆
积沙丘，沙丘一般高３～１０ｍ，地表平坦，沙丘呈新月
形或长条形连续分布，间或有数块小草原，面积约为
项目区的２／３。
供试样品２０１０年６月采自定边县板凳滩移民项

目区的４２个剖面中，根据不同植被群落及不同地形
筛选出４个典型土壤剖面（表１）。它们分别是：

Ⅱ１—风沙滩地羊草，Ⅱ５—风沙滩地茭蒿，Ⅲ４—风沙
滩地冰草，Ⅵ４—风沙滩地沙柳，基本代表了该地区主
要的植被和土壤类型。各剖面均按土壤发生特性进
行层次划分，实地记载土体构型和剖面形态特征，分
层采集土壤样品用于理化性质分析测定，重复２次。

表１　土壤剖面成土环境条件

剖面编号 海拔／ｍ 地形、地貌 母 质 土壤温度状况 土壤水分状况 植被类型

Ⅱ１ １　３７１ 风沙滩地 风积物 温性 潮 湿 羊草、冰草　
Ⅱ５ １　３７６ 风沙滩地 风积物 温性 潮 湿 茭蒿、茵陈蒿

Ⅲ４ １　３７８ 风沙滩地 风积物 温性 潮 湿 冰草、芨芨草

Ⅵ４ １　３８５ 风沙滩地 风积物 温性 半干润 沙柳、碱蓬　

１．２　测定项目及方法
土壤全氮采用半微量开氏法（半自动定氮仪）测

定，碱解氮采用碱解扩散法测定，全磷采用钼锑抗比
色法测定，速效磷采用０．５ｍｏｌ／Ｌ　ＮａＨＣＯ３ 法测定，

全钾采用ＮａＯＨ熔融、火焰光度法测定，速效钾采用

ＮＨ４ＯＡｃ浸提、火焰光度法测定，水溶性总盐采用残
渣烘干—质量法测定，ＣａＣＯ３ 含量采用气量法测定，
土壤机械组成采用吸管法测定，ｐＨ 值采用电导法
（ｐＨ计）测定，有机质采用重铬酸钾容量法测定，Ｋ＋，

Ｎａ＋采用火焰光度法测定，Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋ 采用 ＥＤＴＡ
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滴定法测定，ＣＯ２－３ ，ＨＣＯ－３ 采用双指示剂—中和滴
定法测定，Ｃｌ－采用 ＡｇＮＯ３ 滴定法测定，ＳＯ２－４ 采用

ＥＤＴＡ间接络合滴定法测定，阳离子交换量（ＣＥＣ）采
用盐酸—醋酸钙法测定，Ｎａ＋ 饱和度（ＥＳＰ）采用

ＮＨ４ＯＡｃ—ＮＨ４ＯＨ火焰光度法测定［１４］。

２　结果与分析

２．１　土壤养分状况
由表２可以看出板凳滩项目区土壤剖面之间有

机质含量极低，土壤有机质含量为０．４０～３．０３ｇ／ｋｇ，
其中表层的有机质含量较高，由表层向下逐渐减少，
在１５ｃｍ处有一个明显的转折，在４０—７０ｃｍ处，有
机质含量仅为０．５ｇ／ｋｇ左右。这是因为土壤侵蚀过
程微弱和植物生长环境恶劣，归还有机残体量少，在
表层有少量有机质的累积与形成。土壤全氮和土壤
速效养分与土壤有机质的变化趋势基本一致，也是在
表层含量较高，其中土壤全氮为０．０６～０．６０ｇ／ｋｇ，土
壤碱解氮为６．１３～４６．３８ｇ／ｋｇ，土壤速效磷０．２１～
１１．７４ｇ／ｋｇ，土壤速效钾为４７．９２～３４２．４９ｇ／ｋｇ。供
试土壤整体上表现为强碱性反应，ｐＨ值变化于８．４２
～１０．５５，剖面Ⅱ１ 表层ｐＨ值为９．６９，地表有明显的

盐霜，由表层向下逐渐减少。该剖面位于项目区的北
部，由于地下水位较浅，排水不畅，造成盐分在表层累
积。剖面Ⅱ５ 表层ｐＨ值为８．８７，由地表向下逐渐增
加，变化明显。在１９—２５ｃｍ层次中ｐＨ值达到最大
为１０．５５。在实际剖面的挖掘过程中，该层明显的盐
积现象。其余２个剖面的ｐＨ 值变化不明显。碳酸
钙的淋溶状况可以说明土壤的发育阶段。板凳滩项
目区属无河流区域，北１号井钻孔水位埋深约１ｍ，
单井涌水量为１８ｔ／（ｄ·ｍ）左右。水质化验：钾、钠、
钙、镁阳离子总量为５４６．５ｍｇ／Ｌ，重碳酸根、硫酸根、
氯根总量为１　１２８．１ｍｇ／Ｌ，氟离子１．２ｍｇ／Ｌ，总矿
化度为１．６７５ｇ／Ｌ，ｐＨ值７．１；南２号井钻孔单井涌
水量１５ｔ／（ｄ·ｍ）左右，水位埋深１．５ｍ。水质化验：
钾、钠、钙、镁阳离子总量为６１９．４ｍｇ／Ｌ，重碳酸根、
硫酸根、氯根总量为１　２８６．２ｍｇ／Ｌ，氟离子为０．４５
ｍｇ／Ｌ，总矿化度为１．９０６ｇ／Ｌ，ｐＨ值７．２。
从表２中可以看出：碳酸钙在剖面中的分布为表

层最高，由表层向下呈现先减少后增加的趋势，在剖
面的最下层出现钙积现象，碳酸钙含量最高的层段出
现在０—５ｃｍ，表层含量高于下层，说明碳酸钙淋溶
不明显。

表２　土壤基本化学性质

剖面
号
土层深
度／ｃｍ

有机质／
（ｇ·ｋｇ－１）

全 氮／
（ｇ·ｋｇ－１）

全 磷／
（ｇ·ｋｇ－１）

全 钾／
（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

ｐＨ值
碳酸钙／
（ｇ·ｋｇ－１）

０—５　 ２．４７　 ０．６０　 ０．３６　 １３．１３　 ４６．３８　 １０．２６　 ３４２．４９　 ９．６９　 ５７．７９

Ⅱ１
０—１５　 １．９３　 ０．４２　 ０．３４　 １２．７７　 ４１．１３　 ７．５６　 ２０４．０１　 ９．１９　 ５２．７１
１５—４０　 ０．５５　 ０．１５　 ０．３８　 １３．６６　 ９．３８　 ３．０４　 １０３．８３　 ９．２０　 ２２．３３
４０—７０　 ０．５３　 ０．１６　 ０．３８　 １３．５２　 １４．３０　 ０．２０　 ５７．８７　 ９．３４　 ４２．７５
０—５　 １．８３　 ０．４８　 ０．３６　 １１．７７　 ４５．１０　 ８．２１　 １８７．８０　 ８．８７　 ６８．９６
０—１５　 １．１８　 ０．３０　 ０．３１　 １０．８２　 ４４．０７　 ３．１４　 ２２３．６０　 ９．９１　 ５４．５４

Ⅱ５ １９—２５　 ０．６０　 ０．１１　 ０．４０　 １２．６７　 １８．７８　 ４．２０　 １７０．４０　 １０．５５　 ４３．６６
１５—４０　 ０．４８　 ０．１３　 ０．３８　 １１．９６　 １２．３５　 ０．５１　 １５９．９０　 １０．２９　 ２０．０９
４０—７０　 ０．３５　 ０．０６　 ０．３７　 １０．５１　 ６．１３　 ０．７６　 ６５．７９　 １０．４７　 ３９．４８
０—５　 １．７５　 ０．５３　 ０．４１　 １２．６９　 ４０．８４　 ９．５７　 １２７．７４　 ８．６３　 ３７．００
０—１５　 １．８１　 ０．３５　 ０．２８　 ８．９０　 ２７．５９　 ４．９２　 １１５．８５　 ８．７８　 ３７．２０

Ⅲ４ １５—４０　 ０．４２　 ０．１３　 ０．３３　 １２．２８　 １５．３６　 ０．６６　 ８０．１３　 ８．７９　 １８．２０
４０—７０　 ０．４０　 ０．１１　 ０．３３　 １１．９４　 １４．０３　 １．４３　 ７８．３５　 ８．９９　 １５．４０
７０—１００　 ０．５６　 ０．１６　 ０．３３　 １１．８０　 ２８．６０　 １．３７　 ７１．８０　 ９．０２　 ２８．６０
０—５　 ３．０３　 ０．５０　 ０．３５　 ９．１８　 ４１．４８　 １４．１７　 １６３．７４　 ８．４２　 ５１．２５

Ⅵ４
０—１５　 ２．９３　 ０．２８　 ０．３９　 ９．３４　 ２３．０３　 １０．８０　 ９５．９３　 ８．６５　 ４４．１８
１５—４０　 ０．４８　 ０．０７　 ０．３６　 ７．３１　 １０．７０　 １．８７　 ５１．９２　 ８．５３　 １９．１１
４０—７０　 ０．６４　 ０．１０　 ０．３５　 ８．４８　 １２．５２　 １．９７　 ４７．９２　 ８．７０　 １４．６５

　　注：剖面Ⅱ５中的１９—２５ｃｍ层次出现了盐积现象。

２．２　土壤容重与机械组成
由表３可以看出，该区域土壤没有发育正常的土

壤剖面类型。４个剖面均为无完整层次的土壤剖面，

土壤容重在层次间没有明显的差异，不同剖面之间的
差异很小。从剖面定性描述来看，土壤不具备完整的
土体结构。
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表３　供试土壤剖面描述及机械组成

剖面号
土层深度／
ｃｍ

容 重／
（ｇ·ｃｍ－３）

孔隙度
颗粒组成／（ｇ·ｋｇ－１）

２．０～０．２ｍｍ　０．２～０．０２ｍｍ　０．０２～０．００２ｍｍ ＜０．００２ｍｍ
质地名称

０—５ — — １５５．３１　 ６７８．１２　 ７１．０１　 ９５．５６ 砂壤

Ⅱ１
０—１５　 １．６３　 ０．３８　 １７７．８９　 ６９４．６５　 ３９．７８　 ８７．６８ 沙土

１５—４０　 １．５５　 ０．４２　 ６９．１４　 ８３７．８９　 １８．８４　 ７４．１３ 沙土

４０—７０　 １．５９　 ０．４０　 ６８．４０　 ８４３．５７　 ２６．５１　 ６１．５２ 沙土

０—５ — — ７２．７１　 ７８９．６３　 ４０．５５　 ９７．１１ 沙土

０—１５　 １．５３　 ０．４２　 ７５．９１　 ７９０．０４　 ３８．４７　 ９５．５８ 沙土

Ⅱ５ １９—２５ — — ４９．４１　 ８２７．６４　 ３２．３１　 ９０．６４ 沙土

１５—４０　 １．５５　 ０．４１　 ５１．９４　 ８６３．２１　 １５．１９　 ６９．６６ 沙土

４０—７０　 １．５９　 ０．４０　 １１５．６８　 ８２４．６８　 ４３．８７　 １５．７７ 沙土

０—５ — — ４１４．５９　 ４７３．４５　 ５６．３８　 ５５．５７ 沙土

０—１５　 １．５９　 ０．４０　 ５０２．３０　 ３８６．９５　 ５４．７７　 ５５．９８ 沙土

Ⅲ４ １５—４０　 １．６１　 ０．３９　 ４７０．１２　 ４４０．５５　 ４８．０６　 ３１．２６ 沙土

４０—７０　 １．５７　 ０．４１　 ５３１．８９　 ３７５．６２　 ２２．８２　 ６９．６７ 沙土

７０—１００　 １．４７　 ０．４４　 ３６６．８０　 ５３２．４３　 ２１．４５　 ７９．３２ 沙土

０—５ — — １６５．９７　 ６８６．７８　 ４１．９９　 １０５．２７ 砂壤

Ⅵ４
０—１５　 １．６２　 ０．３９　 ２３３．５５　 ６４０．２８　 １９．２４　 １０６．９３ 沙土

１５—４０　 １．６４　 ０．３８　 ３３０．２０　 ５８０．４４　 ８．３１　 ８１．０５ 沙土

４０—７０　 １．５８　 ０．４０　 ３６９．２７　 ５４６．３９　 ３．４４　 ８０．９０ 沙土

　　注：剖面Ⅱ５中的１９—２５ｃｍ层次出现了盐积现象。

　　供试土壤的颗粒组成中，０．２～０．０２ｍｍ粒级的
细沙粒占主要部分，其次为２．０～０．２ｍｍ的沙粒，其
余各粒级则相对较少，即沙粒含量最多，黏粒次之，粉
粒最少。各粒级含量的变化范围较大。从机械组成
来看，Ⅱ１ 和Ⅱ５ 土壤剖面的０．２～０．０２ｍｍ粒级明显
高于其他各剖面，其中１５—４０ｃｍ处０．２～０．０２ｍｍ
含量分别为８３７．８９ｇ／ｋｇ和８６３．２１ｇ／ｋｇ，说明该土壤
在颗粒组成上有粗化现象。比较各土壤剖面表层与下
层来看，＜０．０２ｍｍ与＜０．００２ｍｍ这２个粒级均为表
层＞表下层，说明在当地的水分条件和降雨条件下，土
壤粉粒和黏粒没有移动的趋势。尤其是代表性土壤剖
面Ⅱ１ 和Ⅱ５，黏粒＜０．００２ｍｍ含量最高的层次出现在

０—５ｃｍ处。与碳酸钙的分布层次比较来看，代表性剖
面Ⅱ１ 中碳酸钙相对富积层与黏粒富积层相似，说明该
地区土壤的碳酸钙淋溶与黏粒淋溶非常微弱。

２．３　土壤一般化学性质
供试土壤的化学性质见表４。由表４可知，土壤

浸提液的电导率（ＥＣ）、水溶性盐总量、８大离子总量
在供试的４个剖面中的变化趋势基本一致：随深度的
变化呈现递减趋势，表现为下层含量显著低于表层。
由表４可以看出，在同一剖面上，水溶性盐总量和８
大离子总量的变化趋势是一致的，都是表层大于下
层，并且两者在数值上也很接近。在剖面Ⅱ１ 中，表层
的电导率和水溶性盐含量明显高于表层以下，表层的
电导率和水溶性盐总量分别为９４８．５０μＳ／ｃｍ，６．２２

ｇ／ｋｇ。碱化度ＥＳＰ＞５％，ｐＨ值＞９．０，土壤剖面具有
明显的草甸化过称和碱化过程，地表有明显盐霜，腐
殖质层分化明显，有锈纹绣斑。剖面Ⅱ５ 表层含量最
低，变化趋势呈现为低—高—低，与表１中ｐＨ 值的
变化趋势一致，说明剖面Ⅱ５ 中１９—２５ｃｍ大量聚积盐
分离子形成盐积现象。易溶性盐分含量为０．６５５　６～
１．８６９　８ｇ／ｋｇ，盐分离子中，ＨＣＯ－３ 和Ｎａ＋的含量较高，
交换性钠含量较高，ｐＨ值超过了１０．０，碱化度超过了

４０％，土壤剖面具有明显的碱化过程，地表出现灰黑色
碱斑。剖面Ⅲ４ 易溶性盐分含量为０．４７８　８～０．７１１　７

ｇ／ｋｇ，剖面盐分通体变化不明显，说明土壤未发生盐
渍化，０—７０ｃｍ土层ｐＨ 值＜９．０，碱化度＜５％。剖
面Ⅵ４ 易溶性盐分含量为０．４５１　７～０．６３０８ｇ／ｋｇ，剖
面盐分通体变化不明显，说明土壤未发生盐渍化。

２．４　土体的矿质元素
根据全国第二次土壤普查和中国土壤数据库的

资料来看，定边县的风沙土区土壤微量元素有效含量
为：有效锌０．２～０．３ｍｇ／ｋｇ，有效铜０．１３～０．９１ｍｇ／

ｋｇ，有效硼０．２０～０．８８ｇ／ｋｇ，有效铁２ｇ／ｋｇ，有效锰

２ｇ／ｋｇ；大量的研究资料表明土壤微量元素缺乏的临
界值依次为：有效锌０．５ｍｇ／ｋｇ，有效铜０．２ｍｇ／ｋｇ，
有效硼０．５ｇ／ｋｇ，有效铁４．５ｇ／ｋｇ，有效锰１０ｇ／ｋｇ。
从现有的数据来看，该地区土壤微量元素除有效铜、
有效硼可以基本满足作物需要，而有效锌、有效铁、有
效锰等微量元素较为缺乏。
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表４　土壤的一般化学性质

剖面号
土层深度／
ｃｍ

电导率／
（μＳ·ｃｍ

－１）
水溶性盐总量／
（ｇ·ｋｇ－１）

８大离子总量／
（ｇ·ｋｇ－１）

阳离子交换量／
（ｃｍｏｌ·ｋｇ－１）

交换性Ｎａ＋／
（ｃｍｏｌ·ｋｇ－１）

碱化度／
％

０—５　 ５５１．００　 ３．６１　 ３．４７　 ７．４０　 ２．１９　 ２９．５９

Ⅱ１
０—１５　 ９４８．５０　 ６．２２　 ５．９７　 ６．０２　 ２．６７　 ４４．３９

１５—４０　 ３５３．００　 ２．６２　 ２．５６　 ３．５１　 １．０３　 ２９．３９

４０—７０　 ３２６．００　 ２．５０　 ２．３９　 ４．００　 ０．９４　 ２３．５８

０—５　 ７２．５０　 ０．６６　 ０．５７　 ６．０７　 ０．１２　 ２．０４

０—１５　 １１２．００　 １．２０　 ０．９６　 ４．８４　 １．２０　 ２４．８０

Ⅱ５ １９—２５　 ２０６．００　 １．８７　 １．７０　 ４．２０　 ３．１５　 ７５．１７

１５—４０　 １３３．５０　 １．３０　 １．１２　 ２．３８　 １．５０　 ６３．１７

４０—７０　 １９５．５０　 １．５５　 １．６０　 ３．７６　 ２．８７　 ７６．５８

０—５　 ５９．００　 ０．６８　 ０．５２　 ６．６７　 ０．０７　 １．０８

０—１５　 ６５．００　 ０．５６　 ０．４２　 ６．６１　 ０．０７　 １．０１

Ⅲ４ １５—４０　 ６４．５０　 ０．４８　 ０．４５　 ４．８８　 ０．０６　 １．２２

４０—７０　 ６７．００　 ０．７１　 ０．６６　 ４．５１　 ０．０５　 １．１１

７０—１００　 ６３．００　 ０．５６　 ０．４５　 ５．４８　 ０．２３　 ４．１３

０—５　 ５９．５０　 ０．４５　 ０．４４　 ８．５１　 ０．７４　 ８．７０

Ⅵ４
０—１５　 ７０．５０　 ０．５２　 ０．５２　 ７．６８　 ０．７８　 １０．１１

１５—４０　 ５７．００　 ０．６３　 ０．５０　 ４．４５　 ０．７３　 １６．３５

４０—７０　 ６０．５０　 ０．５０　 ０．４７　 ４．１４　 ０．７５　 １８．１６

　　注：８大离子包括ＣＯ２－３ ，ＣＯ－３ ，Ｃｌ－，ＳＯ２－４ ，Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋，Ｋ＋，Ｎａ＋；剖面Ⅱ５中的１９—２５ｃｍ层次出现了盐积现象。

３　土壤系统分类方法

３．１　检索方法
土壤系统分类的检索方法，是根据土壤的基本性

质和野外剖面观察结果，按中国土壤系统分类的鉴别
指标［２］定诊断层和诊断特性，按检索系统从土纲、亚
纲、土类一直检索到亚类，每种土壤均可以在系统中
找到所属的分类位置。

３．２　分类依据

３．２．１　诊断层
（１）干旱表层。干旱表层是干旱水分状况条件

下形成的具有特定形态分异的表层。干旱表层无植
被或植被稀疏，经常受大风吹刮，土壤表面不断遭受
风蚀、风积作用，因此，在干旱土壤剖面上部形成了特
有的孔泡结皮层。具有下列３个条件：有砾幂；砾石、
石块表面有荒漠漆皮或风蚀刻痕，或两者兼有；从地
表起，无盐积或钠质孔泡结皮层或土盐混合层；从地
表起，有气泡状孔隙的孔泡结皮层，其厚度≥０．５ｃｍ。

（２）石膏层。石膏层是富含次生石膏的未胶结
或为硬结的土层。具有以下３个条件：厚度≥１５ｃｍ；
石膏含量为５０～５００ｇ／ｋｇ；厚度与石膏含量的乘积≥
１　５００。

（３）雏形层。雏形层是风化成土过程中形成的，
无或者基本上无物质淀积，未发生明显黏化，呈棕、红

棕、红、黄或者紫等颜色，且有土壤结构发育Ｂ层。具
有以下３个条件：具有干旱土壤水分状况或寒性、寒
冻温度状况的土壤，土层厚度至少５ｃｍ；其余土壤土
层厚度应≥１０ｃｍ，且其底部至少在土表以下２５ｃｍ
处；具有极细沙、壤质极细沙或更细的质地；不符合黏
化层、灰化淀积层、铁铝层和低活性富铁层的条件。

（４）淡薄表层。淡薄表层为发育程度较差的浅
色或较薄的腐殖质表层。具有以下１个或１个以上
条件：①搓碎土壤的润态明度≥３．５，干态明度≥
５．５，润态彩度≥３．５；②有机质含量＜６ｇ／ｋｇ；③颜
色及有机碳含量同暗沃表层或暗瘠表层，但厚度不能
满足暗沃表层或暗瘠表层的条件。供试的４个土壤
剖面有机质含量均小于６ｇ／ｋｇ，具有较薄的腐殖质表
层，符合淡薄表层的鉴定指标。

３．２．２　诊断特性　土壤水分和温度状况，该区为温
带半干旱大陆性季风气候区，具有典型的半干旱气候
特征，年平均气温为７．９℃，年平均降水量为３１６．９
ｍｍ，土壤属于半干润水分状况，地下水位较浅的底层
土壤则为潮湿水分状况。

（１）土壤盐基饱和度。砂质沉积物岩性特征，它
具有以下全部条件：①土表至１００ｃｍ或至石质、准石
质接触面范围内土壤颗粒以砂粒为主，土壤质为壤质
细砂土或更粗；②呈单粒壮，含一定水分时时呈结持
极脆的块状结构，无沉积层理；③有机碳含量≤２ｇ／
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ｋｇ（有机质≤３．４４８ｇ／ｋｇ）。对板凳滩４２个剖面的观
察和室内分析表明，该区土壤沙层厚度一般在１ｍ以
上，质地分选良好，粒径２～０．０２ｍｍ的砂粒＞８００ｇ／

ｋｇ，并以粒径为０．２～０．０２ｍｍ的细沙颗粒占绝对优
势。土壤剖面发育微弱，成土过程常为风蚀作用所打
断，处于不断堆积和侵蚀的不稳定状态，土体结持疏
松，常呈单粒状。有机质含量较低，剖面Ⅱ１ 的０—５
ｃｍ 土层有机质最高，为２．４７ｇ／ｋｇ，有机质含量≤
３．４４８ｇ／ｋｇ，加上野外调查确定的土壤母质为风积物
（风积沙），以上分析表明：板凳滩土壤具有砂质沉积
物岩性特征，所以，可以得出，板凳滩的土壤全部为砂
质新成土。

（２）石灰性。土表５０ｃｍ范围内所有亚层中Ｃａ－
ＣＯ３ 相当物均≥１０ｇ／ｋｇ，用１∶３ＨＣｌ处理有泡沫反
映。若某亚层中ＣａＣＯ３ 相当物比其上下、亚层高时，则
绝对增量不超过２０ｇ／ｋｇ，即低于钙积现象的下限。

（３）钠质特性和钠质现象。指交换性钠饱和度
（ＥＳＰ）≥３０％和交换性钠≥２ｃｍｏｌ／ｋｇ，或交换性钠加
镁的饱和度≥５０％的特性。钠质现象：ＥＳＰ＝５％～
２９％ 。

（４）盐积现象。土层中有一定易溶性盐聚集的
特征。其含盐量下限为５ｇ／ｋｇ（干旱地区）或２ｇ／ｋｇ
（其他地区）。

３．３　土壤类型的归属
根据上述诊断层和诊断特性，结果如表５所示。

按照《中国土壤系统分类检索》（第３版）［２］和《中国土
壤系统分类（修订方案）》［１５］进行类别归属，对供试土

壤进行检索定名。可检索出１个土纲，１个亚纲，２个
土类，４个亚类。

Ⅱ１，Ⅱ５，Ⅲ４，Ⅵ４ 剖面在进行检索的过程中，有
机表层、人为表层、灰化淀积层、火山灰特性、铁铝层、
变性特性、干旱表层、潜育特征、暗沃表层、低活性富
铁层、黏化层、雏形层和盐积层诊断指标均不具有，最
后得出土壤的土纲类别为新成土。Ⅱ１，Ⅱ５，Ⅲ４，Ⅵ４
剖面土壤沙层厚度一般在１ｍ以上，质地分选良好，
粒径２～０．０２ｍｍ的砂粒＞８００ｇ／ｋｇ，并以粒径为０．２
～０．０２ｍｍ的细沙颗粒占绝对优势。土壤剖面发育
微弱，成土过程常为风蚀作用所打断，处于不断堆积
和侵蚀的不稳定状态，土体结持疏松，常呈单粒状。
有机质含量较低，剖面Ⅱ１ 的０—５ｃｍ土层有机质最
高，为２．４７ｇ／ｋｇ，有机质含量≤３．４４８ｇ／ｋｇ，加上野
外调查确定的土壤母质为风积物（风积沙），以上分析
表明：剖面土壤具有砂质沉积物岩性特征，最后检索
出亚纲类别为砂质新成土。Ⅱ１，Ⅱ５，Ⅲ４ 剖面有潮湿
土壤水分状况，剖面Ⅵ４ 中有半干润土壤水分状况，按
照土类划分为潮湿砂质新成土和干润砂质新成土。
在剖面Ⅱ１ 和Ⅵ４ 中土表５０ｃｍ 范围内所有亚层中

ＣａＣＯ３ 均≥１０ｇ／ｋｇ，有１∶３ＨＣｌ处理有泡沫反应，
故剖面Ⅱ１ 具有石灰性，土壤亚类可划分为石灰潮湿
砂质新成土和石灰干润砂质新成土。剖面Ⅱ５ 中交换
性钠饱和度（ＥＳＰ）≥３０％和交换性钠≥２ｃｍｏｌ／ｋｇ，具
有钠质特性，亚类划分为钠质潮湿砂质新成土。剖面

Ⅲ４ 土层中有一定易溶性盐聚积的特性，土类划分为
弱盐潮湿砂质新成土。

表５　土壤系统分类

剖面号 土 纲 亚 纲 土 类 亚 类

Ⅱ１ 新成土 砂质新成土 潮湿砂质新成土 石灰潮湿砂质新成土

Ⅱ５ 新成土 砂质新成土 潮湿砂质新成土 钠质潮湿砂质新成土

Ⅲ４ 新成土 砂质新成土 潮湿砂质新成土 弱盐潮湿砂质新成土

Ⅵ４ 新成土 砂质新成土 干润砂质新成土 石灰干润砂质新成土

４　结 论

本文通过野外土壤调查采集并记录了移民区土

壤相应的属性指标，通过对有限定的属性定量指标的
划分来确定土壤资源的类型，这些指标也能最大限度
为土壤评价提供信息。这些信息也是逐级累加的，且
形象具体，能满足土壤质量评价的需要。同时，在系
统分类指导下的各种土壤图幅，能反映土壤的区域或
微域组合分布状况，图斑精度高，能为板凳滩移民区
土壤质量评价提供依据。板凳滩移民区土壤系统分

类所属高级分类单元的重要属性，例如土壤颗粒大小
级别、土壤矿物学、土壤交换性能等特性，乃至控制层
段内的土层种类、厚度、排列及一系列累加的土壤形
态与理化属性，个体清晰，按土壤属性可直接用于农、
林、牧业的用地选择。对板凳滩移民区土壤系统分类
特别是基层分类不仅是客观而又系统地划分每一土

壤类型，并具有一定的生产使用价值，能为土壤适宜
性评价及制定因土种植等措施提供具体依据。
研究结果表明，由于研究区降水量小，土壤风化

以物理风化为主；因为风化程度不高，造成土壤颗粒
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组成以砂粒为主。土壤０—１５ｃｍ 的有机质含量在

０．２０１　７～１．７８６　９ｇ／ｋｇ，有机质含量处于极低水平。
土壤的氮素、磷素、钾素等养分状况也都处于极低水
平。土壤剖面０—１５ｃｍ土壤颗粒组成２～０．２ｍｍ
粗砂含量平均为２９８．７２ｇ／ｋｇ，０．２～０．０２ｍｍ细砂
含量平均为５８７．７７ｇ／ｋｇ，砂粒（２～０．０２ｍｍ）平均含
量８８６．４９ｇ／ｋｇ，０—１５ｃｍ 土壤颗粒组成０．０２～
０．００２ｍｍ粉砂含量平均为３７．８９ｇ／ｋｇ，０—１５ｃｍ土
壤颗粒组成＜０．００２ｍｍ黏粒含量平均为７５．６２ｇ／

ｋｇ。这就很清晰地说明板凳滩耕层土壤以砂粒占绝
对优势，粉粒和黏粒含量很少。ＣＥＣ集中分布在２．５
～５．０ｃｍｏｌ／ｋｇ，说明板凳滩土壤保肥力较弱。ｐＨ值
在８．５２～１０．６３，供试土壤呈碱性反应。土壤全盐含
量为１．６０１～６．２１６ｇ／ｋｇ，达到了“中度盐化”程度，对
盐分敏感的作物产量受到影响，但对耐盐作物无太大
影响。所以，在作物品种的选择上要以耐盐的作物为
主。参考自然环境条件及土壤发生特性，按照中国系
统分类方案，板凳滩移民搬迁区的土壤类型分布如
下：石灰干润砂质新成土的面积为１５．５５ｋｍ２，占调查
区总面的４５．６２％；弱盐潮湿砂质新成土的面积为

４．８３ｋｍ２，占调查区总面的１６．２７％，钠质潮湿砂质
新成 土 的 面 积 为 ６．６７ｋｍ２，占 调 查 区 总 面 的

２２．４７％，石灰潮湿砂质新成土的面积为４．６５ｋｍ２，
占调查区总面的１５．６４％ 。
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