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摘要:为揭示土壤颗粒组成在垂直和水平方向上的分布规律,采集砒砂岩区典型坡面0—100cm剖面的土

壤,运用经典统计学测定其颗粒组成。结果表明:坡面0—100cm土壤质地主要为砂壤土(59.21%)和壤砂

土(36.40%)。随土层深度增加,砂粒含量增加,粉粒和黏粒含量减少,土壤逐渐呈现粗粒化的趋势;坡面尺

度上,表层0—10cm砂粒为弱变异,其余各层各粒级均为中等程度变异,且随土层深度增加变异性增强,

不同粒级的变异系数表现为砂粒<粉粒<黏粒。沿坡面等高线方向,样带B粗粒化程度最弱,10cm土层

以下,样带B粗粒化程度最强。沿垂直坡面等高线方向,坡中砂粒含量(73.60%)相比于坡上和坡下分别增

加6.90%(p<0.05)和11.66%(p<0.05),坡下粉粒(31.85%)和黏粒(3.10%)含量相比于坡上和坡中分别

增加13.13%(p<0.05),23.59%(p<0.05)和4.36%,51.70%(p<0.05),坡中粗粒化程度最强,坡下是细

颗粒堆积的主要区域。研究结果可加强对砒砂岩区坡面土壤颗粒空间分布规律的认识。
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Abstract:Torevealthedistributionpatternofsoilparticlecompositioninverticalandhorizontaldirections,

soilsfrom0-100cmlayerprofilesoftypicalslopesinthePishasandstoneareawerecollectedandtheir
particlecompositionwasdeterminedbyusingclassicalstatistics.Resultsshowedthatthesoiltextureof0-
100cmlayerontheslopewasmainlysandyloam (59.21%)andloamysandysoil(36.40%).Withthe
increaseofsoildepth,thecontentofsandincreased,thecontentofsiltandclaydecreased,andthesoil
graduallyshowedatrendofcoarsegraining.Ontheslopescale,thesandcontentinthesoilsurfacelayerof
0-10cmwereweaklyvariable,andthevariabilityofallgrainclassesintheremaininglayerswasmoderate,

andthevariabilityincreasedwithdepth,andthecoefficientsofvariationofdifferentgrainclassesshowed
thatsand<silt<clay.Alongtheslopecontourdirection,thecoarsenessofsamplezoneBwastheweakest,

andbelowthe10cmlayer,thecoarsenessofsamplezoneBwasthestrongest.Alongtheverticalslope
contourdirection,thecontentofsand(73.60%)increasedby6.90% (p<0.05)and11.66% (p<0.05)inthe
middleoftheslopecomparedwiththetopandbottomoftheslope,respectively,whilethecontentofsilt
(31.85%)andclay(3.10%)increasedby13.13% (p<0.05),23.59% (p<0.05)and4.36%,51.70% (p<
0.05)inthebottomoftheslopecomparedwiththetopandmiddleoftheslope.Thecoarsegranulationwas
thestrongestinthemiddleoftheslope,andthebottomoftheslopewasthemainareafortheaccumulation
offineparticles.Theresultsofthestudycanstrengthentheunderstandingofthespatialdistributionpattern
ofsoilparticlesontheslopeofPishasandstonearea.
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  土壤颗粒根据粒径大小分为砂粒、粉粒和黏粒,
不同粒径颗粒在土壤中的比例构成土壤颗粒组成(即
土壤质地)。自19世纪后期,世界各国开始测定土壤

颗粒组成并确定土壤质地,我国于1975年制定适合

我国的土壤质地分类标准[1]。土壤颗粒组成是土壤

的基本属性之一,它影响着土壤的保水性[2]、保肥

性[3]和抗侵蚀能力[4],决定着诸多土壤物理化学过

程[5]。同时,土壤颗粒组成也是路面过程模拟、水文

模型和环境评价中的重要参数[6]。
土壤颗粒空间分布受多种因素共同影响,成土母

质因母质类型和发育程度不同决定着土壤颗粒的初

始分布[7-8],王舒菲等[9]研究黄土露天矿区排土场重

构土壤质地的空间变异特征发现,由于植被对表层土

壤的改良作用,导致表层0—20cm土壤质地空间变

异程度小于深层(20—60cm)。气候[10]、地形[11]、植
被类型[12]等外在因素影响土壤颗粒在空间上的再分

布。陈晓燕等[10]研究人工降雨条件下紫色土陡坡地

坡位对土壤颗粒空间分布的影响发现,降雨强度的变

化会明显改变坡面上土壤颗粒含量;邹心雨等[13]利

用地统计与GIS相结合的方法分析河北坝上地区坡

面尺度土壤颗粒组成的三维空间变异发现,坡形和坡

位是影响土壤颗粒组成空间分布的主要因素,随土层

深度增加,砂粒含量波动增加,粉粒含量波动下降,黏
粒含量则比较稳定;王淮亮等[12]结合数字图像处理

技术和地统计学方法探究戈壁灌丛堆周边地表的土

壤颗粒空间分布,推断灌丛堆附近风沙流特征是造成

土壤颗粒空间异质性的主要因子。因此,研究土壤颗

粒组成及其空间分布规律,可以为土地利用、管理和

改良及生态恢复措施提供重要依据。
砒砂岩主要分布于黄土高原北部晋陕蒙接壤

地区的鄂尔多斯高原,区内由于表土厚度差异,形成层

状土岩结构,土壤结构层次相对 复 杂,同 时,受 冻

融风化、降水等多种外界条件影响[14],极易发生侵蚀退

化,进而导致砒砂岩区土壤颗粒的时空变化。砒砂岩区

坡面尺度土壤颗粒空间分布特征及影响因素尚不明确。
鉴于此,以砒砂岩区典型坡面土壤颗粒为研究对象,
探究土壤颗粒在坡面垂直和水平方向上的空间分布

规律,旨在更精确地理解该区土壤持水性能及水分运

移过程,为该区植被恢复和水土保持提供数据基础。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于内蒙古自治区鄂尔多斯市准格尔旗暖

水镇圪秋沟流域(110°25'—110°48'E,39°42'—39°50'N),
流域内土壤类型主要以白垩纪及侏罗纪发育的砂岩和

石岩为主[15],覆盖面积为96km2,处于裸露砒砂岩的

核心区,地形高低起伏大。研究区年降水量约400mm,
主要集中在6—9月,年均潜在蒸发量为2093mm,约为

降雨量的5倍,年均气温6.2~8.7℃,气候类型为温带

半干旱大陆性季风气候[16]。年均日照时间2900~
3100h,春季风力大,年均风速为3.2m/s,最大风速

达32m/s[17]。植被以自然草地和人工栽植的沙棘、
油松、柠条、山杏为主[18]。

1.2 样品采集与分析

选择典型坡面作为采样区域,坡长约200m,坡
宽约50m。坡面土地利用类型是山杏、柠条随机栽

种的灌草地,坡上和坡中植被生长稀疏,坡下灌草植

被生长较茂密,坡面坡度为7°~10°。
在坡面上,沿等高线方向间隔15m布设3条样

带(样带A、B、C),每条样带间隔15m依次布设1个

采样点,受地形影响,样带 A、B、C分别有13,13和

12个采样点,并用GPS精确定位样点的经纬度和海

拔,海拔高度1145~1189m。为研究土壤颗粒组成

随坡位的变化,将1~5号样点作为坡上代表性样点,

6~9号作为坡中代表性样点,10~13号作为坡下代

表性样点,具体分布见图1。

2019年7—8月用土钻分6层(0—10,10—20,

20—40,40—60,60—80,80—100cm)采集土 壤 样

品,装入塑封袋并带回实验室进行分析。风干去除石

块和植物根系,研磨后过2mm筛备用。使用 Mas-
tersizer2000激光粒度仪测定土壤颗粒组成,采用美

国农部制土壤粒级划分标准分别计算砂粒(>0.05~
2mm)、粉粒(0.002~0.05mm)和黏粒(<0.002
mm)的百分含量并确定土壤质地。

图1 研究区样点分布

1.3 数据分析

采用Excel2016软件对数据进行分类整理;采
用SPSS24.0软件进行数据统计分析,各处理间比较

采用单因素方差分析(One-wayanova),均值的多重

比较采用 Duncan法,显著性水平设为0.05;采用
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Arcmap10.2和Origin2017软件绘图。

2 结果与分析
2.1 坡面各层土壤质地分布

坡面0—100cm 土层土壤质地主要为砂壤土

(59.21%)和壤砂土(36.40%),砂土(3.07%)和粉壤

土(1.32%)占比较小(表1)。坡面0—100cm土层水

平方向上,砂土样点分布于坡上和坡中,坡上分布范

围最大(2.19%);砂壤土和壤砂土样点分布于整个坡

面上,砂壤土在坡中分布范围最小(10.96%),壤砂土

在坡中分布范围最大(19.74%);粉壤土样点分布于

坡上和坡下,坡下分布范围最大(0.88%)。随土层深

度增加,砂壤土样点数逐渐减小,壤砂土样点数转而

增加,并在20—40cm土层砂土和粉壤土开始出现,
但20—40cm土层以下,无粉壤土样点出现。

2.2 土壤颗粒组成的垂直分布特征

砂粒、粉粒和黏粒含量在坡面0—100cm土层的变

化范围依次为40.40%~92.25%(均值为69.13%),

7.15%~53.70%(均值为28.12%)和0.60%~6.95%(均
值为2.75%)(表2)。除20—40,80—100cm土层外,砂
粒含量随土层深度增加而增加,粉粒和黏粒则呈下降趋

势(表2)。20—40cm土层黏粒含量(3.26%)最多,相比

于20—40cm土层,60—80cm土层黏粒含量均值显

著减少31%(p<0.05)。除20—40,60—80cm土层

外,其余土层间各粒级含量差异不显著(p>0.05)。
表1 不同土层土壤质地分布情况

土层深度/

cm

砂土/

%

壤砂土/

%

砂壤土/

%

粉壤土/

%

样点数/

个

0—10 - 15.79 84.21 - 38
10—20 - 36.84 63.16 - 38
20—40 2.63 36.84 52.63 7.89 38
40—60 7.89 31.58 60.53 - 38
60—80 5.26 55.26 39.47 - 38
80—100 2.63 42.11 55.26 - 38
0—100 3.07 36.40 59.21 1.32 228

  注:“-”表示无数据。

砂粒、粉粒和黏粒含量在垂直方向上的变异系数分

别为8.91%~19.17%,17.96%~39.36%,28.39%~
55.44%,表现为砂粒<粉粒<黏粒(p<0.05)(表2)。根

据Nielsen等[19]对变异系数的分类标准,除0—10cm土

层砂粒表现出弱变异外,其余各层各粒级含量在坡面上

均表现为中等程度变异。各层各粒级颗粒含量变异系

数均随土层深度增加呈先增后减再增的波动增加趋势,
深层(20cm以下)变异系数始终高于表层(0—20cm),
最强的变异层均出现在20—80cm土层。

表2 不同土层土壤砂粒、粉粒、黏粒含量垂直变化特征

粒级 土层深度/cm 样点数/个 最小值/% 最大值/% 平均值/% 标准差 变异系数/%
0—10 38 58.10 84.55 67.47a 6.01 8.91
10—20 38 47.80 85.10 68.73a 8.36 12.17

砂粒
20—40 38 40.40 87.25 66.34a 12.72 19.17
40—60 38 48.45 92.25 69.43a 10.97 15.80
60—80 38 45.25 88.55 72.14a 11.19 15.52
80—100 38 46.05 87.50 70.69a 10.32 14.60
0—10 38 14.35 37.80 29.65a 5.33 17.96
10—20 38 13.50 49.25 28.45a 7.63 26.83

粉粒
20—40 38 11.20 53.70 30.40a 11.46 37.71
40—60 38 7.15 46.00 27.76a 9.60 34.59
60—80 38 10.60 49.00 25.60a 10.08 39.36
80—100 38 11.80 48.45 26.86a 9.35 34.79
0—10 38 1.10 4.55 2.88ab 0.82 28.39
10—20 38 1.35 5.25 2.82ab 0.94 33.33

黏粒
20—40 38 1.10 6.95 3.26a 1.46 44.61
40—60 38 0.60 6.50 2.81ab 1.56 55.44
60—80 38 0.70 5.75 2.26b 1.22 53.88
80—100 38 0.70 5.50 2.44ab 1.09 44.67

  注:同列不同小写字母代表同一粒径不同土层间土壤颗粒含量具有显著性差异(p<0.05)。

2.3 土壤颗粒组成的水平分布特征

2.3.1 土壤颗粒组成沿垂直坡面等高线方向分布

特征 纵向坡位显著影响土壤颗粒在坡面上的分布

(p<0.05)(图2)。整体来看,坡上和坡中侵蚀程度

不同,坡中砂粒最多(73.56%),坡下发生泥沙沉积,
粉粒(31.85%)和黏粒(3.13%)含量最多。各粒级含

量在坡位间变化程度不一致,坡上到坡中,砂粒含量

显著增加6.9%(p<0.05),粉粒和黏粒含量显著降低

13.6%和31.2%(p<0.05),坡中到坡下,砂粒含量显

著减少11.7%,粉粒和黏粒含量显著增加30.9%和

51.7%(p<0.05),说明各粒级含量在坡上至坡中的

变化程度小于坡中至坡下。
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注:不同大写字母代表相同粒径不同坡位间差异显著(p<0.05)。

图2 垂直等高线方向不同坡位0-100cm砂粒、

   粉粒和黏粒的变异特征

比较同一土层上不同坡位间颗粒含量的差异(表

3),表层0—10cm坡中砂粒含量(70.38%±5.18%)
高于坡上(p>0.05)和坡下(p<0.05),坡下粉粒含量

(32.38%±3.89%)高于坡上(p>0.05)和坡中(p>
0.05),坡下黏粒含量(3.46%±0.87%)高于坡上(p>
0.05)和坡中(p<0.05);其余各层坡中砂粒含量均高于

坡上和坡下(除40—60cm),坡下粉粒(除80—100cm)

和黏粒含量(除60—100cm)均高于坡上和坡中。
比较同一坡位上不同土层间颗粒含量的差异(表

3),坡上和坡中各粒级含量在土层间没有显著差异(p>
0.05),坡下各粒级含量在土层间呈现出一定的显著差异

性(p<0.05),说明坡下土壤颗粒组成相对复杂。坡上

和坡下在20—40cm土层的砂粒含量最少(66.30%±
13.21%,57.93%±10.09%),粉粒(29.97%±11.68%,
38.11%±9.41%)和黏粒(3.73%±1.65%,3.96%±
0.92%)含量相对最多;坡中在80—100cm土层的砂粒

含量最多(77.81%±6.14%),粉粒(20.58%±5.70%)
和黏粒(1.61%±0.51%)含量最少。

各层砂粒、粉粒和黏粒含量随纵向坡位的变异

系数范围分别为3.69%~12.72%,7.64%~24.59%
和17.18%~32.74%,弱变异层相对增多(大部分砂

粒层和粉粒表层),但却都表现出随土层深度呈先增

后减再增的波动增加趋势,表层(0—20cm)的变异

程度普遍低于深层(20—100cm),且最强的变异层

均出现在20—40cm土层。
表3 垂直等高线方向不同坡位各土层砂粒、粉粒、黏粒含量分布情况

土壤颗粒 土层深度/cm
土壤颗粒含量/%

坡上 坡中 坡下
变异系数/%

0—10 67.80±6.59ABa 70.38±5.18Aa 64.16±4.70Babc 4.64

10—20 69.78±8.29Aa 70.46±9.08Aa 65.78±7.56Aab 3.69

砂粒
20—40 66.30±13.21ABa 74.80±8.98Aa 57.93±10.09Bc 12.72

40—60 72.59±14.65ABa 72.04±8.33Aa 63.13±4.30Bbc 7.67

60—80 70.20±13.33Aa 76.07±10.59Aa 70.48±8.63Aa 4.58
80—100 66.38±12.73Ba 77.81±6.14Aa 68.61±6.75Bab 8.54

0—10 29.43±5.94Aa 27.19±4.88Aa 32.38±3.89Aabc 8.78

10—20 27.24±7.38Aa 27.27±8.66Aa 31.03±6.78Abc 7.64

粉粒
20—40 29.97±11.68Ba 23.18±8.36Ba 38.11±9.41Aa 24.59
40—60 24.72±12.78BCa 25.64±7.13Ba 33.43±3.83ACab 17.13

60—80 27.04±11.79Aa 22.19±9.74Aa 27.33±8.00Ac 11.30

80—100 30.54±11.43Aa 20.58±5.70Ba 28.85±6.50Abc 20.01

0—10 2.77±0.74ABa 2.43±0.48Ba 3.46±0.87Aa 18.25

10—20 2.98±1.09ABa 2.27±0.55Ba 3.20±0.87Aabc 17.18

黏粒
20—40 3.73±1.65Aa 2.02±0.76Ba 3.96±0.92Aa 32.74
40—60 2.69±1.98Aa 2.32±1.30Aa 3.44±1.05Aab 20.26

60—80 2.76±1.6Aa 1.74±0.90Aa 2.20±0.73Ac 22.97

80—100 3.08±1.39Aa 1.61±0.51Ba 2.54±0.45Abc 30.77

  注:表中数据均为平均值±标准差;同行不同大写字母表示土壤颗粒含量在坡位间差异显著,同行不同小写字母表示土壤颗粒含量在土层间

差异显著(p<0.05)。下同。

2.3.2 土壤颗粒组成沿坡面等高线方向分布特征 
样带A、B、C在0—100cm土层的砂粒、粉粒、黏粒含

量差异不显著(p>0.05)(图3),说明土壤颗粒在坡

面上的分布受横向坡位(沿等高线方向)的影响较小。
整体来看,从样带A到C,砂粒含量先增加后减少,样带

B砂粒最多(70.16%),粉粒和黏粒含量先减少后增加。
从样带A到B,砂粒含量增加2.71%,粉粒和黏粒含量分

别降低5.72%和4.52%,从样带B到C,砂粒含量减少

1.77%,粉粒和黏粒含量分别增加4.52%和0.59%,表明

各粒级含量沿坡面等高线方向变化程度很小。
由表4可知,各层各粒级含量在横向坡位间差异

不显著。表层0—10cm砂粒含量从样带A至C先

减少后增加,粉粒和黏粒含量先增加后减少;在深层

(除40—60cm),砂粒含量先增加后减少,粉粒和黏
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粒(除80—100cm)含量先减少后增加。此外,各粒

级含量在土层间的差异不显著(p>0.05)。各层砂粉

黏含量的变异系数范围为1.66%~3.05%,3.54%~
7.04%,1.08%~9.18%,所有土层均为弱变异层,随
深度增加呈先增后减再增的波动增加趋势,最弱的变

异层出现在20—40cm层。

3 讨 论
3.1 土壤母质对土壤颗粒组成的影响

研究区上层黄土、下层砒砂岩的二元分布模式导

致土壤颗粒上细下粗的格局。已有研究[20-21]表明,砒
砂岩土壤颗粒将近85%集中在砂粒,而黄绵土的砂

粒含量≤50%,砒砂岩粗颗粒含量高于黄绵土。研究

区不同坡位土层厚度差异较大,砒砂岩埋藏深度不

同,坡上大面积砒砂岩出露,坡中土层厚度为10—40
cm,坡下为10—100cm,因此,随样品采集深度增加,

各层砒砂岩逐渐显露,土壤逐渐粗粒化(表2)。此

外,坡面20—40cm土层各粒径含量变异系数高于其

他土层(表3),可能是因为该层为黄土向各类砒砂岩

过渡的活跃层。

注:图柱上方同行不同大写字母表示相同粒径不同样带间差异

显著(p<0.05)。

图3 等高线方向不同样带0-100cm砂粒、粉粒和

   黏粒的变异特征

表4 等高线方向不同样带各层砂粒、粉粒、黏粒含量分布

土壤颗粒 土层深度/cm
土壤颗粒含量/%

样带A 样带B 样带C
变异系数/%

0—10 68.09±7.60Aa 66.06±5.04Aa 68.32±5.22Aa 1.84
10—20 67.20±7.25Aa 71.10±7.97Aa 67.82±9.92Aa 3.05

砂粒
20—40 66.88±12.06Aa 67.00±13.35Aa 65.04±13.72Aa 1.66
40—60 67.56±12.92Aa 70.22±9.16Aa 70.60±11.18Aa 2.39
60—80 71.59±11.62Aa 74.27±8.16Aa 70.43±13.88Aa 2.73
80—100 68.55±11.53Aa 72.31±9.04Aa 71.27±10.73Aa 2.75
0—10 29.02±6.65Aa 30.92±4.41Aa 28.97±4.80Aa 3.74
10—20 29.80±6.47Aa 26.25±7.16Aa 29.36±9.25Aa 6.79

粉粒
20—40 29.83±10.91Aa 29.78±11.88Aa 31.67±12.46Aa 3.54
40—60 29.42±11.18Aa 27.02±7.82Aa 26.77±10.11Aa 5.27
60—80 26.07±10.32Aa 23.66±7.32Aa 27.19±12.62Aa 7.04
80—100 28.75±10.37Aa 25.37±8.24Aa 26.42±9.76Aa 6.45
0—10 2.89±1.04Aa 3.03±0.75Aa 2.71±0.63Aa 5.48
10—20 3.00±0.90Aa 2.65±0.94Aa 2.82±1.03Aa 6.27

黏粒
20—40 3.28±1.36Aa 3.22±1.62Aa 3.29±1.50Aa 1.08
40—60 3.03±1.91Aa 2.75±1.52Aa 2.63±1.26Aa 7.19
60—80 2.34±1.40Aa 2.07±0.92Aa 2.38±1.37Aa 7.42
80—100 2.70±1.25Aa 2.32±0.99Aa 2.31±1.06Aa 9.18

  注:同行不同大写字母表示土壤颗粒在样带间差异显著(p<0.05)。

3.2 环境要素对土壤颗粒组成的影响

坡面表层(0—10cm)土壤颗粒组成变化主要受

多种外界营力(水力、风力、冻融等)的复合侵蚀影响。
各粒级含量在坡面的变异系数表现为砂粒<粉粒<
黏粒,颗粒粒径越小,变化程度越大,与先前的研

究[22-23]结果类似,可能因为表层细颗粒易受外界条件

(风力、水力或人为)的影响进行远距离迁移,质地较

重的粗颗粒在搬运过程中则更易就近沉积,故细颗粒

的空间变异性更大。
在垂直坡面等高线方向上,坡中粗粒化严重,坡下

是细颗粒主要堆积的区域(图2、表3)。先前研究[24-25]表

明,不同坡位因下垫面不同,产流产沙过程也存在差别。

坡上大面积裸露的砒砂岩在雨滴击溅作用下极易受到

水蚀,产生的细颗粒易堵塞表层空隙[26],降低裸露砒砂

岩的入渗能力,缩短地表径流的形成时间,质量较小、粒
径较小的粉粒和黏粒优先受到地表径流的侵蚀和搬

运[27],并向坡中迁移。坡中下垫面为黄绵土,自然降雨

条件下,坡面上粉粒和黏粒向坡下迁移最为明显[21]。坡

中径流与坡上径流汇集后,流速增大,动能增大,搬运侵

蚀能力增强,大量粉粒和黏粒随径流向坡下迁移。坡下

黄土层较厚,入渗能力相对较高,植被生长茂密[17],坡中

径流与坡下径流汇集后,受到植被茎秆、枯枝落叶和植

物根系的多重阻滞作用[28-30],土壤颗粒(尤其是携带

含量较高的细颗粒)开始发生沉积。
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坡面土壤颗粒含量随坡位的变化特征因受土壤

类型的影响而不同。在红壤丘陵区坡地,坡上至坡下

砂粒含量逐渐增大,与本研究结果不一致。红壤质地

偏黏重,在高强度的人为翻耕后,使黏结力较差的砂

粒更加松散,故在同等搬运动力条件下,砂粒先被搬

运并向坡下堆积[31]。紫色土坡地降雨后坡中粉粒和

砂粒含量没有明显变化特征,与本研究坡中砂粒含量

变化不一致。坡中位置同时受雨滴击溅、径流搬运的

侵蚀影响,土壤颗粒不断沉积和搬运,沉积量和搬运

量此消 彼 长 造 成 坡 中 粉 粒 和 砂 粒 含 量 变 化 不 明

显[10]。黄绵土坡地表层粉粒降雨后随径流迁移并在

坡下沉积,黏粒则被径流迁出坡面[21]。裸露砒砂岩

坡面在6次降雨后坡上和坡中黏粒大量流失,随径流

在坡下堆积[32],与本研究结果一致。本研究中,坡上

出露大面积的砒砂岩,主要成分以蒙脱石和方解石为

主,在水蚀和风蚀作用下极易溃散风化,黏粒易大量

流失[33];坡中和坡下表层以黄土为主,在径流同等搬

运动力条件下,粒径及质量较小的细颗粒先于被搬

运[21]。经过长期积累,坡中砂粒含量相对增加,粉粒

和黏粒含量降低,坡下则刚好相反。

4 结 论
(1)砒砂岩区典型坡面0—100cm土层土壤质地

主要为砂壤土和壤砂土。
(2)在垂直方向上,随土层深度增加,砂粒含量增

加,粉粒和黏粒含量减小,变异系数表现为砂粒<粉

粒<黏粒,除0—10cm土层砂粒表现出的弱变异外,其
余各层各粒级含量在坡面上均表现为中等程度变异。

(3)在水平方向上,从坡上至坡下,砂粒含量先增

加后减小,粉粒和黏粒含量先减小后增加;不同样带

间土壤颗粒组成没有显著差异,说明土壤质地沿等高

线方向变化不明显。
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