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高
尔夫草坪专业人士了解

果岭铺沙和打孔通气操

作的重要性，但缺乏与

高尔夫设施管理相结合的信息，这一情

况可能会损害实际完成的工作。通常，

球场设施的领导层会低估通气和铺沙计

划的重要性。由于这些计划对于果岭性

能是至关重要，因此，草坪总监需要

很好地传达对这些破坏性公认措施的需

求。土壤物理测试可以为不断培育根系

层土壤这一需求提供科学证据，并提供

方法衡量这些计划长期影响。

虽然物理土壤测试能提供大量复杂信

息，但草坪总监可以利用孔隙度这一数

据向外行解释耕作需求。土壤剖面由硬

粒和硬粒间的空隙（即孔隙）组成。理

想情况下，这两种类型应该差不多均匀

分布——硬粒和孔隙空间各占 50％。

硬粒由粘土、淤泥、沙子、砾石和有机

物组合而成。孔隙空间则充满空气或水

分。大孔隙是水、氧和根自由移动的地

方。小孔隙，通常被称为毛细孔，可保

持水分。根系层土壤具有约 25％ 的填

充空气孔隙和 25％ 的填充水分孔隙，

为草坪草植物提供良好的生长环境。每

个类别的实际成分保留在根系层土壤，

并将直接影响水的流通。这反过来又对

果岭的健康和质量产生了巨大影响。为

了量化果岭中的硬粒和孔隙空间，只需

将土壤剖面的原状土柱提交给经认证的

土壤物理测试实验室进行物理分析。在

美国实验室认可协会网站上可以找到

经认证的土壤物理测试实验室的完整

名单。

为方便理解，举个例子，有一个果

岭，其顶部两英寸总孔隙率为 47.2％。

尽管总孔隙度是可以接受的，但分析表

明只有 1.3％ 是填充空气的孔隙空间，

而 45.9％ 是毛细孔（或填充水分）孔

隙空间。很明显，在这种情况下绝大多

数孔隙都充满了水分。这意味着根系层

土壤上部会长时间处于过度湿润状态。

此外，由于毛细孔中的水分保持非常紧

密，因此即使广泛的地下排水系统也无

力阻止上部根系层土壤的长时间饱和。

最终结果是导致生根能力差，以及植
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不要去猜测——应核实数据！
铺沙和打孔通气时，通过活生生的数字消除凭空猜测。
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上层根系层土壤中的土壤分层表明，铺沙与果岭老化和草坪生长不同步。 

用打孔通气方法穿透土壤层，并用沙子将孔回填， 

有助于增加空气填充孔隙的百分比。
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物萎蔫。增加任何额外的压力，如炎
热天气（或更糟糕的湿热天气）、剪

草过低、交通流量过大、树荫或有限

的空气循环乃至湿润的上部根系层土

壤，都会导致草坪质量下降、击球条

件差。

幸运的是，通过通气和铺沙可以改
善表面附近含水过量的根系层土壤。

通过打孔和用沙子回填孔中，可以增

加空气填充孔隙的百分比——至少对

通气叉齿刺入的那部分根系层土壤来

说是如此。虽然单纯铺沙并没有深入

到足以纠正现有多余有机物累积的问

题，但这种措施能有效防止其他有机

物累积。因此，最有效的方案是将通

气打孔、沙子回填通气孔以及常规的

轻度铺沙方案等措施相结合。

当使用优质打孔机并采用铺沙方法完全回填孔洞，随后可玩性会转好，剖面修整效果也将得以优化。

与分层进一步劣化相比，剖面顶部沙子均匀性的改善，确认了铺沙方案方向的正确性。将物理分析纳入到肉眼观测中，将加

强今后关于打孔通气和通气时间间隔内表面铺沙的决策过程。
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根系层土壤的物理分析应每两年进

行一次。最初原状剖面分析可作为今

后打孔通气和通气时间间隔内铺沙的

调整基准。建议至少每两年重新采样

一次，以记录进展情况并提供必要的

洞察力，以适当调整耕作计划。如果

正在纠正严重的根系层土壤问题，则

应更加频繁地采样。

为了提高物理分析的准确性，请务必

使用同一个经认证物理分析实验室对所

有提交的材料进行分析，每年同一时间

从同一地点收集原状剖面样本，并且仅

提交一个或两个代表性资料。在该示例

中，重采样显示，空气填充的孔隙空间

从 1.3％ 增加到 2.6％，而毛细管孔隙

空间从 45.9％ 下降到 42.3％。这表明

打孔通气和/或表面铺沙等调整措施改

善了物理结构，但改善程度还不够。 

打孔通气和铺沙的进一步扩展，应纳入

正在进行的维护工作之中。

示例数据也说明了现有铺沙试验的

价值。确保用于上述措施中适当的沙

粒尺寸是非常重要的。例如，使用过

细的沙粒，实际上会使孔隙率失衡恶

化，而非更优化。铺沙用沙子样本可

以与原状上层剖面代表性样本一并提

交至经认证的物理分析实验室以确定

兼容性。

监测根系层土壤物理构成的重要性

也在帕特·奥布赖恩和克里斯·哈特

威格编写的果岭部记录文章《21 世纪

的通气和铺沙》中进行了讨论。推杆面

的健康程度、可靠性和可玩性对于预

测——核实数据来说太重要。

鲍勃·布拉姆于 1990 年 5 月加入 

USGA 果岭部。每次进行草坪咨询

服务访问时，他都会查核并讨论果岭

的打孔通气和铺沙计划，重点是核对

数据。

样本编号： 2011 年 3 月 21 日 2008 年 5 月 11 日

混合物
# 11- G  

(0 - 2 英寸)
# 11- G  

(0 - 2 英寸)
USGA  
指南

黏土 ＜ 0.002 毫米 0.70 0.92 <=3%
淤泥 0.002 - 0.05 毫米 6.60 6.71 <=5%
沙子 0.05 - 2.00 毫米 92.50 92.02
砾石 ＞ 2.00 毫米 0.20 0.35 <=3%
有机物质 3.60 4.51

沙子粒级
USGA  
指南

细沙 2.00 毫米 0.20 0.35 <=3%
极粗砂 1.00 毫米 3.30 3.09 <=10%
粗砂 0.5 毫米 24.40 21.49 

>=60%
中砂 0.25 毫米 47.20 45.87
细砂 0.15 毫米 13.40 16.01 <=20%
极细沙 0.106 毫米 3.10 4.22

<=5%
极细沙 0.053 毫米 1.10 1.34

土壤水分测量

饱和导水率英寸/小时 ＜1 ＜1 >6
30 厘米保水性能 29.70 33.90

土壤孔隙空间
USGA  
指南

空气填充 2.60 1.30 15 - 30%
毛细孔 42.30 45.90 15 - 25%
总孔隙空间 44.90 47.20 35 - 55%

土壤密度

体积密度 1.43 1.36
颗粒密度 2.58 2.56

土壤物理测试实验室的典

型报告。注意果岭根系层

土壤上部 2 英寸处的填

充空气和毛细孔（填充水

分）孔隙度之间的失衡。

这样的根系层土壤将在推

杆面附近容纳过多水分，

导致更高的疾病发生率、

草根的短化以及湿热天气

下草坪的衰败。


