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云南省元谋干热河谷的土壤系统分类

何毓蓉 黄成敏
(中国科学院

、

水利部成 都山地灾害与环境研 究所 成都 6 1 0 0 4 1 )

提 要 应用土壤系统分类的原理和方法
,

研究了元谋干热河谷主要土壤的土壤铁铝 特

性
、

弱腐殖质化 (层 )特性
、

变性特征
、

岩性特征等诊断特性
.

据此提出了当地高级分类单元的

土壤系统分类 (草案 )
.

分析了主要土壤的剖面特征和理化性状
,

并对亚类以下分类间题提出

了看法
.

关键词 云南省 元谋 干热河谷 土壤诊断特性 土壤系统分类

元谋干热河谷是我国后然环境条件较为特殊的地 区之一 在 自然 区划上当地属金沙

江下游干热亚区〔`〕
.

土壤形成过程及类型多样
.

新近还发现有变性土分布
` ’

.

以土壤系统

分类的新方法
,

研究和讨论土壤分类
,

对重新认识和评价这一区域的土壤及生态环境演

化
、

恢复土壤性能
、

整治土壤退化等问题都有重要的意义
.

1 区域自然环境概况

处于金沙江河谷的元谋地区气候十分干热
.

由气象站多年观测资料统计结果表明
,

年均温 21
.

9℃ ,

) 10 ℃积温近 6 0 00 ℃ ,

年降水量 6 1 5 m m
,

年相对湿度 54 %
,

年干燥度 4
.

4

( 用 P en m an 经验公式
2)
计算 )

.

由于气候条件差
,

植 被 生长 状况 不 良
,
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植被覆被率低
,

多荒裸地面
,

为稀树灌草丛类型
,

局部向荒漠化发展较为严重 (照 片

1 )
3 ,

.

母岩母质主要为第四系下更新统元谋组砂质
、

粉砂质或粘质沉积物
,

也有前震旦系

昆阳群石英岩
、

花岗片麻岩
、

大理岩等
,

以及上白至统马头 山组 K迎 紫色泥岩
、

砂岩等
.

元

谋地 区属 断陷盆地 (海拔 1 0 00 m )及其周围的中山低山 (海拔 1 20 0一 2 00 Om )地貌
.

山势

陡峭
,

侵蚀切割强烈
,

地面破彝
,

出现土柱
、

土林等特殊 自然景观 〔, 」
.

2 土壤诊断特性 (层 )和土壤系统分类

土壤系统分类是国际上广泛采用的土壤分类方法 3[]
,

我 国于 19 9 1年提出了中国土壤
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2 )P en m a n

经验公式即 D一 E T

P/
.

式 中 D为年 干燥度 , R: 为年可能蒸发量
,

R 二 一 f R
。 ,

了为季节而变异的系数
:

n 一 2

月是 。
.

6 , 5一 8月是 。
.

8 ,

其余各月是 0
.
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凡是水面年蒸发 量 . p 为年降水量
·
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系统分类 (首次方案 ) 〔 1 4
.

其要点是以土壤诊断特性和诊断层为依据
,

以定量指标进行土

壤分类
.

2
.

1 土壤诊断特性 (层 )

2
.

1
.

1 土壤铁铝特性

元谋干热河谷是我国最北的热区
,

土壤富铝化过程理应较强
.

但由于焚风效应
,

其 区

域气候却偏干早燥热
.

当地干湿季分明
,

且早季长达 7一 8个月
.

这使土壤中矿物风化过

程受到阻滞
,

土壤富铝化过程受到限制
·

由此土壤粘粒的硅铝率 51 0 :

/ lA 刃
,
( .2 43 一 .2 68 )

比富铝化的红壤的上限指标 (铁铝特谁的诊断指标硅铝率 < 2
.

40 )要高
,

细土 C E C :

/粘粒

(0
.

3 9一 0
.

4 1) 也高于铁铝特性的上限指标 (0
.

2 4 )
.

同时对土壤粘粒所作的 x
一

射线衍射

和 电镜分析结果显示
,

除含较多的高岭石外
,

还含较多的水云母
,

有的还含一定量的蒙脱

石 (照片 2 )
.

虽未分析土壤中的游离 eF 刃
: ,

但从土壤薄片的偏光显微镜观察可见
,

B 层

内含多量的铁锰胶膜和铁质颗粒
,

有老化特征
,

多属继承性形成物 (照片 3
,

4 )
.

以上说

明本区土壤铁铝特性具有特殊性
,

值得进一步研究
.

2
.

1
.

2 土壤弱腐殖质化特性

当地植物生长状况差
,

回归土壤的有机物量积累甚少
; 加之早季长

,

土壤有机质的腐

殖化过程较弱
.

由此元谋地区土壤的诊断表层有机质含量均未达到腐殖质表层有机质含

量 ( ) 1 09 / k s) 的指标
.

同时其土层厚度也未达到 (应 》 25 c m 或土体厚度的 1 / 3 ) 着标
.

土

壤仅具有弱腐殖质化特性及弱腐殖质表层
.

2
.

1
.

3 土壤变性特征

发育于元谋组 中钙质胶结的粘土层或亚枯土层的土壤具有下列特征
: 1

.

土壤 中粘粒

含量高
,

粒径 < O
,

002 ~ 粘粒含量 ) 30 % ; 2
.

粘粒中粘土矿物组成以 2
:
1 型膨胀性粘土

矿物蒙脱石为主
; 3

.

旱季土壤开裂明显
,

裂缝宽度妻 I c m ,

并可直达土层深处 50
c m (照片

5 ) ; 4
.

土壤剖面的底层 ( 2 5 c m 以下 )可发现大量的紧挨相交的滑擦面
,

其上还有较多的黑

褐 色条纹
,

划痕具叠加性
、

多 向性 ( 照片 6 ) , 5
.

土壤膨胀收缩强烈
,

其线胀系数 c 0 L E 》

0
.

1 0
,

远远超过一般土壤 ( C O L E < 0
.

05 )的诊断指标
.

以上是元谋地区土壤的变性特征及

变性土鉴别的诊断特征
.

2
.

1
.

4 岩性特征和石质接触面

岩性特征的诊断指标是在 1 2 5 c m 深度范围内土壤性状明显保留母岩或母质的特征
.

石质接触面深度 < 5 c0 m
.

当地主要有
: 1

.

紫色砂页岩岩性特征
:

全剖面土色均一
,

但偏红

棕色
,

土壤中多含粒 径 < c4 m 紫色岩石风化碎屑
; 2

.

石质接触面深度 < 3 c0 m ,

土粒粒径

> 0
.

05 ~ 砂粒占优势 (含量可达 75 写 )
.

前者为紫色土的诊断特征
,

后者为薄层土的诊断

特征
.

2
.

2 附加特性和土壤过程

2
.

2
.

1 土壤水热状况

在参考文献【4〕中
,

土壤干旱水分状况是在多数年份内 5 c0 m 深处土温 > 5℃时
,

土壤

水分控制层段 (粘质土壤取 1 0一 30
c m 深处 )土壤水吸力> 1

.

S M p a
的时间占半年以上

;
土

壤热性温度状况是多数年份内
,

5 c0 m 深处土壤年均温度 》 15 ℃
.

据实测
,

元谋地 区土壤
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水分控制层段 (深度 2 0 c m)土壤水吸力 >1
.

S M田 a,

即呈千燥的时间达 8 个月
;
土壤年均温

度 23
.

4 ℃
.

因此土壤水热状况属干热的
·

但是按照国际上关于土壤水分的指标闹
:

多数

年份 内土壤水分控制层段全部湿的或部分湿的连续天数 < 9 d0
,

即土壤水吸力 > 1
.

SM aP

的时间 > 9 个月
,

土壤水分状况属干旱的邓一 9 个月则属半干润的
.

为与国际土壤系统分

类接轨
,

建议
:

在亚纲上体现气候控制下的半干润土壤水分状况
;
在土类上的控制因素反

映干热土壤水热状况
.

.2 .2 2 土壤侵蚀过程

元谋地区土壤侵蚀普遍较严重
,

因此表蚀作用是土壤发育中的重要附加过程
,

应当在

亚类划分上加以体现
,

其诊断指标于后论及
.

2
.

2
.

3 土壤石灰性及盐积现象

土壤石灰性的诊断指标是 l m 土层内或石质接触面以上土层内 ca c o ,

含量 ) 1 0 9 / kg
.

盐积现象的诊断指标是易溶盐含量 > 59 / k s( 含石膏者 )或 > 39 / k s( 不含石膏者 )
.

元谋地

区有的发育于钙质粘土母质上的土壤 ca c o 。
含量可达 38

.

9一 23 6
.

6 9 / kg
,

但厚度未达指

标
,

故暂定为弱石灰性
.

而可溶盐含量 0
.

5一 0
.

99 / kg
,

未达到盐积现象指标
.

.2 3 土壤系统分类

根据以上土壤诊断特性 (层 )
、

附加特性和附加过程
,

土壤系统分类暂拟如表 1
.

表 1

T a b l e 1 5 。 吐

元 谋 千 热 河 谷 土 壤 系 统 分 类 (草 案 )

t a x o n o m ic 亡】朋
s迁 i ca t io n ( d r a f t ) 访 Y u a n m o u d r y a n d h o t v a il o y

土 纲 亚 纲 土 类 亚 类

铁铝土 J 半干润铁铝土 J 2 1燥红土 J Z

变性土 E 半干润变性土 E 3 }干热的半干润变性土 E 3
.

3

初育土 M
石质初育土 M Z

土质初育土 M 3

薄层土 M 2
.

1

紫色土 M 3
.

l

普通操红土 J Z
.

l
.

l

表蚀燥红土 J Z
.

l
.

2

变性澡红土 J 2
.

1
.

3

普通干热的半干润变性土 E 3
.

3
.

1

表蚀干热的半干润变性土 E 3
.

3
.

2

弱石灰性干热的半干润变性土 E 3
.

3
.

3

普通薄层土 M 2
.

1
.

1

普通紫色土 M 3
.

1
.

1

注
:

分类命名
、

符号均参考了参考文献 [ 4」
.

3 土 壤 基 本性 状

3
.

1 土壤剖面特征

元谋地区主要土类代表性剖面特征如表 2
.

3
.

2 土壤理化性质 (表 3 )

3
.

2
.

1 燥红土

燥红土是元谋地区的基带土壤
.

其主要特点是
: 1

.

土 色偏红
,

一般为红棕 2
.

5 Y R 4 6/

至红 10 R 5邝
; 2

.

土质偏轻
,

砂粒
、

粉粒含量 58
.

1一 69
.

5 % 13
.

土壤偏酸
,

p H二 4
.

8一 5
.

.2

但变性燥红土属过渡类型
,

其理化性质更近于变性土
.

3
.

2
.

2 变性土

变性土与燥红土呈复 区分布
.

一般发育于第四系古红土层被剥蚀后
,

元谋组粘土层
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或亚枯土层出露处
.

变性土基本理化性质的主要特点是
; 1

.

土色偏黄
、

棕
,

呈色鲜艳
、

色

杂
; 2

.

土质粘重
,

粘粒和粉粒含量较高
,

粒径 < 0
.

O 02 m m 粘粒含量多 ) 30 %
,

细粒物质 (粒

径 < 0
.

05 ~ ) 含量多 ) 60 % ; 3
.

膨胀收缩性强
,

线胀系数 CO L E 0
.

10 一 0
.

1 8 ; 4
.

土壤偏碱

性
, p H一 7

.

8一 8
.

9 ; 5
.

多含钙质
,

aC C O : 含量高者可达 2 36
.

6 8 / kg
.

表 2 土 壤 剖 面 特 征
T a b le 2 F e a t u r es o f so 吐 p r o f il es

土 坡 类 盛

(剖面号 )
环 境 条 件 土色 (门 . 尔比色 ) l质地 l 结 构 开 裂 H口 反应 其 他

块粒核一块无无

质一质坡一城
普通 燥红土

( Y
一

5 )

拔 1 2 7 8m
.

第四系
,

平

阶地
.

农 田
,

植物生长

好

2
.

5 Y R 6 / 8

红棕 2
.

5 Y R S / 8

傲 7
.

5 Y R 7 / 4
无开裂 无

表蚀燥红土

( Y
一

1 )

拔 1 3 1 0m
,

第四 系红
,

怪蚀 阶地
,

无表 土
.

植物生长

土层深度

( em )

卜一 17

17一 24

24一 10 0

Oes 10

1 0一 20

> 20

企- 1 0

1-0一 30

3 0一 55

55一 1 00

1 0 R S / 8

1 0 R S / 8

1 0 R 4 / 8

状

状
、

位状

结构

结构

无开裂 无

根 系

铁质颗粒
砾石

,

漂灰特征

铁质甄位
砾石

变性燥红土
( Y

一

4 )

拔 1 2了s m ,

坡积物
,

级
,

生 长黄茅
,

摇 荒地
,

物生长 差

橙捺 5 Y R 即 .

橙捺 5 y R 6 / 6

橙捺 S Y卫 6 / 6

暗红捺 S YR 3 / 6

地表有裂 欧

少最开裂
无裂隙
无裂隙

有 > 1e 二 裂除

有连续裂晾
60c m 下无裂晾

操红土

徽 弱 钙质砂势

质质质质粘坡枯粘

表蚀千热的半
千 润 变 性 土

( Y
一

6 )

拔 1 3 l o m
,

粘土 和亚
土

,

鱼脊地 故
.

寸草不
,

裸地

Oes 6

6一 2 5

2 5一 65

黄捺 7
.

5 丫 R S / 6

黄棕 7
.

5 Y a 6 / 6

黄棕 7
.

5 Y R S / 6

片状结皮
枯叫楔状

、

块状

l樱状
、

块状

无

较状钙质结核

位状钙质结核
大 t 滑擦面

普通千热的半

千 润 变 性 土

( Y
一 7 )

拔 1 2 8 0m ,

粘 土
,

,

生 长黄茅
,

荒地

目一 6

6一 1 7

1 7一 2 5

6 5一 1 0 0

捺 7
.

5 Y R 6 / 6

7
.

S Y卫 6 / 6

株 7
.

S Y卫 5 / `

红徐 S Y R S / 6

粘质

垃状
、

片状 }多> k m 裂原

块状
、

粒 状 }裂隙较多
楔 状

、

块状 l裂隙较多
无结构 17 0c m 下无裂陈

强 烈

位状钙质结核

粒状钙质结 核

粒状钙质结核

大 最滑擦面

位块 状状普通 薄层土

( Y 一 3 )

拔 1 2 s o m
,

砂 岩
,

坡
,

生长桔草
.

荒地 以 ;
5 Y R S / 8

5 Y R S / 8
城质 无开裂 无

根系

普通 紫色土

( YM
一

l )

拔 1 6 5 Om
,

泥 岩
.

生长黄茅
,

荒地

0一 1 7

1 7一 4 5

4 5一 1 0 0

红棕 S Y R S / 4

红棕 5 、叹 5 / 4

红棕 5 、叹 4 / 3

位状
、

块状

城质 无开裂

千热的半千润变性土一薄层土一紫色土

表 3 土 壤 基 本 理 化 性 质
T a b l e 3 B泊 ` i e P h y s i ca l a n d e h e m i ca l P r o

eP
r t
,es 时 so山

土峨

典且

号及 土层厚度

(` . n )
CCE

I ) 1COLE
洗失 .

土 峨 抽 校 组 成 (% )
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注
:

方法
:

土壤颗 粒组成用吸管法
, p H 用电极法

,

aC c o : 用气量法
, c E c 用醋酸钱淋洗法

, c o
LE 用膨胀率测定仪

法
,

有机质用丘林法
; 1) 量纲

. c m。以 + ) /gk
.

3
.

2
.

3 薄层土

薄层土 的石质接触面出现部位高
,

土层薄
,

一般只有 10 一 3 0c m
.

主要发育于昆阳群

石英砂岩
、

下更新统砂质半成岩上
.

薄层土土壤理化性质 特点是
: 1

.

土质偏轻
,

以粒 径

0
.

25 一 0
.

l m m 砂粒含量为主
,

高达 48
.

8% ; 2
.

土壤结构较好
,

土壤容重约 1
.

30 M g / m
, ; .3



何胶蓉 黄成敏
.

云南省元谋干热河谷的土壤 系统分类

土壤多为中性或微酸性
,

一般不含 aC C O : ; 4
.

土壤代换量低
,

仅 6
.

32
c m ol ( + ) / k s

,

代换吸

收性能弱
,

保水保肥性很差
.

3
.

2
.

4 紫色土

元谋盆地周边海拔 1 50 o m 以上山地有 K Zm 紫色泥岩
、

砂岩分布
,

母质母岩 易风化
,

发育 为 中性紫色 土
.

其 主 要理 化 性质特 点 是
: .1 土 粒 组 成 中多 粉粒 ( 粒 径 0

.

1一

0
.

00 2m m )
,

占 4 1
.

6一 49
.

0% ; 2
.

全层土色与母岩母质的颜色几 乎无异
; 3

.

土壤风化程度

较弱
,

粘粒硅铝率多为 3
.

2一 3
.

3 ; 4
.

土壤呈中性或微碱性
,

含有少量 ca c o : ,

盐基饱和度

高
; 5

.

表层土壤有机质含量较高
,

这系海拔高
、

气候偏湿
、

植被生长状况较好
、

土壤肥力较

高的缘故
.

4 土壤属性与土壤分类

在土壤系统分类中
,

目前对亚类以上的高级单元研究得较多
.

但生产运用上却更迫

切需要土壤基层单元的分类
.

在此拟从土壤属性
,

讨论元谋干热河谷的土壤基层单元分

类问题
.

4
.

1 侵蚀土壤性状与土壤分类

如前所述
,

土壤侵蚀过程是本区土壤发育的重要土壤过程
.

侵蚀主要造成土壤属性

的变化
,

从而导致土壤类型的分异
.

4
.

1
.

1 表蚀与土壤分类

表蚀系指侵蚀作用的初期阶段
,

仅表层 (腐殖质层 ) 部分受到侵蚀
.

土壤系统分类文

献中尚未规定表蚀的诊断指标
.

建议
:

以表层厚度因侵蚀作用而 比同类未侵蚀正常土壤

厚度平均薄 1 3/
,

或者现表层厚度 < 1 4c m
、

全土层厚度 ) 5 0c m 为表蚀的诊断指标
,

作为亚

类划分的依据之一 土壤的表蚀程度的差别
,

可在土属划分上体现
.

4
.

1
.

2 粗骨性与土壤分类

由侵蚀使土体内细粒物质迁移而形成的土壤粗骨化
,

是侵蚀土壤的重要特征 s[]
.

美

国土壤系统分类检索提出的粗骨颗粒等级类型及指标是
: 1

.

碎屑的
:

粒径 > Zm m 的碎屑

> 90 写 (按体积计
,

下同 ) ; 2
.

砂质
一

粗骨的
:

粒径 > Zm m 的碎屑 > 35 %
,

而粒径 < Zm m 的部

分质地为砂或壤砂
, 3

.

壤质
一

粗骨的
:

粒径 > Zm m 的碎屑 > 35 %
,

而粒径 < Zm m 的部分质

地为壤质或极细砂
; 4

.

粘质
一

粗骨的
:

粒径 > Zm m 的碎屑 > 35 %
,

而粒径 < Zm m 的部分含

粘粒 以重量计 > 35 %困
.

这种粗骨性的分类和指标
,

可作为土属划分的依据之一
4

.

2 继承性土壤性状与土壤分类

继承母岩母质的土壤性状称为继承性土壤性状
.

初育土的此种性状较 明显
.

所以对

薄层土
、

紫色土等在土属划分上
,

应将母质来源作为重要依据
.

在土种划分上可将继承性

土壤性状〔如颜色
,

钙质结核 (砂姜 )
、

铁锰结核 (铁子 )
、

砾石等的有无和含量多寡〕作为诊

断指标
.

4
.

3 土壤物理性与土壤分类

土壤物理性 (如质地
、

干湿
、

结构
、

松紧等 )对土壤肥力影响较大
,

但易变
.

因此可作为

最基层的土壤分类单元 (如土种
、

变种 )划分的依据
.

具体的诊断指标还有待研究
.
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