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提 要 贡嘎山海螺沟土壤环境背景复杂
,

土壤元素背影值中
,

uc
,

z n ,
P b

,
c r ,

Ni
,

M n
和 F

都高于全国土壤的背景水平
,

而元素 dc
,
人 , ,

斗 则相反 ; 各土类间同一元家含量的变化不大
.

成

土母质对土坡元素含量的影响深刻 , 土壤元素含量的垂直分异规律不明显
.

关键词 海螺沟 土壤环境 元素背景值特征

一
、

土壤环境背景特征

贡嘎山地处青藏高原向四川盆地的过渡地带
,

主峰海拔 7 5 5 6 米
,

是横断山区最高山

峰
.

海螺沟是贡嘎 山东坡的一条支沟
,

它汇入大渡河的支流磨西河
,

沟长 30
.

7 公里
.

因沟

床水体的形态不同
,

可以分为上下两大沟段
.

其界线在海拔 2 8 5 0 米处的
“

城门洞
” .

界线以

上的沟床发育现代山谷冰川
,

为固态水体所占据
,

长达 14
.

2 公里
;
界线以下为流水沟床

,

长 16
.

5 公里
.

流域面积为 2 20 平方公里
.

土壤环境背景有如下特征
.

(一 )气候
一

生物条件垂直分异明显

海螺沟地处亚热带
,

由于相对高差达 6 0 2 0米之巨
,

作为成土因素的水热条件随海拔

而变化
.

据海拔 3 0 0 0米的三号营地气象观测资料和沪定县气象站的观测资料推算
,

求得

沟谷内的气温递减率分别为
:

年均温 0
.

64 ℃ / 1 0 0 米
, 1 月均 温 0

.

60 ℃ / 1 0 0 米
, 7 月均温

0
.

6 4℃ / 10 0 米
.

地形雪线在海拔 49 0 0 米左右
〔习 ,

现代山谷冰川的冰舌向下伸延到海拔

2 8 5 0 米处
,

伸入森林带幅达 7 50 米
.

流域内降水丰富
,

据海拔 3 0 0 0 米观测站的资料
,

年降水量达 1 83 5
.

3 毫米
,

年平均相

对湿度在 90 %左右
,

环境十分潮湿
.

在海拔 1 7 5 0 米以下的下段沟谷
,

因受大渡河半干热

河谷的影响
,

降水量较少
,

属山地亚热带半湿润气候
.

根据气温递减率和下垫面的特征
,

全

流域大体上可划分为 7 个垂直气候带
:

湿润亚热带 (在海拔 2 2 0 0 米以下
,

其 中海拔 1 7 5 0

米以下为半湿润亚热带 )一山地 湿润暖温带 ( 2 200 一 2 4 0 0 米 )一 山地湿 润温带 ( 2 4 0 0一

2 8 0 0 米 )一山地潮湿寒温带 ( 2 8 0 0一 3 6 0 0 米 )一山地湿润亚寒带 ( 3 6 0 0一 4 2 0 0 米 )一高山

潮湿寒带 ( 420 0一 4 9 0 0 米 )一高山永久冰雪带 ( 4 9 0 0米以上 )
.

在四川省植被区划上
: 幻 ,

海螺沟属川西南偏干性常绿阔叶林亚带大渡河下游高山峡

谷小区
.

由于生态环境复杂
,

植物种类繁多
,

植被类型多样并随海拔而变化
,

形成结构复杂

的植被垂带谱
〔幻

.

, 所长荃金项 目
.

本文改回日期
:

l。 , 3
一
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一

2 0
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1
.

常绿阔叶林带 ( 海拔 2 2 0 0 米以下 )
,

以青钢
、

曼青桐
、

巴东栋
、

苞裕何
、

油樟
、

竹叶楠

等组成
.

在海拔 1 7 5 0 米以下河谷因半干早气候的影响和人为活动的干扰
,

为农业植被
.

2
.

山地针叶
、

阔叶混交林带 ( 22 00 一 2肠0 0米 )
,

由铁衫
,

云南铁杉针叶树和械树属的扇

叶械
、

五裂械
、

蔬花械
、

青榨械等以及桦木属的糙皮桦
、

香桦
、

矮桦等阔叶树组成
.

3
.

亚高山针叶林带 ( 2 5 0 0一 3 6 0 0 米 )
.

在海拔 2 9 0 0 米的下带
,

以麦吊杉为优势
,

峨眉

冷杉次之
,

林内局部地方有凝毛杜鹃矮林
.

林下灌木和草本植物都不发育
,

苔薛层厚达 20

厘米左右
.

在 2 9 0 0米以上由峨眉冷杉组成纯林
,

林下灌木和草本植物更少
,

苔鲜层达 30

厘米以上
.

4
.

高 山灌丛草甸带 ( 3 6 0 0一 4 6 0 0 米 )
.

由多种杜鹃
、

多种柳以及篙草
、

委陵菜等组成
.

5
.

高山流石滩植被带 ( 4 6 0 0一 4 9 0 0 米.) 由多种风毛菊
、

多种红景夭及雪莲花等组成
.

6
.

永久冰雪带 ( 49 0 0 米以上 )
,

终年积雪
.

(二 )成土母质以冰磺物和坡积物为主

海螺沟土壤环境的又一个特征
,

是成土母质的多样性
,

而以冰债物和坡积物 为主
.

海

螺沟是第四纪冰川最发育的区域之一
,

冰磺物分布广泛
,

在海拔 2 4 0 0 米左右的青石板仍

有第四纪冰川终碳堆积
〔们 ;
在海拔 2 4 0 0米以上的谷坡

,

几乎都是冰磺物
,

成为土壤发育的

主要成土母质之一
.

一
一

海螺沟是新构造活动强烈的区域
,

山体大幅上升
,

河流切割强烈
,

沟谷两侧山坡十分

陡峻
,

坡面崩塌频繁
,

在谷底的中下部
,

尤其是在海拔 24 00 米以下的沟段
,

坡积物堆积随

处可见
,

成为土壤发育的又一主要成土母质
,

坡积物中
,

不仅是基岩的成分
,

而且冰川堆积

物也因发生崩塌而变动
,

成为坡积物成土母质
.

使冰碳物与坡积物混合堆积
,

导致成土母

质的复杂化
.

无论是坡积物或者是冰磺物成土母质
,

其岩石成分都比较复杂
,

受流域出露

岩类的影响
.

大体上说
,

研究区内主要岩类有白云岩
、

大理岩
、

斜长石石英片岩等变质岩和

辉长岩
、

辉绿岩
、

闪长岩
、

石英闪长岩
、

斜长花岗岩
、

二长花岗岩等岩类
.

因成土母质形成的

时间短
,

而且容易被扰动
,

以致使土壤剖面发育不全或具二元结构
.

除上述两大成土母质外
,

还有洪积物
、

冲积物
、

湖积物等
,

均呈零星分布
,

嵌在坡积物

或冰碳物分布区之 内
.

(三 )土壤垂直分异明显

气候
一

生物条件的多样性和复杂性
,

并且随海拔高度而变化
,

以至发育性质不同的土

壤类型
,

并随海拔变化形成结构复杂的土壤垂直带谱
:

1
.

山地淋溶褐土 (海拔 1 7 5 0米下 )
,

这是海螺沟中处于最低海拔的土壤
,

是一种受半

干旱气候影响的非地带性土壤
.

2
.

山地黄壤 ( 1 7 5。一 2 2 0 0 米 )
,

是区域的地带性土壤
,

成土

母质为坡积物
·

.3 山地黄棕壤 ( 2 2 0 0一 2 4 0 0 米 )
,

这是 山地黄壤向山地棕壤过渡的土壤类

型
,

成土母质为坡积物
.

4
.

山地棕壤 ( 2 4 0 0一 2 6 0 0 米 )
,

这是发育在针阔叶混交林下的土
壤

,

成土母质为冰碳物
、

冰碳坡积物
.

5 山地暗棕壤策2 6。砰而
’

石
,

过是左巍暗奋砰森
带下部麦吊杉林下的土壤

,

成土母质为冰碳物兼臂坡积物
.

6
.

棕色暗针叶林土 ( 2 9 0 0一

3 6 0 0 米 )
,

这是发育在峨眉冷杉林下的土壤
,

成土母质为冰啧物
.

7
.

高山草甸土 ( 3 6 0 0一

4 6 0 0米 )
,

这是发育在高山灌丛草甸植被类型下的土壤
,

成土母质是冰川侧碳和冰斗终
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8
.

高山寒冻土 ( 」 6 D0一 4 9 0 0米 )
,

植被为高山流石滩植被
,

这是分布最高的一种土壤类

土壤垂直带谱结构及其与气候和植被垂直带的关系 (附图 )
.
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附图 水壤垂直分带与气候和植被垂直带关系
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二
、

采样点的布设与土壤元素分析方法

(一 )采样 点 的布 设

为使研究结果能反映海螺沟土壤环境背影值的区域特征
,

我们在极有限的研究经费

条件下
,

根据研究区的成土母质
、

主要土

类及其在土壤垂直带谱中的地位
,

布设

了 1 3 个采样 点 (表 1)
.

从表 中看出
,

在

海螺沟流域内
,

除了高山寒冻土未取样

外 (因分布在海拔 4 2 0 0 米 以上
,

难以攀

登采样 )
,

几乎每一土类都布设了一个至

三个采样点
.

因海螺沟冰川向下伸延达

海拔 2 8 5 0 米
,

在海拔 3 2 0 0 米 以下段冰

川表碳十分发育 (在 1 9 8 0 年考察时冰川

表硕很少
,

冰面湖和冰面河都很发育 )
,

表 1 采样点的分配情况

T a b l e 1 T h e d i s t r ib u t i o 宝1 o f 泌一1、 P l i一19 内 i一飞st

土土 类类 剖面数数 海拔 (米 )))

山山 地 淋 溶 褐 土土 333 1 7 0 0
。

1 7 3 0
,

1 7 5 000

山山 地 黄 壤壤 lll 2 1 5 000

山山 地 黄 惊 壤壤 111 2 3 5 000

山山 地 棕 壤壤 222 2 4 7 0
.

2 5 7 000

山山 地 暗 棕 壤壤 222 2 7 4 0
.

2 8 1000

棕棕 色暗针口j
·

丰仁土土 少少 3 0 5 0
,

3 1 2 000

高高 山 草 甸 土土 111 3 8 0 000

川川 面 土土 111 3 0 5 0
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形成冰面小丘和洼地
,

并且在 2 9 0 0一 3 0 0 0 米的冰川表碳上 已长了小灌木和一些草本植

物
.

在其上发育一种原始的而且极易变动的特殊土壤
“
冰面土

” .

这种冰面土无论在成土母

质的岩石成分上
,

或是在成土过程上都与高山寒冻土有很大的差别
.

(二 )元 素 分 析方 法

土壤元素的分析方法
,

依所分析的元素而异
.

这是按全国土壤元素环境背景值统一规

定的实验室分析方法进行的
,

由四川省环境保护监测站完成
.

各元素的分析方法如下
:

e u ,

z n ,

P b
,

M n 用火焰原子吸收法
;

C o
,

C d
,

Ni 用萃取
、

火焰原子吸收法
;

A s 和 Se 用氢化物原子吸收法
;

c r
用二苯碳酞二拼比色法

;

F 用碱熔融
,

离子活度计
.

三
、

土壤元素背景值特征

土壤元素含量的特征
,

不仅取决于区域土壤类型的组 合情况及其在土壤垂直带谱中

的地位
,

而且取决于成土母质及土壤剖面发育的相对稳定性
.

归纳之
,

海螺沟土壤元素的

背景值有下列特征
.

(一 )土壤元素中多高背景值

从土壤元素的分析统计结果 (表 2) 看出
,

海螺沟的土壤元素含量有 F > M
n > z n > Cr

> Cu > Pb > Ni > Co > As > Se > Cd 的变化顺序
,

这与地壳及世界土壤和中国土壤的元素含

量变化顺序基本一致
.

表 2 土壤元素含量值 (毫克 /千克 )比较

Ta b x e 2 OC m即 r si o n o f 5 0 11 e le o l。 : I t e o n t e , l st (m g / k g )

元元 索索 C uuu Z nnn P bbb C rrr
M

tlll FFF A SSS N iii C 000 C ddd 5 eee

海海海 算术平均值值 3 3 222 I G 0
.

555 3 2 444 7 7
.

777 7 9 999 8 5 000 3
.

8 777 2 8
.

7 333 1 1
.

6 444 0
.

0 8 111 0
.

12 555

螺螺螺 几何平均 值值 3 3 000 9 9
.

888 3 2
.

333 7 7 444 7 9 666 8 2 777 3
.

4 888 2 8
.

5 666 1 1
.

5 222 0
.

0 8 111 0
.

1 1 999

沟沟沟 中 位 值值 3 3
.

777 1 02 666 2 3
.

555 7 9
.

111 8 0 333 7 6 888 3
.

2 000 2 8
.

6 333 1 1
.

6 000 O
。

0 8 444 0
.

12 111

全全全 算术平均 值值 2 2
.

666 7 2
.

444 2 0 666 6 1
.

000 5 8 333 4 7 888 1 1
.

2 000 2 6
.

9 000 1 2
.

7 000 0
。

0 9 777 0
.

2 0 000

国国国 几何平均值值 2 0
.

222 6 7
.

777 2 3 666 5 3
.

公公 4 8 222 4 4000 甘
.

2 000 2 3
.

4 000 1 1
.

2 000 0
.

0 7 444 9
.

2 1 666

中中中 位 值值 2 0
.

777 6 8
.

000 2 3
.

555 5 7
.

333 5 4 000 4 5 333 0
.

6 000 2 4
.

9 000 1 1
.

6 000 0
.

0 7 999 0 2 0 777

世世世 算术平均值值 3 0
.

000 5 5
.

000 12 000 9 8
.

333 7 4 000 4 3 000 1 0
`

4 000 3 4
.

9 000 1 2
.

0000 0
.

0 6 000 0
.

4 0 000

界界界 JL何平均值值值 4 0
.

000 3 5
.

000 5 0
.

000 4 5 000 2 1 000 6
.

0 000 2 5
.

0 000 8 0000 0
。

4 0 00000

中中中 位 值值值 9 0
.

00000 7 0
.

000 1 0 0000 2 0 00000 5 0 0 000 8
.

00000000

然而
,

在海螺沟的上壤元素背景值中
,

元素 C u ,

Zn
,

Pb
,

Cr
,

Ni
,

M n 和 F 的含量值都高

于全国土壤和世界土壤的背景值
,

属于上述元素的高背景区域
.

而元素 A 、 ,

es 和 c d 则相

反
,

属低背景值
.

(二 )各土类间元素含量差异不明显

从土壤剖面元素含量的平均值来看
,

各土类问同一元素的含量差别不大
,

大多在同一
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数量级范围值内变化
.

c 。 一般含量在 3 0
.

0一 3 6
.

1毫克 /千克二艺简
,

最高值 39
.

6 毫克 /千克 (山地棕壤 ) 只

为最低值 27
.

4毫克 /千克 (高山草甸土 )的 1
.

4 倍
.

z n 一般含量在 90
.

0一 1 03
.

5 毫克 /干克之间
,

最高值出现在山地淋溶褐土 ( 为 113
.

7 毫克 /千克 )
,

最低值是山地暗棕壤 (为 87
.

3 毫克 /千克 )
,

前者为后者的 1
.

3 倍
.

P b 除山地黄壤的含量为 22
.

60 毫克 /千克处各土类的最低值外
,

其他各土类的含量

在 30
·

0一 34
.

全毫克 /千克间
,

变化不大
.

dc 除山地黄壤出现 0
.

1 02 毫克 /千克的高值外
,

各土类的含量在 0
.

0 69 一 0
.

0 89 毫

克 /千克之间
.

其中有四个土类的含量十分接近
,

在 D
.

0 81 一 0
.

0 85 毫克 /千克范围内
.

cr 最高值高 山草甸土 ( 86
.

00 毫克 /千克 )
,

最低值棕色暗针叶林土 ( 68
.

朽 毫克 /千

克 )的 1
.

3 倍
,

其它土类都在 75
.

00 毫克 /千克变动
.

C 。 最高值为 12
.

98 毫克 /千克 ( 山地棕壤 )
,

最低值为 9
.

13 毫 克 /千克 (高山草甸

土 )
,

前者为后者的 1
.

4 倍
.

其它土类的含量在 9
.

6 0一 11
.

60 毫克 /千克之间
,

变化不大
.

Ni 大体上可分为三个区段
,

即山地黄壤和冰面土在 22
.

20 毫克 /千克左右
,

高山草

甸土
、

山地棕壤和山地淋溶褐土在 25
·

07 一 27
·

81 毫克 /千克之间
, .

其它土类在 D3
.

61 一

32
.

18 毫克 /千克之间
·

M n
其含量变动更小

,

除山地淋溶褐土为 8 6 7
.

1毫克 /千克与冰面土 6 77
.

9 毫克 /千

克
,

两者相差 1
.

3 倍外
,

其它土类的含量在 72 咬
.

1一 8 00
.

0 毫克 /千克之间
.

A s 山地淋溶褐土的平均值达 6
.

1 4 毫克 /千克
,

这与农业土壤因施农药残留有关
.

而

山地黄壤和高山草甸土的含量分别为 2
.

62 毫克 /千克和 2
.

98 毫克 /千克
,

其它土类的含

量在 3
.

15 一 4
.

15 毫克 /千克之间
.

P 除冰面土达 1 01 9
.

6 毫克 /千克外
,

其它土类在 7 59
.

2一 96 1
.

0 毫克 /千克范围内

变动
.

s e
最高值出现在 山地暗棕壤 (0

.

1 66 毫 克 /干克 )
,

最低值的高山草甸土 只有 0
.

0 83

毫克 /千克
,

前者为后者的 2 倍
.

其它土类含量在 。
.

1 06 一 0
,

157 毫克 /千克之间
.

从上述的分析可以看出
,

各土类同一元素的含量变动很小
,

这与成土母质的基本一致

性和土壤剖面发育的时间短
,

并且受到坡积物
、

冰啧物的不断变动扰动有关
.

(三 )不同成土母质土壤元素背景值差异

在前面已阐述了海螺沟的成土母质主要是坡积物和冰啧物
.

为了说明不同成土母质

表 3 不同成土母质土壤元素含量 (毫克 /千克 )

T a b le 3 E le nr e n t e o n et n st ( m g / k g ) o f d i f化 r e n t p a r e n t 5 0 115

SSSeee 母质质 C uuu Z nnn P bbb C ddd C rrr C 000 N iii M nnn A SSS FFF

AAAAA 坡积物物 3 4
.

000 13 3
。

444 32 111 0
.

0 8 999 8 3
.

555 1 2
.

7 888 3 1
.

222 9 2 5
.

888 3
.

3 000 8 4 222 0
.

1 0333

层层层 冰嫂物物 3 9
.

666 9公
.

111 3 1
.

777 0 0 7 777 8 4
.

444 1 1
.

6 555 3 4
.

888 8 3 0
.

444 3
.

1999 7 5 111 0
.

1 0 333

BBBBB 坡积物物 3 0
。

峨峨 10 1
.

888 3J
.

222 0
.

08 777 7 3
.

公公 1 1
.

5 333 2 5
.

名名 7 8 4
.

777 3 3 000 8 3 999 0 1 3 999

层层层 冰硕物物 33 777 9 8
`

了了 3 1
.

777 0
.

07 666 了了
.

999 1 3
.

0 000 2 6
.

888 7 6 4
.

666 2
.

9 000 9 1 111 0
.

0U0
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对土壤元素背景值的影响程度
,

即差异性
,

我们以土壤发生层次的表土 (八 层 ) 和心土 ( B

层 )分别进行统计 (不包括山地淋溶褐土中的耕作土和冰面土 )
,

其结果 (表 3)
.

从表 3 看出
,

A 层
,

坡积物成土母质的土壤元素含量高于冰债物成土母质的有
:

z n ,

Pb
,

Cd
,

oc
,

M
n ,

As
,

F 7个元素
;
元素 Se 的含量两种成土母质的土壤相当

; C u ,

cr
,

Ni 3个元

素的含量是坡积物母质低于冰 碳母质
.

B 层土壤
,

坡积物 > 冰破物的元素是 z n ,

P b ,

“
,

M
n ,

A s ,

es
,

这 与 A 层土壤稍有区别
,

其它元素的含量都是坡积物 < 冰磺物
.

然而
,

无论是

A 层或是 B 层
,

两种成土母质发育的土壤各元素的含量都十分相近
,

差异不明显
.

(四 )土壤元素背景值垂直分异不明显

根据野外采样点的海拔
,

各采样点土壤元素的含量
,

采用单相关公式
林

(几夕一 及 万扩)

n刃劣, 一

(刃: )
’

〕〔。勒
2一

(刃夕 )
’

〕

分 别求得以下各元素与海拔之间的相关系数
:
uc C 0

.

1 39 )
,

z n (一 .0 54 5 )
,

P b ( 一 .0 2 99 )
,

C d ( 一 0
.

0 3 4 )
, C r ( 一 0

.

2 1 9 )
, C o (一 0

.

3 4 0 )
, N i ( 一 0

.

0 3 6 )
,

M n ( 一 0
.

4 9 5 )
,

A s ( 一 0
.

1 2 4 )
,

F ( 一 .0 05 5 )
,

Se (一 0
.

1 3 3 )
.

所有相关系数均为负值
,

说明土壤含量有随海拔的增加而减少

的趋势
.

但各元素含量随海拔减少的程度不同
,

其顺序依次为
: z n > M n > c 。 > Pb > cr > c u

> Se > A s > F > C .d

然而
,

查相关系表可知
,

当 n 一 2时
,

5 %的显著性
,

其相关系数的绝对值为0
.

6 0 2
,

上述

各元素与海拔的相关系数绝对值都少于此值
,

说明海螺土壤元素背景值随海拔的变化没

有显著性
,

即土壤元素含量的垂直分异规律不明显
.

这也表明海螺沟土壤元素背景值受气

候一生物的影响较之受成土母质的影响弱
.
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