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四 J ll紫色土退化的分类与分区
`

黄成敏 何毓蓉 文安邦
( 中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研 究所
,

成都
, 6 1。。4 1 )

提 要 四川萦色土拼地面积 初 6
.

1万公顷
,

占全省耕地面积的 3 6
.

5%
,

属全省农业生

产的主体区域
.

四川紫色土普遍退化
.

退化分为物理性 (含构造性 )
、

化学性
、

营养性三类
.

用漠

糊综合评判方法
,

评价了四川 (主要为盆地丘陇区 )紫色土退化的程度和状况
.

同时又建立了

退化紫色土的分区原则
,

将四川紫色土退化分布区域划分为 6 个退化亚区
,

10 个退化小区
.

关键词 四川 萦色土退化 类型 程度 分区

紫色土是四川最重要的农业土壤资源
.

四川紫色土耕地 (不包括紫色水稻土
,

即仅指

旱地 )面积 4 06
.

1 万公顷
,

占全省耕地面积的 36
.

5%
;
紫色土分布区又是全省农业生产的

主体区域
.

由此紫色土对四川农业发展十分重要一般认为
,

紫色土是一种肥力较高的土

壤
,

但由于 自然因素及人为因素的影响
,

其肥力退化现象趋于严重
〔,一 ” ,

阻碍 了农业生产

的进一步发展
,

加重了人多地少的矛盾和粮棉生产的压力
.

因此摸清四川紫色土 退化类

型
、

退 化程度和分布范围
,

探讨其退化机理
,

寻求防治退化的措施和途径
,

对四川农业发展

具有明显的现实意义
.

一
、

数据采集与分析方法

土壤退化表现出不同程度的土壤物理
、

化学及生物等性质的恶化
: 。

.

退化土壤 的性质

变化特征是土壤退化类型的区分标志
·

以四川盆地丘陵区具有代表性的紫色土剖面 1 20 个
,

测定了不同层次深度土壤的物

理性粘粒 (粒径 < 0
.

01 毫米 )含量
,

孔隙度
,

容重
,

碳酸钙含量
, p H 值

,

有机质含 量
,

全氮
、

全磷
、

全钾
、

有效氮
、

有效磷
、

有效钾各 自的含量
,

阳离子代换量 13 项 土壤主要理 化性

质
佗” ,

并以此作为研究紫色土退化的土性因子
,

共取得 5 0 0 0 余个原始数据
,

建立了四川紫

色土退化因子数据库
,

还设立了
“

专家系统
’

川
,

以确定紫色土退化指标体系及权重
.

用模糊综合评判方法
二6 , ,

探讨了四川 (主要为盆地丘陵区 ) 紫色土退化的发生
、

怪度
,

以及分类与分区等间题
.

模糊综合评判计算
,

运用 B A SI C 语言编程
,

在 IB M P C / x T 计算机上实现
.

. 四川省应用荃础研究专项经费资助项目 (项目号
:
8洲 O的 .)

1) 专家 系统的专家有七位
,

即
:

中国科学院成都分院系统的张先婉
、

李仲明
、

刘国凡
、

成延鉴四位研究员
,

唐时离副

研究员和陈克明高级实验师
,

以及 四川省农牧厅李钦份高级农艺师
.

对各位专家的指导
,

谨表深切谢意 了
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二
、

四川紫色土退化的分类与评价

(一 ) 四川紫色土退化的分类

紫色土退化的具体表现形式有
:

土壤紧实化
,

土壤沙化
,

石骨子化
,

土壤粘重化
,

土壤

疮薄化
,

土层倒置
,

土壤石灰化
,

土壤酸化
、

毒化
,

有机质贫化
,

土壤氮磷钾素贫化及离子交

换性弱化等
〔卜

3 ,
.

据此并按土壤退化发生的机制
、

过程川
,

可将紫色土退化分为如下三类
:

1
.

土壤物理性退化 (即土壤物理性质恶化 )的主要评价因子有
: 土壤物理性粘粒含量和容

重等
,

土壤构造性退化的评价因子同此
,

故归入其中
; 2

.

土壤化学性退化的核心是土壤的

酸化和石灰化
,

主要评价因子有土壤的 p H 值及碳酸钙含量
; 3

.

土壤营养性退化 (指 自然

因素和人为因素造成的紫色土中营养物质流失或过度消耗
,

使营养元素含量低于植物正

常生长需要的营养元素含量临界值 )评价因子主要有
:

土壤的有机质含量
,

全氮
、

全磷
、

全

钾
、

有效氮
、

有效磷
、

有效钾各自的含量及阳离子代换量等
.

T a b le i

表 1 四川紫色土退化主要指标体系及分值转换方程
, ’
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l )x 为土壤中该项评判因索的含量或数量
.

得分值> 10 。分者
,

按 1 00 分计
.

2) 表中列 出各退化类型的主要表现形式
、

评判因家及评判指标
,

其余略去
.

3) 上下层之差
.

(二 )四川紫色土退化程度的评价

1
.

模糊综合评判

1) 单因素评判矩阵 R 的确定

首先
,

确定评判对象因素集 X
.

物理性退化因素集 X ,

有四个因素
,

即土壤的紧实化
、

沙化
、

石骨子化
、

亦分别作为因素

、

粘重化四种表现形式
.

另将土壤构造性退化中不同层次的容重
、

土粒组成
,

归并在物理性退化因素集内
.

化学性退化因素集 兀有二个因素
,

即酸化

和石灰化两种表现形式
,

可由土壤 p H 值确定
·

营养性退化因素集 从有七个因素
,

即土壤

有机质
、

全氮
、

全磷
、

全钾
、

有效氮
、

有效磷
、

有效钾各自的贫化
.
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其次
,

定出评语集 U
.

现给出四种评语
,

分别是未退化 U。 、

轻度退化 u : 、

中度退化 u Z 、

重度退化 矶
·

最后
,

确定单因素评判的模糊矩阵 R
.

对于物理性退化
、

化学性退化
、

营养性退化
,

模

糊矩阵 {凡 }的下标分别是 4 X 4
,

2义 4
,

8 又 4
,

即 `是因素集 ( X
`

}的数量
,

j 是评语集 { u 矛}中

评语的种类数量
.

矩阵 R可由三个步骤计算得出
.

( 1) 确定各退化因素集各评判因素的等级标准
,

建立

了四川紫色土退化指标体系 (表 1 ) ,
( 2) 将各因素根据评判等级加以分值转换 (由表 1可

见
,

土壤退化愈强
,

得分值愈小 ) ; ( 3) 构造隶属函数方程
,

将各因素得分值转换为各因素对

评语集 u (
, 。 , 。 , , : : , : .

)的隶属程度
.

得分值越大
,

则属 u 。
(未退化 )的隶属度值越大

;得分值

越小
,

则属 U :
(重度退化 )的隶属度值越大

.

2) 权重集 月的确定

由于各退化因素对土壤退化影响的程度不一
,

其重要性也就不同
,

所以进行综合评判

要确定各评判因素对土壤退化的权重
.

这仍由有关方面专家就各评判因素的重要性打分
,

继而得出各项评判因素的权重值 (表 2)
.

农 2 四 )11紫色土退化类型评判因子权 t 值

aT 加
e 2 W e勿由t切 ` v . 】u es 讨 e v al ua t习 牙“ t o r .

o’ p u r川 . ” 日 d绍 ar d at b ” 如 S j e h ua ” h o v j” .c

退退化类型型 物 理 性 退 化化 化学性退化化 曹 养 性 退 化化

退退 化因紊紊

卜
, ““ 沙 化 或或

卜
实““ 构造性性 映化化 石灰化化 有机质质 全裸裸 全碑碑 全钾钾 有效振振 有效碑碑 有效钾钾 离子交按按

石石石石骨子化化化 退 化化化化 贫 化化 贫化化 贫化化 贫化化 贫 化化 贫 化化 贫 耳七七性 弱 住住

权权 ! 值值 0
。

2 222 0
。

1666 0
。

2 555 0
.

3777 0
。

6 222 0
。

3 888 0
。

2 555 0
。

1 333 0
。

1 111 0
.

0 777 0
。

1 444 0
。

1 555 0
。

1 000 0
.

0 555

3) 综合评判

确定单因素评判矩阵 R和权重集 A后
,

经模糊运算 B ~ A
·

R ,

得出综合评判评语集

B ,

其 ` ,

( J ~ 0
,

1
,
2

,

3) 与
。 .

(`~ 0
, 1

,

2
,

3) 一一对应
.

根据最大隶属原则
,

选取 b J

中最大值为

该土壤剖面的评语
,

即定出是否退化或退化程度
.

土壤退化是各个因素综合影响的结果
,

需要整体性指标
,

故模糊运算采用 M (
·

+ )模

型
,

即普通实数加法形式
.

2
.

模糊综合评判结果

用模糊综合评判方法
,

对紫色土退化的类型
,

便可作出评判结果 (表 3)
.

农 3 四川紫色土退化的棋栩缭合评判结果

aT lbe 3 R se u l ts of F u ZZ y OC m rP 比 e n s l v e E v a lau t io n of t加 四 r川e , 0公 d姆 r a d a t l o 们 加 Sic h u a ” P r
vo ln “

退化程度

未 退 化

轻度退化

中度退化

盆度退化

总 数

物理性退化 化学性退化 曹养性退化

例面数 (个 )

5 3

4 2

1 1

l O

1 1 6

孩率 (% )

45
.

7

3 6
.

2

9
.

5

8
.

6

1 0 0
.

0

剖面数 (个 )

10 3

1 0

7

O

1 2 0

孩率 (% )

8 5
.

8

8
。

3

5
。

9

0

1 0 0
.

0

例面数 (个 )

32

3 1

2 2

6

9 1

叔率 (% )

3 5
.

2

3 4
.

0

2 4
.

2

6
。

6

1 0 0
.

0

因调查例面的洲定数据不全
,

所以剖面总数不一
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就物理性退化而 言
,

在 1 16 个土壤剖面 中
,

属物理性 退化的 63 个
,

占剖 面总数 的

54
.

3%
,

其中又以轻度退化 ( 42 个 )为主
,

占物理性退化类型的 66
.

7%
.

就化学性退化而 言
,

在 12 0个土壤剖 面中
,

属化学性退化的 17 个
,

占剖面总 数的

14
.

2%
,

以轻度退化
、

中度退化为主
,

两者分别占化学性退化类型的邱
.

8
,

41
.

2 ( % )
,

没有

发现重度退化
.

就营养性退化而言
,

在 91 个土壤剖面中
,

属营养性退化的59 个
,

占剖面总数的创
.

8%
,

其中主要是轻度退化
、

中度退化
,

分别为 3 1
,

22 (个 )
,

各相应占营养性退化类型的 52
.

5
,

3 7
.

3( % )
,

重度退化的 6个
,

占营养性退化类型的10
.

2%
.

另外
,

在作了综合评判的 87 个土壤剖面中
,

未退化的仅 18 个
,

占剖面总数的 20
.

7 %
.

这

是说
,

79
.

3%的土壤剖面出现了不同类型
、

不同程度的退化
.

由上可见
,

四川紫色土壤普遍存在着退化
,

主要是营养性退化和物理性退化类型
,

其

中又以轻度退化
、

中度退化为主
;
化学性退化类型发生频率则较小

三
、

四川紫色土退化的分区

(一 ) 区 划 原 则

1
.

发生学原则 土壤退化受成土母质
、

气候
、

地貌等自然因素及人类不合理利用等

多种因素影响
,

是自然因素与人为因素相互叠加作用的结果
.

因而在一定区域内
,

相近的

自然条件
,

相同的人类不合理利用方式
,

使土壤退化趋势具有一致性
.

2
.

主导性原则 多种土壤退化因素对土壤退化作用存在着强度差
、

时间差
.

由此在

一定地区与某一时期内
,

一种或几种退化因素对土壤退化起主导作用
,

使当地土壤退化具

有独特的退化类型和退化程度
.

3
.

综合利用原则 进行土壤退化分区最终是为了充分发挥土壤利用潜力
,

提高土

壤生产力
.

因此最大限度地综合利用现有的各类农林牧分区
,

有利于全面而又经济地防治

土壤退化
.

4
.

行政区域完整性原则 研究土壤退化的 日的在于治理
.

遵循现有行政区域进行

土壤退化分区
,

有利于运用行政力量从整体规划和综合措施上防治土壤退化
.

(二 )土坡退化区域划分

按照上述区划原则勿
,

并运用四川紫色土退化指标体系的划类分级及模糊综合评判

结果
,

将四川紫色土退化分布区域划分 6个退化亚区
,

10 个退化小区 (附图
、

表 4)
.

现对各四川紫色土退化亚区概述如下
.

1
.

盆北亚区

主要包括广元大部分地区及绵阳
、

德阳部分地区
.

紫色土以黄红紫泥为主
,

呈中性或

微碱性
,

碳酸钙含量较高
.

与 I
,

l
,

N 三个亚区相比
,

本亚区紫色土退化程度较低
.

亚区内

有 2个小区
: l 二

.

绵阳小区存在着轻度营养性退 化
,

主要表现为磷素贫化
; l :

.

广元小区则

以轻度物理性退化为主
,

退化特征主要为土壤瘩薄化和结构不良化 (石骨子化 )
,

这可能与

成土母岩以 lK 。 , K d 的砂岩
、

砾岩为主有关
·
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哪
0呻 1胜, t i o ” of uP r

leP
, o山 i n s化 h明 n rP o v 如 e e

1
.

盆北轻度物理性
、

营养性紫色土退化亚区 (盆北亚区 )
:

I 二
绵阳轻度营养性萦色土退化小区 (绵阳小区 ) . , ,

广元轻度物理性萦色土退化小区 (广元小区 )
.

1
.

盆中中度物理性
、

曾养性蒙色土退化亚区 (盆中亚区 )
:

I 且
.

内江中度营养性紫色土退化小区 ( 内江小区 ) , I ,
·

邀宁盆度物理性
、

中度营养性紫色土退化小区 (遂宁

小区 ) ; , :
.

南充轻度物理性
、

营养性紫色土退化小区 (甫充小区 ) 二

,
.

盆南轻度化学性紫色土退化亚区 (盆南亚 区 ) :

, :
.

宜宾轻度化学性紫色土退化小区 (宜宾小区 ) , , :
.

沪州轻度化学性
、

营养性紫色土退化小区 (沪州小

区 )
.

私 盆东轻度物理性萦色土退化亚区 (盆东亚区 )
:

N 卜 万县中度物理性
、

轻度着养性萦色土退化小区 (万县小区 〕 ; w :
.

达县轻度物理性紫色土退化小 区 《达县

小区 ) , N :
.

宜庆轻度物理性
、

营养性紫色土退化小区 (重庆小区 )
,

v
.

盆西轻度物理性萦色土退化亚区 (盆西亚区 )
.

”
.

攀西中度物理性紫色土退化亚区 (攀西亚 区 )
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1
.

盆中亚区

主要指内江
、

遂宁和南充等地区及乐山部分地区 “紫色土主体是红棕紫泥和棕紫泥
,

一般呈徽碱性或碱性
,

碳酸钙含量高
·

本亚区是四川紫色土退化最严重的地区
.

尤其是在
I :

小区
,

呈重度物理性退化
、

中度营养性退化
,

磷素贫化土壤面积占该小区土壤面积的

71
.

5写
.

典型剖面调查结果显示
, I :

小区内有机质
、

全氮
、

全磷
、

有效氮
、

有效磷各白的含

量分别是 9
.

0
,

0
.

“
,

o
.

5( 克 /公斤 )
、

54
.

0
,

4
.

0( 毫克 /公斤 ) ;
土壤物理性质恶化更为显

著
:

与其余9个小区相比
, I :

小区土壤的板结化
、

瘩薄化及构造不良化等面积 比均最高
.

农 4 四 川 价 色 土 退 化 亚 区

介 b 卜 4 丁、 e .u 扮娜
o n s

of 四 r

咖 的妞 d甸盯 a d a t匆 n 加 S七七ua n rP 七v加 .c

亚亚 区 名 称称 1
.

盆北亚区区 1
.

盆中亚区区 ,
.

盆南亚区区 N
.

盆东亚区区 V
.

盆西亚区幻幻 协
.

攀西亚区
5,,

自自自 亚区面积 (万公顷 ))) 2 3 000 4 0 333 2 7 222 8 6 000 2 4 555 3 0 333

然然然 与亚区面积比 (% ) 皿〕〕 4666 5 444 3 000 3 777 4 222 2 999

条条条 地 貌貌 低山
、

深丘为为 中低丘为主
,,

东部以低山山 平行岭谷为为 平原与丘艘相相 岭谷 相间
,

海海

件件件 紫色土成土母岩幻幻 主
,

海拔` 0 000 海拔 2 0 0 一一 为 主
,

海 拔拔 主
.

柑谷丘睦睦 间
,

海拔5 00 一一 拔 6 0 0一 3 5 0000

年年年降水 t (奄米 ))) 一 12 0 0米米 5 0 0米米 5 0 0 一 1 2 0 000 区
,

海拔 2 0 000 1 8 0 0米米 米米
千千千 操 度 ,))) K , c ,

K : i 的砂砂 J班
一J姆 , J , p 的的 米

,
西部以丘丘 一 5 0 0米

, 低低 K幻
,
K绍 的砂砂 J ” , J 币

, K习 的的
岩岩岩岩

、

砾岩岩 砂岩
、

泥岩岩 建为主
,

海拔拔 山 区
,

海 拔拔 岩
、

泥岩及 砾砾 泥 岩
、

砂岩及及
9999999 5 0es l l 0 000 9 0 0se 10 0 000 40 0一 5 0 0米米 5 0 0` 8 0 0米米 岩岩 砾岩岩

0000000
.

8 000 0
.

8 888 T琪
, J协 , K幼幼 T “ 一 J一` ,,

1 0 0 0se l 6 0 000 1 2 0 0一 1 4 0 000

的的的的的的砂岩
、

泥岩岩 J碑 一 J姆 , J sPPP 0
.

3 7一 0
.

9 444 1
.

3 4一 2
.

2 444

11111111111 0 00一 1 2 0 000 的砂岩
、

泥岩岩岩岩

00000000000
.

6 888 1 05 0 ee 1 2 5 0000000

OOOOOOOOOOOOO
。

6 8888888

退退退 有机质盆化面权比 (% )’ ))) 0
。

111 1
。

444 3 8
。

888 2 9
。

444 0
。

666 4
.

000

化化化 碑素贫化面积比 (% ))) 7
。

333 6 6
。

000 1 5
.

000 1
。

444 2
。

000 2
.

333

状状状 土城徽化面权比 (% ))) 5
。

000 0
.

666 6
。

000 6
。

7777777

况况况 板结化面积比 (% ))) 8
。

000 7
。

555 2
。

444 7
。

4444444

府府府薄化面积比 ( % ))) 6
。

111 1 1
。

000 2
。

333 5
。

6666666

结结结构不良化面积比 ( % ))) 0
.

777 7
.

222 0
.

222 1
.

5555555

构构构造不良化面积比 (% ))))) 1
.

77777777777

l) 与亚区面积比即亚区萦色土面积与亚区面权之比
.

幻 T挤 为上三亚统须家河组
, J卜 , :

为下中探罗统自流井群
, J声 为中侏罗统沙澳庙组

;

坛 为上 件罗统遂宁组
: J巾

为上株罗统旅莱该组
. K : 。
为下白蟹统城幼岩群

; K d 为下白里统剑门关组
. K幻为上白里统夹关组水绍 为上白

里统斑口组
·

3) 干操度 = ( .0 7 x 年燕发 t ) /年降水 t
.

幻面积 比系指各类退化萦色土面积与全亚区策色土面积之比
,

5) 有些资料还未拿组
,

故不能详述
.

,
.

盆南亚区

主要包括自贡
、

宜宾
、

沪州等的大部分地区
.

代表性紫色土是红紫泥
,

另有少量灰棕紫

泥
、

暗紫泥分布
,

一般呈酸性
.

本亚区主要是轻度化学性退化
,

尤以土壤酸化最为突出
.

典

型剖面调查结果发现
,

亚区内平均 PH 值5
.

7 ,

酸化面积比 (l 乐 O% )明显高于另外三个亚
,

区的酸化面积比
.
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N
.

盆东亚区

包括重庆
、

万县
、

达县等地区及涪陵部分地区
,

紫色土类型较多
,

有灰棕紫泥
、

暗紫泥
、

红棕紫泥等
,

p H 值变化范围较大
.

亚 区内紫色土普遍存着轻度物理性退化
,

土壤的板结

化
、

痔薄化
、

结构不良化 (枯重化或沙化
、

石骨子化 )和构造不 良化等面积比较高
,

仅次于 I

亚区
,

而高于 I , I 两个亚区
.

V
.

盆西亚区

位于绵阳一龙泉山一乐山一线以西
,

包括雅安地区和成都
、

德阳
、

绵阳的部分地区
.

Vl
.

攀西亚区

位于金沙江和雅碧江之间
,

包括攀枝花和西昌的部分地区
.

对 v 和 姚两个亚区有待今后深入研究
.

综上所述
,

四川紫色土退化分为物理性 (含构造性 )
、

化学性
、

营养性三种退化类型
.

研

究结果表明
,

紫色土退化现象普遍
,

在四川盆地紫色土丘陵区以中度轻度物理性 (含构造

性 )和营养性退化为主
,

分布面积广泛
;
化学性退化则在部分地区出现

.

紫色土退化分布区

域划分为盆北
、

盆中
、

盆南
、

盆东
、

盆西和攀西六个退化亚区
.

各亚区紫色土退化程度和状

况不同
.
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