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西藏色季拉山土壤的性状与垂直分布

方 江 平
(西藏高原生态研究所 林芝 86 0 0 0 0 )

提 要 色季拉 山位于青藏高原的东南部
,

是西藏主要林区之一 由于气候和森林的垂

直变化
,

其山体土壤类型的垂直带谱较为明显
,

基带为山地棕壤
,

往上依次为山地酸性棕壤
、

山

地漂灰土
、

亚高山 (灌丛 )草甸土 (黑毡土
、

棕毡土 )
、

高山草甸土 (草毡土 )和高山寒漠土
,

并且东

西坡呈对称分布
.

在分析了各类土壤的特征之后
,

讨论了土壤质地
、

有机质与养分
、

p H 值
、

交

换性能及化学组成的垂直分布规律
.
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西藏色季拉山位于青藏高原的东南部
,
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最高海拔为 5 2 00 m
,

其东南部与念青唐古山和喜马拉雅山东段相接
,

西

北部与高原面相镶
.

由于雅鲁藏布江及其支流对印度洋暖湿气流的引导作用
,

使山体的

气候较湿润
,

森林生长茂密
,

土壤类型丰富
,

垂直分布带谱明显而完整
.

1 土壤形成的自然条件

色季拉山形成历史非常短
,

晚古生代以前
,

它还沉沦于古地中海之中
,

到二叠纪时期
,

随海西
、

印支运动的兴起
,

从海底缓慢隆升
,

直到中生代
,

经过燕山早期和晚期的两次强烈

的地壳运动
,

于晚白垄纪最终脱海成陆造山
,

形成以花岗岩为主的山体
; 后来在周围极高

山脉的强大挤压及雅鲁藏布江断裂的影响下
,

地层岩石普遍发生了变质
,

同时还伴随着大

规模的岩浆活动与侵入
,

使山体不同部位出露的岩石
,

均有不同程度的变质
.

色季拉山冬季受来自高原的西风控制
,

气候晴朗而干燥
; 夏季由于周围高大山脉阻挡

了印度洋的暖湿气流东去
,

迫使它沿雅鲁藏布江北上
,

进入高原腹地的边缘
,

导致了色季

拉山温凉而潮湿的气候
:

年降水量 6 00 ~ 1 00 0m m
,

并且集中在植物生长期 5 ~ 10 月份
.

水

平分布是东坡 比西坡的降水量大
,

气候更潮湿
:

从山顶到山脚
,

气候变化非常明显 〔`」
,

高山

寒带一亚高山半湿润寒温带一山地半湿润半干旱温带一山地半湿润温带
.

在上述气候条件的影响下
,

山体植被生长繁茂
,

种类繁多
,

垂直谱带明显
:

山顶冻原稀

疏植被一高山寒带灌丛
、

草甸一亚高山寒温带暗针叶林一山地温带暗针叶林
、

松林一山地

暖温带针阔混交林
、

松林
.

东坡雨量充足
,

植被生长更旺盛
,

分布海拔上限也高于西坡
,

但

在部分地区
,

山体较陡而易滑坡
,

妨碍了原生植被的延续
、

次生植被的发育生长
.

色季拉山的成土母质及生物气候的垂直分布
,

导致了山体土壤类型多种多样
,

垂直分

布谱带明显而完整
,

且东西两坡呈现较为明显的对称分布状况 (图 l )
.
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2 主要类型土壤特征

高山寒漠土川分布在西坡 4 60 0m
、

东坡

4 80 0m 以上的 山顶上
,

年均温 < 一 2 ℃
,

寒冷

的气候使土壤中微生物繁殖速度慢
,

活动数

量少
,

岩石以物理性冻融风化为主
,

分解转化

过程十分缓慢
.

土层浅薄
,

剖面发育不明显
,

粗骨性强
,

各层次中砾石含量 > 60 %
,

粉粘 比

达 1
.

70
,

土壤处于原始发育阶段
,

有机质
、

养

分元素和 阳离子交换量都很低
,

盐基处于饱

和状态
,

淋溶和积聚作用都非常弱
.

在高山寒漠土的下方
,

气候 比较湿润
,

适

应植被的生长
,

但气温仍然较低
,

致使植物生

5 00 0

西坡 救
。 坡
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图 1 色季拉山土壤垂直分布
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长期短
,

植株低矮
,

根系庞大
,

盘结交成层
,

土壤剖面上部多以植物根系原形或半分解状态

积累起来
,

形成毡状草皮层 (sA 层 )
,

发育为高山草甸土
.

由于草毡层的滞水性
,

导致土壤

的淋溶作用有加强的趋势
,

但由于气温低
,

水结冻时间较长
,

下淋作用减弱
.

表层呈弱酸

性反应
,

有机质在表层明显积累 ; 砾石含量在 25 % 左右
,

向下增多
; 阳离子交换量增加

,

盐

基饱和度在 60 % 左右
;粘粒和金属氧化物有下淋现象

,

但势头不大
.

亚高山灌丛草甸土分布在山体 4 20 0 ~ 4 4 00 m
,

属亚高山 (高原 )寒温带半湿润气候

区
,

气候条件比高山草甸土优越
,

植被除中生草本外
,

还有以大尊杜鹃
、

雪层杜鹃为主的灌

丛
.

土层可分 A 。

一 A一 B一 c 发生层
,

地表多灌木枯枝落叶
,

呈分解或半分解状态
,

p H 值
5

.

0 ~ 6
.

0
,

呈酸性反应
,

有机质和各养分元素都 比较充足
,

阳离子交换量稍有升高
,

盐基基

本处于饱和状态
,

质地仍然较粗
,

粉粘比 1
.

3 0
,

硅和铝元素有较弱的下淋淀积现象
.

在寒冷而潮湿的山地寒温带半湿润气候区的暗针叶林下
,

由于森林密度大
,

地表的植

被及中部 的灌丛繁茂
,

使阳光几乎照射不到地面
,

有机体分解速率缓慢
,

地表的积水不能

被蒸发
,

所以淋溶作用非常强烈
,

盐基大量淋失
,

铁锰等元素不断被还原并与表层的有机

酸结合
,

形成较稳定的络合物而向下移动
,

导致硅富集而形成浅色的灰化层 ( A gb 层 )
,

发

育为漂灰土阁
.

但灰化层的厚度变化不一
,

随着海拔 的升高
,

森林覆盖面逐渐减小
,

厚度

减薄
; 而海拔降低

,

气候条件进一步改善
,

森林中有少量阔叶树种出现
,

降低了郁闭度
,

地

表滞水性减弱
,

灰化层颜色则有加深的趋 向
;
从水平角度来看

,

东坡降水量高于西坡
,

地面

更加潮湿
,

山体坡度 比西坡陡
,

故在同海拔地带
,

东坡的灰化层明显 比西坡厚
.

漂灰土 A 层有机质含量高
,

平均值为 2 0 0 9 / k g
,

最高可达 3 7 3 9 / k g
,

而灰化层有机质急

剧下降
,

B 层又相对富集回升
;
其他养分元素和阳离子交换性能均有类似现象

; 整个剖面

的 p H 值平均为 4
.

5
,

而表层最低可达到 3
.

2
,

呈现强酸性反应
;
表面阳离子交换量高

,

盐基

被大量流失
,

呈高度不饱和状态
,

粘粒在灰化层也被淋失而下沉
,

使粉粘 比升至约 1
.

70 ;

硅元素在灰化层相对富集
,

其他元素均有不同程度的淋溶下沉现象发生
.

山地 酸性棕壤分布在山体的中部
,

土壤剖面发育完全
,

剖面明显可分 0A 一 A一 B一 C
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层
.

该类土壤淋溶作用仍然很强烈
,

剖面呈强酸性至酸性反应
,

有机质和各种养分在 A
,

B

层都很高
,

土质肥沃
,

林木生长迅速
,

土地生产力较高
.

表面阳离子交换量高
,

盐基仍被淋

失而呈不饱和状态
,

硅
、

铝
、

铁
、

镁
、

钾等元素在 A 层都有淋失的现象
.

本山体的基部为山地棕壤
,

土层一般> 1 0 c0 m
,

表面比较干燥
,

无吸水现象
,

不具备淋

溶条件
,

整个剖面呈中性反应
,

局部地方 p H 值增大至碱性
;
有机质及各种养分含量中等

,

土壤吸收复合体大都为盐基所饱和
,

粘粒和氧化物在土体中略有下移
.

除上述主要土壤类型外
,

在山体局部地区由于小环境的影响
,

形成了一些比较特殊的

土类
.

在山体中部的宽谷和半阳坡地区
,

水分蒸发迅速
,

草本植物生长较好
,

形成山地林

灌草甸土
.

在有些浅凹形低洼地带
,

由于常年积水
,

表层草本植物生长繁茂
,

土壤湿度很

大
,

地温不高
,

抑制了土壤中的微生物活动和有机体的分解
,

致使有机质大量积累
,

形成了

具有青灰色至灰黄色的潜育层
,

发育成沼泽草甸土
.

在东坡下部
,

局部 山体坡度超过 了

5 00
,

且阴雨天气较多
,

使山体容易发生滑坡泥石流
,

从而发育泥石流堆积土
.

在西坡海拔

3 0 0 0m 处
,

有一 片巨 柏林
,

林 下土壤的 p H 值异 常之 高
,

表层最 高可达 9
.

3
,

底 层土也

> 8
.

0
,

剖面上部砾石含量较高
,

各层次的颜色 比较接近
,

淋溶和富集现象均不明显
.

3 垂 直 分 布 规 律

3
.

1 土壤质地

色季拉山形成时间短
,

绝对海拔高
,

加上高原气候寒冷
,

岩石以物理性风化为主
,

所以

整个山体的砾石含量较高
,

同一剖面中
,

从表层到底层
,

各类土壤中砾石含量都明显增多
,

随海拔的降低
,

气候逐渐好转
,

土壤风化作用加强
,

粉粘比逐渐减小
,

仅中部的漂灰土因强

烈 的淋溶 作用
,

使表层的粘粒部分流失
,

粉粘 比有所增高 (图 2
一

a) ; 在同一剖面上
,

随深

东坡

窗芝巴苍。饵霉牛

七

套
姆 1

.

3 0

OOL ~

2 5 0 0 35 0 0 4 5 0 0

海 拔 ( m )

2 5 0 0 3 5 0 0

海

4 5 0 0

拔 ( m )

图 2 表层粉枯比 a( )与有机质 O M b( )的垂直分布
F ig

.
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度的增加
,

粉粘 比都有升高的趋势
,

如亚高山草甸土
,

各层次的粉粘比依次为 1
.

27
,

1
.

35

和 1
.

68
,

这与砾石含量的变化是一致的
,

漂灰土中
,

B 层的粉粘比 l(
.

2 8 )小于 A 层 l(
.

34 )

和 A bg 层 l(
.

7 1 )
,

这进一步证 明了淋溶淀积的作用
.

东西坡同一海拔带
,

在山体上部
,

东

坡的粉粘 比小于西坡
,

而在低海拔带
,

则东坡高于西坡 (见图 2
一

a)
,

其原因是上部淋溶作用

较弱
,

东坡的温度高于西坡
,

风化强度也 比西坡大
,

而在下部淋溶作用增强
,

东坡降水量及



4期 方江平
:

西藏色季拉山土壤的性状与垂直分布

湿度明显高于西坡
,

所以粘粒被淋失的可能性也增大
.

/
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5
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2 土壤的有机质与养分

有机质 o M 的垂直分布较为复杂
,

东西

坡均呈双峰图形 (图 2
一

b)
.

在高 山草甸土区

出现第一个峰
,

该峰峰宽窄
,

很快就下降
;到

漂灰土又形成第二个高峰
,

其峰宽明显 比第

一个峰大
,

特别是东坡更明显
,

其后随海拔的

降低有机质也逐渐下降
.

东西两坡相 比较
,

同海拔带东坡稍高
.

在同一剖面中
,

从表层

到底层
,

有机质含量均明显降低
,

但下降的速

度在各类土壤中不一样 (图 3 )
,

从 A 层到 B

层
,

以高 山草甸土 下降较 多
,

而山地 棕壤较

少 ;
漂灰土中灰化层的有机质含量 比 B 层高

山草甸土下降较多
,

而山地棕壤较少
;
漂灰土

中灰化层的有机质含量比 B 层还要低一些
.

整个 山体除高 山寒漠土外
,

其他土类的

有机质和氮素含量都较高
,

并且存在极 明显

有机质 o M ( s / k s )

1 0 0 1 5 0 2 0 0

“ 产 )
, /

了一 一 一 一 弓卜
’

7

/
/

匕

l/
/

lll —
山地棕壤

一

一 高山草甸土
一

,

一 亚高山灌丛草甸土

一 ~ 一 山地酸性棕壤
. . . ·

山地淋溶灰化土

图 3 各类土壤剖面的有机质垂直分布
F 19

.

3 v e r t i e a l d i s t r ib u t i o n o f O M a t s o m e

s e e t i o n o f e a e h 50 11 t y ep

的线性相关 (统计 了 30 个表层数据
,

相关 系数达 0
.

9 7 0 )
,

但全氮与碱解氮之间无相关性

(统计 25 4 个数据
,

相关系数为 0
.

04 5 )
,

C / N 高达 1 5
,

说明山体有机质积累明显
,

但由于气

候 的垂直变化
,

氮素转化分解而能被植物所吸收的能力有差异
;
全磷含量 0

.

5 ~ 1
.

8 9 / kg
,

相对 比较缺乏
; 山体的基岩是钾长花岗岩

,

钾含量均 > 20
.

09 / k .g

3
.

3 土壤酸碱性

同一山体中
,

不同类型土壤的酸碱性差异很大
,

有强酸性的漂灰土
,

也有碱性的巨柏

林下土
.

就垂直分布而言
,

以中部的漂灰土 p H 值最低
,

无论海拔升高或降低
,

p H 值都有

增大的趋势 (图 4
一

a)
.

就同一剖面而言
,

无论何种类型的土壤
,

从表层到底层
,

都有趋向中

性的变化
.

就水平分布而言
,

同一海拔点
,

东坡的 p H 值均于低西坡
,

其主要原因是东坡的

植物生长优于西坡
,

有机质含量也比西坡高
,

土壤中有机酸也就相应增高
.

3
.

4 土壤的交换性能

阳离 子 交换 量 差异 较大
,

山顶 上 的高 山寒 漠土 仅 为 7 m of / kg
,

而 漂 灰 土 则高 达

63 m of 八 g
·

盐基饱和度从 87 % 降至 24 %
.

从垂直分布来看
,

阳离子交换量以中部的漂灰

土最高
,

向山体两端均呈下降趋势 ( 图 4
一

b )
,

这点与 p H 值变化是一致的
; 而盐基饱和度则

与此恰好相反
.

从剖面来看
,

阳离子交换量均有随土层深度的增加而减少的倾向
;
盐基饱

和度随深度的变化在不同土类中表现有差异
,

在上部的高 山土纲土中以增加为主
,

而在下

部的淋溶或半淋溶土纲土中则明显减小
.

3
.

5 土体的化学组成

元素硅在低海拔地带以下淋为主
,

而高海拔带在各层次中变化不大
,

在漂灰土的灰化

层中则显著富集
; 元素铝在所有土类中均有下淋现象

,

并且随海拔的降低
,

有淋失增大的
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趋势
; 元素铁在酸性土壤中有较强的下淋现象

,

而在其他土类中变化不大
; 元素钙在所有

土类中均表现为表面富集
,

并且随海拔的降低
,

富集程度逐渐减小
;
钾钠元素在整个 山体

中含量丰富
,

随海拔的降低
,

稍有下淋沉积的现象
.

在漂灰土的灰化层
,

除元素硅富集外
,

其他各元素均表现为较强的淋溶作用
.

三6 .0

O

三

确

聂
3。

十
褪
厌

/ 产 、

东坡

酉坡

2 5 0 0 3 5 0 0 4 5 0 0

海 拔 ( m )

OL es
.

2 5 0 U 3 5 0 0

海

4 5 0 0

拔 ( m )

图 4 表层 p H 值 ( a) 与阳离子交换量 ( b) 的垂直分布

r i g
.

4 v e r t i ca 一d is t r i b u t io n o f p H v a 一u e ( a ) & e E e ( b ) f o r t o p 50 11

通 受古
二

一口刁 语

1
.

在山体海拔 4 o O0( 东坡 3 7 0 0) 一弋2 00 m 范围内
,

土壤中有明显浅灰层的存在
,

其

形成主要原因是由于植被生长茂密
、

空气比较潮湿
、

表层有机酸增多
、

淋溶作用增强
,

使土

壤中铁铝大量淋失
,

而硅相对富集所致
.

2
.

山体土壤垂直分布明显
,

各类土壤性质相差较大
:

如有机质 9 ~ 37 3 9 / kg
,

p H 值从

强酸性反应到强碱性反应
,

盐基从饱和状态到高度不饱和状态等
.

特别是漂灰土
,

其许多

性质在垂直分布中呈现异常现象
.

3
.

在同一剖面中
,

各类土壤的垂直分布规律几乎一样
,

从表层到底屋
,

土壤的性质趋

向于原始化
,

但灰化层的性质有很大差异
.

4
.

东西坡在同海拔地带土类基本一致
,

呈对称分布
,

但土壤性质稍有差异
,

一般而言
,

由于东坡雨量较大
,

植被生长较优
,

所以同类土壤中淋溶现象比西坡明显
.

5
.

山体局部地区存在微域土类
,

如巨柏林下土等
,

由于植被或成土条件的差异
,

其性

状与同带的土壤差异较大
,

表现特有的特征
.
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