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试谈湘北主要土壤地球化学特征
�

�以桃源县为例�

陈志诚 教剑英 赵文君
�中国科学院南京土城研究所�

研究土壤地球化学特征对揭示土壤发生
、

形成及肥力演变具有重要意义
。

本文试以

桃源县为例
,

对主要土壤类型的某些地球化学特征进行分析讨论
,

说明湘北地区土壤发

生
、

形成的特点
。

一
、

一 般 情 况

桃源县位于湖南省西北部
,

地处中亚热带向北亚热带过渡地带山
。

年均温 ��
�

�℃
,

年

雨� ��� � 毫米
,

》 �� ℃ 的积温 � ���℃
,

气候上具有红壤带向黄棕壤带过渡的特点 �但尚

较接近于红壤带
。

地质地形较为复杂
,

位居雪峰山和武陵山余脉交汇地带
,

沉水下游横贯

其间
。

全县主要为中低山及丘陵地貌
。

县境内自上元古界到新生界大部分地层都有 分布
。

大致可划分三个地质构造单元
�
�� 南部山地 �雪峰山系�

,

系前震旦纪板岩
、

变质岩
、

砂

岩
、

千枚岩
,

属低中山地貌
,

山体高大
,

山峰海拔多在 ��� 一�� � 米
,

最高峰枯牛山海拔达

����
�

� 米 � ���西北部山地丘陵
,

主要系古生代寒武纪灰岩及页岩
、

奥陶纪灰岩
、

志留纪页

岩
,

局部有震旦纪及泥盆纪砂页岩
,

山体较小
,

高度一般在海拔 ��� 一�� � 米之间 � ���中

部及东部丘陵平原
,

主要系白至纪及第三纪红色砾岩
、

砂岩及页岩
、

第四纪红土
。

复杂的

地质地形条件增添了风化壳类型的多样性
。

天然植被类型属落叶
、

常绿阔叶混交林 �但由

于人为开垦利用
,

目前大面积为马尾松林
、

杉木林
、

竹林
,

以及油茶和乌柏等经济林
,

不少

山地还被沦为芒草草地
。

中山顶部一部分也生长灌丛
。

在石灰土及紫色土地区生长着喜

钙的灌木和草本植物
。

在农垦地上除一部分旱作外
,

大面积种植水稻
,

复种轮作制度多种

多样
【, �。

在上述自然条件影响下
,

县境内土壤类型繁多
,

不仅有中亚热带地带性土壤一红壤
,

还有受山地海拔高度上升影响的黄壤
、

黄棕壤
,

以及受特殊地形
、

母质
、

水文条件影响的非

地带性土壤
,

如紫色砂页岩上形成的紫色土
,

石灰岩上形成的石灰土
,

沉江及其支流近代

冲积物上形成的潮沙泥土
,

还有由上述各类土壤经长期种稻培育形成的水稻土
。

红壤又

因风化成土作用差异而有黄红壤
、

红壤
、

紫红壤之分团
。

各类土壤有着一定地理分布
。

红壤一般分布在海拔 ��� 米以下
,

由红色砾岩
、

砂岩风

� 本研究工作在龚于同同志领导下进行
,

文稿编写中韦启播
,

陈鸿昭同志提供宝贵愈见
,

黄械
,

吴志东同志也参加

部分分析 下作
。
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化物及第四纪红土构成的中
、

低丘陵地上
,

主要集中在县境中部及东部丘陵地区;黄红澳

多分布在海拔200 一300 米
,

由板岩
、

变质岩
、

砂岩
、

页岩风化物构成的高丘陵地上
,

围绕着

南部及西北部山地外缘;黄壤分布在海拔 300 一400 至 600 一700 米
,

由板岩
、

变质岩及砂

岩风化物构成的南部及北部低山和中低山上;黄棕壤分布在海拔 70 。米以上
,

由板岩
、

变

质岩风化物构成的中山上部
,

主要集中在南部山地 ;紫色土
、

紫红壤分布在由紫红色砂页

岩风化物构成的丘隆地上
,

海拔多在 100 一20 。米
,

主要集中在中部及东部丘陵地区 ;石灰

土主要分布在西北部石灰岩山地上 ; 水稻土和潮沙泥土大面积分布在沉江两岸河谷地及

低丘陵地上
,

另外在中
、

高丘陵及低山沟谷中也广泛分布着水稻土t1]
。

从上述自然环境
、

土壤类型及分布特点看
,

该县土城地球化学过程丰富多样
,

在湘西

北地区具有一定代表性
,

以该县为例
,

研究土壤地球化学特征
,

对认识中亚热带土壤发生
、

形成将具有一定意义
。

二
、

标 本 和 方 法

本文就采自桃源县 13 个土壤剖面的全量化学组成及某些微最元素总量测定结果进

行土壤地球化学特征讨论
。

这 13 个剖面分属红壤
,

黄红壤
、

黄壤
、

黄棕壤
、

紫色土
、

淋溶紫

色土
、

紫红壤
,

及淋溶石灰土 8 个类型
。

它们的某些特性列于表 1中
。

全量化学组成测定中样品的熔融采用碳酸钠碱熔法
,

二氧化硅测定用重最法
,

铝用氟

化钾取代ED TA 容
最法

,

铁
、

钙
、

镁用原子吸收光谱法
,

钾
、

钠用火焰光度法
,

磷用铂锑抗比

色法
,

钦用变色酸比色法囚
。

微量元素总量测定中镍
、

钻
、

铜
、

锌
、

锰
、

钥用王水
、

高抓酸消

化
,

除相用硫氮酸钠比色法外
,

其它用原子吸收光谱法
,

铬用硝酸
、

氢氟酸消化
,

原子吸收

光谱法
“
,l0J

。

三
、

结 果 和 讨论

(一) 主要土城类型中元素含t 及其剖面分异

从表 2 中所列的结果看
,

各主要土壤类型中元素含量主要受母岩或母质种类影响而

不同
,

反映着土壤物质的起源特点
。 如在红砂岩发育的红壤和石英砂岩发育的黄红壤中

硅含量特别高
,

而铁
、

铝
、

钙
、

镁
、

钾
、

磷等含量则显著地低
,

微最元素含t 也均最低;在含泥

灰岩发育的淋溶石灰土中硅含量特别低
,

而铁
、

铝
、

钙
、

镁
、

钾
、

磷含t 则均高
,

微t 元素含

量也均较高;在板页岩发育的黄棕壤
、

黄壤
、

黄红壤中除铁
、

铝及微t 元素含量较高外
,

钾

含量显著地高;在硅质岩发育的黄红壤中除硅含量高外
,

微量元素含量也特别高; 在紫色

砂页岩发育的紫色土及淋溶紫色土中钙
、

镁
、

钾
、

磷含量显著地高;在第四纪红土发育的红

壤中钦含量却较高比
目 。

同一类母岩发育的不同土壤类型因风化及成土作用差异元素含

量又有所不同
。

如 由紫色砂页岩发育的紫色土
、

淋溶紫色土及紫红壤中钙
、

镁
、

钾
、

磷
、

锌

含量均呈依次递减;由板页岩发育的黄棕壤
、

黄红壤中钙
、

镁
、

磷
、

钥含t
,

前者高于后者
,

而钻
、

锰含最则相反
,

前者低于后者
。

如果按各类土壤的主要元素含量进行土壤地球化学分组
〔, J ,

桃源县土壤可划分为表
}
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3 中所列的四个组八个亚组
。

这个分组大体上反映着成土母岩或母质种类特点及土壤中

矿质营养元素含量状况
。

当然
,

这仅是初步的
,

尚待进一步研究补充
,

使之完善
。

裹 3 挑滚县主要土城的地球化举分组试拟
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从元素剖面分异看
,

红壤由于其成土风化壳深厚
,

受强烈化学风化淋溶作用时间长
,

且多经侵蚀
、

搬运
、

堆积影响
,

目前生物累积作用也并不强
,

因此
,

土壤中元素剖面分异不

明显
,

只有因粘粒沿剖面分布变化所造成的元素剖面分异
,

如图 1所示
,

在 5-- 88 中元素和

粘粒含最的剖面分布大体上相一致
。

黄红壤的成土风化壳厚度较浅
,

受强烈化学风化淋

溶作用时间也较短
,

矿物风化释出的活性低但尚可移动的元素没有被完全淋出土壤剖面
,

因此
,

分布在地表相对稳定的地形部位上的某些黄红壤中元素剖面分异可以发展到相当

明显的程度
,

如 5-- 97 剖面
,

B 层中铁
、

锰
、

钻含量明显增高
,

铜
、

镍及其它一些微盘元素
4
也

均有增高趋向 (图 2)
【川

。

另外
,

黄红壤中随粘粒剖面变化而造成元素剖面分异的情况也

同样存在的
,

如 S
一” 剖面

,

这是因为粘粒部分具有更高的铝
、

铁及某些微量元素含量所

致
。

黄壤中元素剖面分异就所采的 5-- 9 剖面看
,

由于地形坡度大
,

地表不稳定
,

只有铁含

量随粘粒含最自上而下略增; 不过由于生物累积作用影响钙
、

磷含量由下向上呈明显递
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黄棕壤由于分布海拔高
,

湿度大
,

土壤有机质层深厚
,

且含最很高
,

土壤水分下渗淋溶

作用较强
,

铁
、

锰被淋溶向下淀积
,

分别在亚表层及剖面下部其含量有一定增高
,

也由于生

物累积作用强
,

钙
、

钾
、

磷
、

相含量在表层均有明显增高
。

紫色土剖面中钙
、

镁
、

磷含量在表

层以下急剧增高
,

淋溶紫色土剖面中钙
、

镁
、

磷含最自上而下递增
,

反映着碳酸盐
,

磷酸钙

淋失作用强弱的程度
。

紫红壤中元素剖面分异比上面两者有进一步发展
,

除钙呈自上而

下递增外
,

因受生物累积作用影响
,

磷含量自下至上递增
,

铁
、

锰受干湿交替变化
,

氧化还

原作用影响
,

有向下淋溶淀积迹象
,

在 B 层中其含量呈现增高
。

淋溶石灰土中元素剖面分

异也主要是受粘粒剖面分布所影响
,

表层粘粒受淋失
,

铝
、

铁及锰
、

锌
、

镍含量略低
,

表层以

下则变化不大
。

上述情况表明各类土壤中元素剖面分异存在有较明显差别
,

这种差别是与各类土壤

中进行的土壤地球化学过程相联系的
。

( 二) 主要土壤类型中元紊淋失和累积

为了说明各类土壤中元素淋失和累积状况
,

我们假定在成土过程中钦几乎不被淋失
,
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其含量视为恒定
,

并以半风化母岩或成土风化壳中元素含量为基础
,

进行元素淋失累积率

计算囚
。

结果列于表 4 中
,

负值表示淋失
,

正值表示累积
。

各类土壤由于风化成土作用
,

母岩或成土风化壳中造岩矿物组成
,

及土壤物理化学条

件的差异
,

加上受侵蚀
、

施肥等因素的影响
,

元素淋失累积率变化很大
,

即使同一土壤类型

也不完全一致
。

概略地说
,

黄红壤中钙
、

钾
、

钠
、

磷
、

硅可呈相当程度淋失
,

相反地
,

铁
、

铝
、

锰
、

钻却可呈不同程度累积; 但在耕种施肥或侵蚀的影响下则也可呈现相反的情况
。

如s一97

中
,

钙
、

磷呈相当程度累积 ;于55 中铝呈某些淋失趋势
。

红壤中硅的淋失及铁
、

铝的累积

并不明显
,

铂可有较明显累积
,

锰
、

钻
、

铬也可略有累积
,

而锌
、

镍则略呈淋失
。

这种情况

大概是 由于成土风化壳或母岩的造岩物质在现今成土周期以前就已经遭受过强烈风化淋

溶作用所致
。

另外
,

在耕种施肥影响下钙
、

镁
、

磷等也可有显著累积
,

如表 4 中乐牡 剖

面
。

黄壤由于受侵蚀
、

粘粒淋失的影响
,

各元素几乎均呈不同程度淋失;但因生物累积作

用
,

表层富含有机质
,

钙
、

磷
、

铜仍呈不同程度累积
。

黄棕壤因生物累积作用强
,

有机质非常

丰富
,

钙
、

磷
、

相呈显著累积
,

但钾
、

锰
、

铜
、

钻
、

镍却呈相当程度淋失
。

淋溶石灰土中钙
、

镁
、

钠
、

磷淋失极为明显
,

钾
、

硅
、

镍
、

锌
、

锰淋失也较明显
,

而铁
、

铝
、

铬
、

铜却呈相当程度累积
。

紫色土及淋溶紫色土中钙
、

镁
、

钠
、

磷呈现显著淋失
,

其它元素仅略呈淋失或累积
。

紫红壤

中钙
、

镁
、

钠淋失却反而不明显
,

这大概是半风化母岩中这些元素也已被淋失所致
,

其它除

铂
、

磷呈累积外
,

钻
、

铜也呈相当程度累积
。

( 三 ) 主要土滚地球化学类型的区分

概括以上讨论可以粗略地把桃源县主要土壤(指分布在坡地上的
,

不包括水稻土及其

它水成
,

半水成土)划分为四个主要的土壤地球化学类型
,

即: 残余碳酸盐型
、

弱铁铝型
、

铁铝型
、

老铁铝型闺
。

这些土壤地球化学类型与风化成土阶段密切相关1121
,

各类都有其

主要的土壤地球化学特征
,

包括着不同的土壤类型
,

同时也拥有不同的土壤肥力状况(详

见表5)
。

四
、

结 语

从上述讨论看
,

在中亚热带向北亚热带过渡的湘北地区
,

代表该地区生物气候特征的

地带性土壤一黄红壤具有盐基
、

硅及锌
、

镍淋失
,

铁
、

铝及锰
、

钻
、

铜
、

铬累积
,

且元素剖面分

异明显的土壤地球化学特征
,

深刻地反映着红壤化成土过程的特点
,

属于铁铝型土壤地球

化学类型
。

当然
,

由于成土因素及成土作用的差异
,

而使该地区还存在着分属于其它不同

土壤地球化学类型的各种各样土壤
。

在进行土壤分类和利用改良时若考虑这些不同土城

在地球化学特征上的差异必将具有一定意义
。
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