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中国东部季风区土壤地带分布

与气候关系研究
‘

仪垂祥 刘开瑜 李天杰
(北京师范大学资源 与环境学院

,

国家教委环境演变与自然灾害开放研究实验室
,
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摘 要

本文提出中国上壤地带分布的气候指标 R 一 ex P( 刁
.

08 T) ! 1一ex p (司
.

o 05 p )]; 并根据中

国 6 59 个站点气候资料 (1961 一 1970)
,

给出了森林土壤系列和草原土壤系列的 R 值分布 ;得

到了单独由气候因子决定的中国东部季风区气候土壤地带分布图
,

发现它与中国土壤图和中

国土壤区划图在整体上有较好的一致性 ;讨论了它们差异的成因
,

分析了土壤带的演变趋势 ;

然后给出了森林土壤垂直地带谱的计算公式
,

通过个例计算发现它与实际土壤垂直地带分布

吻合得相当好 ; 最后指出确定土壤带变化与气候变化滞后时间的可能性
。

关键词 气候指标
,

气候土壤地带
,

敏感区
,

早期信号
,

滞后时间

1 引言

土壤是地表环境各圈层共同作用下的综合产物
。

在这些相互作用 中
,

气候因子是一

快变量
,

在成土过程中具有导向作用
。

自道库恰耶夫创立了地带性理论以来
,

土壤与气候

关系的研究取得了长足的进展
。

例如
,

前苏联沃洛布耶夫提出土壤带的气候指标公式为【
‘]

H 、 = 4 3
·

Zlo g p 一 T (l)

其中 T (℃ )是年平均温度
,

尸(m m )是年降水量
。

他用水文系数 II, 和温度 T 把土壤带分

为水文系列和热力系列
,

并进一步研究了土壤腐殖质含量与耳 的关系曲线
,

这使土壤带

与气候关系的研究迈出了可喜的一步
。

美国 Je n n y 对印度上壤有机质含量作了调查
,

依

此提出了土壤有机质含量 与气候的关系为
: 日

N 一 0
.

5 5 e 一 o o 8 T (一
e 一 o oo sp / Q

(2)

其中 N 为土壤含氮量
,

Q 为大气饱和亏缺
。

中国刘多森依据温度升高化学反应速度加快

的范荷甫规则研究了气候在成土过程中的作用 [3]
,

这在微观上把握土壤与气候的本质联
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系是有效的
。

如何吸收前人的研究成果
,

给出中国土壤地带分布的气候定量指标是本文

的主要 目的
。

2 气候指标

根据中国地面气候资料 (1 9 6 1一 1970 )
‘)用公式 (l )计算了水文系数踌 的分布

,

结果

发现不同的土壤带没有确定的耳 区间对应
。

原因是显然的
,

在全球尺度上得到的公式

(l) 未必适合于 中国这个区域尺度
。

另一方面
,

尽管用公式 (l) 解释前苏联土壤地带分布

与气候的关系取得一定成功
,

但是中国同前苏联的地理环境差别很大
。

前苏联地处中高

纬度地带
,

缺少热带土类
,

且有宽广的平原和相对一致的母质
,

而中国纬度跨度大
,

母质均

匀性差
,

土类也复杂
。

当我们在公式 (2) 的基础上
,

定义
:

尺 一 e 一 “0‘T
[l一 e 一 。oo , p

] (3)

为气候指标时
,

发现中国土壤地带分布与 R 值的区间有明显 的对应关系
。

在中国土壤

图l’] 的每一 土类分布范围内
,

用 20 多个站点资料的 R 值确定这一土类对应 的 R 值分布

范围
。

依此确定出森林土壤系列和草原土壤系列 R 值的分布 (表 1)
。

黄壤和黄棕壤

表 1 中国森林土坡系列和草原土壤系列 R 值的分布

T a ble 1 R d istrib u tio n s o f a fo r e st se q u e n e e a n d a ste PPe se q u e n c e in Ch in a

系系 列列 符 号号 名 称称 指标 RRR

SSSeq u e n eeee S ym b o lll 5 0 11 n a m eee I n d e x RRR

森森森 工lll
砖红壤壤 < 0

.

1777

林林林 I 222 赤红壤壤 0
,

17一0
.

1999

土土土 I 333 红 壤壤 0
.

19一0
.

2 777

壤壤壤 I 444 黄壤
、

黄棕壤壤 0 2 7一0
.

3 999

IIIII sss
棕壤

、

褐土土 0
.

3 9一0石555

IIIII 666 暗棕壤壤 0石5一0刀刀

IIIII 777 漂灰土土 > 1
.

000

草草草 ll lll 灰漠土土 《 0
.

3 555

原原原 ll 222
棕钙土土 0

.

3 5一0
.

555

土土土 ll 333 栗钙土土 0乃一0
.

8 555

壤壤壤 ll 444 黑钙土土 > 0
.

8 555

的 R 值之间没有任何明显的界值
,

故把它们划为一类
。

而黄壤
、

黄棕壤同红壤的 R 值却

有一个十分明确的界值
。

令人惊奇的是
,

根据地面气候资料按 Jen n y 公式 (2) 计算出中国

土壤有机质含量并未发现 明显有规律的情况
,

然而用修正后的公式 (3) 作同样的计算
,

却

l) 中国气象局
,

中国地面气候资料
,

1 9 61 一 19 700
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得到与中国土壤带类型对应的一个明确的 R 值区间分布
。

3 气候土壤地带分布

用中国地面气候资料 (196 1一 1970)
,

取 10 年平均温度 T( ℃ )和降水量 尸(m m )
,

按公

式 (3) 对中国东部季风区土壤地带分布作了划分 (图 l)
。

在图 1 中存在两块非地带性土

壤 A 和 B
,

它们的边界是结合中国陆地卫星影像图[5] 来确定 的
。

在森林土壤系列和草原

土壤系列交汇地带 R 值是重叠的
,

这时两个系列的土壤带边界参照中国植被图【4] 来确

定
。

除上述之外
,

图 1 中的土壤地带分布完全按表 1 给定的 R 值分布区间来确定
。

我们

把主要按气候指标 R 划分的土壤带称为气候土壤地带
。
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图 1 中国季风区气候土壤地带分布示意图

F lg
.

l A m a P o f c llm a t一c s o il z o n e d lst r ib u tl o n 一n th e m o n s o o n r e g lo n o f C hln a

把图 l同中国土壤图 [’] 和中国土壤区划 图[6] 进行比较
,

发现它们在整体上有较好的一

致性
。

但在部分地区也存在着明显的差异
,

这些差异及其成 因讨论如下
:
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(l) 四川盆地广泛分布着紫色砂泥岩
,

实际分布着的紫色上是一非地带性的岩成土

壤
,

而图 1 表明它与现代气候相容的地带性土壤大部分为红壤
,

据此红壤应是四川盆地紫

色土演变的方 向
。

但是应该注意到
,

目前还没有发现紫色土向红壤演变的证据
,

而在四川

盆地却有黄壤出现
。

如果紫色上的演变方向为黄壤
,

这可能是 由四川盆地的特殊性所致
,

即四川盆地湿度大
,

饱和亏缺小
。

换言之
,

在公式 (3) 中把饱和亏缺作为常数处理对 四川

盆地来说是不合适的
。

如果对四川盆地考虑了饱和亏缺的影响
,

其 R 值会变大
,

四川盆

地亦会出现黄壤
。

(2) 在云贵高原 区
,

图 1 的红壤带和赤红壤带的南界 比实际位置南移
,

其原因在于云

贵高原抬升
,

气候随之转变为高原气候
,

原有土壤发生逆向演变
。

实际观测表明
,

高原上

有些红壤和赤红壤已经变性
。

(3) 图 1 中山东半岛的 I ;
与中国土壤图不一致的原因是

,

与其所处过渡性地理位置

和历史时期气候带南北摆动有关
。

从结果看
,

与历史气候相容的土壤可能为 I : ,

但与采

用的气候资料相容的土壤应为工
; ,

实际土壤 p H < 5
,

性质也接近于黄棕壤
。

(4) 在黄土高原区实际存在着少部分灰钙土和黑沪土的分布
,

它们形成于黄 上母

质
。

因此
,

在图 1 中被归并为与其相似的棕钙土和栗钙土
。

(5) 非地带性土壤 A 和 B (图 l) 分别处在东北平原和华北平原
,

由于地势低平
,

地 卜

水位高
,

故为水成或半水成土壤
,

所以其边界主要是结合中国陆地卫星影像图来确定的
。

另外
,

需要指出的是
,

在区域 A 中还包含着分布在较高地区的部分地带性上壤—黑钙

土
。

(6) 台湾省气候土壤带 (图 l) 与全国土壤图不一致的主要原因是
,

所取气候资料的站

点都处于低海拔高度
,

对于台湾垂直地带性分布特征没有代表性
。

4 森林上壤垂直地带性

3 0 0 0

2 2 0 0

13 0 0

」 50 0

海拔 (m )

E le v a tio n

土壤垂直地带性主要是气候垂直地带性的结果
,

而气候垂直地带性主要是温度 T 和降水量 尸 随海拔

高度 H 有规律变化的表现
。

土壤垂直地带性在降水

比较充沛的情况下表现得更为明显
。

这是因为在这种

情况下植物生长的主要限制因子是温度
,

而温度 T 与

山地的海拔高度差 △H 有一近似线性关系
,

即

T
;

一 T 。 一 “ :
‘

△H
, ,

i 一 L Z
,

⋯
,

(#)

其中 T0 和 不分别为山地的土壤基带和第 i个土壤带

的 上界温度
,

A私 = H厂H0 是第 i个上壤带的 上界高度

拭 与基带的 卜界高度 H0 之差
, : : 二 0. 00 6℃

·

m
一 ,
是

温度垂直递减率
。

然而
,

降水量 尸随高度 H 的变化就

不存在象 (4) 式那样简单的线性关系
,

而是一种复杂的

非线性关系
。

姗绷麟500

左边 二
计算值 (m )

.

右边 : 观测值 (m )

图 2 秦岭南坡上壤垂直地带谱示意图

Fig之 A ltitu d in a l z o n a tlo n o f 5 0 115 o n the

s o u th s lo Pe o f th e Q in g li n g M o u n t a 一n s
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由 (3)式可知
,

在 尸> l0 0 0m m 时
,

(l一 e一 o oo sp )一 1
,

因此
,

在基带降水量 P0 > l000 m m

的情况下
,

把 (4) 式代人 (3) 式
,

有

R
,

= R 。
·

e x p (0
·

0 8“ : A H
;

) (5)

其中 R 。 = ex p 卜O
.

08 T0 )是基带上界气候指标
。

公式 (5 )可以用来描述森林土壤垂直地带

谱
。

图 2 是秦岭南坡土壤垂直地带谱
,

左边数值是根据公式 (5) 和表 l得到每一土壤带的

上界海拔高度的计算值
,

右边为与其相对应的实际观测值 [vl
,

可见二者吻合得相当好
。

5 结语

1
.

本文提出的气候指标 R 反映了在成土过程中的一种水热匹配关系
,

它可以用于中

国土壤综合区划
,

并作为衡量气候作用的一种定量指标
。

2
.

按 R 值所作的气候土壤带分布图与中国土壤图明显 不一致的区域正是地理环境

演变的敏感区
、

复杂区
。

气候是一个快变量
,

土壤演变具有惰性
。

因此
,

可以把按 R 划分

的气候土壤带看作在这些敏感区实际土壤演变的早期信号
。

3
.

按公式 (3) 可以得到一套完整的森林土壤地带谱
,

然而对草原土壤系列就未获得

这样满意的结果
。

例如
,

对暖温带和中温带草原土壤系列就没有完全区分开
,

当然
,

这还

与获取有关气候资料的站点少有关
。

4
.

公式 (5)对森林土壤垂直地带谱给予了很好的描述
,

然而草原土壤垂直地带谱问

题在本文未得到解决
。

它定量描述的难点在于降水量 尸 随海拔高度 H 变化的规律还不

够清楚
,

我们正在研究这个问题
。

5
.

气候变化在成土过程 中起着主导作用
,

然而土壤的变化远远滞后于气候变化
,

确定这个滞后时间 t 对于根据气候变化预测土壤演变极 为重要
。

解决这个问题的一个

可能途径 是 : 高原气候的变化与它的抬升几乎是同步的
,

而土壤垂直地带谱的变化速

率远小于高原抬升速率 ; 高原抬升速率是可观测的
,

如果通过代理资料或其它手段能

够确定垂直地带谱的变化速率
,

就能够估计出滞后时间
,

因为水平地带性与垂直地带

性具有相似性
。
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