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安徽省石灰岩风化物发育土壤的
特性和系统分类

‘

顾也萍 冯学钢 巩 吉力
(安徽师范大学地理系

,

芜湖 2 4 10 0 0)

摘 要 本文研究了安徽省石灰岩风化物发育的土壤
。

根据土壤特性
,

依照《中国土

壤系统分类 (修订方案)》
,

探讨 8 个土壤剖面在土壤系统分类中的归属
,

其中 2 个剖面为黑色

岩性均腐土土类
; 1 个剖面为钙质湿润淋溶土土类 ; 5 个剖面为钙质湿润雏形土土 类

。

关键词 石灰土
,

土壤系统分类
,

均腐土
,

淋溶土
,

雏形土

石灰岩风化物发育 的土壤
,

按土壤发生分类
,

划在初育土纲
、

石质初育土亚纲
、

石灰

(岩 )土类
,

下为黑色石灰土
、

棕色石灰土
、

红色石灰土
,

黄色石灰土四个亚类 [ ’
,

“」; 按土壤系

统分类 (首次方案 )[3]
,

将黑色石灰土划在均腐殖土纲
、

湿润均腐殖土亚纲
,

将棕色石灰土
、

红色石灰土和黄色石灰土都划在铁硅铝土纲
,

分别划在湿润铁硅铝土亚纲和常湿润铁硅

铝土 2 个亚纲
,

均作土类
。

我们于 19 91 年以来在安徽采集了黑色石灰土
、

棕色石灰土
、

红色

石灰土各 4 个土壤 剖面
,

共计 12 个土壤剖 面
,

进行 了系统化验研究
,

虽然发表了两篇论

文 [4, ’]
,

但前一论文系按
“

首次方案
”

写成
,

后一论文虽然系按 1995 年出版的《中国土壤系统

分类 (修订方案 )沪」写成
,

但资料不全为此特在 12 个土壤剖面中选取资料较全的 8 个土壤

剖面
,

以
“

修订方案
”
[6j 为依据

,

探讨其系统分类
,

并与土壤发生分类和
“

首次方案
”

进行 比

较
。

1 成土条件

安徽省石灰岩集 中分布在皖南丘陵山地和江淮丘陵区
,

地处中亚热带北部和北亚热

带地 区
。

年平均温度 15一 16
.

s oC
,

年降雨量 9 6 6一 1 6 0 0 m m
,

年蒸发量 1 1 5 0一 16 5 3
rnm

,

按

Pe lun an 公式计算
,

年干燥度 < 1
,

为 0
.

53 一0
.

96
,

按
“

修订方案
”

l6] 属于热性土壤温度和湿润

土壤水分状况
。

区 内分布的石灰岩主要有寒武系条带状灰岩和中厚层灰岩
; 石碳系中厚层灰岩

; 三叠

系角砾状灰岩
、

中厚层灰岩和灰岩夹白云质灰岩
。

其 中以三叠系中下部灰岩 C a o 含量低
,

为 23 6一2 8 0 9 / kg
,

而 M g O 含量却最高
,

为 25 1一 3 1 19 / kg
,

寒武系中厚层灰岩和三叠系中

*
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厚层灰岩 c ao 含量最高
,

分别为 52 8 9 / kg 和 4 8 8 9 / kg
,

M g o 含量则很低
,

分别为 14 9 / k g

和 33
.

69 / kg
。

Fe
ZO 3含量以 石碳系 中厚层灰岩最高为 229 / kg [4,

’]
。

母岩 的化学组成深刻

地影响着土壤的性质和化学组成
。

石灰岩所处的地形都为丘陵
、

岗地和低山
。

由于人类活动影响
,

目前多以杂草和灌木

为主
,

夹有零星乔木
,

植被覆盖度差异大
,

低 的一般在 2 0一30 % 左右
,

高的可达 70 一80 %
。

草本植物有芒草
、

扒根草
、

野篙等
。

灌木有野蔷薇
、

枢木和冻绿等
。

零星乔木有杉木
,

侧柏

和栋树等
。

2 土壤理化特性

2
.

1 土壤颜色和颗粒组成

土壤 颜色 B 层最有代表性
。

1
,

2 号剖 面 B 层为 暗绿 色 (10 G Y 4 / l) 和 暗橄榄灰色

(2. 5 G Y 5 / 1) (表 1 ) ; 3 号剖面为红棕色 (2
.

5Y R4 / 6) ; 4
,

5 和 6 号剖面为亮棕色 (7
.

5Y R5 / 6)
,

棕色 (7. 5 Y R4 / 6) 和 暗棕色 (7. 5 Y咫 / 3 ) ; 7
,

8 号剖 面为红棕 色 (2
.

SY R石 / 6) 和暗红棕色

(2
.

SY R3 / 4 )
。

B 层粘粒含量 1
,

2 号剖面为 2 78 一 5 2 19 / kg
,

土壤质地为粉砂壤土至粘土
,

其它 6 个剖

面都在 5 0 0 9 / kg 以上
,

土壤质地均为粘土
。

B 层粉粘 比 1
,

2 号剖面为 0. 74 一2. 47
,

其余剖

面为 0. 5 2一0. 76
,

表 明 1
,

2 号剖面的风化程度较低
。

土壤剖面的粘化率在 8 个剖面中以 3

号剖面 B 层最大
,

为 1
.

4 5一 1
.

59 ( > 1
.

2)
,

1
,

2 号剖面次之
,

分别为 1
.

22 一 1
.

45
,

这 3 个剖面

有粘化层
。

其余 5 个剖面的粘化率都 < 1
.

2
,

无粘化层
。

2
.

2 土壤的一般化学性质

8 个剖面 A 层有机质含量为 22
.

0一“
.

39 / kg (表 2)
,

前 2 个剖面有机质的剖面分布较

深
,

在 loo c m 深处
,

尚有 16
.

1一 3 5 9 / k g
。

助簇0
.

4 (孙为土表至 Zo c m 与土表至 10 0 em 的腐

殖质储量 比)
。

1
,

2 号剖面的碳氮比较大
,

为 17 一3 1 ; 而其它剖面较为正常
,

为 5一 12
,

说明

前者的腐殖化较弱
。

但也不能排除在处理测 试样品时
,

未能仔细将植物细根除去
,

加上条

带状灰岩有时夹有碳质页岩
,

都有可能使碳素含量的测定结果偏高
,

导致碳氮 比偏大
。

8 个土壤剖面中
,

只有 3 号剖面 Bt 层 p H 值 < 6
.

5
,

为 6
.

巧一 6
.

35
,

这与张俊 民报道 [8] 长

江中下游淋溶土粘化层的 p H 值相吻合
。

土壤的母岩都是石灰岩
,

但土壤 中CaC O 3含量不

高
,

都 < 1 2 9 / k g
,

绝大多数 < 0. 6 9 / kg
。

土体部分的 C EC
7

以 1
,

2 号剖面的 B 层最大为 47 一 100c m ol ( + )g / k g 粘粒
,

3 号剖面

B 层最小为 35
.

27 一41
.

2 3c m of ( + )g / kg 粘粒
,

这又可说明前 2 个剖面的风化程度弱
。

2
.

3 土壤中铁的化学特性

土壤 B 层游离铁 (Fe
d)含量都 > 2 0 9 / k g

,

绝大部分在 35 一4 59 / kg (表 3)
。

8 个剖面

铁的游离度 (Fe
d
/ Fe

t

)都 > 40 %
,

说明各剖面的 B 层
,

包括粘化层和雏形层都具有铁质特

性
。

铁的活化度 (Fe
。

/ Fe
d )以 3 号剖面最小为 3

.

9一5
.

0 %
,

铁的活化度有 随成土时间增长而

减少的趋势
。

2
.

4 土体的化学全量组成

3 号和 7 号剖面 B 层含有较多的 Fe ZO
3

(104 一 1 149 / kg )(表 4)
,

这与土壤颜色偏红是
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3 期 顾也萍等
:

安徽省石灰岩风化物发育土壤的特性和系统分类

一致的
。

只有 4 号剖面 B wl 层的 C a o > 20 9 / kg
,

其余剖面的 C a o 含量都 < 2 09 / kg
,

甚

至 < 10 9 / kg
。

M g O 的含量以前 2 个剖面和 5
,

8 号剖面较高
,

为 32 一 779 / kg
,

这主要与母

岩中 M g O 含量较高有关
。

凡0 含量除前 2 个剖面外
,

其余 6 个剖面含量均较多
,

为 14一

28 9 / kg
,

说明其可风化矿物含量 尚多
。

2
.

5 粘粒的化学性质和粘土矿物

由表 4 可 知
,

1
,

2 号 剖 面 硅 铝 率 偏 低 为 2
,

5 5一 2. 56
; 粘 粒 实 测 的 C E C 为 37 .0 5一

4 4
.

5 6 c m o l(+ ) / k g
,

较计算值为小
;

凡O 含量较低
,

为 8
.

8一 12
.

0 9 / k g
,

但 M g O 含量高
,

为

41
.

8一47
.

59 / k g
,

由此可以 推测这 2 个剖面既有 以低硅铝率和交换量不高的高岭石
,

又有

交换量较高的粘粒矿物
。

图 1一I表明
,

其矿物组成 以结晶差的高岭石和蛙石为主
。

2 号剖面 A 层之下有一漂 白

层
,

其颜 色显著较浅
,

有机质
、

Fe
20 3和粘粒含量都 比上下层少

,

而且下面有透水性差 的粘

化层 (粘化率 1
.

45 )
,

因而它 的 14. 2 x 10
一 ’。

m 衍射峰比 l 号剖面弱
,

并伴有少量滑石
、

绿泥

石与蒙皂石混层
、

绿泥石和石英等
。

(x {o
一

10 m )

皖 9 2 一 6

2 2 一 7 1 e m

协巴

L娇。
腾

EK名卜寸

心91卜人

巴0舀寸一

l
“

l
”月日

皖 9 1 一 I

3 6 一 8 0 c rn

皖 9 2 一 9

5 2 一 10 1 Cm

皖 9 1 一 I

8 0 一 1 1 2 e m

3 0 (Z e )
3 0 (Z e )

(又 一{〕 , om ) (x 1 0
一

,o rn )

皖 9 1 一 3

2 5 一 6 8 em

皖 9 1 一 3

6 8 一 89 Cm

一 8

一 9 3 C m

一 8

一 1 15 e m

皖 9 3 一 4

16 一 3 3 e m

皖 9 3 一 4

‘ 3 3 一 7 3 c m

2
0

1 0 3 0 (2 。 ) 2
0

10 3 0 (2 0 )

图 1 安徽石灰岩风化物发育的土壤胶体X 射线衍射谱
R g

.
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土 壤 学 报 3 5 卷

3 号 剖 面 5 10
2
/ A 12 O

,

(2
.

9 2一 2
.

9 4 )和 凡 O (2 5
.

1一 2 7
.

2 9 / k g )高于 前 二 者
,

粘 粒

e E e (3 3
.

5 5一 3 4
.

3 7 e m o l(+ ) / k g )则低于前二者
,

说明含钾矿物水云母有所增加
,

同时交

换量低的高岭石也是主要矿物
,

7. 2 x 1 0
一 ’o

m 衍射峰高 (图 1一川
。

粘粒矿物以水云母和结

晶较好的高岭石为主
,

有少量石英
。

在弱酸一中性条件下 (Bt 层 pH6
.

15 一 6
.

35 )
,

水云母脱

钾缓慢
,

含量多
,

如水云母按照 K O 6% 计算
,

水云母可达 41 一5%左右
。

4一 6 号 剖面 5 10 2 / A 12 O : 为 2
.

6 4一 3
.

34
,

凡 O 含量 2 7一 3 3 9 / k g
,

M g O 含量 2 1
.

3一
4 5 9 / k g

,

粘粒 e E e 为 3 5
.

4一4 5c m o l(+ ) / k g
。

由图 l一 111可知
,

粘粒矿物以水云母为主
,

伴有一定量的高岭石和蛙石
、

石英
。

水云母含量 3 个剖面有差异
,

5 号剖面最多 (约 55 % )
,

6 号剖面居中 (约 50 % )
,

4 号剖面最少 (约 45 % )
。

7
,

8 号剖面 5 10
2
/ A 12O

3
2

.

7 5一 3
.

3 7
,

凡O 含量 2 2一 2 7
.

5 9 / kg
,

Mg O 含量 1 5一 4 2
.

6 9 /

kg
,

粘粒 c E c 42 一 4 5c m ol ( + ) / kg
。

由图 1一W 可知
,

粘粒矿物组成都是 以结晶较差的水

云母为主
,

伴有一定量的高岭石
、

蒙皂石和很少量 的蛙石
.

7 号剖面 7. 2 x 10
一 ’。m 衍射峰

高
,

高岭石的含量比 8 号剖面多
,

且结晶好
,

表明风化作用较强
。

由上可知
,

前 2 个剖面风化作用最弱
,

3 号剖面风化作用最强
,

其余 5 个剖面居中
。

3 土壤系统分类问题的讨论

8 个供试土壤 剖面按土壤发生分类
,

都属于初育土纲
、

石质初育土亚纲
、

石灰 (岩 )土

类
,

前 2 个剖面为黑色石灰土亚类
,

3 号剖面和最后 2 个剖面为红色石灰土亚类
,

其余 3 个

剖面为棕色石灰土亚类
。

现按《中国土壤系统分类 (修订方案)》讨论他们在土壤系统分类

中的地位 (表 5 )
。

1
,

2 号剖面表层有机碳含量 > 6 g/ kg
,

为 22 一 299 / kg ; 土壤颜色具有较低的明度和彩

度
,

搓碎土壤的润态明度 < 3
.

5
,

干态明度 < 5. 5 ;
盐基饱和度 > 50 %

,

结构 良好
,

具有暗沃

表层
。

土表至 20
c m 与土表至 10 0c m 的腐殖质储量 比 (Rh )( 0

.

4 (0
.

25 一 0
.

2 9 )
,

具均腐殖质

特性
。

按《中国上壤系统分类 (修订方案 ))}l 61
,

属均腐土土纲
。

自土表至 12 5 c m 范围内有碳

酸盐岩岩屑
,

所有土层盐基饱和度 ) 50 %
,

p H ) 5
.

5
,

具有碳酸盐岩岩性特征
,

归为岩性均腐

土亚纲
,

因无富磷特性和珊瑚砂岩性特征
,

故归为黑色岩性均腐土土类
,

因无钙积层
,

属于

普通黑色岩性均腐土亚类
。

3 号剖面 B 层粘化率 > 1
.

2( l
.

45 一 1
.

59)
,

有 粘化层
,

据土壤微形态鉴定资料
,

有少量

淀积粘粒胶膜
。

B t层 e E e > 2 4 em o l( + ) / kg 粘粒
,

为 3 5一4 Ic m o l(+ ) / k g 粘粒
。

按
“

修订方案
”

归入淋溶土土纲
。

由于年干燥度 < l (0
.

8 1)
,

具湿润土壤水分状况
,

属于湿润

淋溶土亚纲
,

因有碳酸盐岩岩性特征
,

故属于钙质湿润淋溶土土类
,

无腐殖质特性
,

归为普

通钙质湿润淋溶土亚类
。

其余 5 个剖面
,

即 4一8 号剖面粘化率均 < 1
.

2 (1
.

0 0一 1
.

13 )
,

无粘化层
,

均无淀积粘粒

胶膜
。

B 层厚 度多 > 10c m
,

其底部至少在土表下 2 5c m 处
,

土壤质地均为粘土
,

粘粒含量

) 80 9 / kg (50 0一 6 0 0 9 / kg )
,

土壤结构发育并至少 占土层体积的 50 % 以 上
,

故 为雏形层

(Bw 层 )
,

属雏形土纲
,

鉴于 当地年干燥度 < 1 (0
.

61 一0. 9 6)
,

具湿润土壤水分状况
,

归为湿

润雏形土亚纲
。

5 个剖面都有碳酸盐岩岩性特征
,

都属于钙质湿润雏形土土类
,

4
,

5
,

6 号剖
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面在矿质 土表至 1 25 c m 范围内有一半以上土层呈 SY R 或更黄棕的色调 (7
.

SY R
,

SYR)
,

属

于棕色钙质湿润雏形土亚类
。

7
,

8 号剖面
,

因颜色偏红棕
,

归为普通钙质湿润雏形土亚类
。

综上所述
,

安徽省的黑色石灰土有的为均腐土
,

有 的为雏形土
; 红色石灰土有的为淋

溶土
,

多数为雏形土
; 而棕色石灰土却多为雏形土

。

这样划分是以诊断层和诊断特性为依

据
,

不仅科学性强
,

而且生产性也强
。

8 个剖面在 19 9 2 年美国土壤系统分类检索 (第五版 )[5] 中分别属于饱和淡色始成土
、

暗红色湿润淋溶土
。

根据 19 8 8 年联合国粮农组织编制的世界土壤 图 l9] 可归为高活性淋溶

土
、

饱和雏形土和石灰性雏形土
。
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