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 MACROBUTTON  AcceptAllChangesShown 摘　要 选取河南省10个典型含有人工制品的土壤剖面和3个自然土壤剖面作为研究对象，基于剖面形态和理化性质的分析，根据世界土壤资源参比基础(WRB)、美国土壤系统分类(ST)、中国土壤系统分类(CST)，对供试土壤进行分类研究。结果表明，WRB中关于人工扰动的前缀修饰词或后缀修饰词不能完全适宜于中国地区的含有人工制品的土壤，ST中含有人工制品的土壤只在新成土中有所体现，CST中缺乏明确的诊断依据来描述、解释含有人工制品的土壤特征。参照WRB和ST中关于人工制品类别相关标准，提出CST中含有人工制品的土壤定义，新增“技术扰动层”诊断特性，制定CST人工制品类别标准，并将这一标准体现在CST土族命名中，该分类方案能有效体现不同人为活动对土壤的影响结果，一定程度上填补我国对这类土壤分类研究的空白。
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土壤分类反映了土壤科学发展水平，是进行土壤研究、开发与利用土地资源的基础，是国内外土壤信息交流的重要媒介，具有学术理论和生产实践意义[1]。目前土壤及相关学科的专家学者多把研究重点放在传统农业或森林土壤上，分析不同土壤生产性能间的相似性和差异性，以期引导农业生产。然而从古至今，非农业利用方式下形成的土壤，因土体中侵入的人工制品，其形态特征、理化性质不同于自然土壤，尤其以强烈的人类活动影响、不规则的变换、外来材料的加入为特征[2-3]。例如，在古文化遗址土壤中常见灰坑、灰烬层的人为土层，以及陶片、石器等与古人类活动相关的侵入体[4-8]。矿区开采后被损毁的土地，复垦后形成土壤中常见因客土形成的人为土层，以及煤矸石、粉煤灰与采矿活动相关的侵入体[9-14]，城市土壤中常见塑料、混凝土、砖块、生活垃圾等与生活生产活动相关的侵入体[15-19]。目前中国土壤系统分类中尚未明确的诊断依据来表征含有人工制品的土壤特征，随着工业化和城市化不断加快，人为扰动作用对土壤的影响愈发显著，若不加强对含有人工制品土壤的研究，部分土壤产生的变化将无法得到合理的解释。特别是古文化遗址土壤、复垦土壤和城市土壤不是分类学上的概念，在现行中国分类系统中缺乏对其定义与分类。目前，国内外土壤学家已对工矿和城市土壤分类开展研究，在人为土或新成土土纲中提出了新的分类检索建议，这些可值得借鉴[20-25]。

本文以河南省典型含有人工制品土壤剖面（简称人为土壤）为研究对象，并选取相同区域内无人工制品土壤剖面（简称自然土壤）作为理化性质对比，得出人为土壤的理化特征。然后根据世界土壤资源参比基础(WRB)、美国土壤系统分类(ST)、中国土壤系统分类(CST)，对本文人为土壤剖面进行分类归属研究，探讨建立该类土壤特有性质的诊断层、诊断特性，提出适用于中国的含有人工制品土壤分类的建议方案。

1  MACROBUTTON  AcceptAllChangesShown 材料与方法 
河南省具有丰富的历史，从人类活动影响的历史进程和方式上看，既有代表性的古文化遗址，也有现代人类活动留下的并正在影响土壤属性和类型的痕迹，如矿山废弃地、垃圾堆叠地等。因此，以河南地区的代表性剖面作为研究对象具有一定的代表性。
1.1 研究剖面

3个古文化遗址土壤剖面分别采自渑池县仰韶村遗址，洛阳市汉魏洛阳故城遗址、偃师市二里头遗址区（图1），5个城市土壤剖面采自渑池县城（图1），2个矿区复垦土壤剖面采自平顶山市（图2）。3个自然土壤剖面采自渑池县和平顶山市，其中渑池县2个（图1），平顶山市1个（图2）。
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注：1.仰韶村遗址文化土壤剖面；2. 汉魏洛阳城遗址文化土壤剖面；3. 二里头遗址文化土壤剖面；4、5. 无人工制品自然土壤剖面；6.道路封闭土壤剖面；7.生活垃圾堆积土壤剖面；8.废弃房屋土壤剖面；9.建筑垃圾堆积土壤剖面；10.废弃公路土壤剖面Note：1. Soil profile at the Yangshao village cultural relic site，2. Soil profile at the HanWei Luoyang city cultural relic site，3. Soil profile at the Erlitou cultural relic site 4、5.Natural soil profile free of artifacts，6. Soil profile of road closures，7. Soil profile at a domestic waste dumping site，8. Soil profile at a deserted building site ，9. Soil profile at a construction waste dumping site ，10.Soil profile at a deserted highway site
图1 渑池县及周边地区含有和不含有人工制品土壤剖面

[image: image2.png]


Fig.1 Soil profiles with and without artifacts in Mianchi County and its surrounding areas

注：11.多量煤矸石侵入土壤剖面；12.中量粉煤灰侵入土壤剖面；13.无人工制品自然剖面 Note:11. Soil profile intruded by a large volume of coal gangue intrusion, 12. Soil profile intruded by a meso-volume of flyash , 13.Natural soil profile free of artifacts

图2 平顶山市含有和不含有人工制品土壤剖面

Fig.2 Soil profiles with and without artifacts in Pingdingshan City and its surrounding areas
1.2 实验方法

基本物理性质分析：颗粒组成（激光粒度仪法）和容重（环刀法），基本化学性质分析：pH（电位法）、电导率（电导仪）、有机碳（重铬酸钾—硫酸氧化法）、全磷（H2SO4-HClO4混合酸溶，钼锑抗比色法）和全氮（开氏法）。

2  MACROBUTTON  AcceptAllChangesShown 结 果 
2.1 土壤颗粒组成

本文按照美国制判断土壤质地，粗骨物质含量按粒径2～75 mm的碎屑所占体积计算。自然土壤的黏粒含量随深度增加而增加，其中渑池县黏粒含量变化范围为14.11%~19.72%，平均值为17.16%；平顶山市黏粒含量变化范围为10.64%~13.28%，平均值为12.07 %。人为土壤黏粒含量变化较复杂，因人类活动类型不同产生较大差异。其中遗址土壤黏粒含量变化范围为11.31%~22.13%，平均值为16.12%，因古人类用火产生大量粗颗粒物质，降低了黏粒百分含量；城市土壤黏粒含量变化范围为21.21%~29.21%，平均值为26.38%，因客土较为黏重的土壤或疏松表土层被剥离；矿区复垦土壤黏粒含量变化范围为11.81%~14.73%，平均值为13.34%，因客土偏粗。此外，人为土壤剖面的粗骨物质含量远超过自然土壤剖面，以城市土壤表现最为显著，粗骨最高含量可达到90%。

2.2 土壤容重

自然土壤的容重随着深度增加而增加，其中渑池县土壤容重变化范围为1.24~1.52 g cm-3，平均值为1.39 g cm-3；平顶山市土壤容重变化范围为1.50~1.57 g cm-3，平均值为1.54 g cm-3。人为土壤的容重变化较复杂，因人类活动类型不同产生较大差异。其中遗址土壤容重变化范围为0.79~1.44 g cm-3，平均值为1.31 g cm-3，因古人类用火产生大量疏松灰烬物质，容重变小；城市土壤容重变化范围为1.22~1.77 g cm-3，平均值为1.57 g cm-3，受道路建设、垃圾堆积等现代人类活动影响，土层被挤压，容重变大；矿区复垦土壤容重变化范围为1.31~1.61 g cm-3，平均值为1.49 g cm-3，受复垦翻动影响，土层变疏松，容重变小。

2.3 pH

自然土壤pH较稳定，变化幅度不大，其中渑池县土壤pH变化范围为8.21~8.82，平顶山市土壤pH变化范围为7.31~7.84。而人为土壤pH相比波动较大，因人为活动产生的侵入体，改变了土壤稳定的pH环境。其中遗址土壤pH变化范围为7.91~8.96，因古人类用火产生大量偏碱性的草木灰物质侵入某一土层，导致pH变化较大；城市土壤pH变化范围为7.88~8.79，因混凝土、石灰性建筑材料等碱性物质和生活垃圾等酸性物质侵入不同土层，导致pH变化复杂；矿区复垦土壤pH变化范围为8.03~8.39，因粉煤灰、煤矸石等碱性物质侵入土体，pH相比较一致。

2.4 有机碳

自然土壤有机碳含量随着深度增加而减少，其中渑池县土壤有机碳变化范围为2.96～10.19 g kg-1，平均值为5.88 g kg-1；平顶山市土壤有机碳变化范围为4.12～8.36 g kg-1，平均值为6.07 g kg-1。人为土壤有机碳含量变化较复杂，因人类活动类型不同产生较大差异。其中遗址土壤有机碳含量变化范围为2.10~11.32 g kg-1，平均值为6.43 g kg-1，古人类存储粮食和填埋生活垃圾，增加了土壤有机碳含量；城市土壤有机碳含量为1.50~11.45 g kg-1，平均值为6.67 g kg-1，受现代人类活动影响，如填埋生活垃圾等，增加了土壤有机碳含量；矿区复垦土壤有机碳含量变化范围为1.69～3.07 g kg-1，平均含量为2.30 g kg-1，受现代人类活动影响，填埋粉煤灰和煤矸石等，地表植物被破坏，土壤有机碳含量减少。

2.5 全氮和全磷

自然土壤全氮含量随着深度增加而减少，其中渑池县土壤全氮含量变化范围为0.30~1.07 g kg-1，平均值为0.59 g kg-1；平顶山市土壤全氮含量变化范围为0.29~0.57 g kg-1，平均值为0.44 g kg-1。人为土壤全氮含量变化较复杂，因人类活动类型不同产生较大差异。其中遗址土壤全氮含量变化范围为0.16~1.06 g kg-1，平均值为0.55 g kg-1，相较自然土壤，古人类活动对全氮含量基本没有影响；城市土壤全氮含量变化范围为0.27~1.75 g kg-1，平均值为0.61 g kg-1，受填埋生活垃圾等人为活动影响，全氮含量增加；矿区复垦土壤全氮含量变化范围为0.11~0.27 g kg-1，平均值为0.22 g kg-1，受人工采挖等活动影响，全氮含量最多的表层被剥离，客土全氮含量较低，且自然补给缓慢，全氮含量减少。
自然土壤全磷含量随着深度增加而逐渐减少，其中渑池县土壤全磷含量变化范围为0.52~1.45 g kg-1，平均值为0.88 g kg-1；平顶山市土壤全磷含量变化范围为0.84~1.31 g kg-1，平均值为1.14 g kg-1。人为土壤全氮含量变化较复杂，因人类活动类型不同产生较大差异。变化范围为0.27~4.64 g kg-1，平均值为1.44 g kg-1。其中遗址土壤全磷含量变化范围为0.9~4.64 g kg-1，平均值为2.76 g kg-1，因古人类居住、饮食活动增加了土壤全磷含量；城市土壤全磷含量变化范围为0.30~0.68 g kg-1，平均值为0.39 g kg-1，现代人类活动减少了土壤全磷含量；矿区复垦土壤全磷含量变化范围为0.39~1.36 g kg-1，平均值为0.97 g kg-1，受人工采挖等活动影响，全磷含量最多的表层被剥离，客土全磷含量较低，并且自然补给缓慢，全磷含量减少。

3  MACROBUTTON  AcceptAllChangesShown 讨 论  

3.1 WRB对含有人工制品土壤的分类
根据WRB（2014）方案，剖面1有雏形层，被划分为雏形土，剖面2、3分别有黏化层、雏形层，被划分为淋溶土和雏形土，其他土壤剖面被划分为技术土，详见表1。
技术土一级单元的前缀修饰词中表征了“薄层”、“封闭”、“缓渗”、“城市”、“工业废弃物”等人工制品的特性，其他一级单元如剖面2和剖面3的雏形土和淋溶土的后缀修饰词中也有“技术”前缀表征人工制品的影响。WRB设立技术土一级单元，且在其他一级单元中也有技术（Technical）、有毒（Toxic）和运移的（Transporting）等后缀修饰词较好地体现了土壤受人工制品侵入影响的特性。但前缀修饰词或后缀修饰词不能完全适宜于中国土壤，如参照WRB确定土壤剖面2、11和12的类型时，可供选择的修饰词不能完全体现该剖面的特性。
表1  河南典型含有人工制品的土壤WRB分类
Tab1e1  WRB classification of soil profiles with artifacts typical of Henan Province
	剖面号

No.
	诊断层

Diagnostic horizon
	诊断物质

Diagnostic material
	土壤类型

Soil type

	1
	雏形层
	石灰性物质、人工制品
	石灰饱和雏形土（壤质，碱性）

	2
	黏化层
	人工制品
	简育低活性淋溶土（壤质，技术）

	3
	雏形层
	人工制品
	弱石灰反应低CEC雏形土（壤质，技术）

	6
	雏形层
	技术硬物质
	薄层封闭技术土（壤质，雏形）

	7
	
	人工制品
	城市工业废物技术土（多人工制品，饱和的）

	8
	
	人工制品
	城市工业废物技术土(多人工制品，不饱和的)

	9
	
	人工制品
	城市工业废物技术土(多人工制品，不饱和的)

	10
	
	技术硬物质
	薄层缓渗技术土(石灰性，致密)

	11
	
	人工制品
	工业废物技术土（低活性，石灰）

	12
	
	人工制品
	工业废物技术土（低活性，石灰）


3.2 ST对含有人工制品土壤的分类
根据ST（2014）分类方案，剖面1、2、3和6中虽含有人工制品，但是因其有雏形层或黏化层，被划分到始成土或淋溶土中，其他土壤剖面被划分到新成土中，详见表2。
新成土均在其亚类中体现人为运移扰动特征，且在土族命名中加入人为扰动和人为运移物质等级标准，细化人工制品的类型和含量等，充分体现了土壤受人类扰动的程度。然而人为运移扰动特征只在新成土中有所体现，而其他土纲中未体现该特征，这使得具有其他土壤特性的含有人工制品的土壤参照ST分类时，只能体现自然成土特征，而忽略人为运移扰动特征。

表2河南典型含有人工制品的土壤ST分类
Table 2  ST classification of soil profiles with artifacts typical of Henan Province
	剖面号

No.
	诊断层

Diagnostic horizon
	诊断特性

Diagnostic characteristics
	土壤类型

Soil type

	1
	雏形层
	半干润水分状况、温性
	壤质混合型高活性温性非酸性典型弱发育半干润始成土

	2
	黏化层
	半干润水分状况、温性
	壤质混合型高活性温性非酸性简育弱发育半干润淋溶土

	3
	雏形层
	半干润水分状况、温性
	壤质混合型高活性温性非酸性典型弱发育半干润始成土

	6
	雏形层
	人工运移物质、半干润水分状况、温性
	细粉质混合型活跃温性非酸性典型弱发育半干润始成土

	7
	
	人工运移物质、半干润水分状况、温性
	粗骨壤质盖细粉质人工制品混合型活跃温性非酸性运移扰动半干润正常新成土

	8
	
	人工运移物质、半干润水分状况、温性
	粗骨壤质人工制品混合型活跃温性非酸性运移扰动半干润正常新成土

	9
	
	人工运移物质、半干润水分状况、温性
	细壤质盖粗骨壤质人工制品混合型活跃温性非酸性运移扰动半干润正常新成土

	10
	
	人工运移物质、半干润水分状况、温性
	粗骨壤质盖细粉质混凝土混合型活跃温性非酸性运移扰动半干润正常新成土

	11
	
	人工运移物质、半干润水分状况、温性
	壤质工矿废物混合型活跃温性非酸性运移扰动半干润正常新成土

	12
	
	人工运移物质、半干润水分状况、温性
	壤质工矿废物混合型活跃温性非酸性运移扰动半干润正常新成土


3.3 CST对含有人工制品土壤的分类

根据CST（2001）分类方案，剖面1、3和6因有雏形层，被划分为雏形土，剖面2因有黏化层，被划分为淋溶土，剖面7~剖面12被划分为干润正常新成土土类，再根据是否具有石灰性分为石灰干润正常新成土和普通干润正常新成土，这些土壤类型中均没有体现含有人工制品的特点。
含有人工制品的土壤参照CST，被划分为正常新成土，属最适合的类型。但该类型土壤并不能体现土壤中包含人工制品等侵入体的特性，故不能完全描述含有人工制品的土壤。所以目前CST分类方案缺乏明确的诊断依据来描述、解释含有人工制品的土壤特征。
表3  河南典型含有人工制品的土壤CST分类
Table 3  CST classification of soil profiles with artifacts typical of Henan Province
	剖面号

No.
	诊断层

Diagnostic horizon
	诊断特性

Diagnostic characteristics
	土族
Soil family

	1
	雏形层
	半干润水分状况、石灰性
	壤质混合型温性石灰性普通简育干润雏形土

	2
	黏化层
	半干润水分状况、石灰性
	壤质混合型温性石灰性普通简育干润淋溶土


	3
	雏形层
	半干润水分状况、石灰性
	壤质混合型温性石灰性普通简育干润雏形土

	6
	雏形层
	氧化还原特征、半干润水分状况
	黏壤质混合型温性非酸性普通底锈干润雏形土

	7
	
	半干润水分状况、石灰性
	粗骨壤质盖黏壤质混合型温性石灰干润正常新成土

	8
	
	半干润水分状况、石灰性
	粗骨壤质混合型温性石灰干润正常新成土

	9
	
	半干润水分状况、石灰性
	黏壤质盖粗骨壤质混合型温性石灰干润正常新成土

	10
	
	半干润水分状况
	粗骨质盖黏壤质混合型温性非酸性普通干润正常新成土

	11
	
	半干润水分状况、石灰性
	壤质混合型温性石灰干润正常新成土

	12
	
	半干润水分状况、石灰性
	壤质混合型热性石灰干润正常新成土


3.4 我国含有人工制品的土壤分类划分标准建议

参考WRB和ST的研究成果，根据河南典型含有人工制品的土壤特征对现行中国土壤系统分类提出分类建议。建议含有人工制品的土壤定义为：矿质地表至200 cm以上范围内有“技术扰动层”的土壤。新增一个“技术扰动层次”诊断特性，定义为“在非农业人类活动影响下形成的扰动层”。根据供试土壤剖面的野外观察和实验数据，发现在非农业活动扰动下，土壤粒度、容重、pH、有机碳、全氮和全磷变化情况复杂，最明显直观的特征是侵入体的含量及人为形成土层的穿透性。故对“技术扰动层次”诊断特性提出以下条件：（1）矿质土表至100 cm（或者浅于100 cm的石质或准石质接触面）范围内含有≥20%（体积计，加权平均）的人为技术物质；或（2）矿质土表至200 cm（或者浅于200 cm的石质或准石质接触面）范围内有一厚度≥50cm的层次中含有≥40%（体积计，加权平均）的人为技术物质；或（3）矿质土表至200 cm范围内具有任何厚度的、人工构造的、水平连续的、缓透水或不透水的人为技术层。
为最小限度地改变原框架、概念和定义，关于含有人工制品的土壤高级分类划分标准提出以下建议方案：将“技术扰动层次”这一诊断特性加入到人为新成土的检索范围内，扩充新成土亚纲中人为新成土的定义，具体改为，新成土中在矿质土表至50cm范围内有技术扰动层次或人为扰动层次或人为淤积物质。在人为新成土亚纲下新增“技术人为新成土”土类，并最先被检索出来，定义为“人为新成土中在矿质土表至50cm范围内有技术扰动层次”。在“技术人为新成土”土类下设石灰技术人为新成土、酸性技术人为新成土、普通技术人为新成土三个亚类。具体划分方案如下：

N新成土

亚纲的检索

N1  新成土中在矿质土表至50cm范围内有技术扰动层次或人为扰动层次或人为淤积物质。

                                                                        人为新成土

N1  人为新成土

土类的检索

N1.1  人为新成土中在矿质土表至50cm范围内有技术扰动层次。

技术人为新成土

N1.1  技术人为新成土

亚类的检索

N1.1.1  技术人为新成土中有技术扰动层次。

石灰技术人为新成土
N1.1.2  其他扰动人为新成土中在矿质土表至50 cm范围内盐基饱和度均＜50%或pH＜5.5。
酸性技术人为新成土
N1.1.3  其他技术人为新成土。
普通技术人为新成土

土族作为系统分类的基层单元，携带有用以定义高级单元从土纲到亚类遗迹自身的一系列土壤性质，是所属高级分类单元的续分。当含有人工制品的土壤不满足以上制定的技术人为新成土高级诊断特征时，建议在土族增加人工制品类别，以区别含有人工制品土壤和其他土壤的不同。由以上研究结果，根据人工制品类型和含量的不同对土壤中水分、养分等运移的影响差异进行人工制品类型分析，在土族划分中加入人工制品类别特征，其中“柏油”、“混凝土”、 “煤燃烧物”和“少人工制品”参照ST的相关标准，“工矿垃圾”、“城市垃圾”和“有机垃圾”参照WRB技术土的相关标准，借鉴ST相关标准增加“灰烬”。该特征与其他四个土族鉴别特征一起使用，具体的土族名称描述按以下顺序组合而成。（1）颗粒大小级别与替代；（2）人工制品类别；（3）矿物学类型；（4）石灰性和酸碱反应类别；（5）土壤温度状况。

人工制品类别的控制层段是从矿质土表向下延伸至下列深度较浅者：A 200 cm，或B含有人工制品的最深的土层下边界；或C石质或准石质接触面。
人工制品类别检索标准如下：
A矿质土壤在人工制品类别的控制层段有下列特征之一：

1. 土体中有一层厚度≥7.5 cm的土层，有大于35%（体积计）直径大于2 mm的沥青（柏油）。

柏油
或

2. 其他土壤中有一层厚度≥7.5 cm的土层，有大于35%（体积计）直径大于2 mm的混凝土。

混凝土
或

3. 其他土壤中有厚度≥7.5 cm的土层，有大于35%（体积计）直径大于2 mm的煤燃烧副产物（例如底灰或煤渣）。
煤燃烧物

或

4. 其他土壤中有一层厚度≥7.5 cm的土层，有≥15%（体积计）的植物等燃烧后的灰烬（0.02～0.25 mm）。

灰烬
或

5. 其他土壤中有一层厚度≥20 cm的土层，有≥20%（体积计）的人工制品，其中35%为工业废弃物如煤矸石、炉渣、碎石、粉煤灰、瓦砾等。

工矿垃圾

或

6. 其他土壤中有一层厚度≥20 cm的土层，有≥20%（体积计）的人工制品，其中35%为城市垃圾如砖头、瓦片、碎片和生活居住区的垃圾等。

城市垃圾
或

7. 其他土壤中有一层厚度≥20 cm的土层，有≥20%（体积计）的人工制品，其中35%为有机废弃物。

有机垃圾
或

8. 其他土壤中有一层厚度≥50 cm的土层，有≥15%（体积计）的人工制品。

少人工制品
B所有其他土壤：无人工制品类别的应用。
3.5按建议方案河南省含有人工制品的土壤分类归属

如表4所示，6个剖面在新成土中体现了人为技术扰动特点，所有剖面在土族名称中体现所含人工制品类型，表明受到人为影响。与WRB相比，该建议方案既能体现土壤自然发生过程，又能表征非农业活动对土壤的影响，分类更加具体细致；与ST相比较，该建议方案不仅在新成土而且在淋溶土、雏形土等土纲中，均能体现含有人工制品的特点。

表4 河南典型含有人工制品的土壤CST建议方案
Table 4 Proposed CST classification of soil profiles with artifacts typical of Henan Province
	剖面号

No.
	诊断层

Diagnostic horizon
	诊断特性

Diagnostic characteristics
	土族（CST2001建议方案）
Soil family(proposed projects of CST2001)

	1
	雏形层
	技术扰动层、半干润水分状况、石灰性
	壤质灰烬混合型温性石灰性-普通简育干润雏形土

	2
	黏化层
	技术扰动层、半干润水分状况、石灰性
	壤质城市垃圾混合型温性石灰性-普通简育干润淋溶土

	3
	雏形层
	技术扰动层、半干润水分状况、石灰性
	壤质灰烬混合型温性石灰性-普通简育干润雏形土

	6
	雏形层
	技术扰动层、氧化还原特征、半干润水分状况
	黏壤质混凝土混合型温性非酸性-普通底锈干润雏形土

	7
	
	技术扰动层、半干润水分状况、石灰性
	粗骨壤质盖黏壤质城市垃圾混合型温性-石灰技术人为新成土

	8
	
	技术扰动层、半干润水分状况、石灰性
	粗骨壤质城市垃圾混合型温性-石灰技术人为新成土

	9
	
	技术扰动层、半干润水分状况、石灰性
	黏壤质盖粗骨壤质城市垃圾混合型温性-石灰技术人为新成土

	10
	
	技术扰动层、半干润水分状况
	粗骨质盖黏壤质混凝土混合型温性非酸性-普通技术人为新成土

	11
	
	技术扰动层、半干润水分状况、石灰性
	壤质工矿垃圾混合型温性-石灰技术人为新成土

	12
	
	技术扰动层、半干润水分状况、石灰性
	壤质工矿垃圾混合型热性-石灰技术人为新成土


4 结 论

参照WRB和ST中的人工制品、人为技术物质和人为技术层的定义，借鉴ST中对含有人工制品的土壤土族划分标准，以及人为改变和人为运移物质等级的理念，结合中国含有人工制品土壤的性质，提出CST中含有人工制品的土壤定义，新增“技术扰动层次”诊断特性，并参照WRB和ST中人工制品类别相关标准，制定CST人工制品类别标准，并将这一标准体现在CST土族划分中，该分类方案能有效体现人为活动对土壤的影响结果。
本研究中的10个典型含有人工制品的土壤剖面，按照建议方案，将其中6个划分到技术人为新成土土类中，符合客观实际。但与此同时，此方案可能忽略了受到人为扰动、但不符合技术人为新成土的土壤，如本研究中的剖面1~剖面4，虽然在土族中对人工制品有所体现，但仅表现了其类别，并不能给出详细的诊断特征。故笔者建议在中国土壤分类系统检索中加入“技术扰动层次”诊断特性，放置在人为土土纲中，从而使含有人工制品的土壤最先被检索出来，并在人为新成土亚纲中补充不满足“技术扰动层次”诊断特性的含有人工制品的土壤。这样使得含有人工制品的土壤分类更加全面，更加详细。下一步，将增加含有人工制品土壤的样本数量，系统分析该类型土壤的形态特性、理化性质及变化规律，完善划分标准，优化划分方法。
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 MACROBUTTON  AcceptAllChangesInDoc Abstract   【Objective】As of yet CST doesn’t have any explicit diagnostic basis for characterizing soil profiles with artifacts. With rapid development of industrialization and urbanization, the impact of human disturbance on soil is becoming more and more significant. It is, therefore, essential to intensify the research on soils containing artificial artifacts, or it would be very hard to explain reasonably how some changes occur in pedogenesis.【Method】In this paper, 10 soil profiles containing artificial artifacts (shortened as artificial soil) typical of Henan Provinc were selected as objects for the study, including 3 at ancient cultural relic sites, 5 at urban sites and 2 at reclaimed farmland sites in industrial and mining areas.Besides 3 natural soil profiles (free of any artificial artifacts) were chosen in the same regions as control for comparison in configuration and physic-chemical property. Then the 10 soil profiles were classified in line with WRB and ST and CST and analyzed for soil diagnostic layer and diagnostic characteristic specific of these profiles. On such a basis, a proposed scheme was put forward, applicable to classification of the artificial soils specific of China. 【Result】Artificial soils are complicated in structure and property and vary sharply in particle size, bulk density, pH, and contents of organic carbon, total nitrogen and total phosphorus with type and intensity of human activities. The most intuitive feature is the fact that the content of coarse particles is much higher in the artificial soil profiles than in the natural soil profiles. The urban soils, in particular, are very high in content of coarse particles, up to 90%, and peculiar in soil penetrability, which is hindered by a soil layer formed of miscellaneous construction waste in these soils. In view of the characteristics of these artificial profiles, WRB is found not fully suitable soils because it lacks sufficient modifying prefix or suffix to describe diagnosis of these artificial soils containing artifacts; ST only has artificial soils reflected in entisols; and CST lacks specific diagnostic basis to describe and explain soil properties of these artificial soils. 【Conclusion】By referring to some standards in WRB and ST pertaining to artificial artifacts in soil, this paper has brought forth a definition for soils containing artificial artifacts, including an augment of “technical disturbance layer” as diagnostic feature, which is added as an index for search of entisol and as a supplement into the definition for the suborder of entisol in CST formulated standards specific to artificial artifacts in CST, and created a new soil group “Technical anthropogenic entisol”, which will be first searched out under the suborder of entisol and three subgroups, i.e. calcareous, acidic and ordinary technical anthropogenic entisal under the group of Technical anthropogenic entisol. Moreover, when artificial soils do not fit in with the diagnostic features described in the preceeding paragraphs, it is suggested that artificial soils should be added as a new type into the soil family to distinguish artificial soils from natural ones. This proposed scheme for soil classification is believed to be able to reflect effects of human activities varying in type on soil, which fills a gap by a certain degree in the study on classification of this type of soils.
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