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海南岛西南部的化学地理特征及

其对杠褐土形成的影响

何 远 豹

( 地赞地理 系)

摘
`

要

本文是一篇摘要稿
,

通过各景观耍素的粽食分析
,

对杠揭土分布区的成 土 效程以

商要爵述
。

原文分四部分
。

首先
,

在母岩
、

风化物
,

粘粒 ( ( 1 微米 ) 全 量 分析的基

础上廷用了岩石化学原理与 1
.

B。 北ad 关于土裘发育的理输分别 揭 示母岩风化过程中

原生矿物粗合的变化与成上时粘粒的淋失累积规律
。

水迁移 是 整 个 过 程的另一种形

式
,

因此亦用彼列尔曼 ( 瓦万
.

ll eP 。 “ eH ) 迁移系列表示各元紊活动性大小
,

从而反映

琼西四种基本风化克类型的特有面貌
。

其次
,

在 50 余种植物灰分分 析 和八类生物吸收

系列基础上
,

导出了生物地球化学相的概念
,

把琼岛分为四个大类
,

后者 是 热带地区

湿 i闺程度的不同在植物吸收特性趣度地带性的表现
。

再次
,

生物循环的特性 在土壤腐

殖胃形成和分解过程中得到反映
,

这样土攘两个成土过程 : 粘粒化和腐 殖 质化都与孩

区水湿条件有紧密依存关系
,

印粘粒生成量 ( F )
、

胡敏酸与富里酸比值 ( C r/ C中 ) 与

本区年降水量 ( r ) 的相关性可用偏回归

杭一下
,

杠褐上形成过程及其内部差异
,

示
。

最后是在地霄循环与生物循环矛盾

仍在发生学的联系
。

本文就是上述内容的摘要
,

后再一步刊出供大家射希
。

出缸褐土可以分为四个 亚 类
,

指出它

而着重于最后一部分
,

其 他 方面待今

方
竿

示

由此得 l

前 飞言
.

公目

本文贰从景观地球化学方法来阴明土壤形成过程
,

不单是分析土壤形成因素
,

而且着重土壤形成因紊和土壤之简物质交换进行系挑研究
。

本文甜希范围为海南岛的三亚
、

乐东
、

东方
、

昌化江联欲的西南
,

只下商称琼

西南
。

敲区气候干热
,

年幅射总量为 130 至 140 千卡 /厘米
2

·

年
,

幅射平衡 65 一70 千

卡 l厘米
2

·

年
,

辐射干燥指数为 1
.

2一 1
.

5
,

降水量为800 一 1 4 00 毫米
,

大 部分集中夏

本泛于 196 5年 3 月 15日收到
。
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秋雨季
,

争 10
“ c 的年活动秋通为 9 0 0 0一 l o 0 0 o

o

e以上 ( 图一
、

二 )
、

危 码 射 `人 咋 Z盛众之
·

年 )

铭 衍 千 嗓 指峨

落 饭 代热
人卡 / 往水
专全流 本 砍

,

龟 丝揭 土

分布 叱 区

图一

地貌较商单
,

大致可分为四个擎元
:

尖峰岭中山山地
、

东方和乐东盆地
、

演海

低丘
、

台地与沿海砂堤
。

杠褐土主要发育在低丘
、

台地上
,

其上植被有次生热带早

性季雨林有刺灌丛和热带干草原等 ( 图三 )
。

一 化学元素迁移特征及其对粘土矿物形成的影响

土壤处于岩石圈
、

大气圈和生物圈相互接触的地方
,

和水圈有着紧密联系
,

它

仍之简进行着复杂的物盾和能量交换
,
土壤是在这种交换中形成

,
其中物盾的地质

大循环与生物小循坏的对立杭一
,

即地表化学元素水迁移和生物妊移的矛盾决定士

壤的进程
。

为此需先阐明化学元素水迁移和生物迁移过程
。

本区地表蔽成岩层较筒单
,

以湛江系和花 崩岩为主
.

在上述气候条件下
,
原生

矿物分解较岛的其他部分为弱
,

例如花 崩岩风化物中小于 1毫米的土体建 留 的 原

生矿物占40 一50 多
,

而较湿渭尖峰岭山麓大台占 30 %似内
,

在海南岛东部 所 存 无

LJ
。

元素水迁移也较弱
,
元素水迁移系列 ( 注 ) 也和岛 的其他部分不同

,

由下列金

鸡岭和大台 、 天池 ( 尖峰岭 )
、

兴隆的化学元素水赶移系列 可 以 看出
:

图四
、

五

( 1 , 2
,
3

,
4

,

)
。

( 注 ) : 元素水迁移系列欲彼列尔曼的方法舒算而得
,

惟以钦为基 准元 素
,

此 外 按 愈水

泉
、
置招植提出方法箭算

,

也获得类似褚果
。
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粘土矿物的合成
,
也有所不同

。

根据巴桑德 ( I
.

B盯hs ad ) ( 5) 提出箭算粘粒生

成量的方法
,

针算的拮果可以看出
,

杠褐土粘粒生长量较搏缸壤性土为少
,

在忽褐

土中
,
以暗色杠褐土最高

, 一

杠色杠褐士和浇色缸褐土均较少 ( 表一
、

图六 )
。

从粘

土矿物的化学分析数据 ( 表三 ) 换算
,

可以看出
,
缸褐土中粘土矿物以伊利石

、

高

岭士为主
,

没有三水铝石
。

( 表四
、

图八 )
。

植被和土壤简物厦交换的规模较海南岛其他部分少
,

例如低丘干性森林每年参

加生物循环的物厦仅及雨林的五分之一至十分之一
,

台地干草原仅及数十芬之一
。

归入土壤中物质 不特枝小
,

而且在好气和扳乎中性条件下斡化
,

士绒中果和腐殖厦很

少
,

为 0
.

3一 .0 眺
,

其中胡敏酸和富里酸的此值夭于 1 ,

自沿海至内陆
,

腐殖厦含量逐

渐增大
,

胡敏酸和富敏酸此值逐渐减少
。

胡敏酸的 70 一 98 书与活性铁绍拮合 (表五 )
。

内作
10

一

分 知 脚

, `%弘

lll } 1 111 1 1 111

二二
.

……

图六 在成土过程中
,

粘粒生成量与本区年降水量的关系 (据B ar hs ad 原理 )
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母质中原有的粘粒数

+F N一在不淋失的情况下
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灰 分元素在物盾生物循环中稗化
,

也富于独有的特点
,

从表六生物吸收系列可

级看出
,

C a ,

M g
,

K
,
S

、
P积极参加生物循环

,

而且有明显生物果积
。

生物吸 收系列

和元素水迁移系列有相傻之处
,

充分反映有机体和环境成为一个就一 整 体 ( 图九

1
.

2 )
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表六 琼西南化学元素生物吸收系列
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二 叙褐土基本性筒和分类

从上分析
·

可觅杠褐土发育于半湿润半干燥区干性季雨林和次生干草原下
,

成土

母厦处于微酉刻生硅绍凤化阶段
,
剖面有 A ( B ) C 层

,

土体中水迁移和生 物迁移处于

袒度至中度水平
,

正残积花圆岩母盾上尚留有半数硷金属和 3了4可溶性 51 0 :
于原生

矿物中
,

不发生拓化和姚质化
,

缺乏元素分异的明显特点
,

大多不具救质桔核和网救

层
,

B 层富于跌厦胶膜
,

富貂化勉程救弱 F ez o : 、

A b ZO :
均匀地向下增加

,

上层颇色

自浅灰棕色到心土揭赶色到底层漫杠色
,

逐渐过渡
。

粘粒积累速度较同类母厦碎杠

壤援慢 2 一 5 倍
。

生物循环量仅及雨林 5 一 15 男
。

有机盾以好气分解占优势
,

腐殖

盾含量 ( 0
.

3一 0
.

9
,

C厂 ) 低于山地雨林下石睿缸壤和热带干草原下 的 杠 棕 壤
。

因

此
,

成土趁程主要是粘粒化过程和腐殖厦积粱过程
。

而在人类不正常的干预下
,

筵

两个过程由于失去物质体系收支平衡而显得更加微弱
,

肥力镜减
。

粘 粒 中 么高岭

石
、

伊利石占艳大部分
。

水化氧化铁与游石硅酸次之
,

但二者总量不及 10 拓
。

有时

夹杂少量原生矿物碎屑
,

不含三水貂石和漾脱石
。

粘粒硅壑率 2
.

2一 1
.

9
,

硅敛招率

2
.

0一 1
.

7土体代换量 5 一 25 m el l 0 Og之简
。

盐基鲍和度 80 一60 多 ( 表七 )
,

但底层

略有变动
,

代换性盐基与水溶性物厦中均以 C a ” + M g
` .

味月
二

K
.

+ N a’ (但金鸡岭
,

深沟岭一带花岗岩缺 C a 富钠
,

情况例外 ) 含盐量在 8 一 S O p p M之周
,

但含 盐量的

多少与$.l 揭士各亚类的进化阶段基本一致
。

整个剖面深度豹 80 一 l oo C M
,

土壤因植

被复盖不好常发生刹触和粘粒一有机质的流失砚象
。

由此可兑
,

杠揭土的一系列发生学特征均异于碎缸壤性土和热带缸棕色土
,

而

介于二者之同的独立土类 ( 表八 )
。

杠褐土的成土条件和成土过程在各亚类中并不完全一样
。

成土过程可必通过元

素的粗合和量的水平分异与垂直分异表示
,

因为成士过程所赋予士壤本身的属性都

可似道接周接地观察和鉴定出来
。

在总的生物气候和水文条件下所发生的过程又因

腐殖盾的积果和粘粒化等作用在某些程度上的差别或具有地带意义的附加过程使缸

褐土具有典型特征和过渡性特征
,

后者同样在化学元素粗合的厦和量中得到反映
。

通

勉量变所反映的厦变正是亚类划分的依据
,

从而 自沿海至山地可以分出四个亚类
,

这
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就是
:

潜育性愈褐土
,

叙色杠褐士
,

浅色粒褐土和暗色杠揭土
。
它们仍用已有的名称

。

( 1 ) 潜育性杠揭土
:

生草化
、

潜育化是它与热带草甸土和砂土有一定联系的

附加过程
,

它与其他杠褐土亚类的差异是淋溶过程 与粘粒积果
、

腐殖积累等过程均

最鲤微
,

反映在一系列性态上
,

如粘粒少
,

代换性熊极低
,

C ZN 较天
,

剖面发育不

完圣
,

原生演替的草本植被具富钾厦生物地球化学相等
。

潜育性扛揭土分布于东方县北黎
、

八所
、

四更一带的海演阶地及台地与台地固的

低地上
,

她势在海拔高度 10 米以下
,

常毗邻现代河床而富于地下水
,

草本植物一般

生势良好
,

复盖度30 一 90 多
,

但仍必好气分解为主
,

有机厦积果过程很弱而区别于

草甸土
。

粘粒实 mlJ 值只有 3 %
,

粘土矿物仍和其他亚类一致
,

腐殖盾为 0
.

3 ( C男 )
,

全氮 0
.

03 多
,

C /N 21 一 7
。

代换性 盐基鲍和度 70 一 90 拓
,

而粘粒和粉砂含量较少和

腐积盾缺乏
,

所似代换量特低
。

( 2 ) 叙色扛揭士
:

干性的森林有两个类型
:

落叶季雨林和有刺灌丛
。

一叙二

极台地主要分布有刺灌丛
,

即它已从厚生演替植被进入水平地带的原生植被
。

杠色

忽褐土上的干草原是否就是由原生的有刺灌丛受破坏而演替的次生桓被呢
, 由琼西

水热状况
、

残存的树种和人工木赢黄等林生长情况看来
,

琼西一扭
、

二扭台地上的

干草原属于次生较合理
。

而土壤亦由于表土粘粒和有机物盾的淋洗
,

而逐渐贫脊
,

水

分消耗加大
,

腐殖厦积累过程和粘粒积累过程大大减弱
。

赵是杠色叙褐土这一亚类

形成的环境条件与两个主要成土过程的主要特征
。

在一系列性态上亦与其他亚类不

同
,

例如粘粒因流失而实际含量大幅度降低
,

腐殖厦体系的形成和分解处于负平衡

状态
,

代换性低而鲍和度稍高
,

水溶性物质减少到原来 1 75到 1了10
,

生物 地球化学

相属于嗜硅性富钾盾
。

这样
,

它具备了一个新亚类所特有的成土因素和各种性盾
。

杠色杠褐土主要分布于一叙台地和二毅台她
,

海拔高度为 5 一 20 米
,

分布面积

和暗色叙褐土一样较为广朋
,

年雨量在 800 一 1 2 0 0毫米之简
,

地下水位 仍 较高
,

由

于次生草原根系浅
,

不能充分利用地下水而呈旱象
,

地表积温廷到 1沪
“
c ,

现 状植

被复若度不及30 多
,

粘粒上下变化甚大 ( 2 一 9 男 )
,

粘粒类型同其他亚类
,

全氮量

0
.

03 %碳氮率 13 左右
,

向下速度减少
,

腐殖厦 (表层 )豹 O
.

3( C夕̀ )
,

敏富此率 ( C
,

/ C必乡

1
.

6一 2
.

2 ,

代换量 5一 15 毫克 当量 / 100 克土
,

全盐量少于 10 P P M
,

生 壤 厚度在 l

米么内
。

( 3 ) 浅色杠褐土
:

本亚类在成士过程的强度介于暗色的和杠色的叙褐土亚类

之简
,

在成土条件和土壤性态与缸色杠褐土差异颇大而接近于晤色杠褐土
,

但是与后

者此较时植被类型不同
,

腐殖厦层厚度
,

腐殖厦的含量
,

粘粒化过程均较微少
,

代

换量亦校低
。

可 见干性森林下
,

两种不同类型的植被复盖下的土壤有着一定盾的差

异
,

达就是干森林下土壤亚类划分为两个亚类的主要条件
。

浅色扛褐士分布于海拔高度 20 一3 0米的三叙台地和有刺灌丛次生 高 草 的条件

下
。

梢被带刺
,

复盖度常廷 90 多
,

土壤流失较朝微
,

粘粒含最亦较高
,

腐殖厦只有
0

.

3一 0
.

6 ( C厂 )
,

表土全含氮 0
.

1形 以下
,

C /N I O一 1 5
,

C
f

/ C势豹 1
.

5
,

代换量中
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等
,

盐基鲍和度 80 拓左右
,

p H 值沿剖面垂直分异规律大抵自上而下减 少 表砚了生

物对活艘性阳离子的积果作用
。

但琼西浅色扛揭土的分布已因杠色杠褐土的大面积

出现而精小了范围
。

( 4 )暗色杠褐土
:

两个主要成土过程得到最良好的发展
,

且水热状况和其粽合

成土因素都有利于物质的水廷移和生物迁移
,

所只淋溶过程较各亚类增强
,

已有郭

度的富绍化过程
,

年降水量为 1 10 0一 1 3 0 0毫米
,

生物地球化学相属于妈钾厦
,

无流在

全碳全氮
、

粘粒含量
、

代换量
、

水溶性物厦都是各亚类 中最 高
,

而 C, ZC价和 代换

性盐基鲍和度又是较低的
,

绍硅敛的分异仍未具碎杠壤性土特征
,

但在发生学的梯

阶上是处于向礴缸壤性士的过渡阶段
。

暗色缸揭土分布在海拔高度 1 50 一 2 0 0米以下的山前低丘和岛状晓丘
,

亦出现于

山麓前释的三扭台地上
。

干性落叶季雨林的树冠郁阴度0B 呱
,

粘粒实 侧 量 占 10 多

(花圆岩母厦下 )腐殖盾含量廷 1
.

0 ( C% )
,

微酸性反应
,

p H 自上而下递减
,

有机

质达 3 多
,

C
,

/C似
.

2一 1
.

4。

代换量豹 1 5一 2 5毫克当量 / 10 0克土
。

表 土 全氮0
.

2拓

C I N 1 0一 12 ,

全盐量 8 0 P P M
,

自然含水量豹 1 5万
,

土层粕一米厚
。

权据上远
,

可么把杠褐土发育过程的梯阶作如下表示
:

1
、

演海砂土今潜育性杠揭土咔浅色杠揭土峥暗色杠揭土今揭色傅杠壤性土今
个小 ,

吸丫 J之 , j 离 _ r 一
_
、

_ 、 心丫 J么 砚卜甘
.

吮曰 , _

口

爪 L布匀 ; 匕乙 二L
,

一 7 二 ”
’ .

一 ”
’

二
’

二气犷年」`

匕
J

不 L 彩习口二

〔本文承唐永鬓
、

曾燕祥先生修改
,

蓬汉飞
、

黎积祥
、

易貂植
、

曾水泉等同志

提出宝食意晃
,

猫似致榭 〕

表八 中国热带三个主要士类发生学联系

湿 渭 热 带 热带半湿渭半干燥区 热 带 半 干 燥 区

砖 杠 壤 性 土 } 杠 揭 色 土 1杠 棕 色

氏

才

生物气候

条件与母

质风化阶

段

在热带雨林
,

常撇林的

生物气候条件下发育
。

酸

性硅尧化 ; 富邻化阶段
,

2 4
。 一 26

O

C
,

14 00一 250 0

nI m干湿季降水差额 不

大或稍大
。

在热带半湿渭区干性森

林的生物气候条件下发

育
。

一般在海拨较低地

区
,

微酸性不鲍和硅铭

化阶段
,
2 4一6

o

C
,

80 0一

14 00 m m干湿季明显

在牢千燥区或热带和亚热

带中山狄谷稀树于草原的
-

生物气候条件下
,

中性鲍

和硅拐化阶段
,

23一27
o

c
,

40 0一 s oo m m
,

干湿季 很

明显
.

主要成上

过程与附

加过程

富硅弼化
、

富铁铭化
、

富

铭化过程
.

腐殖质次累一

淋溶过程
、

此外有灰化
、

水化
、

溜育化
、

铁质化等

附加过程

鲤度一中度腐殖质积累

拉程
,

杠
一

中度粘粒化过

程
,

此外尚有其他如潜

育化
、

杠土化等
,

无钙化

过程
。

在花尚岩
、

片麻岩等条件

下
,

有秘度的粘粒化和中度

腐殖质积累过程
,

在灰岩

等桑件下
,

有中度粘粒化
、

腐殖霄积累和钙化过程
。
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粘粒的重

要 特 征

粘粒 20
一

0 5 % (花岗岩母

质 )
,

或在50 一80 % (立

武岩母质 )
,

粘粒硅铭率

为 0
,

8一1
.

8
,

粘粒有高

岭石
、

三水招石
、

水化氧

化跌 ( 包括一部分埃洛

石 ) 在花岗岩母霄下
,

有

残余伊利石
。

10 一 Z Q% (花尚岩母臀

下 )
,

在易风化的岩石

下
,

可20 一40 %
,

粘粒
5 10 :

/ A I : 0 5 1
.

8一 2
.

4 ,

粘粒以高岭石
,

伊利石

占优势 (豹 9% )
,

此外有

水化氧化跌
,

游离硅酸
,

成夹杂长石碎屑
,

石英

屑等
。

在片麻岩
、

花尚岩下不及

10 %
,

在灰岩等条件下有

较高含量
,

粘粒硅弼率为

2
.

0一 4
.

0
,

粘粒以高岭石
、

伊利石等为主
,

但应祝具

体岩性条件而定
,

此外有

原生岩石碎屑
。

3

可溶性原生

矿物残存量

残存5一30 %
,

立武岩
、

片岩可大大减少
。

豹 40 一 6 0%以上
。

豹在75 %左右
,

灰岩
、

冲积

土下较少

生物地球

化 学 相

富钙质
。

在次生高草和

草甸下富硅质
。

·

钙钾质
,

次生干草原及

原生演替草被下为富钾

一般为富钾质
。

_ } } — {像 …
腐 殖 质

含 量

花尚岩条件下 1 )0
.

5一
1

.

0 (褐色砖杠襄性土 )

2 )1
.

0以上 (典型砖缸壤

性 土 ) 全 碳 0
.

5一2
.

0

( c % )
,

但有机质在原始

雨林下很高
,

豹4一 6 %

( 1
.

7 2 4 伏
e
% )

0
,

5一0
.

3 ( 花尚岩条件

下 ) 0
.

3一0
.

9 (
e
% )

,

估

舒在原始干 森 林 下在

0
.

5一 1
.

5 (
e % )

。

0
.

3以下 (花尚岩条件下 )

一般豹2 (
c
% )

,

祝土壤侵

触状况而定而有 一 定 伸

精
。

代换量和

盐基鲍和

度

次生植 被 下
,

常 在 10

ml / 10 09 以下或更小

40 %以下
。

植被复盖良好者在15 一

2 5 m l / 10 0 9 左右森林破

坏较久少于 15 m l / 10 09
,

8 0一 6 0%
,

15一 2 5m l /1 00 9
,

在片 岩

上很高
。

大 多 在 95 % 以

上
。

腐殖臀中

C r /C中

褐色砖扛壤性 土 1
·

2一

0
.

5
。

典型砖杠级性出

0
.

7一O
。

4或更小
。

1
·

2一 2
·

4
,

依亚类发育

阶段而定

在2
.

0以上
。

三}
C / N

10一1 5 5一 15 8一 1 6

分布例子 ( 1) 在赤道季风 区 和热

带季风区普显分布
。

琼

西南的海拔高度 2 00 米

以上均普遍分布
,

分布

上限海拔高度 600 米左

右
。

( 1) 热带大 陆平原高原半 (1) 热带半干燥一 干燥区

千燥区很普显
。

此外 (幻在 l有大面积分布
,

此外 (2) 在

季风区的雨影区亦有
,

如

腼甸
,

泰国
,

菲律宾及中国

元江中游
,

琼西低丘台地

上均属于后~ 类
,

后者分

布上限 200 米
。

热带中山狄谷雨 影 区 亦

有
,

如桂北
、

淇西等的千

谷
。

(南盘江隆林一带
,

右

江田林一带 ,元江的缸河
,

五亩
,

五邦一带 )
。
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, e a l e o a n d s i l i e e o ir s ( T a b l e 10 )

。

瞬卜沙

豁
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。 : 。̀ 2

w a s f o u n d
,
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之

C
_ _ _ .

_
_

_
_

_

10 9 下众
-

.

” 0
.

4 2 9 1夕r + 1
.

0 3 0 1 0 9 ( b l
a ) 召饭U Z 一 0

.

7 7 5
,

(人》 0
.

9 )
、 夕丫

a n d i t s s i m p l i f i e d f o rm 豆s h二 M几
`
寸

尹
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表 五 土 壤 腐 箱 质 的 主 要 栩 成
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〔靓明〕 :H一胡敏酸 F一富里酸 A l一以。
.

I M焦磷酸勤十0 .州氢氧化熟所提出的胡敏酸 l B一以。
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I N氢

氧化熟所提出的胡敏酸(紧拮合胡徽酸) A: 一以。
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土M焦磷酸钠十0
.

2氢氧化勤所提出的富里酸

玩一以乐 IN氢氧化粼所提出的富里酸 A== Al + A , B二 lB 十BZ
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