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摘　要　对曲周试验区 28个土壤剖面的研究表明:大多数土壤冲积层理较明显,发育程度低,粉砂含量高,盐
化现象普遍,人类活动迹象清晰可见,长期灌溉导致明显淋淀粘化层出现。按《中国土壤系统分类 (修订方
案)》,该区土壤分别属于人为土、淋溶土和雏形土 3个土纲中的相应亚纲、土类及亚类;按《中国土壤分类系统
(普查)》,分别属于潮土和盐土 2个土类中的相应亚类。比较了 6个土壤代表剖面在 2种分类体系中的地位。
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Abstract　 Tw en ty eigh t so il pedon s in Q uzhou experim en ta l reg ion w ere studied. T he

resu lts show ed that mo st of so ils in th is reg ion have lit t le evidence of the developm en t of

pedogen ic ho rizon s, h igher silt con ten t, popu lar Salic evidence and clearly A rgic ho rizon.

A cco rd ing to Ch inese So il T axonom y (R evised p ropo sal) , the so ils in the region w ere

classif ied as A n th ro so ls, L uviso ls and Cam b iso ls respect ively.
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河北省曲周试验站是中国农业大学的长期定位试验站。但综观曲周试验区的有关科研论

文[1～ 3 ],当提及土壤类型时,采用的均是土壤地理发生分类体系的名称如: 潮土、褐土等。而当

今国际上土壤系统分类已成为土壤分类的主流,我国也于 1995年正式出版了《中国土壤系统

分类 (修订方案)》[4 ] ,本研究按此中国土壤分类最新研究成果对试验区土壤进行分类、命名。

1　研究方法

1999年 4月,以农大曲周试验站为中心,选取面积约 2 500 hm 2 的样区,共挖标准剖面 28

个,其分布示意图见图 1。

理化分析方法[5 ]:土壤机械组成用吸管法;速效磷经碳酸氢钠浸提后用钼锑抗比色法测定

(水土比 20∶1) ; 碱解氮用扩散法; 全氮用重铬酸钾、硫酸消化2蒸馏法; 有机质用重铬酸钾2硫
酸消化法; 碳酸钙相当物用气量法; pH 值用水浸提电位法 (水土比 5∶1) ; 水溶性盐总量用电

导法 (水土比 5∶1)。
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图 1　曲周样区土壤取样点分布示意图

2　结果

2. 1　曲周试验区土壤形成条件

曲周试验区属温暖带半湿润季风气候区,年均温 13. 1℃,年均降水量 556. 2 mm ,全年降

水主要集中在 7～ 9月份,其降水量占全年降水量的 2ö3,年均蒸发量 1 835. 5 mm ,是年均降

水量的 3. 3倍[2 ] ,年均干燥度 1. 3,本研究采样期间 (4～ 5 月)地下水埋深变化范围为 3. 22～

6. 01m。

因处于漳河冲积扇、漳河、滏阳河冲积平原和黄河冲积平原的交会处,地形为大平小不平,

有古河道及河床沙地、自然堤、缓岗、背河槽状洼地、古河道与洼地相过渡的缓平二坡地和决口

扇形地等多种地貌类型。

成土母质为近代河流冲积物,一方面受“紧沙慢淤”沉积规律的影响,水平方向上不同粗细

沉积物质与河道平行分布,沿古河道或现在河流的两侧由近至远沙、壤、粘依次排列;垂直方向

上,沙壤粘交替出现 (表 1)。另一方面也与不同河流上游所带来的物质有关,如黄河、漳河等上

游主要来自黄土高原,所以粉砂物质多;而滏阳河则来自太行山的邯郸石灰岩区,所以物质细。

因此受滏阳河影响的曲周北部的西部平原区及鸡泽县平原区的沉积物质细,而东部受漳河影

响的龙堂地区则物质较粗,如图 2所示。

2. 2　曲周试验区土壤形成特征

2. 2. 1　土壤剖面发生层次分异不明显　因为曲周土壤发育于以漳河为主的现代河流沉积物

上,漳河水势猛而多泥沙,淤积速度快,土壤发育不断被新沉积物的覆盖所打断,因此,大多数

土壤发育程度低,剖面层次分异不明显,而冲积层理依然显著,土壤剖面所显示的层次分异主

要是不同时期沉积的母质层次。所以,根据中国土壤系统分类体系,该区土壤大多属于雏形土。

我们所挖的 28个剖面中有 14个属雏形土纲。
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图 2　曲周样区地学条件综合断面图

2. 2. 2　土壤粉砂粒含量高　对所采土样进行粒径分析结果表明,曲周试区土壤粉砂含量相当

高,最低 392. 4 gõkg- 1,最高 919. 3 gõkg - 1。按美国质地分类制,对采集的 28个剖面所有层次

土壤进行分析,粉砂含量小于 400 gõkg - 1的仅有一层,即 F8号剖面的 2BC (103～ 113 cm )土

层,其粉砂含量为 392. 4 gõkg- 1,表 1所示的剖面粉砂含量均大于 400 gõkg - 1。土壤粉砂含量

高说明了沉积物主要来自黄土覆盖区。

2. 2. 3　土壤均有石灰反应　试区土壤 pH 值变化不大,多在 8左右。全剖面碳酸钙相当物含

量较高,这也说明母质来源于黄土。表层土壤碳酸钙相当物含量都小于第 2层,说明该区土壤

中的碳酸钙存在一定的淋溶作用。占本研究调查剖面数 86%的土壤剖面显示,土壤碳酸钙相

当物含量最高的土层是土壤粘粒含量最高的土层。表 1所列的 6个代表剖面均符合这一规律,

造成这一现象的原因一是成土母质,二为粘土层对降水下行和地下水上行的阻滞作用[6, 7 ]。

2. 2. 4　土壤盐化作用普遍　盐化土与盐成土是有区别的。从广义上讲,盐渍土是盐化土、碱化

土、盐土和碱土的总称[9 ] ,而盐成土是指盐土和碱土。

曲周试区属半湿润地区,土壤盐分以氯化物为主[2 ]。该类土壤按全国第 2次土壤普查盐渍

度划分标准[8 ] (即:地表 20 cm 土层的盐分含量 2～ 4 gõkg - 1为轻盐化, 4～ 6 gõkg- 1为中盐化,

6～ 10 gõkg - 1为重盐化, > 10 gõkg- 1为盐土) ,该区 28个土壤剖面中有 8个为轻盐化土, 4个

中盐化土, 2个为重盐化土, 3个为盐土。若按河北省土壤盐化分级标准 (即: 0～ 20 cm 土层平

均含盐量 1～ 2 gõkg - 1为轻盐化, 2～ 4 gõkg- 1为中盐化, 4～ 6 gõkg- 1为重盐化, > 6 gõkg- 1为
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盐土) [9 ] ,该区土壤除 5个为盐土外,其余全是盐化土壤。而按《中国土壤系统分类 (修订方案)》

的标准 (即: 盐成土需要具有盐积层或碱积层,判定盐积层的标准除了土层厚度> 15 cm 和土

壤全盐含量> 10 gõkg- 1以外,还要求含盐量 (gõkg - 1)与厚度 (cm )的乘积> 600; 盐化土为具

有盐积现象的土壤,即土壤含盐量> 2 gõkg - 1) ,则该区无盐土,只有盐化土壤。由此可见,依据

不同的标准,会得出不同的结论。但总体来说,土壤盐化作用普遍。

表 1　曲周试验区主要代表剖面的理化性质

剖面号 发生层
取样深度

d öcm

有机碳

w ögõkg- 1

全盐

w ögõkg- 1

pH

(H 2O )

碳酸钙

w ögõkg- 1

颗粒组成ögõkg- 1

粒径D ömm

2～ 0. 05 0. 05～ 0. 002 < 0. 002

质　地

(美国制)

F1 A p 0～ 19 7. 5 1. 0 8. 7 50. 6 139. 8 604. 8 255. 5 粉砂壤土
Bw 19～ 55 4. 2 1. 1 8. 4 70. 6 32. 9 505. 0 462. 2 粉砂质粘土
BC 55～ 100 2. 3 1. 1 8. 6 39. 9 85. 7 778. 1 136. 2 粉砂壤土
2C 100～ 120 2. 6 1. 4 8. 3 51. 7 25. 1 595. 3 379. 6 粉砂质粘壤土
3C 120～ 180 1. 4 1. 2 8. 6 67. 1 56. 4 862. 7 80. 9 粉砂土

F3 A p 0～ 20 7. 2 1. 5 8. 4 41. 6 44. 0 612. 2 343. 9 粉砂质粘壤土
B t 20～ 67 4. 4 1. 1 8. 0 68. 8 11. 3 411. 2 577. 5 粉砂质粘土
Bw 67～ 115 4. 1 1. 1 8. 2 59. 4 50. 8 512. 9 436. 4 粉砂质粘土
2C 115～ 180 2. 1 1. 0 8. 5 65. 2 48. 4 855. 6 96. 0 粉砂土

F9 A p 0～ 15 6. 4 1. 6 8. 3 44. 1 184. 7 692. 8 122. 5 粉砂壤土
Bw 1 25～ 50 2. 4 1. 4 8. 4 60. 8 204. 4 590. 5 205. 1 粉砂壤土
Bw 2 50～ 82 2. 1 1. 2 8. 4 66. 6 178. 1 677. 7 144. 2 粉砂壤土
2BCg 82～ 100 3. 7 1. 7 8. 1 124. 8 16. 1 640. 8 343. 1 粉砂质粘壤土
3BCg 100～ 123 1. 9 1. 5 8. 1 69. 4 45. 2 855. 6 99. 2 粉砂壤土

F10 A h 0～ 17 6. 1 17. 5 7. 8 58. 5 73. 9 886. 6 39. 5 粉砂土
Bw 17～ 48 2. 5 5. 6 8. 1 77. 4 27. 2 838. 8 134. 0 粉砂壤土

2BCg 48～ 106 3. 8 5. 6 8. 1 151. 0 34. 5 516. 6 448. 9 粉砂质粘土
3BCg 106～ 118 1. 9 5. 0 8. 2 62. 4 86. 1 851. 6 62. 4 粉砂土

F11 A up 0～ 17 6. 4 11. 9 7. 8 55. 7 93. 2 872. 0 34. 8 粉砂土
Bw 17～ 75 2. 5 5. 1 8. 2 59. 2 59. 9 871. 3 68. 9 粉砂土

A hb 75～ 87 3. 7 4. 9 8. 0 62. 8 44. 2 919. 4 36. 4 粉砂土
2BCb 87～ 143 4. 1 3. 5 8. 0 121. 9 14. 3 546. 1 439. 6 粉砂质粘土
3Cb 143～ 175 1. 0 2. 7 8. 5 60. 9 86. 8 864. 9 48. 3 粉砂土

F13 A p 0～ 20 6. 3 6. 6 8. 0 50. 9 127. 1 755. 4 117. 6 粉砂壤土
Bw 20～ 70 2. 9 3. 1 8. 2 69. 6 65. 0 816. 6 118. 4 粉砂土

2BCg 70～ 103 4. 7 3. 2 8. 1 135. 6 15. 1 593. 7 391. 3 粉砂质粘壤土
3BCg 103～ 116 2. 2 2. 8 8. 3 61. 9 49. 9 835. 5 114. 6 粉砂土
4BCg 116～ 130 4. 1 2. 9 8. 2 84. 0 5. 1 626. 5 368. 4 粉砂质粘壤土

2. 2. 5　人为活动影响剧烈　曲周试区土壤开发历史悠久,人为活动对土壤的影响巨大。土壤

在强烈的耕作活动影响下,自然成土过程被人为熟化过程所代替。特别是为改造盐碱土而大力

平整土地和挖排水沟等田间工程,造就了许多土壤表层具有明显的堆垫特征,其中有的堆垫层

达 50 cm 厚,达到了人为土的鉴定指标。
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2. 3　曲周试验区土壤系统分类

土壤系统分类是以诊断层和诊断特征为基础、以定量化为特点的土壤分类。所谓“诊断

层”,是用以识别土壤类别、在性质上有一系列定量规定的土层。如果用于分类目的的不是土

层,而是具有定量规定的土壤性质,则称为诊断特性[10 ]。土壤系统分类强调分类必须以土壤本

身的性质为依据,所以,进行土壤系统分类的重要前提是正确地进行土壤剖面描述[5 ]。本研究

涉及的 3个土纲的代表土壤剖面描述见表 2。不同土壤类型微地貌部位见图 2。

2. 3. 1　诊断分类依据　按照 1995年出版的《中国土壤系统分类 (修订方案)》,曲周试区土壤

剖面所具有的诊断层和诊断特征如下:

2. 3. 1. 1　诊断层类型

①堆垫表层 (A up ) :系长期施用大量土粪、土杂肥或河塘淤泥等并经耕作熟化而形成的人

为表层。本区土壤的堆垫表层是因平整土地,耕作熟化而成。土层厚度> 50 cm ,全层在颜色、

质地、结构等方面均一,相邻亚层的质地相同,土表至 50 cm 有机碳加权平均值> 4. 5 gõkg- 1;

有残留的锈纹、锈斑,含煤渣、砖瓦碎屑等人为侵入体。如表 2所示的剖面 F11。

②雏形层 (Bw ) :是风化—成土过程中形成的无或基本上无物质淀积,未发生明显粘化,带

棕、红棕、红、黄或紫等颜色,且有土壤结构发育的B 层。本区土壤大多呈棕、黄棕、暗棕等颜

色, 具土壤结构发育明显的B 层 (表 2) , 有比砂壤更细的土壤质地, 表 1 所示的土壤剖面除

F11外,粘粒含量均> 100 gõkg- 1。土壤碳酸钙有下移迹象, 6个代表剖面中所有表层土壤碳酸

钙含量均低于下层。

③粘化层 (B t) :指粘粒含量明显高于上覆土层的表下层。一般从两方面判断,一是形态方

面,应在土壤剖面的粘化部位见到 (凭肉眼或放大镜、显微镜)粘粒胶膜; 二是机械分析的粘粒

含量方面,一般粘化层粘粒含量至少为上覆土层的 1. 2倍。如试区的 F3剖面 (表 1, 2)。

2. 3. 1. 2　诊断特性

①土壤水分状况: 指年内各时期土壤内或某土层内地下水或< 1 500 kPa 张力持水量的

有无或多寡。若无土壤水分观测资料,可按 Penm an 经验公式计算的年干燥度估算,凡年干燥

度在 1～ 3. 5之间,则相当于半干润土壤水分状况。曲周试区的年干燥度为 1. 3,因此,属半干

润土壤水分状况。

②土壤温度状况: 指土表下 50 cm 深度处或浅于 50 cm 的石质或准石质接触面处的土壤

温度。一般是以当地年平均气温加 2℃作为土壤 50 cm 深处的土温。因为,曲周试区 30 年

(1966～ 1996)平均气温是 13. 1℃, 所以该区 50 cm 深处的平均土温为 15. 1℃,属于热性土壤

温度状况。

③氧化还原特征:区内所挖 28个土壤剖面中,有 10个剖面的中下部可见明显锈纹、锈斑,

少数剖面还见粒状铁锰结核等,这是地下水位上下变动所致。

④石灰性:样区所有土壤各层的碳酸钙相当物含量均> 10 gõkg- 1,从表 1可知,碳酸钙相

当物含量最高达 151 gõkg- 1。

2. 3. 2　土壤类型　全国第 2次土壤普查结果,曲周试区范围内有潮土和盐土 2个土类。根据

以上所确定的诊断层和诊断特性,按照《中国土壤系统分类 (修订草案)》的检索指标及检索系

统的顺序,采用逐一排除的方法,曲周试区土壤应包括人为土、淋溶土和雏形土 3个土纲,分别

有旱耕人为土亚纲土垫旱耕人为土类中的弱盐土垫旱耕人为土亚类; 干润淋溶土亚纲简育干

润淋溶土类中的普通简育干润淋溶土亚类; 干润雏形土亚纲石灰干润雏形土类中的普通石灰
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干润雏形土亚类、斑纹干润雏形土土类中的弱盐斑纹干润雏形土亚类和石灰斑纹干润雏形土

亚类。各亚类的代表土壤剖面及 2种分类的定名比较见表 3。

表 2　不同土纲代表土壤剖面的微地貌部位及剖面描述

剖面号 发生层
取样深度

d öcm
颜色

(湿润)
微地貌部位
和沉积母质

主 要 土 壤 性 状

F1 A p 0～ 19 7. 5YR 3ö4 古河床间
粘质槽状
洼地平原

小团块,松脆,大量中孔隙,较多根系,较多蚯蚓,
强石灰反应,向下清楚过渡

Bw 19～ 55 5YR 3ö4 次棱块状结构,结构体面上较光滑,少根,多孔,少
量侵入体,有石灰反应,向下突然过渡

BC 55～ 100 7. 5YR 3ö4 极弱细团块,松脆,少量毛根,大量细孔,强石灰反
应,向下突然过渡

2C 100～ 120 5YR 3ö4 大块状结构,明显沉积细层理,非常紧实,极少根,
少孔,有石灰反应,向下突然过渡

3C 120～ 180 7. 5YR 4ö4 无土壤结构,较紧实,大量细孔,无根,强石灰反应

F3 A p 0～ 20 5YR 3ö4 古河床间
粘质洼地
中低平地

细屑粒,多蚯蚓粪,湿时,粘;润时,松脆; 干时,硬;
多根,少侵入体,极强石灰反应,向下突然过渡

B t 20～ 67 5YR 3ö4 粗棱块状,结构体面上有断续的厚胶膜,而裂隙面
上有连续的厚胶膜,非常坚实 (润) ,干时极硬,极
少毛根,极强石灰反应,向下逐渐过渡

Bw 67～ 115 5YR 4ö4 中屑粒为主,少量极细次棱块,个别泥块面上有薄胶
膜,润时松脆,极少毛根,极强石灰反应,突然过渡

2C 115～ 180 10YR 5ö4 无结构,疏松,零星锈纹 (铁锈)与锈斑 (锰黑) ,少
量根 5 mm 粗 (节节草) ,极强石灰反应

F11 A up 0～ 17 10YR 4ö4 古河床间
倾斜平原
(二坡地 )
的粉砂沉
积

弱的细屑粒,非常松脆,较多根系,多孔,强石灰反
应,向下突然过渡

Bw 17～ 75 10YR 4ö4 弱的细屑粒,夹杂粘土团与砂土团,比例为 2∶8,
粘土团中可见过去形成的锈纹、锈斑,较紧实,少
根少孔, 1%侵入体,有石灰反应,向下突然过渡

A hb 75～ 87 10YR 5ö4 弱的细屑粒,非常松脆,可见大量腐烂根系,多孔,强
石灰反应,向下逐渐过渡

2BCb 87～ 143 7. 5YR 4ö6 大块状,无土结构,沉积岩性层理,裂隙面上有较多
铁锈纹、锈斑,紧实少根,石灰反应,向下突然过渡

3Cb 143～ 175 7. 5YR 5ö4 无土结构,沉积层理,强石灰反应,再以下又为胶泥

表 3　曲周试区土壤在 2种分类制中的类别比较

剖面号 土壤普查分类 (亚类) 土壤系统分类 (亚类)

F1 潮土 普通石灰干润雏形土
F3 褐土化潮土 普通简育干润淋溶土
F9 潮土 石灰斑纹干润雏形土

F10 草甸盐土 弱盐斑纹干润雏形土
F11 盐化潮土 弱盐土垫旱耕人为土
F13 盐化潮土 弱盐斑纹干润雏形土
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3　讨论

①曲周试区盐渍土具有历史久、分布广和以盐化为主等特点。虽然气候不同,盐分组成不

同,则划分盐渍土的标准不同,但如前所述,试区同样的半湿润气候,同样以氯化物为主的盐渍

土,根据不同的标准,得到不同的结论。河北省土壤盐化分级标准是依据缺苗情况制定的,主要

用于河北省内; 全国第 2次土壤普查和《中国土壤系统分类 (修订方案)》的划分标准是针对全

国范围制定的。本文是按《中国土壤系统分类 (修订方案)》划分标准进行的分类,该标准包括 3

项指标: 第 1,盐土层厚度至少为 15 cm ; 第 2,含盐量至少为 10 gõkg- 1; 第 3,含盐量 (gõkg- 1)

与厚度 (cm )的乘积至少为 600。对于该区土壤,第 1、2项指标能够达到,而第 3项指标无法满

足,此项指标主要是要求含盐土层须含有相当数量的盐分,是否合理,需作进一步的研究。

②曲周试区是否存在人为土,主要在于判别有无真正的堆垫表层。按照《中国土壤系统分

类 (修订方案)》,堆垫表层应是长期施用大量土粪、土杂肥或河塘淤泥等并经耕作熟化而形成

的人为表层。但据野外调查表明,在曲周试区很少见长期大量施用土粪、土杂肥或河塘淤泥,大

量施用的是化肥。我们所见的堆垫表层是改良盐渍土,平整土地所形成的。根据土壤分类必须

依据土壤性质本身的原则,可以确定这些土层属于堆垫表层。因此,建议《中国土壤系统分类

(修订方案)》中关于堆垫表层的定义做些修改,即只要有人为活动带入的侵入体,且土层厚度

大于 50 cm ,无论何种成因,就可定义为堆垫表层 (A up )。

③曲周试区成土母质属全新世黄土 (Q 4) ,基本特征应是: 土体深厚,全剖面有石灰反应,碳

酸盐淋溶仅在初中期阶段;粘化程度低,有时仅属于外部形态不很明显的“隐粘化现象”[11 ]。但通

过此次调查,发现该区不少土壤有明显的淋淀粘化层,甚至可见红棕色粘粒胶膜。究其原因,是长

期灌溉加速了粘粒淋溶淀积作用。因为,该区每年有 556 mm 的降水,加上小麦至少每年灌水 4

次左右,玉米 0～ 2次,每次每 66617平方米大约灌 60 m 3,折合为 90 mm ,由此,每年有近 700～

900 mm 的水分在土壤剖面中运动。在水分下行过程中土壤中就可形成胶膜明显的粘化层。
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