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摘要" 为适应生态地质调查和评价工作对成土母质研究的要求$以四川大凉山区为例$提出基于地质建造的成土

母质分类方案$即以地质构造演化和地质建造环境为依据$结合残坡积物的成因类型对成土母质进行分类% 大凉

山区的成土母质可划分为第四纪冲洪积物(新近纪!第四纪砂泥岩类残坡积物(侏罗纪!白垩纪泥质岩类残坡积

物(三叠纪砂泥岩类残坡积物(中生代中酸性岩类残坡积物(二叠纪基性!超基性岩类残坡积物(震旦纪!三叠纪

砂泥岩类残坡积物(震旦纪!三叠纪碳酸盐岩类残坡积物(元古宙中酸性岩类残坡积物(元古宙火山碎屑岩类残

坡积物(元古宙基性!超基性岩类残坡积物(元古宙变质岩类残坡积物等 $" 类% 研究表明$大凉山区成土母质和

土壤存在差异性$但同一成土母质上的不同土壤类型具有一定相似的地球化学特征$不同成土母质形成的同一种

土壤类型存在较大的地球化学差异% 因此$基于地质建造的成土母质分类方案既能有效反映不同构造背景和成

岩环境下的成土母质差异$又能有效表征成土母质与其上土壤的内在联系%
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#!引言

土壤是生态系统所涉及岩石圈(水圈(大气圈(

生物圈等多圈层物质和能量交换的重要媒介$针对

土壤的调查是生态地质调查的重要内容)$ 7<*

% 成

土母质是土壤的物质基础和养分来源$其差异是土

壤分异的重要因素之一)= 7<*

$成土母质的划分是开

展土壤调查的基础% 目前$成土母质分类方案较

多)= 7$5*

$主要有'

&

按搬运沉积情况分为残积母

质(坡积母质(冲积母质(洪积母质(湖积母质(海积

母质和风积母质等几种类型+

'

按物源分为近源(

远源及混源等类型+

(

以岩石类型分为花岗岩类

风化物(砂岩类风化物等若干类+

)

基于地质地貌

条件来划分$如滨海平原岛屿风化物(山地丘陵风

化物等% 这些方案都从不同角度诠释了母质成因

及其与土壤的关系% 为了突出地质条件对土壤的

制约$更好地反映不同构造单元和成岩环境下的成

土母质异同$本文以四川大凉山区为例$提出了基

于地质建造的成土母质分类方案%

$!大凉山区地质背景

大凉山区位于青藏高原(云贵高原和四川盆地

的过渡地带$主要包括四川省凉山彝族自治州西昌

市(冕宁县(德昌县(越西县(喜德县(普格县(宁南

县(甘洛县(昭觉县(布拖县(美姑县(雷波县和金阳

县 $, 县市$在大地构造位置上位于扬子地块西缘

和青藏高原东缘交汇部位的康滇断隆带内"图 $#%
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该地区构造演化复杂$自古太古代以来$经历多期

次的构造活动)$; 7"<*

$形成了底部的前震旦纪变质

基底(西部的复杂造山带"牦牛山!磨盘山区#(中

部的第四系河谷盆地"安宁河谷!邛海盆地#和东

部的震旦纪!白垩纪沉积盖层% 地层从前寒武系

至第四系均有不同程度出露$并以中生界陆源碎屑

岩(古生界碳酸盐岩以及晚二叠世峨眉山玄武岩分

布面积最广% 变质岩主要分布在雅砻江两岸及德

昌地区$规模较小$基本上为低温变质岩$主要类型

有变砂岩(变粉砂岩(板岩(大理岩(千枚岩等$经历

了前寒武纪到新生代的多期变质作用% 主要的侵

入岩出露在安宁河以西的牦牛山!磨盘山地区$以

中酸性岩为主$同时冕宁县南部还存在少量基性侵

入岩$时代跨越前寒武纪到古近纪%

图 ="大凉山区大地构造位置%J&=I'

>6.*="'093,:69+,9(36,:,1H(+6(:.;4(:20.6,:

)J$=I*

!!自太古宙以来$大凉山区经历了陆核!地块!

联合大陆!大陆裂解!陆缘增生!碰撞造山的演

化过程"表 $#$具有构造复杂(岩浆活动频繁(变形

变质强烈等特点)$; 7"<*

%

表 ="大凉山区构造演化阶段划分

'()*="H6@6;6,:,13093,:690@,+/36,:

;3(.0;6:H(+6(:.;4(:20.6,:

地质年代 地质发展阶段

新生代 新生代陆内沉积阶段

中二叠世!晚白垩世 中生代陆内沉积阶段

中震旦世!早二叠世 被动大陆边缘沉积阶段

前震旦纪 结晶基底形成阶段

!!受青藏高原隆升挤压影响$大凉山地区地貌类

型独特$在西缘和东南缘分布着雅砻江河谷和金沙

江河谷等干热峡谷地貌$在西部分布着牦牛山!磨

盘山等高寒山区地貌和安宁河谷!邛海盆地等中

山宽谷盆地地貌$在东部则分布着碎屑岩褶皱山

系(碳酸盐岩溶石山和玄武岩山系等中高侵蚀山区%

大凉山区复杂多样的地貌及其所处的地理位置$在

环流的影响下$形成独具特色的气候特点' 具有干湿

分明的季风气候以及明显的垂直和水平分带性$日

较差大(年较差小$气温适宜$降雨丰富% 大凉山区

河流众多$主要河流包括雅砻江(金沙江(大渡河等

干流和安宁河(则木河(孙水河等支流$水资源十分

丰富% 西昌市水热条件较好$非常有利于增加植物

的光合作用强度和干物质的积累$也有利于土壤养

分的释放(转化$以及植物生理的协调%

"!大凉山区土壤分带性特征

土壤是在成土母质的基础上形成和发育的.独

立自然体/

)= 7$"$,# 7,$*

% 受不同地质背景(气候条

件(水热条件(生物因素以及地形地貌影响$大凉山

区土壤类型较为丰富"图 "#$从亚热带红壤到高山

冰缘寒带寒漠土都有分布% 根据凉山州土壤普查

&$5&
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办公室 $<=: 年编纂的,凉山州土壤-$大凉山区主

要土壤类型可划分为 = 个土纲($: 个土类$包括'

高山土纲的草毡土和黑毡土$淋溶土纲的黄棕壤(

棕壤(暗棕壤和棕色针叶林土$半淋溶土纲的褐土$

铁铝土纲的黄壤和红壤$初育土纲的新积土(石灰

土和紫色土$半水成土纲的潮土和山地草甸土$水

成土纲的沼泽土(泥炭土$以及人为土纲的水稻土%

其中$以紫色土和黄棕壤分布最为广泛$分别占全

区土壤面积的 "58==a和 ",89,a$其次为黑毡土(

暗棕壤(棕壤(黄壤(红壤(石灰土(水稻土$分别占

全区土壤面积的 ;8"5a(=8:9a(<89;a(;8=;a(

:8:"a(58"#a和 ,8$5a%

!!!!注' 据凉山州土壤普查办公室,凉山州土壤-"$<=:#修改%

图 !"大凉山区土壤类型分布
>6.*!"H6;326)/36,:,1;,6+3A?0;6:H(+6(:.;4(:20.6,:

&"5&
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!!自然土壤的形成是岩石的风化作用和成土过

程共同作用的结果$土壤形成过程的实质是地质大

循环和营养元素的生物小循环的矛盾统一% 受地

质建造背景(地形特征(气候和生物特征的影响$土

壤和植被在分布上表现出垂直分带性(横向分带性

的特征%

新生代以来$在青藏高原的挤压隆升作用下$

大凉山区形成一系列与区内地质构造线一致的连

绵的南北向山脉(宽谷和峡谷% 地形起伏$地势复

杂$区内最高峰为越西与冕宁两县交接的小相岭铧

头尖山$海拔 9 :<$ L$最低为雷波县金沙江出境

处$海拔 ,;# L% 高山区湿冷$局部山峰如螺髻山主

峰(小相岭主峰等甚至终年冰雪覆盖+ 雅砻江河

谷(金沙江河谷等低热峡谷区则骄阳似火$长夏无

冬+ 而安宁河谷等宽谷平原区则温暖湿润(气候

宜人%

受不同海拔引起的气候变化的影响$本区土壤

和植被存在明显的垂向分带特征% 在马鞍山(牦牛

山(磨盘山(美姑北部和金阳北部等海拔 " =## L以

上的高寒山区$土壤类型主要为草毡土(黑毡土等

高山土纲土壤$植被类型主要为亚寒带灌丛草甸%

在美姑(昭觉(布拖(马鞍山(牦牛山(磨盘山和螺髻

山等海拔 " ### ], ,## L的中高山区$分布的土壤

主要有黄棕壤(棕壤(暗棕壤和棕色针叶林土等淋

溶土$褐土等半淋溶土$沼泽土和泥炭土等水成土$

以及山地草甸土等半水成土$植被类型主要为常绿

阔叶林(落叶阔叶林(针阔混交林(针叶林(暗针叶

林(灌丛(草甸等% 在海拔 " "## L以下的中低山区

和干热河谷区$相对高差大$阶地狭窄$人类活动

较弱$土壤的分布主要与下伏基岩相关性强$主要

土壤类型有黄壤和红壤等铁铝土$紫色土(石灰土

和新积土等初育土$潮土等半水成土$水稻土等人

为土$植被类型则主要有稀疏灌丛草被(常绿阔叶

林(针阔混交林(针叶林(经济林(竹林和农作物%

在海拔 $ :## L以下的等宽谷平原和中低山丘陵

区$人类活动强烈$城镇(村落和耕地集中$土壤类

型以水稻土(新积土(潮土为主$还存在少量与地

质建造分布相关的紫色土(石灰土(黄壤和红壤等

土壤$植被主要包括旱地作物(经济作物(水田作

物(经济林(阔叶林(针阔混交林(针叶林和灌木林

等%

在横向上$从东向西$地质建造单元(气候等条

件差异导致土壤和植被的分布出现横向地带性变

化% 大凉山区从东向西出现 9 个土壤带'东部边缘

地区出现黄壤和石灰土带$中部分别过渡到黄棕壤

带$紫色土(红壤带$再到西部棕壤(红壤和石灰土

带% 对于中低海拔地区$土壤的分带明显与地质建

造单元相关' 紫色土呈团块或条带状分布在大凉

山区中部如越西(喜德和普格等中生代盆地地区$

与侏罗纪!白垩纪陆相泥质碎屑岩的分布区域大

致相同+ 石灰土主要出现在金沙江西岸以及雅砻

江东岸的震旦纪!二叠纪海相碳酸盐岩分布区+

红壤主要展布在安宁河谷西岸(牦牛山!磨盘山以

及普格!宁南等地$与大凉山主分水岭以西的三叠

纪陆相砂质碎屑岩(三叠纪中酸性岩(二叠纪基性

岩(前寒武纪中酸性岩的分布相关+ 黄壤分布在大

凉山分水岭以东$如金沙江西岸的美姑!雷波等地

区$与二叠纪基性岩等建造单元的分布范围相近+

水稻土(潮土(山地草甸土(沼泽土和泥炭土分布在

河谷及湖泊沼泽地区$与第四系的展布有很大的相

关性%

,!地质建造单元和成土母质单元的

划分

#8="适用于土壤研究的地质建造单元划分

构造建造内容一般包括构造层和地质建造%

本文以板块构造学为依据$对大凉山区进行构造层

划分% 大凉山区以震旦纪为界$大致经历了 " 个板

块运动演化旋回% 前震旦纪是西昌变质褶皱基底

形成时期$涉及原始陆核(陆内裂谷(活动大陆边缘

, 个构造演化阶段% 在其中的活动大陆边缘时期$

形成一套火山碎屑岩和中酸性侵入岩$火山碎屑岩

和中酸性侵入岩经区域变质成为低绿片岩相变质

褶皱基底% 震旦纪到三叠纪$属于被动陆缘盆地离

散构造背景$发育硅质陆源碎屑岩!碳酸盐岩+ 中

二叠世!晚三叠世$大凉山区经历了海陆变迁$扬

子板块西缘进入到陆内沉积阶段$形成中生代陆内

盆地碎屑岩建造(陆相火山岩和新生代断陷盆地松

&,5&
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散堆积7碎屑岩% 大凉山区沉积建造(岩浆建造(

变质建造都有不同程度出露% 沉积建造有碳酸盐

岩建造(碎屑岩建造和松散堆积物建造 , 大类% 岩

浆建造有侵入岩建造(火山岩建造和火山碎屑岩建

造% 本文将大凉山区的建造类型划分为 = 个大类(

$" 个类型"表 "(图 ,#%

表 !"大凉山区地质建造单元划分

'()*!"%+(;;6169(36,:,1.0,+,.69(+1,25(36,:/:63;,1340H(+6(:.;4(:20.6,:

地质建造大类 地质建造类型 涉及的地质单元 建造环境

新生代松散堆积!碎屑

岩建造

第四纪陆相松散堆积建

造
第四系

河流 7湖泊 7沼泽

相

新近纪!第四纪陆相碎

屑岩建造
昔格达组

河流 7湖泊 7沼泽

相

中生代陆内盆地碎屑岩

建造

侏罗纪!白垩纪陆相碎

屑岩建造

雷打树组(小坝组(飞天山组(官沟组(牛滚凼组(新村组(

益门组(夹关组(天马山组(蓬莱镇组(遂宁组(沙溪庙组(

自流井组等

河流7湖泊相

三叠纪陆相碎屑岩建造
宝鼎组(白果湾组(须家河组(大荞地组(丙南组(松桂组(

中窝组等
河流7湖泊相

中生代陆内中酸性岩建

造
中生代中酸性岩建造

白垩纪正长花岗岩(钾长花岗岩(二长花岗岩(花岗闪长

岩$侏罗纪二长花岗岩(花岗闪长岩(石英闪长岩等$三叠

纪二长花岗岩(正长花岗岩(黑云母花岗岩(花岗闪长岩(

钾长花岗岩(碱长花岗岩(三叠纪正长岩等

陆内

二叠纪陆内基性!超基

性岩建造

二叠纪基性!超基性岩

建造

峨眉山玄武岩组(大石包组(晚二叠世基性岩(晚二叠世辉

石橄榄岩等
地幔柱

震旦纪!三叠纪海相碳

酸盐岩7碎屑岩建造

震旦纪!三叠纪海相碎

屑岩建造

垮洪洞组(松桂组(中窝组(杂谷脑组(盐塘组(雷口坡"关

岭#组一段(东川组(飞仙关组(铜街子组(菠茨沟组(宣威

组(梁山组(缩头山组(坡脚组(坡松冲组(回星哨组(龙马

溪组(红石崖组(西王庙组(沧浪铺组(筇竹寺组(西王庙

组(观音崖组等

滨海 7浅海 7陆棚

相

震旦纪!三叠纪海相碳

酸盐岩建造

博大组(白山组(扎尕山组(雷口坡组二段(嘉陵江组(吴家

坪组(三道桥组(阳新群(铜陵沟组(黄龙组(干沟组(曲靖

组(河心组(捧达组(稗子田组(通化组(大路寨组(嘶风崖

组(黄葛溪组(大箐组(宝塔组(巧家组(娄山关组(陡坡寺

组(石龙洞组(灯影组等

滨海 7浅海 7陆棚

7台地相

前震旦纪中酸性岩建造
元古宙中酸性岩建造

新元古代酸性岩(苏雄组(中元古代酸性岩(新元古代闪长

岩(中元古代中性岩(开建桥组(列古六组等
俯冲7碰撞

元古宙火山碎屑岩建造 新元古代酸性岩(苏雄组等 俯冲7碰撞

前震旦纪基性!超基性

岩建造

元古宙基性!超基性岩

建造

新元古代辉长岩等(中元古代辉长岩(新元古代辉石橄榄

岩等(中元古代辉石橄榄岩等(新元古代辉长岩等
俯冲7碰撞

前震旦纪变质基底建造 元古宙变质基底建造

天宝山组(凤山营组(九盘营组(力马河组(朝王坪组(则姑

组(深沟组(五马箐岩组(大热渣组(松林坪组(枷担桥组(

冷竹关"岩#组(咱里岩组等

变质基底

#8!"基于地质建造的成土母质单元划分

成土母质按照形成和搬运可划分为残积母质(

坡积母质(冲积母质(洪积母质(湖积母质(海积母

质和风积母质等类型$一般来说残积母质与下伏的

基岩具有直接成生关系$而坡积母质具有一定距离

的搬运$冲积母质(洪积母质(湖积母质(海积母质

和风积母质等则具有长距离的搬运$因而成土母质

类型划分应首先考虑地貌类型和母质成因% 在山

地丘陵区$成土母质一般为本套岩石地质单元直接

风化而未经搬运"如残积母质区#或搬运距离较短

"如坡积母质区#的产物% 因此$可以认为' 在山地

丘陵区$成土母质的分类应根据下伏岩石地质单元的

性质进行$而平原区的成土母质属于长距离搬运的冲

洪积母质$其分类就应考虑沉积物的沉积环境%
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第 ; 期 欧阳渊$等'!基于地质建造的西南山区成土母质分类方案!!!以大凉山区为例

图 #"大凉山区构造建造简图

>6.*#"P0,+,.69(+1,25(36,:<;32/93/20;Q0394,1H(+6(:.;4(:20.6,:

!!已有研究认为),# 7,=*

$山地丘陵区的土壤不同

程度地继承了下伏母岩的特性$不仅土壤中大部分

元素来自母岩$在成土速度(成土方向和土壤形态

等方面也明显受母岩的矿物组成(结构构造的制

约+ 可见$母岩类型差异是导致土壤分异的重要因

素% 花岗岩(流纹岩等酸性岩浆岩的矿物成分相

似$仅组构存有差异$它们风化形成的土壤都具有

含颗粒状的石英砂(盐基含量低而易酸化等共同特

点+ 玄武岩和辉绿岩形成的土壤也具有相似特征$

如土壤质地为壤质或稍黏重$含有大量的钙(镁(磷
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等元素$养分状况良好$保水性能强等% 因此$基于

下伏岩石类型的成土母质分类应更多体现岩石的

理化性质%

山地丘陵区与岩浆岩有关的成土母质分类$根

据 ()*

"

含量可分为超基性岩残坡积物(基性岩残

坡积物(中性岩残坡积物和酸性岩残坡积物等 9

类% 这种分类对矿物组合特点和化学成分类似的

岩浆岩进行了归并% 根据化学特征的变质岩分类

能与土壤发育特点相联系$山地丘陵区与变质岩有

关的成土母质可划分为泥质变质岩类残坡积物(长

英质变质岩类残坡积物(钙质变质岩类残坡积物(

镁铁质变质岩类残坡积物和镁质变质岩类残坡积

物等% 火山碎屑岩性质介于岩浆岩和沉积岩之间$

山地丘陵区的火山碎屑岩残坡积物可单独作为一

类% 沉积岩按照自生沉积岩和他生沉积岩分类$山

地丘陵区域沉积岩相关的成土母质可分为泥质岩

类残坡积物(砂岩类残坡积物(砾岩类残坡积物(碳

酸盐岩类残坡积物等% 山地丘陵区第四系残坡积

物作为基岩的原地或近原地风化物处理$而第四系

冲积物(洪积物(湖积物等由于其搬运较远$原岩组

成复杂$在成土母质的划分上不再区分沉积物的原

岩类型% 成土母岩的性质能直接影响土壤和成土

母质的质地及地球化学组成% 同一种岩石类型其

岩石主量元素相似$但不同建造环境下形成的同一

类岩石其微量元素可能存在明显差别$而一些微量

元素的含量往往是影响土壤肥力和植被生产的重要

因素% 因此$成土母质类型划分$除了考虑岩石岩性

和风化物搬运方式外$还应考虑岩石形成环境%

大凉山区大地构造位置处于扬子古陆西缘$经

历了 : 个地质发展阶段$每个阶段"时代#代表了不

同的岩石形成环境% 其地貌类型总体为中山和高

山$局部为河谷平原"盆地#$山区的成土母质可依

据岩石类型划分$河谷区的成土母质可据搬运类型

来划分% 从收集到的地质资料来看$大凉山区岩石

地层单元多."岩#组/的尺度来表达% ."岩#组/常

由一种或多种岩石韵律组合而成$很难将不同的岩

石从."岩#组/中分解出来$因而$本次工作重点突

出."岩#组/中主要岩石类型$而忽略其他共生岩

石% 对岩浆岩划分时$将同期(同源者进行了归并%

对于岩石成因环境$本文基于构造建造进行划分$

因为构造建造能够表达岩石或沉积物类型的形成

时代(形成环境和成因等特点% 成土母质命名采用

建造加岩石大类名称$再加上搬运类型"如.残坡积

物/(.冲洪积物/#作为后辍% 按照上述成土母质

分类命名原则$大凉山区成土母质可划分为 $" 个

类型"表 ,$图 9#%

表 #"大凉山区成土母质单元划分

'()*#"%+(;;6169(36,:,1;,6+?(20:35(3026(+/:63;,1H(+6(:.;4(:20.6,:

成土母质 主要特征 对应的母岩建造单元

第四纪冲洪积物 颜色(质地等随物质源及沉积情况而异$多为二元结构 第四纪陆相松散堆积建造

新近纪!第四纪砂泥岩类残坡

积物
底层常夹基岩碎片$矿质营养高

新近纪!第四纪陆相碎屑岩建

造

侏罗纪!白垩纪泥质岩类残坡

积物
颜色(质地等随物质源及沉积情况而异$多为二元结构

侏罗纪!白垩纪陆相碎屑岩建

造

三叠纪砂泥岩类残坡积物 较薄$质地偏砂性$含胶结物少$多夹基岩石砾$矿质营养偏低 三叠纪陆相碎屑岩建造

中生代中酸性岩类残坡积物 较厚$见石英砂颗粒$少盐基$易侵蚀$易酸化$矿质营养稍高 中生代中酸性岩建造

二叠纪基性!超基性岩类残坡

积物

土壤较厚$含盐基物质丰富$土质黏重$夹石量大$含铁多$矿质营养

高
二叠纪基性!超基性岩建造

震旦纪!三叠纪砂泥岩类残坡

积物
土壤较厚$质地较黏$矿质营养稍高

震旦纪!三叠纪海相碎屑岩建

造

震旦纪!三叠纪碳酸盐岩类残

坡积物

土壤较薄$抗化学风化弱$质地较黏$钙饱和$土壤属性差异大$成土

能力差

震旦纪!三叠纪海相碳酸盐岩

建造

元古宙中酸性岩类残坡积物 土壤较厚$见石英砂颗粒$少盐基$易侵蚀$易酸化$矿质营养稍高 元古宙中酸性岩建造

元古宙火山碎屑岩类残坡积物
色泽较灰暗$质地偏轻且均一$疏松$富含原生矿物及黏土矿物$矿

质营养较高
元古宙火山碎屑岩建造

元古宙基性!超基性类残坡积

物
含盐基物质丰富$土质黏重$夹石量大$含铁多$矿质营养高 元古宙基性!超基性岩建造

元古宙变质岩类残坡积物
质地较软$易成片脱落$风化快$所发育的土壤较黏重$土体含片状

砾石多
元古宙变质基底建造
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图 B"大凉山区成土母质分类简图

>6.*B"R,6+?(20:35(3026(+-6@6;6,:,1H(+6(:.;4(:20.6,:

9!成土母质对土壤分带性的制约

构造运动及其演化是形成土壤和生态现状的

驱动力$建造环境则是形成现今土壤和生态现状的

基础$建造构造条件与海拔(地貌(气候和人类活动

等其他地质生态条件一起塑造了现今生态环境特

征% 土壤和植被的分布特征是地质大循环和营养

元素的生物小循环的矛盾统一)= 7<*

$基于地质建造

划分的成土母质类型对土壤的分带性具有明显的
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制约作用%

海拔直接影响局部的气温(降雨等气候$从而

影响基岩的风化速率和土壤的成土方向% 在高海

拔的高寒山区出现的土壤主要为草毡土(黑毡土等

高山土$而在较高山区出现的土壤主要为黄棕壤(

棕壤(暗棕壤和棕色针叶林土等淋溶土+ 这些高山

土和淋溶土的分布与下伏建造单元的关联性不大$

土壤的类型主要受控于海拔等气候因素$因而形成

土壤和植被的垂向分带特征% 而在中低山区和河

谷区$土壤类型分布则与下伏地质建造密切相关$

其中石灰土和紫色土等初育土以及红壤和黄壤等

铁铝土为典型的岩性土$分布范围直接与相应的地

质建造密切相关% 石灰土与碳酸盐岩的分布相关$

主要分布在震旦纪!二叠纪海相碳酸盐岩建造区$

紫色土与泥质碎屑岩的分布相关$主要分布在侏罗

纪!白垩纪陆相泥质碎屑岩建造区+ 这些初育土

分布主要受控于相应岩性基岩的分布% 红壤和黄

壤等则主要与砂质碎屑岩(中酸性岩浆岩和基性岩

浆岩的分布一致$同时还受气候的影响$造成 " 种

铁铝土出现明显的横向分带现象% 在大凉山分水

岭以西的西昌(普格(德昌等较低海拔地区$受高温

多雨的湿热条件影响$砂质碎屑岩(中酸性岩浆岩

和基性岩浆岩等富铁铝岩石强烈分解$各种盐基离

子和二氧化硅胶体相继淋失$而铁铝因溶解度低逐

渐积累起来"即脱硅富铝作用#$并且氧化铁发生脱

水呈现红色$从而形成大面积的湿热铁铝土!!!红

壤% 在雷波(金阳等远离河谷区的较低海拔地区$

由于降雨多$温暖阴湿$有利于矿物的水解作用又

不至于发展很深的脱硅富铝化作用$并且土壤中

的氧化铁高度水化形成针铁矿"黄化过程#$使土

壤呈黄色$从而形成湿暖铁铝土!!!黄壤% 水稻

土为人为土$是长期耕作形成的$它的分布与第四

系盆地和沟谷的分布范围相对应$而新积土(潮

土(山地草甸土(沼泽土(泥炭土则均与第四纪松

散堆积建造相关$主要分布在各大河谷和湖泊盆

地区%

一些中低海拔地区$土壤随着成土母质的不同

呈明显的横向分带性$而在另一些地区$同一成土

母质存在一种或多种土壤类型$同一土壤类型也发

生在不同的成土母质上+ 可见$岩石和土壤之间既

存在相关性$也存在差异性% 这种现象的原因可能

是土壤形成过程不仅受成土母质控制$同时也受气

候(时间(生物等多种因素影响% 因此$部分学者将

成土母质和土类进行空间融合$建立土壤地质单

元)=$,$*

$用来表达.基于地学意义的成土母质/和

.土壤类型/的关联%

张腾蛟等和刘洪等详细研究了大凉山区不同

地质建造的元素含量$发现不同地质建造中的岩石

由于成因不同$其元素组成存在较大差异)= 7<*

$例

如$中生代河流7湖泊相碎屑岩建造中的砂岩富含

&>$泥岩富含 F$而新生代沼泽相碎屑岩建造的泥

岩却具有更高的 F含量和相对少的 0D含量% 成

土母质(土壤和下伏岩石的微量元素基本上呈正相

关变化$表明建造单元及岩石类型是造成土壤元素

含量空间分布形态的重要因素% 不同建造中母岩

岩性同时也对土壤含水性(机械物理性质和 SG值

等存在极大的影响$可见$地质建造单元对成土母

质和土壤的理化特征具有明显的控制作用% 地层

岩性(成土母质和土壤的理化性质关联的现象并

不只出现在大凉山区$在山东(浙江(重庆等地岩

土演化机制的研究中也存在此类现象),# 7,$*

% 因

此$基于地质建造的成土母质分类方案既能有效

反映不同建造中成土母质的差异$又能有效表征

地质建造!成土母质!土壤的内在联系$突出地

质条件对土壤的控制作用$可为土壤研究提供地

质学依据%

5!讨论

前已述及$目前成土母质分类方案众多$最为

常见的分类是根据母质形成和搬运分为残积母质(

坡积母质(冲积母质(洪积母质(湖积母质(海积母

质和风积母质等类型% 这种分类能说明成土母质

和下伏基岩是否存在.生长/关系以及成土母质的

形成过程$但很难反映出成土母质在成土过程中的

本质特征和可能产生的差异$因而很难与土壤发育

特点相联系%

目前$部分学者提出或基于岩石类型(或基于

地质年代(或基于地质构造等因素的多种成土母质

分类方案$这些方案突出了地质条件对土壤的制

约% 但这些分类标准也存在不少的问题$例如岩石

分类混乱(地质年代替代了岩石成因等% 岩石分类

混乱问题在变质岩中尤为常见$利用变质程度或变

质作用分类的变质岩交替使用$这就导致同一变质

岩同时出现在不同的分类中% 此外$不同地质时代

同一母质类型上发育土壤的微量元素存在差异的

&=5&
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本质是因为岩石形成环境不同$不应仅通过成岩时

代去约束成土母质% 基于地质建造的成土母质分

类是在原有的基于地质条件的成土母质分类方案

上进行补充和完善的% 岩石采用理化性质分类$能

更好地体现出岩石理化性质对土壤特征的制约$构

造建造能反映出岩石形成的环境并控制着岩石的

理化性质$因而基于地质建造的成土母质分类能突

出地质条件对土壤的控制$更好地反映出岩土差异

化发生的原因%

近年来$随着生态地质学(农业地质学(土壤地

质学(健康地质学和医学地质学等直接服务于民生

建设的交叉地质学科的兴起$人们开始重点关注地

质条件对生物或生态环境的影响% 中草药素来讲

究.道地性/$地质背景系统制约着中药材的分布(

生长发育及产量和品质$道地药材的微量元素特征

谱与土壤中微量元素含量具有正相关关系% 地质

背景对中草药微量元素控制和影响是通过土壤来

实现的$例如道地三七主要产于云南省碳酸盐岩和

碎屑岩混合型黄红壤区),"*

$而河北承德地区道地

药材黄芩种植的适宜性也与地质背景有关),<*

$因

此$我们可以通过基于地质建造的成土母质分类快

速圈定有利的种植区% 无独有偶$特色农作物的生

长也明显受地质背景制约$农作物生长在不同地层

组内$必然由于土壤元素丰缺而导致生长状况存在

差异% 例如' 在浙江省的调查研究中发现地质条

件直接影响土壤微量元素在不同空间上的分

布)$,*

+ 渝北地区的地层"岩#组对元素含量分布起

主控作用$土壤元素含量分布形状在空间上与地层

组相对应),:*

+ 在相近的气候条件下$承德地区不同

地质建造环境下土壤具有不同的性质和养分$使地

区特色林果资源分布具有明显的地域性$.京东板

栗/集中于片麻岩区$.兴隆山楂/集中于白云岩

区),*

+ 在湖北宜昌鸦鹊岭地区岩石 7土壤元素迁

移特征研究中发现$土壤元素大多会继承其在成土

母岩中的含量水平)9#*

% 基于地质建造的成土母质

分类能了解不同地质背景下山地土壤肥力特性$判

别优势作物生长范围和指导分区施肥% 地质过程

对生态系统特性具有非常重要的控制作用$母岩的

风化对生物多样性有较大的直接影响$并且通过与

生物多样性和当代环境的相互作用$间接影响生态

系统功能% 基于地质建造的成土母质分类有利于

快速了解不同单元的生态功能属性$便于以地质条

件为依据$因地制宜$开展针对性的生态地质调查

评价)9$*和生态保护修复工作%

;!结论

"$#成土母质划分应以岩石X沉积物类型为基

础$兼顾地质地貌(时代(构造等因素的影响$而在

对岩石分类时应更多体现理化性质差异% 按照上

述成土母质分类原则$大凉山区成土母质可划分为

$" 个类型%

""#成土母质单元的建立和成土母质图的编

制$能有效反映土壤差异性的发生和地质条件对土

壤类型的制约$可为农林部门在规划布局和种植业

结构调整时提供地质学依据%
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4J.ED)+S/A.6UL/U.A)/+E)6 N/+)/61EJ/6 A.1)D6 /A.Z+/EE)Y).B )6UD$" UOS.E$ )6Z+>B)61_>/U.A6/AO/++>e)/+7B)+>e)h

/+B.SDE)U$ 3.D1.6.7_>/U.A6/AOE/6BEUD6./6B L>BEUD6..+>e)>L/6B E+DS.B.SDE)U$ >̀A/EE)Z7&A.U/Z.D>EL>Bh

EUD6..+>e)>L/6B E+DS.B.SDE)U$ 4A)/EE)ZE/6BEUD6./6B L>BEUD6..+>e)>L/6B E+DS.B.SDE)U$ >̀A/EE)Z7&A.U/h

Z.D>E/Z)B)ZL/1L/U)Z.+>e)>L /6B E+DS.B.SDE)U$ 4A)/EE)Z)6U.AL.B)/U.7/Z)B)ZL/1L/U)Z.+>e)>L /6B

E+DS.B.SDE)U$ %.AL)/6 ?/E)Z7>+UA/?/E)Z.+>e)>L/6B E+DS.B.SDE)U$ ()6)/6 74A)/EE)ZE/6BEUD6./6B L>BEUD6.

.+>e)>L/6B E+DS.B.SDE)U$ ()6)/6 74A)/EE)ZZ/A?D6/U..+>e)>L/6B E+DS.B.SDE)U$ %ADU.ADgD)Z)6U.AL.B)/U.7

/Z)B)Z.+>e)>L/6B E+DS.B.SDE)U$ %ADU.ADgD)Z?/E)Z7>+UA/?/E)Z.+>e)>L/6B E+DS.B.SDE)U$ /6B %ADU.ADgD)ZL.U/h

LDASJ)Z.+>e)>L/6B E+DS.B.SDE)U84J.A.E>+UEEJD̂ UJ/UUJ.A./A.B)YY.A.6Z.E?.Û..6 S/A.6UL/U.A)/+/6B ED)+$
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