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一
、

石灰性母质中的粘粒移动 碳酸盐淋溶是土壤粘粒以淋溶方式迁移的一个必要条件 !抽

尔等
,

#∃ %& ∀
。

像∋ ( )) 和∗ + )) 等二价阳离子具有强烈的凝聚作用
,

可抑制粘粒的淋溶
。

在湿润环

境中
,

碳酸盐最终要被淋洗掉
,

当活性碳酸盐和交换性∋ ( )) 淋洗到一定程度时
,

粘粒就不再以凝

聚状态存在而开始移动
,

此时
,

碳酸盐和∋ ( )) 的含量即可看作一种临界闭值
。

因为外界可变因素

没有改变
,

所以这种临界阑是内部临界闭
。

当然
,

有效降水量的增加将加速土壤系统向临界闭值

逼近
,

不过
,

它属于外部临界阑值
。

二
、

, ( 十影响下的粘粒移动 与∋ ( )) 和∗ + 十斗的凝聚作用相比
,

一定量的, ( 十

具有分散粘粒

的作用
,

这是由于, ( )
具有吸湿性并能增厚离子层的缘故

。

在海岸或干盐湖边缘
,

土壤可以通过

大气烟尘不断得到, ( 十 ,

一旦, ( )

含量达到一定水平
,

粘粒即呈分散状态
,

从而引起粘粒的迅速

迁移
。

亚力山大和内特尔顿 !#∃ − −∀
、

彼得森 !#∃ %&∀ 和马斯 !#∃ % .∀ 业已证明在内华达和加里福

尼亚州的土壤中
,

以上述方式很快形成了富含粘粒的钠质层
。

然而
,

在富含钠的环境中
,

粘粒移

动性随时间也可以减弱
。

其因有二
/

一是粘粒的进一步分散可以使孔隙减少
,

孔隙被堵塞后
,

能

抑制土粒的进一步移动
。

霍尔沃思 ! #∃ 01∀ 发现.& 一 2& 3的粘粒含量 !依粘粒矿物学性质而定 ∀

是一个界限 !即临界闭∀
,

超过这个界限
,

通过孔隙的粘粒移动减弱或不发生
。

抑制枯粒移动的第

二个原因是
,

在, ( )

含量增加的条件下
,

上壤溶液电解质含量增高
,

使离子层变薄
,

从而发生凝

聚作用
。

霍尔沃思 !# ∃ 0 1∀ 用人工土柱法证明存在, ( )浓度临界阂值
,

超过该闭值
,

粘粒 !指高

岭石和蒙脱石∀ 移动骤然减弱
。

正象人们在海岸或干盐湖边缘所发现的那样
,

随着, (
,

的稳定增

加
,
, ( )

达到最小临界闭值时
,

最初有利于粘粒的迅速迁移
,

一旦达至州 ( )

数值较高的另一个闭

值时
,

粘粒迁移则减弱或不发生
。

因为此时外界环境可变因素没有发生变化
,

故这是两个内部临

界阑的例子
。

三
、

石灰薄层 !4 层∀ 的发育 在干早和半干早地区
,

降水不足 碳酸钙不能完全从 5几壤刑

面中淋失而积累在土壤当中
。

碳酸钙的来源可以是土壤母质或大气中的碳酸钙液滴或尘埃
。

贾尔
、

彼得森和格罗斯曼 !#∃ 0 0∀ 提出了碳酸盐随时间积累的四阶段系列
,

后来巴克曼和默克蒂
! #∃ 万 》

发展了这个系列
,

又提出了两个新的高级阶段
。

在这里我们关心的是贾尔 !#∃ 00 ∀ 的第三和第四阶段的特征区别
。

在第三阶段
,

碳酸盐积累

和
“
4 一结构

”

占主导地位
。

关于4 一结构早已被研究和定义过 !贾尔
、

彼得森和格罗斯 曼
,

#∃ 0 6 ∀
。

在它内部
, “

⋯⋯原地形成的碳酸盐细粒是最基本的连续介质
,

它包被 于颗粒表面或存在

于颖粒之间
。

它的一般作用是分散或粘结粗骨状砾石
、

砂粒和粉粒
” !贾尔等

,

冲 /76
,

−# 贞 ∀ 在4

层的第三阶段
,

碳酸盐高度积累最终可完全堵塞土壤孔隙
,

阻止含有碳酸盐的水分 卜渗
,

上壤水

分则在第三阶段的4 层上面发生侧流
。

这样
,

碳酸盐积累所形成的薄层带就会向 卜发展和增长
/

至此土壤剖面发育已进入第四阶段
。

碳酸盐积累方向的改变
,

是由于超过土壤的一个内部临界阂所引起的
。

也就是说 在该临界

点处
,

碳酸盐积累已足以将第三阶段4 层的孔隙阻塞
。

在贾尔等人的资料中贾尔和格罗斯健 !#盯川
、

巴克曼和默克蒂 !#∃ − −∀ 指出
,

对于含砾石多的母质来说
,

第三阶段 4 层的碳酸盐含鼠范8」刁是川

一.6 3
,

而对于含砾石少的母质来说是.& 一0& 9。
。

可以认为该范围的较高数值是区 分 :/壤碳酸盐
·
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·



下行和上行积累的临界闭值
。

令人感兴趣的是
,

孔隙被阻塞了的 4 层并不限制土壤水的侧向流动
。

据约翰逊和罗克韦尔

!#∃ %. ∀报导
,

在加里福尼亚海岸发育的土壤中
,

粘化 ; 层积累了大量粘粒
。

致使目前的水平淋洗

作用 !在 ; 层之上 ∀ 远远大于垂直淋洗作用
。

在土壤发育的某一阶段
,

; 层枯粒含量到达临界阂

值时
,

侧向淋洗作用则大于垂直淋洗作用
。

四
、

灰土中; <”层的形成 灰土 !灰壤∀ 通常是在全新世时间尺度上快速形成的一类土壤

!弗兰梅尔和怀特赛德
,

#∃ 0 1 7 汤普森
,

#∃ %# ∀
,

它对环境条件的改变反应敏感
。

正由于这一点
,

可以发现许多有关灰土形成的外部临界闭的例子
。

例如
,

霍尔 !#∃ − 6∀ 发现在威斯康星州北部的

一些灰土上
,

要想维持灰化层的存在
,

需要输入极少量的铁杉树有机质
,

当铁杉林破坏后
,

灰化

层则开始消失
。

可以认为
,

在该地区为了维持灰化层的存在所需要愉入的极少量有机质是一个外

却临界阅
。

明显的灰土 ; <= 层 !即灰化层∀是说明内部店界阑的一个好例子
。

弗兰梅尔和怀特赛德 !#∃0 1∀

以及费兰梅尔
、

怀特赛德和茱特兰 !#∃ 01 ∀ 在研究土壤年龄系列时
,

深入探讨了在密执安州北部

均衡抬升的湖滩沙地和冰演物上发育的一系列全新世土壤
,

提供了有关形态
、

物理和化学的详细

资料
。

该年龄系列中较老的成员是灰土
,

对其化学资料进行分析
,

可以清楚地发现富含>?
、

≅ Α的

; =层形成于护&& 年以后
,

而 ; <= 层则形成于大约即&& 年以后 !图 5 ∀
。

≅ 层上部有机碳含量达到最

大值的时间只是在6,& && 年以后
,

而地表以下; 层的有机碳积累所需时间较长
。

弗兰梅尔和怀特赛

德 !#∃ 01 ∀ 推侧; =层一定数量的> ?
、

≅ Α积累必须发生在腐殖质固定以前
。

这些早期的结论与研究

苏格兰灰土所建立的灰化层形成的现代模型相符合 !安德森〔≅ Β Χ ? Δ= Ε Β 〕等
,

#∃ % .∀
。

在后者的研究

中
,

提出了一种反映各种排水状况下灰土形成的模型
。

在他们的模型中
,
>? 和≅ Α首先积累形成; =

层
,

在这些成份发生一定数量的固结之后
,

胶状和可溶性有机酸能够从≅ Φ
或Γ 层 !含有大量的非

活性石英砂或粉砂∀ 移动至归
= 层

,

在这里它与前期沉淀的三二氧化物相遇
。

带负电荷的胶状有机

质或者下渗或者沉淀到带正电荷的三二氧化物顺粒表面上
。

德康宁克 !? ∋ Ε ΒΗ Β Ι ϑ∀ !#∃% &∀

发现; <或; <=层的有机膜状物在显微镜下观察具有凝胶状夕溉
,

这就证明该层次的形成是由于胶

状有机质沉淀所致
。

因此
,

从; =层变为; <= 层的必要条件是; =层中具有极少量的>? 和≅ 】
。
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可没提几 之

时Κ 衬 片毕 8色女
李
渗今

矛

/ & &

瑟 巨 廿 :Λ

有机碳 之

7//
厂厂厂

’

厂
’

￡匕侧

止 ! 坏 ∀ ! ! !
年 即! !

年 一!, ! ! !
年

图 # 密执安州北部的土 坡年龄系列中可浸∃ % 和有机碳随深 度变化图
。

可漫& ∋与图中的∃ % 平行
,

资料 引自弗兰梅尔和怀德赛德 ( #) ∗ + ,
。



兰梅尔和怀特赛德 !#∃ 01 ∀ 的资料
,

> ?和阵5的临界闭值似乎在& .Μ & 2 3之间 !图 5 ∀
。

这又是一

个内部在界闹的例子
,

因为; =层三二氧化物的积累不需要土壤形成环境因素的变化
,

土壤形态的

改变是> ?
、

≅ Α不断积累的结果
。

五
、

土坡中铁的价态 土壤中的铁一般以亚铁和高价铁两种形式存在
,

>? )) 或亚铁出现在排

水不良和Λ 或低ΝΟ 值条件下 !图 . ∀
,

含有还原铁或亚铁的化合物使土壤呈现灰色甚至绿色特征
。

相反
,

高价铁出现在排水良好和相 当高的ΝΟ
‘

值条件下
,

土壤中出现了针铁矿
、

赤铁矿或褐铁矿
,

使土壤呈现出红色
、

棕色或黄色特征
。

Γ <和ΝΟ 值就构成> ? 的两种价态之间的分界限
,

故它们可

以被看作是临界阑值
。

地表景观的不断发展可以为土壤超过这些临界阑提供条件
。

例如
,

地表景观分割的不断加强

能减少河间测宽幅
,

结果改善了土壤内部的排水状况
。

由于排水状况的改善
,

Γ <值升高
,

亚铁被

氧化
,

结果使土壤产生了红色色调
。

在这种情况下
,

景观年龄所决定的地形或地貌学因素作为一

种外界可变因素
,

可以突破临界闭
,

所以
,

这是一种外部临界阑
。

然而
,

在外界可变因素不发生变化的时候
,

土壤的不断发展也能引起土壤超过价态临界闭
。

尧伦 !Π (Ε 5Ε Β∀ !#∃ −# ∀ 提出
,

当; 层由于风化和淀积使粘粒在土壤中富积时
,

土壤内部排水状

况恶化
,

形成还原环境
,

使高价铁变成亚铁
。

还原铁能够进入三八面体粘粒矿物如蒙脱石的晶架

内部
,

将导致土壤年龄系列的连二亚硫酸盐一可浸> ? !Χ Η: < ΗΕ Β Η:?
,

Θ :Δ( Ι :( Ρ 5? >? ∀ 的减少
。

搏克黑姆 !; 。Ι ϑ <?Η Σ ∀ !#∃% &∀ 研究了1. 个年龄系列资料
,

其中有## 个具有连二亚硫酸盐一可浸

> ? 7 有两个年龄系列当> ?达到最大值之后又开始减少
。

马斯 !#∃ %.∀ 在研究加里福尼亚土壤年龄

系列时
,

也得出了同样的结论
。

如果土壤; 层枯粒含量的增加是由于原生矿物在原地不断风化和

淀积
,

那么
,

铁价态分界限则是内部临界阑
。

六
、

淀积与土城挠动 土壤结构

体和矿物碎屑表面的枯土膜一般认为

是枯粒淀积的最直接的证据
。

在许多

干早
、

半干早和地 中海型气候条件下

的土城中
,

颖粒分析资料表明粘粒含

盆随深度增加而增加
,

但是
,

在粘粒

积录最多的层次中却缺少粘土膜 !例

如搏尔和耶西勒Τ Π ? = Η5Ε Υ
,
#∃血〕 ∀

。

徽形态
、

颗粒分析和粘粒矿物资料证

明
,

这是由于土壤含量极少量可能膨

月招映脱石粘粒而发生胀缩活动的缘故
!内特尔顿

、

弗勒克 〔>5 ( Ι < 〕和布

拉谢尔〔; Δ( = < ? Δ , #∃ 0∃〕∀7 埃拍韦克

汇≅ 5ς ? Δ Ε Ω Η:? <〕和丹〔(
Β 1

,

#∃ − . 7马

毓 #∃ %. 〕∀
。

正如有人在加里福尼亚和

以色列发现的那样
,

粘土膜的破坏是

由于在地中海型气候条件下
,

湿润季

节蒙脱石膨胀而干早季节收缩所造成

的
。

内特尔顿
、

弗勒克和布拉谢尔

!5 ∃ 0∃ ∀在研究美国西南部上壤时发现

该处土壤粘粒含量大于2& 3
,

线性延

‘ “ ’

尺 补 自‘Ε “》( 闷Β Ε /

Ξ >一!翻∀Μ

、

Ξ

,勺& 昌

Ξ
Ξ

、、!Ε Ο∀(

Ξ月。 & Μ

曰Ψ叭Ζ’妙ΛΜΜΑΔ’阮
Ξ 州认 ,

( !Ε Ο∀?

Β ![ 月,

> 一![ 时∀

竺到

[厅一“∗凡
立−,

.
舀.
口......舀..../
.

图 在! .

01 2 级化物溶液中∃ % 和3 4 价态的德定性与5 6和

7 8 关系圈
。

改编自柯林斯 ( 9 0 11:4 ; , 和博尔 ( #) < ! ,
。

.

# 
.



展大于 2 3
,

但却缺乏粘土膜
。

马斯 !#∃ %. ∀ 也发现粘粒含量为2& 3的土壤却不具有粘土膜
,

他

进一步发现当粘粒含量达到该水平时
,

则出现明显的滑动面 !咐亡: ? Β= ΗΧ ?= ∀ 或压力面
,

并指出

该层出现在地面下一定深度
。

即使表层的枯粒含量超过2& 3
,

也不会形成滑动面
,

原因是影响滑

动面形成的许多因素要求具有一定深度 !尧伦和卡尔默 〔ϑ (5 Σ ?Δ
, #∃ −% 〕∀

。

这样看来
,

至少在美

国西南部
,

土坡中的粘粒主要由蒙脱石类粘粒构成
,

2& 3的粘粒含量可以被看作一个临界闽
,

超

过它
,

枯土膜则不能形成或保存
。

个别土层或结构体的粘土膜和滑动面现象
,

可以用来鉴别存在于以淀积为主与以土坡挠动

!Ν ? Χ Ε : ∴ ΔΧ ( :ΗΕ Β ∀ 和土壤均一化 !< Ε Σ Ε + ? Β Η] ( : ΗΕ Β ∀ 为主的土壤发生状况之Α’Ο# 的临界阂
。

埃用

韦克和舟 !#∃ − .∀ 在研究约旦谷地的变性土 !它通常以土壤挠动或土壤混合为主∀ 时指出
,

有些

证据表明既使在胀编性粘粒含里较高的情况下
,

只要富含, ( 十 ,

即可发生枯粒淀积
。

很明显
,

高

含, ( )
能引起粘粒迅速活化

, ,

在土城挠动发生之前使粘粒持续淀积
。

然而
,

在同一地区
,

粘粒含

: 至少有0& 3的变性土却没有显示出任伺粘粒淀积的迹象
。

表明在这种环境条件下
,

对 于 以 土

城拢动为主的土城剖面来说存在着一个临界阂
。

来自加里福尼亚的土坡资料证明
,

由于风化使土坡枯粒矿物学性质发生改变时
,

以淀积为主

的土坡发生状况可以变成以土壤挠动为主的土城发生状况
。 ·

马斯 !#∃ %. ∀ 研究了发育在加里福尼

亚海岸阶地上的土坡
,

他发现土坡剖面平均蒙脱石 Λ 云母比率与海岸阶地的年龄有很好的相关性

!图 1 ∀
。

当土坡剖面平均蒙脱耐云母比率在
& 22 一& 2− 之间时

,

土坡发生状况则由以淀积 为主

!琳摘土∀ 转变为以土坡挠动为主 !变性土或变性琳溶土 〔Ω ? Δ: ΗΙ ≅ 5ΖΗ =Ε5 =〕∀
。

云母不断风化形

成蒙脱石可以促使土坡向临界阅通近
,

由于它不是母质的不同或古气候与现代气候不同所致
,

因

此
,

该临界阔是一个内部右界闽
。

土坡发生状况也可以随时间从土壤挠动变为淀积
。

在湿润热带地区排水良好的土城上
,

蒙脱

石是相对不稳定的
,

它可以风化成高岭石
。

阿姆德 !≅ <Σ( 山 和琼斯 !ΚΕ Β ?= ∀ ‘#∃ 0 ∃∀ 在巴巴多

斯研究了发育在未被抬升的沿海珊瑚石灰岩阶地上的土壤
,

他发现随着阶地不断抬升 !即阶地年

龄增加∀
,

土壤从变性土变成了淋溶土
。

在年轻的变性土中
,

枯粒以蒙脱石为主
,

而在较老的淋溶

土中则以高岭石为主
,

可以推知蒙脱石随时间的推移变成了高岭石 !图 2 ∀
。

高岭石 Λ 蒙脱石的比

ΠΠΠ/ 言猛ΕΕΕ
。‘ 。。

ΔΔΔ二 & % 666

ΝΝΝ吕 & & ###

一一
了厂厂

啦以Ξ牌摧秘

# & & 礴 & & & & ? [[ 扣& &

日 1 加里福尼亚沿海土城年麟系列的创面平均旅脱石 Λ 云母比率变化困
。

引自马斯 《#∃ % . ∀
。

率在 # 于一# 6之间时
,

土壤发生状况可以由土壤挠动 !变性土 ∀ 变为淀积 !淋溶土 ∀
。

所以
,

巴巴

多斯暇湿气候下的土壤
,

就其发展方向来说与马斯 !#∃ %.∀ 在干早地中海型气候下所发现的土壤

墓本是相反的
。

然而
,

这两种情况
,

即从淀积变为土壤挠动或其逆过程都是由于超过粘粒矿物学

临界例值的缘故
。

·
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为了人类生存环境的复生

徙谷寿夫

当今地球上的自然环境
,

呈现一派荒废景象
,

其责任大半要归咎于人类的活动
。

荒废就意味

着对人类生存环境的破坏
。

人类生存环境的复生关系到地球自然状态的恢复
。

然而
,

复生和恢复

并不只是恢复以前的状态
,

而是要以新的发展来考虑问题
。

这里我借助生态学的观点
,

针对以上

问题谈一点我的看法
。

一
、

我居住的京都府乙训郡大崎盯介于古城京都和大阪之间
,

该区的土地开发
,

直至最近才

稍有收敛
。

十年前
,

我移居此地时
,

周围环境还完全保留着近郊农村的自然景色
,

可是由于后来

的盲目开发
,

尤其是近三
、

四年的急速开发
,

最近连仅存的一点绿地和空地也被工程建设占据 了
。

与该区相邻的长冈京市和向日市环境破坏的现状和大崎叮完全一样
。

以上两市一叮统称为乙训地

区
。

现在该区的
“

围困
、

乱开发
”

现象非常严重
,

如同暴风骤雨一 般席卷着该区
。

以上的乙训地区
,

并非是一个特例
。

在我国
,

特别是在大城市周围
,

这样的破坏现象是很普

遍的
。

城市的自然环境由于
“

围困
、

乱开发
”

遭到彻底地破坏
,

是我国不容否认的现实
。

从全国范围来看
,

情况完全相 同
。

美丽的獭户内海
,

由于沿岸的填海造田和工程建设
,

已经

使之变成了脏水河
。

从大阪湾到东京湾
,

这样无休止地破坏下去
,

必将使其变成一座
“

海洋
”

墓

地
。

六十年代
,

我国经济高度发展
,

自然环境遭到强行破坏

所缓和
。

可是现在为了克服经济上的困境
, ‘

旧 本列岛改造论
”

的
、

少公吞令
衍

之分己务 , 矛

树”的树
之‘、6 ‘

向

衍
己‘ 乡公

的杏公

粉
、

”杏矛析
、

乡 ⊥ 巴分己‘
、

架

七十年代
,

经济发展较慢
,

破坏有

又在垄断资本和其代理人一政府中

间复活 了
。

结果连仅存的一点 自然

景色也遭致破坏
。

志布志湾
、

六小川

原
、

琵琶湖都未能幸免
。

位 护北海道

苦小牧市东北部的
‘

今 卜决 才湖
”

是

我国指定的
“

野
‘ ,

长地
” ,

8以却成 Δ

防洪泄水的流经地
。

因此说连湖的

存亡也危在旦夕
。

就面积来说
,

这

是一个地区的事
7

而就其影响而言
,

则波及全国
。

再加上大规模的
“

围

困
、

乱开发
”

遍及全国
,

若对此麻

木不仁
,

便是坐等待毙
,

这便是无

情的现实
。

从全球范5祠来看
,

情况也一样
。

超越国境的酸雨危害
,

不但在欧洲
,

而且在北美也是一个相当严重的问

题
。

为此
,

森林大面积枯死
,

湖泊
、

沼泽和河流成了一滩死水
。

这是世

界性的灾害
7

人型工业地带所产生

的大气污染已波及到沿海齐个国家
,

·
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