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广西的变性土曾称膨胀土 (林世如
,

1 9 8 6) 和黑粘土
,

群众又称碳质黑泥土
,

主要分布在百

色地 区的右江谷地
。

据第二次土壤普查资料
,

广西全 区共有 3 0 9 7 7 亩
,

其中百色地区有 2 6 0 0 2

亩
,

其次为钦州和南宁地区
,

分别有 2 5 5 2 亩和 1 6 0 3 亩
,

柳州地区 60 0 亩①
。

由于这类土壤分布零散
,

长期以来未予特别注意
。

1 9 8 6 年广西农业科学院林世如
、

杨心仪

进行 了专门的研究
〔` 〕 。

我们于 1 9 9 2 年除对我国淮河流域变性土 (原砂姜黑土 )集中分布区开展

研究外
,

还对福建漳浦
、

广西百色
、

南宁等地的变性土进行了调查和比较研究
。

本文仅就广西百

色右江谷地变性土的形成环境和物质迁移特征作一简介
。

上述剖面分别采自同一坡面 (坡长约

2 0 0 0 m
,

坡度 < 1 a0 )上的顶部
、

中部和下部
,

坡地上部作物为剑麻
、

细叶按
; 下部为甘蔗

。

顶部地

表覆 Q p
,

砾石磨圆度好
。

一
、

成 土 环 境

广西壮族 自治 区位于我国南疆
,

濒临热带海洋
,

受太 阳强烈辐射和冬夏海陆季风环境影

响
,

属热带
、

亚热带季风气候区
。

位于桂西的百色地区是广西两大少雨区之一
,

因为右江河谷盆

地处于云贵高原边缘
,

来自高原的下降气流可引起
“

焚风
”

效应
,

而且其东北有大明山和都阳山

为屏障
,

冬春冷空气入侵较少
,

显得格外干燥
。

气象资料显示
,

该区气候特点是
:

光热条件优越
,

夏天炎热
,

冬夭温暖
,

雨
、

热同季
,

冬春干旱
,

蒸发量大
,

风速较大
,

常有焚风
,

是我国南方暖湿气

候中局部干燥的地区
。

本区变性土 发育于泥岩或粘土岩上
。

泥粘或粘土岩沉积时期
,

水流缓慢稳定
,

孽生了许多

巨螺和蚌
,

它的存在
,

无疑给土壤带来较多的钙质
,

赋于土壤石灰反应
。

变性土虽有质地粘重
,

干裂湿胀
,

适耕期短
,

耕作困难等弊端
,

但人们早就因土而用
,

坡地

种植剑麻
、

甘蔗等旱作
,

平坦地则辟为稻田
。

二
、

变性土的基本特征

变性土的最基本特征是粘粒含量高
.

质地粘重
,

它所表现出来的强胀缩性
,

干缩 (产生大裂

隙 )湿胀
,

耕作困难
,

适耕期短等不良性状无不与之有关
。

表 1 列示了同一坡面上 3 个剖面的粘

粒含量达 50 0一 60 0 9 / k g
。

据 电镜鉴定
,

它的粘土矿物组成为蒙皂石一水化云母一高岭石组 合
。

这3个土壤剖 面的基本发 生层相似
,

上 部为黑褐色或 黑色腐殖质层
.

有机 质含量 2 0 一

,
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5 9 9 / k g
,

下部为钙质层
,

其碳酸钙含量高达 2 6 0 9 / k g
,

而碳酸镁含量甚微
。

阳离子交换量呈现上

高下低趋势
,

主要与有机质含量有关
,

上部的 阳离子交换量都在 30
c m ol k/ g 左右

,

下部多在

2 c0 m ol / k g 以下
。

唯采自坡面 中部的 R 92 一 2 剖面
,

95 一 1 1 c0 m 为埋藏表 层
,

有机 质含量达

1 4
.

99 / k g
,

阳离子交换量也增至 2 8
.

3 s e m o l / k g (表 2 )
。

表 1 百色地区变性土的机械组成

剖剖剖 地地 深度度 石砾砾 各级颗粒 (粒径
:
m m )含量 ( g k/ g ))) ,,

面面面 点点 ( e m ))) )
》 Z m rnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn }质地地

号号号号号 ( g / k g ))) 砂 粒粒 粉 粒粒 粘粒粒 }名称称

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
22222222222
一 lll 1一 0

.

555 0
.

5
一 0

.

2 555 0
.

2 5一 0
.

111 0
.

1一 0
.

0 555 0
.

0 5一 0
.

0 111 0
.

0 1一 0
.

0 0 555 0
.

0 0 5
一

0
.

0 0 222 < 0
.

0 0 22222

RRR 9 2
一

222百色色 O一 1 555 6 333 1 555 1777 l lll 2 555 2 lll 2 777 6 111 1 3 000 5 9 333 粘 上上

四四四华华华塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘侨侨 1 5一 2 666 333 666 666 222 999 6 444 5 222 9 222 6 555 7 0 444 粘 土土

农农农场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场

2222222 6一 3 7777777 666 333 333 4000 6 000 8 333 10 666 6 9 999 粘 上上

33333333333 7一 6 888888888 222 222 5 777 6 000 8 999 1 2 888 6 6 222 l 粘 上上
吸吸吸坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝 6666666 8一 1 0 00000000000 lll 2444 1 0 555 8 888 1 5 444 6 2 888 粘 土土

RRR 9 2
一 333百色色 0一 1 777 333 2 000 1888 999 2 666 7 lll 1 1 888 9 888 1 2 222 5 1 888 粘 土土

四四四塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘华华华侨侨 1 7一 3 777 1 444 l 000 1000 666 l 444 7 666 7 555 7 777 1 1 666 6 1 666 粘土土

农农农场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场
坡坡坡 中中 3 7

一

5 33333 333 333 333 333 3444 9 444 8 666 1 3 444 6 4 000
’

粘 上上

部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部

5555555 3一 8 33333 1111111 lll 2888 8 999 8 666 1 2 888 6 6 777 粘土土

8888888 3
一

9 555 333 1111111 111 2 333 8 333 12 111 1 3 333 6 3 888 粘 土土

9999999 5一 1 1 000 333 1111111 555 2 555 1 0 999 6 777 1 3 000 6 6 333 粘土土

1111111 1 0一 1 2 555 1 444 222 111 222 222 5 666 7 444 8666 1 2 777 6 5 000 粘土土

RRR 9 2
一 444百色色 0一 1 111 1 888 1 888 l 555 l 000 2 444 l 666 1 3 000 7999 1 3 222 5 7 666 粘土土

四四四塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘华华华侨侨 1 1
一

3 111 4 444 1 555 1 777 l 111 3 111 4 666 9 888 8 444 1 3 666 5 6 222 粘 土土
33333333333 1

一

5 000 3 555 2 666 2 000 1 333 3 444 3555 1 1 666 1 2 333 1 6 888 }}}}粉 砂质质
水水水别别别别别别别别别别别别 4 6 555 粘 上上

圾圾圾 卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜
部部部部 50一 8 000 333 666 666 222 555 2000 6 999 8 888 1 3 888 6 6 666 粘 LLL

8888888 0一 10 00000 lllllll 111 l 999 7 555 9 666 1 3 999 6 6 999 粘土土

由于这类变性土具有强胀缩性
,

裂隙宽深 (野外观察最深达 60 一 70 o m )
,

雨水沿裂 隙下渗
,

土体吸水膨胀
,

裂隙闭合互相挤压
,

频繁的干缩湿胀交替
,

促成土体形成大块状
,

棱块状或棱柱

状结构
,

结构面光滑
,

常附有表层淋渗下来的黑色腐殖质粘膜
。

同时
,

还可以产生顺坡滑塌
,

甚

至出现房子墙壁开裂
,

倾塌
,

和电线杆倒斜等险象
。

三
、

土壤物质迁移特征

一般说来
,

土壤中物质的迁移是随着水分和热量的增加而增加的
,

特别是我国南方水
、

热

同期 (高温期与雨季相符 )
,

有利于大多数盐基的淋溶
,

处在岩石风化的最后阶段一一富铝 化阶

段
,

使土壤向红壤化方向发展
,

但 由于百色右江谷地特殊的地理环境
.

降水略少于邻近地区
.

旱

季特别干燥而长久
,

母质多钙质
,

延缓了盐基的淋失
,

致使右江谷地的变性土丝毫没有红壤的

形态特征
,

而具有下述物质迁移特征
。

(一 ) 有机质和粘粒稍有下移

由于变性土具有强胀缩性
,

干时坚硬
,

裂隙大而深
,

一遇降雨
,

表层的细土粘粒与腐殖质随

水沿裂隙下渗
,

这种长期的干湿交替
,

促使表层的黑色腐殖质和粘粒淋移
。

而且由于坡面 自上

而下的地表径流
,

导致坡顶表土下移
,

从表 2 可以看出
,

以有机质含量大于 20 9 k/ g 来衡量
,

坡
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面顶
、

中
、

下的 3个剖面出现厚度自上而下增厚
,

分别为 2 c6 m
、

3 c7 m
,

和 5 c0 m
。

其中位于坡面中

部的剖面 ( R 9 2一 3 ) 9 5一 1 1 c0 m 出现灰黑色的埋藏腐殖质表层
,

说明坡地 中下部的堆积作用是

十分明显的
,

3 个变性土剖面粘粒分布 (表 1) 呈上低下高趋势
,

是因为此 3 个土壤有裂隙发育
,

遇雨下渗所致
。

表 2 百色地区变性土的化学性质

剖剖 面 号号 地 点点 深 度度 有机质质 全 氮氮 C / NNN P HHH C a C O 333 M g C 0 333

交换量量
((((((( e m ))) ( g / k g ))) ( g / k g ))))))) ( g / k g ))) ( g / k g ))) ( e nr o l / k g )))

RRR 9 2
一

222 百色 四塘塘 0 一

1555 4 6
.

222 1
.

9 222 1 4
.

000 6
.

666 痕痕 痕痕 3 3
.

4 777

华华华侨农场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场坡坡坡 顶顶 15 一

2666 2 8
.

888 1
.

4 555 1 1
.

555 6
.

555 痕痕 痕痕 3 2
.

1 666

2222222 6一 3777 1 1
.

666 0
.

9 111 7
.

444 8
.

666 2 5 888 痕痕 2 0
.

7 000

33333337
一

6888 6
.

555 0
.

9 333 4
.

111 8
.

666 2 6 111 痕痕 19
.

3 000

66666668
一 1 1 000 5

.

000 1
.

0 555 2
.

888 8
.

888 2 5 888 痕痕 19
.

6 000

RRR 9 2一 333 百色四塘塘 0 一

1777 4 3
.

999 1
.

8 222 1 4
.

000 7
.

999 2999 痕痕 3 1
.

1 666

华华华侨农场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场坡坡坡中部部 1 7一 3 777 2 1
.

888 1
.

1 666 1 0
.

999 7
.

999 2333 痕痕 3 2
.

2 666

3333333 7一 5 333 1 1
.

999 1
.

0 333 6
.

777 8
.

333 1888 痕痕 3 1
.

7 666

5555555 3
一

8 333 5
.

999 1
.

0 000 3
.

444 8
.

888 18 555 痕痕 2 2
.

1 111

8888888 3一 9 555 3
.

666 1
.

2 222 1
.

777 8
.

888 16 111 痕痕 14
.

6 777

9999999 5一 1 1 000 1 4
.

999 1
.

0 555 8
.

222 8
.

444 999 痕痕 28
.

3 888

1111111 1 0一 1 2 555 5
.

777 0
.

8 666 3
.

888 8
.

555 2 555 痕痕 2 3
.

0 111

RRR 9 2
一

444 百色四塘塘 0一 1 111 4 7
.

222 2
.

0 111 1 3
.

666 7
.

444 痕痕 痕痕 2 9
.

9555

华华华侨农场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场坡坡坡下部部 1 1
一

3 111 2 9
.

111 1
.

2 666 1 3
.

444 7
.

888 痕痕 痕痕 2 8
.

0444

3333333 1
一

5 000 2 2
.

999 1
.

0 111 1 3
.

222 7
.

777 痕痕 痕痕 2 2
.

7 111

5555555 0一 8 000 5
.

999 0
.

8 111 4
.

222 8
.

444 7 0
.

555 痕痕 2 0
.

0 000

8888888 0一 1 0 000 4
.

333 1
.

0 666 2
.

444 8
.

888 2 3 999 痕痕 1 6
.

8 888

(二 ) 钙积层出现部位趋高

碳酸盐是一难溶性盐类
,

只有在植物残体分解产生碳酸
,

使 c a c o
。

变为 C a ( H c o
。
)

2

和形

成一定下降或上升水流条件下才能溶解移动
。

由于百色右江谷地降水虽丰
,

但多集中在 5一 9

月
,

且蒸发量大
,

兼之母质富含钙质
,

以致不但全剖面呈石灰反应
,

并 自上而下增高
,

p H 由 6
.

6

增至 8
.

8
。

钙积层 出现深度 3 个剖面也不相同
。

由表 2 可看 出
,

位于坡顶的土壤易产生地表径

流
,

渗入土体的水量相对较少
,

兼 因侵蚀作用较强
,

在地表下 2 c6 m 处即出现钙积层
。

而位于坡

面中下部的两个剖面
,

因同时接受了来 自上方的径流和随之携来的表土物质
,

土壤淋溶作用增

强
,

使碳酸钙淋移较深
,

分别在地表下 5 c3 m 和 80
o m 处才现出钙积层

。

而且见有碳酸钙结核和

松软易碎的小铁锰雏核
。

从整个广西的地理位置和丰富的水热条件而言
,

右江谷地变性土钙积

层出现部位如此之高
,

主要 因为百色地区气候相对 比较干燥所致
,

应属特例
。

但它与处在暖温

带的淮河流域变性土 (砂姜黑土 )碳酸钙迁移程度相 比较
,

要强烈得多
。

(三 ) 铁
、

锰和铝化合物迁移缓弱

铁
、

锰和铝化合物在土壤中的迁移和淀积在很大程度上取决于气候条件
、

环境反应
、

土壤

通气性和有机质分解等条件
。

3个剖面的全铁和游离铁含量都以上部高于下部 (表 3 )
。

从表 3

亦可见
,

氧化铁游离度 (F
e d( ) / F e ( t ) )和活化度 (F

e o( ) / F e
d( )) 也与上述趋势相同

,

而且铁的

游离度很高
,

达 57 一 83 %
,

显示出相当强的富铁化作用
。

而铁的活化度则很低
,

说明氧化铁脱

水老化的时间较长
,

已经历了较长时间的风化作用
。

在上述变性土剖面中
,

上部铁的含量较高
,

下部较低
,

可能与其下部出现钙积层有关
。

因为
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碳酸钙含量过高
,

会相对降低铁等元素的含量
。

这从粘土矿物的化学组成中 (表 4) 也可以看

出
,

剖面的 C a O 含量甚少
,

则氧化铁含量的变化不大
。
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表 5 百色地区变性土的化学组成
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众所周知
,

基本反应限制铁的活性
,

因为二价铁和锰化合物的迁移能力
,

特别是在酸性还

原环境中比较高
。

铁和锰化合物当有氧进入 时
,

则先于其它化合物之前
,

以氧化物形态沉积
。

上

述 3 个剖面中下部的 p H S
.

o 以上
,

兼之土壤质地粘重
、

土体内排水不良
,

可形成频繁的氧化还

原交替
.

有利于铁
、

锰氧化物的移动和淀积
,

以致在剖面中下部见有黄棕色锈斑和未硬化 的铁

锰小结核
。

全量锰 ( M n(
t )) 以位于坡顶的 R 92 一 2 剖面中部的含量较高

,

似有一定淋溶
; 而位于坡面

中
、

下部的两个剖面则以表层的含量较高
,

淋移作用不明显
。

而游离锰 ( M n( d ) )则表现出轻度

淋移
,

表 层以下含量渐增
.

至剖面下部又趋下降
。

看来
,

锰的移动规律不甚明显
。

由表 4 和表 5 可知
,

变性土的硅铁铝率和硅铝率分别在 3
.

1一 5
.

0 和 3
.

7一 6
.

3 之间
,

其粘

粒也相应分别在 2
.

1一 2
.

6 和 2
.

5一 3
.

0 之间
。

另从 土体和粘粒的 K
2
0 含量看

,

都分别大于

109 “
k g 和 Z Og k g

,

表 明该变性土脱硅富铝 化作用较弱
。

朱鹤健 ( 1 9 9 2) 指出
: “

变性土一旦形成

后
,

则趋 向于自我保护
,

阻碍成土作用的进一步发展
,

使其处于相对稳定阶段
。

这就是为什么在

亚热带地 区广泛分布的富铝化土壤的范围内会出现风化度很低
,

性状独特的变性土的原因
” 。
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