天童野外实习（土壤部分）手册
华东师范大学环境科学系

二OO三年
1、 地质罗盘的使用

地质罗盘仪是进行野外调查工作必不可少的一种工具。借助它可以定出方向，观察点的所在位置，测出任何一个观察面的空间位置。       

1.1、 地质罗盘的结构

地质罗盘式样很多，但结构基本是一致的，我们常用的是圆盆式地质罗盘仪。由磁针、刻度盘、测斜仪、瞄准觇板、水准器等几部分安装在一铜、铝或木制的圆盆内组成，如图一：
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图一　　地质罗盘构造图
（一）磁针——一般为中间宽两边尖的菱形钢针，按装在底盘中央的顶针上，可自由转动，不用时应旋紧制动螺丝，将磁针抬起压在盖玻璃上避免磁针帽与项针尖的碰撞，以保护顶针尖，延长罗盘使用时间。在进行测量时放松固动螺丝，使磁针自由摆动，最后静止时磁针的指向就是磁针子午线方向。由于我国位于北半球磁针两端所受磁力不等，使磁针失去平衡。为了使磁针保持平衡常在磁针南端绕上几圈铜丝，用此也便于区分磁针的南北两端。

（二）水平刻度盘---水平刻度盘的刻度是采用这样的标示方式：从零度开始按逆时针方向每10度一记，连续刻至360度，0度和180度分别为N和S，90度和270度分别为E和W，利用它可以直接测得地面两点间直线的磁方位角。

    （三）竖直刻度盘----专用来读倾角和坡角读数，以E或W位置为0度，以S或N为90度，每隔10度标记相应数字。      

    （四）悬锥---是测斜器的重要组成部分，悬挂在磁针的轴下方，通过底盘处的觇板手可使悬锥转动，悬锥中央的尖端所指刻度即为倾角或坡角的度数。

    （五）水准器---通常有两个，分别装在圆形玻璃管中，圆形水准器固定在底盘上，长形水准器固定在测斜仪上。

（六）瞄准器——包括接物和接目觇板，反光镜中间有细线，下部有透明小孔，使眼睛，细线，目的物三者成一线，作瞄准之用。 

1.2、 地质罗盘的使用方法 

1.2.1. 目的物方位的测量

是测定目的物与测者间的相对位置关系，也就是测定目的物的方位角(方位角是指从子午线顺时针方向到该测线的夹角)。

测量时放松制动螺丝，使对物觇板指向测物，即使罗盘北端对着目的物，南端靠着自己，进行瞄准，使目的物，对物觇板小孔，盖玻璃上的细丝，对目觇板小孔等连在一直线上，同时使底盘水准器水泡居中，待磁针静止时指北针所指度数即为所测目的物之方位角。(若指针一时静止不了，可读磁针摆动时最小度数的二分之一处，测量其它要素读数时亦同样)。

    若用测量的对物觇板对着测者(此时罗盘南端对着目的物)进行瞄准时，指北针读数表示测者位于测物的什么方向，此时指南针所示读数才是目的物位于测者什么方向，与前者比较这是因为两次用罗盘瞄准测物时罗盘之南、北两端正好颠倒，故影响测物与测者的相对位置。

为了避免时而读指北针，时而读指南针，产生混淆，放应以对物觇板指着所求方向恒读指北针，此时所得读数即所求测物之方位角。 

1.2.2. 岩层和山坡走向的测量

    岩层走向是岩层层面与水平面交线的方向也就是岩层任一高度上水平线的延伸方向。

    测量时将罗盘长边与层面紧贴，然后转动罗盘，使底盘水准器的水泡居中，读出指针所指刻度即为岩层之走向。

    因为走向是代表一条直线的方向，它可以两边延伸，指南针或指北针所读数正是该直线之两端延伸方向，如NE30度与SW210度均可代表该岩层之走向。
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图二 岩层产状及其测量方法

1.2.3. 岩层倾向和坡向的测定 

岩层倾向——是指岩层向下最大倾斜方向线在水平面上的投影，恒与岩层走向垂直。    测量时，将罗盘北端或接物觇板指向倾斜方向，罗盘南端紧靠着层面并转动罗盘，使底盘水准器水泡居中，读指北针所指刻度即为岩层的倾向。

    假若在岩层顶面上进行测量有因难，也可以在岩层底面上测量仍用对物觇板指向岩层倾斜方向，罗盘北端紧靠底面，读指北针即可，假若测量底面时读指北针受障碍时，则用罗盘南端紧靠岩层底面，读指南针亦可。

1.2.4. 岩层倾角和坡度的测定

岩层倾角是岩层层面与假想水平面间的最大夹角，即真倾角，它是沿着岩层的真倾斜方向测量得到的。测量时将罗盘直立，并以长边靠着岩层的真倾斜线，沿着层面左右移动罗盘，并用中指搬动罗盘底部之活动扳手，使测斜水准器水泡居中，读出悬锥中尖所指最大读数，即为岩层之真倾角。

    测量岩层面的产状时，如果岩层凹凸不平，可把记录本平放在岩层上当作层面以便进行测量。
2.、 天童实习区域概况
华东师范大学天童生态实验站位于浙江省宁波市东南部天童国家森林公园内，距宁波市28公里，地处北纬29°48′，东经121°47′，公园面积349公顷。
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图三　实习地天童森林公园位置图
天童森林公园地处中亚热带北缘，为温暖湿润的亚热带季风气候。全年温多雨，四季分明。年平均气温为16.2℃，年平均降雨量为1374.7mm，多集中在6－8月。

天童森林公园所在区域为四明山和天台山余脉，处于浙江东部丘陵与滨海平原的交错地带，以低山地貌为主。主峰太白山海拔653.3m，公园入口海拔70m。坡度多在10。－30。之间。

公园内森林植被保存良好，是我国东部低海拔地区地带性植被的代表性地段。天童国家森林公园共有种子植物148科、506属、968种，蕨类植物24科、49属、96种。生物多样性很高，并且和日本、台湾的植被具有较多共有种类，关系密切。公园内主要分布的是以栲树、米槠、木荷为优势的典型地带性常绿阔叶林。
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图四　　天童森林公园植被图
3.、 土壤实习主要内容
3.1 实习区土壤基本情况

实习区为红壤向黄棕壤分布区的过渡地带，地带性土壤为红壤，山脚河谷和平原为水稻土。山上主要分布山地黄红壤，为红壤向黄棕壤过渡的土壤类型，其粘粒的淀积现象比较明显，土壤多为弱酸性到酸性。由于土壤比较湿润，生物累积较为明显，因而表土棕色或黄棕色，而心土、底土仍呈红色。
实习区内可见的主要土壤类型除山地黄红壤外，还有人为土壤水稻土、菜园土等分布。
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图五　　实习地区及周边区域的土壤类型

3.2 实习主要内容

了解野外实习的基本知识：学会利用罗盘测量方位、坡度等，实习区域自然和社会基本情况的描述等。

掌握土壤野外调查的基本方法：掌握野外土壤剖面特征、环境概况的观测和描述等。

学会对土壤及其环境特征的相关分析：通过实地调查，分析土壤的基本特征，结合其环境条件，分析其形成原因。主要分析不同地貌部位、不同植物群落下的土壤特征的差异。并分析水稻土、菜园土等与地带性土壤之间的差异。

4.、 土壤野外实习的主要方法
4.1 工具
地质罗盘

全球定位仪

铁锹

小刀
记录板

土壤调查记录纸

土壤标本盒

土色卡

土壤酸碱度标准比色卡

酸碱指示剂

白瓷盘

4.2 土壤剖面的挖掘

在地势比较平坦，土层深厚的地点，可开挖土壤剖面一般规格为1米宽、2米长、1.5-2米深，土壤观察面最好向阳。挖掘时，应将表土和底土分别堆放，以便观察结束时有序回填。在观察面的上方不要堆放和踏压。
对于土层较薄的山地土壤剖面的挖掘，可尽量未受人为活动大规模破坏的选择道路开挖等形成的自然断面，也可在坡地上选择典型的部位，从下向上开挖。

4.3 土壤剖面的一般形态

土壤剖面一般表现出水平层次的现象，这些层次是在土壤发育过程中形成的，所以这些层次称为土壤发生层，简称土层。不同的土层，具有明显不同的宏观特征（颜色、质地、结构等）和微观形态特征（孔隙、胶膜、结核等）。
实习区土壤剖面的形态按自然土壤（主要是森林土壤）和耕作土壤（也称农业土壤），进行层次的划分。

自然土壤一般可分为：

表土层（A层），土壤剖面的表土层，是有机质的积聚和物质淋溶层。可进一步划分为A0（枯枝落叶层）、A1（腐殖质层）、A2（淋溶层）；
淀积层（B层），土壤剖面的表土层的下层，是淋溶物质淀积或聚积层。淀积的主要物质有氧化铁、氧化铝、腐殖质、粘粒、石膏和碳酸钙等。
A层与B层合称为土体。
母质层（C层）或母岩层（R层），是土体的下部过渡到轻度风化的地质沉积物或基岩层。
土壤发生层之间常呈现过渡的状态。也可划分一些过渡层次，如BC层、AB层等。

耕作土壤可划分为：
耕作层：经常翻动的表土层，结构疏松；

犁底层：在耕作层以下，由于农业生产活动如农具机械的踏压和来自耕作层物质的淀积等，土层较紧实，在水田土壤中较为明显；

心土层受耕作的影响小，物质淀积比较明显；

母质层。
划分土层为土壤剖面观察的重点，土层的划分首先根据剖面的形态特征，如颜色、结构、松紧度、质地、植物根系分布等的差异，粗略划分土层的界限，然后再以物理作用、化学作用、生物作用、耕作利用所表现的特征确定。同时应注意各土层的变化和它们之间的相互关系，划分的各个土层应具鲜明的特点。土层划分后，应从上到下连续记录各层的厚度。

4.4 土壤颜色的观察

土壤的颜色是土壤剖面中表现最为显著的特征，辩认土壤颜色时，光线的强弱、向光或背光、先看深色或先看浅色、土壤湿度等不同面有所差异，因此必须先就近观察。

可将细小的土壤颗粒撒在土壤卡中的各色块上，如色块的颜色比较接近土壤颜色时，土壤颗粒比较难以从色块中区分出来；颜色差异较大时，土颗粒则清晰可见。以此来判定土壤颜色。
土壤颜色的记录，应注意主色、次色和杂色的区别。一般次色在前、主色在后，如灰棕色，即表示棕色为主，灰色次之。杂色如锈纹、锈、胶膜、网纹等。
4.5 土壤结构
挖掘剖面时，可以看到土体散碎成大小形状不同的个体，这些个体主要形态称为土壤结构。

土壤结构的划分，通常按几何形态分为三种基本类型：

立方体结构：结构沿三轴（长、宽、高）平均发展。

　　大块状：直径10－5厘米

　　块　状：直径15－0.5厘米

　　核　状：直径20－5毫米

　　粒　状：直径5－1毫米

　　屑　状：直径1－0.5毫米

柱体结构：土块沿垂直直轴发展

边面清楚，拟柱状。

边面不清楚：分棱柱状和柱状

　　片状结构：结构沿水平轴发展

　　　　如：片状、层状、鳞片状等。

4.6 土壤质地

土壤质地的手测法：根据不同质地的土壤塑性不同和手感不同及光泽的差异进行大致区分土壤的质地类别。先看后摸，先干后湿，先砂后粘，先学后练。
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4.7 松紧度

指土壤疏松程度，通常可分为：

松散：铁铲、土钻放在土面上不加压力就插入土中，土钻拨起时很难带取土壤。

疏松：手指可以插入土中。

紧实：手指插入土中困难，用铅笔、树枝可插入土中。

极紧：铅笔、树枝不能插入土中。

4.8 土壤湿度

在野外土壤中水份的大致情况，可采用手测法：

湿：用手挤压土壤时有水流出。

潮：土壤能揉成团，但无水流出。
润：土壤放在手中有明显的潮湿感。

稍润：土壤放在手中感到凉。

干：土壤放在手中无凉的感觉。

4.9 土壤新生体和侵入体

土壤新生体是指在土壤形成过程中的产物，台铁锰结核、粘盘、胶膜、锈、，网纹等。应详细地记载土层中各种新生体的颜色、形状、分布等特点。

土壤侵入体是指外界侵入土壤中的物体，不是成土过程的产物，如土壤中的砖尬、瓦片、陶瓷碎片和文物等，主要以反映土壤受人为活动扰动的情况。

4.10 植物根系

表示土壤中植物根系的分布情况：

多：根系密集，约占土体体积的40％以上。

中：根系较多，约占土体体积的20－40％。

少：根少，约占土体体积的20％以下。

无：肉眼难以见到根系。

4.11 土壤酸碱度和石灰反应

在白瓷盘中用酸碱指示剂数滴和土样（如黄豆大小）混合，混合后的液体与标准比色卡比色确定土壤酸碱度。测试时应用待测土壤清擦瓷盘，在测试过程中瓷盘应远离口鼻，以免呼吸时产生的二氧化碳影响测试结果。
石灰反应是指用1：3的盐酸滴在土块上有无泡沫的情况，起泡证明土壤中含有石灰的存在：根据气泡的多少，判断土壤中石灰的大致含量：

微：缓缓放出小气泡，或难看到出气泡，可以听至嗤声，含量在1％以下。

中：明显放出气泡，但很快消失，含量在1－5％之间。

强：气泡急剧，历时很久，含量在5％以上。

4.12 土壤标本的采集
（1）纸盒标本的采集

纸盒标本主要用于室内进行比土、评土。土壤剖面观测记载完毕后，按土土层下到上分别采取土样，可用小刀在各层土壤的中心部位切取土块，大小以能放入土盒空格为度，土样取下后不可用手挤压，保持土壤原来的状态。土壤放入标本盒后，应立即在盒盖上注明土壤剖面的编号、土名、地点、层次深度、采样人、时间等。同时在盒底也注明土壤剖面编号和土名。

（2）分析标本的采集

为一进一步了解土壤的特性，可采取土样进行实验室分析。土壤数量根据分析而定，一般每层取1－2公斤。采集时仍是从下到上分层采集，用报纸或土袋装好，内外要注明剖面编号、剖面深度、该层的深度。
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