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森林土壤调查技术规程
1　 范围

本标准规定了森林土壤调查的程序、方法和操作以及调查因子的分类、前期准备工作、外业调查等技术要求。

本标准适用于北京市森林土壤的调查工作。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

DB33/ 379.2-2002   生态公益林建设认定准则

DB33/T 640-2007   森林资源规划设计调查规程

NYT 1634-2008    耕地地力调查与质量评价技术规程
3　 术语和定义

森林土壤  forest soil


是指发育于木本植被下的各类土壤的总称。包括天然林、次生林和人工林下的土壤以及宜林的荒山荒地等。
4　 总则
4.1　 调查目的和任务
    查清森林土壤的类型、质量与分布，调查土壤剖面形态特征，采集土壤分析样品、微形态样品、比样标本和整段标本，进一步调查森林的土壤立地条件，为森林保护和经营管理提供基础资料。
4.2　 调查范围与内容

4.2.1　 调查范围
调查范围包括发育于木本植被下的各类土壤。包括天然林、次生林和人工林下的土壤以及宜林的荒山、荒地等。

4.2.2　 调查内容
调查森林土壤植被；

拍摄森林土壤剖面及其景观照片；

调查森林土壤剖面形态特征；

采集土壤分析样品、微形态样品、比样标本和整段标本；

4.2.3　 调查工作程序

准备工作：包括制定调查计划、技术资料准备、仪器工具准备等；
调查培训：包括调查人员技术培训、调查实习；
植被调查：包括乔木、灌木和草本植被的调查；
森林土壤调查：包括剖面挖掘、形态特征观察和记录；
摄像：拍摄森林土壤剖面及其景观照片；

土壤样品和标本采集：包括土壤分析样品、微形态样品、比样标本和整段标本的采集；

4.2.4　 调查季节

外业调查可根据调查地区不同，选择不同季节进行调查，但要求地上存活植被不可为冬态或植被叶子尚未脱落。
4.2.5　 调查分类

4.2.5.1　 地形分类

高山：海拔大于3000m，相对高程大于1000m的山地；
中山：海拔为1000-3500m的山地；
低山：海拔为500-1000m的山地，相对高程大于200m；
丘陵：海拔500m以下，相对高程小于200m；
高原：海拔在1000m以上，相对高程较小的隆起；
平原：陆地上海拔高度较低，地表起伏平缓的广大平地，相对高程200m以下。
盆地：四周被山岭、高原环绕，中间为平原或丘陵的盆状地形，盆心高差500m以上；
4.2.5.2　 土壤母质类型分类

残积物：各种岩石风化后就地形成的土壤母质类型。
坡积物：坡上的风化物质受片状水流的冲刷搬运作用，至坡麓的缓坡凹地堆积下来。
冲击物：风化物由经常性的流水搬运堆积而成，砾石的磨圆度好，分选好，有明显的水平沉积层理。
风积母质：风积母质是风力搬运的堆积物，也是风蚀作用产物，分选良好，质地均一。
洪积母质：洪积母质是由山洪（间歇性沟谷流水）搬运的碎屑物质在山前平原或沟谷出口处形成的沉积物，砾石有一定的磨圆，堆积物质有一定的分选，但磨圆度及分选性均不好；洪积物的层理不明显。
冰积母质：风化的母质随冰川移动，当冰川溶化后沉积形成，与冲积物不同的是卵石上有冰擦痕。
4.2.5.3　 土壤侵蚀等级分类
表1　 土壤侵蚀等级分类
	片  蚀  等  级
	标  准  说  明

	无  侵  蚀
	枯 落 物 层 保 留 完 好

	轻 度
	枯 落 物 层 被  部分 流 失

	中 度
	A1 层 部 分 流 失

	强 度
	B 层 部 分 流 失

	剧 烈
	母 质 或 母 岩 层 出 露

	沟  蚀  等  级
	标准说明

	轻 度
	侵  蚀 沟 占 地 面 面 积 < 10%

	中 度
	侵 蚀 沟 占 地 面 面 积 10—20%

	强 度
	侵 蚀 沟 占 地 面 面 积 20—50%

	剧 烈
	侵 蚀 沟 占 地 面 面 积 >50%


4.2.5.4　 土壤湿度野外分类
表2　 土壤湿度分类标准
	土性
	湿度等级

	
	一级（干）
	二级（稍润）
	三级（润）
	四级（潮）
	五级（湿）

	砂性土
	无湿润的感觉，土壤松散，含水约3%
	稍有潮的感觉，土块一触即散，含水约10%
	有湿的感觉，可捏成团；放手不散，含水约15%
	手握后有湿的感觉，可握成团，但不能任意变形，含水约20%
	捏时出水，含水约25%

	壤性土
	无湿的感觉，多成块成团，可以捏碎，含水约4-7%
	微有湿的感觉，土块捏时易碎，含水约10%
	有明显湿的感觉，用手滚压可成型，但落地即碎；含水约15%
	能成团成条，落地不碎，含水约20-25%
	粘手，可成型，但易变形，含水约25-30%

	粘性土
	无湿的感觉，土块较大，坚硬难碎，含水约50-10%
	微有湿的感觉，土块用力捏压时易碎，含水约10-15%
	有明显湿的感觉，用手滚压可成各种形状，但开裂，含水约25-30%
	能搓成粗条，但有裂痕，搓成细条即断裂，含水25-30%
	粘而韧，能成团、成条、成片，不开裂，表面滑润，含水约35-40%


4.2.5.5　 土壤紧实度分类
表3　 土壤紧实度标准
	紧实度类型
	测定方法

	
	用小刀插入或划痕
	用手掰土块

	极紧实
	用很大力也不易把小刀插入剖面中，划痕时，痕迹明显但很细
	土块用手掰不开

	紧实
	用较大的力才能将刀插入剖面中1-3cm，划痕时，痕迹粗糙，划痕的边缘不齐
	用力可将土块掰开

	适中
	稍用力就可将刀插入剖面中1-3cm，划痕时，痕迹宽而匀
	土块比较容易掰开

	疏松
	用较小的力，就可将刀插入剖面中5cm以上，但土壤尚不容易脱落
	土块很易散碎

	松散
	用较小的力，很容易将小刀插入，且土壤随小刀经过之处随即散落
	土壤松散，没有粘结性


4.2.5.6　 土壤质地分类
表4　 土壤质地的分类标准
	土壤质地分类
	放大镜下观察
	在拇、食指间搓捻蚀
	在手掌中捻成条形
	在手掌中搓成球形

	粘土
	
	可搓成致密的小片，表面油亮，有黏着感
	可搓成3mm的细条，弯成2-3cm小环时也不产生裂痕
	搓成球形，压扁后，边缘完整

	重壤土
	完全看不到砂粒
	有细腻感，搓成小片表面光亮
	可搓成3mm的细条，弯成2-3cm小环时产生裂痕
	搓成球形，压扁后，边缘有小裂纹

	中壤土
	除粉砂外有少量砂粒（16-18%）
	可搓成完整的小片，表面光滑，但不光亮
	可搓成3mm的细条，弯成2-3cm小环时即产生裂痕或断开
	搓成球形，压扁后，边缘有裂缝

	轻壤土
	小砂粒很多（25-30%）
	能搓成完整的小片，但表面粗糙
	只能捻成3mm以上的土条，用手提起时，即碎裂成段
	能搓成球形，压扁时裂缝很多

	砂壤土
	砂粒约占50%
	在指间有粗糙感，能搓成不完整的小片
	几乎不能捻成土条
	能搓成球，表面粗糙，稍加按压及散碎

	砂土
	只有砂粒
	在指间有粗糙感，搓捻时散碎
	根本不成土条
	无论多少水分，也不能搓成球形


5　 野外调查
5.1　 制定调查计划
    研究、制订周密而详细的实施方案，调查工作顺利有序进行。调查计划包括包括调查意义、目的任务、调查内容、调查质量要求、调查方法、工作过程、工作进度、任务分工与人员安排、经费预算等。
5.2　 技术资料准备
5.2.1　 气象资料准备

收集调查地区历年的年、月平均气温，年绝对最高气温，最低气温，还有收集≥5℃、≥10℃的积温及有效天数。有条件的地区，需要收集当地的土壤平均温度和平均水分含量。

5.2.2　 地质资料准备
   准备调查地区的地质图、地貌图、林相图及其文字说明，地形图和航片，卫星照片等图件及文字资料。

5.2.3　 调查用图准备
    选择带有等高线的实测或由航天照片转绘的地形图以及相关地区的林相图。在调查前，向测绘部门收集有关比例尺的最新地形图。
5.2.4　 调查用表准备
准备植被调查记录表和土壤剖面调查记载表。

5.2.5　 仪器工具准备

5.2.6　 挖掘工具：土钻、铁锹、镐等。
5.2.7　 调查工具：钢卷尺（2m），剖面刀、环刀、铝盒、地质包、标尺、数码相机、放大镜、比样土盒、整段标本盒、土壤微观形态取样盒、野外记录簿、剪刀、手锯、胸径尺、手持测高器、螺丝刀、长刀、门塞尔比色卡、铅笔、土壤样品袋和标签、罗盘仪、GPS、坡度坡向仪、望远镜等。
5.2.7.1　 其他配备：雨披、草帽、绑腿、手套、常备药品、蛇药、睡袋、帐篷、野外工作服、对讲机、户外探照灯等。

5.3　 植物调查
在选择的土壤剖面点的附近选择一个具有代表性植被区域进行自然植被的标准地调查。首先建立一个20m*30m 的临时标准地，进行乔木的调查，然后在在这个临时标准地四个角选择和正中间选择5个2m×2m灌木样方，然后选择4-5个 1m×1m草本样方进行标准地调查。记载表如下：

	植被调查记载表

	标准地号
	　
	地点
	省　
	
	县
	
	乡（林场
	
	经纬度
	　

	乔木
	植物种名
	株数
	平均胸径（cm）
	平均高度(cm)
	生长状况
	附记

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	灌木
	植物种名
	株数
	盖 度(%)
	平均高度(cm)
	生长状况
	附记

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	草本
	植物种名
	株数
	盖 度(%)
	平均高度(cm)
	生长状况
	附记

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	调查人
	　
	记录人 
	　
	郁闭度
	　
	日期：

	备注：


5.4　 土壤调查
5.4.1　 土壤剖面的设置

    在外业调查前，在分析调查地区地形、地貌的基础上，确定的剖面数量，在野外工作底图上进行主要剖面和检查剖面点的布置。根据植被、气候、地形、岩石和母质类型等因素，选择有代表性的地点进行土壤剖面设置，一般不以路边断面和人为影响较大的地方（如肥堆、陷阱、路旁等）设置土壤剖面点。
5.4.2　 土壤剖面的挖掘

土壤剖面的规格一般为长1.5—2m，宽0.8—1m，深达母层、母岩、地下水或深至1m左右。剖面上部不允许踩踏和堆土，需保持植被和枯落物的完整。最好在观察、记录和采样的过程中，剖面均能收到阳光照射。观察面的对面坑壁，修成阶梯状，便于观察者上下工作。在山坡上挖掘剖面，应与等高线平行，与水平面垂直。剖面挖掘完成后，将观察面一边修成光滑面，另一边则剔成自然状态，然后进行观察。

5.4.3　 土壤剖面的观察和描述以及记录

为使调查工作方便和统一记录标准，土壤剖面现场观察记录采用统一的记录格式和表示术语。 

a) 编号：采用统一编号，与植被调查记载表相同。

b) 地点：观察点的详细地点，如省、市、县、乡、村及小地名，或林场、作业段及标准地等。

c) 剖面位置：记录土壤剖面的经纬度。

d) 地形：按上文中的地形划分标准划分。

e) 坡向、坡度：使用坡度坡向仪测定，坡向用方位角表示：如南偏东25°（S25°E）。

f) 海拔高度：用GPS进行测定并记录。

g) 母岩种类：与土壤形成有关的岩石种类（基岩）。

h) 母质类型：按照上文中土壤母质类型确定；人工堆积物应写明种类及来源，如垃圾土、山泥、建筑沙石、煤渣等。

i) 地面侵蚀情况：按照上文中规定的侵蚀等级标准划分，记载以水蚀为主，如遇到风蚀或重力侵蚀，需另行详细记载。

j) 地下水位深度及地表水情况：根据剖面挖掘时地下水露出深度记载。

k) 土地利用情况：划分为天然林、次生林、人工林、荒地。 
l) 土壤层次：从地面开始算起，逐层记载各层深度，如5—0cm，0—5cm，5—12cm，12—38cm，38—84cm。还须标明层次代表符号。

m) 土壤颜色：土壤颜色分为干湿两种，在野外将土壤打湿，然后用门塞尔比色卡进行比色并记录。

n) 土壤结构：记录土壤结构形状。

o) 土壤湿度：根据上文中规定的土壤湿度分级标准测定。

p) 土壤质地：将土壤湿润后，根据上文中规定得土壤质地分级标准测定。
q) 土壤紧实度：根据上文中规定得土壤紧湿度分级标准测定（也可用土壤紧实度仪测定）。
r) 新生体：常见的新生体种见下表C.1。 

s) 侵入体：即土壤掺杂物，如砖块、瓦片、木炭、填土、煤渣等。

t) 根量：根据密集程度分为：盘结（占土体50%以上）、多量（占土体25—50%）、中量（占土体10—25%）、少量（占土体10%以下）及无根系五级。

u) 石砾含量：以在土壤剖面上裸露的石砾可占面积来估算百分数。

v) 剖面综合特征：描述土壤剖面的综合特征。

w) 土壤定名：使用中国土壤系统分类命名。

x) 采样记事：有无特殊情况，如有粘磐、网纹聚铁体等。

5.4.4　 土壤剖面摄影

1) 土壤剖面采用顺光拍摄，选择向阳面，将拍摄面的左半部留作光面，右半部挑成自然状态。

2) 在光面中间放置标尺，以示剖面层次深度。，可在标尺右侧按土层的划分，放置相应土层符号片。

3) 拍摄时在土坑底部的斜面上铺上一张锡纸或白纸反光板，增强剖面下部的光亮度。

4) 拍摄时，最好选用自然光，当光线很暗时，必须采用闪光灯，但应在灯前加纱布或半透明纸柔化光线，或将闪光灯打在反光板上，利用反射光来拍摄。

5) 每个剖面相片至少应包括：具有远景自然条件照1张，代表性的自然景观植被照1照一张，剖面照片1张，如需要其他照片，需要另行拍摄。

6) 拍摄方法：拍摄者应卧在地面操作，相机紧贴地表下10—20cm，地面植被和剖面比例为3：7，相机应距剖面150cm左右。

5.4.5　 土壤分析样品采集

    土壤分析样品从每层的中间部分采取，不应少于0.5—1.0kg,若土壤中含有大量石块和侵入体时，应采取2.0kg以上。取样时先从剖面下部层次开始，所取出的土样分别装入牛皮纸袋或布袋内（含水较多的样品可用塑料袋）。各样品采集后，用铅笔分层填入土样标签（如图）。并将标签下部撕下叠好放入袋内，上部绑在样袋外面，并在笔记本上做好记录。然后将一个剖面的各层土袋捆在一起带回。

5.4.6　 土壤微型态样品的采集

    在每层选择典型的位置进行土壤微型态样品采样：用高70mm、直径50mm的PVC管研垂直方向进行采集原状土壤样品，上下并塞入棉花防止松动，加盖外堵，在采样管上标明剖面垂直方向、编号、层次、深度。取样完毕后，将每个剖面的样品统一绑成一份。
5.4.7　 土壤整段标本的采集

在土壤剖面的垂直壁上用剖面刀挖掘出一个与整段标本盒（100cm*20cm*7cm）大小相当的长方体土柱，将土柱修整平整后，将整段标本盒的底和盖卸下，然后将标本盒小心套在土柱上，用剖面刀将土柱观察面比照标本盒底面修平，将标本盒底盖上好，再用长刀在土柱背面从上向下逐渐切断（如遇树根需使用枝剪和手锯），将土柱和标本盒一起慢慢放倒，修平土柱表面，将标本盒加盖，在标本盒正面记录采集地点、时间、编号等信息，用绳索或铁丝对标本盒进行固定。

5.4.8　 土壤比样标本的采集

土壤比样标本采用比样标本盒进行采集，盒内分成数格，供存放各层土壤。比样标本可供比较土壤和进一步观察形态特征，所以比样标本应采集该层中最有代表性的部分。首先应从剖面最下部层次开始采集，并放入土盒中最下一格，逐层向上采集，采集一层，用盖上一层，以避免上层对下层之沾染。采集完毕后在土盒上写明编号、采集时间、地点、采集人和土壤名称，并在标本盒侧面注明各层深度。
	土壤调查记录表 （样表）

	调查日期
	
	天气
	

	剖面编号
	
	地点
	

	剖面位置
	
	海拔高度
	

	大区地形
	
	小区地形
	

	坡度
	
	坡向
	

	母岩种类
	
	母质种类
	

	地面侵蚀情况
	

	土地利用情况
	

	植物种类
	乔木
	

	
	灌木
	

	
	草本
	

	
	郁闭度
	

	备注
	

	
	

	调查人
	

	记录人
	


	层次符号
	层次深度（cm）
	颜色
	湿度
	层次过渡
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	干
	稍润
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	层次符号
	结构
	紧实度

	
	片状
	柱状
	块状
	粒状
	核状
	极紧实
	紧实
	适中
	疏松
	松散 

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	层次符号
	根量
	碳酸盐反应
	石砾含量%

	
	盘结
	多量
	中量
	少量
	无
	-
	+
	++
	+++
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	层次符号
	质地
	新生体
	侵入体
	PH值
	采样记事

	
	粘质
	重壤
	中壤
	轻壤
	砂壤
	砂质
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附　录　A 
（规范性附录）
森林土壤层次代表符号

表A.1　 森林土壤层次代表符号
	土壤层次
	层次特征
	层次符号

	枯枝落叶层
	分解较少的新鲜枯落物层，植物残体的结构仍可识别
	O

	
	分解较多，用手易于搓碎的枯枝落叶层
	

	
	分解强烈，枯枝落叶已经完全失去原有形态
	

	腐殖质层
	含有颜色较深或浅的腐殖质层
	A

	淋溶、漂白层
	
	E

	淀积层
	紧实、具有柱状、棱柱状或核状结构的淀积层
	B

	母质层
	无明显成土过程
	C

	母岩层
	坚硬的基岩
	R


附　录　B 
（资料性附录）
常见的土壤结构类型
表A.2　 常见的土壤结构类型

	结构类型
	结构形态
	直径（厚度）（mm）
	结构名称

	团聚体类型
	立方体状
	裂面和棱角不明显
	形状不规则，表面不平整
	>100
	大块状

	
	
	
	
	20—100
	块状

	
	
	
	
	5—50
	碎块状

	
	
	裂面和棱角明显
	形状较规则，表面较平整，棱角尖锐
	>5
	核状

	
	
	
	近圆形，表面粗燥或平滑
	<5
	粒状

	
	
	形状近圆浑，表面平滑，大小均匀
	
	团粒状

	
	柱状
	裂面和棱角不明显
	表面不平滑，棱角圆浑，形状不规则
	30—50
	拟柱状

	
	
	
	
	>50
	大拟柱状

	
	
	裂面和棱角明显
	形状规则，侧面光滑，顶底面平行
	30—50
	柱状

	
	
	
	
	>50
	大柱状

	
	
	
	形状规则，表面光滑，锐角尖锐
	30—50
	棱柱状

	
	
	
	
	>50
	大棱柱状

	
	板状
	呈水平层状
	
	板状

	
	
	
	
	片状

	
	微团聚体
	
	
	<0.25
	微团聚体

	单粒类型
	土粒不胶结，呈分散单粒状
	
	


附　录　C 
（资料性附录）
土壤中主要新生体种类

表A.3　 土壤中主要新生体种类
	新生体种类
	化学成分
	土壤特征

	盐霜、盐结皮、盐脉
	易溶性盐类
	土壤中含有可溶性盐类

	锈纹、锈斑、铁锰结核、铁盘、胶膜
	氧化铁、氧化锰
	近代或过去有水湿交替

	假菌丝、结核、石灰斑
	碳酸钙
	碳酸眼土壤，可根据这些新生体的分布，判断碳酸盐的移情况

	生物类
	虫穴、蚓粪
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