
旦三暖发访华报告

关 于 土 壤 系 统 分 类 和 土 壤

调 查 的某 些 见 解

应 中国科学院南京土壤研究所的 邀 请
,

美国农业部土壤保持局负责人 R
·

W
·

A r n ol d

于 1 9 5 7年 1 0月 3 1日至 1 1月 1 1日访问 了 我国
。

客人在南京期间
,

了解了中国土壤系统分类

的现状
,

并为中国同行作了三次学术报告
,

报告的题 目分别为
: “

土壤系统分类的理论基

础
” 、 “

土壤系统分类在农业中的应用
”

和
“

美

国土壤利用和水土保持
” 。

现将报告主要内容

整理如下
。

一
、

模型和土壤分类

1
.

模型的概念

模型是从现实世界中抽象出来的 概 念
,

例如
,

艺术家绘制的风景画就是景观 的模型
,

我们可以从这个模型上看到房子
、

道路
、

农 田

和起伏的地形
。

模型虽然不是实物
,

但它显

示了 自然界中各个事物之间的相互联系
。

自

然界是非常复杂的
,

我们总是试图用模型来

简化 自然界以便更好地了解它
。

2
.

土壤中的几个模型

( 1) 土壤质地变异模型 我们知道土壤

质地的变异是相当复杂的
,

但土壤质地模型

却很简单
。

在一定的景观部位上有一定的土

壤质地
,

河道附近为砂质土
,

在离开河道的坡

地上为壤质土
,

低洼区为粘质土
。

如果这一模

型在景观上反复出现
,

就可以形成复杂的土

壤质地类型
。

因此我们可以利用景观部位与

土壤质地的模型来判断土壤质地
。

( 2) 土壤层次模型 我们观察到的很多

剖面都有一定的沉积层次
,

如果是地质层次
,

就可根据接触关系等进行划分
。

在观察土壤

剖面 时
,

我们试图对剖面进行简化
,

因而采

用了土层这一概念
。

土层的组合反映了剖面

中层次排列的实际情况
,

这就是土层模型
。

应

当指出
,

土层的概念与地质层次的概念并不

完全一致
,

如一个地质层次可以发育成几个

土层
。

当我们使用土层模型时
,

要考虑到仅

蚀等原 因对土层的数目及厚薄会有影响
,

由

于侵蚀
,

原先位于底部的层次可 以出露地表
。

( 3) 综合模型 应用景观特性划分
,

可

以绘制出土壤质地图 , 利用土层模型
,

可 以

知道土壤表层是否被侵蚀
。

同样
,

把这些简

单模型加以综合
,

可以得出一个流域的综合

模型
。

从这个综合模型
,

可 以确定土壤许多

性质
,

如景观中各部位有机质的含量等
。

通

过高阶地
、

低阶地和河漫滩的 C ` 喀

年龄测定
,

可 以把土壤特性和形成历史结合起来
,

从而

找出沉积层次和土壤发育的关系
。

3
.

模型与土壤调查
、

分类

土壤调查和土壤分类本身就是收集资料

建立模型
。

千变万化的土壤是大自然的产物
,

也是土壤学家的试验场地
。

土壤学家在野外

不可能观察所有的土壤
,

只是观察一些剖面
,

将野外 的观察结果与实验资料综合起来
,

经

过加工便形成模型
。

对于区域的土壤
,

我们

总是把地形模型
、

景观模型和土壤发生 模 型

结合起来
,

这样就产生了区域土壤的分布模

型
。

但土壤分布和制图并不能完全依赖于模

型
,

因为土壤具有系统的和随机的空间和 时

间上的变异性
。

对系统变异
,

可以建立模型
,

且便于制图
,

对随机变异
,

则无模型可言
,

要

靠土壤学家们反复观察才能制图
。

土壤系统分类是建立在土壤调查基础上

的模型
,

它有助于 我们系统地回忆和记住土

壤及景观的主要特性
。

因此
,

一旦了解了某

地区的景观和土壤特性
,

我们就可 以应用这



个模型来鉴别土壤和给土壤命名了
。

4
.

技术转让和分类应用

当我们完成了观察
、

实验
,

建立了模型以

后
,

就可以进行技术转让
。

许多信息需要由土

壤学家转让给土地的使用者
。

同时
,

土壤学家

之间也要交流技术转让方面的经验
,

这是土

壤系统分类产生的一个重要原因
,

因为全世

界土壤学家的共同语言就是土壤系统分类
。

土壤系统分类和土壤调查成果的应用归

纳起来有下列几个方面
:

( 1) 在农业中的应用 美国在不同的生

态地带都建立了相应的试验站
,

作物制度必

须要适合当地的情况
,

很重要的一点就是要

知道各个生态带的土壤情况
。

众所周知
,

如

果土壤含有大量 的交换性铝
,

那么就有必要

施用石灰
。

农业技术的转让离不开土壤调查

工作
,

因为技术转让只有在土壤性质相似的

情况下才有可能成功
。

对新垦土地 (如森林砍伐以后 )需要进行

生产潜力预测和土地适宜性评价
。

生产潜力

的预测是土壤调查成果 的综合应用
,

它需要

考虑生长季节
、

作物类型
、

肥力状况
、

排 水 难

易等 因素
。

但决策者或土地使用者通常只需

要知道土地是否适合于某一特定目的
,

而无

需知进许多细节
,

因此
,

土壤调查工作者有许

多事情要做
。

肥料的生产和布局也要参考土壤调查中

关 于土壤类型
、

分布及性状等方面的成果
。

土壤调查有助于建立以下信息和管理系

统
: a .

有关土壤性质
、

对作物的适宜性等的

信息数据库
。

b
.

利用土壤性质判断土壤是否

适合于 陡一特殊需要的解译数据库
; 。 .

与土

壤图
,

有关的地理信息库
; d

.

将以上信息综

合起来加以应用的土壤信息库管理系统
; e .

可将土壤图
,

实验室资料 以及执行数据库进

行转让的地理信息系统
。

( 2) 在环境科学中的应用 现代化给人

们创造了许多舒适的环境
,

也带来了不少废

物
,

生活污水中的磷如果不能被土壤吸附
,

就

会进入水体
,

可能造成富营养化
。

因此
,

人

们迫切需要了解哪些土壤能吸 附大量 的 磷
。

有试验表明
:

淀积灰化层对磷的吸附量最大
,

而灰化层与火山灰物质发育的层次有许多相

似之处
。

由此可见
,

系统分类 不仅仅为农业

所需
。

( 3) 在工程建设方面的意义 早在 1 9 3 6

年
,

美 国就有一项关于土壤调查局向道路建

设部门提供土壤调查成果的协议
。

土壤调查

局还帮助工程专家建立各种工程项 目的土壤

界限
。

在胀缩性很强的土壤上进行工程建设

也必须要考虑土壤性质
。

二
、

调查和制图

1
.

土壤调查及其程序

土壤调查成果包括土壤图
、

图例及 文 字

报告
。

土壤图指示景观中不同土壤的分布位

置
,

图例给 出每一单元 的名称
,

而文字报告

说明了土壤的情况以及利用上的特点
。

土壤调查工作可概括成五个阶段
。

第一
,

在科学基础上对土壤本身作充分了解
;
第二

,

进行制图并予以系统命名
;
第三

,

将土壤行为

与已知或已测的土壤性质联系起来
;
第四

,

出

版调查成果
,

为人们提供土壤分布
、

性状等信

息
:

第五
,

帮助人们有效地应用已有的信息
。

2
.

土壤调查的意义

由于地球上人 口越来越多
,

需要的粮食

也 日益增加
。

我们希望通过合理利用土壤资

源来生产尽可能多的粮食和纤维
,

在这方面
,

土壤学家是大有可为 的
。

土壤一旦退化
,

就

会失去部分生产力
,

地球对人口 的承载能力

也会随之而降低
。

土壤调查成果可 以并且正

在被用来帮助农业中的技术转让
,

所谓技术

转让
,

就是预测土壤的行为并帮助人们利用

这些信息
。

3
.

土壤调查中的野外工作

土壤学家的工作起始于野外
。

在野外
,

必

须要研究景观及其发生演变
,

这有助于弄清

母质的来龙去脉
。

研究土壤母质
,

首先要了

解一个剖面中究竟有几种母质
。

通常
,

母质

的 种类 比 我们想象的要多得多
。

土壤性质



在剂面中的变化趋势有助于了解土壤母质是

否均匀一致
,

不连续性是由于物质的沉积或

迁移造成 的
,

在理解土壤发生时具有重大的

意义
。

有许多指标可用来判断母质 的 不 连 续

性
。

扣除粘粒含量 以后重新计算的砂粒含量

在剖面中的突变
、

有机质在剖面中的反常分

布
、

阳离子代换量的跳跃
,

都可 以作为指标
。

在很多情况下
,

母质是渐变的
,

即使是

同一沉积层次
,

各部分也有差别
。

这些差别

对地质学家来说也许不值一提
,

但在土壤学

家看来
,

不能不加考虑
,

因为它将影响土壤

的发生和特性
。

需要强调的是
,

研究土壤不能不置身于

整个景观之中
。

在一个很小的区域内可 以出

现这样 的情况
:

高处是石灰岩发育的软土和

饱和新成土
,

稍低的古老平台上发育了氧化

土
,

再往低处是老成土
,

河漫滩地带是由风

化程度不高的物质变成的始成土
。

这样的土

壤分布情况也许难 以理解
,

但当我们研 究了

整个景观 的发育历史以后
,

考虑到母质
、

成土

时间
、

侵蚀
、

堆积等因素的影响
,

就不会感到

奇怪
。

4
.

土壤调查的可靠程度

统一标准是不同地区土壤调查结果进行

对比的前提
,

也是获得高质量土壤调查成果

的必要保证
。

土壤调查手册和土壤系统分类

在土壤调查中起着重要的作用
。

关于信息的可靠程度有两个指标可供检

验
,

即精确度和准确度
。

我们要求调查成果

既准确又精确
。

一般来说
,

土壤调查的可靠

程度在 60 一 80 %之间
,

想要进一步提高调查

结果的精度
,

还有待于今后的努力
。

5
.

土壤调查中可以利用的方法手段

土壤调查中有许多方法可以利用
,

其中

之一便是地面穿透雷达
。

地面穿透雷达 曾应

用于某一石灰岩地区的土壤调查
,

它能分辩

出砂质弱发育湿润淋溶土和填充在石灰岩裂

隙中的典型石英砂质新成土
。

这一方法的好

处是不必在地面挖剖面 , 另一优点是可 以直

接测得土壤剖面中的硬磐层
。

美国佛罗里达

裁用地面穿透雷达进行城市规划 和 其 他 目

的
,

但地面穿透雷达有一定的局限性
,

在粘

粒含量很高的土壤中就不适用 ( 与水分含量

有关 )
。

土壤与景观的联系是进行土壤调查的基

础
。

土壤调查 中采样点很少 (经常 l是一 个样

点代表 15 公 顷 )
,

在统计学上看来不太合理
,

但基于我们对土壤一景观间相互关系的科学

认识
,

我们仍然可以对土壤调查成果作 出有

用的解释
。

利用模型可以对某些性质 (如水分状况 )

进行预测
,

但实际测定值常常会小于预测值
,

因为在预测时会包括一些不应包 {括的 数据
,

而 田间实际测定时会排除一些应该包括的数

值
。

计算机预测在遥感 中应用较多
,

但在土

壤调查中的应用尚处于探索阶段
。

三
、

趋势和建议

1
.

土壤分类和调查的趋势

近年来
,

国际上关于土壤分类和土壤调

查制图工作很活跃
,

但各国都有各自的特点
。

美国土壤系统分类已被 50 多个 国家采用
,

而

且有广泛的土壤调查制图作为基础
,

特别是

美国有许多详细的土壤调查 l工作作 为基础
,

美国的分类将成为一种国际性的 土壤里分类
,

美国也竭力这样做
。

但这个分类在热带土壤
、

干旱土壤和人工土壤方面 比较薄弱
,

所以采

取各种措施
,

博采众长
,

使之不断完善
。

法

国的土壤分类较合理
,

巴西也如此
,

特别是

他们都有在热带土壤方面工作的 丰富 经验
,

但是他们的分类未能与制图结合起来
,

仅作

了一些小比例尺土壤图
,

而无足够的大比例

尺的土壤调查制图
,

所 以无法检验
,

有时各

持 己见
,

自成体系
,

无法得到统一
。

苏联有

小比例尺制图
,

也有大量的大比例尺制图
,

这

是很可贵的
。

苏联学者有科学的发生学方面

的概念
,

土被结构的理论也是成功的
,

但不

足的是没有明确地体现发生的指标
,

应用起

来十分 困难
。

有时中心概念变了
,

使一系列



分类单元发生变化
,

从而使整个分类显得不

稳定
。

有些国家
,

如加拿大也有较好的土壤

分类
,

但所划分的类型主要是他们本 国的寒

温带和冻土带的土壤
。

还有一些国家如英国
、

比利时等虽然在分类方面也有经验
,

但 因国

土面积太小
,

其影响当然不可能很大
。

联合

国粮农组织应该在土壤分类方 面 发挥 大作

用
,

但它只有一个图例单元
,

虽然近年来作

了补充
,

仍不能算一个完整的土壤分类
,

且

限于人力物力
,

他 们的工作也有很大的困难
。

在这种情况下
,

美国的土壤系统分类肩负着

重大的历史使命
。

从 1 9 7 5年开始
,

我们仍然

在不断地充实
、

修改我们的分类
,

希望这个

分类在世界上发挥更大的作用
。

相信总有一

天
,

也许二十年以后世界上将出现一个能被

普遍接受的土壤分类系统
。

2
.

中国土壤分类

中国是一个古老的农业国
,

农业历史悠

久
,

在土壤分类方面也有许多经验值得借鉴
。

中国幅员辽阔
,

有 96 0万平方公里
,

土壤类型

众多
,

中国土壤系统分类中「就有 12 个 土纲
,

74 个土类
。

世界性的土壤分类
,

若不了解和

包括中国土壤分类的现实
,

那么这个分类不

能算是完善的
。

中国土壤分类己经历了许多

阶段
,

现在正根据本国情况而吸取诊断层的

概念
。

中国科学院南京土壤研究所正与16 个

单位协作研究中国土壤系统分类
。

中国土壤

系统分类中有许多特点值得注意
,

如把新成

土和始成土合并
;
把雏形 B层 划分成铁铝层

、

铁硅铝层
、

硅铝层和潜育层等 ; 把粘化 B 层

戈J分为变质粘化层
、

粘粒淤积层和粘磐层
。

重

视对人工土壤的划分是中国分类的另 一个特

色
,

如耕作淀积层
、

水耕淀积层和灌淤层等
。

而在美国土壤系统分类 中这方面的确是太欠

缺了
,

因为没有这方面的实践
。

从中国土壤系

统分类前言中可知
,

土壤分类的 目的不论在

中国还是美国都是一样的
。

彼此 间有许多共

同的语言
,

随着相互交流和理解
,

我们的共

同语言将越来越多
。

3
.

建议和意见

一个新 的土壤分类系统的完善要有一个

过程
,

美国对王壤系统分类研究了 25 年才写

成
“

土壤系统分类
”

一书
,

现在还在改
。

土壤

系统分类检索也 已再版
,

而且还要改
。

氧化

土
、

变性土
、

干旱土
、

水成土
、

灰化土委员

会正在积极工作
,

以求完善
。

中国土壤系统

分类现在仅是第二稿
,

以后还要不断修改补

充
。

首先肯定中国土壤系统分类采用诊断层

的概念是完全正确的
,

符合时代的要求
。

这

里有二点要注意
,

第一
,

凡是应用别国的概

念
,

不仅 要采用它的名称
,

而且要有相应的

内容
,

如果只用了它的名称而改变了它的内

容
,

这样就会令人费解
,

如中国土壤系统分

类中的暗色表层和淡色表层和美国规定的不

一样
。

虽然法 国人和加拿大人也采用类似方

法
,

但我认为这是不可取的
。

如果确有特色
,

则应另创新名词
,

何必只取其 名 而 违 其意

呢 ? ! 第二
,

新建立的概念要明确
。

中国土

壤系统分类虽然现在正处在定性向定量转变

的时期
,

但作为一个定义
、

作为一个诊断层

一定要有具体指标
,

要有上限
,

也要有下限
,

最好能用图式表示出来
,

这样既清楚又明确
;

还要有数量指标
,

不能用很多
、

很少
、

一般

或经常
、

有时
、

普遍之类没有定量的字眼
。

开

始当然可分粗一些
,

随着研究的深入可以逐

步细分
。

当两个或 两个以上指标出现时
,

应

当明确其相互关系
,

或是没有第一个指标 时

用第二个
,

避免两者的矛盾
。

此外
,

土壤命

名也是一个很重要的问题
,

中国分类沿袭分

级命名
,

但我从命名上却看不出红壤是属 于

什么土纲和什么亚纲
,

也许中国的分级命名

是对的
,

但也要推敲
,

怎样做到既科学又方

便
,

使中国土壤系统分类 日趋完善
,

在农业

生产中发挥更大的作用
。

( 王敦领 袁国栋 龚子 同整理 )


