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摘 要

作者 于 1 9 8 8年 10 月去关国和加拿大参加第 5 届国际土壤分 类工作会议
。

根据会议有关资料对国际上 有关灰土

的分布
、

类型
、

特性
、

分类和利用的研究现状进行了综述
。

1 9 8 8年 10 月 1 日至 14 日
,

我应邀参加在美国及加拿大地区召开的第 5 届国际土壤分类工

作会议
。

会议由美国农部水保局等单位主持
,

主要是讨论关于世界灰土的特性
、

分类及利用

问题
。

这次会议共有 12 个国家的 73 位代表参加
,

这些国家是美国
、

加拿大
、

中国
、

日本
、

西

德
、

新西兰
、

荷兰
、

丹麦
、

比利时
、

英国
、

意大利及法国
。

会议共收到论文 48 篇
,

其中大会

报告 45 篇
,

墙报 3 篇
。

会议将论文报告与野外考察交叉进行
,

其中大会报告与讨论 6 天
,

野

外考察 8天
。

野外考察范围包括美国东北部新英格兰地区的五个州及加拿大的新布温什维克

洛 州
、

面积约 10 万平方公里
。

共观察了 21 个灰土土壤剖面
。

灰土过去称为灰化土
,

主要分布于寒温带及寒带
,

是该地带发展林牧生产的重要土壤资

源
。

过去国际上对于灰土的发生
、

性质与分类等问题
,

一直存在着分歧
。

在这次国际灰土会

议上
,

来自各国的土壤学者们
,

就这些问题进行了交流与讨论
,

并在灰土的性质与分类问题

上取得较为一致的意见
。

本文仅就会议提供的有关资料
,

对目前国际上有关灰土的分布
、

特

性
、

分类及利用等问题的研究情况作一综述
。

一
、

灰土的分布与类型

灰土在全世界分布的总面积为 1 4。。万平方公里
,

占世界陆地总面积 9%
,

主要分布在亚欧

大陆北部
、

北美洲和新西兰等地
,

大致位于北极与 50
O

N 之间
。

欧亚大陆的灰土
,

集中分布

在瑞典
、

芬兰
、

挪威
、

苏格兰及苏联北部
。

苏联境内灰土面积最大
,

占世界灰土总面 积 1 / 2

以上
。

在北美主要分布在加拿大和美国东北部
。

此外
,

世界各地高山地区的灰土约有 90 0万平

方公里
,

占世界陆地总面积 6 %
。

美国灰土面积达 19 万平方公里
,

阿拉斯加
、

新英格兰州及夏威夷北部两岛均有广泛分布
,

其中
,

弱发育正常灰土及弱发育潮湿灰土
,

占整个灰土的 85 %
。

加拿大灰土 占全国面积 16 %
,

约 1 5
.

9万平方公里
,

分布在寒冷至冷冻湿润的气候区
,

母质为砂质冰破物
,

植被为针叶林和

辱 针阔混交林
。

西德的灰土位于西德平原北部的砂岩地区
,

在地下水位较高处形成弱发育的腐

殖质灰土
,

深层地下水位处
,

分布着弱发育正常灰土
,

在冷湿森林覆盖的砂岩之上
,

灰土常

出现薄铁盘层
,

对水分渗透与森林生长有明显影响
。

丹麦的灰土主要分布在西部日德兰一带
,
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母质为冰破物及砂岩
。

该地区年平均气温为 7
.

5一 8℃
,

属中温性和冷性
,

年降雨量为 40 0一

80 0m m
。

石楠是灰土的主要植被
,

其次为云杉及栋树林
。

研究表明
,

灰土生长石楠树 60 年
,

能

促使灰土向始成土方向转化
;反之

,

灰土生长云杉林能加剧灰土化作用的发展
。

比利时的灰土

主要分布在北部及西部
,

其类型是据根 四种不同的灰土淀积层的特性而区分的
,

其中以松碎 .

结持灰化淀积层的灰土 占主要优势
,

其次为具有薄层铁磐层的灰土
。

法国的灰土按地理位置
、

形态或发生条件可分为三类
,

即发育在砂性沉积物上的灰土
,

发育在酸性结晶上 的灰土及高山

带灰土
,

我国台湾省的灰土大多分布在中部山区
,

包括阿里山
、

青平山
、

幕考山和 白卡泰山
,

气候冷凉 (年均温 8一 16 ℃ )
,

湿润 (年降雨量 2 5 0 0一 4 0 0 0 m m )
,

植被为针叶林或针阔混交林
,

母质为砂岩及页岩
,

这些灰土深受地形
、

生物及气候影响
。

除上述寒温带及寒带地区灰土外
,

据不少土壤学家研究
,

世界热带地 区
,

也广泛分布有正常灰土和潮湿灰土
。

在景观上
,

这些

灰土与砂质新成土相似
,

它们被公认为是湿润热带地区最贫瘩的土壤
。

此外
,

在灰土中还出

现各种过渡的土壤类型
,

如美国西北部的灰土
,

属灰土向始成土的过渡类型
。

爱尔兰和挪威的

一些灰土
,

是灰土向新成土的过渡
。

日本灰土大多是火山灰土向灰土的过渡类型
。

所有这些

过渡型灰土尚有待深入研究
。

二
、

灰土的基本特性

这次会议讨论的灰土性质
,

包括腐殖质
、

颜色
、

矿物学
、

显微学特性等
。

灰土的腐殖质

特性
,

通常以灰化淀积层中所提取的富里酸与胡敏酸的含量及其比值作为指标
。

一般讲来
,

灰

土腐殖质组成中以富里酸含量为主
,

胡敏酸与富里酸之比在 0
.

5一。
.

8之间
。

中国熊国炎等的

研究表明
,

灰土胡敏酸光密度 E
`

/ E
。 (即在 46 5 n m及 6 6 5n m波长上分别测定的消光系数比值 ) 娜

接近 5
,

说明灰土腐殖质的鳌合淋淀作用
。

美国的R
.

L
.

M a lco lm认为
,

运用
’ “ C一 N M R光谱

,

对

灰土腐殖质特性进行研究
,

可获得较好效果
。

灰土的颜色可反映其基本性质
。

根据美国 S
.

R
.

B as e
的研究

,

灰土灰化淀积层 ( B层 )的颜色是区分灰土的标志
。

一般认为 7
.

SY R或更红
,

色值

和彩度为 4 或更低 ; 另外也可能色调为 10 Y R
,

而色值和彩度为 2 或更低
,

或为 l o Y R 3 / 1
。

据

研究
,

正常灰土比腐殖质灰土具有较高的彩度
,

而热性土壤较冷性的其彩度为低
。

灰土的矿 物

学特性
,

主要反映在灰化层 ( E层 )与灰化淀积层 ( B层 )的粘粒矿物组成中
。

根据加拿大 G
.

T
.

R o ss 及 C
.

W an g等人研究
,

灰土 E层中的粘粒矿物主要为蒙脱石和蛙石
。

这类矿物大多 与 云

母有关
,

它对钾具有明显的选择性
。

在灰土 B 层中
,

主要以无定形和半结晶的氢氧化合物为

主
,

包括氢氧化铁
、

原生伊毛镐石
、

水铝英石和铁铝的有机无机复合体系等
。

灰土 E 层中的

蒙脱石和蛙石均由云母演替形成
,

这正说明 E 层中粘粒矿物膨胀作用对钾的破坏性
。

研究表

呱灰土币云母向蛙石的演变过程和灰土形成的时间与气候相关
。

此外
,

借助扫描电镜
、

透射

电镜及电子探针等显微镜技术对灰土性质研究也有一定进展
。

比利时的K ve in 等人研究发现
,

灰土裂隙胶膜的形成
,

与有序性的铝硅酸盐矿物的性质与分布有关
。

同时证明
,

灰土有多种

形式的裂隙胶膜
,

其团聚体的排列与颗粒大小也与过去用一般微形态鉴定法的结果不完全相

同
。

特别是通过显微技术可得出关于灰土微结构方面的定量数据
,

便于对灰土分类指标定量

化
。

三
、

灰土的分类

灰土的分类向题在国际上一直存在着分歧
。

这次会议的主要目的是交流各国灰土分类现

冬



.

状(主要是与美国
、

加拿大和联合国三方面的分类系统对比 )
,

并对美国现行的灰土系统分类

指标与定义进行修订
。

现将最后修订意见概述如 F
。

(一 )关于灰土 中灰化淀积层区 分特征的修改意见

灰化淀积层通常是指发育在O
、

A
、

A P或灰化 ( E ) 层之下的淀积 B层
,

在未搅动地区
,

通

常出现在淋溶层 以下
,

可能具有暗色表层性质
。

在灰化淀积物被碎屑物埋藏的情况下
,
E 层

或其残留物必须覆盖于灰化淀积物之上
。

典型的灰化淀积层
,

具有比7
.

SY R更红的色调
,

湿

色值和彩度小于或等于 4 ; 或色调为 10 Y R
,

色值和彩度小于或等于 2 ; 或者颜色为 1 0Y R 3 / 1
。

此外
,

在 自然条件下
,

至少具有 E 层 (灰化层 )的残留物
。

(二 )关于灰化淀积物质的区分标准

灰化淀积物必需满足下列条件之一
:

1
.

土体 50 % 以上的厚度 > 2
.

sc m
,

其被 F e 、

A I或铁磐或铁铝与有机质胶结
,

或
:

2
。

A lo 十 F e o
) 1

.

0和草酸盐提取的光密度 ( O D O E )值 ) 0
.

2 5
,

或
:

3
.

A l o 十 F e o
/ 2《 0

.

2和 O D O E 》 0
.

2 5
。

(三 )关于灰化淀积层的区分指标

1
.

具有 5 到 1 c0 m厚
,

并符合灰化淀积物指标或 > 1 0。 m厚而符合下列指标之一的土层
:

( 1) A l。 + F oe / 2> 0
.

2 ,

如 < .1 0则草酸盐提取的光密度应 < 0
.

25
,

或
:

( 2) A lo
一

卜 F oe / 2 > 1
.

0和草酸盐提取的光密度 < 0
.

25
,

或
:

( 3) A lo + F oe / 2 > 0
.

2 ,

如 < 1
.

0
,

则草酸盐提取的光密度应 > 0
.

25
。

(四 )关于灰土系统分类的土纲检索

土纲检索

1
。

土壤 … …有机土纲
。

2
.

在土壤上部 75
c m 内

, 3 3K P a
水分状况下容重 < 1

.

09
· 。 m 一 3

的累积厚度 < 1 c8 m的矿质

土壤中
,

表层 6 c0 m内所有亚层无论埋藏与否
,

约缺乏火山灰喷出物和火山灰土壤性质
,

具有

累积厚度大于 3 c5 m
,

满足 A l。 + F oe / 2 > 1
.

0和下列性质之一的其它土壤
:

( 1) 土体的 50 %被有机质与F e 、

A l( 铁磐 )
,

或 F e ,

或 A l结合而胶结厚度 > 2
.

sc m
。

或
:

( 2) 具有下列特征的组合
:

a 、

混合后
,

上部 1 c8 m以内到 1 c8 m或更 深具有灰化淀积物质
,

或在表层 1 c8 m 内具有 1 c0 m

或更厚的层次具有灰化淀积物质
,

和

b
、

在 A p层下
,

或者在无 A p层时混合的 1 c8 m的深度下 c7 m厚的土层具有满足雏形层或灰

化淀积物质之一的所有指标的层次… …灰土纲

四
、

灰土的利用

灰土是世界主要的林木生产基地
,

大多以生长针叶林及针阔混交林为主
,

此外还可发展

牧草
、

干草地和种植农作物
。

美国中北部的灰土
,

可种植饲料玉米
、

燕麦
、

黑麦
、

马铃薯及

红三叶等
。

砂灰土分布地区
,

通过引种早熟品种
,

施用石灰
、

有机肥及其他矿质肥料
,

均可

获得一定产量
。

例如瑞典冬小麦平均单产可达 4
.

s o t
·

h a 一 ` ,

波兰为 2
.

8 6 t
·

h a 一 ` 。

瑞士 的高山草

地稍施厩肥即可获得较高的干草产量
。

灰土地区种植作物
,

主要的问题是防治水土流失
。

据

加拿大 T
.

L
.

C ho w等在新布温什维克州定位研究 的结果
,

从 1 9 8 3至 1 9 8 5年
,

在坡度为 1 1
“

的坡

地上顺坡种植马铃薯
,

其土壤流失为 7 3 t
,

等高种植的3
.

6为 t ,

相差达 2 0倍
。

此外
,

在 3年连续



种植的情况下
,

土壤有机质由 1
.

3%降至 。
.

9%
,

容重由1
.

3 2 ;
, c m 一 “

增至 1
.

47 ;
· 。 m 一含,

导水率

由1 2
.

2 o m
·

h一
’ ,

下降至 1
.

sc m
·

h一
` ,

说明顺坡种植不仅加速土壤流失
,

而且使土壤的肥力严

重退化
。

马铃薯产量也明显下降 (每年下降 3一 4t
·

h a 一 `
)

。

据统计
,

仅在新布温什维克州的 2

万公顷马铃薯种植带 中
,

每年由于土壤侵蚀
,

大约耗费 1 2 00 万美元
。

这是灰土地区种植农作 .

物
,

值得引起注意的问题
。

五
、

中国的灰土

中国灰土分布的面积甚小
,

除前面提到的台湾省有部分分布外
,

主要位于大兴安岭北部

及青藏高原的垂直地带上
。

这类土壤是在寒温带针叶林生物气候及砂性母质等条件下形成的
,

主要成土过程是有机酸的赘合淋淀作用
,

其中包括腐殖酸的鳌合与淋淀
; 51 0

:

的富集
; 强酸性

反应 ; 铁与铝的淋淀 , 粘粒矿物的蚀变 ; 灰化层的粉砂微结构等
。

按中国现行分类
,

在灰土

土纲下
,

可划分有灰化暗棕壤及淋溶灰化土两个类型
。

但按美国系统分类标准
,

这两类土壤

均不属灰土
,

而应列入淋溶土纲
,

并分别定名为石质冷冻性冷凉淋溶土及舌状冷冻性冷凉淋溶

土
。

灰土是中国针叶林及针阔混交林的重要生长基地
,

森林面积约 1 3 0 0万公顷
,

森林蓄积量

近 10 亿立方米
,

分别占全国总数的 12 %及 15 %
。

因此
,

应十分重视对灰土地区森林的保护与

合理利用
。

这次国际灰土会议对于灰土分类问题 已初步取得一些结论性意见
。

美国的土壤系统分类

( 5
0 11 T a x o n o m y) 自6 0年代初期制定以来

,

在国际上 已有近 30 个国家采用
。

这一分类制的优点

是土壤分类的定量化与指标化
,

并将诊断土层与诊断特性作为区分土壤的标准
,

使土壤分类趋

向客观与统一
。

存在的缺点是
,

土壤发生的观点不明确
,

定量指标与环境
,

特别是与生产的联系

不够密切
,

它不能全面反映不同土壤的基本成土过程
。

例如
,

在灰土的分类中
,

虽然有一系

列定量化指标作为依据
,

但大多数是属于纯化学指标
,

很少与成土环境与肥力相联系
。

仅凭这

些指标并不能全面反映灰土的形成实质
,

同时对灰土的过渡类型
,

耕种灰土及潜育性灰土等也

难以正确区分
。

当前
,

美国的灰土分类与加拿大
、

联合国
、

苏联及中国等国的分类有较大的差

异
。

例如
,

中国的灰化土
,

如按美国的系统分类标准
,

只能列入淋溶土纲
。

所有这些问题表明
,

关于灰土的分类仍然有不少问题需要国际上
,

特别是中国的土壤学家进一步深入研究
。


