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关中塿土发生特性与分类研究进展
① 

齐雁冰，常庆瑞，黄  洋，刘梦云 

(西北农林科技大学资源环境学院，陕西杨凌  712100) 

摘  要：塿土是关中地区受人类活动影响深刻的重要农业土壤，而对其发生分类及系统分类的归属仍有较

大争议。本文综述了塿土的形成过程和成土过程特点，塿土发生分类归属的变更，系统分类的主要诊断层、诊

断特性和诊断现象，高级分类单元归属及空间分布，基层分类单元的主要诊断指标等方面的研究进展。在此基

塿础上，展望了 土需要进一步开展的研究工作包括 3 个方面：① 塿深入理解人为影响下 土的成土过程，定量化

分析覆盖层的形成过程；② 塿开展 土覆盖层厚度调查，界定堆垫表层的厚度标准；③ 塿进行土壤普查，建立 土

代表土系。 
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塿土主要分布在陕西关中渭河两侧地势平坦的

高阶地上，不但是我国最古老的耕种土壤之一，而且

曾经历过长期与强烈的人为熟化过程，是典型的历史

自然体与劳动人民长期生产劳动的综合体。通常认为

该类土壤是在原褐土的基础上，长期施用土粪而使表

层不断增厚致使原褐土剖面被埋藏，上层覆盖层与原

土壤层次在理化性质上截然不同，土壤发生过程改

变，显著区别于被埋藏的褐土[1]。塿土分布区素有 800

里秦川之称，是我国人类活动开始较早、水热资源优

越、土壤生产潜力大的地区，同时南依秦岭北接黄土

高原，即是历史上重要的政治文化中心，也是发展农

业的优良基地。然而，由于典型的上下两段式层次结

构，长期以来针对塿土的发生学分类和系统分类常因

概念模糊、界线不清的问题，一直争议不断[2]，进而

限制了塿土资源的科学利用，特别是随着目前土壤系

统分类基层分类工作的深入开展，为塿土建立科学的

土壤系统分类体系已是必然趋势。 

自建国初期开始，国内外学者就对塿土的形成过

程、分类归属进行过较多的调查与研究，从关中地区

土壤类型的调查开始，对塿土这一长期受人为活动影

响的农业土壤的覆盖层形成过程及生产特性进行了

较为详细的描述[3-4]，而塿土一名也是自 1964年朱显

谟《塿土》[1]一书的出版而起，之后对塿土从发生分

类到系统分类均进行过较多的阐述，这些调查与研究

成果对于认识塿土的性质及其分类积累了丰富的资

料和经验。然而，目前有关塿土的形成过程及其分类

归属仍然存在较大的分歧，在发生分类阶段塿土的归

属就曾几经变更[2]，到系统分类阶段，塿土应归为淋

溶土纲(或雏形土纲)还是人为土纲仍然有较大的争

议。了解塿土的发生特性，建立完整的塿土系统分类

体系，特别是土族和土系的基层分类是完善我国土壤

分类体系及科学合理利用塿土的基础性工作。基于

塿此，本文综述近年来 土的发生特性、发生分类与系

统分类研究进展，以期为推动塿土的系统分类研究提

供依据。 

1  塿土的发生特性 

1.1  塿土的形成过程 

关中平原位于秦岭和渭北山系之间，系地堑式构

造平原，是中华民族的发祥地和古代文明的摇篮。我

国农民对于土壤的重视程度是其他民族无法比拟的，

“精耕细作”、“种田如绣花”等深刻地描述了我国古

代人民对于地表的利用与改造程度，强烈的人为活动

对该区域自然资源和生态环境的利用和改造非常深

刻，对土壤的影响极为显著，使该区域原自然土壤的形

成过程遭到破坏，正常的土壤发育过程中断，代之以人

工熟化培肥过程产生，从而形成了一种新的土壤[1]。塿

土的地球化学过程、特征与环境变化对塿土的系统分
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类、利用和改良均有重要的理论价值和实际意义，并

能反映特定的土壤形成过程及其相应的环境条件。 

塿土剖面可以分为两部分，一般认为下部为全新

世早中期形成的自然土壤—— 褐土，它以晚更新世马

兰黄土为形成母质，上部是风成黄土沉积和人类长期

使用土粪堆垫并进行耕作熟化共同作用而形成的堆

垫层[1]。堆垫熟化层可分为现代耕作层、古熟化层、

古耕层、古耕腐殖质层等多层结构。由于这种剖面组

成的特殊性，使得塿土不同层次的性质反映了不同阶

段的成土环境。而有关堆垫层的形成目前比较统一的

观点是覆盖层主要是人类长期施用土粪堆垫并进行

耕作熟化的结果，但不排除黄土沉降及沙尘暴等自然

影响[5]。庞奖励等[6]的研究结果认为，堆垫层是 2 000 

a以来人类施加土粪、农业耕作活动和风尘堆积同时

作用的综合产物，其特征更多地受到人类活动强度和

方式的控制。据潘继花[7]的研究，塿土现代耕作层距

今约 3 100 a，埋藏耕作层距今约 3 100 ~ 5 200 a，黏

化层距今约 3 100 ~ 8 600 a。而随剖面层次由上到下，

人为活动的影响逐渐减弱，到古耕层以下基本不受人

为活动的影响[8]。杜鹃等[9]的研究表明，土粪施加是

关中平原土壤耕作层堆垫增厚的关键环节，在关中古

代的土壤培肥过程中，休耕、草肥、蚕屎、人畜粪尿、

旧墙土、绿肥种植是主要方式。汉至明代，农业生产

中都实行以土拌粪的施肥方式，但表现出较强的种植

方式与作物选择的倾向性，在区田法以及蔬菜瓜果类

经济作物的种植中才有施加土粪的记录。清至民国时

期，复种指数的显著提高对地力要求更高，积制与施

加土粪的过程明显增强，这也是关中塿土上部覆盖层

快速堆垫的时期。在人为堆垫过程的同时总是伴随着

自然粉尘的堆积作用，但随着农业发展水平及土地生

产力需求的提高，土粪在土壤耕作层成土物质组成中

的比例也会提高。关中平原水利灌溉的功效除补给水

分以外，更为重要的作用在于灌溉携带的河流泥沙参

与到土壤耕作层的形成与熟化过程中[10]。 

堆垫层的厚度既是塿土肥力水平的表征，也是进

行土壤系统分类时诊断层的重要依据。在堆垫层增厚

的过程中，土粪中土的来源一般是村庄村民集中就近

取土，这也是关中地区村庄附近现大量土壕的原因。

刘鹏生[11]曾在杨凌附近(原西北农学院附近)约 5 km2

的范围内对 34 个土壕进行了调查，计算出的土方量

与堆垫层 50 cm厚度所需土方量很接近。受到人为活

动的影响，堆垫层厚度在空间上分布十分不均，无论

在小尺度还是大尺度空间上差异非常明显，最薄的仅

25 cm左右，厚的可以达到 100 cm以上。在大的空

间尺度上人类活动越早、人口越密集的地区堆积越

厚，如安战士[3]在有关关中平原土壤调查的介绍中指

出，古耕灰褐土(后称为塿土)以武功、兴平、咸阳、

西安一带堆垫层最厚，其次为凤翔、扶风、宝鸡一

带，而西安以东渭南南塬最薄；在小尺度空间上，

刘鹏生[11]在杨凌的崔东沟、曹辛庄和杜寨等村庄的

调查结果显示，堆垫层厚度随距离村庄距离的增大而

降低，在村庄 0 ~ 20 m的距离内，堆垫层厚度在 55 ~ 

94 cm，而距离村庄 500 m后堆垫层厚度降低至 35 cm。 

1.2  塿土的成土过程 

塿土分布在关中平原平坦的阶地上，成土母质为

黄土性沉积物。分布区属暖温带半湿润季风气候，以

落叶阔叶林植被为主。塿土的典型两段式层次结构表

明，塿土的成土过程是在自然成土过程与人为成土过

程共同作用下形成的。据此，可以将塿土的成土过程

划分为自然成土过程、人为成土过程与自然-人为复

合过程 3个方面。剖面的下段为原褐土，成土过程以

自然成土过程为主，几乎不受人为活动的影响；上段

为堆垫层，主要是人为成土过程；在堆垫层与褐土过

渡段则为自然-人为复合过程。 

原褐土段的自然成土过程主要包括黏化过程和

钙积过程[12]。黏化过程是褐土的主要成土过程，在

湿热与干湿交替的季风气候条件下，土体内风化发育

强烈，原生矿物分解成次生黏土矿物，黏土矿物因遇

水失钙分散而随水分下渗，发生机械淋溶，在下部一

定深度内淀积而形成明显的黏化层。钙积过程是在黄

土母质中碳酸钙随水分向下淋溶与聚集基础上形成

钙积层。在雨季土体内碳酸盐和重碳酸盐随水分下行

发生淋溶，到干旱季节可溶性碳酸盐又随毛管水上行

而在黏化层下部淀积。 

人类在褐土表层将自然植被转变为栽培植被的

过程也就将褐土的自然成土过程为主转变为现代人

为耕作堆垫过程为主的过程，因此现代塿土的成土过

程以熟化过程为主。这种熟化是以人为在原褐土表层

长期施加土粪、翻耕、灌溉、栽培、收割的影响下，

把土壤推向更适宜于生产要求并渐渐受人为控制和

改造的旱耕熟化过程[2]。长期人为堆垫熟化的结果是

在原土壤顶部覆盖一定厚度的比较疏松多孔的土层，

该覆盖层常能观察到炭渣、瓦片等侵入体。 

在覆盖层逐渐形成并渐进增厚的过程中，由于堆

垫层的主要物质来源—— 土粪是农户将黄土与作物

秸秆、厩肥等相结合发酵的产物，黄土中含大量的碳

酸钙，在雨季可溶性碳酸盐随水向下淋溶，并在覆盖

层与褐土层过渡段形成碳酸钙淀积层，此过程称为复
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钙过程[13]。此复钙过程中的碳酸钙来源则是人为作

用的产物，而碳酸钙的淋溶和淀积则是自然过程带来

的，因此此复钙过程是自然与人为复合作用的结果。

因此，在典型的塿土剖面上能够观测到位于覆盖层与

褐土层过渡层段的钙积层和位于褐土黏化层之下的

钙积层。 

2  塿土的发生分类 

塿土的两段式结构自有关中土壤调查以来就已

被得到一致认可，但有关其名称及分类却几经变更。

有关关中渭河流域土壤分布在我国一些古代著作中

已有提及，《禹贡》和《管子地员篇》中均将此地土

壤称为“垆土”[1]，则是因为先秦时期人类活动对土

壤的影响还较小，土表覆盖层较薄，剖面上仅形成“垆

土层”。1949年以前国内外多位学者在关中地区进行

土壤调查，均错误地认为覆盖层是风和水的新近沉积

物，称此地主要土壤为栗钙土和埋藏栗钙土[14-16]。

1958—1959 年西北农学院对关中渭河流域的土壤开

展了详细调查[3-4]，这次调查虽然纠正了前期对于覆

盖层成因的认识，但对于成土过程的认识不够深入，

而认为该地区土壤为耕灌灰褐土或古耕灰褐土。直到

1964 年朱显谟先生借鉴群众的叫法称此地土壤为塿

土，并出版《塿土》一书，对塿土覆盖层的形成、塿

土的成土过程、理化性质、改良利用进行了详细描述，

塿土的名称才被正式确定下来并被众多学者所了解。

之后，施卫省[13]对塿土的发生特性和区域分异开展

了深入研究。 

对于塿土的发生分类的分歧也一直围绕塿土作

为独立的土类还是其母土——褐土土类的亚类。《塿

土》一书将塿土作为一个土类，分为立茬土、油土、

墡垆土和黄 土 4个亚类[1]。第一次全国土壤普查，塿

土被作为一个独立的土类，但 1965 年其又被作为一

个亚类。第二次土壤普查初期，塿土被作为一个单独

土类，并将其分为垆塿土、立茬塿土、油塿土、黑瓣

塿土 4个亚类[2, 7]，相应出版的《陕西农业土壤》将

塿土土类划分为油土、垆土、立茬土、黄塿土、淤塿

土和斑斑塿土 6 个亚类[17]，地区性土壤著作《西安

土壤》①和《武功土壤》[18]也将塿土作为独立土类。

20世纪 80年代中期，为了全面总结第二次全国土壤

普查成果并对土壤分类制定统一标准，在昆明制定了

“中国土壤分类系统”，此分类系统将塿土作为褐土

的亚类确定下来，相应的《陕西土壤》[12]、《中国土 

壤普查技术》[19]和《中国土壤(第二版)》[20]，以及此

后的有关土壤地理学教材都把塿土划为褐土的亚类。

《陕西土壤》中将塿土亚类划分为油土、红塿土、灰

塿土、立茬土、斑斑土和塿墡土 6 个土属[12]。2001

年，常庆瑞等[2]就塿土的发生分类归属的讨论认为，

覆盖层厚度>50 cm 可以将塿土作为一个独立土类，

如果<50 cm，则归为褐土的亚类。自此之后，未再见

有关塿土发生分类的相关报道。 

3  塿土的系统分类 

3.1  塿土在系统分类中的归属 

人为活动对土壤的影响深刻，为了体现人类农业

生产活动对土壤的影响，世界土壤资源参比基础

(WRB)土壤分类中根据中国土壤学家的意见，采用了

灌淤层、堆垫层、草垫层、厚熟层和水耕层系列诊断

层划分出灌淤土、草垫土(欧洲堆垫土)、堆垫土、厚

熟土和水耕人为土(水稻土)[21]。美国土壤系统分类

中尽管未在土纲级别上单独列出人为土土纲，但在诊

断层上设立有人为表层、草垫表层，并设立人为扰动

和人为转运物质等特性，在相应的人为扰动正常新成

土及厚层始成土中均有体现[22]。1999 年，我国土壤

系统分类明确设定人为土土纲，下设水耕人为土和旱

耕人为土两个亚纲，旱耕人为土中专门针对塿土，设

立了土垫旱耕人为土土类。而实际上在此之间，有关

塿土在系统分类中的归属几经变更，1985 年《中国

土壤系统分类初拟》[23]将塿土列为半干润硅铝土亚

纲的独立土类，下设典型塿土、淋溶塿土、石灰性塿

土和潮塿土 4 个亚类。1987 年《中国土壤系统分类

(二稿)》[24]将其更改为典型塿土和潮塿土两个亚类，

而 1991 年出版的《中国土壤系统分类(首次方案)》[25]

将塿土划归人为土亚纲下的土类，也在新成土土纲中

设置了人为新成土亚纲，到 2002 年的《中国土壤系

统分类(第三版)》[26]中将符合检索条件的塿土归为土

垫旱耕人为土，如果不符合检索标准的，基本划归为

淋溶土或雏形土。如闫湘等[27]采集的 6 个塿土剖面

中有 5个划归为土垫旱耕人为土，另 1个塿土则因堆

垫层厚度未达到 50 cm而被划归为钙积干润淋溶土。 

3.2  塿土的高级分类单元 

土壤系统分类中高级单元主要反映土壤发生过

程，即体现较长时间尺度和较大空间尺度上的成土因

素的影响[26]。塿土诊断层及诊断特性也备受学者们

的关注[28-30]。作为受人类活动影响深刻、具有典型堆 
 
 

  

① 西安市土壤普查办公室，西安市土壤肥料工作站. 西安土壤(内部资料). 1988 
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垫层次的塿土，其系统分类首要的诊断层就是堆垫表

层，在一些长期种植蔬菜的塿土表层可能形成肥熟表

层，对于覆盖层厚度不足 50 cm的塿土其表层称堆垫

现象；对于表下层，除长期耕作形成的耕作垫积层(犁

底层)外，其余诊断表下层基本与淋溶土或雏形土一

致，如黏化层、钙积层或雏形层。诊断特性相对简单，

塿土分布区土壤温度基本属于温性土壤温度状况，半

干润土壤水分状况，并具有石灰性，个别地下水位稍

高地方还会有氧化还原特性，甚至在一些地方还会有

盐积现象。 

目前对于塿土发生过程的认识已经较为充分，

诊断层及诊断特性已较完备。土纲主要包括人为土、

淋溶土和雏形土。塿土的高级分类单元归并的关键

在于覆盖层的厚度，按照《中国土壤系统分类(第三

版)》[26]的检索标准，只有覆盖层超过 50 cm的才被

划归为堆垫表层，而在塿土分布区，据前人的调查结

果推断能划归为土垫旱耕人为土的塿土主要分布在

关中中部地区，具体包括扶风-杨凌-兴平-咸阳-西安

一带，此段内南北方向上平原较宽，地表平整度较高，

土垫旱耕人为土连片分布；此带向西能归为土垫旱耕

人为土的塿土在连续性上逐渐减少，在南北靠近秦岭

和台塬区的地方堆垫层逐渐变薄，达不到堆垫表层的

标准，而应归属干润淋溶土；向东平原也逐步变窄，

降水较平原中部和西部少，划归为土垫旱耕人为土的

塿土的连片性也逐渐降低，覆盖层厚度达不到堆垫表

层标准的塿土通常划归为干润雏形土。 

3.3  塿土的基层分类单元 

土壤基层分类体现小空间尺度及短期时间尺度

上成土因素作用的变异性，我国土壤基层分类的整体

架构已经完备，而在实践上对于土族和土系的调查正

在逐步推进，特别是国家科技基础性工作专项项目

“我国土系调查与《中国土系志》编制”的实施，土

壤的基层分类将会取得很大进步，而关中塿土区的土

族和土系划分目前仅见闫湘等[31]报道的 9 个土壤剖

面，9个剖面划归 9个土族和 9个土系。同时这些基

层分类的报道是在《中国土壤系统分类土族和土系划

分标准》[32]发表之前，其土族和土系归并时在鉴别

特征、命名等方面仍需进一步完善。 

《中国土壤系统分类土族和土系划分标准》[32]

一文中提出的矿质土壤土族鉴别应包括 4个特征：①

颗粒大小级别与替代；②矿物学类型；③石灰性和酸

碱反应类别；④土壤温度等级。塿土分布区地表相对

平整，土层深厚，一般都在 200 cm以上，均达到划

分土系控制层段(0 ~ 150 cm)的标准；在土壤颗粒大

小级别与替代上，塿土土壤母质一般为黄土，发育不

是很强，土壤质地一般为壤土，土族颗粒大小级别可

以区分出壤土和黏壤土两类；因颗粒大小级别为“壤

土或黏壤土”，“25 ~ 100 cm”土体的 0. 02 ~ 2 mm部

分原生矿物以石英(50% 左右)和长石(20% 左右)为

主[33]，介于 40% ~ 90%，依据颗粒大小级别检索的矿

物学类型可以检索到硅质混合型或混合型；塿土呈现

弱碱性反应，pH通常在 7.5 ~ 8.5，在发育较强的剖

面上黏化层段无石灰反应，发育稍弱的通体有石灰反

应，因此石灰性和酸碱反应类别可以检索出石灰性或

非酸性；塿土分布区属暖温带大陆性季风气候，年平

均气温 12 ~ 14℃，平均土温在 15.6 ~ 16℃[34]，对应

的土壤温度等级应为温性。 

4  展望 

塿土是我国为数不多的受人类农业生产活动影

响深刻的重要土壤类型，对其形成特征、成土过程、

发生特性及发生分类和系统分类研究尽管已取得了

一定的成果。尽管目前人为因素对成土过程的影响已

经引起高度重视，土壤系统分类的推进也是土壤学科

发展的趋势[35]，但是针对塿土仍然需要在以下几方

面进一步深入地开展研究。 

1)深入理解人为影响下塿土的成土过程，定量化

分析覆盖层的形成过程。关中平原在长期农业活动如

堆积、灌溉、施肥和耕作等影响下塿土所发生的变化

及其在分类中的位置等研究工作必将在现有的基础

上继续深入和发展[36]。深厚的覆盖层是塿土之所以

区别于其母土的根本，对于覆盖层的形成目前一致的

结论是人为土垫是主要成因，但这些有关成因的描述

基本上不外乎两点，一是从剖面上观察发现有砖头、

瓦片、炭渣等人为活动的痕迹，另一方面则是从相关

农业或地理书籍中有关农业生产的记载来推断，缺乏

对于覆盖层形成原因的定量分析。现代碳同位素测年

技术可以测定堆垫层中的侵入体如炭渣、瓦块等的相

对年龄，据此可以推断塿土覆盖层的形成时代及年平

均堆垫厚度；土壤薄片微形态、光谱特征和现代仪器

分析有助于增加土壤发生机理的新认识。 

2)开展塿土覆盖层厚度调查，界定堆垫表层的厚

度标准。覆盖层厚度是塿土系统分类归属的重要依

据，《中国土壤系统分类(第三版)》中堆垫表层的厚

度标准是≥50 cm，而厚度在 20 ~ 50 cm被认为是堆

垫现象。在塿土系统分类检索实践中发现按照目前的

标准，塿土剖面的覆盖层厚度能够达到堆垫表层的数

量明显较少，很多被认为非常典型的塿土剖面由于厚
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度达不到 50 cm而难以被检索为土垫旱耕人为土，以

至于很多学者对于塿土有没有必要被检索为人为土，

甚至有没有必要专门针对塿土设定土垫旱耕人为土

提出异议[37]。在《世界土壤资源参比基础(WRB)》[38]

及《美国土壤系统分类(ST)》中也均设有人为表层，

前者对人为表层的定义为受人为活动(湿耕作)改变

而形成扰动层和犁底层的土壤表层，并规定厚度≥

15 cm，后者对人为表层的定义为在人为扰动或人为

转运物质影响下形成的表层，规定厚度≥25 cm，由

此可见二者对人为表层的含义与《中国土壤系统分类

(第三版)》一致，但厚度均低于我国的规定。吴克宁

等 [39]也对含人工制品的土壤的分类问题开展了研

究。因此开展塿土覆盖层厚度调查，重新界定堆垫层

厚度标准显得尤为重要，从而为《中国土壤系统分类

(第三版)》的修订提供依据。 

3)进行土壤普查，建立塿土代表土系。目前基于

发生分类的塿土空间分布、发生特性已经开展过较多

的调查和研究，而基于系统分类的塿土高级单元及基

层单元空间分布状况则报道甚少，且目前对其系统分

类的归属仍有一定的争议，因此非常有必要深入开展

塿土分布区的土壤普查，在高级单元上掌握空间分布

规律，基层单元上建立代表土系。 

(谨以此文纪念塿土的提出者朱显谟院士) 
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Review on Genetic Characteristics and Classification of Lou  
Soil in Guanzhong Area 

QI Yanbing, CHANG Qingrui, HUANG Yang, LIU Mengyun 
(College of Natural Resources and Environment, Northwest A & F University, Yangling, Shaanxi  712100, China) 

 

Abstract: Lou soil, which is profoundly influenced by the agricultural activities, is an important agricultural soil in the 

Guanzhong area of Shaanxi Province, but disputes still exist nowadays on its genetic process and classification in recent years. In 

this paper, we reviewed the soil formation process and genetic characteristics, summarized the alteration of Lou soil in the genetic 

classification system in the past years, identified the diagnostic horizons, diagnostic characteristics and diagnostic evidences in 

Chinese Soil Taxonomy, predicted the spatial distribution of the senior taxon (soil order, suborder, group and subgroup) in the 

area and established the diagnostic indicators for the basic taxon (soil family and series) in Chinese Soil Taxonomy for Lou soil. 

Finally, three future research focuses were proposed for the Lou soil: 1) Further understand the influences of human agricultural 

activities on Lou soil formation process to quantitively understanding the formation process of cumulic epipedon; 2) Study the 

thickness of the cumulic epipedon to determine the scientific depth criteria of the cumulic epipedon in Chinese Soil Taxonomy; 3) 

Conduct soil survey to establish the representative soil series of Lou soil. 

Key words: Lou soil; Soil genetic characteristics; Chinese Soil Taxonomy; Anthrosols; Cumulic epipedon 

 


