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  摘  要   土壤地质学正伴随着其他学科的发展取得新的进步。本文在论述成土母质与土壤发育、成

土母质与土壤分类分区、土壤地质对农业与种植业结构影响、地质背景与土壤地球化学循环等土壤地质学主

要研究领域的基础上,分析了土壤地质学与土壤学、地质学、环境地质学、农业地质学、土地科学等其他学科

的关系,探讨了土壤地质学未来的重点研究领域和发展方向,以期推动土壤地质学研究的发展。
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  土壤地质学作为土壤学与地质学的交叉学科,

在过去几十年中, 伴随着土壤学、地质学及相关学

科的发展, 正不断地取得新的发展, 并在不同学科

和领域中得到应用。笔者在早期 5土壤地质科学面

临的机遇与挑战 6等文章中, 曾就我国土壤地质科

学的发展简史、土壤地质学相关专著、土壤地质学

术会议与活动、土壤地质学面临的机遇与挑战等方

面进行了论述。本文将依此为基础, 针对国内外研

究进展,进一步就土壤地质学的主要研究领域, 土

壤地质学与其他学科的关系,土壤地质学的研究展

望等方面进行论述, 以期推动我国土壤地质学的

发展。

1 土壤地质学的主要研究领域

土壤地质学重点探讨地质与土壤的相互关系、

土壤地质对其他因素的影响效应等。近年来,土壤

地质学的研究领域主要集中在成土母质与土壤发

育、成土母质与土壤分类分区、土壤地质对农业种

植业结构的影响等方面的研究。

111 成土母质与土壤发育

土壤是成土母质在一定水热条件和生物作用

下,经过一系列物理化学和生物化学过程形成的。

母质是土壤形成的物质基础,不同地质时期发育的

成土母质类型决定着相应区域土壤类型的形成与

分布。如淮北平原发育的黄潮土、灰潮土和砂姜黑

土等与相应的不同成因和性状的成土母质密切相

关
[ 1]
。在洞庭湖地区,土壤潜育化的程度往往与水

文地质、地质构造、地层、地面类型等密切相关
[ 2]
。

地质背景差异导致不同背景下的土壤元素分

布特征差异较大,甚至生长于其上的动植物个性亦

产生巨大差异,土壤元素含量及分布特征主要取决

于成土母岩 (母质 )组成和成土作用改造过程。土

壤中营养元素分大量、中量、微量三种,除大量营养

元素 N、P、K受大气、人类活动影响变化较大外, 其

余元素主要来自母岩。这些元素常常通过其含量、

形态反映成土母质的特点和母岩的岩石类型
[ 3]
。

如在四川金佛山区域, 石灰岩样地的土壤有机质含

量明显高于砂页岩样地, 而砂页岩样地土壤中全

氮、全磷含量总体上高于石灰岩样地
[ 4]
。土壤性质

受土壤地质环境特征的影响表现出明显的区域分

异性质
[ 5]
。在兰州地区的黄河以北,主要分布的土

壤类型为灰钙土、栗钙土, 成土母质主要为第四纪

全新世黄土及次生黄土。在兰州地区的黄河以南,

主要分布的土壤类型为灰褐土、草甸土, 成土母质

主要为前第四纪沉积岩、变质岩的风化残积物及第

四纪全新世流水冲积物
[ 6 ]
。此外,土壤中微量元素

的丰缺也受地质分布状况的影响和制约
[ 7~ 10]

。

112 成土母质与土壤分类分区

根据地学特征对成土母质进行分类, 进而建立

的土壤单位, 即基于地学意义的土壤分类, 也属于

土壤地质学研究的范畴。在具体工作中, 是由地学



876   土   壤   学   报 45卷

工作者在收集、分析各类地质资料的基础上, 考虑

其与成土的关系建立的土壤分类系统
[ 3]
。该土壤

分类系统能较准确地厘定出各类岩石的结构构造、

地化性质、沉积环境等特征性参数和空间分布, 在

此基础上进行的成土母质分类较农业部门所做的

相关工作精度更高,具有较大的应用价值。

在土壤的形成发育过程中, 土壤中营养元素的

迁移富集,大气圈、生物圈、岩石圈能量及物质的交

换均与地质环境演化的一定阶段和地质作用有关。

运用地质理论进行土壤生态分区, 根据土壤生态特

征与地质环境之间具有密切的成生联系, 以地质构

造和地貌条件划分土壤生态区、亚区, 以土壤类型、

母质、微地形、土壤资源评价等级、社会经济条件划

分土壤生态片,对于准确客观地反映地球表面能量

分配的差异、生态系统及类型的空间分布规律, 因

地制宜开发利用土地资源,科学合理整治生态环境

具有重要的现实意义。考虑地质条件进行土壤生

态分区,是当前农业地质生态环境学研究领域中的

崭新课题,它的特点是在土壤生态分区原则与方法

中突出体现了地质环境对土壤形成与土壤生态的

控制规律,避免了生态分区界线的人为性
[ 11]
。

113 土壤地质对农业、种植业结构的影响

区域土壤地质的差异会对农业、种植业结构的

调整产生明显影响。如刘学录等
[ 6 ]
对兰州地区土

壤地质环境特征进行研究时发现, 黄河以北地区的

土壤地质环境, 有利于农作物营养物质, 特别是糖

份的积累,适宜种植瓜类作物。正因为有这种特殊

的自然条件, 该地区历史上就是瓜类作物, 尤其是

优质白兰瓜的主要产地。赵小敏等
[ 12]
在实地调查

和采样分析的基础上, 对南丰蜜橘原产地与引种地

的土壤地质背景条件进行了比较, 认为土壤地质背

景是影响南丰蜜橘果实品质的重要原因。今后在

引种扩种时, 必须首先进行土壤地质背景的研究,

选择在平地或平缓坡地上由近代河流冲积物和红

砂岩发育的潮土、红壤土种植。

此外, 土壤、成土母岩、地球化学元素等地质环

境中的相关因子对于蔬菜、金银花、三七、茶叶等植

被的生长、发育、品质等均表现出不同程度的影

响
[ 13~ 16 ]

,并影响到区域的物种多样性指数等
[ 4]
。

114 地质背景与土壤地球化学循环

不同地质背景下土壤地质化学循环也是土壤

地质学中研究的热点问题之一。如邓卫东等
[ 17 ]
在

对云南省 6个主要地质背景区的土壤、岩石和饲料

样品的铜、锰、锌、镁和钾元素进行测定分析后发

现,玄武岩和碳酸盐岩红壤区土壤和饲料中钾、镁、

锌、锰和铜元素含量较丰富;碳酸盐岩、碎屑岩和玄

武岩混合型黄红壤区居中;而由碎屑岩和变质岩发

育的土壤区土壤和饲料中钾、镁、锌、锰和铜元素最

低。饲料中钾、镁、锌、锰和铜的含量受地质背景

值,特别是土壤中元素丰度的影响不大。此外, 其

他学者也开展了类似的研究, 如席冬梅等开展了

钴、铁和硒等元素在岩石 - 土壤 - 饲料中的分布与

转移规律研究
[ 18 ]

,吴新民等开展了南京及周边地区

土壤地球化学特征研究等
[ 7]

, Jordan等分析了北爱

尔兰不同地质条件对地表土壤地球化学特征的应

用
[ 19]

, Garc ia2Sanchez等针对西班牙萨拉曼卡省分

析了砷在土壤和水体环境变化特征及其与地质条

件和采矿活动的关系等
[ 20 ]
。

115 土壤地质学研究的其他领域

11511 土壤地质调查   农业地质环境调查是从

农业基础地质背景调查入手, 以土壤地球化学调查

为切入点,与农业科学密切联系、紧密结合的一项

工作。从这个意义上说, 土壤地质是联结地质学与

农学的桥梁与纽带,土壤地质图则是这种桥梁与纽

带作用的具体体现。随着全国范围内农业地质工

作的广泛开展和不断深入, 这种桥梁与纽带作用将

会不断加强,土壤地质调查与研究必将受到广大农

业地质工作者的广泛关注与重视,并进而推动土壤

地质科学的发展
[ 21]
。

11512 古土壤与地质构造   最近 10 ~ 20年期

间, 古土壤潜在应用领域大大扩展。埋藏第四纪

古土壤的最重要新应用之一, 是对东欧、中国、前

苏联中亚地区及其他一些区域的黄土层序中多种

土壤的古气候解释。这些黄土层序提供了最近

240万年期间气候变化的详细记录, 其详细程度至

少能与深海岩心氧同位素记录相媲美。埋藏古土

壤另一项重要的新应用领域是估算构造事件的发

生时间和频度, 进而计算过去地震活跃期的持续

时间并在此基础上预测未来的地震将在何时

发生
[ 22 ]
。

11513 土壤地质与人体健康   微量元素供应超

过或低于人体生理需要量均会引起生理机能的亢

进或衰退,影响人体健康。而不同地域土壤地质环

境中含有的宏量、微量元素不同, 会造成人体中对

某些元素摄取量过多, 某些元素摄取量较少, 进而

引发相应的地方病发生
[ 23]
。如在三峡库区,灰岩母

岩区土壤元素富集而泥岩母岩区土壤元素贫乏,

As、Br、B、Sb、C、F、I、L i、Mo、CaO等元素在灰岩母岩
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区土壤中含量大于泥岩区 2倍以上。泥岩母岩区土

壤元素含量较灰岩母岩区高的元素仅有 Ba、P、Sr、

Na O、Si。元素分布的差异与三峡库区的地氟病与

克山病分布关系密切, 地氟病高发区主要分布于灰

岩母岩风化形成的高氟土壤区, 克山病则主要发生

于泥岩母岩风化形成的低硒土壤区。地质背景对

地方性疾病具有明显的区域控制作用
[ 24]
。

11514 地质地貌对土壤侵蚀的作用   地质地貌

的特征也对土壤侵蚀产生显著影响。在豫西黄河

流域, 土壤侵蚀规律受区域地质、地貌及地表岩性

控制, 呈现出不同的侵蚀特征。其中, 处于地壳上

升区、地表岩性疏松, 垂直裂隙及大空隙发育的黄

土丘陵沟壑区侵蚀严重。而对于处于地壳上升区、

地表岩性坚硬的区域或处于地壳沉降区的区域,土

壤侵蚀则相对较弱
[ 25]
。在浙江省,不同地质构造区

域的土壤侵蚀模数差异显著
[ 26 ]

, 在陕北和陇中地

区,由于不同区域间的岩性、地貌组合类型、地质地

貌发育过程等因素的差异明显, 相应的土壤侵蚀

量、侵蚀强度和粗泥沙量差异明显
[ 27]
。

11515 土壤地质学与 3S技术   近年来, 随着土

壤地质学在宏观尺度研究方面的加强, 3S技术在土

壤地质学中也得到了广泛的应用。如 Drake等在对

美国内华达州中部地区开展研究中, 应用了 SW IR

AVIRIS遥感影像,采取光谱匹配和混合建模的方法

进行了半干旱灌丛区土壤、地质和植被制图研

究
[ 28]
。Zhang等针对澳大利亚 NaMOI流域, 应用

ArcInfo系统建立了地质、土壤、土地利用相关的数

据库
[ 29]
。 Jordan等在分析北爱尔兰地质条件对地

表土壤地球化学特征的影响效应时, 综合应用了

GIS技术和统计学方法
[ 19 ]
等。 Bui等在对澳大利亚

Murray2Darling流域表层地质和土壤制图研究中,也

充分应用了空间模型等技术方法等
[ 30 ]
。

2 土壤地质学与其他学科的关系

土壤地质科学作为一门交叉学科, 与土壤学、

地质学、农业地质、生态环境地质学、土地科学等学

科既相互联系又相互独立。

211 土壤地质学与土壤学、地质学

地质环境间接或直接地影响土壤的水、肥、气、

热,导致土壤属性的差别, 地质环境与土壤有着密

切关系。土壤是成土母质在一定水热条件和生物

作用下,经过一系列物理、化学和生物化学过程形

成的。母质是土壤形成的物质基础, 母质中的原生

矿物是土壤中各种化学元素的初始来源。土壤学

中有三个方面涉及到地质学。第一,是按岩性分出

成土母岩类型;第二, 从成土母岩的常量元素及其

化合物对土壤化学性状的影响;第三, 成土母岩对

土壤物理性状的影响。地质学在理论上影响了土

壤学理论的发展,在实践上脱离地质学基础的土壤

学,也是难以解决当前实际问题
[ 31, 32]

。

土壤地质学是扎根于地质学的土壤学, 在不断

吸收地质学营养的基础上不断发展壮大。土壤地

质学以土壤学、地质学为母体, 土壤学与地质学互

为研究基础。土壤地质学不同于土壤学其他分支

学科 (如土壤物理、土壤化学、土壤地理学等 )的关

键因素是其内在的地学基础, 其研究过程主要围绕

成土母质、基岩、成土作用及表生水文地质环境等

展开,主要研究内容包括岩石、矿物与土壤发生、发

育的关系,内力地质作用与土壤形成等。

212 土壤地质学与生态环境地质学、环境地质学

生态环境地质学是地质科学的一门新兴的分

支学科,它以生态学、环境科学与地质科学相结合

为特点,属新近创立的边缘学科。环境地质学是地

质科学与环境科学相交叉的产物,属地质科学的分

支学科;环境科学以 /人类生存环境是一个自然 -

社会 - 经济复合生态系统的基本原理 0为基础, 以

/人类 - 环境系统 0为研究对象, 主要研究 /环境的

负效应,特别是次生环境问题0, 因此又将生态环境

地质学视为环境科学的重要组成部分。生态环境

地质学不仅研究自然环境自身变化所引起的原生

环境问题,也研究人类活动作用于周围环境所引起

的次生环境问题, 研究范围较环境科学有所外延。

其次,它不仅研究生态系统、生物多样性等内容, 也

从地学角度研究生物多样性减少等生态问题, 研究

角度较经典生态学有所扩展
[ 33, 34]

。

土壤地质学与生态环境地质学、环境地质学相

比,具有共同的地质学研究的基础, 但从归属上来

看,属于土壤学和地质学的分支。若从研究内容上

来分析,土壤地质学不仅研究地质条件与土壤属性

的关系,也探讨土壤地质交互作用对植被、土壤分

区、生命健康的影响, 研究内容与生态环境地质学

有相同的部分,但也表现出明显的不同。

213 土壤地质学与农业地质学

土壤地质学的另一个母体 ) ) ) 地质学与农学

的交叉称为农业地质学。农业地质学是地质科学

向农业拓展并交融渗透构建的一门新的边缘学科。

其研究对象为农业地质背景、农业土壤地质以及促
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进农业发展的农用矿质养分
[ 35]
。其中, 土壤地质是

农业地质学的主要研究内容,但农业地质并不等同

于土壤地质。农业地质主要反映了在其他条件相

同的情况下,优势作物和名优特农产品决定于所处

的地质体类型。所谓地质体类型是指 /岩石、形成

岩石的时代、衍化成土壤以及地下水的一个综合

体 0。地质体类型也是一般所说的农业地质背景,

它对于优势作物和名特优农产品的影响显著。土

壤地质学则是强调地质条件与土壤性状的交互

作用。

214 土壤地质学与土地科学

土地科学是以土地的自然、社会经济属性为基

础,以土地类型、质量、数量、空间分布和供求矛盾

作为研究对象, 具体研究土地与人之间的相互关

系,土地利用与保护, 土地整治与管理及其发展变

化规律的一门学科。它要解决的实际问题是如何

持续利用土地, 促进人口、土地、环境的协调发展。

土地科学主要包括土地资源学、土地经济学、土地

利用学、土地管理学、土地法学、土地信息学等分支

学科。

土壤地质学与土地科学的联系, 主要表现在土

壤地质学研究的内容能够为土地资源评价、土地利

用规划、土地资源开发与整治提供必要的研究基

础;在某种意义上属于土地科学的基础学科。土地

科学则为土壤地质学的应用提供了非常广阔的研

究空间。

3 研究展望

随着土壤学和地质学发展, 以及土壤地质学与

其他学科的相互渗透, 作为一门新兴的边缘学科,

土壤地质学呈现出良好的发展态势, 将会随着各门

学科的协同发展,而逐渐成熟起来。在今后的研究

中,土壤地质学将呈现出如下发展方向。

311 加强与生态环境保护和资源可持续利用相

结合

  随着生态环境破坏的日趋严重, 人们越来越意

识到保护环境和合理分配、利用资源的重要性。国

家也在创建资源节约、环境友好型社会方面向学术

界提出了重大需求。在今后的研究中, 土壤地质学

需要跳出早期地质与土壤相互关系的狭义圈子,大

力拓展新的研究领域, 将土壤地质研究与区域生态

环境保护、资源可持续利用相结合, 开拓新的研究

领域, 在增强服务社会的能力同时, 提升整体科研

水平。

312 密切土壤地质学与土地科学的联系

成土母质是土壤发育的母体,而土壤是土地自

然属性研究的主体内容。地质、土壤、土地的天然

联系决定了土壤地质学在土地科学中的基础地位。

在今后的研究中,有待于进一步密切土壤地质学与

土地科学的联系, 加强土壤地质学研究方法、研究

内容在土地科学研究中的应用。如在土地资源评

价、土地利用规划、国土资源主体功能区划分、土地

生态环境建设、土地整理等领域, 积极应用土壤地

质学研究中的思想和方法, 从而在服务土地科学的

同时,推动土壤地质学的发展。

313 开展多尺度综合研究

尺度是指所研究客体或过程的时间维和空间

维,是某一现象或过程在空间和时间上所涉及到的

范围和发生的频率。在土壤地质学的研究中, 往往

只重视单一尺度的研究, 如在宏观尺度上探讨地质

条件与土壤类型的关系, 或在微观尺度上分析土壤

微形态的地质学解释, 但是较少开展多尺度地质条

件与土壤特征的综合分析研究。但是,多尺度的综

合研究却有望为土壤地质学研究带来新的研究视

角,从而推动土壤地质学在研究方法和研究结论上

出现新的突破。

314 注重理论与技术的更新

土壤地质学作为一门新兴的边缘学科, 其理论

基础源于土壤学与地质学的专业理论,有待于在科

研实践中进行理论创新。在土壤地质学的研究中,

需要采用精密灵敏的分析仪器和科学的测试、鉴定

方法,确定岩石、土壤结构和性质,获取土壤在植物

或有机体中的元素含量和化学成分等;同时, 也需

要针对宏观尺度,进行基础数据的建设和空间数据

分析。在这些研究过程中, 也需要积极探索新的研

究技术和方法,充分利用现代技术,如 3S技术等, 提

高土壤地质研究成果的精度和综合应用水平。
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PROGRESS AND PRO SPECTS OF THE RESEARCH ON SO IL GEOLOGY IN CH INA
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Abstract Soil geology is alsomaking new progresses alongwith other disciplines1 Based on the review in this paper

ofma jor research fie lds of soil geology, such as soil parentmaterial and soil quality, soil parentmaterial and soil class ifi2

cation, soil geology and agricu lture / farmng structure, geological background and soil geochem ical cycle, etc1, relation2

ships of soil geology with soil science, geology, environmental geology, agricultural geology, land science and other d isci2

plines, are analyzed; and key research fields and direction of the development of soil geology in future are discussed in a

view to promoting development of the study on soil geology1
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