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中国古土壤与第四纪环境

龚子同 陈鸿昭 刘良捂
(中国科学院南京土壤研究所)

,

介

摘 典

中国古土城现分为埋藏土和残余土两大类
。

青藏高原高寒区的埋藏土多保存在冰 破 物

中
,

典有结构紧密
,

颐色较为鲜艳
,

风化程度较深
,

其微形态呈不同形式铁染基质的特征 ; 西北

干阜
、

半干早区由于黄土沉积深厚
,

在早更新统到晚更新统的黄土地层中常见有多层埋藏土
,

另外该地区尚有残余土的出现 ;东部季风区的北部埋藏土较发育
,

而南部琼雷地区可见到不同

时代红色风化壳发育的古土壤
。

这些古土壤在第四纪时期大尺度变化上是可以相互比较的
。

古土壤是一个较稳定的地理环境因素
。

其特征和空间分布状况可阐明第四纪环境 的 变

迁
,
用来推断古气候的演变

,

新构造运动的强度
,

地形的改变和植被的演替
。

为了推动古土壤学研究
,
适应大系统环境科学研究的需要

,

必须采用综合研究方法
,

突出

青藏高原
、

黄土高原和东部季风区古土壤的研究
,

加强与第四纪有关学科的相互渗透
。

土壤是一个独立的历史自然体
,

也是整个自然环境的一个组成因素
。

第四纪期间 自

然界的每一重大变化
,

都在土壤特征及其分布上留下烙印
。

因此
,

古土壤早已成为第四纪

研究中一项十分重要的内容
。

一
、

中国古土壤研究

乡

我国古土壤的研究开始于本世纪 40 年代
。 1 9 4 8 年马溶之就开始对华北

、

汉水流域
、

四月1盆地
、

江西
、

湖南
、

长江下游和珠江下游等地的不同时代和类型的埋藏土进行过研

究山
。

宋达泉
、

熊毅
、

朱显漠
、

席承藩等也分别研究了我国的下蜀黄土
、

黄土中的古土壤及

红色风化壳
,

并从古土壤的形成和性质探讨与古气候
、

古地理的关系
【‘, 几

t-- l,, 叭川
。

新中国成立 以来
,

随着我国大规模经济建设的开展
,

有力地推动了古土壤研究的发

展
。

主要表现有三
:
一为研究范围不断扩大

,

涉及到黄土高原
、

新疆
、

青藏高原
、

黄淮海平

原和华南等地区各种各样的古土壤
,

以及它们形成的古气候
、

古地理环境条件 ;二为研究

方法随着科学技术的进步和学科之间的相互渗透
,

由主要依靠大形态学研究发展到多种

方法的综合研究
,

包括化学
、

土壤地球化学
、

微形态学
、

粘土矿物学
、

抱粉
、 ‘

℃ 和 T L

(热发光 )年龄测定方法 ; 三为在上述工作的基础上出现了一批研究成果
,

如我国境内成土

风化壳的地球化学类型
,

西藏高原古土壤与高原隆起的关系
,

钙质结核放射性碳断代的研

究等迄梦的间世t’P
一
1..l 卜19.

2‘

却。
这些进展说明我国古土壤的研究正在进一步发展

。
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奋
二

、

中国各地古土壤的类型和特征

古土城有四大类裂切
。

根据现有的研究资料
,

中国古土壤可分为埋藏土和残余土两

大类
。

现分为三个区域 加以概述
。

(一 ) , 扭高原高寒区

青藏高原是地球上最年轻
、

高大的高原
。

它自上新世末以来
,

上升的幅度达 3 0 0 0一

4 0 0 0 米
,

在全球性气候变化影响下
,

经历过三
、

四次冰川作用
〔1’1

。

但是
,

在地形比较平坦
,

现代侵蚀作用较少的古平台上仍可见到各种古土壤
,

形成独具特色的一个区域
。

在喜马拉

雅山地区中更新世
、

晚更新世和全新世(亚里期)三套冰债物中古土坡
,

具有结构紧密
,

颜

色较鲜艳
,

风化程度较深
,

其微形态呈不同形式铁染基质的特征洲
。

喜马拉雅山南侧海拔
3 0 0 0多米处的灰化土剖面从 B层起就有不少三水铝矿和非晶质氧化铁

,

其硅铝率为 1
.

1一

1
.

8 0 0) 。

这是过去富铝化作用的佐证
。
根据古土壤特征的差异 (表 1)

,

并参考植物化石和

袍粉组合等资料
,

把广布于喜马拉雅山书坡宽广冰碳平台或倾斜平派中的埋慈士称为揭
。
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令
红壤型土壤 ; 分布于现代冰川谷地冰破丘陵上的埋藏土称为褐土型土壤 ;而全新世 (亚里

期)冰磺物中的埋藏土则称为棕毡型土壤翱
。

(二 ) 西 北千早
、

半干早区

该区气侯干燥
,

以戈壁
、

沙漠和黄土分布最广
。
在某些地段

、

由于地形抬升
,

侵蚀基准

面下降
,

水文网改变等原因而形成残余盐土和残余沼泽土
。

我国黄土沉积深厚
,

分布面

广
,

各个时期的黄土都保存得比较完整
。

在黄河中游各地从更新世早期到晚期
,

常可见到

多层埋藏土 t71 。

例如
,

山西午城黄土中夹有 2 7层红色条带〔5〕
。

其变化频率由老到新
,

并自

下而上逐渐减少
,

碳酸钙移动不明显
。

山西离石黄土 中埋藏土的发育程度和保存情况
,

下

部较差
,

上部较好
。

下部夹有间距密集的 2 层棕红色的和 1 2. 层稍显红色的埋藏土 ; 上部

有 7 层彼此间距较稀的
、

厚层的
、

微具倾斜的棕红色埋藏土
。

而在洛川地区离石黄土 中第

, 层古土壤厚达 5 米
。

据热发光测定
,

这层古土壤形成于距今 2 1 2 0 00 一 1 7 8 0 0 0 年之间
,

是持续 3 万年之久的中更新世雨期的产物
[1 ‘, 。

禽石黄土中缪藏土的特点是
,

i.3lJ 面分异较

明显
,

一般可分出淋溶层
、

粘化层
、

钙积层和母质层
。

从其粘粒硅铝率
、

游离铁
、

锰含量
、

腐

殖质组成以及劫物化石和抱粉组合材料来看
,

应属于褐土型土壤
“ ·
”。 马兰黄土中的埋藏

土与离石黄土和午城黄土中的有所不同
。

在地下一
、

两米或几米内仅见到一层黑褐色埋

藏土(若千山地内可有 2一 3 层)
,

即黑沪土型土墩
。
风叹表 2 )

。

奋
农 2 黄土中不同时代埋截土镶的特点
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。

1 111

BBBBBBB
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, 000 0
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0 000 1 9
。

3 000
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,,

< 10 000 0
。
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。

1 00000
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BBBBBBB : ,,
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l) 北京师范大学地理系编写
, l, 7 7 ; 中国自然地理(概论)

,
第十篇地理(上)

,
中国科学院中国自然地理编委会

印
.

L
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(三 ) 东娜攀风区

我国季风盛行的东部地区
,

南北自然环境和土城有很大差别
。

淮阳丘陵以北埋截土

较发育
。

例 如
,

淮北平原的涡阳
、

蒙城一带在潮土下面有发育良好的埋藏砂姜黑土
。 “ c

断代结果表明
,

此种砂姜黑土被埋藏时间距今已有 18 00 年
,

而它的钙质结核(砂姜)层形

成年龄为 4 0 0 0 年
‘,J 。

我国第四纪红色风化壳南北均有分布
,

尤以华南地区发育最为 典

型
。

在雷州半岛和海南岛北部
,

可看到各种类型的红色风化壳
,

间歇性火山活动喷发

的玄武岩及其发育的红色风化夹层
。

我们从地质钻孔岩芯中采集了与中更新世 (Q
Z
) 北

梅组
、

晚更新世 (Q
3
) 陆丰组及全新世 (Q

。
) 礼乐组地层相 当的玄武岩风化壳进行了研

究 (表 3 )
。

结果表明
’

,

中更新世玄武岩风化壳上部瘩成的古土壤(至 兄 米)枯土矿物 以高

裹 3 琼. 地区不同地质时翔玄盆岩上的红色风化宪和土城的特点
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岭石为主
,

应属于红城型
、

棕红型土壤; 而中更新世下部的古土城
、

粘土矿物以 2 : 1 型的蒙

脱石为主
,

属于棣壤型土壤
。

从中更新世 7 22 钻孔(徐闻)有三个红顶和五层较厚的古红土

推断
,

这一时期持续了相 当长的时间
。

从表 3 可见
,

无论是 7巧 钻孔还是 7 16 钻孔
,

晚更

新世的古风化壳
,

风化成土作用均较强
,

土壤交换量降低
,

硅铝率和硅铁铝率变小
,

铁的游

离度增高
,

所形成的土壤已达到砖红壤性红壤阶段
。

7 1 , 一 l 钻孔的古红土厚达 5 米
,

且已

高度风化
。

加之雷南西部晚更新世钻孔的玄武岩中也夹有二个红顶和五个红土层
,

说明

这一时期也持续了相当长时间
。

从出露的不同时期玄武岩风化物发育的土壤(表 3 ) 来看
,

似乎随着时间的推移
,

风化

作用愈强烈
。

琼山早更新世的玄武岩风化物已发育为热带的顶极土壤—砖红级
。

中

更新世玄武岩风化物上的风化作用比晚更新世玄武岩风化物较为强烈
。

.

前者含有三水铝

矿
,

而后者不明显
。

晚亘折世玄武岩风化物上发育的现 代土懊已与晚更新世古风化壳接

近。o

中更新世 7 2 2 钻孔的玄武岩不整合于北海组之上
,

北海组底部雷公墨的年龄为 70 万

年
。 7 22 钻孔中土壤和古红土的总厚度为 31

.

3 米
。

因此
,

粗略估算在雷州半岛气侯条件
、

月卜

下形成 1 米厚的红色风化壳约需 2 万年
。

这与 M oh
r 的推断是很接近

由上述可见
,

我国各地古土壤在地区上有很大的差别
,

但它们都是 时期全球

性气候冷暖波动的总背景上进行的
。

因此
,

各地古土壤历史发育过程中交替变换的阶段

和时代
,

在大尺度变化上是可以比较的
,

但各地古土壤成土周期的次数和时间长短不一定

相同
。

据此我们根据现有甘料
,

把三个区域代表性古土壤发育的顺序联系起来列于表
一

4 ,

以反映我国古土壤的概貌
。

今
.

三
、

古土壤在第四纪环境研究中的作用和展望

(一 ) 古土镶在第 四纪环境研究中的作用

古土壤是一个较稳定的地理环境因素
。

它的特征和空间分布能够起着指示新构造运

动
、

地形
、

气候
、

植被和排水状况等示相化石的作用 ; 它的形成过程常标志着沉积的间断 ;

它在时间和空l’ed 上能够填补因第四纪地层剖面出露不完圣勃蛋物化石贫乏而造成睑
“记

录空白
”。

因此
,

利用古土壤可以说明第四纪环境的变迁
,

并作为解决其发展历史的基本

标志和依据之一
。

1
.

古土壤与第四纪气候
:
从不同地区不同古土壤的性状出发

,

可以推测古气候的演

变(表 , )
。

中更新世青藏高寒区具有山地亚热带的气候特征
,

年均温约比现在高 8℃
,

年

降水量高出 5 00 m m 左右
。

此后成土周期虽为数次冰期所中断
,

但随着地面的隆起
,

总的

趋势是气温逐渐降低
,

年降水量减少
,

以致到晚更新世和全新世转变为山地暖温带与亚高

山寒带气候 ; 西北干旱
、

半干早区在第四纪期间一直为暖温带气候
,

但早
、

中更新世的年均

温分别高出现在 4℃与 2
·

, ℃
,

年降水t 高出 3 50 m m 与 10 0 m m
、

晚更新世以后肖近于现
代气候 ; 在东部季风区

,

就我们已知华南埋藏的古红色风化壳来看
,

似乎中更新世早期和 吸

功 史学正
、

龚子同
、

李庆磨: 1”6: 玄武岩发育土城的地球化学特征
。

」
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晚期的气候相对较干燥
、

温凉
,

到晚更新世时气候转暖而近于现代气候
。

可以认为
,

华南

地区从中更新以后处于热带北缘的气候称境
,

土城红化作用迄今仍在继续进行
。

至于近

代火山喷出物或现代沉 积物上未能形成红壤或砖红壤
,

只是成土时间太短而已
。

2
.

古土壤与新构造运动和地形
:
根据青藏高原古土壤类型与现代土壤分布的 高 程

差
,

可推算出青藏高原在第四纪期间抬升的幅度达三
、

四千米
。
又如

,

利用华南沿海第四

纪海相沉积物中埋藏土和玄武岩古风化壳的材料
,

可 以说明从更新世早期到晚期至少有

6 次海侵和海退 ; 4 次火山喷发
。

3
.

古土壤与植被演替
:
青藏高原亚高山草原土区某些埋藏土的薄片中可见到氧化铁

浸染基质和水化氧化铁浸染基质
,

由此推断此地在中更新世间冰期暖温气候条件下有热

带
、

亚热带森林植被存在
。

(二 ) 古土滚研究的展望

我国古土壤研究历史较短
,

但在古土壤性质
、

类型及其地理分布规律的研究上有一定

成绩
,

在农
、

林业生产
、

第四纪地层划分和对比以及恢复第四纪地理环境上有所贡献
。

为了发展古土坡研究
,

首先
,

必须采用综合的方法来研究古土澳
,

即不仅用士坟学中

物理
、

化学的方法
,

还要用第四纪研究中地层
、

地貌
、

古生物
、

考古
、

和 T L
’

.c 断代等方法
’

以求在方法上得到相互补充
,

成果上有所突破
。

其次
,

是加强青藏高原古土壤
、

西北黄土

区埋藏土和东部季风区红色风化壳发育土壤的物质迁移规律的研究
,

并应用它们来解决

农林业生产和普查找矿等问题
,

进行地理环境演变趋势的预断
,

将古土壤学从静态的研究

进人动态的研究
,

从形态学定性的描述走到定量的规律性探讨
。

这样
,

才能正确地利用古

土壤的发生来说明青藏高原隆起的时代和幅度
,

西北黄土区古气候的变化
,

华南红城是否

仍在进行
。

从这个意义上讲
,

对这三个区域古土壤的研究
,

是揭开我国古土壤研究新的一

页的三把钥匙
。

第三
,

重视古土壤学与第四纪研究的相互渗透
,

以适应越来越复杂的大系

统地理环境问题的研究
。

我们相信
,

在古土壤研究和第四纪研究密切合作
、

共同探讨的基

础上
,

必将带来两个学科的新发展
。

洛

润卜
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