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摘 典

根据成土年龄
、

土坡中植物抱粉鉴定
、

腐殖质组成
、

碳酸钙含t
、

粘土矿物类型
、

土壤微形

态
,

土壤剖面形态和其它特征
,

分析了黑沪土的形成环境
。

研究表明
,

黑萝土是一种古土坡
,

它

的许多特征是古生物气候条件的产物
。

关链词 黑沪土
,
环境

黑沪土在黄土高原的分布范围较广
,

但面积甚小
,

因其特殊的性态特征和长期来把它

作为
“

地带性
”

土壤而引人注目
。

按照传统的发生原则
,

地带性土壤的发生特征应与地理环境存在着统一性和连续性 ;

如果成土环境发生了变化
,

其成土过程和特征也随之发生变化
。

作者对黄土高原黑庐土

的形成特征
,

尤其对安塞的黑沪土进行了着重的研究
。

一
、

黑沪土的现代环境 [ ’
, ‘略1

黄土高原是我国独特的地理区域
。

其大部属暖温带半千旱气候
。

冬寒夏热
,

温度升

降快 ; 夏雨春早
,

干湿季节明显
。

年平均气温 8一 10 ℃ (安塞 8
.

8℃)
,

年降水t 3 50 一 6 00

m m
,

一般为 4 0 0一5 0 0 m m (安塞 4 9 3 m m )
,

年蒸发量 1 6 0 0一 2 4 0 0 m m (安塞的降水蒸

发比为 3
.

4 )
,

年太阳总辐射 5 0 2 4一 58 62 J/ 心
,

年 日照总时数为 2 2 0 0一 2 8 0 0 小时
,

) 10 ℃

积温 3 0 0 0℃ 左右
。

黄土高原的植被主要是干草原植被
,

也有荒漠草原(北部 )和森林草原(南部 )类型
,

筱

盖度较稀
。

我国黄土是有较完整地层系列的第四纪陆相沉积物
,

埋藏着众多的古土壤剖 面
。

它

在第三纪三趾马红土之上
,

覆盖着午城黄土 (Ql )
、

离石黄土 (Qz )
、

马兰黄土 (Q
,

) 和全

新世黄土 (Q.)t 10)
。

黄土厚度一般为 50 一 1 5 o m
,

最厚者可达 3 00 mo 深厚
、

均质
、

干燥
、

松软的黄土对其上土壤的发育和生物气候条件也产生不可忽视的影响
。

黄土区土坡以绵

土为主
,

成土母质(包括黑沪土的母质)主要是马兰黄土
。

颗粗组成均匀
,

以粉砂占优势
。

马

兰黄土的低温沉积 (据刘东生等研究
,

马兰黄土形成时期的平均气温 ( 。℃)叫
、

稀少植

被
、

现代较干旱的水热状况和 日益严重的土壤侵蚀
,

导致在弱风化母质上的原始成土过

令
.
朱显澳先生对本文给予热情的支持和帮助

,
向作者提供了许多他对黄土研究的最新资料和宝贵t 又公 今加野

外考焦共同讨论的还有徐彬彬
、

李天杰同志
.

曹升赓同志帮助进行微形态鉴定
。

仅此一并致谢
。
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程
,

除残余土城外
,

土坡发育较弱
。

黑沪土主要分布于黄土高原的振区
、

梁
、

塔
、

台地与沟缘地带
,

除源区有较大面积大都

被耕种外
,

一般呈残存
、

另星分布
。

二
、

黑沪土形成特征分析

(一 ) 成土年 .

据测定
,

距安塞较近的洛川黑沪土
14 c 年龄为距今 8 0 0 0 或 8 , 0。年左右叫

。

刘东生

等叫将黄土高原黑沪土划归于三个年代范围即距今 8 1 00 一 9 9 0。
、

4 6 0。一7 4 0。和 2 0 0 0一

3。。。年
,

其中后二个年代与竺可植对中国北方气侯划分的第一
、

二寒冷期接近
。

而 日本

学者横山卓雄把洛川黑沪土划归为冰后期的沉积物
。‘,。

(二 ) 抱粉鉴定

土坡中的植物抱粉鉴定有助于揭示土壤形成的生物气侯环境
。

王永众等叨对洛川和

农 l 安密燕护土抱粉组合
.

T . 曰. 1 sp o r e ·
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奋
. 抱粉组合是相某地层中发现的抱粉种属及其数t 关系

,

也即在被阅样品的玻片中位出的各种植物 袍 粉 的 个

么
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令

西安二地黑沪土的抱粉(草本为主
,

篙属最多
,

菊科
、

豆科次之 )得出形成黑庐土的气候为
翻
凉略湿

”的结论
。

刘东生等
ti 贝根据陇西

、

西峰的抱粉(篙属
、

萝科
、

龚科
、

禾本科
、

蔷薇科

等 )认为黑沪土在相同或类似的生物气侯环境
. ‘

稍湿温凉
”

下发育的
。

我们在安塞测定的

胞粉(由中国科学院古生物研究所鉴定 )结果见表 l 。

上表 以王家湾的古植物为最丰富
。

抱粉组合均以篙属为主
。

但篙属是一个很庞大的

种属
,

其抱粉个大
、

皮厚
、

体重
,

容易保存
,

所以抱粉的相对数 t 较多而不能完全反映 当时

植被间的数量关系
。

尤其是篙属是风媒抱粉(松属和十字花科的一部分也是风媒抱粉 )
,

这些抱粉的一定数全来自异地
,

特别是来自较高的地形部位或夹带在黄土尘中
,

降落在黑

沪土区
。

虽然如此
,

安塞各地黑庐土的抱粉组合
,

以及洛川
、

西安
、

陇西
、

西峰的黑庐土抱

粉中
,

均以草本植物为主
,

没有半千旱气侯条件的特征抱粉种属
,

而是显示黑庐土形成时

期较湿的草原环境
。

(三 ) 土族启玻质

具有深厚 (60 一 10 0 0 m 以上 ) 的深色(深灰带棕色 )腐殖质层是黑沪土的最主要特征

(剖面 A s 一

” 黑庐土腐殖质层达 3 米多厚)
,

它的存在反映黑沪土成土时的丰茂植被和

较温为土壤水分状况
。

不仅有一定厚度的黑庐土层
,

而且具有地带性指示惫义(北高南

低 )的土壤腐殖质组成含量 (胡敏酸占全碳可达 40 多) 及 H / F 比(黑庐土一 般> 2 ,

黄绵

土
、

轻绵土等为 0
.

, 左右 )与东北黑土相似
。

故 1 9 , 8 年柯夫达曾把黑庐土看作是
“

古代黑

钙土的强度草原化的干草原熟化土
” ,

并按其性质建议称它为粟钙土型黑钙土 团 。

黑钙土

的 C : N (12一 1 3 左右 )也比黄绵土 (4一 10 )为高
。

罗贤安等研究
‘们还证明黑庐土胡敏酸的芳构化度高

,

消光系数大
,

腐殖质分子的复杂

程度高
。

以上特征均与黄土高原及其邻近区域土壤的腐殖质有很大差异
,

也说明在现代干草

原和土城水热状况下不可能获得具备上述特征的土城腐殖质
。

可以认为
,

在全年总热 t

低的前提下
,

黑沪土在夏天仍处于温湿环境
,

因植被茂密
、

土壤疏松而积累较多的有机物
,

在寒冷的冬天却又不易分解
,

故有机质含量较多
。

现在黑沪土的有机质含t 较低(l 一 2 %

左右 )是半干旱条件下土壤有机质分解的结果
。

(四 ) 碳酸钙含t

土壤中碳酸钙含量是成土作 用特别是土壤水分状况的良好标志
。

富含碳酸钙是中国

黄土的特征
。

作者根据黄土高原各地的 15 个黑沪土剖面资料表明 : Ca c q 含蚤 < l拓者

占 4 0 % ; 2一 3 % 左右者 占 35 务 ; 另有 4 个剖面黑沪土层的 ca Cq 虽高达 5一 10 沁
,

但也

比这些剖面的非黑沪土层的 ca C q 少 30 一 50 %
。

安塞黑庐土 ca C q 含量较低 (鸦行山

< 0. 5 %
,

庙界 3 件 左右)
,

比安塞黄绵土的 c ac o ,

含盆 (7一 10 务 )少得多
。

据朱显滇资

料闭
,

埃土剖面中的沪土层 ca c q 含量也少
。

这些情况说明黑沪土层
、

沪土层 c ac q 含

t 低是具有普遍意义的特征
,

其 pH 也略低
。 c ac q 的淋失证明黑沪土形成时期有较多

水分沿土坡剖面进行垂直运动
,

同时茂密的植被及有机体分解时产生的有机酸和C q 加

速了碳酸钙的淋溶过程
。

(五 ) 化学组成与分子率

土城化学组成特别是土壤中易移动成分铁
、

钙
、

镁
、

钾
、

钠和移动较慢的硅
、

铝含t 及
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衰 2 安密燕笋土与黄绷土的土峨启艘质组成
.

T 一目. 2 H u m u o e o m p o . itio n o f d a rk 10 。: ‘ia l 一0 11 a n d 了e llo w lo e一i‘l 一0 11
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000 , 即即即 2 0一 , 000 0
。

4 999 0
。

0 333 0
。

2888 8
。

7 555 222 555 0
。

毛000

1110 . 一‘i‘1 . 0 111111 , 0一2 5 000 0
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.
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。
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飞

脚

.
本衰及表 4 , , 中

, 黑沪土剖面中 A s一 1 的 巧一 , 6 c m : 人 s一39 的 3 7一3 1 7 c m 为黑沪土剖面 ,

其上为黄土理

城层
,
其下为母质层

。

在分析讨论中
,
黑沪土剖面的分析数据不包括黄土班盖层和母质层

。

其相互比率和分子率与土壤风化度
、

淋溶强弱有关
,

移动速率快的物质随淋溶的增强而减

少
,

土体钙镁率和钙钾钠铝率随风化度和淋溶作用加强而降低
,

钾钠率则反之
。

从表 , 可见
,

黑庐土土体的钙镁率为 0
.

6一 0
.

7, 钙钾钠铝率为 0
.

8一0
.

9 ,

比绵土(分别

为 2
.

,一2
.

7 和 1
.

7一 1
.

9) 明显地小
,

而钾钠率 (0
.

80 一 0
.

9 3 ) 又比绵土 (0
.

60 一0
.

7 5) 大
,

说

明黑沪土的淋簿作用比绵土强得多
。

从黑沪土剖面的化学组成中(表 4 )还可看到
,

二氧

化硅和三权化物也略有移动
,

黑沪土的 ca o 数量 比绵土少得多
,

Fe
:
O

,

含量略低
。

土城粘粒是物质风化和成土过程的产物
,

粘粒的数量与组成能更好地说明成土过程

的强弱和特征
。

与土体相比
,

土壤粘粒中铁
、

铝
、

钦
、

镁
、

钾等氧化物富集
。

我国土壤粘粒

燕笋土与编土的游离板化物
.

T 一‘. . 3 F r e e

农 3

o : id e e o n t e n t . o f d . r k lo e s* ia l 5 0 1 1 a n d lo e s sia l 5 0 11

土坡 5 0 11

26”黑沪土

纷 土

A lzo , F e :
0 ,

0
。

14一 0
。

19

0
。

1 1一 0
。

15

l
。

0 1一 l
。

0
。

8 3一0
。 奋

. 用 J,r r d l‘ .卜T “ p
,

, 。。 型发射光进仪侧试游离权化物用 D C B 法
。
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每
裹 4 抓笋土及细土的土体和钻粒 (< 2 拼) 的化学组成
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7 0 000 2 1888 0
。

3 3 000 峪
。

7 4、、 l000

‘‘‘ 2 0
.

8 2 000 l呜333 0
。

3 9 000 4
。

2 6 333 2 444

77777 2 4
。

8 4 000 3 2 ,,, 3
。

5 8 222 3 333

扭扭扭 2 ,
。

12 000 咭呜99999 3
。

, 今222 10 000

99999 2 6
。

6 2 000 1 3 6 99999 3
。

3 4 6
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续衰 6

诊

剖面号
护r o file

A S
一
3 9

序序号号 角度 Zeee 脉冲强度度 半峰宽宽 底面距离 ddd 强度比比
NNN O

-----

In t e n s ityyy W id t hhhhh 111
000

lllll ‘
。

20 000 6 333 0
。

3 9 000 l心
。

2弓略略 ‘‘

22222 8
。

7 呜000 9 8 000 0
。

, 7 000 10
。

10 999 8 888

33333 12
。

3 6 000 4 1888 0
。

今, 000 7
。

15 ,, 3777

44444 17
。

‘8 000 3 3 333 0
。

3 3 000 ,
。

0 1 333 3 000

,,, 13
.

, 0 000 1 4777 0
。

5 1000 4
。

7 4 111 l 333

66666 2 0
。

8 2 000 l , 88888 4
。

26 333 1碍碍

77777 2 ,
。

0 8 000 30 66666 3
。

, 4 888 2 777

..... 2‘
。

, 8 000 1 1 188888 3
。

3 5 111 10 000

99999999999 3
。

5 9 000 2 333

.
根据(日) D I口

a x
一IllC X 射线衍射仪浏定

。

衰 7 黄绷土的钻土矿物

T . b le 7 c la , 。 in o r a l: o f 萝e llo 宙 lo e o sia l 5 0 11 (^ s
一
18 )

序序号 N o... 角度 Z日日 脉冲强度度 半峰宽宽 底面距离离 强度比比 矿物物
IIIIIIIn r e n sit yyy W 云d thhh ddd I/ 1000 M in e r a lsss

000一 2 0 C IDDD

lllll 4
。

8 8 000 4 6 ,, 0
。

5 1000 18
。

0 9呜呜 3‘‘ 蒙 皂石石

22222 6
。

2 0 000 10 666 Q
。

6 0 000 14
。

24 444 888 绿泥石石

33333 8
。

7 6 000 12 9 222 0
。

3 9 000 10
。

0 8666 10 000 水云母母

今今今 12
。

今0 000 5 2 333 0
。

30 000 7
。

几3222 今qqq 高岭石
、

绿泥石石

55555 17
.

6 8 000 今5 222 0
。

3 3 000 5
。

0 1 333 3 ,, 水云母母

‘‘‘ 18
。

7今000 2 2 11111 4
。

7 3 111 l 777 绿泥石石

77777 2 0
。

8 2 000 14 99999 4 2 6 333 llll 石英英

88888 24
.

80 000 3 5 22222 3
。

5 8 777 2 777 高岭石石

,,, 2,
。

0‘000 咭2 55555 3
。

5 , lll 3 333 绿泥石石

lll000 2 6
.

6 0 000 1 2 566666 3
。

3耳888 9 777 水云母
、

石英英
lll lll 2 7

。

9 0 000 16 33333 3
。

1 9 555 l 333 长石石

222 0一 50 e mmm

lllll 略
。

7 8000 1 10 111 0
。

4 2 000 18
。

今7 222 6 000

22222 6
。

18 000 3 3 111 0
。

5峪000 l今
.

2 9 000 l888

33333 8
。

7 8 000 18 3 333 0
。

4 2 000 10
。

0 6 333 10 000

今今今 12
.

3 8 000 10 9 777 0
。

36 000 7
.

14 444 6 000

,,, 17
。

, 0 000 7 3 666 0
。

33 000 5
。

0 0 777 今000

66666 18
。

7 0 000 4 2 555 0
.

3 6 000 4
。

7 4 111 2 333

77777 2 0
。

8 2 000 14 000 0
.

6 0 000 礴
。

2 6 333 888

88888 2 4
.

8 2 000 6 8 33333 3
。

5 8 444 3 777

99999 2 5
。

0 FOOO 83 44444 3
。

, 4 888 4 ,,

111 000 2 6
.

6二000 17 2 77777 3
。

3 4 666 9 444

111 lll 2 7
。

9 0 000 16 77777 3
.

1 9 555 999

脚

分
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的硅铝率和硅铝铁率随风化作用和淋溶的增强呈有规律地减少
,

游离氧化物的数t 则反

之
,

成土过程越强
,

游离氧化物数量越多
。

安塞黑庐土粘粒的 51 0 汀R 2
0

,

在 3
.

1 左右
,

较绵土 (3、18 一 3
.

7 1) 为小 (表 5 )
,

表征

黑沪土在湿润和较强的生物活动参与下的土壤风化度较绵土等土壤强
。

这一特征也可以

从黑沪土的活性和游离氧化物含量均 比绵土高中能够说明
,

由表 3 可知黑沪土的铁
、

铝游

离氧化物数量较绵土明显要多
,

说明黑沪土的成土过程比绵土强
。

黑庐土粘粒的硅
、

铁
、

铝等主要化学组成与绵土等土壤差异不太明显
,

说明从大范围

来说
,

这些土壤矿物风化和解理水平大致相似
。

但在黑沪土的同一剖面 中
,

黑庐土层粘校

的铁铝氧化物略高而氧化硅和氧 化钙的数量低
。

这 也是黑庐土形成时期湿度状况较大
、

淋

溶作用和化学风化度较强的标志
,

具有指示环境的意义
。

(六 ) 粘土矿物类型

黑庐土的粘土矿物以水云母和高岭石为主
,

绿泥石次之
,

这与其它在黄土母质上发育

的土壤相似
。

但与绵土相比
,

黑沪土在 3
.

, 4 x 10 一 ’

0m 附近绿泥石的脉冲强度较小
。

由表

照片 x A S 一3 , (7 2一 zo c 二)K “
,

单偏光
, 基底为胶 照片 2 ^ 5 3 5 (3 1 7一 , o o e二 ) x so ,

正交伯光
,

结戮式和有一些过去耕作层表面形成的细校沉降物碎 碳酸盐胶腆(中), 黑色为孔隙
。

段(左)
。

照片 3 ^ s
一 l (t, 一2今o m )K 6‘, 单偏光

,

示包膜
一接 照片 一 ^ s

一 1 (6 0一9 6 e二 ) x so ,

正交偏光
,
破

触 (右
、

中
、

下)
、

包膜
一
桥接(中 )和城隙状(左 )胶结型 酸盐膜(右上)和不完全方解石坡塞物(左)

式
。

照片 黑沪土的微形态特征

Ph o t o M i‘r o m . r p h o lo g y o f D a r k lo e s : ia l ‘0 11
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月

一
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一‘
、

7 可见
,

沪土层 3
.

5 4 x 1 0 一 , .
m 峰强为 1 4 4一 4 4 9 ,

而黄绵土为 4 2 5一 9 2‘
,

黑沪土 I/ 10

为 18 一”
,

黄绵土为 3 2一4 , 。 绿泥石的存在是土坡发育较弱的标志
,

上述差异可说明黑

沪土成土风化过程比绵土相对较强
。

安塞黑庐土的粘土矿物的另一特点是没有蒙皂石
,

而其上的黄土覆盖层
、

下部的母质

层和绵土均有一定数盆或较多蒙皂石
,

这也是黑沪土水分状况好的标志
。

狡皂石可能随

水分或沿较多植物根孔运动而流失
。

(七 ) 土族橄形态

土坡微形态特征对于鉴别土坡发生及形成环境有重要意义 [’] 。

黑沪土与其上班盖的

黄土及其下部的母质
,

在微形态特征方面有明显差异 (见表 8 和照片 l一 4 )
。

与普通黄土不同
,

黑沪土细粒物质较多
,

呈由腐殖质引起的棕色
,

骨骼颗粒呈斑晶

状分布于细粒物质之中
,

方解石较少
,

碳酸盐胶膜少
,

有较多的铁质化矿物等特征都反映

黑神土风化度稍强和多温条件下的碳酸盐淋失
。

表 s 燕庐土与黄土的m 形奋特征

T 一目. ‘ Mie r o . o r p卜0 10 ‘ie 一I c 卜一r 一c t o r i一1 1。* o 正 d ‘r k 一o e一 ia l * 0 11 二 n .
l , 。一10 , 一o e 一, i一1 . 0 1-

nnn ;
思烈悠

。r ,, 照沪土 D ‘ rk lo e一 ia l . 0 1111 黄土 Y e llo w lo e s . i‘ l 。0 1111

iii. d . xxxxxxx

舀舀 质质
_ _

拍质基质
, 在料反射光下泛浊红棕色色 粘结基质

,
在料反射光下泛橙色 (, Y RRR

(((((sY R sl今)
, 直感带棕色 (主要由腐殖质引引 ‘

·

, / 8 )
,

粗骨颐位与羞质之比为 3 :lll

旧旧旧)
,
粗骨顺校与羞质之比为 1

.

, (z ) : lllll

旅旅结形式式 苍底式
,
质地较粗时为包腆一桥搜式式 包腆一接触式

、

包腆桥接式和城睐式
、、

和和和城陈式式 土体疏松松

rrr 物组成成 以石英
、

长石为主
,

次为黑云母
、

白云母母 以石英
、

长石
、

方解石为主
,
未见铁质质

月月月闪石
、

方解石较少
,
较多铁质化矿物碎属属 化矿物碎属属

胶胶 腆腆 仅有少数破酸盐胶腆和少数孔除壁有有 孔隙型碳酸盐胶膜
,
局部橄地段基质质

少少少t 针状方解石泉集集 内碳酸盐聚集状况比黑沪土 明显
, 少数孔孔

陈陈陈陈壁有少t 方解石聚集集

孔孔 味味 以小孔润成半开放堆集性孔陈为主
,, 孔隙以小孔润和半开放堆集性孔隙隙

也也也有较多不规则形结构间隔的孔除除 或坡集有不规则孔穴为主主

(八 ) 其它特性

黑沪王的机械组成一般比与其邻近的绵土要细
,

就同一剖面而言
,

黑沪土的粘粒含t

要比其上的黄土覆盖层和母质层高 12 一 18 %
,

在庐土层的中下部粘粒含量往往较高
,

这

里由淋溶作用引起的粘粒相对积聚
。

安塞北部轻绵土区的黑沪土颗粒较粗
,

南部较细
。

值

得提出的是
,

在黄土高原还分布有不少质地很粘的黑沪土
。

据延安专区土肥站资料
,

这种

土坡仅洛川县就有 4
.

5 万亩
。

该土腐殖质层深厚 ; 无或极弱石灰反应 ;物理性粘粒可高达

4 0务 以上
。

如此多的粘粒 已不能完全用黄土母质及其成土风化过程加以解释
。

根据这

种土壤分布在河谷附近或稍低的地形部位
,

它显然得到来 自地表水携带粘粒的补充
。

这

种随水分运动的粘拉沉积作用与土坡风化形成的粘枚及其移动是不同的
。

朱显漠认为
,

黄

土高原的厚层黄土主要由季风以雨土凝聚自重降落为主
,

雨淋降落为辅
,

这些沉积物在降
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每
落前细拉物质已有一定程度的凝聚

。

在成土作用强的古土壤中
,

这种细团粒也清晰可见
。

这说明在黄土上发育的各种土壤
,

在其形成过程中土壤本身的粘化和风化作用并不强烈
,

黑沪土也如此
。

另外
,

在黑沪土剖面之上
,

一般均有厚薄不等的浅色黄土班盖层(在分类中
,

我们把该

层厚度以 , oc m 为划分依据 )
。

该层 与其下部的黑庐土腐殖质层无论在色泽和理化特性

方面均有明显差异
,

其性质与黄土母质相似
。

显然这是最新的黄土沉积层
。
它的存在浦

楚反映黑沪土成土环境的转变和成土过程的阶段性
。

也说明黑沪土成土环境发生变化后
,

降尘作用强度超过了成土过程强度
。

反之
,

在黑沪土形成时期
,

黑沪土的成土过程强度大

大超过了降尘作用
。

其它古土壤也是在这种相对运动中发展
、

形成和演变的
。

三
、

结 论

以上资料和讨论清楚表明黑沪土形成环境与其性态特征的一致性
,

表明黑沪土是在

热量低
、

湿度大
、

草原植被丰茂条件下形成的
,

它与黄土高原其它土坡如绵土等土城的水

热生物环境有明显差异
。

由于土壤侵蚀和最新黄土的沉积和粗盖
、

黑沪土现存面积很少
,

仅作为残存土坡而存在
。
现存黑庐土的主要性态特征是古生物气候条件的产物

,

是一种

古土坡
。

全新世以来
,

三个不同时期的黑坤土可以同时出现于地表是土城侵蚀作用的结

果
。

在现代稀少植被
、

半干早气候和不断遭受土壤侵蚀的条件下
,

虽然绵土的成土过程较

弱
,

发育较差
,

但它是具有黄土高原区域性特征的分布最广泛的土城
。
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