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安徽宣州黄棕色土和第四纪红土的
比较研究及其古气候意义

胡雪峰 龚子同
(中科院南京土壤研究所

,

南京 2 10 0 0 8)

夏应菲 哇云 霞 杜剑华
(南京师范大学地理系) (南京大学现代分析中心顺磁室 )

摘 要 通过地貌和典型剖面的考察和研究
,

发现安徽宣州地区黄棕色土的层序位于第

四纪红土层之上
。

用 E S R 测年法测得黄棕色土年龄约为 80 k aB
.

P
. ,

红土年龄约为 240 ka B
.

P
. 。

对这两种成土母质的各项理化性状和磁化率指标进行比较研究
,

发现黄棕色土受风化作用的程

度不如第四纪红土
。

这表明该地区 2 4 万年前的湿热气候至 8 万年左右开始转凉
,

不适于红土的

形成
。

现今该地区出露的红土都是中更新时期古气候的产物
,

而黄棕色土则是与近代气候环境

更相接近的一种沉积物
。

关键词 黄棕色土
,

第四纪红土
,

E S R 测年法
,

古气候

中图分类号 5 15 9

安徽宣州地区地处红黄土交接带
,

该地区既有第四纪红土出露
,

又有黄棕色下蜀黄土

(本文 以黄棕色土称之 )分布 [l ,2]
。

席承藩 [3] 对江南红色风化壳和与之并存的棕色粘土层有

过专门的论述
,

认为棕色粘 土层 (下蜀层 )的形成时期应 比红色粘土晚
。

本研究 旨在进一

步确定这两种沉积物 的层序关系和形成年代
,

比较彼此的理化性状和风化程度
,

以揭示第

四纪不同时期气候条件的变化
。

1 材料和方法

L l 研究地区的自然状况

宣州市地处安徽省东南部
,

为皖南山区与沿江平原的过渡带
,

北纬 30
0

l7’ 一3 1
“

l9’
,

东经 11 7
“

58
,

一

1 1 9
“

40
, ,

地处中亚热带北缘
。

年平均气温在 巧
.

4℃ 一 1 5
.

9 ℃ ;
年平均降水量在 114 3

.

2一 150 3
.

4
~ 之间

,

> 10 ℃的活动积温在 4 8 77. 5一50 59. 4℃
。

本 区主要土壤类型有富铁土
、

淋溶土
、

人为土等 (土壤分类按照

“

中国土壤系统分类
”

(修订方案))
。

富铁土为 4
.

53 x 10 5

公顷
,

占该地区土壤总面积的 51
.

3%
,

其中第四纪

红土上发育的富铁土达 1 x 10 5

公顷 ; 淋溶土 3
.

7 x 10 4

公顷
,

占土壤总面积的 4
.

16 %
。

研究区域选在宣州市西部杨柳镇华村的甘露山
。

甘露山相对高程约为 10 0m
,

山顶为平缓的岗地
,

成
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土母质都为黄棕色土
,

自 50 年代起开辟为茶园 ; 沿山坡向下
,

黄棕色层逐渐变薄
,

至山腰
,

黄棕色土层消

失
,

成土母质变为第四纪红土
,

此处侵蚀严重
,

有第四纪红土层中的焦斑层和网纹层出露
,

植被多为茅草

和马尾松 ; 至山脚低洼地
,

成土母质又变回到黄棕色土
,

层次较深
。

1
.

2 典型剖面的设置

沿甘露山山顶至山腰设置三个研究剖面
:

H I
、

H Z
、

H 3
。

H ;

位于山顶
,

剖面各层为黄棕色土 ; H Z

位于 山

坡
,

坡势较缓
,

剖面上部为黄棕色土
,

下部为第四纪红土 ; H 3

位于山腰
,

坡势陡
,

剖面各层都为第四纪红

土
。

各研究剖面特征的描述见表 1
。

表1 土壤剖面性状的描述

T a b le l 众
se riPti o n o f fe a tu l℃ o f 5 0 11 Pr o files

剖面

Pr o fi le

H 1

(山顶)

比

(山坡)

扎

(山腰)

深度 (
em )

】兔Pth

0 3 0

3 0 tw 5 0

5 0 ee 7 0

7 0 to 9 0

9 0

0 ee 2 0

2 0 ee 50

5 0 一 8 0

8 0 一 10 0

10 0 一 13 0

13 0 16 0

16 0 2 0 0

2 0 0 一 2 6 0

2 6 0

0 ~ 2 0

2 0 ~ 4 0

4 0 to 7 0

7 0se 9 0

9 0

颜色

C o lo u r

loY R( 5 / s)黄棕

1 0Y R (5 / 8 )黄棕

1 0Y R (5 / 4 )浊黄棕

10Y R (6 / 2 )灰黄棕

10Y R (6 / 2 )灰黄棕

1 0Y R (4 / 8 )黄棕

1 0Y R (4 / 8 )黄棕

SY R (4 / 8 )红棕

1 0 R (4 / 8 )红

1 0 R (5 / 8 )红

10 R (5 / 6 )红

1 0 R (5 / 6 )红

2
.

SY R (7 / 6 )橙

2
.

SY R (7 / 6 )橙

1 0 R (3 / 6 )暗红

10 R (4 / 8 )红

1 0 R (5 / 8 )红

1 0 R (6 / 8 )红橙

少量砾石

土壤结构和基本形态

S 扛刀c tu re a n d m o rp ho lo gy

团粒结构
,

有少量植株根系

团粒结构
,

有粘粒淀积层

块状结构
,

有铁锰结核
,

少量灰白斑纹

块状结构
,

有大量铁锰结核
.

少量灰白斑纹

块状结构
,

有大量铁锰结核
,

大量灰白斑纹

团粒结构
,

有少量植株根须

团粒结构

块状结构

块状结构
,

有铁锰结核
,

少量灰白斑纹

块状结构
,

大量铁锰结核和灰白斑纹

块状结构
,

大量铁锰结核和灰白斑纹

块状结构
,

大量铁锰结核和灰白斑纹

块状结构
,

灰白网纹层

块状结构
,

灰白网纹层

团粒结构
,

有植株根须

团粒结构

团粒结构
,

少量灰白斑纹

块状结构
,

少量灰白斑纹

1 .3 样品的采集和分析

按照表 l所列各层采集土样 ; 在 H ,
的 90 e m 处

,

H Z
的 soc m 和 15o e m 处

,

H 3
的 g oe m 处(四点分别以

A
、

B
、

C
、

D 表示)采集土样
,

迅速用黑纸包扎
,

放入黑包中
,

作土样 E S R 法测年用
。

土壤样品的预处理及各项理化指标分析见文献 [4] ; 土样 E S R 年龄测定的原理和方法见文献 l5] ; 土样

磁化率的测定用 M o de 卜942 se ri es l 型号的磁力仪
。

2 结果与讨论

2
.

1 黄棕色土和第四纪红土的形成年代

考察研究地 区的地貌发现
,

黄棕色土一般分布在平缓的山岗和山脚低洼地带
,

而第四
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纪红土主要分布在 陡峭的坡地和遭受侵蚀的小山丘
。

显然 山坡地带出露红土是 由于该地

易遭受侵蚀
,

原先的黄棕色土层被剥揭 的缘故
。

据此可判断黄棕色土的层序应位于第四

纪红土之上
,

它的形成年代应比红土层晚
。

但这只是说明了两者 的相对年龄
。

为了进一步确立该地 区第四纪环境变化的时空框架
,

用 E S R 法对这两种成土母质进

行绝对年龄的测定
。

首先从测试点的土样中提取出石英颗粒
,

接受不同剂量 的Y射线辐照

后
,

测定 E S R 波谱
。

根据波谱强度的不 同
,

采用与文献 【5
,

6] 相 同的方法推算出 A
、

B
、

C
、

D

各点 的等效剂量
,

其值分别为 6 9 5
、

7 40
、

2 10 2
、

2 0 6 8Gy
。

年剂量采用文献 〔6] 中宣城剖面 1

至 5 层年剂量率的平均值
:
8 5 4 x lo

一 ’

Gy /a
。

由此可得 A
、

B
、

C
、

D 各点的 E S R 年龄分别为

8 1
.

3 8 2
,

8 6
.

6 5 1
,

2 4 6
,

2 4 2 k a
.

B
.

P
. 。

由于年剂量 的关系
,

A 与 B 两点的测年误差约为 2 万年
;

C 与 D 两点误差 约为 5 万年
。

A 与 B
,

C 与 D 年龄相近
,

表明 H
;

母质和 H
Z

上部黄棕色层形

成年代较接近
;
而 H Z下部和 H 3

母质形成年代也相近
。

表明两者同属第四纪红土
。

据此可

推断研究地区在约 24 Oka B
.

P
.

左右的中更新世
,

气候湿热
,

风化壳富铝化作用强烈
,

是红土

发育带
; 而在80 ka B

.

P
.

左右的晚更新世
,

该地 区气候转冷
,

红土发育受阻
,

形成黄棕色沉积

层
。

表2 黄棕色土和第四纪红土基本理化性状比较

T a b le 2 C o lllP如
s
on

o f th e bas ie Ph ysie al arld c
he nu

e al Pro pe rti e s o f yellow
一bro w n e a rt ll an d Q u a ter n ary re d c l即

PH

(地O )

PH

(K犯l)

C E (:

(
em o l/k g )

交换性盐基

Ex
e han g ea ble bas e s

剖面

Pr ofi le C犷
十

Mg
Z 十

r 耐
(
e m o Fkg )

盐基饱

和度 (% )

B璐e

satu r a ti o n

,一, ,月‘�了h-l
‘曰,.直,.�,1,.1,..,山,1JseH z

(黄棕

色土)

平均

0 ~ 30

3 0 ee 5 0

5 0 ~ 7 0

7 0 ~ 9 0

9 0 ~

3
.

9 1

3
.

9 1

总量

To tal

8
.

87

10 3 1

9 刀3

4
.

4 5

4乡 l

4
.

7 3

5
.

0 1

5
.

7 2

4
.

9 6

0
.

2 2 56
.

1

59乡

凡 (黄棕

色层 )

平均

0 ~ 20

2 0 tw 5 0

0
.

1 2

0
.

0 8

0
.

0 9

0
.

10

0
.

1 9

0 1 1

0
.

2 6

0
.

1 9

57
.

9

5 5
.

9

54
.

5

56乡

59
.

1

5 2
.

3

0
.

1 1

5 5
.

7

3 5
.

8

4 0
.

8

3 4
.

8

2 9
.

2

2 9
.

7

2 4
.

7

3 2
.

5

34
.

1

36
.

0

39
.

3

3 7
.

7

3 6
.

8

0
,.1‘

11
且

可
.0八曰

1 5
.

8

1 7
.

2

1 5
.

6

1 8
.

6

2 0
.

7

17 6

15
‘

9

16
.

7

16
.

3

1 1
.

5

10
.

6

10
.

4

9
.

8

9
.

8

9 4

1 0
.

3

1 1
.

4

1 1
.

0

1 0
.

1

10
.

5

10
.

8

10
.

4 0

1 1 29

9
.

9 8

9 3 9

8刀4

9
.

0 7

4
.

12

4 3 2

3
.

6 2

2
.

8 7

2
.

9 1

2
.

3 2

3
.

3 6

3
.

89

3
.

9 6

3
.

9 7

3 9 6

3
.

9 5

4
.

6 0

4
.

2 1

4 4 1

2
.

54

2
.

7 3

2
.

5 1

1
.

7 5

1
.

8 5

4乃8

5
.

2 0

4
.

0 8

5
,

12

5
.

2 3

4 7 4

4
.

3 2

4 2 3

4
.

2 8

1
.

36

1
.

4 0

0
.

9 2

0
.

9 5

0
.

8 9

0 8 0

1
,

0 5

1 2 4

1
.

6 0

1
.

5 6

1
.

53

1
.

4 8

0 2 3

0
.

1 1

0
.

0 9

0
.

0 8

0
.

0 8

0
.

0 9

0
.

0 8

0
.

0 9

0
.

1 3

0
.

1 3

0
.

0 9

0
.

0 8

0
.

1 1

0
.

0 9

ROC今、8
一
、了n6叹
�RZn只RO八O八R00只�QUt l

.

勺
.

门矛
.

乙n
..
.
.

⋯⋯
,、内j, ,内内、j伟、�内、,、内jf、�气、

5 0 ~ 8 0

80 一 10 0

10 0 一 13 0

1 3 0 1 60

16 0 ~ 2 00

2 0 0 一 2 6 0

5 0 4

5 2 7

5
.

3 3

5
.

6 7

5
.

4 7

5
.

3 6

5
.

2 4

5
.

2 8

5
.

2 6

4
.

8 9

4
.

9 0

4
.

8 2

4 9 2

4
.

9 6

4
,

9 5

4
.

9 1

5
.

0 8

5
.

0 6

5
.

18

5
.

17

5
.

12

1
.

3 6

2
.

12

2
.

4 0

2 0 4

0乃8

0乃8

‘�,
L.�了月

:
八J内几�

0
,4

‘..人J.l

:
0nU平均

n勺�了
,.1‘

l

0.l60l6
2.l52l9

凡(第四

纪红土)

0 ~ 2 0

2 0 ~ 4 0

4 0 7 0

7 0 ee 9 0

平均 2
.

2 0

747778778379
门j,、�, ,�汽、�飞曰,J
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2. 2 黄棕色土和第四纪红土基本理化性状比较

基本理化性状的数据 (表 2) 显示
:
H Z
为二元相母质构造

,

上层 (0 一 5 0c m )性状与 H ;
接

近
,

下层 (5 0 一 2 60c m )与 H
。

相似
,

这与年代学研究结论吻合
。

黄棕色土和第四纪红土各项

理化性状指标有一定 的差异
。

首先
,

前者的 p H 值略高于后者
:

前者的 p H 叭o) 和 p H (Kc l)平

均分别为 5
.

3 1 和 3
.

5 7
,

后者分别为 5
.

0 1 和 3
.

7 7 ;
其次

,

前者 的 C E C 值 (17
.

6 和 1 6
.

3e m o l/ kg )

高于后者 (10
.

3 和 10
.

scm of /k g )
,

说明前者 2: 1 型粘土矿物的含量高于后者
,

而二三氧化物

的含量低于后者
;
第三

,

前者的盐基饱和度 (为 56 % 和 55
.

7% )比后者 (犯
.

5% 和 36
.

8% )平

均高 20 % 左右
,

表明黄棕色土盐基离子受淋溶的程度没有第四纪红土强烈
。

2. 3 黄棕色土和第四纪红土风化程度的比较

对三个研究剖面各层的主要化学元素含量进行 比较分析 (表 3 )
,

发现 H ,
黄棕色土和

H
Z

的黄棕色土层
,

H 3
第四纪红土和 H

Z

的第四纪红土层元素含量较接近
,

这进一步说明了

它们彼此物质的同源性
。

为了便于 比较
,

算得黄棕色土各层 51 0 2 、

Fe
20 3

、

A1
2O

3

平均含量分

别为 7 5 6
.

4 9
、

4 6
.

5 9
、

lo4
.

4 8 m g / g
,

CaO
、

Mg O
、

凡o
、

Naz o 分别为 0
.

1 1
、

1
.

2 7
、

1 1
.

1 5
、

2
.

8 4 m g / g ;

第四纪红土各层 5 10
2 、

Fe
ZO 3 、 A 12o

,

平均含量分别为 6 9 6
.

15
、

7 7
.

8 7
、

13 2
.

7 7毗/g
,

Cao
、

Mg o
、

表3 黄棕色土和第四纪红土主要化学成分比较 (m g /g )

T a b le 3 Com Pari
so n o f d

onu
n
an t ele me nt e

on te n ts in y ellow 一row
n ea n h a lld Q ua te rn脚 re d el即 (m g龟)

剖面

Pr o fi le

烧失量

Si 仪 Fe
Z
伪 A1

2

场 C aO Mg O Ti 伍 M n o 凡O N 自ZO R 氏

Ig n
.

lo ss

0l00l0

5637399849
,�八、�内、�,一,‘

H 1

(黄棕

色上)

平均

层次

( e m )

H o ri z o n

0 30

30 ee 5 0

50 7 0

70 ee 9 0

8 8 5 3

9 7
.

4 6

0
.

6 5

0
.

6 2

2
.

6 7 0 7 3

2
.

9 1 0
.

8 6

0
.

7 3 0
.

7 7

0
.

8 8 0
.

9 9

9 0 l
,

0 4

0 7 8

0 6 0

0
.

7 9

伪乙,
,了O,尹

地 (黄棕 O一 20

色层 ) 20 一 5 0

平均

50 ee 8 0

80 一 10 0

(第四纪 1 0 0一 1 3 0

红土层 ) 1 3 0一 1 6 0

平均 1 6 0一 2 0 0

2 0 0一 2 6 0

7 1
.

6 3 7 6 4 3 8 4 0万7

4 9乡4 7 6 8
.

7 9 4 3
.

4 8

4 9
.

6 2 7 5 3
.

8 0 4 8
.

3 9

4 7万5 7 5 0名5 4 7石4

5 0刀0 7 4 9 2 9 4 7 2 6

5 3
.

7 5 7 5 7
.

4 2 4 5 4 7

5 7 2 0 7 5 4
.

2 9 4 6
.

7 0

5 0月5 7 5 4
.

0 5 5 2
.

1 1

5 4
.

0 8 7 5 4
.

17 4 9
.

4 1

5 7
,

6 9 7 2 2
.
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凡O
、

叽O 分别为 0
.

02
、

1
.

00
、

10
.

33
、

0
.

95 m g/ g
。

从中可发现第 四纪红土脱硅富铁铝化和盐

基离子的淋失程度 比黄棕色土强烈
。

为 了进一步 比较黄棕色土和第四纪红 土的风化程度
,

以表 3 所得 的各项数据为基

础
,

计算了各层风化淋溶系数和铁的游离度和活化度
。

结 果表明 (表 4)
,

黄棕色土硅铝

率和硅铁铝率平均分别 为 12
.

犯 和 9
.

56
,

第四纪 红土分别 8
.

93 和 6
.

58
,

前者分别高 3
.

4 和

3
.

0 个单位
;
黄棕色 土 ba 平均为 0

.

19
,

红 土则 为 0
.

12
。

说明第 四纪红土脱硅富铁铝化和

盐基淋 失 比黄 棕 色 土强 烈
。

第 四纪 红 土铁的 游离度 平 均 为 60 2 5%
,

比黄 棕色 土 的

48
.

78 % 高 约 11
.

5%
,

说明前者 的风化 程度 较后者深
。

但第四纪红 土铁的活化度平均为

8
.

9 %
,

比黄棕色土的 1 6
.

9% 低 8
.

0 %
。

这显然是 由于红土风化程度深
,

在现代气候条件下

较为稳定
,

且形成 时代久 远的缘故
。

黄棕 色土较年轻
,

而 且风化成 土作用依然在进行
,

因而铁的活化度较高
。

表4 黄棕色土和第四纪红土风化程度指标比较
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2 .4 黄棕色土和第四纪红 土磁化率特性比较

对三个典型剖面各层次的磁化率进行了测定
,

结果表 明 (表 5 )
,

黄棕色土和第四纪红土

磁化率值的大小及其在剖面中的分布规律均有较大的差异
。

H
3

第四纪红土表层和亚表层磁

化率 7 5
.

5 x 10
一 ’

和 6 2
.

8 x 10
一 ’5 1

,

向下剧减
,

至网纹层低部降至最低值
,

只有 2 2
.

5 x 10
一 ’

5 1 ;

H
Z

第四纪红土也有相似的规律
,

其 50 一 so c m 和 8 0 一 looem 两层磁化率值为 7 2
.

3 X 10
一 ’

5 1和

63
.

8 xl o
一 ’SI

,

向下减小
,

至网纹层底部只有 12
,

9 X 10
一 ’

SI
。

H
,

黄棕色土磁化率值在剖面中

的分布上下较均匀
,

只在斑纹层略偏小
,

各层磁化率值在 34 一40
x 10

一 5

51 之间 ; H
Z

上部黄棕

色层磁化率值为 59
.

2 X 10
一 5

51 和 67
.

0 X 10
一 5

51
,

高于 H
,

各层
,

但仍低于红土表层的磁化率

值
。

表5 黄棕色土和第四纪红土剖面磁化率分布特征
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磁化率是对地质体磁性特征的描述
。

风化壳磁化率的大小首先与母岩本身的磁性强

弱有关
,

其次与风化程度密切相关
。

红色风化壳发育过程 中磁化率增大是生成磁赤铁矿

的缘故
,

因为次生 的各种铁锰钦矿物 的磁化率都很低
,

唯有次生磁赤铁矿的磁化率特别

大 [7]
。

本研究中第 四纪红土剖面上部的磁化率值大于黄棕色土
,

这显然是由于前者的富铁

铝化程度大于后者的缘故
。

而红土剖面网纹层中磁化率值的减小则是 由于网纹化过程中

磁性载体铁锰氧化物的大量流失造成 的
。

至于 H
Z

黄棕色土磁化率值大于 H
,

各层
,

则是说

明了还有更复杂的因素影响着 土壤磁化率的大小
,

对此将另文讨论
。
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