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浙北嘉湖平原沉积环境与土壤
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摘 要

浙北嘉湖平原发育
,

深受全新世中
,

后期沉积环境所制约
。

本文以该区分布最广的 四个水

稻土土属(湖成白土田
、

黄斑田
、

小粉田
、

青紫泥田)为研究对象
,

从颗粒参数
、

抱粉微体古生物

组合
、

矿物成分
、

粘粒矿物
、 ’‘C 、

古遗址等方面的测定
、

分析推断
,

把本区沉积环境类型概分为

滨湖相
、

陆相
、

海陆交互相
、

湖沼相四类
。

再进一步把沉积环境与土壤发育联系起来研究
,

以揭

示本区几种水稻土的分布规律
、

形成特点和基本属性
。

关键词 嘉湖平原
,

沉积环境
,

土壤发育

浙江省北部的嘉湖平原
,

北滨太湖
,

东南濒临杭州湾和钱塘江
,

系长江三角洲太湖平

原的一部分 闭。

境内地势低平
,

河网密布
,

湖泊众多
,

土壤肥沃
,

水稻土约占耕地总面积的

88 多
,

是我国农业高产区之一
。

对于嘉湖平原的形成和地貌发育史
,

曾有不少学者作过多

方面的考证和论述
,

如浅海泻湖说
〔11

、

杭州湾北岸中部陆地说图
,

1 9 8 7 年严钦尚等对杭嘉

湖平原全新世沉积环境的演变
,

作了较详细的论证〔习 。

但以上论述
,

大多从地质地理的

角度阐明成陆过程
,

把沉积环境与土壤发育联系起来研究
,

在揭示土壤属性方面尚涉及不

多
。

我们选用本区分布最广的四种水稻土
,

即脱潜型的青紫泥田
、

淤育型的黄斑田
、

小粉
田

、

湖成白土田(图 l)
,

分别进行颗粒参数分析
,

抱粉微体古生物鉴别
,

矿物成分测定
,

粘

粒矿物鉴定
, ’

℃ 测定及古遗址佐证 (图 l)
,

以求从不同角度探索嘉湖平原沉积环境与土

壤发育
、

分布及土壤 )爵性的关系
。

一
、

土壤颗粒参数分析

三角洲平原土壤的发育
,

深受湖
、

河
、

江
、

海水动力的制约
,

如仅凭国际制或卡庆斯基

制颗粒分级标准
,

尚难于确切鉴别其沉积环境类型
。

为此
,

借鉴地质沉积学上应用的乌德
-

温德华思 (W od
e n 一

W ent w ; r th ) 粒度计算
,

将颗粒的直径 d( m m ) 通过对数转化后
,

换

* 本文承巾国科学院南京土魔研究所徐琪研究员审阅 ;浙江农业大学土化系吴玉卫副教授提供抱粉
、

微 沐古生
物分析资料

,

一并致谢
。
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t y Pe s a n d

i n th e n o r l: h e r n p a r t

, h
兮

O I

d i s t r ib u t i o n o f a n e i e n t r u i n s i n Ji a h u P la in

Z h e
li

a n g P r . v i ll c e

算成 功值 (价 一 一 lg
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这样
,

任何一个粒径
,

均有一个相应的 币值
,

例如粒径 lm m ~

2 “m m ; 0. , m m 一 2 一 l
m m ; o

.

Oo l m m 一 2 一 10 m m ; 其 价值则分别为 。; l ; 1 0 。粒径愈小
,

币

值愈大
,

币值是整数
,

它呈等差级数增减
,

这样便于粒度分析资料的计算和作图
。

再进一

步求出颗粒参数 孙
、
占币

、

SK 价 及 K 价
,

计算公式
。如下 :

蘑币
万厂m 中

1 0 0

腼灭石了二丽下
J中 ~ 飞/ —

一
一

一
石下不一一

.

一一下 I U U

SK 币 ~
万f( m 价一 牙币 )

,

1 0 0 占小
3

K币
~ 艺f( m 叻 一 厉价)

‘

1 0 0占币
4

式中 : f为每个粒级所 占重量百分数 (频率 ) ;

。币 为每个粒级的中间值
,

以 币表示 ;

中 ~ 一馆 Z d ; ‘产为颗粒直径 ( m m )

又访 (粒径中值)可表示颗粒的平均粗细
,

反映平原沉积物的平均颗粒
,

·

则平均颗粒越细
。

利用这个参数
,

可以划分不同的沉积环境区
。

占价 (分选系数或标准差 )说明水营力的大小而造成不同的分选性能
, 咨币

·

性差
,
占价 值小说明分选性好

,

土壤颗粒趋于均匀
。

其数值越大

值大则分选

l) 同济大学科学技术情报组编印
,
玲河: 《粒度资料的处理和应用城海洋地质系 ) p

.
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SK 价 (偏度 )表示土壤颗粒频率曲线偏态的程度
,

S K 价 > 。 为正偏态
,

颗粒集中在

粗粒部分
, s K中 < 。 为负偏态

,

颗粒集中在细粒部分
。

一般江河相呈正偏态
,

湖相呈负

偏态
。

K 价 (峰度 )是衡量颗粒频率曲线尖峰形态的一个参数
, K 币值很小时

,

曲线峰低而宽

或出现多峰
,

说明沉积物的分选性差
。

根据以上公式
,

把上述四种水稻土诊断层的机械分析数据
,

换算成 价值
,

再计算出颗

粒参数
,

列于表 l。

表 I 不同水稻土诊断层颗粒参数的参数 (
。 ~ 3 0)

T a 卜ie 1 P a r t ic le p a r a m e t e r
m e d i

a n o f d ia g n o s t ic h o r iz o n s o f d if fe r e n r p a d d y 5 0 115

土壤类型 } 诊 断 履 中数 M e d i
a n 颗粒类型

D i
a g

5 0 11 t y p e

⋯
至中 一三兰一一}

一竺左一

颗粒直径
P元

a
m e t e r o f

p a r t i ele P a r t ie le t yP 怜

青紫泥田

黄 斑 田

湖成 白土 田

8
,

3 3 6 2
.

5 5 1 一 0
。

3 3 0 1
。

6 4 6

2 4 7 9 1
。

98 9

高胶粒型

颗校均匀型

E } 6
.

, 0 7 2
.

16 9 0
。

5亏7 竺竺三‘{ } {
粉砂集 中型

.

小 粉 田 W } 6
,

4 2 5 之
。

3 8 5 0
。

7 3 , 2
。

5 2 8
杏 1
粗 } 粉砂集中型

从表 1 的颗粒参数
,

大致可归纳为三种颗粒类型 ;

1
.

高胶粒型
; 以青紫泥田为代表

,

其 孙 > 8
,

颗粒最细
, SK 小 为负值

,

为负偏态
,

胶粒含量高
,

币值 11 一 12 占 37 务 左右
,
占币 值最大

,

K 中 值最小
。

表明受水营力作用小
,

分选性差
,

频率曲线峰较低而宽
,

推断为静水沉积环境
,

多分布在水网平原的东北部和西

部山麓前沿低洼沼泽地带
。

2
.

颗粒均匀型
: 以黄斑田为代表

,

其 牙小值比青紫泥田小一个数量级
, S K 小 值为不

大的正值
,

分布较对称
,

表明颗粒粗细搭配均匀
,
占价值略小

, K 币值增大
,

说明所受水营

力较青紫泥田大
,

分选作用较好
,

以动水沉积环境为主
,

分布在水网平原中部的古台地地

段
。

3
.

粉砂集中型 : 以小粉田和湖成白土田为代表
,

两者的 牙币 值甚为接近
,

以中粗粉砂

为主
,

小值 5一 6 > 30 并
,

胶粒含量低
,
占小值小

,

说明水营力作用大
,

分选性好
。

由于地理

位置的差异
,

湖成白土由 占小 值最小
,

分选性最好
,

表明太湖湖岸水流波浪拍击强烈
,

为滨

湖沉积环境
。

而小粉 田的 sK 小 值和 K 价 值最大
,

表明沉积颗粒更粗
,

频率曲线峰尖而

窄
,

进人新环境前后的改造作用强烈
。

呈条带状自东南向西北延 伸
,

与古海湾区大致吻合
,

处于古海湾地带海陆交互沉积环境
。

由此可见
,

四种土壤的颗粒类型不同
,

各项颗粒参数的差异
,

反映了不同沉积环境中

所受水营力作用的大小
,

它为平原地区沉积物类型的定量化区分
,

提供了科学依据
。

二
、

土壤的抱粉微体古生物组合

从本区各地采集 54 个代表性土样(采样深度 6。。二 )
,

进行抱粉微体古生物鉴定
,

发现
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不同沉积物具有不同的抱粉微体古生物组合 (表 2 )
。

表 2 不同土壤的抱粉微体古生物组合

T a b le 2 C o m b in
a rio n o f sp o r e 一p o lle n 。 n

d m ie r o fo s sil in d iff e r e n t 5 0 115

土壤类型 } 抱粉 “p o r e 一 p o ‘,
e n 微体古生物 M ie r o f o s sil

气候和沉积环境

盆盆梢梢 抱抱 木植植 沼植植 有介介 盾化化 水抱抱 植残残
生生被被 于于 本被被 生被被 孔形形 形石石 藤予予 物体体

虫虫虫虫虫虫虫虫虫虫虫

青青紫泥 田田 十十十 小 +++ 十十+++++ +++ 十+++ 十 + +++ 温凉气候候
湖湖湖湖湖湖湖湖湖湖湖沼水体环境境

黄黄斑田田田
十十十 卜十 +++++++++

+++++ 较长期温暖湿润气候候
淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡水陆相沉积环境境

小小粉田田
十十+++ +++ 十十十十 + 十十 + 十 +++++++

温暖略凉滨岸岸
海海海海海海海海海海海陆交互沉积环境境

湖湖成白土 田田 +++++ 十十十 十+++++ +++ 十十 +++ 温暖湿润气候候
滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨湖沉积环境境

青紫泥田的抱粉
,

以水生草本植物占优势
,

木本植物次之
,

有麻栋 (口、
; ‘。 , 。‘“行了万

-

m a)
一

水旅 (C
‘; 。 , 。夕多‘ ; 打) 等组合

。

微体古生物分析仅见植物残体及少量盾形化石
,

未见

有孔虫
、

介形虫
,

反映出气候温凉的滇湖湖沼环境
。

黄斑田的抱粉
,

以木本植物为主
,

有麻栋
、

松属 (Pi
n “ ,

)
一

水龙骨科 (P
o lyPo d ia o e a e

)

抱子组合
。

微体古生物偶见少量水旅抱子
,

未见有孔虫
、

介形虫及其它海生动物化石
,

反

映 出较长时期的暖热湿润气侯
、

淡水陆相沉积环境
。

小粉田的抱粉
,

以木本及盐生草本植被 占优势
,

有摹科 (Ch en oP od iac e a e
)
、

篙科

(A
r t e m isi

a
)
、

青刚栋 (Q o r ‘。 郭。
、

。
) 组合

,

微体古生物则以盾形化石占优势
,

尚有广

盐海岸种的有孔虫等
,

盾形化石是海陆过渡相地层所特有
,

反映出温暖略凉的滨岸海陆交

互沉积环境
。

湖成 白土田的抱粉
,

以木本
、

草本并重
,

有麻栋
、

禾本科 (G
r a m in e : e

)
、

眼子菜 (尸
。-

, a 。 。

ge 。。,
) 等组合

,

微体古生物仅有少量盾形化石及植物残体
,

未见有孔虫
、

介形虫
,

反

映 出温暖湿润气候滨湖沉积环境
。

由此可见
,

全新世期间气候的变化和环境的变迁
,

造成抱粉微体古生物组合的差异
。

可由抱粉
、

微体古生物组合来推断本区当时的沉积环境
,

以上四种土壤是在 四种不同沉积

环境沉积物的基础上发育演变而成的
。

三
、

土壤的矿物成分及粘粒矿物

对几种土壤粘粒
,

进行 x 射线衍射图谱分析及矿物成分测定
,

结果见表 3 。

从表 3 可见
,

滨湖相沉积物发育的湖成白土田
,

颗粒较粗
,

矿物成分以 51 0 2

含量较

高
,

而 C a 、

Mg
、

K
、

Na 及阳离子代换量最低
,

粘粒矿物以伊利石
、

蒙脱石为主
。

湖沼相沉

积物发育的青紫泥田
,

土壤有机质含量最高
,

烧失量及阳离子代换量均最大
,

51 0 2

含量

却最低
,

粘粒矿物以伊利石
,

绿泥田为主
。

陆相沉积物发育的黄斑田
,

介于上述两者之间
。
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表 3 土壤的矿物成分及粘粒矿物

T a b le 3 M i n e r a l e o m p o sit io n a n d e la y m in e r a ls o f 5 0 1 15

沉沉积积 土壤壤 烧失量量 化学组成(% ))) 粘粒矿物物
类类型型 类型型 (% ))) C h e m ic a lll (% )))

忿忿忿 名名 日日 C o m Po s i t l o nnn C la y m in e r a lll
白白白 氏氏 OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

卜卜卜 补补
门

‘

月月

C aOOO M g OOO K
2
000 N a Z

OOO 总量量 5 10
222

蒙蒙 伊伊 局局 绿绿卜卜卜 OOO
J~ JJJ

0
.

6 999 0
。

6 999 1
。

4 777 l
。

6 呜呜呜呜 脱脱 利利 岭岭 泥泥目目目 忆ZZZ 尸日日

0
.

6 888 0 900000000000 石石 石石 石石 石石口口口 湖成成 口口 1 3444 2
。

6 22222222222222222222222 1333 644444444444444444
匆匆匆 白土田田 比比 0

.

7 888 2 ! 6666666 4
。

4 999 8 1
。

1 444 4 222 5 lll 1 lll 1 lll

日日日 湖成成
一
甘 ...

0
.

6777 2
。

7 2222222222222222222 斗
.

7 666 4 9
。

2 333 十十十 十十十十 77777777777

咐咐咐 白土田田 口口 !!!!!! l
。

6 333 1
.

多555 8
。

0666 4 6
.

0 44444 7666 十十 111
盯盯盯盯 OOOOOOO 2

。

3 222 1
,

7 匕匕 7
。

2 00000000000 + 十+++

目目勺勺勺 心月月月月

2
.

9 888 l
。

2 888 7
.

4 6666666666666
滨滨湖湖湖 的的的的 3

,

0 999 0
。

9 444444444444444

相相相相
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

滨滨湖湖湖 闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷

相相相相 l
。

5 22222222222222222222222

海海陆陆陆 2
.

4 00000000000000000000000

交交互 相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相
小小小粉粉 3

。

斗666666666666666666666666666666666666666666666

田田田田田田田田田田 3 3
。

0 555 l 66666 777

{
111

22222222222222222222222222222222222222222222222222222 3
。

9000
!

7
’

‘‘‘‘ 1 000

陆陆相相 黄斑斑 4
,

6 111111111111111111111111111111111

田田田田田田田田田田田田 7666 66666

浙浙沼沼 青紫紫 6
。

722222222222222222222222

相相相 泥田田田田田田田田田田田田田

海陆交互相沉积物发育的小粉田
,

51 0 2

含量亦高
,

且 Na
、

c a 、

吨 含量最高
,

反映出脱盐

的不彻底性
,

粘粒矿物以绿泥石
、

伊利石
、

蒙脱石并重
。

本区所有平原水稻土中
,

高岭石含

量均低
,

这似与平原沉积物在土壤发育过程中
,

未经历强风化有关
。

四
、

成土年龄与土壤发育

从典型土壤的剖面中采集标本
,

进行
“C 测定(表 4 )

,

并以境内主要古遗址作佐证 (图

1 )
o

从表 4 可见
,

本区平原不同沉积环境所发育的土壤
,

成土年龄差异甚大
,

并呈现规律

性的分布
,

各有不同的土壤属性
。

全新世中期以后
,

海面高度基本稳定
,

嘉湖平原西侧为河 口湾
,

东南缘为海湾
,

处于杭

州湾北岸中部一大块沉积物
,

此期间未遭海浸
,

均为陆相地层 [2. 3J。 它成陆最早
,

分布的古

遗址多属马家洪文化期(距今 5 6 0。一 7 0 0 0 年 )
,

如嘉兴市郊马家洪
、

吴家洪
,

海盐县彭城
、

海宁市庆云吴家等遗址
。

该区以陆相沉积物发育的黄斑田为主
,

土体在 4 0c m 上下即出

现深厚的古黄斑层
, ‘

℃ 侧定均在 6 0。。年以上
。

其特点是锈斑密布
,

色泽鲜艳
,

全层深厚

可达数米
,

上复现代沉积物
,

经植稻水耕熟化而发育成黄斑田
。

该土壤质地适中
,

养分丰

富
,

保肥供肥协调
,

为宜旱宜水的高肥力型水稻土
。

海陆成渡相沉积物在本区中西部呈条带状分布
,

由东南向西北延伸
,

其走向与古海湾

基本吻合
。

分布的古遗址有桐乡县罗家角遗址 (系属马家洪文化早期 )团
。

该区成土年龄

在 5 0 0 0一 7 0 0 0 多年
,

发育的土壤以小粉田为主
。

这种土壤质地轻松
,

土色浅淡
,

心底土呈
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表 4

T a ‘le 4

鑫湖平原土滚
’书
C 测定年代

l‘C d a t in g o f 5 0 11一 in Jia h u P la in

采采样地点点 沉积类型型 土壤类型型 钡叮定样本本 埋深深 年代 (年 )))

LLL o e a lityyy S e d im e n
··

5 0 1】】 S
a
m Pleee (m ))) 5 0 11

a g ...

ttttt a t yyy ty Pe 舀舀舀 D e P. t hhh ( y e a r s

)))

湖湖州市 荃仁仁 陆 相相 黄斑田田 牡蝎蝎 0
.

888 ,

一丽双石
4222

嘉嘉兴市七星星 陆 相相 黄斑 田田 腐泥泥 0
。

888 6 5 8 5士 2今lll

海海盐县彭城,, 陆 相相 黄斑 田田 木板板 (下))) 6 6 9 6 士1 2 555

桐桐 乡罗家角 *** 海陆过渡相相 小粉田田 芦苇苇 1
。

666 7 0 4 0士 15 000

湖湖州市含山山 海陆过渡相相 小粉田田 牡砺砺 l
。

000 弓今0 0土7 ,,

德德清新市市 海陆过渡相相 小粉田田 牡蝠蝠 1
。

222 6 9 7 8士 1今000

湖湖州市钱三漾漾 淡水溯沼相相 青紫泥 田田 竹绳绳 1
。

888 4 , 8 0士 14 000

湖湖州菱湖湖 月湖湖沼相相 青紫泥 田田 腐泥泥 0
。

,, 19 5 5土 3 222

嘉嘉善县陶庄庄 泻湖 湖沼相相 青紫泥 田田 腐泥泥 0
。

666 z , 8 0士 10 ...

嘉嘉兴市双乔乔 泻湖湖沼相相 青紫泥 田田 泥谈谈 O
。

666 18 3 , 十 12 777

湖湖州市织里里 滨 湖 相相 湖成白土 田田 腐泥泥 0
。

444 1 16 5土2 3 666

l) 系引自考古资料
。

薄片状水平层理
,

大多有石灰反应
,

土体通气透水性较好
,

养分贮量不丰
,

但转化释放较

快
,

作物前期起发性好而后期易脱力
,

为速肥力型水稻土
。

湖沼相沉积物多分布于碟形洼地边缘
,

该区在距今 2 0 0 0一 , 0 0 0 年间
,

曾发生湖泊众

多
、

水域扩大与水域缩小
,

沼泽发育的多次更替
,

因而逐步形成深厚的腐泥层及泥炭层
。

分

布的古遗址多属良洁文化期(距今 4 2 0 0一 5 3 0 0 年)
,

如嘉兴市郊雀幕桥
、

湖州市郊莫蓉
、

平

湖县平丘墩等遗址
。

该区发育的土壤多为青紫泥田
,

这种土壤土体呈青灰色
,

剖面中下层

大多夹有致密的腐泥层或泥炭层
,

质地粘细
,

土壤粘闭僵板
,

物理性差
,

地下水位高
,

内排

水性能不良
,

但养分贮量丰富
,

潜在肥力高
,

后劲足
,

为稳肥力型水稻土
。

近代滨湖相沉积物
,

分布在太湖自然堤内侧
,

纵深约 10 公里
,

围绕太湖呈弧状分布
,

成土年龄较短
, ‘

℃ 测定在 1 0 0 0 多年
,

系全新世晚期沉积物发育而成
。

该区少见古遗址

分布
,

发育的土壤为湖成 白土田
,

部面在犁底层以下有一层灰 白色粉砂质层次
,

该层厚度

一般 10 一 3 0c m
,

通透性良好
,

但养分贫乏
,

上层系近期复盖物
,

经耕作培肥
,

大多已发育

成中肥力型水稻土
。

五
、

小 结

全新世中后期的沉积环境
,

对嘉湖平原土壤的发育
,

关系极为密切
,

从颗粒参数
、

抱粉

微体古生物组合
、

矿物成分
、

粘粒矿物
、 “C 等方面测定分析

,

并以古文化遗址分布佐证
,

可把本区沉积类型概括为滨湖相
、

陆相
、

海陆交互相
、

湖沼相四种 (杭州湾
、

钱塘江沿岸 尚

有海相沉积物发育的上壤
,

因面积较小
、

资料不全
,

不作阐述 )
。

这些沉积物
,

在漫长的历

史演变中
,

经剥蚀
、

下沉或抬升
,

并接受新的复盖物
,

发生多次层次重迭
,

加之人为水耕熟

化
、

施肥
、

轮作
、

水分灌排
、

淋溶淀积等现代成土过积
,

分别形成了本区水网平原分布最广



移丫

招 土 壤 学 报
’

” 卷

的湖成白土田
、

黄斑 田
、

小粉田
、

青紫泥 田四大土属
,

并呈现规律性的区域分布
。

每个土属

的发育过程
、

理化特性
、

生产性能及改良利用等方面
,

均有很大的差别
,

在此基础上
,

再派

生出众多的土种
,

构成 目前应 用的土壤基层分类系统
。

由此可见
,

对沉积环境的剖析
,

有

助于阐明土壤的发育史及分布规律
, 二 、

篡握土壤属性与改良利用方向
,

.

宏观地认识 土壤本

质
。

.
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