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从古土壤看北京环境变迁

陈 焕 伟
(中国农业大学

,

北京 10 0 0 9 4 )

摘 要 古土壤是在古自然环境条件下形成的土壤
.

西胡林黄土剖面位于北京低山丘

陵区
,

埋藏有七层古土壤
,

根据形态和微形态特征
,

可以划分出碳酸盐型古土壤
、

普通褐土型

古土壤
、

淋溶褐土型古土壤和棕壤型古土壤
。

其地球化学特征和土壤磁学特性的研究表明
,

各

古土壤类型之间和各发生层之间存在着显著差异
。

通过古地磁测年和地层对比
,

确定了古土

壤的年龄
。

在研究古土壤性状的基础上
,

配合抱粉分析
,

可以勾画出北京低山丘陵区的环境变

迁
。

北京地区 自50 万年前至 1 万年前
,

交替经历了 14 次温湿
、

冷干的气候变化
.

关健词 北京低山丘陵
,

古土壤
,

环境变迁

中圈分类号 5 15 1 +
.

24

北京地处半湿润向半干旱区的过渡带
,

属环境变化的灵敏地区之一
。

第四纪以来
,

北

京地区古环境发生 明显变化
,

受全球性古气候变化的影响
,

曾发生过多次冷
、

暖
、

干
、

湿 的

气候波动
。

由于气候的变化
,

导致植物群的变迁
,

古土壤的演替
,

从而使古环境不断演化

与发展
。

古土壤是在古 自然环境条件下形成的土壤
,

常以埋藏的形式出现在地层剖面中
。

通过古土壤的发生特性
,

可以推断一定时间和空间范围内景观的变迁[l]
.

北京及其附近地区
,

是研究古环境变迁较深人的地区
,

从地质
、

第四纪地质
、

地貌及 自

然地理等方面进行的研究取得了丰富的成果[2]
,

但是从古土壤 的角度
,

运用土壤发生学的

理论
,

运用区域对比的方法
,

研究北京地区古环境变迁
,

尚感不足
。

本文以著名的斋堂剖

面 (马兰黄土以此得名 )附近的西胡林黄土一古土壤剖面为对象
,

进行 了详尽的古土壤研

究
,

并结合抱粉分析
、

古地磁分析等方法
,

勾画出 50 万年来北京低山丘陵区古景观与古气

候的变迁
。

1 西胡林黄土一古土壤剖面的特征

北京低 山丘陵区属于我国黄土分布区的东翼
。

西胡林剖面位于北京西山
、

永定河支

流清水河南岸二级阶地上
.

清水河谷地在斋堂
、

西胡林附近比较开阔
,

形成一个小的山间

盆地
.

西胡林黄土剖面堆积厚度大
,

达二十米
,

其黄土一古土壤系列
,

是我们探讨北京地

区 自然环境演变的重要依据
。

西胡林剖面埋藏有七层古土壤
,

从上往下
,

依次为 s0
、

S , 、 5 2 、

5 3 、

5 4 、

5 5 、

5 6 。
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微形态特征
,

该七层古土壤可 以划分出不 同的土壤类型
,

分别为碳酸盐型古土壤
、

普通褐

土型古土壤
、

淋溶褐土型古土壤和棕壤型古土壤
.

L l 碳酸盐褐土型

古土壤中的 s0
、

5 4
剖面为碳酸盐型古土壤

。

其内钙积粘化层多为暗黄棕色 (10 Y R

5 /4
,

干
,

4/ 4
,

湿 )
,

粉砂壤 土
,

弱发育的中团块
,

非常松脆 (湿润时 )
,

或无结构
,

大块状
,

有少

量假菌丝体 (单枝状)
,

石灰反 应强 烈
,

与下 层呈 波状渐变过渡
.

母质层为亮黄棕色

(10 Y R 6/ 6
,

干
,

4/ 6
,

湿 )
,

粉砂壤土
,

无结构
,

干时大块状
,

紧实
,

细孔隙丰富
,

石灰反应强

烈
,

与下层呈波状渐变过渡
。

该类古 土壤发育微弱
,

通体碳酸盐含量高
,

加权平均值为 76
.

9 9 /吨 (不计母质层 )
,

粘

化钙积层 < 0. O0l n lr n 粘粒含量为 1 2% 左右
,

较表层增加仅 10%
,

或无变化
。

从矿质全量

分析结果来看
,

s0 剖面的粘化钙积层的 C a o /Mg O 比值为 2. 25
,

5
4

剖面为 2. 43
,

均较高
,

盐基

指数 (Cao
+ 凡O +

城O / A1
2

q )〔3] 前者为 1
.

51
,

后者为 1
.

57
。

土壤发生层次分异不规律
,

也不明显
。

L Z 普通揭土型

5 1 、

5 2 、

5 3
剖面为普通褐土型古土壤

。

其钙积层多为黄棕色 (10Y R 5/ 6
,

干
,

416
,

湿 )
,

粉

砂壤土
,

无结构
,

大块状
,

坚硬
.

白色而不规则的碳酸钙结核 (料姜 )占总体积 10%
,

有的已

被碳酸钙胶结成极硬的团块
,

甚至在结构体周围形成碳酸钙膜
,

三剖面 中孔隙略少
,

石灰

反应强烈
,

与下层呈波状渐变过渡
。

粘化层多为暗黄棕色 (7
.

SY R S / 4
,

干
,

4 / 4
,

湿 )
,

粉砂壤土
,

中度发育的次棱块状
,

坚

实
,

有粉末状和假菌丝体状的碳酸钙淀积
,

沿结构面分布
,

多细孔隙
,

石灰反应中等
,

与下

层呈波状渐变过渡
.

母质层多为暗黄橙色 (IOYR 6 / 4
,

干
,

5 / 4
,

湿 )
,

粉砂壤土
,

无结构
,

大块状
,

点状和单

枝状假菌丝体少量
,

细孔隙丰富
,

石灰反应强烈
,

与下层呈波状渐变过渡
.

一般来说
,

普通褐土的粘化层是脱钙的
,

可是普通褐土型古土壤由于受到上覆黄土的

影响
,

有微量碳酸钙存在
,

变动在 13
.

8一 28 .4 9 /掩之间
,

而钙积层的碳酸钙含量为 68
.

9一

136
.

99 /吨
,

比母质层的碳酸钙含量 (61
.

6一 107
.

6 9 /吨)还要高些
.

由于钙
、

钾
、

钠等元素的

淋失
,

普通褐土型古土壤粘化层的 CaO /Mg O 比值为 0
.

75 一 0. 94
,

盐基指数 (C滋o + 凡O +

叽o / Ai
ZO 3

)为 0
.

7 1一 0
.

81
,

均较碳酸盐褐土的指标低
,

反映了其淋失强度
。

从颗粒组成来

看
,

普通褐土粘化层 < 0. 001 ~ 粘粒含量为 12
.

6%一 18
.

7%
,

比上层 (或钙积层 )粘粒增加

2 0% ~ 4 0%
,

粘化程度较强
。

1 .3 淋溶褐土型

5 5
剖面为淋溶褐土型古土壤

.

粘化层为暗黄棕色 (10Y R 6 /4
,

干
,

4
.

5 /4
,

湿 )的粉砂壤

土
,

无结构
,

大块状
,

非常坚硬
,

枝状假菌丝体少于 20 %
,

与下层呈波状渐变过渡
。

该类型古土壤的粘化层无石灰反应
,

碳酸钙含量很低
,

仅为 9
.

3 9 / kg
,

说明其碳酸盐的

淋溶程度较碳酸盐褐土和普通褐土更为彻底
。

粘化层的 C ao /Mg o 比值为 0
.

51
,

盐基指数

(C副0 + 凡0 +

叭O /A1
2

q )为 0
.

50
,

均较碳酸盐褐土和普通褐土要低的多
,

这也反映了淋

溶褐土型古土壤的淋溶程度较强
。

淋溶褐土型古土壤的粘化层粘粒含量也在褐土型古土

壤中为最高
,

达 23
.

6%
,

与上层相 比
,

增加 3 0%
.
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微形态观察表明
:

褐 土型古土壤的微形态结构 为交织状微结构
,

骨骼颗粒大小为

0. 01 ~ 0
.

巧~
,

大小不等
,

多为石英
、

长石
、

角闪石 以及云母等
,

母质层中还有少量原生方

解石成为骨骼颗粒
,

排列较疏松
,

土壤结构体多团聚体
,

孔隙较多
,

多树枝状孔隙和孔洞
.

碳酸盐的存在及其形态是褐土型古土壤的一种重要微形态特征
。

显微镜下可见到数

种形态的碳酸盐
:

沿孔隙壁分布的隐晶质碳酸盐胶膜 ; 无一定形状和边界 的碳酸盐凝团

(见图版照片 1) ; 赋存于孔隙通道中
,

相互交簇分布的针状结晶碳酸盐
; 和在正交偏光镜下

具晕珍珠光泽的原生或结晶方解石等
.

碳酸盐褐 土型古土壤中碳酸钙凝团较多
,

有时占到薄片面积的 30%
。

钙积层 的薄片

中可见到扩散状粘粒胶膜的发育
,

以及沿较大骨骼颗粒周边分布有纤维状
、

鳞片状弱光性

方位粘粒形成的应力胶膜
,

但均较少
.

淋溶褐土型古土壤的应力粘粒胶膜较多
,

而且有少量较薄的泉华状淀积粘粒胶膜
,

可

占到薄片面积 的 4% ~ 5%
,

有少量的碳酸钙凝团
,

无其他碳酸钙淀积物
.

这些微形态特征

与其他褐土型古土壤有明显区别
。

L 4 棕嫂型

5 6
剖面为棕壤型古土壤

.

粘化层为三层
,

上下两层为暗棕色 (7
.

SY R S /3
,

干
,

4 /3
,

湿 )
,

粉砂壤土
,

中度发育的中团块
,

微硬
,

结构面上有零星的铁锰胶膜
,

大量的中孔隙
,

无

石灰反应
,

与下层呈波状渐变过渡
。

中间一层为亮棕色 (7
.

SY R 51 6
,

干
,

4 16
,

湿)的粉砂粘

土
,

强度发育的粗棱块状
,

极硬
,

结构面上有断续的
、

中等厚的或厚的铁锰胶膜
,

在一些大

孔隙内有连续的厚胶膜
,

大量的细孔隙
,

与下层呈波状渐变过渡
。

棕壤型古土壤野外观察时无石灰泡沫反应
。

化学分析结果表明
,

碳酸钙含量为痕迹
.

铁和铝的氧化物略有下移
,

硅铝率为 7
.

34 一 8
.

52
,

硅铁铝率为 6
.

04 一 7. 08
。

从土壤的颗粒组成看出
,

< 0. 0 01
~ 粘粒含量较高

,

Cao / M g O 比值变动很小
,

范围值

为 0
.

4 2一 0
.

5 2
,

盐基指数 ((滋0 + 玫o +

恤o /A1
2o 3

)的范围值为 0
.

5 0一 0
.

6 0
.

棕壤型古土

壤的全量铁 (Fe t)
、

游离铁 (Fe d) 和活性铁 (Fe O )t4,
’〕含量有随深度增加而增加的趋势

,

这与

剖面观察和微形态观察的结果是一致的
.

游离度为 20 % 一 3 0%
,

活化度为 20 % ~ 50 %
。

棕壤型古土壤微形态最为典型的特征
,

是在粘化层 的孔隙内
,

沿孔隙壁 发育为泉华
、

流胶状粘粒胶膜 [6] (见图版照片 2)
,

厚度为 20 一 120 “m
,

呈鲜明的红棕色或黄棕色
,

在显微

镜下可见到胶膜内部的显微层理
.

铁质浓聚物的出现
,

也是棕壤型古土壤的微形态的特

征之一
。

2 西胡林剖面化学元素的分异和磁化率的分布

2. 1 西胡林剖面化学元素的迁移和聚集

黄土中元素的分布和集散规律
,

可 以反映出黄土堆积和古土壤形成时的古地理
、

古气

候环境
。

按各时代黄土统计
,

si q 含量约占 6 60 一 7oo g/ kg
,

为主要组成部分
,

A1
2

q 含量变化在

130 一 15 0 9 /地
,

Fe
ZO 3
含量 比较稳定

,

集中在 44 一 5 0 9 / 掩间
,

C ao 的含量是所有化学组分

中
,

变化最大的
,

低者在 10g/ kg 左右
,

高者可达 1 10 g/ kg
,

这一点 由较大的变异系数上
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也可以反映出来
。

吨0 的含量变化不大
,

在 20 一 30 9 /吨间
,

长O 的含量比较一致
,

集中在

27 9 /掩
,

叽O 集中在 20 9 / kg 左右
,

呱o 和 几0 5的含量均为 0. 9 9 /地左右
。

西胡林黄土的平均化学成分与黄土高原的黄土化学成分的含量 l7] 类似
,

显示出黄土

物质成分的均一性
。

在黄土发育形成古土壤的过程 中
,

化学元素在剖面中发生了一定的分异和再分配I8]
。

黄土与古土壤间差异最大的化学成分是 Cao
,

母质和钙积层中的 Cao 含量为高峰值丁粘化

层 中的 Cao 为低峰值
.

可以推知
,

黄土形成时
,

气候干旱寒冷
,

植被不良
,

风化成土作用微

弱
,

Cao 几乎没有发生淋失
。

古土壤形成时
,

气候温暖湿润
,

植被茂盛
,

风化成壤作用很

强
,

C a o 被淋失
。

叭0 在剖面中的变化趋势
,

与 Cao 相似
。

与 C ao 和叽O 相反
,

A1
2O 3 、

残 0 3 、

Si q 和 Ti q 等化学成分则是在黄土母质和钙积层中含量低
,

粘化层 中相对富集
,

显

示 出风化成壤过程 中的硅铝化作用
。

凡O 的含量变化则比较特殊
,

粘化层的含量高
,

母质

层和钙积层的含量低
,

与 〔滋0
、

叽O 的变化趋势相反 (见图 1)
.

以黄土母质为基础
,

可 以计算古土壤粘化层氧化物的相对淋溶值和积聚值I3]
。

淋溶值

和积聚值计算方法
: p = (m 一 n) /n x 10 0% (其中 m 为某元素氧化物在粘化层的百分含

量
; n
为某元素氧化物在黄土母质层中的百分含量 )

.

表 1 列 出了不 同类型古土壤化学元

素的相对淋溶积聚值
。

可以看出
,

碳酸盐褐土型古土壤的相对淋溶值和积聚值均为最小
,

说明其成土作用微弱
,

而且 由于钙积层和粘化层的分异作用不明显
,

出现粘化层中 C ao 含

量增加的现象
。

棕壤和淋溶褐土的相对淋溶值和积聚值均较高
,

说明其成土作用较强
,

化

学元素的分异 明显
。

普通褐土型古土壤元素氧化物 的相对淋溶
、

积聚值介于碳酸盐褐土

型古土壤与淋溶褐土型古土壤之间
.

2. 2 西胡林剖面古土坡的磁学特性

从西胡林剖面 自上而下并行重复采样
,

系统采集了 196 块样品
,

呈小型园柱体状
,

样

品间距为 15 一 30c m
,

为不等距取样
。

测试仪器为英制小旋转磁化仪 (Mi ni s
禅n)

,

在中国科

学院地质研究所的古地磁实验室 中进行测定
。

在外磁场撤离后
,

铁磁性物质可保留一部分磁性
,

称为剩余磁化强度
.

天然剩余磁化

强度是指黄土和古土壤形成至今所获得的剩余磁化强度
,

其大小主要取决于铁磁性矿物

含量及其被磁化钓能力
.

西胡林剖面的天然剩磁的强度
,

变化范 围为 1
.

224 一 76 .0 9l x

10
一 3A / m

,

其中黄土的天然剩磁强度较弱
,

平均 7. 087 x 1 0
一 3A / m

,

而埋藏古土壤的剩磁强

度高
,

最大可达 76 .0 91 x 10
“ 3A / m

,

平均值为 1 5
.

8 75 x 10
一 3A / m

,

古土壤的天然剩磁强度

表1 西胡林剖面不同类型古土坡化学元索的相对淋溶积来值 (% )

T ab le l 处1而
v e v ai 证 of le 朗hi ng an d 留c切m u】ati on of el e

me nts in 山ffe re ni ty pe s

of 州
eos ol in Xi 恻in loe ss

古土壤类型

Ty pe

碳酸盐褐土

褐土

淋溶褐土

棕坡

si 肠 Fez 伪 A1
2
伪 Ti 场 C a o M g O 儿O

Sec ti 0 D

N 泛2 0

一 2
.

3 5 + 3
‘

0 3

+ 3
.

20 + 1 1
.

6

+ 3
.

4 1 + 2 2
.

8

+ 4
.

6 4 十 1 7 4

+ 1
.

0 9 一 0
.

69

+ 10
.

3 + 8
.

3 3

+ 1 6
.

8 7 + 1 3
.

8 9

+ 1 5
.

0 + 1 6
.

7

十 17 9

一 59
.

2

+ 8
.

6 7

+ 2
.

3 7

一 8 2
.

3

一 8 1
‘

4

一 1
.

7 8

一 8
,

3 0

0 一4
.

3 6

+ 8
.

0 8 一 5
.

2 0

+ 3 8 5 一 2 2
.

4

+ 10
.

1 一 13名

N伍O 巧伪 层序

1』ye r o川 er

+ 12
.

5 一 5
.

5 6 0
、

4

+ 8
.

3 3 + 18
.

5 1
、

2
、

3

+ 12
.

5 一 2 2
.

2 5

+ 2 5
.

0 一 3 7 0 6
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3 期 陈焕伟
:

从古土壤看北京环境变迁 31 1

较黄土中者大 2. 2 倍
。

任何物体放在磁场中都要发生磁化
,

衡量样品被磁化的能力的指标
,

是磁化率
.

它可

以反 映物质磁性强弱和物质磁化难易的程度
.

由于铁磁性矿物的磁化率要 比其它成分的

磁化率高出几个数量级
,

因而决定土壤磁化率大小 的主要是铁磁性矿物 的多少
。

测试结

果表 明
,

西 胡林 剖面 黄土 的平均磁化率为 48
.

23 x 10
一 “SI

,

而 古土壤的平均磁化率为

6 8
.

5 5 x 10
一 8 51

,

古土壤的磁化率是黄土中者的 1
.

4 倍
。

黄土是古土壤的母质
,

二者原始铁磁性矿物的种类和含量应当相同
。

成土过程中
,

一

方面是矿物的风化
,

分析出微粒铁磁组分
,

另一方面是铁锰氧化物及其水合物和其它粘粒

的机械淋溶和淀积
,

造成铁磁性矿物在古土壤粘化层的相对富集
.

化学分析和微形态的

观察
,

也提供了这一过程的证据
。

由于成土作用的结果
,

古土壤
,

特别是粘化层的磁化率

和天然剩磁较黄土要高出许多
,

磁化率的峰值与古土壤粘化层相对应
。

这从另一个侧面

反映了成土时期的温湿气候
。

从西胡林剖面磁化率和天然剩磁强度的变化
,

可以看出
,

磁化率与天然剩磁强度的变

化趋势是一致的
。

碳酸盐褐土的粘化淀积层的磁化率最低
,

为 42
.

75 x 1 0
一 8 51

,

与其它古

土壤 的粘化层相 比
,

有显著差异
,

以棕壤型古 土壤 (B ti) 的磁化率为最高
,

平均 89
.

犯 x

10
一 85 1

。

从古土壤发生学角度
,

就各发生层间的磁化率做了统计学上的显著性检验
.

发现粘

化淀积层与钙积层
、

母质层间的磁化率有显著差异 ; 而腐殖层淋溶层与各层间的磁化率没

有显著差异
,

反映成土过程中铁质的淋溶相对较弱
;
钙积层与母质层 间的磁化率也没有显

著差异
,

说明钙积层极少有铁磁性矿物的产生
。

3 西胡林剖面的时间序列

3. 1 西胡林剖面古地磁测年

原生黄土是 由风力搬运堆积而成
。

黄土颗粒在徐缓沉降过程中
,

铁磁性碎屑矿物按当

时的地磁场方向取向
,

获得沉积剩磁 (D R M)
,

这部分剩滋实际上组成了黄土的天然剩余磁

性 (N R M )
,

经退磁处理
,

消除次生磁性的影响以后
,

可 以反 映出几十万年来地磁极性变化
.

通过古地磁的研究
,

为我们划分
、

对比第四纪地层
,

探讨环境演化
,

提供了时间尺度
.

根据我们所做的古地磁测定结果表明
,

西胡林的黄土地层应属于布容正极性的堆积
,

堆积年龄小于 70 万年
,

为马兰黄土和离石黄土上部 I9]
。

在西胡林剖面中有三个负极性层位
,

第一层位于表层
,

第二个负极性层位于第一层古

土壤之下
,

第三个负极性层位也同样位于第二层古土壤之上的黄土中
.

出现在剖面顶部的极性倒转
,

可能是马兰黄土堆积末期的一次极性偏移
,

相 当于距今

1一 1
.

3 万年的哥德堡事件
.

出现在 1
.

35 ~ 1
,

85 m 处的极性倒转
,

可能是拉尚事件的反 映
,

距今约 2一 3 万年
。

出现在 2. 60 m 和 3
.

10 m 处的极性倒转
,

反映的可能是距今 10 万年前的

布莱克事件
.

3. 2 地层对比年龄分析

第四纪地层的问题之一是对比问题
,

古土壤是第四纪地层划分
、

对比的重要标志
.
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黄土沉积的特点是它的物质均一
,

含有多层发育程度不等的埋藏古土壤
,

构成一个既

在时间上和沉积上 比较连续
,

又在成土强度上有所差异的黄土一古土壤序列
。

近年来磁

性地层学
、

热释光测年
、

同位素测年的研究
,

建立了一个相 当准确的年代标尺
,

为黄土区域

以及其它 区域的地层对比
,

提供了极为有利的条件
.

洛川黄土剖面的 S ,
古土壤层[10]

,

深褐红色
,

棱柱状构造
,

铁锰胶膜发育
,

由三层古土壤

重叠而成
,

厚度达 sm
,

在剖面中十分注 目
,

俗称
“

红三条
” 。

反 映出较强烈的成土作用
,

时

间大约是 50 万年前
。

许多研究者都把它作为黄土地层划分中的重要标志层
。

这一标志层

在甘肃平凉黄土剖面
、

山西离石黄土剖面中也都有所反映
。

北京西 山应属于我国黄土分布 区的东翼
。

经我们研究建立起来的西胡林黄土一古土

壤序列
,

与洛川黄土剖面 5 5以上各层
、

平凉剖面 。’]
、

离石剖面 [l 21均有非常好的对应关系
.

西胡林剖面 5 6
古土壤层

,

从形态上可以分出三层粘化淀积层
,

由于黄土层薄
,

成土过

程强烈
,

风化层次深
,

中间已没有黄土层相间隔
.

5 6
厚度达 3

.

5m
,

5 6
第一层粘化层 (Bt l)位

于最上层
,

在北京地区俗称
“

鸡粪土
” ,

粉砂壤土
,

特点是团聚中等的 2一 5
~ 的中团块

,

微

硬
,

有零星铁锰胶膜
。

下面是 5 6
第二层粘化层 (B 。)

,

粉砂粘土
,

团聚非常强 的
、

粗的棱块

状
、

极硬
、

大孔隙内有连续的厚胶膜
。

最下面是 5 6
第三层粘化层 (B t3 )

,

粉砂壤土
,

无结构
,

结构面为红色
,

有中等厚的铁锰胶膜
。

5 6
是经过强烈成土过程的古土壤

,

从微形态的观察

中
,

可 以见到厚的泉华状铁质粘粒淀积胶膜
,

土壤类型为棕壤
,

可以与洛川剖面 s ,
(即

“

红

三条
” ,

)相对应
。

由此推知西胡林剖面 5 6
古土壤层形成于 50 万年前

。

从抱粉分析的结果看
,

以 5 6
为界

,

以上各层次草本花粉
,

特别是篙属
、

黎科占绝对优

势
,

而 5 6
各层

,

乔木花粉增多
,

其中还出现少量喜暖树种
。

抱粉在剖面中的这一分布特征

与北京周 口店第一地点的抱粉分布可以作比
,

周 口店以第 10 层灰烬层为界
,

其上下各层

抱粉分布模式与西胡林剖面极为相似
.

第 10 层灰烬层的年令测定结果为 46 万年[1 3]
,

因此

也同样印证了西胡林剖面 5 6
古土壤层的年龄

.

斋堂剖面与西胡林剖面同位于斋堂盆地当中
,

距离仅有 2
.

5 公里
,

黄土堆积条件相似
,

成土条件也相似
.

安芷生
、

卢演铸【l’] 对斋堂黄土剖面进行过古地磁研究
.

对比两个剖面的

古地磁材料
,

可以看出
,

尽管负极性样品出现的深度不同
,

但是出现的部位可以一一对应

起来
.

斋堂剖面出现两个负极性层位
,

一个出现在第一层古土壤中
,

第二个出现在第二层

古土壤之上的黄土中
,

表层样品有较大的磁偏角
.

西胡林剖面出现 了三个负极性层位
,

第

一层位于表层
,

可与斋堂 中磁偏角较大的样品对应
。

第二个负极性层位于第一层古土壤

之下
,

第三个负极性层位也同样位于第二层古土壤之上的黄土中
.

我们应用古地磁方法研究的结果表明
,

西胡林剖面的 s0 和 5 1
古土壤层

,

与相距 2
.

skm 的斋

堂剖面的第一层和第二层古土壤对应
,

根据卢演祷等在斋堂所作的石英热释光测年结果
,

可以

推知西胡林剖面第一层古土壤形成于 3. 2~ 3
.

5 万年前
,

第二层古土壤形成于 8. 3 万年前
。

4 北京地区景观和气候演变

4. 1 西胡林剖面的抱粉分析所反映的古地理环境

抱粉分析是重建古气候和古植被的一种常用方法
。

我们在西胡林剖面从下而上系统采
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:

从古土壤看北京环境变迁

集了 16 块样 品
,

其中 9 块样品取自古土壤
,

7 块样品取自黄土母质
.

样品采用酸碱处理及碘

化钾重液浮选集中
。

在 18 块样品中均发现有抱子和花粉
,

共鉴定抱粉 693 粒
,

其中木本植

物花粉 67 粒
,

草本及小灌木 58 5 粒
,

族类抱子 61 粒
。

木本植物花粉有
:

松属 护动us )
、

桦属 (及翻la )
、

以及少量片出现的枪木属 伽加us )
、

栋属

(Q ue rc ns )
、

漆树属 (助us )
。

灌木及草本植物花粉主要为
:

篙属 (右te m is ia )
、

黎科 (ch en op o--

dia
eea e )

、

菊科 (Co 呷
o s ita e )

、

禾本科 (G
r a m in e a e )等 以及 少量的棒属 (co 即lus )

、

麻黄属

(助he dr a
)

、

毛食科 (为
n u n e u la ee a e

)
、

萝属 (Po lyg
o n u m )

、

石竹科 (ca 理叩hy lla
e e a e

)
、

茜草科

(撇lia ce ae )等
。

旅类抱子有卷柏属 (&lag in e
lla )

、

真藏纲 (几左
‘a le s)

、

凤尾旅属 (Ple ris )
、

水龙

骨属 (Po lyP
0 di “m )和水龙骨科 (Po 加

口

dlti ce ae )
.

绘制的抱粉图式反映出草本花粉曲线高于

木本花粉曲线
,

木本花粉只占到 2
.

3%一 2 9 .4 %
,

而草本花粉占到 6 4
.

7%一 9 0
.

9%
。

根据木本花粉所占比例
,

以及一些具有指示气候意义的植物的出现
,

从下往上
,

可以划

分出两个抱粉组合
。

组合 1
,

样品分别取自 S 。(棕壤 )和 S ,
(淋溶褐土)

,

距黄土剖面顶部 15 一 17 .9 5m
,

其特

点是以草本和小灌木为主
,

但含有一定数量的乔木植物花粉
,

草本和小灌木花粉占到抱粉

总数的 64
.

7%一 74
.

2%
,

其中除以篙
、

黎为主外
,

中生禾本科占到一定 比例
,

达 9
.

1% ~ 18
.

2%
.

木本花粉种类增多
,

数量也增多
,

占到抱粉总量的 9. 9%一 29 .4 %
,

以松属为主
,

桦属次之
,

同

时还出现了喜暖植物恺木属和漆树属
.

植物是环境的产物
,

又是地理景观的一部分
,

植被的

存在和演替可以反映出 当时的地理景观
。

组合 1 反映的是以松
、

篙
、

黎为主的森林草原景

观
.

当时可能在较高的山地生长着一些松树
,

在向阳山坡是喜暖的栋
、

并夹杂着恺木
、

漆树

等
,

林下生长着喜湿的水龙骨科等旅类植物
,

在较干燥的地方生长着一些篙属
、

蔡科
、

禾本

科植物
,

在阴坡上生长的是喜凉的桦树[1 5]
,

其植被景观与现代山东丘陵近似
,

反映出的气候

特点
,

较之北京的现代气候
,

要湿暖湿润些
.

组合 2
,

样品分别取 自s0
、

5 1 、 5 2 、

5 3 、 5
4

和母质层
,

所处部位距黄土剖面顶部 3
.

25 一 1 5m,

其特点是草本及小灌木占绝对优势
,

其花粉占抱粉总数的 76
.

2% 一 90
.

9%
,

其中又以耐寒耐

早的篙
、

蔡为主
。

篙属占到草本和小灌木 花粉总数的 31
.

1% 一 70 .3 %
,

蔡科占到 24
.

3% 一

56
.

7%
,

在草本花粉 中有喜旱植物麻黄属出现
。

木本花粉中以松属为主
,

此外还有桦属
,

几

乎未发现有其它阔叶树种
。

组合 2 反映的是以篙
、

蔡
、

松
、

桦为主的疏林草原景观
.

当时可

能是在稍高山地上生长着松属等针叶树
,

山坡上生长着稀疏的桦树
,

平坦开阔的丘陵区 已

有成片草原分布
,

以篙
、

蔡为主
,

伴有少量麻黄属
。

反映出的气候特点
,

较之北京的现代气

候
,

要温凉略千些
.

4. 2 古土坡反映的环境

从西胡林剖面古土壤 的性状来看
,

地形因素变化不大
,

黄土母质均一
,

黄土的沉积风化

成土过程均为稳定
。

因此
,

我们可以利用埋藏古土壤的性状 11 6一 ‘8]
,

对北京地区气候演变
,

作

进一步推断
。

我国棕壤分布区的年均温为 H 一 14 ℃
,

降水量为 700 一 90 0 n n n
,

可以推知棕壤型古土壤

形成发育时的温度要 比现在北京地区气温高出 1一 2℃
,

降水量要增加 100 一 300 -
.

山西

的普通褐土与碳酸盐褐土的地带性比较明显
,

普通褐土多分布在运城和临汾盆地
,

年均温

10 一 12℃
,

降水量 500 一 6 50 ~
,

与北京现代气候相近
,

碳酸盐褐土多分布在晋中和忻定盆
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地
,

年均温 8 ~ 10 ℃
,

年降水量 4 00 ~ soo
r n们n

,

比北京现代气温要低 2 一 4℃
,

降水量要减少

10 0一 2 00 Illn l.

淋溶褐土多分布于山地垂直带上
,

因而热量反而降低
,

但较湿润
,

降水量一般

为 6 5 0一 8 0 0 r n lll
,

比现在北京的降水量要增加 1 0 0 ~ 1 5 0
mm

。

图 2 是根据西胡林剖面埋藏古土壤的类型
,

与地带性土壤对比所确定的古气候要素值
,

吕吕 忿 器 带 军 军军
封 箱箱
有有有 形形

卜卜 、、、、、、、侣弓n l、、旧 l、叨 卜 、叨 k 、喃喃一 {{{
lllll lll

赢赢鳄气

耀~~~
> 璐璐

_____ 切 H---
门门门 璐璐
。。。 琳琳
冈冈冈 隧隧

州州州口列几几几
OOO

.......
卜卜

芬芬芬芬芬
OOOOOOOO 国国
己己己己己

昆昆昆昆昆

未未未未未

口口曰列几尽尽
帕帕
OOOOOOO

二二二蚤蚤
吕吕吕 翻翻
冲冲冲冲

誉誉誉 日日
一一一

日日
OOOOO ,,

OOOOOOO
OOOOOOO

凡 风尘黄土 B
.

碳酸盐褐土 C 普通褐土 n 淋溶褐土 E 棕壤

图 2 北京地区 50 万年土壤
、

气候变迁曲线

R g
.

2 T b e c han ge of sof l an d elim al 比 in B e
iji叱 re g ions

sinc
e 5 0 0 th o us an d ye跳 昭

o

绘制的北京地区 50 万年来土壤与气候变迁曲线图
。

北京地区自 50 万年前至 1万年前 (晚更

新世 )
,

交替经历了 14 次温湿冷干的气候变化
。

北京地区现在的气候比起 50 万年前要干早

和冷凉些
,

而且气候变化趋势
,

总的来看
,

千冷成份在增加
,

变动的频率在加快
.
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