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试论新构造运动在土壤形成

演化中的作用
*

彭补拙 黄瑞农
(南 京 大 学 地 理 系)

新构造运动通常是指上新世晚期以来的地壳构造运动
,

它对土壤的形成演化有着一

定的影响
,

在近来的一些文献中有所反映t12 .13]
。

但有些文章过份地强调了新构造运动在

土壤形成中的作用
,

并试图修改和补充目前所流行的五大成土因素学说
,

这是值得商榷

的
。

如何正确认识和评价新构造运动在土壤形成演化中的作用
,

不仅具有理论意义
,

而且

在生产实践上也具有一定的价值
。

本文根据我们多年来野外工作所获得的资料
,

并参考前人研究成果
,

就新构造运动

与土壤形成因素的关系
、

新构造运动对土壤形成演化的影响等土壤地理问题提出一些看

法
。

一
、

新构造运动与土壤形成的地形因素

新构造运动的迹象在我国分布十分广泛
,

类型多种多样
,

:除大面积的升降运动外
,

还

有褶皱
、

断层等
。

作为土壤形成的地形因素是内
、

外营力共同作用的结果
,

其内营力主要

是指地壳运动
、

岩浆活动
,

以及一些附属的现象如火山
、

地震等 ; 其外营力主要是指地球表

面受重力
、

太阳能所产生的作用
,

包括物理风化
、

化学风化作用
,
流水

、

冰川
、

风力
、

波浪等

作用
。

新构造运动仅是其内营力之一
。

因此
,

地形形成的本身就包括新构造运动在内
,

如

果把作为地形形成因素之一的新构造运动强调到不适当的程度
,

甚至把它提高到土壤形

成的因素之一
,

而与地形因素并列
,

似不适宜
。

其它内营力和外营力
,

尤其是流水侵蚀作

用
,

它对地形形成的影响并不亚于新构造运动
,

但也不宜把它们作为土壤形成的因素之

新构造运动的类型和作用强弱可表现为各种地貌类型和相对高度的差异
,

这些地形

的变化不仅影响土壤的形成演化
,

还影响成土作用的进行方向
。

这种影响主要表现为能

量(光
、

热能)和水分的重新分配
,

在新构造运动强烈隆起的山区更为明显
。

例如在我国西

北部的天山托木尔峰地区
,

自上新世晚期以来的新构造运动使天山沿断裂上升
,

形成目前

相对高度达 4. 00 0一5, 0 00 米的山地
,

随着海拔高度的增加
,

能量和水分状况发生明显的垂

娜 直分异
,

气温降低
,

降水增加
,

年总辐射能增高
,

但由于气温的限制
,

当达到一定高度以后
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生物产量减少
,

最后为冰雪所覆盖
,

能量和水分条件的垂直变化深刻地制约着植被类型的

垂直变化
。

因此
,

受生物
、

气候条件所制约的土壤也产生明显的垂直分布
。

同时
,

由于作用

于本区的大气环流和天山的屏障作用
,

致使山地南
、

北坡的气候迥然不同
,

北坡较湿润
,

而

南坡较干早
,

它们各自组成不同的土壤垂直带谱 : 北坡自下而上依次为山地黑钙土(海拔

2
,

1 0 0 米以下)
、

山地灰褐色森林土 (2
,

10 0一2
, 9 0 0 米)

、

亚高山草甸土 (2
,

9 0 0一 3
,

1 0 0 或

3
.

2 0 0 米)
、

高 山草甸 土 (3
,

10 0 或 3
,

2 0 0一3
,

4 0 0 或 3
,

, 0 0 米)
、

高 山原 始土 (3
,

4 0 0 或

3, , 00 一3
,

700 米) ; 南坡自下而 上依次 为棕漠土 (海拔 1
.

9 00 米以下)
、

山地 棕钙土

(l
,

9 0 0一2
,

2 0 0 米 )
、

山地栗钙土 (2
,

2 0 0一2
,

6 0 0 米)
、

亚高山草原土 (2
,

6 0 0一2
,

9 0 0 米)
、

高

山草甸土 (2
,

9 0 0一3
.

6 0 0 或 3
,

7 0 0 米)
、

高山原始土 (3
,

6 0 0 或 3
,

7 0 0一4
.

2 , o 米 )
【, ‘, ,

其土壤

的发生与分布的关系列于图 1
。
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又如喜马拉雅山轴部
,

从第三纪晚期以来强烈上升至 目前海拔 7
,

00 0一 8
,

0 00 米的极

高山 ;昆仑 山
、

横断山脉及云贵高原
、

太行山
、

大青山
、

秦岭等
,

主要是由于上新世以来新构

造运动强烈上升的结果
。

在我国东部地区新构造的升降运动相对较弱
,

所形成山地的绝

对高度和相对高度均不大
,

山体高度一般在海拔 2. 00 0 米以下山
。

所以我国西部山体高大
,

能量和水分的垂直分异复杂而显著
,

土壤的垂直地带谱较完整
、

组合和类型也较复杂
,

并

出现高山系列的土壤
,

土壤发育的年龄较轻
,

发育程度较低 ; 而在东部山地则反之
,

土壤的

垂直地带谱较简单
,

土壤的发育程度略高
。

娜
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在我国境内
,

由于新构造运动的影响
,

可以把低海拔的土壤抬升到高海拔地区
,

甚至

把某些土壤上升到 目前生物气候条件不可能形成该类土壤的地区
,

而以古土壤局部残存

在地面
,

成为现代土壤的一种母质
。

如西南山原长期处于热带环境
,

后期地壳上升
,

在滇

东高原第三纪砖红壤型土壤出现于海拔 1
.

5 00 一2
,

00 0米的高原面上
,

并相继发育为山原红

壤[10J
。

天山和阿尔泰山第三纪古红色风化壳
,

由于新构造运动断裂上升至海拔 2
,

。00 米

以上的地区。泪
,

而成为现代山地草原或山地森林土壤的一种成土母质
。

珠穆朗玛峰地区

有些高山草甸草原土
,

剖面中下部粘拉含量高出一般高山或亚高山草甸草原土的粘粒含

量 ; 还有一些剖面在 A声 或 BC 层中发现少量的三水铝矿
,

51 0 扩Al 刃
3 比率也明显 降

低 ;在 At B 层中发现棕褐色氧化铁溃染粘土 ; 各层中出现氢氧化铁凝块切
。

在珠峰地区

的山地漂灰土和山地酸性棕壤的土层中
,

胶体 si 。扩R 20 3

比率较低
,

次生粘土矿物中有三

水铝矿存在 [4] ,

这种湿热气候条件下形成的产物与现代的生物气候条件是相矛盾的
,

充分

说明新构造运动把原来低海拔的土壤抬升到高海拔地段
,

原来土壤的一些特征仍残存于

现代土壤中
。

江西庐山海拔 90 0一l
,

20 0 米处的网纹红土
,

其 si q /Al 八 在 2. 0一2
.

3 之

间
, 5101 / R

之O ,
在 1

.

7一1
.

86 之间
【切

,

它与江西其它地区具有网纹层的红壤的硅铝比率和

硅铝铁比率基本一致ti1]
。

但目前海拔 9 0 0一1
,

2 00 米处已是山地黄棕壤广泛分布的地区
,

残存的网纹红土只是现代土壤形成的一种母质而已
。

这种分布不仅与新构造运动抬升地

形有关
,

而且还与地质历史时期气候带的移动有密切关系
。

第四纪网纹红土一般形成于

中更新世 (Q
Z

)
,

我国东部中更新世时的气候大都较现代湿热
,

适合于红壤的发育
。

据前

人的研究
,

温润热带和亚热带森林气候区的界限可远达北纬 34
“

左右
‘7J 。

所以
,

纬度地带

的向北扩展
,

无疑将引起垂直气候带的向上移动
,

庐山地区适宜网纹红土发育的上限估计

可达海拔 80 0一9 00 米
。

因此
,

我们在山地区研究古土壤残迹时
,

不仅要考虑新构造运动

上升所引起地形抬升的幅度
,

还要考虑地质历史时期气候的变迁
。

在新构造运动微弱隆起的相对稳定地区
,

地形上往往表现为波状起伏的丘陵和阶地

等
,

它们对能量分配的差异甚小
,

土壤属于水平地带分布区
。

例如江南丘陵顶面海拔高度

一般为 40 0一 5 00 米
,

相对高度 1 00 一2 00 米
,

主要由白奎系一下第三系红色碎屑岩组成
,

新第三纪 以来
,

红层断陷盆地随全区整体上升
,

河流下切红层之中而形成丘陵地形
。

长江

中下游及江南地区河流阶地十分发育
,

分布也相当广泛
,

一般明显可见 2一3 级阶地
,

局部

地区可达 5 级阶地L11 ,

这些丘陵和阶地是红壤分布的主要地区
,
在较高的阶地

,

尤其是第

二级阶地或山麓阶地红壤最为发育
,

土层较厚 ; 而丘陵坡地或剥蚀阶地区红壤不甚发育
,

土层也较薄
。

这说明红壤的发育与一定的地形条件相联系
,

并与地下水的活动有密切关

系
。

在新构造运动下沉的地区
,

地表不断为河流
、

湖泊及海洋的新沉积物所覆盖
,

土壤形

成发育也一直处于初期阶段
,

如苏北滨海盐土
、

黄泛区冲积土壤
、

长江下游冲积土等
。

在

新构造运动间歇下沉地区可 以看见埋藏的土壤剖面
。

据有关资料ta1
,

长江中下游的某些

洼陷区可埋藏厚度不一的古土壤
,

网纹红土在江苏滨海佳陷可出现于地面 30 一2 00 米以

下处 ;在杭嘉湖洼陷可埋藏于 20 一55 米以下 ;宁芜洼陷可埋藏于 90 一1 60 米以下 ; 在合肥

挂陷
、

九江佳陷
、

都阳湖洼陷
、

江汉洼陷等地网纹红壤埋藏的深度不一
,

但其厚度一般多在

10 一20 米之间
,

只有苏南地区其厚度仅数米
。

在山东半岛和辽东半岛现代棕壤的下部有
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时也埋藏有古红土川
。

第四纪下蜀黄土一般形成于上更新世 (Q
、

)
,

广泛分布于长江沿岸
,

多形成 老 的 阶

地
,

其厚度向下游逐增
,

至丹阳以东
,

此层多埋于全新世沉积层之下
,

其厚度约 45 米 [s]
,

在

太湖沿岸利用 5 米钻偶尔可见。 ,

而太湖平原的部分地区系由黄土状物质组成
,

其性状与

下蜀黄土颇为类似 [27J
,

可见
,

新构造运动下沉的幅度不一
,

其埋藏的深度不同
,

有的甚至出

露地面
,

成为平原水稻土的成土母质之一
。

看来
,

古土壤的研究不仅可以反映新构造运动

的方向
,

还可估算这些地区新构造运动升降的幅度
。

二
、

新构造运动与土壤形成的母质因素

新构造运动的形式及其速度的改变
,

可以引起自然地理发生巨大的变化
,

例如海岸线

的移动
、

堆积区和剥蚀区的分布变化和沉积物共生组合的改变等
。

由于新构造运动可以

影响地形变化
,

从而改变风化作用的物理
、

化学条件
,

影响沉积物的组成
。
此外

,

升降运动

速度的快慢还可以影响物质被搬运的远近
、

分选
、
磨圆度

、

矿物组成及层理特征
、

沉积速度

和厚度等
。

新构造运动对成土母质的影响主要是通过地形的作用影响物质的重新分配和

性质的改变
,

从而产生成土母质的各种差异
。

在强烈隆起的高山区
,

以冰川刨蚀作用和冰冻机械物理风化作用为主
,

成土母质多属

冰川
、

冻土等类型的堆积物
,

土层一般浅薄
,

并多含碎石
,

土壤发育微弱 ; 在海拔 4, 0 00 一

5
,

0 0 0 米以下的山区
,

剥蚀和侵蚀作用都很强烈
,

成土母质以坡积
、

残积和冰水或流水堆积

为主
。

在重力和坡地流水作用下堆积而成的倒石堆和土滑堆是高山冰雪线以下最为常见

的堆积物 , 活动的倒石堆尚未形成真正的土壤
,

只有在相对稳定的倒石堆上才可见高山草

甸土的发育
,

但土层浅薄
,

且多含碎石块 ; 土滑堆是冻融交替的产物
,

对高山草甸土的形成

产生深刻的影响
。

在高山区残积物常为重力
、

风力
,

特别是流水所搬运而很少保存下来
,

其厚度一般很小
。

但在天山托木尔峰地区的剥夷面和山坡平缓之处
,

却广泛分布着一定

厚度的残积母质
,

其上发育的土壤厚度一般可达 1 米以上
,

质地多为壤质
,

向下粗骨部分

增加
。

在阿尔泰山地森林土壤下的片麻岩和花岗岩残积母质
,

物理性粘粒约占细粒部分

(< 1 毫米)的 30 一朽 务
,

粘粒一般可达 10 一20 务川
。

在这些地区最为常见的成土母质是

坡积
一
残积物

,

或残积
一
坡积物

,

其厚度一般在山坡的下部较大
,

且无层理
,

局部地区可见粗

细交替的不明显层理
。

以上这些性质可以充分反映气候变化所引起降水多寡的沉积环境

的差异
。

在新构造运动强烈隆起山区的河谷及山前地带
,

洪积
、

冲积物所组成的洪积
、

冲积扇

十分发育
,

尤其是地处干早和半干早地区的山地
,

其洪积
、

冲积扇更为广泛和明显
。

在这

些地区内
,

洪积
、

冲积扇的重迭分布
,

可在一定程度上反映新构造运动类型及间歇上升的

次数和气候变化的情况
。

由此可见
,

在新构造运动强烈隆起的山区
,

成土母质复杂多样
,

山地两侧并非理想的

均一坡面
,

而是陡
、

缓坡交替分布
,

并常保存着地质历史时期剥夷面的残遗
,

山地土层的厚

1) 南京地理研究所等
, 19 6。: 太湖资源综合调查及其利用(初稿)

。
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薄和性质并不决定于山坡的部位
,

山坡下部的土层并不一定比山坡上部的土层厚
,

它主要

决定于山坡的坡度和气候及生物条件的差异
。

在新构造运动微弱隆起的山区
,

地形多属久经剥蚀的丘陵和台地
,

成土母质主要为残

积或残积
一

坡积物
。

例如山东丘陵地区
,

由于新生代期间的构造很稳定
,

地形表现微弱的

间歇上升
,

岩石经长期风化而形成较厚的残积或残积
一

坡积硅铝型风化壳t’1
。

在江苏北部

东海
、

赣榆一带的平缓岗地
,

在地质构造上属鲁苏地盾
,

基底由古老的变质岩系组成
,

后有

岩浆岩侵人
。

由于地形经长期的微弱隆起
,

并久经剥蚀而使基岩风化成残积硅铝型风化

壳
,

质地粗
,

厚度一般在 1 米以上
,

无层理
。

这些残积母质上发育的土壤
,

土层较厚
,

发生

层次较明显
。

我国南方丘陵地区成土母质以残积和残积
一
坡积物为主

,

丘间谷地及谷 中阶地主要由

河流冲积物组成
,

它们在中更新世湿热的气候条件下形成深厚的红壤
,

富铝化成土过程或

红壤化过程
,

在我国中
、

南亚热带广大地区至今仍在进行
。

但由于新构造运动上升幅度的

差异
,

侵蚀和堆积强弱的不同
,

目前各地红壤的剖面性质差异较大
。

在低山区的外围和高

丘地区
,

侵蚀强烈
,

土层浅薄
,

局部地段有半风化的基岩出露地表
,

如江西铅山县一带
,

由

花岗岩所组成的低丘
,

土层一般小于 50 厘米
,

花岗岩半风化壳可达数米厚
。

关于我国南方新构造运动与低丘红壤成土母质的关系
,

陆景冈同志的文章已有详细

的论述t13J
,

他将中更新世形成的第四纪红土认为是低丘红壤的主要母质
,

但在文章的引言

中谈到红壤的特征时指出 : 红壤是以红色
、

酸性
、

粘重
、

多氧化铁铝的疏松堆积物
,

以下部

有网纹层的最具代表性
。

在这里
,

作者正像我国其它一些土壤工作者一样
,

将第四纪红土

看成是母质
,

但在阐明红壤的剖面形态和理化性质时
,

却又将它看成是土壤
,

我国出版的

土壤学教科书与土壤地理学教科书中也一直承袭了这一说法
,

这就可能引起混乱
,

对此我

们持有异议
。

我们认为
:
土壤的形成和发展是具有继承性的

,

我国第四纪红土形成于中

更新世中晚期
,

或更早一些的时期
,

适合于红土发育的中亚热带湿热气候环境
,

在中更新

世盛行期可北移至北纬 34
“

左右
。

现今中亚热带以北的地区所见的残存红土是其上发育

的土壤的成土母质
,

因 目前的气侯环境已和第四纪中更新世时不同 ;而中亚热带及以南地

区的第四纪红土仍应属红壤
,

因为现代的气候环境仍适合于红壤的发育
。

新构造运动沉降区
,

以堆积作用为主
,

成土母质主要为河流冲积
、

冰积
、

湖积和海积

物
。

由于沉降区所处位置和环境条件的不同
,

其母质的类型及其组合也有所差异
,

东北平

原以冲积
、

湖积冲积物为主 ; 华北平原和黄淮平原则以河流冲积物占优势 ; 沿海平原主要

为海积物 ;长江中下游平原以冲积
、

湖积物为主
,

太湖平原除冲积
、

湖积物外
,

部分地区为

下蜀黄土(前文已述)
。

我国西部干早和半干早地区则以洪积
、

冲积物占绝对优势
。川沉降

区母质的物质来源主要来自邻近上升的山区
,

它们之间有着发生上的联系
,

具有一定的

分布规律
。

如华北平原 由上升区边缘山麓至海滨
,

其成土母质的类型和物质组成是 : 山

麓石砾质的洪积冲积物 , 砂壤质的冲积物、粘质海积物 ; 其上发育的土壤为褐土
、

揭潮

土, 潮土。滨海盐土
。

新生代火山活动可作为新构造运动的标志之一
,

第四纪火山喷溢而成的玄武岩台地

在我国东部地区有广泛分布囚
,

这种火山堆积母质除玄武岩外
,

尚有火山灰和火山碎屑物

质
,

这种基性岩的风化物一般具有暗棕色
、

质地较细
、

中至微碱性 的特点
,

它对土壤的形成
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发育具有一定的影响
。

三
、

新构造运动与土壤形成的关系

已如上述
,

新构造运动可以影响地形和母质
,

从而使土壤的分布发生变化
。
此外

,

新

构造运动还直接
、

间接地影响着土壤形成的时间和生物
、

气候因素
。

所以
,

总的来说
,

新构

造运动影响土城的形成
,

尤其是新构造运动升降强烈的地区
。

因此有人提出‘13J : “
新构造

运动是土壤形成因素的本质
,

按新构造运动性质研究土壤形成因素
,

可以抓住更本质的东

西
。”
这种提法似乎值得进一步商榷

。

新构造运动不是直接影响土壤的形成
,

而是作为一

种地球内力影响地形起伏和地表形态
,

从而间接地影响成土母质和生物
、

气候的垂直分

异
。

新构造运动的稳定程度和升降速度在一定程度上可以加速或延缓成土作用的时间
,

地形则是内
、

外力共同长期作用的产物
,

并成为成土因素之一
。

因此
,

不能把地形形成的

内力之一的新构造运动看成是土壤形成的本质因素
,

而与地形因素并列
。

根据新构造运动的性质来进行土壤分区和土壤类型组合的划分 t13 ] ,

还不如以地形类

型为依据来得简单明了
。

任何区域新构造运动的性质和升降的幅度
,

必须通过许多间接

标志进行深人研究
,

才能确定
。

这些标志表现为地质地貌现象
,

如剥夷面与阶地的变化
、

水系和河谷的不对称现象
、

沉积物层次的变化
、

海岸和湖泊的变迁
、

拗折线和断裂线的发

育
、

洪积冲积扇的发育程度
、

地展与火山喷发等
。

同时
,

在新构造运动的性质和升降幅度

完全相同的地区
,

地形上的表现也并不完全一致
,

例如在新构造运动抬升量相同的地区
,

其地面组成物质并不相同
,

抵抗风化和侵蚀的程度也不一样
,

地形的差异较为明显
。
坚硬

的石英岩地区形成陡峻的山丘
,

软弱的砂页岩则剥蚀成低矮的丘陵
。

新构造运动抬升量

相当而地形不同的地区
,

其土壤类型的组合和分区是不同的
。

所以
,

用地形特征作为土壤

分区(区划 )的依据似乎更恰当些
。

新构造运动要通过地形的变化
,

才能影响土壤的形成
。

以新获天山托木尔峰地区为

例
,

新构造运动使原来高度不大的山地断裂隆起为目前相对高度达 4, 00 0一5, 0 00 米的山

体
,

随海拔高度的增加
,

这种受地形因素控制的水
、

热状况和植被类型发生明显的南
、

北分

异和垂直变化
,

因而深刻地制约着植被和土壤的南
、

北差异和垂直分布
,

形成南
、

北坡呈现

不同组合的山地土壤垂直带谱
。

新构造运动的特殊产物一玄武岩等基性岩
,

可以发育为各种地带性土壤
,

最近有人洲

将江苏省内玄武岩上发育的土城划为一个独立的土类
,

并称为暗色基性岩土 (基性始成

土)
。

此分类已在江苏省第二次土壤普查工作中被采用。,

在生产上也有一定的实用价值
。

但玄武岩等基性岩在我国分布较广泛
,

生物气候复杂
,

土壤的形成和特征有何异同
,

尚有

待深入研究
。

但在全国土壤分类系统中
,

如果划分为独立土类是不适当的
,

我们认为可作

为亚类比较适宜
。

l) 江苏省土坡普查办公室
, 19 80 : 江苏省第二次土坡普查手册

。
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