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黄淮海平原晚第四纪古土壤

刘 良 梧
(中国科学院南京 土坡研究所

,

南京 2 10 0 0 8)

摘 要 本文运用抱子花粉
、

古生物化石和放射性碳断代等手段
,

从土壤剖面层段的

特征
,

土壤年龄和环境变化方面证明
,

分布于黄淮海平原的变性土不是现代土壤
,

而是古土

壤
。

该古土壤 自晚更新世晚期以来经历了三次沉积一成土作用旋回
,

其土壤发育程度较弱
,

且

是由钙质结核土层
、

暗色土层
、

表土层和 (或)淤土层组成的一个叠置型古土壤
。

关健词 古土壤
,

土壤
’4C 年龄

,

环境变化
,

沉积一成土作用旋回

中图分类号 5 15 1

变性土广泛分布于我国黄淮海平原
,

主要见于淮北平原
、

徐淮平原
、

沂沐河平原和胶

莱平原等地
,

通常由
“

表土层
” 、 “

暗色土层
”

和
“

钙质结核土层
”

所组成
,

甚或顶部上覆一
“

淤

土层
” .

早在一千七百余年前
,

该土壤已被开垦种植作物
,

在部分水利条件优越的地区还

种植过水稻
。

前人的研究认为 [l. 2 1
,

它是古老的耕作 土壤
,

即现代土壤
。

笔者在前人研究的

基础上
,

运用抱粉分析
、

古生物化石和
’4C 断代等手段

,

就土壤剖面层段的特征
,

土壤年龄

和土壤形成环境三方面予以论证
,

该土壤不是现代环境条件下形成的产物
,

而是在不同地

质时期和环境有别的多元母质上发育而成的古土壤
。

1 土壤的特征

L l 钙质结核的特征

钙质结核是该土壤的一个重要特征
.

钙质结核在土壤剖面中通常聚集成层
,

少者一

层
,

多者数层间隔
,

甚或数层连续分布
.

因钙质结核的形态
、

发育程度和化学成分的不 同
,

在剖面中相应地 出现雏形钙质结核层和完形钙质结核层
,

甚或钙质硬磐层I3]
。

钙质结核的 pH 变化范围不大
,

界于 8
.

4一8
.

7 之间
。

钙质结核中的有机碳含量极少
。

其中以雏形钙质结核为最高
,

达 2
.

19 / kg
.

这与它含有较多的土壤基质有关
.

众所周知
,

钙质结核富含碳酸盐
.

其中碳酸钙含量约占到碳酸盐总量的 97 %
.

据统计
,

雏形钙质结

核的碳酸钙含量相对较少为 4 1 2 9 /掩
,

完形钙质结核为 55 19 / kg
,

而硬磐高达 69 19 / kg
.

同样
,

Ca o 含量亦随着钙质结核由雏形发育为完形
,

直至硬磐而相应地从 2 4 .4 % 增加到

犯
.

7% 和 4 0. 0% I4j
.

相反地
,

51 0
2

含量 明显减少
,

A1
2
o

3

和 Ti 0
2

的含量亦趋于减少 (见表

l)
.

收稿日期
:
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表l
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钙质结核及其周围土坡的化学成分 (占烘干土重叭g )
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钙质结核在 由核心向外生长
,

由小变大 的过程中
,

元素地球化学特征呈现出内层相对

富集钙
,

贫缺硅
、

铁
、

铝和钦等元素
,

而外层正好相反
.

这 与钙质硬磐到完形和雏形钙质结

核的状况完全一致
。

表2

T 自b le Z

钙质结核及其周围土坟中的徽, 元索丰度 (m g/k s )
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为了阐明钙质结核形成过程中元素的富集状况
,

我们将钙质结核的全量化学组成和

微量元素丰度与相应的土壤作一统计 比较
。

其 中钙质结核里的氧化钙含量 比相应层的土

壤高 4一 8 倍
。

反之
,

硅
、

铝
、

铁等元素相对贫乏
,

其量约为土壤 的 2 /3 一 1/2 (表 2)
。

鉴于铭

的地球化学行为类似于钙
,

并且比钡更活跃
,

因此它更易成为钙质结核中富集 的重要元素

(表 3 )
。

表3 土坡层的化学性质
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.

82 7
.

79 8
.
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有机碳(g / kg ) 7
.

4 5
.

9 2
.

8 2 2

从 g / kg ) 0 乡5 0
.

6 1 0 3 3 0 2 8

代g / kg ) 1
.

2 7 1
.

0 0 1
.

0 3 0乡 l

〔渔CO, (g / kg ) 2 5 3 1 7
.

4 9 7
.

1 53 4

CE q
e

mo l/ kg ) 24
.

6 4 2 8刀0 1 57 2 15
.

0 1

L Z 土坡发生层的特征

上面我们 已经谈到
,

钙质结核土层可分为雏形钙质结核 土层和完形钙质结核土层
。

前者是全新世 中期沉积物呈现二元结构特征时
,

在下部灰黄色亚粘土古河流冲积物上发

育的土壤
,

而后者则是晚更新世晚期黄土性古河流冲积物上形成的
。

尽管成土时期有异
,

但环境基本雷同
,

为此两层土壤 的基本化学性质类似
。

土壤呈微碱性反应
,

有机质和氮
、

磷养分含量较低
,

阳离子交换量小 (表 3)
。

至于两层土壤富含钾素则与母质的供给有关
。

另外
,

雏形钙质结核土层富含碳酸盐
,

与结核的形态和元素富集特点紧密相连
。

虽然这两

层 土壤的风化淋溶程度和发育程度均很弱
,

但二者之间仍呈现出一定的差异
。

除了 C a o
、

Mg O 和叽 0 含量以外
,

雏形钙质结核土层的元素氧化物含量均小于完形钙质结核土层
,

并且前者 的风化淋溶系数 (ba 值)和土体硅铝率明显高于后者 (表 4)
。

看来成土时间尺度

起到一定的作用
。

暗色土层
,

亦称黑色土层
,

一般位于犁底层之下
,

有的则紧邻耕作层
,

厚约 30c m
,

呈中

性至微碱性反应
。

土色暗 (干态 IOY B 3八一 IOY RS / 1
,

湿态 10 Y RZ 八一 10Y RI / 3 )
,

但有机

碳含量并不高
,

一般在 4
.

1一8
.

4 g/ kg 之间
,

平均含量为 5
.

g g/ kg
.

在 良好的生物一气候环境

条件下
,

土壤的有机质
、

氮和阳离子交换量 明显高于钙质结核土层
,

而碳酸盐含量微乎其

微
.

鉴于边沉积边成土作用的特点
,

土壤发育程度依然很弱
,

仅风化淋溶程度稍强些
,

ba

值为 0
.

9 (表 4 )
.

黄淮海平原是我国古老的农业基地之一
。

在温和
、

半湿润的气候条件和人为活动影

响下
,

表土层颜色变浅
,

厚约 18c m
,

有机碳平均含量达 7
.

4 9 / k g
,

高于暗色土层
。

另外
,

表土

层 的氮
、

磷
、

钾养分含量亦高于暗色土层
。

如果表土层遭受近代黄泛物质沉积作用的影响
,

且深度小于 2 0c m 者
,

则在人为活动

中与原表土混合
,

新特征不明显
。

否则
,

淤土层则显示出棕红色和富含碳酸盐的特性
。

其



土 壤 学 报 3 6 卷

表4 土坡层的化学组成 (占烘干土重叭 g )
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碳酸盐含量可增加数倍之多
。

从土壤层的化学性质和化学组成看来
,

表土层和暗色 土层

在人为耕作熟化影响下不仅有机质和氮
、

磷养分含量 比下面土层有所增加外
,

尚有复硅的

趋势
。

2 土壤的年龄

暗色土层和钙质结核土层是古土壤剖面的典型发生层
,

其中后者又可细分为雏形钙

质结核土层和完形钙质结核 土层
.

钙质硬磐分布深度通常已超出正常土壤剖面范围
,

为

反映土壤的形成
、

发育及其年龄特征
,

在此仍略述一下它的年龄
。

从淮北 平原 钙质硬磐 中存在 的鹿和诺 氏古菱齿 象化石推断
,

硬磐 层形成于距今

16 0 0 0一4 0 0 0 0 年 [, ]
。

另据金权资料
,

从蒙城象化石推断为 13 0 0 0一3 0 0 0 0 年
.

而‘4C 方法测

定的两个样品平均年龄为 3 7 50 0 年
。

从完形钙质结核土层 30 个样品分析
,

其年龄集中在 12 000 一2 8 0 0 0 年之间
.

该层年龄

的加权平均值为 16 7 7 0 土 4 30 年
。

笔者在安徽凤 阳一个土壤剖面的 44 一 92c m 土层 中发

现
,

该层顶部分部有较多 的小结核
,

而下部的完形钙质结核明显较大
。

断代表明
,

前者距

今 1 2 7 70 士 3 50 年
,

后者距今 14 3 9 5 土 4 3 0 年
,

两者相差 1 6 0 0 余年t6 ]
。

鉴于它们的年龄同属

一个地质时期
,

且该层土壤特性无多大分异
,

故而仍作同一土层处理
。

作者还发现一个有

趣的现象
.

在山东临沂一土壤剖面的 56 一83 cm 土层中
,

见到颜色略有差异的两种钙质结

核
,

为此分别采样和断代
。

因灰黄色钙质结核的统计测量误差较大
,

结果灰黄色和黄色钙

质结核在误差范围内年龄相同
.

雏形钙质结核在土壤剖面中的出现远远少于完形钙质结核
,

但它的形态
、

化学成分和
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发育程度迥然不同于完形钙质结核
。

因此
,

雏形钙质结核土层作为一个独立土层 的年龄

亦有它 自己的特色
。

该层测定的 4 个样品年龄加权平均值为 6 7 8 0 士 30 年
,

系全新世中期

的产物
。

分布于河湖相冲积平原洼地的暗黑土
,

由于脱离湖沼草甸环境较迟
,

它的年龄相对年

轻些
。

安徽涡阳一暗色土层的年龄为 1705 土 80 年
,

江苏新沂和山东临沂的暗色土层年龄分

别为 18 30 年和 18 50 年 [6]
。

相反地
,

位于小地形高处的暗色土
,

年龄就大得多
.

如
,

江苏新沂

的暗色土层年龄为 4 130 年
,

安徽蒙城获得的年龄为 4 8 6 5 年
,

而安徽滩溪暗色土层年龄可高

达 6 0 00 年
.

采 自皖
、

鲁
、

苏三地 15 个暗色土层样品年龄的加权平均值为 35 35 士 1 50 年
.

根据有关
’4
C 数据的分析和 回归方程的计算

,

表土层的年龄应小于 1720 士 70 年
。

这

与暗色土层的最小年龄 1 7 0 5 士 8 0 年相符合
。

综上所述
,

为了阐明诸土壤发生层的年龄
,

总共在皖
、

鲁
、

苏三省各地采集 了 19 个土

壤剖面的 4 9 个样品
。

扣除同一土层的几个重复样
,

则有 45 个样品
.

其中完形钙质结核土

层
、

雏形钙质结核土层和暗色土层分别为 30
、

4 和 巧个样品
。 ’4C 断代表明

,

完形钙质结核

土层形成于晚更新世晚期
,

距今 16 7 7 0 年 ;
雏形钙质结核土层是距今 6 7 8 0 年的产物

,

属全

新世 中期
;
暗色土层 同属全新世中期的产物

,

不过形成时期晚于雏形钙质结核土层
,

为

3 5 3 5 年 ;而表土层年龄最年轻
,

只有 1 7 0 0 年
。

3 土壤形成的环境

完形钙质结核土层是晚更新世晚期在以灰黄
、

黄灰或土黄色为主的黄土性古河流冲

积物上发育的土壤
。

抱粉分析反 映出当时的环境是 以针叶林为主的针 阔叶混交林
一草原

景观和温凉偏干的气候l3, ’】
。

华北平原的古气候波动l8] 和鹿
、

诺氏古菱齿象
、

蒙城象化石的

出现皆是该时期环境特征的佐证
.

与此同时
,

在富含重碳酸盐地下水的积极参与下
,

形成

了大量的钙质结核
.

全新世中期
,

沉积物呈现二元结构的特征
,

下部为灰黄色亚粘土
,

其上发育有雏形钙

质结核土层
,

而在上部黑灰色亚粘 土河湖相沉积物的基础上发育为暗色土层
.

全新世 中

期气候渐转暖湿
,

湖泊的分布 比现在更为广泛
,

植物生长茂盛
,

呈现湖沼草甸景观
.

抱粉

分析表明
,

喜湿的莎草科植物分布普遍
,

而且还有亚热带沼生植物一水蔗和泥炭醉的出

现
。

另外
,

在安徽灵壁
、

江苏洒洪和沐阳
,

河南新蔡等地发掘出的全新世 中期四不象化石l9]

亦证实了这里的气候和植被特征
.

在沿河两岸低洼处
,

近代黄泛物质于全新世晚期呈带状夜盖于表土之上
,

构成了第三

层母质
.

覆盖浅者
,

经过人为耕作
、

施肥的影响与原表土混合
.

否则
,

在半湿润
、

温和的气

候
,

耕作植被 占优势的条件下形成的淤土层则显示 出棕红色和富含碳酸盐的新特征
,

从而

暗示出气候有别于全新世中期
.

4 结 语

综上所述
,

分布于黄淮海平原的变性土不是在一元母质
,

现代环境条件下形成的现代
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土壤
。

它经历了晚更新世晚期
、

全新世 中期和全新世晚期三次沉积
一
成土作用旋回

,

分别

在黄土性 古河流冲积物
、

河湖相沉积物和近代黄泛沉积物多元母质基础上发育成 由钙质

结核土层
、

暗色土层
、

耕作表土层和 (或)淤土层构成的古土壤
。

其变化的环境是从晚更新

世晚期
,

以针叶林为主的针 阔叶混交林一草原
,

温凉偏干的气候过渡到全新世 中期暖湿并

以湖沼草甸为主的景观
。

此时木本植物虽有减少
,

但阔叶成分 明显增多
。

最终
,

在近一千

七百余年的人为活动影响下
,

进人全新世 晚期以耕作植被 占优势的温和半湿润气候
。

显

然
,

环境的变化在土壤特性上亦有所反映
.

只不过鉴于边沉积边成土作用的结果
,

这数层

土壤的发育程度较弱
,

且构成了一个叠置型的古土壤
。
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