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颖河上游全新世黄土一古土壤物质来源研究

李胜利，黄春长，庞奖励，葛本伟

(陕西师范大学旅游与环境学院，陕西西安710062)

摘要：淮河支流颖河上游嵩山东麓丘陵台地与河流阶地一典型全新世黄土一古土壤剖面磁化率、粒度成分和

>0．1 mill粒级百分比含量分析结果显示，该地黄土磁化率明显偏低，粒度比黄土高原地区粗，表明该地黄土

具有不同的粉尘源区，由不同风力系统形成。深入论证分析揭示出颖河上游黄土是近源风尘沉积物，粉尘主要

来源于孟津以东黄河冲积、洪积扇的松散河流沉积物。黄河下游的频繁决口、改道、泛滥沉积为风沙活动提供了

丰富的物源。形成风沙活动的动力是东北风。3 100 a B．P．以后气候趋于干旱，黄河下游泛滥频率增加，风沙

活动范围扩大，沙尘暴活动强烈。
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前人对黄土高原的黄土一古土壤进行了大量

的研究，取得了丰硕的成果u—J，但是对颖河上游

地区黄土一古土壤物质成因及分布特征未深入分

析。颖河上游地处中国地貌第二阶梯向第三阶梯

的过渡带，被考古界认为是探索夏先民活动主要区

域之一哺J。本文对淮河支流颖河上游嵩山东麓一

典型全新世黄土一古土壤剖面进行研究，探讨颖河

上游地区全新世黄土一古土壤粒度特征及其与黄

土高原中部地区的异同，揭示该区域全新世黄土一

古土壤物质来源及其形成机制。

l研究剖面与分析

研究地点GDZ剖面(113044’24”E、34030’26”

N)位于淮河支流颍河上游河南新郑县北部的黄土

台地(图1)。典型的黄土一古土壤剖面完整地出

露在一个砖场取土坑，土壤学层次与地层学层次都

很清晰。从上向下每4 cm连续采样，共采样75

个。根据野外观察并结合室内分析，对该剖面进行

土壤一地层学划分，剖面特征描述如表1。通过观

察分析，发现该地区黄土层序结构与黄土高原相

同，所以本文通过与黄春长等人在黄土高原地区的

研究剖面进行地层对比【l’9-111，获得了GDZ剖面

的基本年代框架。由于黄土堆积和气候变化在大

范围内具有一致性，所以剖面各层位的对比和年代

的确定是可信的，这个年代数据与施雅风先生等的

研究结果一致u2l。在河南中牟贾庄村(JzC)、彦

张村(YZC)，新郑裴里岗(PLG)采集了部分地表土

样品(图1)，深度为地表土0～10cm。所有采集样

品经室内风干后，对其进行了磁化率、粒度分布、

>O．1 mln的颗粒的分析测试。磁化率用Bartington

公司生产的MS2B型磁化率仪测定，粒度采用英国

Malvem公司生产的Mastersizer—S型激光粒度仪进

行分析，>0．1衄的颗粒用过筛法进行分离。

图1河南新郑格大张(GDZ)剖面位置示意图

Fig．1 Location 0f GDZ soil profile in Xinzhong

County，Henan Provincc

2分析结果

黄土剖面磁化率变化被认为与当地受东南季
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25—0 表土(Ts) 现代表土层。浊橙色，细砂质粉砂土。团粒结构 1 500—0

75—25 近代黄土层(k) 典型的全新世黄土，浊黄橙色，细砂质粉砂土，结构疏松均质 3 100．1 500

165—75 古土壤(so) 砉鬻土壤’浊红棕色’粘土质粉砂土’棱块．棱柱状结 8 500-3 100

200—165 过渡层黄土(LI) 早全新世黄土质过渡层，浊橙色，结构疏松 11 500—8500

。一200马兰黄蚓¨嚣盖蓑：j：淼挈篙姓，黼觥缬’～m川s∞
风控制的降水量变化密切相关[13’141。图2显示，

GDZ剖面低频磁化率变化于45×10一一126×

10矗m3／kg之间，平均为78×10“m3／kg。马兰黄

土磁化率值最低，低频磁化率变化于45×10～一

77×10qm3／kg之间，平均为63×10‘8m3／kg。在

古土壤层S。磁化率值出现最大值，低频磁化率变

化于85×10一一126×10‘3m3／kg之间，平均110×

10一m3／kg。剖面上低频磁化率和高频磁化率几乎

呈现完全相同的变化趋势。

地层棒度 低频磁化率(×10．m’／kg)高频硅化睾(xlO．m‘／kg)年代
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图表土固风成黄土圆古土壤E§§图过渡层黄土
图2河南新郑GDZ全新世黄土一土壤剖面

地层划分与磁化率变化曲线

Fi昏2 Curve8 showing the matlgraphy and magnetic

susceptibility in the Holocene loess-∞il profile

at the GDZ site，Xin矗eng County，Henan PIUt,inee

粒度是人们研究判断风成沉积的重要指

标‘14|。图3显示，剖面颗粒成分总体上偏粗，平均

粒径集中分布在20．3～50．4岬之间，最主要的
组分为粉沙和极细沙j图4显示，平均粒径Mz变

化于20．3—50．4岬之间，平均为40．4 tun；标准
偏差盯由变化于1．5—2．0①之间，平均为1．7①；偏

度值sK变化于0．17—0．37①之间，其平均值为
O．25中；峰态值晦巾变化于1．0—1．3之间，平均为
1．1；众数粒径介于27～107 tun之间，平均为48．4

岬。GDZ剖面样品总体属分选较差、正偏态、窄峰
‘态的粒度分布。

3分析与讨论

3．1颖河上游全新世黄土一土壤的物质来源

图5为河南新郑GDZ剖面和甘肃合水MJY剖

面的粒度分布频率对比图。M．IY剖面位于黄土高

原中部地区，是课题组2004年分析过的剖面H11。

总体来看，GDZ剖面k、S。层粒径范围明显比M．1Y

剖面偏宽和偏粗，似乎是MJY剖面粒径分布向粗

粒方向整体拉伸后的结果。GDZ剖面所在地位于

黄土高原外围的东南方，如果粉尘来源与甘肃合水

mY相同，即来自西北的沙漠、戈壁，根据黄土形

成的风积理论u 4。，黄土的粒度应该比位于黄土高

原东南部的关中盆地还细，但实验结果正好相反。

表明该剖面堆积的黄土并非来自西北沙漠的远源

物质，而是来自附近的近源物质。自黄河贯通以

来，黄土高原由侵蚀所产生的泥沙，经黄河支、干流

搬运，在通过三门峡进入沉降中的华北平原后，由

于河床比降减小，水流分散，搬运能力急剧下降，所

携带的泥沙迅速沉积，天长日久，河槽被淤积抬高

成为地上河，洪水期间，常常溃决成灾。黄河频繁

的迁徙、泛滥、溃决，给平原带来了丰富的沙源，为

颖河上游风成黄土的形成提供了物质条件。

3．2颖河上游全新世黄土一土壤物质的沉积动力

黄河泛滥的结果是在盂津以东形成巨大的黄

河冲积扇和广阔的华北大平原，在气候干旱，植被
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图3 河南新郑GI)Z全新世黄土一土壤剖面粒级含量变化

Fig．3 Curves show／n8 the strafigTaphy and grain-size distribution in the Holocene

loess—soil profile at the GDZ site，Ximheng County，Henan Province
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图4河南新郑GDZ全新世黄土一古土壤剖面粒度参数变化曲线

Fig．4 Curves showing the sU-atigTaphy and gr曩in．size plmⅢ哦e玛in the Holocene

loess-soil prote／le at the GDZ site，Xinzheng County，Henan P11)Yin∞

缺乏的情况下，就成为风沙活动区，形成了大面积

的流动沙丘和沙地，成为沙尘暴和黄土的物源。郑

州到开封地区近地面风向以季节变换型风向为主，

冬季吹东北风，夏季吹偏南，冬、春季由东北风驱动

形成频繁沙尘暴¨引，这些沙尘暴物质在颖河上游

地区沉降堆积，这正是全新世黄土堆积过程的延

续。遍布河南省东、北部及山东平原的风沙地正是

黄河频繁泛滥冲积物和洪积物由风力作用塑造而

成。从表2可以看出，由中牟到新郑沿东北一西南

方向的主风向上从风沙地到黄土区，粒度由粗变

细，呈明显的带状分布，表明黄河泛滥过程形成的

冲积物和洪积物的细颗粒物质被风力搬运，沉积在

下风方向，形成黄土，而粗颗粒物质留在原地形成

各种风沙地貌[1“191。由此可以确定淮河上游黄土

和土壤的物源主要来自黄河冲积扇的松散冲积物

和洪积物，产生和搬运堆积的动力是东北风。

3．3颖河上游3 100 a B．P．以来黄河泛滥特征

分析GDZ剖面各个粒级分布状况和粒度参数

的变化曲线，图4显示剖面LI、Lt、S0层逐渐变细，

到了k层突然变粗，平均粒径和中值粒径出现整

个剖面的最高值。由图3可知，k层突然变粗是

由于剖面中沙(>100岬)和极细沙(50一100
岬)含量迅速升高造成的，因为粗粉沙(10—50
岫)和细粉沙(5一10斗m)含量反而降低了。分析
GDZ剖面沙(>100岬)百分含量变化，发现在
Ll、Lt、so中，这个粒级含量在10％左右，平均含量
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图5河南新郑GDZ剖面与甘肃合水1cOY剖面k、So

和Ll粒度分布频率曲线和累积频率曲线对比

Fig．5 Curves showing the grain咭i跨distribution and grain-size accumulation 0f Lo，So

and Ll in the Holocene loess·soil pn】6ale at the GDZ site。Xinzheng County，Henan胁vim
and at the MJY site，Heshui County，Gamu PlDvirlco

表2 中牟到新郑沿东北一西南方向冬春季的主风向上表土粒度

Table 2 Grain-size distribution 0f surface soil bL-女"weell Zhongraou and Xinzheng

．．．
Mz Md <5岬 5—10 p,m 10-50岬50—100 p,m 100—250岬 >250岬

地点
(唑) (唑) (菇) (％) (％)．． (％)一 (％)．。一．(％；一中牟贾庄村88．5 85．9 6．3 2．1 22．8 23．0 26．8 18．9

中牟彦张村

新郑格大张

新郑裴李岗

62．6

40．4

17．7

77．1

47．4

22．6

9．9

8．6

18．9

4．O

6．6

12．0

27．3

36．8

46．9

13．3

23．9

18．4

32．3

22．9

3．8

13．2

1．2

0

分别为8．8％，8．9％和9．9％。而在k层，它波动

在20％一32％之间，平均含量为23．9％，即这个粒

级在样品中占有相当大的比例。100岬是极细沙
与沙的分界线，>100岬的颗粒，一般说来不易被
风作长距离的搬运，因此，在k层中沙粒的大量出

现，指示了最近3 100年来风沙源逼近淮河上游黄

土堆积区，也就是说黄河泛滥沉积区和风沙活动区

范围扩大，风沙活动强度大大增加。

已有研究[10,201表明，全新世晚期(3 100—0 a

B．P．)黄土高原气候向着干旱化发展，降水量减
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少，植被退化，土壤生物活动减弱。由于气候突变，

黄土高原植被退化，水土资源恶化，降水变率大，加

之人类活动的影响不断增强，水土流失导致黄河泥

沙大增，黄河下游泛滥频率增加，范围扩大。进而

导致颖河上游GDZ剖面k层中沙粒级含量剧增，

河南新郑等地堆积古风沙层。

粘粒组
100％

图6新郑格大张、中牟贾庄村、中牟彦张村

岩性三角图

Fig．6 Diagrams showing the elay-sih．目md triengulsr

plot 9f k，So，k。Ll’Ts in the Holccene loess-soft

profile at the GDZ site，Xinzheng County and surface

soft at the Jiazhuangcun site and Yiedmngeun site，

Zhengmou County

4结论
1)颖河上游地区黄土物质主要来源于黄河

在华北平原泛滥沉积的泥沙。黄河频繁的改道、决

口、泛滥，在豫北、豫东平原上沉积了大量的泥沙。

在冬、春两季，干燥、松散的泥沙在平原强劲的东北

风吹扬下，形成沙尘暴。沙尘暴运动过程搬运、分

选，沉积在嵩山东麓颖河上游地区。在成壤改造作

用下最终形成沙质黄土一土壤剖面。

2)颖河上游全新世黄土一土壤物质是近源

堆积，产生和搬运堆积的动力是东北风。

3)3 100 a B．P．以后气候趋于干旱，由于气

候突变，黄土高原植被退化，水土资源恶化，降水变

率大，人类活动增强，水土流失增强，黄河泥沙含量

大大增加，黄河下游泛滥频率增加，风沙活动范围

扩大，沙尘暴活动强烈。
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Material Source of the Holocene Aeolian Loess．Paleosol

in the Upper Reaches of the Yinghe River

LI Sheng—Li，HUANG Chun-Chang，PANG Jiang—Li，GE Ben—Wei

(College矿Tourism and Environmental sc诂悄，Shaaaxi Normal University，藏’帆，Shaanx／710062)

Abstract：A Holocene loess-paleosol profile is studied on the fiver terraces，hills and plateau of the east pied—

mont of the Songshan Mountain in the upper reaches of the Yinghe River as a tributary of the Huaihe River．

Higher resolution proxy data of magnetic susceptibility，particle—size distribution and>0．1 mm grain—size per-

centage were obtained from the profile．The results indicate that the magnetic susceptibility of loess-soil se-

quences in the upper reaches of the YingIIe River wag obviously lower than that on the Loess Plateau。hut the

grain·size Wag much coarser than that on the middle of the Loess Plateau．It revealed that they were from different

dust soul℃es，which belong tO different dust transporting systems．On the deep analysis，it is revealed that the lo-

e$8 in the upper reaches of the Yinglle River Was dust accumulation mainly from near source，while the coarser

dust mainly come from the loose alluvial deposits of alluvial and proluvial fans of the Huanghe(Yellow)River to

the east of Mengjin．A rich source of sandstorms were provided by the frequent breaching，diverging and flooding

sediments of the Huanghe River．The north-east wind Was the driving force of the sandstorm activity．During the

late Holocene(3 100-0 a B．P．)when the climate Wag tended to arid，the flooding frequency in the lower riches

of the Huanghe River Was increasing，the area of dust activity Was extending and the sandstorm activity intensity
Was very strong．

Key words：upper reaches of the Yinghe River；Holocene；loess；sandstorm activity
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