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关中平原全新世土壤与环境研究
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内容提要：根据蓝田田家村、长安四府村、西安吴家坟和岐山雍川村剖面样品的粒度分析、CaCO。含鼍测定和微

结构的鉴定资料得知，关中平原全新世中期形成的土壤So具有明显的淀积粘化特征和现代沉积间断条件下发育的

土壤剖面特点，该层土壤的构成物质至少有一部分是由先前形成的黄土经成壤作用改造『iji成的。关中平原So的粘

化类璎不仅可以指示当地温湿的气候环境和很少有沙伞暴活动，而且它与I『Ii北荒漠区全新世千年尺度上的环境变

化存在遥相关关系。全新世晚期发育的黄土Im是在相对冷十条件下形成的狭义土壤，它具有明显的残积牯化和残

积一淀积粘化特征，它发育在沙尘暴连续堆积的条件下，形成r厚度大发育弱的粘化层和厚度大而均匀分布的

CaCOs淀积层。全新世黄土剖面特征显示，在风尘连续堆积条件下发育的土壤可以不具有明显的剖面分层，厚度可

以大于2 121。关中平原全新世Lo发育时的气候与西北荒漠区的气候也存在遥相关关系。

关键词：关中平原；全新世；粘化类型；土壤发生层类型；遥相关关系；沙尘暴活动

人们对中国黄土与环境变化进行了大量研究，

取得了举世瞩目的成就(安芷生等，1985；刘东生，

1985；Xiao et a1．，1995；GUO et a1．，1998；Lu et

a1．，2000；Porter，2001；Kohfeld et a1．，2003；

Zhao，2004)。根据对黄土高原黄土中古土壤的研

究，前人提出了不同的粘化类型(郭正堂等，1992，

1993；唐克丽，1981；唐克丽等，2004；赵景波，

2005)，得出了全新世中期形成的土壤S。具有温带

棕壤的粘化特点，发育在温湿的落叶阔叶林植被条

件下。在有的剖面中S0可分为两层，中间为一薄层

黄土(黄春长等，2002)。全新世晚期的黄土L。发育

时为温暖半湿润和半干旱气候，成壤作用减弱。关

于历史时期沙尘暴活动，前人曾作过许多研究(王式

功等，1996；白云岗等，2005)，但以往主要是探讨沙

尘暴活动与气候的关系，而对沙尘暴活动与不同土

壤发育之间的关系研究不够，对沙尘暴来源的内陆

干旱区和沙尘暴堆积的黄土高原季风气候区环境变

化的相关性研究不够。本文将通过对全新世中期发

育的土壤S。和全新世晚期发育的黄土L0粘化特征

的研究，探讨沙尘暴堆积区土壤剖面构成与土壤物

质来源的关系，查明沙尘暴堆积区土壤的粘化特点、

土壤剖面构成与荒漠区气候变化、沙尘暴活动强弱

的相关性。这一研究对揭示黄土高原季风气候区与

西北内陆荒漠气候区之间环境变化的内在联系有重

要意义。

1 研究地剖面概况和方法

研究剖面包括蓝田田家坡、西安吴家坟、长安四

府村和岐山雍川村4个剖面。蓝田田家坡剖面位于

海拔高度700 m左右白鹿塬东端，距蓝田县城西约

3 km。西安吴家坟位于西安市南郊渭河二级阶地

上，海拔高度约400 1T1。长安四府村剖面位于海拔

高度550 m左右的少陵塬中段西坡，距韦曲镇南8

km左右。岐山雍川村剖面位于岐山县城东南海拔

约620 Ill的黄土塬上，距县城东南10 km。所研究

的剖面中全新世黄土地层明显分为以下3层，上部

为厚约0．5～o．7m的全新世黄土(L。)，中部为厚约

0．6 1TI的全新世浅红褐色一棕红色古土壤(So)，下

部为厚0．2～0．3 ITI的过渡黄土层(L。)，再向下是

马兰黄土(L，)。4个剖面所在地区现代年平均温度

11～13℃左右，年平均降水量600～680 mm。

在各剖面均以3 cm间距采样，在蓝田田家村剖
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面共采集颗粒分析和CaCO。分析样品各52个，采

集薄片鉴定样品32个；在西安吴家坟剖面采集粒度

分析和CaCOs分析样品各52个；在长安四府村剖

面采集粒度分析和CaCO。分析样品各55个；在岐

山雍川剖面采集粒度分析和CaCO。分析样品各58

个。

本文研究方法包括野外观察法，激光粒度分析

法，CaCO。的气量分析法，x一射线衍射法，显微镜和

电子显微镜下的微结构、超微结构鉴定法。

2实验与鉴定结果

2．1全新世土层粒度分析结果

蓝田白鹿塬田家村剖面的52个样品的粒度分

析结果(图1)表明，全新世中期发育的土壤S。中粗

粉砂含量在41-20％～49．8％之间，平均含量为

45．4％；细粉砂含量在19．8％～23．8％之间，平均

含量为20．8％，粗粉砂含量大于细粉砂；0．005～

0．002mm的粘粒含量在19．2％～26．2％之间，平

均含量为23．4％；小于0．002mm的胶粒含量在

7．8％～9．6％之间，平均含量为9．2％。在全新世

晚期发育的灰黄色土壤Lo中，粗粉砂含量在48．1％

～51．2％之间，平均含量为50．6％；细粉砂含量在

19．3％～22．6％之间，平均含量为21．3％，也是粗

粉砂含量大于细粉砂；0．005～0．002mm的粘粒含

量在19．6％～21．4％之间，平均含量为20．5％；小

于0．002mm的胶粒含量在7．0％～8．2％之间，平

均含量为7．4％。S。的粘粒和胶粒平均含量比Lo要

高。在S。之下的过渡层(Lt)中，粗粉砂和细砂含量

最高，粘粒和胶粒含量最低(图1)。

长安四府村剖面、西安吴家坟剖面和岐山雍川

剖面165块样品粒度成分分析表明，全新世古土壤

粘化层中粘粒含量高，并且粘化层中部或中偏上部

粘土含量最高(图2)，全新世黄土层和过渡层粘土

含量较低(图2)。粘粒成分含量波动比蓝田田家村

剖面略大，含量差别不大。

2．2全新世中期S。、L0土壤微结构与矿物组成

根据蓝田白鹿塬田家村剖面全新世中期发育的

土壤S。的观察可知，s0的剖面厚度为0．6m左右，它

的上部呈浅棕红色，并略带灰黄，棱柱状结构发育

差，以团块结构为主。中部呈红褐色。棕褐色，棱柱

状结构发育好，较为密实坚硬，大孔隙少，粘化强，由

于裂隙密集，易破碎成碎块状。下部为浅棕红色，带

部分灰黄色，颜色不均匀，有粗棱柱状结构，土体内

部结构均一，大孔隙发育，且具有黄土部分特点，表

明它的物质至少有一部分是由L。经成壤作用改造

而成的。另外长安四府村、西安吴家坟和岐山雍川

剖面S。古土壤宏观结构在剖面中的变化与蓝田县

田家村剖面类似。据对全新世中期土壤样品28张

薄片微结构的镜下鉴别可知，全新世so光性粘土胶

膜发育好，最高含量可达10％左右，光性粘土胶膜

有时呈块状(图3a，b)，通常呈流胶状(图3c)，棕红

色，光性均一，纯净，不见原生方解石存在，具粒状

孑L隙胶结结构及部分基底一孔隙胶结结构，这些特

点显示S。具有明显的淀积粘化特征。

根据蓝田白鹿塬田家村与吴家坟剖面全新世晚

期发育的黄土Lo的观察可知，L0的剖面厚度为lm
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图1蓝田田家坡剖面粒度成分含量变化

Fig．1 Grain size content in the Holocene profile at Tianjiapo。Lantian County

1一全新世黄土；2一全新世中期土壤；3一过渡层；4一马兰黄土

1--Holoeene loess；2--Middle Holocene soil；3--Transition layer；4一Malan loess
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<0．005mm

壤傅地层深度颗粒所。‘i份额(％)
代号日0面(cm)10 1 5 20 25 30 35 40

<0 005mm

景傅些星 深度颗粒所。吁份额(％)
代号削面(cm)10。l 5‘。20⋯25如⋯35 40。

<0．005mm

层位地层深度颗粒所占份额(％)
代号削面(gill)10 15 20 25 30 35 40

图2关中平原全新世粘土含量(图例见图1)

Fig．2 Clay content of the Holoeene soil in Guanzhong Plain(See Fig．1 for legend)

(a)西安吴南郊家坟剖面；(b)长安阴府村剖面；(c)岐山雍川村剖面

(a)Wujiafen profile in southern subsurbs of Xi’an；(b)Sifu profile in Chang’anl(c)Yongchuan profile in Qishan

左右，无分层的显示，它的结构均一，整个剖面中的

粘化特点无差别，且颜色都是灰黄色。该层黄土没

有下层土壤S。那么致密，且较为松散，团块状结构

为主，偶尔有似棱柱结构发育，粘化作用较弱。对该

剖面全新世晚期Lo的土壤样品微结构的镜下鉴别

可知，田家村剖面L。光性粘土胶膜发育弱，胶膜含

量一般不足1％，流胶状为主，不见块状出现，光性

不均一，不纯净，含次生方解石，原生碎屑方解石少

见。微结构特征表明Lo也经历了明显粘化作用，主

要具有残积粘化特征。

为查明S。与L。土壤的矿物组成，我们对蓝田白

鹿塬田家村剖面的S。和Lo分别进行了3块样品的

X一射线衍射。结果(表1)表明，粘化层中石英占54

％左右，长石占13％左右，伊蒙混层粘土矿物占15

％左右，高岭石占4％左右，绿泥石占6％左右(表

1)。全新世Lo中的矿物组成与S。有一定不同，特别

是粘土矿物与方解石的含量差别明显。Lo中的粘

土矿物比so少7％左右，而且L0中没有高岭石出

图3关中平原全新世土壤微结构

Fig．3 Microstructure of the Holocene soil in Guanzhong Plain

(a)蓝田田家坡so土壤红色块状粘土胶膜(黑色部分)(×300)；(b)西安吴家坟S0十壤红色块状粘土胶膜(黑色部分)(×300)I

(c)西安吴家坟S0土壤红色流胶状粘士胶膜(黑色部分)(×30)

(a)red massive clay films(black parts)of So at Tianjiapo in Lantian(×300)l(b)red massive clay films(black parts)

of So at Wujiafen in Xi'an(×300)；(c)red gummosis clay films(black part)of So at Wujiafen in Xi'an(×30)
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现，方解石的含量则达到了6％左右(表1)。在S0

层位，虽然有少量方解石，但是根据淀积粘土胶膜的

发育可以确定，这少量方解石也应当是从上覆I。。中

迁移下来的。由此可知，S。发育时粘土矿物的形成

较为强烈，指示当时发生了明显的化学粘化作用，高

岭石的形成还指示S0发育过程中土壤出现了酸性

环境。

表1西安吴家坟全新世土壤矿物成分(％)

Table 1 Mineral composition(％)of the Hoiocene

solI near Xi’an

层 石
钠

微 伊

长
斜 蒙 高 绿 方 其

未

位 英 长 混
岭 泥 解

它
检

石
层

石 石 石 出
石

s(1牯化层 54 8 4 15 4 6 3 2 4

S0粘化层 55 lO 5 14 3 7 3 0 3

S0粘化层 54 8 5 16 4 5 0 3 4

L0黄土 50 16 6 12 0 6 7 0 2

k黄土 50 18 8 10 0 6 6 0 2

Lo黄上 52 16 6 10 O 7 6 0 3

2．3 S。和L0的CaCOs含量

蓝田白鹿塬田家村剖面的52个样品的CaCO。

含量分析结果(图4a)表明，全新世中期发育的土壤

so上部CaCO。含量最高，在0．8％～2．0 0A之间，平

均含量为1．2 0A；下部含量居中，在0．7％～1．1％之

间，平均含量为0．9％；中部含量最低，在0．5％～

0．8％之间，平均含量为0．6％；在下部的母质层中

出现CaCO。含量最高的淀积层(图5 a)。全新世晚

期发育的黄土L0的CaCO。含量在3．8％～7．2％之

层位地层
代弓剖面

层位地层
代口．削面

间，平均含量为5．5％，且分布较均一。整个剖面

CaCO。含量都较高，并无明显分层现象(图4a)。岐

山雍川剖面和兴平新仁村剖面个58和52个样品的

CaCO。含量分析结果表明，全新世中期古土壤

CaC0。含量分层明显，晚期的黄土CaCO。含量无分

层变化(图4b，图4c)。长安少陵塬四府村剖面的

55个样品的CaCO。含量分析结果也表明，全新世中

期发育的土壤S。剖面CaC0。含量很低，全新世晚期

发育的黄土L0的CaCO。含量较高，且分布均一，整

个剖面并无明显分层现象。

3讨论
3．1 关中平原全新世土壤剖面分层特征与

差异原因

前述野外观察表明。古土壤S。剖面顶部为团块

状结构，中上部为棱柱状结构，下部为粗棱柱状和黄

土的团粒结构。粘粒含量也显示出古土壤s0顶部

粘粒与胶粒含量较低，细砂与粗粉砂含量较高，中上

部粘粒与胶粒含量最多。下部含量又变低。微结构

的鉴别表明，该层土壤中部粘土胶膜最发育，上下部

发育弱。以往研究表明，古土壤中粘粒含量多少是

搬运动力和风尘堆积后的粘化作用决定的。古土壤

S。粘粒含量高表明它经历较明显的粘化作用。

CaCO。含量分析表明，古土壤S。中部CaCO。含量最

低，上下部略有增多。在底部CaCO。含量发生了明

显的聚集和淀积(图4)。这几项资料都表明古土壤

S。剖面具有明显的分层和成分的分异，表现为上部

粘化较弱，中偏上部粘化最强，下部粘化又变弱(图

CaCo’(％)

6 12 18

图4关中平原全新世黄土剖面CaCO。含量变化(图例见图1)

Fig．4 CaC03 content in Holocene loess profiles in Guanzhong Plain(See Fig．1 for lgend)

(a)蓝田田家坡剖面；(b)西安南郊吴家坟剖面；(c)歧山雍川剖面

(a)Tianjiapo profile in Lantian；(b)Wujiafen profile in southern suburbs of Xi’an；(c)Yongchuan profile in Qishan
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1、2)，中部淋溶强，底部CaCO。淀积层发育。s0具

有以上的分层特点是因为其发育过程中的沉积条件

和物质来源决定的。根据现代土壤的研究，在现在

沉积间断条件下发育的土壤剖面特点是上部粘化

弱，中偏上部粘化作用强。下部虽不易受蒸发作用

的影响，但强度不大的降水往往难以通过入渗到达

土壤下部，所以含水量较低，粘化作用也较弱。由于

淋溶作用明显，土壤中的CaCO。在下部聚集，形成

淀积层。由此可见，S。具有现代沉积间断条件下土

壤所具有的剖面特征(图5a)，也就是说，全新世s0

土壤的物质主要部分或至少有一部分是在该层土壤

发育之前形成的，即它主要是由LJ经成壤作用改造

而成的。这也表明了全新世中期，沙尘暴活动非常

弱，沙尘暴活动给S。带来的物质相当少。S。古土壤

厚度小，一般仅有0．5～0．7m厚。厚度小有两种原

因，一是其发育过程中沙尘暴堆积的物质很少，二是

气候湿润程度不很高。从冷干时期沙尘暴活动强和

堆积的物质多分析，发育过程持续5400年的S0古

土壤厚度比发育过程持续3100年的Lo厚度还小的

主要原因是沙尘暴堆积的物质少。现代沙尘暴活动

也表明，随着降水量的增加，西北地区沙尘暴活动频

次在减少(白云岗等，2005)，有的年份无沙尘暴活

动，如2003年和2004年就没有发生到达陕西地区

的沙尘暴活动。而且在气候变湿润时，沙尘暴规模
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小，常常不能到达关中地区。中等强度的沙尘暴一

般只能到达兰州附近(顾静等，2008)。全新世中期

比现在气候温湿，能够到达关中地区的沙尘暴更少。

黄土发育在旱地条件下，在其发育过程中必然

经历了成壤作用，所以黄土不但是土壤而且是狭义

的土壤(赵景波，1991，1994，2002)，这一重要新认识

得到了越来越多研究者的认同(朱显谟等，1992；郭

正堂等，1994；唐克丽等，2002)。前述野外观察表

明，黄土L0整个剖面的宏观结构均一，以团块状、团

粒状为主，没有上、中、下部结构的明显差异。粘粒

含量也显示出黄土L0整个剖面中的粘粒与胶粒含

量类似，细砂与粗粉砂含量变化很小。微结构的鉴

别表明，该层黄土中粘土胶膜发育弱，分布特点是在

整个剖面中粘土胶膜分布较均匀，含量差异很小。

CaC0。含量分析表明，黄土L0剖面中CaC0。含量较

高，但含量分异不明显(图4)，在整个剖面中分布较

为均匀，底部没有发生CaCO。含量的聚集和淀积

(图4)。这几项资料都表明黄土L0剖面不具有分层

和成分的明显变化。L0不具有分层的原因是该土

层发育在沙尘暴连续堆积的条件下，CaCO。的不断

迁移和不断淀积形成了均一的CaCO。淀积层(图

5b)，其下部的粘化层也被后期的CaCO。淀积层所

占据(图5b)。由于粘化层的不断发育和CaCO。的

不断淀积，所以形成了连续发育厚度大的粘化层和

(aJ (b)圆z圆。囫a圆s
图5关中平原不同母质来源条件下发育的土壤剖面分层特征

Fig．5 Characteristics of soil profile under different parent origin in Guanzhong Plain

(a)在风尘连续堆积条件下发育的土壤剖面；(b)在风尘发生沉积间断或堆积很少条件下发育的土壤剖面}1一有机质层；

2一粘化层；3一CaC03淀积层；4一含淀积成分的粘化层；5--CaC03迁移方向与淀积层位

(a)Soil profile developed during deposition process of eolian dust；(b)Soil profile developed in deposition break；1--Organic horizon；2--

Bt horizon developed well；3一Illuvial CaC03 horizon occurred in form of nodule；4--Bt horizon developed weakly with illuvial CaC03

occurred in form of spots and films；5--Migration direction and illuvial position of CaC03 leached by air precipitation
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均匀分布厚度大的CaC0。淀积层，有机质层也同样

如此发育。显然，L0既是粘化层，也是CaCO。淀积

层和有机质层。L0形成于沙尘暴连续堆积的条件

下，它的母质来自于发育过程中的沙尘暴堆积，而不

是像S。那样其母质主要来自先前已形成的黄土。

传统的土壤学理论认为，土壤剖面具有一定的剖面

分层(熊毅等，1987；朱鹤键等，1992)，土壤厚度小于

2m。如现代褐色土由有机质层、粘化层和CaCO。淀

积层构成。然而，这实际上只是发育在沉积间断条

件下土壤的特征。如果考虑到风尘连续堆积条件下

发育的土壤剖面，完全可以确定土壤剖面的可以不

具有明显分层，土壤厚度也可以大于2m。由此可

见，传统的土壤学理论没有考虑风尘连续堆积条件

下发育的土壤剖面特征，需要补充和完善。

3．2 关中平原全新世土壤粘化类型与环境变化

黄土中发生的粘化作用随地区和时代的不同而

不同，一般说来，在降水较多的地区或降水较多时期

形成的黄土粘化较明显，降水较少的地区或降水较

少时期形成的黄土粘化不明显。粘化作用的结果使

黄土粘粒增加，并形成粘土新生体和与粘化有关的

土壤结构和构造。黄土中似棱柱状结构、团块状结

构，光性粘土胶膜都是粘化作用的直接表现，垂直节

理的发育也与粘化过程中土体的收缩有关。因此，

粘化作用在关中平原黄土发育过程中表现较为明

显。粘化作用的结果使黄土变的较密实、较坚硬。

粘化类型可分为残积粘化，淀积粘化和残积一淀积

粘化。根据我们对蓝田白鹿塬田家村等剖面粘化类

型划分，并结合以往对全新世土壤粘化类型的划分

(唐克丽，1981；郭正堂等，1992，1993；赵景波，2005)

可知，so具有明显的淀积粘化特征，其粘化类型指示

了关中平原全新世中期气候温暖湿润，降水较丰富，

土壤发育较为强烈。从s0中粘土胶膜具有棕红色

和块状的特点(图3)推断，该层土壤至少经历了棕

壤或发育弱的黄棕壤地区的成壤作用。虽然关于全

新世中期的土壤类型还有不同认识，但近年来更多

的研究者认为其是暖湿气候条件下发育的森林土壤

(唐克丽等，2004)。L。具有明显的残积粘化或残

积一淀积粘化特征，其粘化类型指示西安地区全新

世晚期气候变冷变干，降水减少，沙尘暴堆积加强，

成壤作用减弱。从L。中具有少量残积一淀积粘土

胶膜判断，该土层应当经历了温带森林北部地区的

成壤作用，与形成褐色土的成壤作用类似。另外，该

土层中残积粘土胶膜的发育指示了这一土层也经历

过森林草原地区的成壤作用。

3．3关中平原S。粘化类型、剖面构成与荒漠区环

境的相关性

因为黄土高原的黄土物质主要来自新疆和内蒙

荒漠区，所以黄土高原的土壤发育特点应当能够指

示荒漠区的环境变化，两者之间可能存在密切联系。

值得查明全新世千年尺度上内陆干旱物源区与黄土

高原季风沙尘堆积区环境变化的相关性。由于S。

经历的粘化作用较强。并具有明显的淀积粘化特征，

这反映了土壤发育较强，气候较温暖湿润，降水较丰

富，沙尘暴活动减弱。当时关中平原发育了茂盛的

落叶阔叶林植被(赵景波，2003)。关中地区全新世

中期发育的土壤具有现代沉积间断条件下土壤具有

的剖面特点，表明它的物质组成至少有一部分是由

L，经成壤作用改造而成的，也证明当时沙尘暴给S。

带来的物质较少。这表明关中平原全新世中期古土

壤发育时的气候与西北内陆荒漠区的气候存在着遥

相关的关系，在关中地区全新世气候显著变暖变湿

阶段，西北内陆荒漠区的气候也在变暖变湿，土层湿

度加大，植被发育变好，沙尘暴的活动显著减弱。现

今我国西北戈壁和沙漠广泛分布，为风力搬运提供

了丰富的物质来源，但如果粉土物质湿度较大或呈

固结状态，那么即使具有搬运动力也是难以将其带

走的。大小相同的颗粒含水越少，起动时风速越小，

越利于风的搬运；含水越多，起动时的风速越大，越

不利于风的搬运。另外气候向温湿变化会引起蒙古

高压向北退缩，导致寒潮活动强度与频率减小，削弱

了沙尘暴的搬运动力，不利于它的发生。气候温湿，

植被发育好，也不利于粉尘的扬起，限制了沙尘暴的

活动。根据以往的研究，内蒙古克什克腾旗地区约

9940～2320 a BP，植被茂盛，以草原为主，气候表现

出温暖湿润的特征(王燕等，2005)。塔里木盆地东

部地区在7．O～6．0 ka BP期间出现的相对暖湿的

环境(钟巍等，2005)。这些研究结果表明，西北内陆

荒漠区全新世中期气候与关中平原半湿润季风区的

气候变化在千年尺度上存在一致性。

3．4关中平原L。粘化类型、剖面构成与荒漠区环

境的相关性

由于较强的沙尘暴活动发生在较冷干的气候条

件下，所以关中平原黄土L。粘化较弱，具有明显的

残积化，或残积一淀积粘化的特征。其粘化类型反

映了关中平原L0形成时期，气候恶化，降水减少，沙

尘暴堆积增强。这表明关中平原全新世晚期黄土发

育时的气候与西北内陆荒漠区的气候也存在着遥相

关的关系，在关中平原全新世气候显著变冷变干时，
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西北内陆荒漠区的气候也在相对的变冷变干，土层

湿度减小，植被发育减弱，沙尘暴的活动很强。根据

以往的研究，新疆塔里木盆地东部地区在3．0 ka BP

之后，气候环境干旱化程度大幅度增强(钟巍等，

2005)。内蒙古克什克腾旗地区约2320 a BP至今，

植被仍以草原为主，气候向温凉方向发展(王瑜等，

1997)。浑善达克沙地的研究得出，该区在3．4 ka

BP以来气候以干旱为主(张洪等，2005)。乌鲁木齐

东道海子B剖面的沉积物粒度所反映的全新世大

暖期晚期降温发生是在3530 a BP左右(马妮娜等，

2005)，古尔班通古特沙漠的南缘西部莫索湾的沙丘

垄上的沉积剖面也反映该时期的风沙活动增强(陈

惠中等，2001)。这些研究结果表明，西北内陆荒漠

区全新世晚期气候变化与关中平原半湿润季风区的

气候变化一致。

4结论

(1)根据以上分析得出关中平原S。具有明显的

淀积粘化特点，L。具有明显的残积粘化或残积一淀

积粘化特点，表明该区S。发育时期具有森林植被和

湿润气候的特点，Lo发育时期具有森林、森林草原

植被和半湿润、半干旱气候的特点。

(2)关中平原S。具有现代沉积间断条件下土壤

具有的剖面特点，至少其一部分物质是L1经成壤作

用改造而成的，并表明全新世中期沙尘暴活动很弱。

Lo是在沙尘暴连续堆积的条件下发育的土壤，它的

母质来自于发育过程中的沙尘暴堆积。

(3)关中平原S。具有明显的淀积粘化特征。该

区S。的粘化类型可以指示我国西北戈壁和沙漠地

区在全新世中期，降水增多，土层含水量增加，沙尘

暴的活动减弱。这表明在黄土高原季风气候区和西

北内陆干旱荒漠区的气候变化在全新世中期千年尺

度上存在遥相关关系，表现为全新世中期气候都变

得较为温湿，显示出基本相同的变化特点。

(4)关中平原Lo具有的残积粘化特征或残

积一淀积粘化特征指示我国西北戈壁和沙漠地区在

全新世晚期，气候冷干，植被衰退，地表裸露，土层干

燥疏松，沙尘暴活动增强。这表明在黄土高原季风

气候区和西北内陆干旱荒漠区的气候变化在全新世

晚期千年尺度上也存在遥相关关系，表现为全新世

晚期气候都变的较为冷干，显示出基本相同的变化

特点。

(5)关中平原S厚度小，土壤发生层分层明显，

指示当时沙尘暴活动很弱。全新世晚期发育的土壤

发生层分层不明显，这是在沙尘暴连续堆积条件下

发育的土壤的特征。如考虑到风尘连续堆积条件下

发育的土壤特点，可知土壤剖面可以不具明显剖面

分层，土壤厚度也可以大于2m。
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Holocene Soil Clay Grouting Characteristics and Enviormental Significance

in Guanzhong Plain

ZHAO Jingb01’孙．GU Jing∞

1)College of Tourism and Environment Science，Shannxi Normal Unibersity；Xi’art 710062；

2)State Key Laboratory of Loess and Q“aternary Geology，Institute of Earth Environment，CAS，Xi'an 710075

Abstract：on the basis of materials grain size analysis，CaC03 content and microstructure determination

of the soil sample from Tianjia village profile in Lantian，Sifu village profile in Chan97arl and Yongchuan

profile in Qishan，we know that the soil So developed in the middle Holocene had obvious illuvial clay

grouting characteristics．The So has the typical characteristics of soil profile under the recent depositional

break hiatus．At least，a part of its parent matter was mainly from Ll which was reconstructed by the soil—

forming action．The So clay grouting type in Guanzhong Plain not only to be possible to indicate the

characteristics of local biological climate environment and little activity of sand—dust storm，but also to

indicate the remote correlation of environmentaI variation in thousand Scale between this area and the

northwest desert area．But the L0 developed in the later Holocene。was soll in narrow sense and had the

obvious sedentary grouting Characteristics or sedentary--illuvial clay grouting characteristics，it developed

in the process of continuous sediment of sand—dust storm，and formed the thick clay grouting layer which

developed weakly，the thick CaC03 illuvial layer which distributed evenly．The profdile characteristics of

the Holocene Lo indicate that soils developed under continuous deposit process of sand—dust storm，there

are no obvious horizons in the soll profile and soll thickness can be much larger than 2 m．There was the

remote correlation of the climate between Guanzhong Plain and the northwest desert area during

development of Lo．

Key words：Guanzhong Plain；Holocene soil；clay grouting type；soil genetic layer type；remote

correlation；sand-dust storm activity
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