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扶风黄土台塬全新世多周期土壤研究 

黄春长，庞奖励，陈宝群，黄 萍，侯春红，韩宇平，李平华 

(陕西 师范大学 旅游与环境学 院，陕西 西 安 7]0062) 

摘要；通过对陕西扶风新店村剖面的土壤学和地层学研究，以厦磁化率、全铁和粒度成分分析，认 

为；周原黄土台塬表面完整的土壤剖面表现为多期发育的复合土壤，是由于全新世季风气候变化， 

导致以风尘堆积 占优势的成黄土期与以生物风化成壤占优势的土壤发育期相互更迭造成的；仰韶 

文化时期的农业耕作是在下层古土壤(s )，其主要发育时代为8 50O～6 000 a B P．，青铜器时代先 

罔文十匕时期的耕种土壤是上层土壤 (S )，其发育时代是 5 O00～3 100 a B．P．，这个发育 良好的复合 

土壤又被黄土层(I o)所埋藏覆盖，因而就成为古土壤；黄土(Lo)是在过去 3 100多年来以降尘堆积 

为主形成的，它在堆积增长的同时被不断地耕种利用发展农业 
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关中盆地黄土台塬表面的全新世黄土地层，被 

土壤学界确定为现代土壤。这样的剖面表现为顶部 

有 4O～8O cm 厚 的黄土覆盖层 ，堆积形成于最近的 

3 100多年 ，地质学界将其命名为黄土 I 并将其表 

展现代耕作层命名为 MS或者 TS 剖面下部为发育 

良好的褐色土类土壤，形成在全新世中期 8 500～ 

3 100 a B．P．，地质学界将其命名为古土壤 S。。近年 

来在周原黄土台塬的野外考察，发现许多与此不同 

的土壤剖面，对于 正确认识关中盆地土壤资源 的形 

成，和新石器时代以来人类对于土壤土地资源开发 

利用 过程具有重要j瞢义 。本文主要对周原黄土台塬 

南部的扶风新店村剖面进行研究。 

1 研究地点和土壤剖面 

关中盆地西部岐山、扶风县境内的黄土台塬 ，由 

于先周时(大约 3 lO0～3 010 a B．P．)曾在此建立都 

邑 ，所 以得名周原。周原位于北山南麓、渭河以北，海 

拔 600～750 m，塬面地形平坦略有起伏。周原处于 

我 国半干 旱一半湿 润 季风 环境敏 感 带，年 均温 度 

12C左右，年均降水量600～700 131Tfl 新店村位于 

周原南部地区．海拔 610 m，地形平坦略有下 凹 土 

壤剖面完整地出露在一个取土坑徒坎 ，土壤学层次 

与地层学层次都很清晰。对于该剖面的宏观形态特 

征按照土壤学、地层学原则描述如表 1。 

根据关中和陕北南部利用“C和 TI 测年确定 

的马兰黄土顶界年代和黄土 I 。底界年代 1 ]，参照 

眉县清漱村剖面的年代序列，考虑剖面发现新石器 

时代红色 陶片和木炭屑 的层位关系，初步确定 了新 

店村土壤剖面的年代序列(见表 1，图 1)_‘ J 

2 研究方法和分析结果 

对新店村土壤剖面在野外考察当中作了土壤学 

和地层学层次划分．进行了初步的宏观形态特征描 

述。从上 向下每 4 cm 连续采样，共采样 11 5个 在 

室温干燥之后，作了详细宏观特征描述。使用WCI 一 

1型磁化率仪测定样品磁化率，每个样品测定 4次， 

取平均值。全铁测定采用重铬酸钾容量法。粒度分 

析采用甲种 比重计法。 

磁化率反映土壤剖 面铁磁性矿物含量 的变化 。 

铁磁性矿物主要是在风化成壤过程中产生的。因而 

磁化率能够正确地界定土壤剖面发生层 A和 B层。 

这有 利 于确 定土壤 剖面 属 于单 周期 土壤 (mono一 
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cyclic soil)，还是多周期土壤(polycyc[ic soil)。新店 

村剖面磁化率变化在 20×10 ～1 60×10。SI之间 

(见图 1)。马兰黄土中磁化率值最低 2O×10 ～jO 

×10 SI，表明马兰黄 土形成在冰期的干旱环境 当 
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中，几乎没有发生生物风化成壤。全新世剖面也有显 

著的波动变化，与两层古土壤 的中上部相对应，出现 

最大值，对应于黄土 1 和 I 。出现低值 

表 1 陕西扶风新店村土壤剖面地层学和土壤学特征描述 

Tab．1 Pedological and stratigraphic descriptions of the soil profile at Xindiancun site，Fufeng，Shaanxi 

深度／cm 茎 颜色 土壤质地和结构特征 地层校正年代 (a B，P．) 

20～ 0 ^。￡ 

]25～ 45 

A D】 

B 

Bk 

240～ 200 A。 

260～ 240 A 2 

35O～ 290 
B 

Bk 

375～ 35Q Bk 

表土层 浊橙 色 

(TS) (7，5YR 6／3) 

黄土层 浊橙 色 

(L ) (7 5YR7／3) 

古 

土 

壤 

(S ) 

黄 土层 

(L ) 

古 

土 

壤 

(Si) 

过 渡层 

(1-． 

马兰黄 

土 (L．) 

浊红棕色 

(5YR5／4) 

中部红椋 

(5YR4／6) 

浊橙 色 

(10YR7／3) 

浊红棕 色 

(5YR5／4) 

粉沙质地 ，团粒一匝块虢结构 ，含有根 系，少量蚯 蚓孔 洞和 

粪 粒 ，可 见微团聚体球形 (0．5～1 mm)，比较 疏桧易碎 

有耕作扰动现象并且含有木炭 屑 
3 l00～ 0 

粉 沙质地，块状结构 ，比较致密，紫实坚硬 ，含有根孔 ，偶 

见蚯蚓扎嗣 ，微团聚体不太发育 具有犁底层特征 。 

粉沙质地，团块状结构 ，胶结结实，比较坚硬，孔隙发育， 

大 孔隙多 为蚯蚓 L嗣 ，常被粪 粒填 克，可见球形 微 团聚 

体【1～2 mmj 有耕作扰动现象且含有木炭屑。其中：80 

～l 00 cm 为粘土质粉涉质地 ，弱棱 块状结 构。90 cm 以 

下的扎隙中古较多白色钙质假苗鳖体 

柑沙质地 ，块状结构 ，疏格 易碎，含有 根 L和少量太 中 L 

隙．球形微团聚体少见 。上部偶见抄粒。 

粉沙 质地 ，团块状结构 ，球形微 团聚体 发育 (1～2 m瑚)， 

一 些 L隙含有钙质假苗丝体 耕作扰动现象嘎显。 

浊橙色 柑沙 质地 ．块状结构 ．多根 L，有少量蚯蚓 孔 和粪粒 ，一 

(7 5YR4／fi) 些 L隙中有钙质假苗丝体。成壤强度相对 较弱 

6 OOO～ 5 000 

冲 荐 缶 
糟沙质地，团按状结构，比较紧实坚硬，含有根孔，球形 11 500~6 000 

抻棒曲 ’- 、。 微团聚体报发育(1～2 mm)
。耕作扰动现象很 嘎显 ，并且 

( 5、 RS／4 
舍有红色陶片碎屑和 木炭屑 。 

牯土质粉涉质地，棱柱状结掏，碎裂成棱块，结构面具有 

浊红棕色 棕 色牯土胶膜 ，比较牯重 ，致密坚硬 ，孔隙不发 育。下部 

(SYR4／ 3j 寄有许多白色钙质假苗丝体。顶部有耕作扰动现象，含 

有木炭屑。 

． ． ． 

粉沙 质地，团块状结构 。比较疏松 易碎 ，含根孔 和虫 L， 
浊红棕 色 另外

． 含有一些球形粘土(来自更早时代的古土壤)团块 
( YRj／̈  

(1。～2。cm)，似为塬面雨水洗刷沉积物质。 

浊黄橙色 粉沙质地，按虢结构 '比较均一，疏橙易碎成粉束，含有 
～ 1I 5O。 

全铁 含量 主要是指 次生风化产生 的游离态铁 

(Fe 和 Fe”)，通常在土壤剖面次生牯化层的含量 

最高，因而全铁 分析有助 于准确界 定土壤剖 面的 

Btx层。新店村剖面在两层古土壤的中下部出现全 

铁含量峰值 5．5 ～7．0 ．其余层次全铁含量比较 

低，确定剖面确实存在两个粘化层(见图 1)。 

粒度分析有助于正确判断黄土层位与古土壤层 

位关系 新店村剖面粘粒含量与全铁含量变化完全 
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对应 ，肯定了在野外剖 面对土壤学和地层学 的层次 

划分 ，也充分肯定剖面有两个枯化层存在(见图 1 J。 

3 讨 论和结论 

受到传统的冰期 间冰期理论的影响，过去人们 

认为 ：全新世即冰后期气候温暖湿润 ，是一个统一的 

气候稳定时期 ；黄土高原地区为全新世时一个稳定 

的成壤期，不存 在风尘堆积；在土壤形成发育方面 ， 

将土壤发育期与黄土堆积期人为割裂开来，认为是 

晚更新世马兰黄土作为母 质，经过生物风化成壤形 

成了关中盆地的褐色土(S。)；对于覆盖 了揭色土的 

厚达 40～8O cm 的显著的风成黄土层(I 。)，也被解 

释为是由农业耕作施加土肥堆垫的结果E6~r]；关 于 

土壤的农业耕作利用方面，认为新石器时代、青铜器 

时代和现代都是耕作着同一土壤[S。]，人为堆垫使 

得土壤表面增长，耕作层不断上移 ～ 。 

深度 cm 土壤剖面及符弓 磁化率 ×10 S] 全铣 ％ 粘牲 (<O 0 mm) ％ 年 龄 

新石器时代时胡陶片 

图 1 陕西扶风新店 村土 壤剖面磁化率、全铁和粒度丹析 结果 曲线 图 

Fig．1 Diagrams showing the magnetic susceptibility，percentages of total Fe and clay in tb．e soil profile at Xindianeun site 

Fufeng，Shaanxi 

随着全球性对于全新 世环境演变高分辨率的研 

究进展，对于黄土高原季风环境演变和风尘堆积、戚 

土、成壤规律有 了深人的认识 ，揭示了全新世气 

候 的波动变化规律，以及黄土高原全新世尘暴、风尘 

堆 积和成壤的规律 。尤其是 2000年春季 1 3 

次强烈尘暴影响黄土高原和华北地区，使人们 不再 

怀疑全新世存在风尘堆积的客观事实。 

通常，在 东南季风 占优势、降水 比较丰沛的时 

期 ，风化成壤强度大于降坐堆积作用，随着土壤剖面 

的成壤继续 ，土壤层增厚。受淋溶作用和淋移作用的 

影响，土壤剖面有正常 的向着下方的风化成壤发展 

同时．受到降尘作用的影响，土壤剖面又有向着上方 

的增长加厚- 。当西北季风 占优势且干旱缺雨时期， 

降尘堆积作用大于风化成壤作用 ，成壤过程 中断，形 

成的黄土层覆盖了以前的土壤剖面使之成为古土 

壤。从资源学角度来看，也就是 当地土壤发生自然退 

化 “。 

全新世季风气候的多次波动变化 ，就会造成多 

周期成壤 的现象，出现复台土壤剖面。即黄土地 区全 

新世多周期土壤的产生，与全新世生物成壤因索在 

不同时间尺度的演变有关 。其 中，受东南季风控制降 

水的变化，受西北季风控制降尘强度 的变化是最关 

键的两个因素。 

从野外剖面的宏观分析，扶风新店村剖面属 于 

圆 圆～圆一 一 一 

呻 吣 

。 Ⅻ 瑚 删 
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晚更新世 的马兰黄土 ，与叠复其上的全新世层 系形 

态特缸对 比强烈 ，界限分明t见表 1，图 1)。 

全新世层系靠下部的土壤层(S1)含有新石器时 

代红色陶片和木炭屑 ，无疑也证明它属于全新世。全 

新 世剖 面的两 个粘 化层(S3和 S{)呈现 红棕 色调 

(5YR)，粘 土质粉沙 质地，具有棱柱或 者棱块 状结 

构，比较紧实坚硬 其中以下层土壤(Si)的粘化程度 

最强，结构体表面已经出现棕色胶膜。与之更迭交替 

出现 的黄土层 (I 和 I 。)则呈现黄橙 色调【10YR． 

7、5YR)，粉沙质地，为团块或者块状结构，通常比较 

疏松易碎。这些表明新店村剖面全新世土壤褐色土 

是属于两个周期发育的复合土壤(soil complex)。实 

验分析 数据 进一 步证实 了野外剖面的宏观分析结 

果，表明新店 村剖面两层土壤发育过程中．粘化作用 

很明显，游离态铁随着粘粒有一定程度的向下迁移， 

因而在磁化率曲线上峰值 出现在两个土壤层的中上 

部，在全铁 和粘粒曲线上，峰值都偏下层位置。在下 

层土壤 (Si)的发育过程中，还有一个短暂的成壤作 

用减弱阶段，造成了剖 面深度 260～240 cm 位置的 

磁化率、全铁 和粘粒含量减小。这在野外剖面的宏观 

形态特征方面也可以看出来。 

在黄 土高原地区，不仅仅是其南部的扶风黄土 

台塬存在全新世多周期形成 的复台土壤 ，在西部和 

北部也都有全新世复台土壤的报道 。在黄土高原中 

部广大 的黄土丘陵地 区和黄土塬、黄土台塬表面 的 

凸起部位 ，全新世土壤表现为单层(S。)，是因为黄土 
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Polycyclic soil on the Zhouyuan loess tableland 

in Fufeng county in Shaanxi province 

HUANG Chun—chang，PANG Jiang—li，CHEN Bao—qun，HUANG Ping。 

HOU Chun—hong，HAN Yu—ping，LI Ping—hua 

(College of Tourism and Envi ro~mlenta1．Shaanxi Norma[University．Xi‘an 710062，Chir1．A) 

Abstract：Pedological and stratigrapbic observation indicate that the Chernozem soil(S )on the Zh0uvuaⅡ 

loess tableland is polycylic soil．M agnetic susceptibility，total Fe and grain—size analysis in the profile of 

soil complex at Xindiancun，Fufeng County identified two well developed soils(S：＆S )overlying each 

other．and separated by a thin eolian loess bed，and then，buried by the most recent eolian loess(I n)． 

This soil complex has been developed because of the change in the imensity of eolian dust fall and pedogen— 

esis controlled by the change in strength in the northwest and southeast monsoon．The lower soil(Sj1~xzas 

developed between 8 500～ 6 000 a B．P．and cultivated by the early Neolithic people for arable farming． 

The upper soil(S )~xzas developed between 5 000～ 3 100 a B．P．a,ld cultivated by the Bronze—age people． 

The recent loess (1．0)LS the agricultural soi1 has been cultivated since the West Zhou Dynasty wh】Ie it 

groxvs thicker because of eolian dust deposit． 

Key words：Holocene；polycyclic soil：arable farming；loess tableland；Guanzhong basin 

· 学术动态 · 

曲安京教授将在 2002年国际数学家大会作特邀报告 

国际敦学家大会ICM 是全球敦学界最高层次、最具权威性的拳术研究论坛，索有 教学界奥林匹克”之誉 该会议由国际 

教学家联盟(IMU)组织，每 年举行一次．首次举行于1897年(瑞士苏鬈世)，至今共举行了23次，迄今已有过百年的厨史。在 

陈省身先生和中国教学会的积极争取下，下一届 ICM(2002年)将在中国召开，这是 IcM 首次在发展中国家举行 

近年来 ．参加 ICM 的敦学家一般在 4 000^左 右 ，会议为期 1 0天 ，主要 内容是 进行学 术交流 ，并 颁发两项敦学奖 ，即菲尔 

兹奖(Fields)和亲望林纳(Nevantinna)奖。前者有 数学中的诺见尔奖 之誉，每次奖 2～4人(邱成桐是目前为止惟一曾获此奖 

的华裔教学家)}后者奖皓对理论计算机科学有重^贡献的数学家，每次奖 1̂  在大会上．所有敦学分支的带头人聚集一堂， 

交流思想．总结现状．探讨今后前进的方向。大会进行学术交流的形式租多，主要是由国际敦学家丈会指定的太会程序委员尝 

邀 请的大会报告 ．包括 ptenary speech(1，卜时 )和 invited speech‘45丹钟 )两种形式 。近几届国际数学家太会把数学分为 l9个 

方面 ，介鲻该方面近年来最重要的成就 ， 

中国在 1932年由熊庆来等人最先参加 IcM(瑞士苏黎世)，在 1 986年美国伯克利 ICM 上中国敦学会正式加人 IMU。在 

中国所参加的厨擞 ICM 中，截止到上届德国柏林ICM(1998年)．中国数学家尚未收到过太会 l小时学术报告的邀请 关于中 

国敦学家收那邀请在大会上作 4j分钟报告的情况是：华罗庚敦授收到 1954年荷兰阿姆斯特丹 ICM 的邀请；吴文俊教授收到 

】958年英国爱丁壁lCM 的邀请：著名数学家陈景润1 978年收到芬兰赫尔辛基1cM 扮邀请{陈景澜、冯康收到 1983年波兰华 

沙 ICM 的邀请 ，但以上教学家都困故未能成行 实际参加并作 分神报告的有：吴文俊教授和台湾张圣容教授，1 986年在 

美 国怕克利 ；中国青年敦学 家田刚 ．林访 华 ，1 990年在 日乖京都 i张恭庆(中国数学会理事长 )、马 志明(中国科学 院应用敦学研 

究所)、励建书(美国马里兰太学)、李傻(美国)，l994年在瑞十苏黎世；中国旅美中青年敦学家张寿武、阮永斌、夏志密、侯一 

钊，1098年在德国柏林 其中共有 6位中国大陆的数学家曾收到国际数学家大会作 45丹钟报告的邀请，即著名敦学家华罗 

庚 、吴文俊、胨景润、冯康、张恭庆、马志明 

日前，我校曲安京教授收到 2002年北京国际数学家大告的邀请，将在大会上作 45丹钟的学术报告 曲安京教授 1 999年 

起担任西北大学数学系博士生导师，现为西北大学数学与科学史研究中心主任、中国数学会教学史分会常务理事、国际求亚 

科学技术与医学史学会会员、大不列颠数学史学尝尝员I主要从事中国古代数理天文学与中国古代算法理论研究，取得了多 

项重要学术成果 ，为国内外科学史界所瞩 目。他 曾经 出访 美国、英国、德 国、荷兰、日本 、韩国、新加 坡等地 作学术交 漉，并应邀 

在剑醑太学、柏林工业大学、麻省理工学院等 1 0余所研究机构发表学术演讲．目前正在 日布京都产业大学作访问学者。 
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