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内容提要:
 

长江流域是中国粉尘堆积黄土的南界。 分布于长江三峡河谷的巫山黄土是长江流域的代表性黄土,
具有重要的科学意义。 巫山黄土由于受峡谷地形影响及堆积之后边坡地质作用改造,在空间上零星分布于不同地

貌位置,其厚度和完整程度常依其地形的不同而差异较大。 已有研究也大多拘于对巫山县城一带的某一剖面的某

一具体问题的讨论,尚缺乏对巫山黄土地层的总体认识。 巫山黄土完整地层结构和黄土—古土壤序列特征,已成为

制约其深入研究的基础地质问题。 本文根据最近发现秭归沙镇溪黄土剖面,基于其代表性和完整性特点,首次对巫

山黄土进行了地层划分,并与北方黄土进行了对比。 研究认为,巫山黄土共有 4 层黄土、2 层弱发育古土壤(钙质结

核)和 1 层古土壤组成,大致相当于黄土高原的马兰黄土及离石黄土的顶部(L1 —L2 ),4 层黄土分别相对应于渭南黄

土剖面的 L1 -1、 L1 -3、 L1 -5 和 L2 ,2 层钙质结核分别相对于 L1 -2 和 L1 -4 ,古土壤层即为 S1 。 相比于北方黄土地层巫山黄

土的黄土层颜色更加偏深、稍红,古土壤层 S1 裂隙面上见有明显的铁锰质薄膜,成壤作用较北方黄土更强。 这可能

是由于巫山黄土的地理分布更加靠近夏季风控制区,气候环境有所不同。
关键词:巫山黄土;黄土地层;古土壤;钙质结核;湖北秭归

　 　 黄土是古大气粉尘活动的记录,其空间分布对

认识过去的大气环流格局有着极其重要的意义。 大

气粉尘对海陆生态系统的影响日益受到古全球变化

研究的重视(安芷生等,2017)。 黄土除了在半干旱

区分布以外,在干旱区甚至在夏季风控制区均有广

泛分布,开展这些地区的黄土的调查研究有助于深

入理解粉尘源区干旱化和冬季风—西风的活动范围

和强度以及过去大气环流格局的时空变迁。 长江流

域是中国风成黄土的南界,相对于黄土高原该地区

的黄土厚度小,空间分布的连续性和完整性差。 对

于这些地区黄土剖面的发现及地层学研究是揭示其

古环境意义的前提,具有基础性意义。
“巫山黄土”是指分布于长江三峡河谷的黄土

状堆积,早已引起学者的注意(刘兴诗,1983;沈玉

昌,1985)。 由于受峡谷地形影响及堆积之后边坡

地质作用改造,巫山黄土的空间分布的连续性较差,
呈零星分布于不同地貌位置;其厚度和完整程度常

依其地貌位置的不同而差异较大。 因此,需要更多

剖面的发现和研究,才能掌握巫山黄土地层的全貌。

目前,前人所有的“巫山黄土”研究剖面几乎全部位

于巫山县城及其周边一带 ( 谢明, 1988;张芸等,
2001;石纲等, 2005; 柯于义等, 2007; 王建明等,
2009;何永峰等, 2009; 黄臻等, 2010; 李长安等,
2010;张玉芬等,2013;吴可等,2014),且剖面大都厚

度较小(一般可见厚度仅数米)。 此外,就关于巫山

黄土的已有研究来看,大多拘于对某一发现剖面的

样品采集和分析,对某一具体问题的讨论。 尚缺少

对巫山黄土空间分布和地层组成的整体认识,特别

是缺少对巫山黄土岩性、结构、沉积学特征以及黄土

古土壤序列构成等研究。 而这些恰恰是巫山黄土研

究最重要、最基础的研究。 最近,笔者在三峡地区进

行巫山黄土野外调查时,在位于西陵峡西段兵书宝

剑峡上游的秭归县沙镇溪一带新发现一处发育较完

整的巫山黄土沉积剖面(张玉芬等,2019)。 该剖面

是除巫山县城一带之外的一处重要的巫山黄土剖

面。 该剖面出露良好,黄土—古土壤结构清楚,是目

前三峡地区开展巫山黄土地层学研究的最佳剖面。
本文基于秭归沙镇溪剖面对巫山黄土进行了地层划



图 1
 

湖北秭归沙镇溪黄土剖面的组成与地貌分布
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分,并与北方黄土进行了对比。

1　 沙镇溪黄土剖面的组成与分布

巫山黄土分布三峡于河谷区,常不连续地分布

于谷坡之上。 沙镇溪黄土剖面位于西陵峡西段的兵

书宝剑峡之西的长江南岸,共有 4 处黄土堆积剖面

组成(图
 

1),分布高度分别为
 

175
 

m、195
 

m、220
 

m、
240

 

m。 其中以分布位置最低的剖面Ⅰ发育最好,其
余也分布在谷坡地形相对较缓的位置,黄土在地貌

上组成一个小型的相对平缓的平台。

2　 沙镇溪剖面的巫山黄土地层特征

现以出露最好、厚度较大的沙镇溪剖面Ⅰ为例

对沙镇溪剖面的巫山黄土的基本特征概述如下。
2. 1　 地层组成

大量前人的研究表明,巫山黄土的形成于晚更

新世,和马兰黄土相当。 按照黄土地层的划分原则,
沙镇溪剖面Ⅰ的地层组成见图 2。
2. 2　 岩性特征

岩性是地层学研究的基础。 沙镇溪剖面黄土黄

土层的岩性均一(图 3),主体由褐黄色、棕黄色的粉

砂和砂质黏土组成。 在干燥状态下质地较坚硬;孔
隙较发育,见有大孔隙;剖面无明显的层理,垂直节

理发育,所出露的剖面即为沿节理发育而成的陡峻

崖壁。 总的来看,沙镇溪黄土的岩性与巫山一带的

图 2
 

湖北秭归沙镇溪黄土剖面Ⅰ地层结构剖面

Fig.
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图 3
 

湖北秭归沙镇溪剖面
 

Ⅰ
 

的黄土岩性特征
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黄土基本一致(何永峰等,2009;王建明等,2009;黄
臻等,2010;李长安等,2010,2013;张玉芬等,2010,
2013;吴可等,2014)。 相比于北方马兰黄土颜色偏

深、稍红。

图 4
 

湖北秭归沙镇溪黄土剖面
 

Ⅰ
 

中的古土壤
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2. 3　 古土壤

古土壤是我国北方黄土剖面的重要组成部分,
具有重要的古地理与古环境意义。 在剖面Ⅰ距顶面

约 11
 

m 处发育有一层古土壤(图 4)。 古土壤呈暗

红棕色,上部颜色较深,与上部黄土层颜色相差较明

显;下部颜色渐浅,逐步过渡到下层黄土层。 具团粒

状结构,含有大量的黏粒胶膜,在裂隙面上见有黑红

色铁锰质胶膜,但未见钙质菌丝和钙质结核等碳酸

盐沉积。 层内见有植物根系和生物潜穴等。 古土壤

层厚约 95
 

cm。 按照土壤分类,应属于棕红壤(中国

科学院南京土壤研究所土壤系统分类课题组,
1991),相对于北方黄土中的 S1(刘东生,1985;郭正

堂等,1994)。
2. 4　 钙质结核

黄土结核是北方黄土中常见的由碳酸钙形成的

淀积产物(滕志宏等,1991)。 在剖面Ⅰ中部发育有

两层钙质结核(图 5)。 上层钙质结核相对较小,一
般在 5 ~ 10

 

cm,个别达 15
 

cm 以上;结核的形态以团

块状、不规则球形居多,部分为生姜状或不规则状。
下结核层中的结核个体相对较大,一般可达 10 ~ 15

 

cm,个别可达 25
 

cm,相当于北方离石黄土上部钙质

结核的大小(刘东生,1985;李长安等,1995);下层

结核的形状与上层正相反,个体的形状以不规则的

姜状多见,部分呈不规则的球形和团块状。

图
 

5
 

湖北秭归沙镇溪黄土剖面
 

Ⅰ
 

中的钙质结核

分布及特征

Fig.
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结核体的内部可见同心结构或核状结构,断面

参差不齐,一般由 2 个不同色调和结构的圈层构成。
内圈颜色较深,呈暗紫色,外圈的颜色较浅,为褐黄

色,内圈层较外圈层致密、坚硬(图 6)。 内外核之间

可见被环状裂隙分割。 该 CaCO3 结核的形成代表

年降水量较多时期(赵景波等,2015)。
钙质结核是风成黄土中常见的一种淀积产物,

如灵台剖面晚第三纪以来厚约 290
 

m 的黄土—古土

壤—红黏土堆积序列中,离石黄土厚约 82
 

m,包含
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湖北秭归沙镇溪黄土剖面
 

Ⅰ
 

中的钙质结核的内部结构
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有 14 层钙质结核;午城黄土厚约 80
 

m,发育有 27
层钙结核;红黏土厚约 120

 

m,包含约 120 层钙结核

(孙有斌等,2000;Sun
 

et
 

al. ,1998)。 大量研究表

明,黄土中的钙质结核层是粉尘在沉积之后经历了

不同程度的成壤改造作用使其中氧化钙物质的淋溶

和积聚过程的产物(文启忠等,1981;刘东生,1985;
孙有斌等,2000)。 因此钙质结核层代表了一次成

壤作用。

3　 巫山黄土与北方黄土的地层对比
 

已有研究表明,巫山黄土为末次冰期粉尘堆积。
从沙镇溪黄土剖面Ⅰ的地层特征,大致相当于黄土

高原的马兰黄土及离石黄土的顶部( L1—L2 ),可与

黄土高原 15 万年以来的典型黄土地层剖面甘肃会

宁、山西吉县、陕西渭南等对比(图 7)。 现将各层特

征对比如下:
(1)S0 层:沙镇溪黄土剖面与其他巫山黄土剖

面一样 S0 不发育,或因处于河谷区遭受后期侵蚀未

保留。
(2)L1 层:沙镇溪黄土剖面 L1 与北方马兰黄土

L1 的特征基本相同,只是颜色较典型马兰黄土稍偏

红色或褐色,这可能是由于巫山黄土已靠近夏季风

控制区,干旱程度可能要弱一些。 北方马兰黄土 L1

中发育有不含钙质结核层,但存在一层(如会宁、吉
县)或两层弱发育古土壤(渭南剖面 L1-2 和 L1-4 ),
其内发育钙质菌丝体,但未见钙质结核(郭正堂等,

1994)。 沙镇溪剖面未见明显的弱发育古土壤层,
但与之相对应的是两层钙质结核层,且钙质结核较

粗大,成层性好。 由于钙质结核层是粉尘黄土在成

壤过程中氧化钙遭受淋溶—淀积作用的结果(文启

忠等,1984),表明其成壤过程经历了更强的淋溶—
淀积作用。

图
 

7
 

湖北秭归巫山黄土与北方典型黄土对比

Fig.
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(3)S1 层:沙镇溪黄土剖面 S1 古土壤宏观特征

与北方黄土 S1 大致相同,均属棕红壤。 其差别是:
A、北方黄土 S1 中发育有钙质结核层 ( 刘东生,
1985),有些剖面虽未发育钙质结核层但有大量的

碳酸盐菌丝和零散分布的小钙质结核(郭正堂等,

012 地　 质　 论　 评 2020 年



1994);而沙镇溪黄土剖面 S1 未见钙质结核和明显

的碳酸盐菌丝,表明巫山黄土 S1 较北方黄土 S1 经

历了更完全的脱钙作用。 B、沙镇溪黄土剖面 S1 裂

隙面上见有明显的铁锰质薄膜,而北方黄土的 S1 仅

见极少量铁质沉淀,并具有自西北向东南逐渐增加

的趋势(郭正堂等,1996),在黄土高原南部关中地

区可发育为铁锰质斑点(郭正堂等,1994;赵景波

等,2015)。 这表明巫山黄土 S1 较北方黄土 S1 的风

化成壤作用更强,气候更加湿热。
总得来看,沙镇溪巫山黄土地层可与北方黄土

地层 L1—S1 对比,但黄土层的颜色较北方黄土稍

深,古土壤层的成壤作用较北方黄土更强。 这可能

是由于巫山黄土的地理分布更加靠南,气候环境有

所不同。

4　 结论

新发现秭归巫山黄土共有不连续分布的 4 个剖

面组成,其中以剖面Ⅰ厚度最大,出露最好。 本文重

点对剖面Ⅰ进行地层划分和区域对比,从秭归剖面

得到巫山黄土的地层特征如下:
 

(1)地层序列:巫山黄土共有 4 层黄土、2 层钙

质结核和 1 层古土壤组成,大致相当于黄土高原的

马兰黄土及离石黄土的顶部( L1—L2 ),可与黄土高

原 15 万年以来的典型黄土地层剖面甘肃会宁、山西

吉县、陕西渭南等对比。 4 层黄土分别相对应于渭

南黄土剖面的 L1-1 、 L1-3 、 L1-5 和 L2,2 层钙质结核分

别相对于 L1-2 和 L1-4,古土壤层即为 S1。
(2)黄土层特征:巫山黄土 L1 与北方马兰黄土

L1 的特征基本相同,只是颜色较典型马兰黄土稍偏

红色或褐色。 巫山黄土 L1 未见渭南剖面 L1 中发育

的两层弱发育古土壤( L1-2 和 L1-4 ),与之相对应的

是两层钙质结核层,且钙质结核较粗大,成层性好。
由于钙质结核层是粉尘黄土在成壤过程中氧化钙遭

受淋溶—淀积作用的结果(文启忠等,1984),表明

其成壤作用经历了更强的碳酸钙淋溶—淀积。
(3)古土壤层特征:巫山黄土剖面的 S0 不发

育,或因处于河谷区遭受后期侵蚀未保留。 巫山黄

土古土壤 S1 的宏观特征与北方黄土 S1 大致相同,
均属棕红壤型。 其主要差别:一是北方黄土 S1 中发

育有钙质结核层(刘东生,1985),有些剖面虽未发

育钙质结核层但有大量的碳酸盐菌丝和零散分布的

小钙质结核(郭正堂等,1994)。 而沙镇溪黄土剖面

S1 未见钙质结核和明显的碳酸盐菌丝。 二是巫山

黄土 S1 裂隙面上见有少量铁锰质薄膜,而北方黄土

的 S1 未见发育铁锰质沉淀,仅在黄土高原南部一些

剖面中有少量的铁锰质斑点。 该差别可能表明古土

壤层 S1 形成时三峡地区较黄土高原更加温暖和潮

湿。
致谢:赖忠平教授、喻建新教授、季军良副教授
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Stratigraphic
 

characteristics
 

of
 

the
 

Wushan
 

loess
 

in
 

Shazhenxi
 

section,
 

Zigui,
 

Hubei
LI

 

Chang’an1,
 

2) ,
 

ZHANG
 

Yufen3) ,
 

LI
 

Yawei1) ,
 

SU
 

Jianchao1) ,
 

HU
 

Xulong3)

1)
 

School
 

of
 

Geography
 

and
 

Information
 

Engineering,
 

China
 

University
 

of
 

Geosciences,
 

Wuhan,
 

430074;
2)

 

Hubei
 

Key
 

Laboratory
 

of
 

Critical
 

Zone
 

Evolution,
 

China
 

University
 

of
 

Geosciences,
 

Wuhan,
 

430074;
3)

 

Institute
 

of
 

Geophysics
 

and
 

Geomatics,
 

China
 

University
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Geosciences,
 

Wuhan,
 

430074

Objectives:
 

Yangtze
 

River
 

basin
 

is
 

the
 

southern
 

boundary
 

of
 

dust
 

and
 

loess
 

deposition
 

in
 

China.
 

Wushan
 

Loess
 

distributed
 

along
 

the
 

Three
 

Gorges
 

valley
 

in
 

Yangtze
 

River
 

is
 

the
 

representative
 

loess
 

profile
 

in
 

Yangtze
 

River
 

basin
 

and
 

has
 

crucial
 

scientific
 

significance.
 

It
 

is
 

significant
 

not
 

only
 

to
 

the
 

supplement
 

distribution
 

region
 

of
 

loess,
 

but
 

also
 

to
 

the
 

comparison
 

with
 

the
 

north
 

loess.
 

Methods:
 

Based
 

on
 

detailed
 

field
 

observation
 

of
 

Wushan
 

loess
 

profile
 

in
 

Shazhenxi
 

section,
 

Zigui,
 

Hubei
 

province,
 

we
 

have
 

studied
 

its
 

features
 

of
 

petrology,
 

stratigraphic
 

structure.
 

The
 

division
 

of
 

the
 

Wushan
 

loess
 

was
 

initially
 

proposed
 

and
 

comparison
 

with
 

the
 

north
 

loess
 

was
 

discussed.
 

Results:
 

Previous
 

studies
 

of
 

the
 

Wuhan
 

Loess
 

focus
 

on
 

the
 

specific
 

issue
 

in
 

a
 

individual
 

section
 

in
 

Wushan
 

County,
 

and
 

the
 

overall
 

understanding
 

of
 

stratigraphic
 

characteristics
 

and
 

Loess—paleosol
 

sequence
 

characteristics
 

of
 

Wushan
 

Loess
 

is
 

still
 

lacking,
 

which
 

has
 

become
 

a
 

basic
 

geological
 

problem
 

and
 

seriously
 

restrict
 

its
 

further
 

development.
 

In
 

this
 

paper,
 

stratigraphic
 

division
 

of
 

the
 

Wushan
 

Loess
 

was
 

carried
 

out
 

initially
 

and
 

comparison
 

with
 

the
 

northern
 

loess
 

was
 

performed
 

according
 

to
 

the
 

representative
 

and
 

integrated
 

loess
 

profile
 

in
 

Shazhenxi,
 

Zigui
 

County.
 

The
 

result
 

showed
 

that
 

Wushan
 

Loess
 

has
 

4
 

layers
 

of
 

loess,
 

2
 

layers
 

of
 

caliche
 

nodules
 

and
 

1
 

paleosol
 

layer,
 

which
 

were
 

roughly
 

equivalent
 

to
 

the
 

top
 

(L1—L2 )
 

of
 

Malan
 

loess
 

and
 

Lishi
 

loess
 

in
 

the
 

Loess
 

Plateau.
 

4
 

layers
 

of
 

loess
 

correspond
 

to
 

the
 

L1-1、L1-3、L1-5
 and

 

L2
 respectively

 

in
 

Weinan
 

Loess
 

Profile
 

and
 

2
 

layers
 

of
 

caliche
 

nodules
 

correspond
 

to
 

the
 

L1-2
 and

 

L1-4
 respectively,

 

and
 

the
 

paleosol
 

correspond
 

to
 

S1 .
 

Conclusions:
 

Comparation
 

with
 

the
 

northern
 

loess,
 

the
 

loess
 

of
 

Wushan
 

Loess
 

was
 

darker
 

and
 

slightly
 

red
 

in
 

color
 

and
 

the
 

paleosol
 

had
 

more
 

intense
 

pedogenesis,
 

which
 

may
 

be
 

ascribed
 

to
 

different
 

climate
 

environment
 

that
 

Wushan
 

Loess
 

distributed
 

in
 

the
 

south
 

region
 

of
 

the
 

Summer
 

Monsoon
 

control
 

with
 

stronger
 

weathering.
 

Keywords:
 

Wushan
 

loess;
 

loess
 

strata;
 

paleosol;
 

caliche
 

nodule;
 

Zigui
 

County,Hubei
 

Province
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