
对于成因特征和机械组成 不 同 的 土

城
,

统一的关系式 � 。�  ! ∀
‘# 可 用 指

数方程表示

在失水 期
,

关 系 式 � ∃ 二  ! ∀
产# 的

方程为� 二 %
&

% ∋ ( )∗ 一 吕 ( + ’
·

, − .
‘

! − #

式中
/ � 石

—
土壤导水系数

,

厘米 0 秒 ,

+

—
自然对数的底

。

在吸水 期
,

关 系式� ∃ 二  ! ∀
尹# 的

方程为

� ∃ � 1
&

% ) ( 2 ∗
一 , ( + ∋

·
, ’.

’

!3 #

关系式 ! − # 和 ! 3 # 可用于计算在

土城湿度大于∃1情况下的土壤导水系数
。

结 论

4
。

在实验的基础上
,

确定了成因特征

和机械组成不同的各类土壤的土墩水分压

力和导水系数对相对湿度的关系式
。

)
。

提 出 了 关 系 式 甲
5 �  ! ∀

产
# 和

� ∃ 二  ! ∀
声
# 的分析表现形 式

,

它 可 根

据已知的 6 ∃和 ∃ 1 值
,

在湿度完 全 饱 和

到调萎湿度范围内
,

计算出失水期和吸水

期的土壤水分压力和土壤导水系数
。
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新西兰坎特伯里班各斯半岛第四纪黄土

沉积物的放射性碳年代测定

�
&

?
&

戈赫
,

7 ≅
&

拉弗特
,

研究的背 ,

近来新西兰第四纪黄土的研究
,

获得

了关于黄土沉积作用和有关土壤发育的有

用的报告
。

新西兰黄土最深入细致的研究
,

集中

于提马鲁城周围
,

并以里赛德的早期工作

为开端
。

这里已认出至少有五层明显的黄

土层
,
它们各以古土城相隔

。

每一层均被

认为代表着风化和土壤形成时期 !当时几

乎没有黄土堆积# 的风积作用期
。

相继的

黄土层
,

被认为与冰川事件为根据的时期

划分相一致
。

∃
&

Α
&

,
&

洲定断西兰价土年& 的方法

新西兰大部分黄土沉积物的含碳Β 都

很低 !Χ ∗
&

2 Δ #
,

而且古土壤缺乏 进 行

放射性碳年代测定所需要的富含有机质的

≅ 层
。

根据吉布斯的意见
/
这个原来的 ≅ 层

的缺失
,

或者由于在埋藏前受到侵蚀
,

或

者由于在埋藏后受到转化或混合
,

但这两

种假说都没有得到充分证明
。

七十年代以

前
,

这种黄土的相对年代
,

通过与冰川年

代的对比来说明
,

只有一部分得到一些放

射性碳年代的证明
。

最近
,

由于发现了一些

诸如木头
、

生物碳
,

和埋藏泥碳之类的有

机质黄土
,

以及通过测定从黄土古土壤里

富含粘土的 ∃层中分离出来的 腐殖 质 年

代
,

黄土年代测定的前景立即有了改善
。

迄今一直用来通过放射性碳测定新西

兰黄土年代的有机质物质
,

包 括 以 下 几



种
/

用∗
&

Ε?氢 氧化钠从黄土和
“
木碳

”

碎片混合标本 ! 3 公斤# 里提取出来的腐

殖酸 , 精选的未经处理的
“
木头

”
和

“
生

物碳
” , 从古土壤∃ Φ层中提取的 粘 粒 腐

殖酸 !粘粒有机质复合物# , 从泥碳一黄

土交接层获得未经处理的泥碳 , 还有从通

过 ∗
&

Ε?氢氧化钠反复处理的同一泥 碳 中

提取腐殖酸
、

富里酸和胡敏素通过这些方

法获得了一些放射性碳年代
。

报导过的
’‘Γ年代范围变化很 大

,

甚

至那些在地层上有关的标本和采用同一种

有机质材料
,

也是如此
。

这种变化有很大

一部分可以解释为
/
或者由于 标 本 没有

予处理就进行了年代测定
,

或者由于当时

他们使用予处理的方法是无效的
,

理想的

予处理必须把受到污染的物质与未受污染

的部分有效地分离开
,

这个理想还没有达

到
,

但 已取得了一些进展
,

并发表了一些

有用的成果
。

例如近来一些研究利用土壤有机质成

分进行土壤放射性碳年代侧定
,

有逐渐采

用土壤腐殖质碎片和土壤胡敏素的趋势
,

但是这些测定结果的可靠性仍然是不明确

的
,

一些研究者把埋 藏 的
“
生 物 碳

” &

!注 # 作为土壤绝对年代测定手段
,

但少

数人根据污染的观点对生物碳年代的可靠

性有过怀疑
。

土壤均含有木碳
,

因此在放射性碳年代侧

定的范围内
,

为了比较上的 目的而测定几

个有机质成分的年龄
,

并扩大新西兰黄土

的放射性碳年代就成为可能
。

实 脸 粗 序

班各斯半岛的路边切面物质已在 巴里

斯湾小河县和奥纳维采了样
。

巴里斯湾黄

土有四层黄土的完整层序和三 层 古土 壤

层
。

在小河县
,

显然只有二层上部的黄土

层
,

而且第一层 !最上层的# 古土壤已暴

露 !这个露头是由于道路的填 方而 被 破

坏#
,

这些地点的上部黄土层全为现代土

坡
,

是黄灰色土和黄棕色土之间的一种中

间类型
,

而黄土古土壤被认为在形态上和

这种土壤是类似的
。

取样限于在小河县第一古土壤层
,

巴

里斯湾的全部三层和奥纳维的第三层 !最

低层#
。

所有标本都来自紧靠每层古土壤

之上及其顶部生物碳堆积最多的带
。

大量新出露的黄土标本是用锤子和瓦

刀切割下来的
,

大量生物碳立即经过人工

挑拣
,

剔除了细小的植物根和其它看得见

的杂质
,

其余未剖开的黄土被 送 交 实 验

室
。

生物碳和黄土的腐殖质成分
,

采用戈

赫
、

莫罗伊程序的碱一焦磷酸盐方法提取

出来
。

所有标本都是由原子能研究所进行

碳十四测定的
。

研 究 的 对 象 “Γ 洲定过粗中标本处理的效果物理分离

格里菲斯在致密的
、

非石灰质的坎特 采自地层上有关的两个地点的黄土物

伯里班各斯半岛上的
“巴里斯湾黄土

”
中 质

,

其放射性碳年代明确地表示出
,

人工

认出了至少有被三层古土壤所隔开的四层 挑拣的生物碳与含不含生物碳的黄土的碳

主要黄土层
,

这种黄土复盖在放射性 Η44 Β 十四测定有显著的差异
,

所测定的年龄以

年代为3
&

。一;
&

。百万年的阿卡罗亚玄武岩 人工挑拣的生物碳为最大
,

整个黄土层为

熔岩上
。

这种黄土比其它研究过的黄土有 次之
,

而不含生物碳的粘粒腐 殖 质 为 最

利之处在于
/
整个柱状剖面中

,

每一层古 小
,

说明所测地点的黄土粘粒腐殖质受到

&

注 & “生 钧砚” 。 产格说
,

愉性谈十外来 的吸附和吸收的有机物质十未破化的有机 物质 《相同来林》
。

贝利等认为生钧截 主要是 由腐班彼组 成的
。

4

·

Ι 1
&



更多近代碳的污染
。

这表明生物碳和它的

黄土母质的年龄是大不相同的
。

黄土母体实际较轻的年龄表明
,

它可

能由于埋藏后受到从上而下的 冲洗 和 淋

溶
,
而被更为新近的碳所污染

。

在我们的

研究中撇开整体黄土而使用粘粒腐殖质是

奄无益处的
。

整体黄土的年代比粘校腐殖

质的年代更古老
,

特别是巴里 斯 湾 的 标

本
,

在那里粘粒腐殖质看来受到更多近代

破的污染
,
而且比相应的整体黄土年轻得

多
。

上述那些标本的现代碳活动性的百分

比说明了同样的倾向
。

碗一热礴 & 盐处理

·

采自两个现场的整体黄土标本
,

都有

ϑ
&

Κ?焦磷酸钠 , 。
&

Κ?氢氧化 钠 反 复提

取
,

以获得腐殖酸和残留碳或胡教素
,

这

些部分的
’‘Γ 测定和整体黄土作了对比

。

小河县标本的腐殖酸
,

比整体黄土古老得

多
,
然而地层上有联系的 巴里斯湾沉积层

的相应物质
,

有大致相同的年龄
。

这两个

地点的差异可能是由于生物碳及其保存程

度的影响
。

显微镜观察揭示
,

小河县生物

碳保存更好
, “

更纯洁
” ,

它的较大碳十

四年龄
,
反映了这一情况

。

通过实验室将标本进行化学处理后
,

说明腐殖酸部分产生的 “Γ 年代比残留碳

或胡敏素部分的 “Γ 年代要古老些
。

科斯

丁等人用别的埋藏物质证明了 同样 的倾

向
,

而奄不支持康诺诺娃的关于胡敏素是

最情性的腐殖质部分的观点
。

至少埋藏土

坡的腐殖酸年代是比残留物的年代更可靠

些
。

然而对照其他化学处理来进一步检验

这个假说是需要的
。

物碳的黄土粘粒腐殖质的年代是和整体黄

土粘粒腐殖质年代一样的
,

但是去掉生物

碳的腐殖酸碎片则比整体黄土中的腐殖酸

碎片年轻得多
,

这再一次表示生物碳的潜

在影响
。

整个黄土中的腐殖酸的较大年龄
,

很可能由于取了其中的生物碳 腐 殖 酸 所

致
。

从人工挑选过的生物碳中提取的腐殖

酸的年龄
,

不比未经处理的生物碳年龄大

多少
,

但实际上比残留物或胡敏素要大
。

这个结果是同戈赫和莫罗伊论证的趋势相

矛盾的
,

后者认为被崩积砂砾埋藏的生物

碳要年轻得多
,

在那里有人曾发现胡敏素

碎片始终是年代最古老的
。

由此看来
,

把

黄土生物碳分离出来
,

以测定各种腐殖质

成分的相对数量
,

是很重要的
。

班各斯半岛研究过的所有三个地点的

黄土生物碳
,

证明它们的成分是相同的
,

但崩积砂砾中那些生物碳的成分则显著不

同
,

最大的不同是高腐殖酸和低胡敏素值
,

因而反映出黄土生物碳在碱一 焦 磷 酸 盐

!Χ ; ∗ Δ # 中的较大可溶性
。

实际上用提

取法巳移走了所有的黄土生 物 碳 的 碳
,

因而残余物或胡敏 素 具 有低 的 含碳 量

!Χ ∗
&

2 Δ #
,

并且外表上类似于未 处 理

的黄土
。

这也许就是生物碳胡敏素的
’‘Γ

年龄和未经处理的黄土年龄相同的原因
。

& 理和化学处理

粘土一腐殖质分离和重覆 碱一 焦 磷

酸盐法提取生物碳法的效果
,

已经用小河

县第一黄土层检验过
。

成果表明
,

去掉生

放射性砚年代的可盆性

作为予处理是否有效的标准
,

是增加

放射性碳年龄
。

本文提出的资料表明
,

各

黄土层的年龄由于黄土中生物碳的迁移并

分别测定它们的年代而增大了一倍左右
。

通过人工挑拣而做了物理分离的生物碳的

年龄
,

要比移去生物碳前后的整体黄土大

得多
。

这些生物碳的年代始终是连贯一致

的
,

以致很难说
“
大概靠不住的

” 。

另一方面
,

这整体黄土包括了几个不

同年龄的有机质成分
。

由于整体黄土结合

、 Ι Ι
&



碱一焦磷酸盐处理没有产生和生物碳同样

的放射性碳年代
,

这种单独处理对分离较

古老的成分是不起作用的
。

这样获得的整

体黄土标本的放射性碳年代代表着不同的

有机物质成分和生物碳的平均年龄
。

但是

从通过碱一焦磷酸盐处理的黄土中抽取的

腐殖酸始终如一的比那些相应的胡敏素碎

片要老
。

这与其他一些工作者发表的成果

是一致的
。

与其他工作者的介绍相反
,

我们的成

果还表明那些年代没有多少是通过测定黄

土的粘粒腐殖质碎片而获得的
,

而且这些

测定出的“ Γ 年代比那些早先发表的年代

更老
。

例如 贝利用 ∗
&

%? 氢氧化钠抽取了

巴里斯湾同一个上部黄土层
,

并发表了腐

殖酸的年龄是距今2 −
,
Ι %∗ 士 ) ∗ − ∗年 !新西

兰2 2 ∋ 1号#
。

这 比我们 Η4, 定的腐殖酸的年

龄距今)Ι
, % ∗∗ 士 2 ,

∗ ∗∗ 年要年轻 得 多
,

而

且显然是被低估了它的实际年龄
。

我们把

这个差别归因于所采用的提取的程序
。

根

据我们的经验
,

在有效提取腐 殖 质 成 分

方面使用碱一焦磷酸盐混合物比单独用碱

要好
。

氢氧化钠法获得的腐殖酸
,

含有重

新吸收大气中Γ ϑ Φ的可能
,

因此
’弓Γ 年龄

距 今 2 ∋ ,
∋ ∗ ∗ 士Ι ∗ ∗ !新 西 兰 标 本 2 ∋ ) %

号#
,

比我们从同一地层采来的未经处理的

整体黄土年龄距 今 )2
,
∋ ∗∗ 士 −∗ 。 !新 西兰

2 ∋ ) − # 要年轻得多
。

土壤学准则在新西兰所作的全部工作不足

为信
,

而这些工作却为论证古土壤式的特

征和推论出来的气候变化等分析资料所证

明
。

这个工作揭示了多层黄土沉积物中古

土壤特点的垂直分布和表土及其下伏古土

壤之间有形态上的相似特点
。

我们的年代

要容纳短时间内出现的这些现象简直难以

置信
,

然而不能低估这一可能性
。

可能有

人论证
/
班各斯半岛成层黄土

,

有一部是

间隔时间较短的周期性下移运动而造成的

崩积物
,

当然
,

这些沉积物往坡面上方迅

速变薄
。

同样
,

观察到的一些古土壤状特

点
,

在埋藏之后
,

由于每层之间的交界面

上变湿或变干作用
,

而得到发育或有所增

强
,

因为这种界面上有明显的侧向和垂向

排水活动
。

另一方面
,

由于所有未经处理的黄土

内生物碳的放射性碳年代都有Ι ∗
, 。∗∗ 年左

右
,

因此可能有所争论的是
/ 生物碳年龄

更老些
,

但因受到严重的污染
,

以致得出

恰好在
’‘Γ 年代测定范围之内的 有 限 年

代
。

有重要意义的是
,

得到的最老的 “ Γ

年代 !距 今 Χ Ι ∗
, ∋ ∗ ∗年 !新西兰一∋ ∋ ∗ # #

,

是根据小河县的第一古土壤层上生物碳中

提取的腐殖酸而测得的
,

这意味着巴里贝

依黄土中全部三层主要古土壤年 龄 都 在

“ Γ 年代测定的范围以外 , 这对黄土年代

确实具有重要意义
。

盆土地层和年代的含,

测得的放射性碳年代具有一个显著的

特点是
,

最古老的黄土成分的年龄都很相

似
,

也就是说黄土内的生物碳
,

从第一层

低部向下
,

包括大部分的地层以及所有主

要的古土坡
,

都是大约同样的年龄
。

如果

无根据地低估了这些年代
,

那么关于这些

多层黄土堆积物的成因以及这些事件的速

度的现代观点
,

都濡要进行广泛的修正
。

但是这样一个解释要使过去采用传统

断西兰黄土和冰川年代的对比关系

连续的黄土层被认为与冰川事件为根

据的时期划分是一致的
,

而黄土内那些古

土壤被假设为风化期的证据
,

至少是黄土

沉积期之间的间冰段一级的证据
。

苏加特和莫尔曾经根据西海岸有限的

几个放射性碳年代
,

提出了一个新西兰南

岛晚更新世冰川事件年表
,

土壤学家利用

这些现有的黄土
’‘

Γ 年代
,

试图使已知的

黄土序列和这个冰川年表相对应
,

并获得



不同程度的成功
。

阅北举球的比较

布会斯把除了最低层之外的所有索斯

兰黄土地层同北美的威斯康辛期和欧洲的

武木期做了对比
,

而最低的黄土层被认为

相当于伊利诺斯或里斯第二期
,

其伴随的

古土壤则与北美的桑加蒙或欧洲 的 Λ + Η

土坡相当
。

龙季和弗里在提马鲁黄土沉积物与美

国境内的黄土层之间确立了一个类似的对

比
。

提马会的上部四个黄土层与威斯康辛

!冰期# 加以对比
,

而三个黄土内的古土

族属刚相当于伊利诺斯州的土坡
。

提马鲁

曲第四黄土层被视为伊利诺斯期
,

而它的

吸烈风化了的古土壤则相当于 桑 加 蒙 土

雄
。

龙季和弗里根据新西兰和北美有限的

几个年代和这两个地区以外的推断得来的

几个较老的年代也提供了一个放射性碳时

序表
。

虽然看来这两个半球之间的主要气

食和沉积事件是同时发生的
,
龙季和弗里

还是断定需要更严谨的资料来确定这个相

互关系的程度
。

托金等人也曾经推侧提马

会黄土沉积物和北半球事件之间的相互关

系
,

并获得大致相同的结论
。

结 束 语

从上述的讨论看来
,

需要乞求于超出

了 ’‘Γ 年代侧定范围比较老的冰川事件
,

来说明迄今新西兰研究的大部分黄土沉积

物的成因
。

我们不打算修正或协调上述的

对比关系
,

因为显然从本文提 出 的 许 多
, 名Γ 年代以及对于其他人的保留愈见

,

我

们对这些事件的年代判断还要改变
,

而且

随着黄土以及冰川年代知识的增长将进 一

步修正和协调
。

结论只有一个
/
新西兰两

个不确定的年表
,

在大最的一致而又可靠

的辐射侧量年代解决之前
,

想把这两者相

互协调起来是不明智和不合时宜的
,

更不

用说评价别的地方的黄土范围与冰川气候

的对比了
。
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古塞夫

一
、

翻, 当前确立陆地水资源管理

的理论基础具有 日益迫切的意义
。

而土壤

水的管理在这个问题中又占有 重 要 的 位

且
。

为了解决这个问题
,

必须有土壤水形

成的较完善的模型
。

这类模型的完善程度

取决于非饱和带内水分输送和蒸发 !包括

散发# 这两个问题的研究水平
。

关于第一

个问题
,

目前研究得还很不够
。

因为这个

问题十分复杂
,

在这方面的实验工作做得

也不多
。

在对非饱和带水的输送过程进行

实验研究时
,

首先要测定水流Ω ,

即求 得

关系式Ω 二 Ω !Ξ
, Β #

,

其中
Ξ

—
垂直坐标

,

Β

—
时间

,

如果接着又确定了土壤 的 水

分势和导水系数
,

那么非饱和带水流测定

的结果
,

就可用来检验
,

目前采用的非饱

和带水分输送方程
,

同时提 出新参数
,

修

正原有的方程
。

这对于建立经验和半经验

的关系式来讲都是十分必要的
。

二
、

洲定方法及Ψ 抽确性俘价 关于

非饱和带水流测定的方法
,
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