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摘　要　根据显微结构鉴定 ,有机质分析 ,颗粒分析 , CaCO3测定和野外观察、统计等资料 ,研究了黄土的本质和形成

模式。 资料表明 ,黄土具有土壤的各种结构 ,具有指示草原和森林草原土壤发生特征的 CaCO3和 CaSO4淀积成分 ,含

有土壤的有机质 ;黄土的本质是土壤 ,是在相对冷干气候条件下发育的多种灰黄色狭义土壤 ,而且是在当时当地气候

条件下处于稳定状态的发育成熟的古土壤 ;黄土形成模式是风尘经草原、森林草原和荒漠草原区的成壤作用形成土

壤的模式。 黄土高原是世界上土壤资源最深厚、最富集的地区 ,黄土的工程地质性质和水文地质性质在很大程度上取

决于成壤作用的强弱。
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　　前人对黄土形成过程和当时的环境进行了大量研

究
〔 1～ 4〕

,但过去是从沉积物的角度进行研究的 ,没有从

土壤学的角度开展工作。过去一般认为 ,黄土中温湿条

件下发育的红色土壤是古土壤 ,冷干条件下发育的黄

土为风成沉积物
〔1～ 4〕

,这是以往没有从土壤学角度研

究黄土的原因。虽然过去有的研究者也提出黄土是土

壤
〔 1〕

,但从以往所论黄土形成过程并不是成壤过程
〔1〕

来看 ,过去并未真正认识到黄土的本质是土壤 ,未认识

到黄土形成过程是土壤化过程。 国外对黄土也进行了

许多研究
〔5, 6〕

,但同样是把黄土作为沉积物看待的。 虽

然人们可以根据不同的观点和不同的理论来研究黄

土 ,但应当说能揭示黄土本质的观点和理论是研究黄

土最适用的和最有效的观点和理论。只有这样 ,才不致

于偏离对黄土本质的认识。 黄土与气候变迁是我国第

四纪研究中最具特色的内容 ,目前已走在了世界前列。

然而在全球环境变化对比标准的研究中 ,我国黄土地

层作为全球气候对比标准
〔 1〕
的研究却明显晚于深海氧

同位素气候的研究〔7, 8〕。不过深海沉积不能指示土壤与

资源的演变 ,所以在土壤演变特别是冷干条件下形成

的土壤演变研究中我们应走在世界前列 ,作出我们的

应有贡献。作者在 1991年曾发表黄土是冷干气候条件

下发育的古土壤一文〔 9〕 ,但尚缺乏翔实充分的证据。本

文在作者过去研究的基础上 ,根据多种方法对更大范

围黄土的土壤特征进行了研究 ,以揭示黄土和黄土形

成的本质 ,探讨黄土形成的模式 ,促进相关问题的解决

和水土资源的开发利用。

1　黄土中的土壤发生学特征

野外与室内研究显示 ,黄土中具有机质、淀积成分

和土壤结构等多种土壤发生学特征。

1. 1　黄土层中的土壤结构和有机质

通过对陕西秦岭以北的西安、长安双竹村、武功尚

家坡、蓝田白村、洛川坡头、长武鸭儿沟、富县城东和甘

肃西峰市北、环县山城、临洮辛甸、平凉市北、天水丰山

村、秦安兴国镇、正宁城西、永登鲍家窑、陇西文峰镇、

定西葛家岔、静宁徐家坡、临夏北原、兰州晏家坪、靖远

乌兰乡等剖面的观察可知 ,黄土具有土壤的宏观结构 ,

这类结构在不同地区表现不同。在关中平原地区 ,黄土

的宏观结构主要为发育较强的似棱柱状、棱块状、团块

状和丰富的植物根孔、虫孔等。在黄土高原中部地区 ,

黄土的土壤结构主要为团块状、团粒状和较多的根孔、

虫孔 (图 1,照片 4)。在黄土高原西北部 ,黄土的土壤结

构主要为团粒结构和植物根孔、虫孔。 在黄土高原区 ,

从西北向东南 ,土壤结构的发育由弱到强 ,显示各地所

受成壤作用存在差异。在整个黄土剖面中 ,各层均有土

壤结构的显示 ,但从上部向下部土壤结构清晰度变低 ,

这 是土 层 的 重 力 作用 造 成 的。 棱 柱状 结 构

是发育较好的土壤的特征〔 10, 11〕。虽然黄土中不具典
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1.靖远乌兰乡马兰黄土中的粒状未胶结结构 (扫描电镜 ,× 600) ; 2.兰州晏家平马兰黄土中的纤维状石膏 (× 120) ;

3、 4.分别为正宁城西和陇西文峰镇马兰黄土中的团粒结构 (扫描电镜 ,× 300)和植物根孔 (× 28) ;

5、 6.分别为临夏北原和天水丰山村马兰黄土中被有机质染黑的团粒结构 (× 30)和团块结构 (× 28) ;

7.正宁县城西马兰黄土中的新生粘土 (扫描电镜 ,× 430) ; 8.西安刘家坡第 3层黄土中具流动构造的块状光性粘土胶膜 (× 150)

图 1　黄土层中的土壤显微结构

Fig. 1　 Soil micro structur e in lo ess laye rs

型棱状结构 ,但似棱柱状、棱块状结构的发育证实黄土

高原东南部的黄土所受成壤作用是较强的。黄土中既

有宏观土壤结构 ,也必然会有微观土壤结构。通过电子

显微镜和光学显微镜下的鉴定可知 ,在受成壤作用弱

的黄土中粘土成分含量少 ,呈现粒状接触胶结或未胶

结结构 (图 1,照片 1) ;在成壤弱—中等的黄土中 ,粘粒

含量增加 ,团粒与团块结构发育 (图 1,照片 5, 6) ;在成

壤较强的黄土中 ,具有次生粘土质结构 (图 1,照片 7)

和光性粘土胶膜发育的粒状孔隙胶结结构 (图 1,照片

8)。在上述微结构组成中 ,块状光性粘土胶膜是森林土

壤中常见的微形态
〔 11, 12〕

,它指示成壤较强的黄土层甚

至经历了森林条件下的成壤作用。当然 ,大多数黄土层

中光性粘土胶膜不发育 ,指示它们经受的主要是草原

和森林草原地区的成壤作用。我们在甘肃临夏北原、陕

西岐山城西与宝鸡陵原何家村第 1层黄土中分别采集

了 8～ 10块样品进行有机质测定 ,结果表明 ,每块样品

都含一定量的有机质 (表 1,图 2)。下面四项证据表明

黄土中的有机质至少有一部分是在成壤过程中形成

的。一是临夏北原马兰黄土中有机质含量比现代新疆

一些棕漠土有机质含量高
〔13〕

,二是黄土中的有机质具

有波动变化性 ,三是在温度较低的临夏北原黄土中可

见许多 2～ 5 mm大小的灰黑色有机质斑点和被有机

质染黑的黑褐色团粒结构 (图 1,照片 5) ,四是黄土中

的有机质有时比红色古土壤有机质含量还高 (图 2)。

1. 2　黄土中的土壤淀积层

CaCO3含量高是黄土的重要特点之一
〔 1, 14〕

。作者

通过对陕西富县城东、长武城东第 1层黄土 20块样品

的 CaCO3含量测定和镜下的识别可知 ,这两个剖面的

马兰黄土中 CaCO3含量在 10% ～ 17%之间 (图 3, a,

b) ,并以次生 CaCO3为主 ,这表明黄土中的 CaCO3是

次生淀积 CaCO3 ,是淀积层的组成成分。 资料表明 ,

D1、 D2.新疆西尼尔与库鲁塔克棕漠土 ;

D3.甘肃张掖市东灰漠土 ; Lla、 Llb.陕西岐山城西

与宝鸡何家村马兰黄土 ; Llc、 S1.甘肃临夏北原马兰黄土

与第 1层古土壤 ( D1、 D2据文献 [14 ] ,其余为本文测定 )

图 2　不同土壤中有机质含量变化
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Fig . 2　 Variation o f o rganic matter content in different soils

风尘中 CaCO3含量常小于 3% ,明显低于黄土
〔 1〕
,也低

于荒漠区的现代土壤 (表 1)。 分析干旱区成壤过程得

知 ,黄土中的 CaCO3大部分来自大气降水。 据美国西

南部的研究 ,现代干旱区的土壤每平方米每年可从大

气降水中获得 1. 0～ 5. 1 g的 CaCO3
〔 15〕
。 在成壤过程

中 ,大气降水中的 CaCO3通过蒸发淀积在黄土层中 ,

经过漫长成壤过程中 CaCO3的淀积聚集就形成了黄

土富含 CaCO3的特征。因此 ,黄土富含 CaCO3是黄土

经历了富钙成壤作用的重要显示。由于黄土这种土壤

形成于冷干气候条件下 ,弱的淋溶作用没有造成

CaCO3明显聚集成层 ,现代干旱区棕钙土、灰钙土

CaCO3淀积层也正是具有聚集不明显的特征。黄土发

育在风尘连续堆积的条件下 ,不断堆积和连续的淀积

是造成淀积层不具明显成层性的主要原因。

也许有人不相信黄土中不具成层性的次生

CaCO3是土壤的淀积层 ,然而我们也能够找到具清楚

成层性的黄土的 CaCO3淀积层。如果黄土具有 CaCO3

淀积层 ,那么位于各黄土层底部的红褐色古土壤粘化

层的上部就会有 CaCO3淀积。在黄土高原中、南部 ,红

褐色古土壤受到了强烈淋溶 , CaCO3含量通常很

低〔16～ 1 8〕。然而在红褐色古土壤粘化层上部 ,可见棱柱

状结构体表面具大量白色 CaCO3薄膜及少数结核 ,淀

积层厚度为 0. 5 m左右。采样分析表明西安与蓝田第

1层黄土中的 CaCO3在下伏古土壤中的淀积聚集量

为 8%左右 (图 3, c, d) ,如加上结核中 CaCO3含量 ,淀

积层中 CaCO3含量会更高。

2　黄土发育时的生物作用和成壤因素

土壤是在生物的重要作用下经成壤过程形成的疏

松土层。黄土发育时是否具有活跃、重要的生物因素对

认识黄土形成作用的实质十分重要。土壤形成过程中

的生物作用主要是植物和土层中微生物的作用 ,只要

地表有植被发育 ,土层中就必然会有土壤微生物的活

动。 因此 ,只要确定了黄土发育时的地表有植被发育 ,

就等于确定了所有生物作用的存在。

黄土中大量植物根孔是植被发育的直接证据。孢

粉资料能够提供黄土发育过程中具备形成土壤的生物

作用的有力证据。虽然孢粉可从荒漠地区搬运而来 ,

a、 b.分别为陕西长武城东和富县城东马兰黄土中的淀积 CaCO 3含量 ; c、 d.分别为西安

刘家坡、蓝田县杨家湾从马兰黄土中迁移下来并淀积在第 1层红色古土壤上部的 CaCO3淀积层

图 3　黄土发育时形成的淀积 CaCO3含量

Fig. 3　 Illuv ia l CaCO3 content fo rmed during development o f lo ess

表 1　不同土壤中有机质、 CaCO3和粘粒含量 (% )

Table 1　 Content of organic matter, CaCO3 and clay grains in diff erent soils

地　点 土　壤 样品数
有机质 CaCO3 粘粒

含量范围 平均值 含量范围 平均值 含量范围 平均值

新疆库鲁塔克 棕漠土 4 0. 14～ 0. 29 0. 22 6. 40～ 16. 70 9. 82 12. 30～ 27. 40 21. 85

新疆西尼尔 石膏棕漠土 5 0. 10～ 0. 21 0. 17 2. 60～ 15. 40 9. 52 3. 30～ 7. 50 5. 51

甘肃张掖市东 灰漠土 5 0. 28～ 0. 51 0. 42 6. 86～ 10. 64 8. 34 12. 10～ 18. 28 16. 78

甘肃临夏北原 马兰黄土 8 0. 21～ 1. 38 0. 61 11. 59～ 14. 43 13. 10 19. 80～ 37. 00 26. 60

甘肃临夏北原 第 1层古土壤 8 0. 30～ 0. 59 3. 69 7. 40～ 12. 40 11. 00 29. 00～ 47. 50 37. 15

岐山城西 马兰黄土 6 0. 33～ 0. 56 0. 48 8. 21～ 12. 86 10. 43 32. 40～ 38. 60 36. 20

宝鸡何家村 马兰黄土 8 0. 20～ 0. 66 0. 51 7. 48～ 13. 24 9. 06 30. 60～ 41. 20 38. 40

　　　注:新疆土壤资料据文献 [13 ] ,其余为本文测定。
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但荒漠区的植被与草原和森林草原区的植被不同 ,这

种差别也是确定黄土经历土壤化及其强度的依据。 我

们通过对陕西岐山县城附近西马兰黄土中 49块孢粉

样品的分析可知 ,岐山地区马兰黄土发育时的植被为

臭椿 ( Ailanthus )、栎 (Quercus )、榆 (Ulmus )、鹅耳枥

(Carpinus )、菊科 (Compositae )、蒿属 ( Artemisia)等构

成的森林草原 (图 4)。这种植被与荒漠植被大不相同 ,

指示该区黄土发育时具有森林草原地区的成壤作用。

动物化石同样显示黄土发育时具有明显的生物作用。

黄土层中数量最多 ,最能说明当时地表有植被发育的

动物化石是蜗牛。这类动物迁移距离很小 ,完全能够认

为蜗牛是当时当地生长的。岐山剖面 12块样品的筛

选、鉴定的得知 ,各样品均含有蜗牛化石 ,以旱地型华

蜗牛为主 (图 4) ,黄土中的蜗牛主要以植物叶为食 ,这

表明黄土发育过程中动植物的作用始终是存在的。 黄

土中的啮齿类和象、马、牛、犀、鹿化石等的存在都指示

黄土发育过程中具备形成土壤的生物条件。除生物因

素外 ,形成土壤还有气候、地形、母质和时间四种因素。

黄土发育时的高原地形使得风尘堆积在旱地条件下 ,

风尘细而均一的母质特征非常利于土壤化 ,黄土发育

速度又非常缓慢 ,并处在气候的直接作用下 ,所以黄土

形成过程具备土壤发育的五大因素和相应的作用。 一

般认为 ,在细粒松散母质上发育一层成熟的土壤仅需

数百年的时间〔 14〕。而发育 1 m厚的黄土经历了长达 1

万年左右的时间
〔1, 14〕

,所以黄土发育过程中有充分的

时间形成成熟的红色古土壤 ,其没有变成红色土壤的

原因是当时冷干气候决定的。

3　黄土形成过程的划分

过去一般所说的黄土形成过程是风尘堆积物在弱

碱性的氧化环境中 ,受到雨水和生物等的作用 ,其中的

碎屑方解石大部分被溶解 ,并转入粒间溶液 ,再因强烈

蒸发 ,重新沉淀出来成为次生碳酸盐 ,次生碳酸盐与少

量铁锰氧化物包裹着粉尘颗粒 ,使之成为灰黄色、疏松

多孔和具大孔隙的黄土〔 1〕。过去对黄土形成的研究较

多地注意到了原生碎屑方解石向次生碳酸盐的转化 ,

而对黄土发育时的生物作用、富钙作用和粘化作用注

意不够 ,因而没有认识到黄土中的许多土壤结构和黄

土形成的土壤化过程。

现代黄土高原西北部为干旱草原区 ,中部和东南

部为半干旱的森林草原区和半湿润的落叶阔叶林

区
〔19〕
。在黄土发育的冰期气候比今冷干

〔8, 14〕
,黄土高原

西北部为荒漠草原区 ,中部为草原区 ,东南部为森林草

原区〔14〕。 由于黄土高原存在气候、植被和成壤作用的

差异 ,不同地区黄土形成作用及其强弱就会存在差别。

根据黄土高原地区的气候、植被和黄土所受成壤作用

强度的差异 ,可将黄土形成过程分为以下 4种。

第一种是在黄土高原西北部干旱区发生的黄土形

成过程。在这种地区 ,黄土发育时的气候比现今更为干

旱 ,处在荒漠草原的气候条件下〔9, 14〕。这种地区风尘经

受的成壤作用较弱 ,包括生物的作用 ,碎屑 CaCO3溶

解和微弱迁移、淀积作用 ,来自大气降水中的 Ca

( HCO3 ) 2经蒸发导致的 CaCO3富集和淀积作用 ,由于

这一地区生物作用较弱 ,有机质含量低。微弱的淋溶导

致 CaCO3呈粉末状、斑点状 ,薄膜状少见 ,并保存下来

了相当多的原生碎屑 CaCO3。 气候干旱 ,成壤过程中

的化学作用弱 ,没有粘化作用发生 ,形成的土壤结构为

粒状和团粒状。 由于气候干旱 ,在 CaCO3淀积层之下

有石膏淀积层发育。 风尘经这一地区的成壤作用之

后 ,形成的是棕钙土和棕漠土。第二种是在黄土高原

图 4　岐山县城附近马兰黄土中的孢粉、植物根孔和蜗牛化石含量

Fig. 4　 Content of spor o-po llen, r oo t holes and fo ssil snails in Malan loess near Qishang city
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中部半干旱区发生的黄土形成过程。在黄土形成时 ,这

种地区以干旱的草原气候为主 ,处在草原土壤形成的

条件下〔9, 14〕。 这种地区的风尘经受的成壤作用也包括

生物作用 ,原生碎屑 CaCO3溶解、迁移和淀积作用 ,来

自大气降水中的 Ca ( HCO3 ) 2蒸发、淀积和富钙作用。

与荒漠草原区黄土的形成相比 ,这种地区的生物作用

较强 ,形成了清楚的团粒结构、团块结构和丰富的根孔

和虫孔 ;次生 CaCO3含量增加 ,多以薄膜、斑点形式出

现 ; CaCO3的淋溶明显 ,一般没有石膏淀积层发育。在

草原区的成壤过程中 ,化学作用仍较弱 ,没有粘化作用

发生或仅有微弱残积粘化的表现。经过这一地区的成

壤作用形成的黄土主要是栗钙土、灰钙土以及部分黑

钙土。 第三种是在黄土高原东南部发生的黄土形成过

程。在这种地区 ,黄土形成时为森林草原植被和半干旱

的气候
〔9, 14〕

。 这种地区的风尘堆积后经受的成壤作用

较前两种地区强 ,形成的土壤结构更为明显 ,除发育了

大量草本植物根孔之外 ,还发育了许多直径较大的木

本根孔。碎屑 CaCO3的溶解、迁移深度较大 ,并与来自

大气降水中的 CaCO3一起聚集成为 CaCO3薄膜和部

分结核。该区成壤过程中经受的化学作用较为明显 ,发

生了一定的粘化作用 ,土层中普遍有粘粒含量增加的

表现和粘粒聚集形成的粘土块。 然而粘粒的特点显示

这种地区发生的主要是残积粘化作用。粘化作用的结

果使黄土具有典型的土壤的团块结构和部分似棱柱状

结构。 经过这种成壤作用形成的黄土主要是粘化黑垆

土、黑焦土、黑麻土等。 第四种是在黄土高原东南部和

秦岭山区以及中国南方地区发生的黄土形成过程。 这

种地区黄土发育时出现过半湿润、甚至湿润的气候和

森林植被 ,这种地区的黄土经受的成壤作用更强 ,发生

了淀积粘化作用 ,具有似棱柱状结构与褐色土的特征。

根据黄土形成所受成壤作用的不同 ,可将黄土形成模

式示于图 5。

4　讨论

长期以来 ,人们一直把黄土作为沉积地层看待 ,应

把黄土作为沉积地层看待还是应作为土壤看待主要取

决于怎样有利于认识黄土与黄土形成的本质 ,其次看

是否有利解决相关的理论问题和有关的应用问题。认

识到黄土是土壤能够揭示黄土的本质和黄土形成过程

的实质。既然黄土是土壤 ,我们就应当从土壤学的角度

对其研究 ,以利于深刻认识黄土性质产生原因。黄土不

但是土壤 ,而且是在当时当地气候条件下处于稳定状

态的古土壤 ,这表明黄土能够可靠地作为较冷干气候

的指示 ,它与红褐色古土壤的交替代表了生物、气候、

土壤环境的变化。虽然过去人们曾根据黄土与红褐色

古土壤的交替进行过气候旋回的划分
〔20〕

,但缺乏可靠

的理论依据。本文的研究则解决了这一问题。

认识到黄土是土壤有助于完善土壤学的理论。黄

土作为土壤 ,它的土壤剖面分层不明显 ,厚度比正常的

土壤大 ,这是风尘连续堆积条件下发育的土壤的突出

特征。一般认为 ,土壤具有较清楚的剖面分层 ,厚度通

常小于 2 m。实际上这只是考虑了处在沉积间断条件

下和较短时间过程中发育的土壤的特征 ,如果考虑到

在风尘连续堆积条件下和漫长成壤过程中发育的土

壤 ,就会得出土壤剖面可以不具明显分层 ,土壤厚度也

可以明显大于 2 m。

认识到黄土是土壤能使我们查明黄土的湿陷性和

水文性质产生原因以及黄土地下水赋存类型和富集规

律。人们对黄土湿陷性进行了大量研究 ,但并未认识到

黄土湿陷性产生的真正原因。据作者研究 ,并不是所有

黄土都具有湿陷性 ,而是成壤弱的黄土才具有湿

陷性〔21〕 ,黄土的湿陷性是在弱的成壤过程中产生的 ,

图 5　黄土形成与演变模式

Fig. 5　 Formation and evo lution pattern of loess
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是几种草原土壤和荒漠草原土壤所具有的性质〔21〕。从

黄土高原的西北向东南 ,黄土湿陷性由强到弱〔 21〕 ,秦

岭山区和秦岭以南的黄土不具湿陷性 ,就是从西北向

东南成壤作用由弱到强决定的。 黄土中的地下水赋存

类型实际上是土壤结构、土壤孔隙、裂隙决定的 ,黄土

地下水运移、富集具有土壤水的特征。从土壤发生学的

观点研究黄土地下水将能从根本上揭示其运移、富集

规律和赋存类型。

认识到黄土是土壤能使人们更加珍惜黄土这一重

要土壤资源 ,加强对它的保护。同时还能使我们清楚地

看到黄土高原是世界上土壤资源最富集的地区。这种

土壤资源粒度成分极为均一 ,植物营养成分丰富 ,蓄水

能力强 ,很利于农林业的发展。

5　结论

综上所述 ,可得出如下认识。

( 1)　黄土普遍具有成壤过程中形成的有机质和

CaCO3淀积产物 ,部分地区的黄土中具有粘土化的显

示 ,黄土的本质是土壤 ,而且是狭义的土壤。

( 2)　黄土发育过程中完全具备形成土壤的五大

因素 ,作为母质的风尘非常利于土壤化 ,当时当地的生

物气候条件决定了黄土只能是灰黄色的古土壤。

( 3)　黄土形成过程的实质是土壤化。黄土主要是

通过草原、森林草原和荒漠草原地区的成壤过程形成

的 ,秦岭山区和南方的少数黄土经森林地区的成壤过

程形成的。

( 4)　黄土形成过程中发生的作用主要是生物作

用、大气降水的微弱淋溶作用、 CaCO3的富集和淀积

作用以及部分地区发生的粘化作用。

( 5)　黄土主要是在相对冷干气候条件下发育的

棕钙土、灰钙土、栗钙土、黑钙土和黑垆土。这样的土壤

也是在当时当地生物、气候条件下处于稳定状态的发

育成熟的灰黄色古土壤。不同地区的黄土所属土壤类

型不同。作为发育成熟的灰黄色古土壤的黄土具有可

靠指示冷干气候的作用。

( 6)　黄土形成模式主要是风尘堆积后经受三种

较弱的成壤作用变为灰黄色古土壤的模式。

( 7)　黄土是性质优良的土壤资源 ,黄土高原是土

壤资源最富集的地区。 黄土的土壤发生层分层不清是

风尘的连续堆积和弱的成壤作用造成的 ,黄土物理力

学性质、水理性质在很大程度上受成壤作用强弱影响。
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The Essence and Formation Model of the Loess

ZHAO Jing-bo
( Department of Geography, Shannxi N ormal University, Xi 'an　 710062)

( State Key Laboratory of Loess and Quaternary Geology, Institute of Earth Environment, CAS, Xi 'an　 710075)

Abstract　 The materials show that the loess possess bio-tex ture, edg-prismatic and crumb tex ture, and

also have the illuvial component o f CaCO3 coming f rom the soi l and the atmospheric w ater, which reveals the

reason of high CaCO3 content and calcification. In the cold and w et a reas, the o rg anic content in the loess is

higher than tha t in the soi ls of desert-g rasslands a reas, w hich indica te the loess is the soils w ith the o rganic

substance fo rmed during the soil-forming process.

The loess possess these condi tions such as bio log y, clima te , fine-homogeneous parent material fo rming

soil fast. , av ai lable terrain and long enough time to change into ma ture soil during i ts the developmental

process, w hich show s during the loess forma tion process, the fiv e fundamental factors fo r soi l-fo rming have

been provided . In essence, the lo ess is soi l, and i t is made up of multiple g ray-yellow paleoso l developed

under the condi tions o f co ld and arid climate relativ ely. In addi tion, it i s steady and ma ture paleo sol under

the unique climate condi tion at that time, the soi l types o f which are mainly chestnut soil, siero zem , brow n

soil and da rk loessial soil but only mino ri ty is cinnamon soil.

The fo rmation model o f the lo ess is the one that w ind dust experience soil-fo rming processes in the area s

o f forest-g rasslands, g rasslands and desert-g rasslands. The lo ess can indicate the cold and arid climate. In

the loess plateau areas, the soil resource enriches most ly , the lo ess is the soil resource wi th superio r soi l

tex ture, rich element and mineral component. The sub-divisions of soi l profi le isn 't obvious ow ing to

continue depo sit of wind dust and the w eak soi l-fo rming processes. The phy sical and mechanical character of

the loess is influenced by the soil-forming pro cess to a g rea t ex tent.

Key words　 the fo rmation of the lo ess,　 the essence o f the loess,　 weak soil-forming process,　 g rasslands

soil,　 the fo rmation model of lo ess
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