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黑龙江森林沼泽区地球化学亚景观类型划分
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摘 要：森林沼泽景观区条件复杂，亚景观类型众多，长期以来一直缺少大面积区域性的地球化学景观研究工作。

根据黑龙江森林沼泽区的特点，从研究森林沼泽区风化作用的主要形式和影响因素出发，对黑龙江森林沼泽区亚

景观类型进行了划分。
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! ! 我国森林沼泽景观区主要分布在内蒙古东部、

黑龙江省和吉林省东部山区。这一地区成矿地质条

件优越，但长期以来化探找矿效果却远远落后于全

国其他各类景观区。近年来，国内一些研究机构和

在这一地区工作的生产部门从理论上和方法技术上

进行了深入的探索［? A *］，使这一地区的化探找矿取

得了较为明显的效果。但这些研究工作主要集中在

矿区附近，缺少大面积区域性的地球化学景观研究

工作。由于这一地区景观条件复杂，亚景观类型众

多，不同亚景观类型采用相同的工作方法不可能取

得普遍性的找矿效果，因此，有必要对不同亚景观类

型进行划分。

?! 地貌与地质概况

黑龙江省地处我国最北部，地势大体上西北高，

东南略低。山区、半山区均为森林所覆盖，属于森林

沼泽景观区。西北部是大兴安岭的最北段，山体形

态浑圆，一般海拔 ? ### C 左右，沟谷中沼泽发育，

地下有永久冻土层，土壤层发育不完全，分布不连

续，水系沉积物分选性差。东、南部山地海拔 +## D
? ### C，山势低缓，其中老爷岭地区较高，切割深度

相对较大。沟谷中亦有沼泽发育，土壤层发育较完

全，分布较连续，水系沉积物分选性较好。

全省气候类型属寒温带—温带、湿润—半湿润

季风气候，冬季漫长寒冷，夏季短促。全年平均气温

A + D $ E，全年无霜期 B# D ?*# F，年平均降水量

*@# D G## CC。山区、半山区植被发育，生长着茂盛

的森林，主要以松、桦、杨、柳为主，林下为茂密的灌

木和草本植物。北部主要为针叶林，东、南部主要为

阔叶林，呈现出地带性分布的特点。

黑龙江省地层分布广泛，新太古界地层主要分

布在东部地区，为一套中—深变质岩系；古生界地层

主要分布在东部的宝清和北部的罕达气—兴隆地

区，为一套浅变质岩；中生界地层分布广泛，东部以

海陆交互相和河湖相沉积为主，三叠纪为深海相沉

积，局部地区中—酸性火山岩较发育；北部地区以陆

源碎屑沉积为主，夹有河湖相沉积，同时，中—酸性

火山岩十分发育；新生代为河流H湖沼相沉积，夹两

期玄武岩。

黑龙江省岩浆活动十分频繁，侵入岩极为发育，

出露面积约 ?? 万 IC*，其中酸性、中酸性花岗岩类

最为发育。共有超基性、基性岩体 *+, 个，中酸性、

酸性岩体 "## 余个［"］。

黑龙江省地处古亚洲构造域和濒太平洋构造域

的交接复合部位，构造发展多阶段、多旋回性明显，

地壳活动性较强。地壳升降频繁，断裂、褶皱发育，

因而地质构造错综复杂。尤其是新生代以来的构造

运动，强烈地影响着全省的地貌景观。

*! 区域地球化学特征

黑龙江省主要成矿元素在不同地区表现出明显

不同的地球化学场。北部的上黑龙江盆地为 6=、

6>、0J、KL、9& 地球化学高背景场；呼中—塔河地区

表现为有色金属元素的强烈富集；黑河—孙吴地区
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表 !" 黑龙江省不同亚景观区地球化学参数

亚景观区 参数 $% $& ’% () *+ ,- .

!
! /" 0 /#1" 02 /2" 34 5/" / 60" " /" /5 /" 12

# /" "6 #" 3" #" 00 #" 3/ #" 05 #" 62 #" 0"

"
! /" 1 /1"" /4 /0" 40 50" 4 36" 3 5" #/ /" 20

# #" 33 /" 5# /" #3 /" /" /" /1 /" 5# /" #6

#
! /" 6 06" 45 55" #" 5/" 0 61" 0 /" 43 /" 32

# /" /4 #" 0/ /" /1 #" 0" #" 32 /" #" /" #1

$
! /" / /#5" 1/ /2" 55 5"" " 35" 0 /" 45 /" 33

# #" 20 #" 06 #" 0# #" 00 /" #0 #" 00 /" #6

%
! /" / 0#" 04 51" 6/ 55" 1 32" 6 /" 55 /" 0"

# #" 20 #" 31 /" "5 #" 01 /" /6 #" 31 /" #3

&
! /" / 00" #/ "2" /1 5/" 06 /#3" 12 /" "" 5" 5"

# /" ## /" #0 /" 41 #" 03 /" 54 /" #0 /" /6

黑龙江省 ! /" 4 /#6" "3 /0" /1 5"" 6 21" 3 /" 44 /" 23

! ! 注：# 为富集系数，! 为平均值；$%、$& 含量单位为 /# 70，其他

! ! ! 元素含量单位为 /# 76。

$%、’%、,-、. 平均值高于全省平均值，$&、()、*+
平均值略低于全省平均值；小兴安岭—张广才岭地

区 $&、()、*+、,-、. 为正常或偏高的地球化学背景

场；完达山地区主要为平缓背景场和低背景场；东部

新生代玄武岩区为铁族元素富集区。不同的景观类

型，不同的大地构造单元，不同的区域地质条件，表

现出各不相同的区域地球化学特征（表 /）。

"! 森林沼泽区亚景观类型

根据黑龙江省景观特点，充分考虑影响元素表

生地球化学行为的诸因素，以风化作用的主要类型

为基础，以元素的表生迁移规律和条件为主要研究

手段，进行亚景观类型划分。亚景观类型划分在考

虑地域分布的同时，遵循以下原则：’同一亚景观类

型有相同或相近的自然地理环境；(同一亚景观类

型有着相同或相近的岩性组合；)同一亚景观类型

有相同或相近的表生风化类型；*同一亚景观类型

有相同或相近的元素表生迁移、富集规律。根据上

述内容和划分原则，将黑龙江省森林沼泽区划分为

6 个亚景观类型，各景观类型特征见表 5。

表 #" 黑龙江省森林沼泽区景观类型特征

亚景观
类型区

纬度 地貌
海拔高程

8
相对高 差

8
年平均气温

9
年降雨量

88
土壤

发育状况
水系

发育状况

! 15:以北 低山丘陵 6## ; 3## /## ; 5## 7 3 42# 较发育 较发育

" 1#: ; 15: 中低山 0## ; //## "## ; 4## 7 1 1## 不发育 发育

# 43: ; 1#: 低山丘陵 6## ; 3## 5## ; "## 7 5 1## 较发育 较发育

$ 44: ; 43: 中低山 3## ; /5## "## ; 4## 5 6## 发育 发育

% 46: ; 43: 低山丘陵 4## ; 6## /## ; 5## " 2## 发育 较发育

& 44: ; 46: 中低山 0## ; //## "## ; 4## 5 2## 不发育 较发育

表 $" 不同介质中元素的主要存在形式

亚景观
类型区

水系沉积物 水系泥炭 土壤

7 /# ; < 6# 目 7 6# 目 7 6# 目 $ 层 = 层 ’ 层

! 硅酸岩、硫化物、铁
锰氧化物

铁锰 氧 化 物、硫 化
物、有机相

有机 相、铁 锰 氧 化
物

有机 相、铁 锰 氧 化
物、硅酸岩

硅酸 岩、铁 锰 氧 化
物、有机相

硅酸 岩、铁 锰 氧 化
物、硫化物

" 硅酸 岩、铁 锰 氧 化
物、硫化物

有机 相、铁 锰 氧 化
物、硅酸岩

有机 相、铁 锰 氧 化
物

有机 相、铁 锰 氧 化
物、硅酸岩

硅酸岩、铁锰氧化物、硫化物、有机相

# 硅酸 岩、铁 锰 氧 化
物、硫化物

铁锰 氧 化 物、有 机
相、硅酸岩

有机 相、铁 锰 氧 化
物

有机、铁锰氧化物、
硅酸岩

硅酸 岩、铁 锰 氧 化
物、硫化物

硅酸 岩、铁 锰 氧 化
物、硫化物

$ 硅酸岩、硫化物、铁
锰氧化物

铁锰 氧 化 物、硅 酸
岩、有机相

有机 相、铁 锰 氧 化
物

铁锰 氧 化 物、有 机
相、硅酸岩

硅酸 岩、铁 锰 氧 化
物、有机相

硅酸 岩、铁 锰 氧 化
物、硫化物

% 硅酸岩、硫化物、铁
锰氧化物

铁锰 氧 化 物、有 机
相、硅酸岩

有机 相、铁 锰 氧 化
物

铁锰 氧 化 物、有 机
相、硅酸岩

硅酸 岩、铁 锰 氧 化
物、硫化物

硅酸 岩、铁 锰 氧 化
物、硫化物

& 硅酸 岩、铁 锰 氧 化
物

铁锰 氧 化 物、硅 酸
岩、有机相

有机 相、铁 锰 氧 化
物

有机 相、铁 锰 氧 化
物、硅酸岩

硅酸岩、铁锰氧化物、硫化物、有机相

! ! 注：表中各相态按主要成矿元素 ’%、()、*+、$& 所占比例由大到小排序。

! ! 各亚景观类型并不局限在一定的地理区域内，

划分的 6 个类型只是反映了不同景观类型的集中分

布区，随着海拔高度和温度、湿度等的变化，每个亚

景观类型主要分布区也可以包含其他亚景观类型。

元素在不同亚景观类型中、同一亚景观类型的不同

介质中的存在形式有着较为明显的区别（表 "）。
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!# "# 上黑龙江低山丘陵亚景观类型（!）

此类景观主要分布于大兴安岭北部，属北寒温

带湿润气候，冬季严寒漫长、夏季湿热短暂。本区为

低山丘陵地貌，地形较缓，总体地势西北高东南低，

地形坡度多在 $% & ’(%，地形切割较浅，沟谷宽阔并

强烈发育沼泽。本区为森林覆盖区，地表植被极为

发育，树木以落叶松、樟松、桦树为主，沟谷及其边缘

生长茂盛的喜湿灌木，山阴坡及潮湿地带生长喜湿

的石松及苔藓类低等植物。土壤为棕色针叶林土，

大部分地区土壤层位发育较齐全，上部为 ’$ & )$
*+ 的腐殖质层，其下为残坡积层和风化基岩层。土

壤具有独特的两元结构特征，上层为季节性融化层，

下部为永冻层，冬季成为一个整体。两层之间的冰

水界面使摩擦力大大减小，成为滑动面，可以使土壤

向下滑动较远的距离。水系沉积物不甚发育，分选

性差，以淤泥、有机质、砂砾质混合为特征，一级水系

上游多为干沟，沟底为介于坡积土壤与水系沉积物

之间的一种成熟度较低的冲洪积物，其成分以淤泥、

有机质、岩屑为主。在一级水系下游及二、三级水系

的主河道中，水系沉积物则主要为淤泥、细砂、粉砂

及较粗的岩屑。

该区出露有元古宇、泥盆系、侏罗系、白垩系、古

近系、新近系和第四系地层。元古宇地层主要为不

同类型的混合岩，泥盆系为一套砂板岩地层；侏罗系

地层主要由陆相山间砾岩、河道相、湖泊相沉积岩及

中基性火山喷出岩、熔岩和火山碎屑岩构成，白垩系

主要为一套中酸性火山岩，白垩纪至今一直处于剥

蚀沉积环境。该区侵入岩以晋宁期花岗岩类为主，

其次为燕山期酸性、中酸性侵入岩类，并发育一些与

中生代火山岩相伴生的中酸性岩脉。本区地质构造

复杂，中生代构造最为发育，漠河推覆构造是变质变

形最强烈地段，岩石片理化、破碎及错断、糜棱岩化

现象明显。

该区风化作用以物理风化为主，化学风化、生物

风化次之。寒冻、重力、冰胀作用是该区物理风化的

主要特征。在地形较陡、基岩裸露地区形成石流坡、

倒石堆、岩屑锥或岩屑裙，在地表平缓、土壤层薄的

山坡或山顶形成石海或倒石堆。地表水呈弱酸性，

,- 值在 " & .# / 之间，河水含有较高的有机质，有机

炭含量 0$ & "1 +2 3 4，大大高于世界河流均值 0 & ’$
+2 3 4，封闭的沼泽水中有机质含量更高。多数元素

特别是 52、67、89 等在表层土壤中富集，说明有机

质对元素表生分散起着重要的控制作用［"］。以物

理风化为主的地区，表生介质中金属元素主要以硫

化物、硅酸岩等稳定形式存在，而化学风化作用较强

的地区，元素在表生条件下发生的变化相对较大，表

现为稳定形式比例相对降低，活动形式比例相对增

高。

!# $# 呼中—塔河中低山亚景观类型（"）

该景观类型主要位于大兴安岭北段东坡，属寒

温带大陆性气候。地势南高北低，地形切割较深，山

体陡峻，一、二级水系沟谷多成“:”字形。水系发

育，沿山脊多形成放射状或平行状的水系。沼泽主

要发育在宽阔的二、三级沟谷中，沼泽宽度多在 ’ &
) ;+，沿水系分布，一级水系地形较陡，一般不发育

沼泽。本区土壤层不发育，分布不连续，土壤类型为

棕色针叶林土及灰化土，土壤层很薄，有机质在表层

积累，剖面分为 5 层和 8 层，缺少 < 层或 < 层不发

育，土壤的性质在很大程度上还保留着母质的特征。

沟谷中永久冻土层发育，季节性融化层薄，阴坡大部

分为倒石堆所覆盖，缺少细粒土壤，残坡积物均为棱

角状岩石碎屑，基本保持着基岩特征。水系沉积物

较发育，但分选性极差。一、二级水系沉积物以粗

砂、细砂及岩屑为主，淤泥较少，有机质含量很高，三

级水系细粒成分增加。

本区最老地层为古元古界变质岩，寒武系地层

主要为砂板岩、灰岩，侏罗系以基性、酸性火山岩为

主，夹有河湖相碎屑沉积岩，白垩系主要为酸性火山

岩。侵入岩主要为晚古生代张广才岭期花岗岩类，

呈岩基产出。本区断裂构造发育，成矿条件优越。

本区以物理风化为主，化学风化、生物风化次

之。冰胀、冰举作用十分普遍，石流坡、石海、大片的

倒石堆随处可见。阳坡土壤层较厚，土壤层位发育

较齐全，腐植层厚一般为 ’$ & "$ *+，下部为残坡积

层和风化基岩层，也具有两元结构。阴坡则几乎缺

失土壤层。

本区林木茂盛，1 月河水温度低于 ’$ =。河水

含有较高的有机质，,- 值平均 .# "。疏松残坡积层

中，元素主要以硫化物、硅酸岩形式存在，随着土壤

的成熟度增高，呈现出多种赋存形式。该区溪水中

大多数微量元素含量偏低，说明化学风化作用相对

较弱，主要以原生矿物（ 硫化物）和岩屑形式迁移。

8>、?@、67、52 在水系泥炭中明显富集。

!# !# 黑河—孙吴低山亚景观类型（#）

该景观类型主要分布于小兴安岭北端，属北寒

温带湿润气候。地势多为丘陵山地，高差较小，沟谷

开阔平缓，地势北高南低。在宽缓的山间谷地及山

坡发育大片的沼泽，一级水系多为宽缓干沟，无固定

河道和流水线，主要由苔草塔头和鱼鳞坑组成，下部

为半腐烂的纤维状苔草根和泥炭。二、三级水系两
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侧沼泽带宽一般在 $## % & ### ’，河床两侧苔草发

育，河床多呈“(”形，河漫滩不发育。该区丘陵山地

多被森林覆盖，林下多为杜鹃、苔草等灌木和草本植

物。本区属于岛状多年冻土区，土壤较发育，层位齐

全，分层明显，属寒冷森林灰化土和温带草原半灰化

土。各层土壤发育厚度因地形而异。腐殖质层下黑

钙土和栗钙土，厚度在 &$ % "# )’ 不等，富含有机

质。残坡积层为褐色或红棕色砂质壤土，厚度因地

貌、岩性不同而不等。本区水系沉积物较为发育，分

选性较差。水系沉积物和 * 层土壤中含有大量的

有机质，一级水系上游多为干沟，沟底为冲洪积物，

其成分以淤泥、黏土和有机质为主。

本区地层出露较齐全，前寒武纪地层主要为片

麻岩、片岩、变粒岩，奥陶系地层以中—浅变质相的

中基性火山岩和变质砂板岩为主，志留系岩性主要

为砂板岩，石炭系地层主要为陆源碎屑岩，侏罗系地

层为砂岩、玄武岩及中酸性凝灰岩，白垩系地层主要

为基性—酸性火山岩及泥岩、页岩、油页岩等，第三

系地层系一套松散砂砾岩，第四系火山岩断续分布

在五大连池一带。侵入岩主要以华力西期、印支期

侵入岩为主，并有小面积的燕山期侵入岩；岩性主要

为花岗岩类。本区断裂构造发育，局部地区糜棱岩

化强烈，岩石破碎促进了元素的表生迁移。

本区的风化作用总体上以物理风化为主，化学

风化、生物风化次之，但具有相当的规模和强度。河

水水流多处于平稳状态，水多呈黄褐色，河水有机炭

含量较高，在 &+ % ,- ’. / 0，一般在 1$ % "$ ’. / 0，明

显高于世界河水均值［,］。水系泥炭中有机质平均

含量 $$2 $"3，泥炭的分解度为 1#3 % "#3。河水

呈弱酸性，45 值在 $2 6 % -2 "，各层土壤 45 值变化

不大，均呈弱酸性。78、9:、;< 等元素在水中主要呈

离子或胶体形式迁移，土壤中主要赋存在有机质、硫

化物和硅酸岩相中。

!2 "# 小兴安岭—张广才岭中低山亚景观类型（!）

本区地势以中低山为主，冬季相对较长，夏季较

短。该区冻土多为季节性冻土，局部地区存在岛状

多年冻土。土壤成熟度较高，层位发育齐全，土壤细

粒部分占主导地位，地表腐植层相对较薄，上部为未

腐烂的植物残体，下部有少许的黑色腐植土，多数腐

植质被地表水淋失到低洼处形成沼泽。沼泽区域多

沿二、三级水系分布，一级水系及山坡不发育沼泽。

二、三级水系及平缓地带的沼泽区基本呈褪化的沼

泽，被开垦成大片的农田，沼泽区域的泥炭腐植化程

度较高。区内水系较发育，一级水系多为残坡积、冲

洪积混合物，以黏土质及粗碎屑物为主，有机质含量

较高。二、三级水系沉积物多为粗碎屑、砂质物质，

黏土较少，河道边缘及河漫滩区以大量的细粒黏土

质为主，并有大量的黑色泥炭质成分。

本区最古老的地层为太古宇麻山群，主要岩性

为麻粒岩、变粒岩、混合岩等；元古宇地层为一套浅

变质岩；寒武系地层多呈捕掳体零星分布；奥陶系主

要为炭质板岩、变质粉砂岩、大理岩；泥盆系岩性为

砂砾岩、砂板岩、结晶灰岩等；石炭系为一套火山=沉
积建造；二叠系为一套砂板岩夹灰岩的陆源沉积；侏

罗系地层，其岩性由蚀变安山岩、酸性凝灰质砾岩、

砂岩夹板岩组成。白垩系上统以湖相、河流相沉积

为主，下统属山间盆地型火山阶=陆相碎屑沉积建

造。本区侵入岩以规模巨大的酸性侵入岩为主，各

个时代均很发育。构造以断裂为主。

该区物理风化、化学风化、生物风化作用都表现

出相当的强度。不同土壤层自下而上从偏碱性逐渐

变为偏酸性，多数元素在表层土壤中富集。残坡积

层中，元素的存在形态以硅酸岩非晶质铁锰氧化物

态为主，腐植层则显示出以有机态为主的趋势，元素

有机态比率与有机炭积累程度密切相关。水系沉积

物中，随着粒度的变细，有机炭含量增加，多数元素

都发生不同程度的富集。该区元素在各种表生介质

中的含量变化复杂，影响元素表生迁移、富集的因素

众多，特别是生物循环作用及各种介质中的腐植酸

对表生元素的地球化学行为产生重要影响。

!2 $# 完达山低山丘陵亚景观类型（"）

该类景观位于黑龙江省东部地区，地势以低山

丘陵为主，森林资源较丰富，丘陵山地多被森林所覆

盖，林下多为杜鹃、苔草等植物。该区为季节性冻土

地区，局部地区存在岛状多年冻土。土壤成熟度较

高，层位发育齐全，土壤细粒部分占主导地位，土壤

腐植层相对较薄，以棕色针叶林土和森林暗棕壤为

主。沼泽区域多沿二、三级水系分布，一级水系及山

坡不发育沼泽。二、三级水系及平缓地带沼泽发育，

但多被开垦为农田，沼泽区域的泥炭腐植化程度较

高。区内水系较发育，一级水系多为残坡积、冲洪积

混合物，以黏土质及粗碎屑物为主，有机质含量较

高。二、三级水系沉积物多为粗碎屑、砂质物质，黏

土较少，水系沉积物有一定的分选性，河道边缘及河

漫滩区以大量的细粒黏土质为主。

本区主要分布二叠系、三叠系及白垩系地层。

二叠系地层多呈外来岩块产于早中生代混杂岩中，

发育中基性火山岩夹碎屑岩及碳酸岩，其中碳酸岩

最为发育，质地较纯。三叠系地层主要为陆相—海

陆交互相—深海相沉积，主要岩性为硅质岩，偶夹砂
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板岩、泥岩，东部夹多层镁铁质、超镁铁质岩。白垩

系地层主要为中酸性火山岩及其凝灰岩，夹正常碎

屑沉积岩。本区侵入岩主要为花岗岩类及基性、超

基性岩，断裂构造发育。

该区化学风化、生物风化作用较强，物理风化也

表现出相当的强度。不同土壤层自下而上从偏碱性

逐渐变为偏酸性，多数元素在富含有机质的表层土

壤中富集。残坡积层中，元素的存在形态以硅酸岩

相、非晶质铁锰氧化物相、硫化物相为主，表层土壤

以有机态为主，元素有机态比率与有机炭含量成正

比。水系沉积物中，随着粒度的变细，有机炭含量增

加，多数元素都发生不同程度的富集。该区元素在

各种表生介质中的含量变化复杂，特别是生物循环

作用及各种介质中的腐植酸对元素的表生地球化学

行为影响强烈。

!# "# 镜泊湖—鸡东新生代玄武岩覆盖区（!）

该区位于黑龙江省东部地区，地势以中、低山为

主，山顶平缓，沟谷狭窄。南部森林资源较丰富，多

为森林覆盖，以针叶林为主，林下多为灌木。

本区岩性单一，主要为分布于敦密断裂带上的

新生代玄武岩。岩石风化程度低，以强烈的物理风

化作用为主，机械搬运是元素迁移的主要形式。土

壤层不发育，表层土壤含大量的有机质，腐植层下一

般为厚度不大的黑褐色砂质土壤层，夹粒度不等的

岩屑和砾石，土壤成熟度较低。水系不甚发育，一、

二级水系沟谷多呈“$”字形。水系沉积物分选性

差，以巨大的砾石和岩屑为主，细粒级物质很少，含

大量有机质。沼泽区域沿二、三级水系分布，一级水

系及山坡不发育沼泽，沼泽区域的泥炭腐植化程度

较低。

"! 结论

黑龙江省森林沼泽区表生地球化学条件复杂，

亚景观类型多样，不同的亚景观区在温度、湿度、地

貌、水系、土壤、元素的地球化学分布等方面均表现

出较大程度的差异，元素的表生迁移富集规律差别

更为明显。因此，在该区开展地球化学勘查工作，首

先应注意对地球化学景观条件的研究。将黑龙江森

林沼泽区初步划分为 % 个地球化学亚景观类型，还

很不完善，在实际工作中还应当进行详细研究，特别

是开展大比例尺化探工作时，更应注意对不同地区

微景观条件的研究。
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