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摘  要    江苏省如皋市以每百万人口中拥有 134位 100岁以上老人而成为闻名中外的长寿之乡。该市内 100

岁老人比率总体上由东向西、由北向南递减，东南部 100 岁老人分布较为集中，中部和西部分布较少；且 90 岁

以上高龄人口分布也呈相似的分布趋势。这一分布特征与该地区土壤类型的空间分布特征极其相似，具体表现为

普通简育水耕人为土和水耕暗色潮湿雏形土分布区的长寿老人比率显著高于石灰淡色潮湿雏形土分布区的长寿

老人比率。这些特征表明长寿现象与土壤环境有一定的相关性。 
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健康长寿是人们的美好追求，同时人口长寿也

是反映人类健康的一个重要的指标。随着人们的不

断探索和科学技术的不断进步，虽然没有掌握人类

长寿的真正机理，但目前人们普遍认为一个人的健

康长寿与遗传、生活习惯和环境等因素有关[1]，对

长寿机理的研究主要也是集中在这 3 个方面，而前

两者研究相对较多且深入。如为了研究长寿的生理

机制，人们运用分子生物学与遗传学方法，从分子

水平上研究人类细胞衰老的机理和控制衰老速度的

基因[2, 3]。在长寿地区进行民俗、民风、饮食习惯调

查的基础上，进行一些心理学和生理学分析，获得

了一定的信息[4~6]。但这些研究成果无法说明长寿人

群在某区域集中出现的现象，在一定程度上也忽略

了人与自然环境的相互关系。 
人和自然界是一个统一体，人类的生存、健康

和发展依赖并受制于环境[7]。早在 3000 多年前，人

们就注意到自然环境与人类健康和长寿之间的关系 

[8]。Hamilton 发现了地壳岩石中元素平均丰度与人

体血液中元素的平衡丰度值的分布规律颇为类似，

首次揭示了人体中元素与地球密切相关的现象[9]。

随着近代科学技术的发展，人们逐渐弄清了环境中

生命元素的生理生化功能，为从本质上认识健康与

环境的关系提供了可能。自上世纪 90 年代人们开始

关注长寿与环境的关系，运用地球化学的方法对此

进行研究，发现长寿地区环境中生命元素含量不同

于非长寿地区[10~12]，其成果有一定的说服力。但总 
 
 

体而言，研究较为零散，缺乏系统性。本文以闻名

中外的长寿之乡——江苏省如皋市为研究对象，分

析该地区不同年龄段长寿人口的空间分布特征与土

壤类型空间分布特征及其两者之间的相关性，初步

探讨土壤环境对人类健康长寿的作用机理。 
 
1  数据来源与研究方法 
 

1.1  研究区概况 

江苏省如皋市地处北纬 32º00´ ~ 32º30´，东经

120º20´ ~ 120º50´，气候属北亚热带湿润季风气候

区，年平均气温 14.6oC，年平均降水量 1059.7 mm。

全市总面积 1593 km2，其中陆地面积 1536 km2。如

皋市位于长江三角洲冲积平原上，地势较为平坦，

气候条件无明显差异。但地质背景、土壤性质、水

文水系、种植习惯和社会经济条件等方面地域差异

较为明显。全市 145 万人口中有 195 位 100 岁以上

的寿星，远远超过了联合国规定的每百万人口中有

75 位 100 岁以上老人的长寿之乡的标准，90 岁以上

的长寿老人也达 4000 多位，成为中外闻名的长寿之

乡，而且还是目前世界上唯一地处经济发达的沿海

平原地区的长寿之乡。 
1.2  数据来源 

人口数据的来源：各镇总人口数据来自 2001 年

出版的《如皋年鉴》[13]，各镇 90 岁以上、100 岁以

上人口数量来自如皋市公安局 2002 年人口统计资

料。根据上述资料，分别计算出各镇长寿人口比例， 
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即每十万人口中 90 岁以上人口数量，每百万人口中

100 岁以上人口数量。土壤资料来源于 1987 年全国

第二次土壤普查时编制的《如皋县土壤图》和《江

苏省如皋县土壤志》[14]。 
1.3  数据处理方法 

在 GIS 软件 Arcview3.3 的支持下，利用如皋市

地形图、行政区划图及各乡镇长寿人口比例等图件

和数据建立该地区 100岁以上和 90岁以上长寿人口

的空间数据库；同时利用土壤图和土壤母质图，建

立该地区土壤和土壤母质空间数据库。运用

Arc/info8.1 软件将长寿人口和土壤等两类空间数据

库进行叠置分析，研究该地区不同土壤类型上长寿

人口的分布特征，统计出不同土壤类型上长寿人口

的分布比率。 
 

2  结果与讨论 
 

2.1  长寿人口分布情况 

从如皋市长寿人口比率的空间分布图（图 1）
可以看出，长寿人口的分布具有明显的地域聚集特

点，在局部地区形成长寿人口密集区，不同年龄段

长寿人口的空间分布特征大体相似。100 岁以上长

寿人口比率的分布基本在北部-东部-东南部较高，

自东向西、自北向南逐渐递减。整个如皋市 100 岁

以上老人比率平均为 134 人/百万人，东南部百岁以

上老人比率为 232 人/百万人，高出全市平均值的

73%，而中西部 100 岁以上老人比率则为 85 人/百万

人，低于全市平均值 37 %，地区之间的 100 岁以上

长寿人口比率差异性非常显著。 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
除了 100 岁以上老人比率存在明显地区差异

外，90 岁以上高龄人口的比率也存在地区性差异，

其分布趋势与 100 岁以上老人的分布趋势基本相同

（图 1）。经对该地区 100 岁以上老人数量与 90 岁

以上老人数量进行相关分析，结果发现各镇区 100
岁老人数量（Y）与 90 岁以上老人数量（X）具有

非常良好的直线相关性，回归方程为 Y= 13.433X + 
43.457，其决定系数（R2）达 0.83，达到极显著相

关（P<0.001）。尽管衡量长寿之乡的标准为 100 岁

老人的比率，但在如皋市也存在一个数量较多的 90
岁以上高龄人口群体，使该地区 100 岁人口的比率

始终保持在较高的水平上。长寿人口的这种聚集现

象从遗传学上是很难解释的，而全市居民，尤其是

广大农村地区的居民在风俗习惯、饮食结构上并无

明显差异，长寿人群大部分固定在原居住地，一生

迁徙较少，与周围环境进行着较为单一的物质交换，

这不能不使人联想到这一现象与环境之间的某种联

系。而在环境的多个单元中，土壤是一个最基本的

环境单元，它影响着环境中其他单元尤其是水和作

物的物质组成，进而影响到人体的健康。因此，本文

对如皋市土壤及其母质的空间分布进行了初步分析。

2.2  土壤母质及其类型分布 
如皋市虽地处平原地带，但其境内土壤类型较

为复杂，主要受土壤母质影响明显[14]。中部和西部

图 1  如皋市不同年龄段长寿人口比率空间分布图 

Fig. 1  Spatial distribution of the density of longevous people on a township basis in Rugao County 
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是长江和淮河冲积物形成的冲积平原（图 2），形成

时间较长，富含石灰；粒度组成自东向西、自北向

南由细到粗，一般以砂壤土为主，东部和北部则以

轻壤土为主；而在西北和东部有一定面积的浅湖相

冲积物，粒度组成更细，一般为轻壤土或重壤土；

南部为长江近代冲积物，分布于沿江圩田和沙洲，

形成时间很短，粒度组成一般也较细，其中西部以

轻壤土为主，而东部为中壤土及轻粘土。如皋市多

样的成土母质决定了该地区土壤类型的多样性，以

及空间分布格局的复杂性。 
根据中国土壤系统分类的检索方法[15, 16]，如皋

市土壤大致分属雏形土和人为土两个土纲。根据土

壤的各种特征，对照系统分类的诊断层和诊断特性

进行检索直至土族，最终获得 6 个土族，而部分土

族又包含若干土系（表 1、图 3）。

 

表 1  如皋市土壤类型及分布面积比率 

Table 1  Soil families and their acreages in Rugao County 

土族命名 土系名称 编 号 面积比（%） 

砂质云母混合型热性石灰淡色潮湿雏形土 

砂质云母混合型热性普通简育干润雏形土 

砂质云母混合型热性石灰淡色潮湿雏形土 

壤质混合型热性水耕暗色潮湿雏形土 

壤质混合型热性水耕暗色潮湿雏形土 

壤质云母型热性普通简育水耕人为土 

壤质云母混合型热性石灰淡色潮湿雏形土 

壤质云母混合型热性石灰淡色潮湿雏形土 

粘质水云母型热性石灰淡色潮湿雏形土 

磨头系 

郭园系 

桃园系 

东陈系 

搬经系 

白蒲系 

营房系 

张黄港系 

长青沙系 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

40.53 

8.78 

6.20 

20.06 

6.10 

6.07 

6.41 

3.45 

2.40 
 
在中部和中西部地区分布的是质地较粗的磨头

系，其分布面积最广，占全市土地面积的 40.5 %，

是由质地较粗的江淮冲积物发育而成；郭园系在中

南部呈东西向的带状零星分布，占全市土地面积的

8.8 %，与磨头系相比，该土系土壤地形有一定起伏；

桃园系在如皋市的中部和西北部零星分布，占全市

土地面积的 6.2 %，该土系的土壤与上述土系的土壤

主要区别在于，此土系土壤剖面中均有一个厚度不

等、质地较细的土壤层次存在，相对来讲，这些层

次对土壤的生产性能有一定提高，养分也相对较充

图 2  如皋市土壤母质图.. 

Fig. 2  The soil parent material distribution 

map of Rugao County 
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5      0     5 km 

图  例  （母质类型）

图 3  如皋市土壤类型图 

Fig. 3  The soil map of Rugao County 

1 磨头系  2 郭园系  3 桃园系  4 东陈系  5 搬经系 

6 白蒲系  7 营房系  8 张黄港系  9 长青沙系 

5     0     5 km 
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足一些。总之，以上 3 个土系的土壤有几个显著的

特点：分布上大都集中在如皋市的中部和西部地区；

由江淮冲积物发育而成；土壤质地较粗；土壤养分

较为贫瘠。 
东陈系主要分布在如皋市的东北和东部地区，

占全市土地面积的 20.1 %。该土系的土壤虽然在东

北部地区也发育于江淮冲积物母质上，但此处母质

质地较细，与发育于东部地区浅湖相冲积物母质上

的土壤并无明显区别，土壤的发育和生产性能都要

明显高于上述土系的土壤。搬经系主要分布在如皋

市的西北部，占全市土地面积的 6.1 %。该类土壤亦

发育于浅湖相冲积物母质上，但土壤质地比东陈系

更细些。这两个土系分布于如皋市境内的北部-东北

-东部一线，它们均发育于母质较细的土壤母质上，

其生产性能和养分相对较高。 
白蒲系分布在如皋市的东部至东南部，占全市

土地面积的 6.1%。白蒲系土壤起源于浅湖相冲积物

母质上。由于该类母质形成时，以淤积作用为主，

因此，质地较细，加之成土时间较长，并受人为淹

水种稻，定向耕作培肥等因素影响，土壤的发生层

次与雏形土相比产生了明显的变化，已发育为水耕

人为土。土壤的结构好，自然肥力较高。 
营房系在如皋市的南部，成片分布于沿长江的

圩田和沙洲地区，占全市土地面积的 6.4%。该土系

土壤发育于石灰质的长江新冲积物上，尽管成土时

间较短，仅有 70 ~ 80 年，但受人为耕作培肥影响，

表层土壤已有一定有机物质聚集，土壤中石灰也有

一定移动，土壤已发育为雏形土。张黄港系主要分

布在如皋市的南部偏西一带，占全市土地面积的 3.5 
%，分布较局限，为质地较粗、形成时间较短的一

类雏形土，土壤剖面 50 cm 范围内成土母质的沉积

层理清晰可辨，土壤中石灰基本没有移动。长青沙

系则主要分布在如皋市南部地区，占全市土地面积

的 2.4 %，是如皋市境内发育年龄最短的一类土壤，

由最新的长江冲积物发育而成，受母质质地较粘的

特性影响，长青沙系土壤质地达轻粘土。发育于如

皋市南部地区的 3 个土系的土壤，有一共同的独特

特性，即成土时间都非常短，垦殖利用时间不长，

尽管土壤均达到雏形土的标准，但与上述磨头系和

东陈系等雏形土相比，土壤发育仍然很弱。 
2.3  土壤环境与长寿人口比率之间的相关性 

比较长寿人口比率和土壤类型的空间分布特

征，并统计不同土壤类型上不同年龄段长寿人口的

平均比率，可以发现一个很有规律的现象：在成土

年龄较老、土壤质地较细的水耕人为土白蒲系上，

各年龄段长寿人口的比率，无论是 100 岁以上老人

还是 90 岁以上老人的比率，总是最高；而成土时间

较短、质地较细的雏形土如东陈系和搬经系等分布

区，长寿人口比率稍低，但仍明显高于质地较粗或

成土时间较短的磨头系、郭园系、营房系和长青沙

系（图 4）。在白蒲系分布区 100 岁以上长寿人口的

比率为 222 人/百万人，在东陈系和搬经系分布区长

寿人口的比率稍低，100 岁以上长寿人口的比率为

156 ~ 161 人/百万人，其余土系分布区长寿人口的比

率最低，如张黄港系分布区 100 岁以上长寿人口的

比率仅为 94 人/百万人，与白蒲系分布区相比相差

一倍多。 

 

2.4  长寿与土壤分布相关性原因初析 

人是从环境中获取必需的能量和物质从而维持

生命的，人体组织中元素的丰度和地壳中元素的丰

度显示出惊人的相关性[7]。研究表明，当环境中的

某种或几种化学元素含量出现异常，可以引起人类
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图 4  不同类型土壤上各年龄段长寿人口比率分布 

Fig. 4  Distribution of the percentage of longevity people in 

different soil types in Rugao County 
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的地方性疾病[17, 18]；当环境中某种或几种化学元素

含量在某一正常范围内，能使人体组织的结构与功

能得到正常维持，使人体健康长寿[19]，其中一些微

量元素对人类健康和长寿的影响最大[20]。土壤作为

环境的基本因子，不断地与生物、大气和水之间进

行物质和能量交换，环境中的地球化学元素通过土

壤作用于植物，决定作物产量和品质，通过环境与

食物链影响人类的健康和长寿。为了探讨土壤环境

对人类健康长寿的作用机理，本文将如皋市各土壤

类型耕层的理化分析数据列表如下（表 2）。 
 

表 2  如皋市各类型土壤耕作层基本理化性质 

Table 2  Basic physical and chemical properties of the soil series in Rugao County 

土系名称 有机质(g/kg） pH 碳酸钙 (g/kg) 代换量 (cmol/kg) 粘粒（＜0.001 mm, g/kg）

磨头系 

郭园系 

桃园系 

东陈系 

搬经系 

白蒲系 

营房系 

张黄港系 

长青沙系 

14.04 

14.45 

15.78 

16.33 

17.02 

19.95 

17.83 

16.91 

17.83 

8.33 

8.33 

8.08 

8.25 

8.21 

7.98 

8.40 

8.40 

8.40 

21.3 

21.0 

24.4 

12.7 

8.4 

13.2 

57.5 

53.6 

66.2 

6.99 

7.72 

6.48 

9.17 

8.87 

9.64 

10.42 

8.97 

15.24 

75.0 

75.0 

74.6 

110.7 

118.1 

116.7 

122.6 

104.1 

145.0 

 
从表 2 可以看出，白蒲系土壤是如皋市肥力最

高的一类土壤，有机质含量最高，平均达 19.95 g/kg，
在该土系分布区长寿人口的比率也最高；而磨头系

肥力较低，质地偏砂，有机质含量最低，平均为 14.04 
g/kg，在该土系分布区长寿人口比率明显低于白蒲

系分布区。土壤有机质既能作为易溶络合剂促进微

量元素的溶解，又能固定微量元素[21]，特别是其中

的微量金属元素与有机质正相关[22]，而土壤粘粒可

以富集微量元素并阻止它们的淋失[21]。因此，如皋

市长寿人口的空间分布与土壤环境之间显著相关性

的出现并不是偶然的。如皋市长寿人群的这种聚集

特征，可能是由于土壤环境差异从而导致微量元素

的差异，通过环境和食物链影响到人体的健康长寿。

从微量元素的分析结果看，大部分营养元素在白蒲

系、东陈系等土壤上无论是全量或有效态含量均明

显要高于磨头系等土壤（结果将在另文中讨论）。究

竟是哪些微量元素导致在白蒲系等土壤分布区长寿

人口的聚集特征、土壤环境对人类健康长寿的真正

作用机理等问题，还有待进一步细致的工作来加以

验证。 
 
3 结 论 
 

如皋市长寿人口比率的分布具有显著的空间差

异，长寿人口比率较高的地区基本集中在该市的西

北-北部-东部-东南部。这些地区往往是普通简育水

耕人为土和壤质水耕暗色潮湿雏形土的分布区，其

特征表现为质地适中、肥力较高、成土年龄较长。

而在其余地区长寿人口比率较低，所发育的土壤为

砂质水耕淡色潮湿雏形土、砂质石灰淡色潮湿雏形

土、壤质或粘质石灰淡色潮湿雏形土等。与长寿人

口比率较高地区的土壤相比，这些土壤或者结构较

砂、肥力差，或者质地较粘、成土年龄较短。长寿

人口比率与土壤类型的显著相关性说明土壤环境对

长寿人群的出现有着显著的影响。 
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Abstract   Rugao County of Jiangsu Province is famous for its possession of 134 centenarians in one million 

people in 2002. The life-span of a person mainly depends on factors such as inheritance, living habits and environment. 
Among the three factors, environmental factor is the most influencing one in Rugao County because the inhomogeneity 
of the spatial distribution of the density of longevous people is hard to explain by inheritance and living habits. It can be 
concluded from the population data that the density of centenarians is degressive from east to west and from north to 
south of the county showing the pattern of a curve. The density of centenarians in the eastern area is significantly higher 
than that in the central and western areas and reaches the highest in the southeastern area. Moreover, the spatial 
distribution of the density of over 90-year-old people is similar to that of centenarians. The characteristic of the spatial 
distribution of the density of longevous people is very similar to that of some soil types in Rugao County. In other 
words, the density of longevous people on Typic Hapli-Stagnic Anthrosols and Anthrostagnic Dark-Aquic Cambosols 
distributed from north through northeast to southeast in the pattern of an arch, is much higher than that on Calcaric 
Ochri-Aquic Cambosols distributed in central and western areas. The relationship between the density of longevous 
people and soil types suggests that the phenomenon of longevity was pertinent to the soil environment in Rugao County. 
As for mechanism of the pertinence, further study is needed. 

Key words  Phenomenon of longevity, Centenarians, Soil and Environment, Rugao County of Jiangsu Province 


