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青藏高原石膏寒漠土的发生特点

顾 国 安
中国科学院南京土壤研究所

张 累 德
中国科学院新疆生物土壤沙漠研究所

摘 要

寒漠土分布于我国青藏高原西北部的高寒荒漠带
,
它是在冰冻过程制约下形成的荒漠土

壤
,

具有颗粒粗
、

粉粒和铁在表层 亚表层 聚积
、

有机质积累少等发生特征
。

石膏寒漠土除有上述特征外
,

还有石膏强烈聚积
,

因此
,

它通常有三个基本发生层 孔

状结皮层
,

厚度 一 厘米
,

多孔
、

呈片状或鳞片状 铁质化紧实层
,

位于结皮层之下
,

厚度

一 , 厘米
,

游离铁
,

活性铁和粘粒含量高于上下土层
,

块状结构 石膏层
,

厚度 一 厘

米
,

石膏含量 一 呱
,

最高达钊
,

结晶形态良好
。

根据寒漠土中具有典型的石膏层这一发生特征
,

拟划分出石膏寒漠土亚类
。

青藏高原西北部
,

属高寒荒漠地带
。

在此寒冷
、

干旱的环境中所形成的寒漠土 曾称

高山荒漠土
、

高山漠土
,

过去很少有人研究
,

无论在成土条件
、

形成过程或土壤特性方面
,

都缺乏比较详细的报道
。

笔者 一 年赴该区考察
,

收集了有关资料和进行了土壤

标本的测试
。

经观察研究初步认为
,

这里的土壤不仅具有寒漠土的一般特征
,

而且还具有

石膏寒漠土的特征
。

据野外观察在西起阿克赛钦盆地
,

东止库木库勒盆地
,

北接昆仑山南

麓
,

南邻南羌塘高原
,

海拔 , 。。 一 米间的古老洪积
一

冲积扇上
,

土壤剖面中发育有明

显的石膏聚积层
,

厚度为 一 厘米
,

石膏含量为 一 务
,

最高可达 钧多
,

结晶形态清

晰可见
,

说明我国青藏高原的高寒荒漠带土壤
,

与低海拔的暖温带
、

温带荒漠土壤一样
,

也

可形成典型的石膏层和存在石膏寒漠土
。

本文拟就石膏寒漠土的发生特点作一介绍
,

为

进一步研究它的发生及确定其在土壤分类中的位置
,

提供参考
。

、

成 土 环 境

石膏寒漠土的成土环境以寒冷和千旱为首要特征
。

以海拔 米左右的阿克赛钦

盘地为例 该盆地暖季只有 一 天
,

冷季长达 一 天
,

年均气温为负值
,

年降水

量 ” 毫米
,

蒸发量大大超过降水量
,

大风 日数多达百 日 表 里 。

甜水海附近地面裸露

覆砾
,

不见植物
,

极度荒凉
。

特别是中昆仑羊湖 海拔 一   米 一带更是高原极度

千旱的中心
,

因此
,

土壤中的石膏层也特别发育
,

其石膏含量高达 多
。

本文系国家自然科学基金资助重大项目的阶段性研究成果
。

本文得到 何同康同志指正
,

文中插图和理化分析

资料由中科院南京土壤所绘图室和化验室提供
,
特此致谢

。
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青藏高原在第四纪期间曾受比较广泛的冰川作用
,

成土风化壳大都处在幼年性的碎

屑状风化壳
、

易溶盐
一
石膏风化壳和碎屑状碳酸盐风化壳阶段

, 因此
,

石膏来源较为丰富
。

同时
,

由于降水极少
,

蒸发强烈
,

土体干燥
。

如  年 月 日傍晚采自甜水海的

石膏寒漠土
,

一 厘米土壤含水量为 多
,

而 一 厘米则 由  多降至 ‘多
。

当

时气温 ℃
,

一 厘米土温 ℃
,

一” 厘米 ℃
,

一 厘米由 ℃ 降至 ℃
。

由于这种低温寒冷千旱的水热状况
,

致使高寒漠境地区风化与成土作用均甚微弱
,

风化产

物的粒度较粗
,

并且多就地或在剖面中部累积
,

形成了漠境地区特殊的土壤地球化学的沉

积规律
。

青藏高原的地形
,

实际上是 山脉与山间盆地的组合
〔 。

那些源自盆地四周山地的季

节性内流河 多数河流暖季有水
,

有的只有白天见水
,

具有流量小
、

流程短
、

迁运能力弱和

都以盆地湖泊或注地为归宿等特点
。

加之高原区土壤冻结期长
,

即使在暖季
,

宽谷或湖盆

的融化深度也只有 厘米左右切
。

上述水文特征影响了土壤水分的运动
,

进而制约着土

壤物质的淋移和淀积
,

除最活泼的易溶盐多被迁移至盆地中洼地或湖泊四周外
,

石膏和碳

酸盐基本上未被淋失和迁移
,

以致在古老而较稳定的洪积
一冲积扇上

,

石膏得以聚积
、

结

晶
、

发育
,

促成了石膏寒漠土
。

高等植物在成土过程中的作用甚微
。

主要有垫状驼绒荻
,

株高仅 一 厘米
,

主根不

深
,

覆盖度 多
。

二
、

土壤发生特征

石膏寒漠土形成于低温
,

冰冻和干旱环境下
,

土壤形成的基本过程为冰冻过程制约下

的
“

原始
”

荒漠过程
,

其主要特征如下
。

一 土层浅
,

颗粒粗
,

粉粒表聚

青藏高原的成土风化壳
,

如上所述
,

具有原始性和粗骨性
,

因寒冷干旱的气候使寒冻

风化作用强烈
,

而化学风化和生物风化作用相对微弱
,

故岩石是以机械崩解的物理风化为

主
,

其结果必然土层浅
,

一般不超过 知 厘米
,

多为石砾和砂粒
。

风化产物的粒度
,

虽也受

母岩性质
、

地形
、

植物等因素的影响
,

但其细粒大多数仍停滞在直径 肠一住。 毫米的粉

拉级
,

并以表层含量相对较高
,

粘粒 。 毫米 含量少 图
。

这一现象可大体上作

为高原和极地等寒冷地带的风化过程及其风化产物的特征之一  。

二 表层聚铁
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干旱区降水稀少
,
日较差大

、

大风频繁
,

土壤表层受到强烈影响
,

而亚表层的水热状况

则相对较为稳定
,

有利于矿物风化
,

并促进粘化和铁质化过程进行
。

虽因重力作用
,

此层

中铁的兰氧化物等风化产物可随土壤溶液下移
,

但由于青藏高原土壤冻结期长
,

暖季短
,

融化深度浅
,

表土夜冻昼融交替频繁
,

不但滞缓了溶液下移
,

而且还促进了自下而上运行

的土壤溶液循环
,

使铁随之向冻结了的土壤表层移动而有表层聚铁过程的发生
。

因此
,

表

层或亚表层的游离铁和活性铁含量较高
。

如表 所列
,

一 厘米游离铁和活性铁的含量

分别为 务 和 众 多
,

其余土层相应为 。 多一。 多 和 氏 呱一。” 务
。

类似的特

征也出现在南极大陆寒冷荒漠带的土壤中
,

这是寒冷地区土壤发生的

重要特征之一川
。

三 有机质累积很少

高寒荒漠带地面基本裸露
,

植被稀疏
,

覆盖度 夕多
,

植物低矮
,

呈垫状
,

每年的残落物

很少
,

且易被大风吹走
,

有机质主要来源于植物地下部分的残体
。

因此
,

土壤有机质含量

很低
,

多数 多
,

只有表层以下含量相对较高
,

腐殖质组成中富里酸占优势
,

这是寒冷

她区土壤有机质聚积的特征
,

也是土壤的发生特点之一
。

石膏寒漠土除了与其他寒漠土有上述共同特征外
,

还有石膏强烈聚积的特征
。

石膏

寒漠土一般有三个基本发生层

不孔状结皮层 其厚度 一 厘米不等
,

多孔
,

略呈片状或鳞片状
,

松脆易碎
,

孔径

一 毫米
,

一般上部较大
,

下部较小
。

图版
,

照片 的黑色部分为结皮层的气孔
。

气孔的形成主要是融冻作用的结果
,

因为暖季夜间土表冻结
,

下层的气态水和毛管水

向地表移动凝结
,

增加了表土的湿度 白天强烈的太阳辐射
,
使地表迅速升温

,

表土融化
,

水分蒸发
,

这样的湿干交替反复进行
,

使其间 等气体被挤压后多沿水平横向逸 出
,

遂

形成多孔片状结皮层 图版 照片

 ! 铁质化紧实层
: 结皮层以下一般为 3一5 厘米的红棕色或玫瑰色铁质化紧实层

,

块状结构
,

或间个别小砾
。

图 2 示剖面 K 88一4 8 深度为 2一6厘米的铁质化紧实层
,

其粘

粒和游离铁
、

活性铁含量均高于上下土层
。

3

.

石膏层 石膏寒漠土的石膏层多位于亚表层之下
,

其厚度为 1。一20 厘米
, 石膏
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含量 12 一25 务
,

绝对含量高出下垫层 5多 以上
。

同时
,

我们还发现: 采自海拔 4900 米甜水海附近

的石膏寒漠土
,

同一剖面中出现几个石膏层 (图

3)
,

第一层出现在 1一 10 厘米
,

,

第二
、

三层分别出

现在 38 一5多厘米和 80一 100 厘米;青藏高原良好

的石膏结晶并不比塔里术盆地暖温带荒漠土壤中

的石膏结晶逊色 (图版 I 照片 2)
。

而一般寒漠土的石膏含量 不 超过 4务
。

G y P
s u

m ( % )

石膏含量 (% )

石膏寒漠土
,

地表普遍覆砾
,

有白色盐霜和龟

裂状裂缝
。

土层浅
、

颗粒粗
,

表 2 所示
,

石砾含量

表层 25
.
多并

,

向下增至 66
.
7并

。

土体中砂粒 占绝

对优势
,

含量达 73
.
4多一87 .8 务

,

其次以 粉 粒 为

多
,

粘粒很少
,

而且均以亚表层 2一6 厘米的含量
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三
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土壤理化特性

图 3 石膏寒漠土的石膏层
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较高
。

特别是粉粒级的这一特征反映了青藏高原尚处于物理风化为主的风化阶段
,

也是

寒冷地区土壤物理性质的特点之一
。

由表 3所示
,

石膏层 6一23 厘米石膏含量为 n
.
85 多

,

而 初一60 厘米仅 3
.
88 多

,

绝对

量超过 8多
,

石膏呈白色或浅黄棕色纤维状结晶
。

碳酸钙在剖面中分异不明显
,

但表层含
‘

量较低
,

为 7 ”多
,

似有下移趋势
。

易溶盐含量较高
,

略呈上多下少
,

表明在高寒干旱气

候下
,

易溶盐 尚未全部淋失
。

亚表层 2一 6厘米的游离铁和活性铁含量最高
,

分别为 0
.
朽拓 和 0

.
12 务

,

表层聚铁过



土 壤 学 报 28 卷

表 2 石膏寒漠土颗粒组成(K 88
一
4 的

T a 卜le 2 P a r tie le e o m p o s it io n o t g y p s ie f
r ;g id d e s亡 r t 3 0

1 1
5

深深度度 石砾> Zm mmm 各级颗粒含量(% )(粒径: m m ) p
article fr“c t io ” 〔% )))

(((
em ))) G rav七1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111DDD
e
p
t
hhh

( % ))) 砂粒 sanddd 粉粒 Silttt 粘粒 C la了了

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<< 0
.
00 2222222222一111 !一 0

。

多多 O
。

, 一一 0 .2 , 一一 0.1一一 0 .05一一 0 。

0 1 一一 0.00乡一一一
00000000000.2555 0 。

111 0

。

0
555

0

。

0 111 0

。

0
0 ,, 0

,

0 0 22222

000 一222 25
。

弓弓 3
。

222
1

3

。

888 1 8

。

333 3 0

。

999 1 2

。

666
1 0

。

666
2

。

666
3

。

222 4

。

888

222 一666 28.666 6。

444 1 6

。

3
端端 1 4

。

444 2
1

。

666
1 4

。

777 1 3

。

000
3

。

333 1

.

222 9

。

111

666 一2333 37
.
555 19 .888 32

。

999
1 石

。

555
1 2

。

999 ,
。

777 9

.

555 O

。

222 O

。

999
1

。

666

222
3 一斗000 5 9

.
333 2 7

。

333
3

3

。

555
1 0

。

lll
8

。

,, 7
.
222 1 0

.
222 1

。

111 0

。

444 1

。

777

碑碑0一6000 66
.
777 17 。

666
3 5

。

333 1 5

。

555
1 1

。

777
6

.

444 8

。

999 O

。

777 1

.

111 2

。

888

程及其标志—铁质化十分明显(见图 2)
。

在土壤剖面中看不到明显的腐殖质层
,

有机质含量甚低
,

多在 0
.
, 并 以下

,

常以亚表

层较高
,

2 一23 厘米有机质含量为 0. 倪一0 45 多
,

表层为 。.3 1多
,

23 一60 厘米为 0
.
3夕一

0
.
19 拓

。

土壤反应碱性
,

p H 8 6 一8
.
8。 阳离子交换量为 2一3 毫克当 量/100 克 土

。

全

钾含量在 l时摇一2
,

朽多 之间
,

表明矿物风化程度较差
。
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四 廷 飞再
卜- - 日 、

, 尸 】月 护汾- 口

在喀喇昆仑山
一昆仑山区实地考察发现

,

高寒荒漠带部分土壤中有石膏强烈聚积
,

形

成了厚度 10 一 20 厘米
,

石膏含量 12 一25 多
,

最高达 4D 多
,

并具有良好结晶形态的石膏层
。

说明我国青藏高原的高寒荒漠带土壤与低海拔的暖温带
、

温帝荒漠土壤一样
,

也可有典型

的石膏层形成
,

因此
,

拟划分出石膏寒漠土亚类
。
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