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青藏高原的隆起对高山土壤形成的影响
*

陈鸿昭 高以信 吴志东
(中国科学院南京土城研究所)

素有
“

世界屋脊
”
之称的青藏高原是地球上最年青的大高原

,

也是一个独特的土壤区

域
。

本文主要论述青藏高原的隆起对高山土壤形成的影响
,

对本区主要土壤类型和区域

特征也有所讨论
,

意欲对高山土壤的发生
、

分类和土壤区划提供一些资料
。

一
、

青藏高原自第三纪末期以来成土环境演变的概况

青藏高原是上新世末
,

特别是第四纪以来地壳强烈隆起的产物
。

第四纪期间
,

青藏高

原的隆起有三个显著的阶段
,

其中以中更新世大间冰期后发生的抬升最为强烈
,

决定性地

改变青藏高原的自然环境 t4] 。

但是从对高山土壤形成
、

发育的影响来看
,

具有特殊意义的

是地形
、

气候
、

植被和成土风化壳的变化
。

本区自第三纪末期迄今主要成土条件的演变
,

综合有关资料。 大致如下(表 1)
。

就地形讲
,

青藏地区在白噩纪(北部)一三迭纪末(南部)结束海浸成陆以后
,

经过长时

间的夷平和剥蚀作用
,

到上新世末
,

除少数形态和缓的山地外
,

大部分地面平均高度为海

拔 1
,

0 00 米左右
,

而现在高原面已达 4
,

3 00 一4
,

70 0 米
。

按此计算
,

从上新世末迄今累计已

上升 3
,

0 00 余米
。

由于受新构造运动性质的制约
,

在整体隆起中伴随有差异性运动
,

使高

原的地势呈南高北低
、

西高东低及东南最低
,

整个地形比上新世时要复杂得多
。

再就气候讲
,

在第三纪末期青藏地区未强烈隆起以前
,

主要受拉萨弱高压控制
,

此时

印度洋暖湿气流影响较大
,

气候非常温暖湿润
。

进人第四纪后
,

随着高原隆起
,

海拔高度

上升
,

气温降低和高大的地形
,

迫使拉萨弱高压北移
,

并逐渐增强
。

到中更新世以后
,

因低

纬度的高压中心在向北推进中变得更加强盛
,

诱发了西南季风
,

同时山脉屏障作用加强
,

高原内部气候变冷变干
,

形成高原气候特征
。

第三
,

就植被类型讲
,

上新世时
,

青藏地区森林的分布很广泛
,

在昆仑山区尚有亚热带

针叶阔叶混交林分布
,

植被垂直分带不明显
。

到中更新世
,

森林仍很繁茂
,

但因受高原隆

起及冰期与间冰期气候波动的影响
,

常绿阔叶和落叶阔叶树成分不断减少
,

而针叶树成分

. 本文根据中国科学院青藏高原综合科学考察队土壤组集体调查研究的资料整理
。

文内理化分析
、

微形态和
.匕

镜鉴定
,

由本所地理分析室及曹升赓
、

顾新运等同志完成
,

在此谨表谢忱
。

l) 参考青藏队如下资料 : 青藏高原隆起的过程 : 青藏高原隆起前后的环流状况 ; 从昆仑山一唐古拉山新第三纪
、

第四纪的抱粉组合讨论青藏高原的隆起 ; 试论青藏高原隆起的时代与幅度
—

青藏高原的隆起及其对自然环

境的影响 :西藏 聂聂雄拉达涕古湖盆湖相沉积的抱粉分析和地层时代 : 西藏高原
“
三趾马动物群

”的首次发现及

地层古生物学意义(摘要) ;西藏高原古土墩与高原隆起的关系
。
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衰 1 * 蔽高原自第三纪末期以来成土环境的演变
, ’
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时时 代代 构造与地形形 气 候候 植 被被 成土风化壳壳
PPP e r io ddd S t r u e tu re an ddd C lim a t eee

ye g e ta tio ooo
50 11 fo r m in ggg

llllla n d fo r mmmmmmm w e a the r in g e r u s rrr

全全 新 世世 加速上升
,

冰川萎萎 高原隆起加剧
,

进进 昆仑山 为高 山草草 除喜马拉雅山南南
HHH o lo ee o eee 缩

,

湖盆缩小
,

风沙地地 一步迫使若羌高压向向 原
,

截南亚里为高山山 典山地外
,

广泛发发
形形形较发育

。

高原面平平 北推进
,

诱发西南季季 泊丛草甸
,

截东以云云 育硅铝型
、

碳酸盐盐
均均均高度海拔 4

,
300 一一 风

。

高原内部气候干干 杉林为主主 型
、

盐演型和碎属属
44444

,
7 0 0 米米 冷程度增强

,

出现明明明 型风化壳壳
显显显显的高原气候特征征征征

晚晚更新世世 整体性隆起
,

高原原 在若羌高压控制下
,,

藏北班戈错附近以以 怒江流城为碳酸酸
LLL a t e Ple is to e e n eee

内部夷平面变型
,

湖湖 气候比较寒冷
、

干早早 松
、

云杉为主的针叶叶 盐型风化壳
,

截东东
泊泊泊由外流变内流

,

高高高 林
,

藏南江孜为松林林 南为铁铝型
、

硅铝铝
原原原边缘峡谷下切

。

高高高高 型风化壳壳
原原原原原原原原原原原原原面平均 高 度 海 拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔

中中更新世世 4 0 0 0 米米 由于高原隆起
,

海海 藏北振泉错为含阔阔 雅奋截布江中游游

MMM id d le P le isto c e n eee
~ 断 裂

、

水 热 活 动 ~~~ 拔高度上升
,

气温降降 叶树的云杉林
,

截南南 为碳酸盐型风化化

地地地地地地地地地地地地地形 大切 割
,

下下 低
,

迫使拉萨弱高压压 佩枯错
、

加布拉
、

江孜孜 壳
,

廷夏雄拉为硅硅
早早更新世世 切深度达 2 0 0一 1 00 000 北移

,

形成若羌高压
。。

为含恺木
、

栋的针阔阔 铝型风化壳
,

燕拉拉
EEEa

r ly Pleis to e e n eee 米
。

高原面平均高度度 气候比较凉冷而偏干干 叶混交林和含 铁杉
、、

不为铁铝型风化壳壳
海海海拔 3 0 0 0 米左右右右 落叶松的云杉林林林

~~~~~ 断裂
、

上升
、

火山活动~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

地地地地地地地地地地地地地盘 较 稳 定
,

形形 在拉萨弱高压控制制 昆仑山为云 杉 林
,,

在海拔 4
,

, 00 一一
上上 新 世世 成杜年河谷

,

下切深深 下
,

气候温和湿润润 长江河源及阿里札达达 5
,

00 。 米的夷平面面
PPP lio e e n 吧吧

度在 5 00 米以内
,

高高高 以云杉
、

桦为主的针针 上
,

不少地方在薄薄
原原原面平均 高度 海 拔拔拔 阔叶混交林林 层后期沉积物之下下
22222

,
0 0 0 米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米 有这个时期的红色色

~~~~~ 断 裂
、

强 烈 上 升 ~~~ 主要受拉萨弱高压压 昆仑山以铁杉
、

冬冬 风化壳存在在

构构构造活动微弱
,

夷夷 控制
,

季风现象不明明 青
、

栋为主的针阔叶叶叶
平平平面发育时期

。

高原原 显
,

具有 温暖湿润的的 混交林
,

伦坡拉为栋栋栋
面面面平均高度 1

,
OOD 米米 热带

、

亚热带气候特特 林
,

聂聂雄拉和野博博博
左左左右右 点点 康加勒为栋林和雪松松松

林林林林林林林

明显增加
,

植被水平的和垂直的分布较明显
。

至晚更新世
,

曾经广泛分布的针叶阔叶混交

林和针叶林逐渐缩小分布区
,

在阿里
、

藏北和青海已保存甚少
。

进人全新世后
,

在藏北已

成为高山草原景观
,

藏南则为高山灌丛草甸所代替
,

晚更新世昌盛一时的针叶林已退缩到

局部山地和峡谷
。

现今除藏东南和喜马拉雅山南侧山地仍保存有森林外
,

广大高原面已

成为无林的高山草甸
、

草原和荒漠植被区
。

第四
,

就成土风化壳类型讲
,

有关中更新世以前风化壳的资料不多
,

但就现今海拔

4
,

5 00 一 5
,

00 0 米夷平面上发现有残存的红色风化壳
,

以及布龙盆地和吉隆盆地上 新 世 三

趾马动物群化石的发现看来
,

可以说明上新世时大部分地面为铁铝型风化壳所占据
。

到

中更新世
,

随着新构造运动和气候的变化
,

铁铝型风化壳逐渐为硅铝型和部分碳酸盐型风

化壳所代替
,

而铁铝型风化壳仅分布在高原东南部
。

在经历晚更新世强烈的整体上升之

后
,

青藏高原的风化壳类型已基本形成
。

进入全新世以后
,

碳酸盐型风化壳
、

盐渍型风化

壳和碎屑型风化壳进一步扩展
,

而硅铝型和铁铝型风化壳只保留在喜马拉雅山南翼山地
。
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二
、

青藏高原的隆起对高山土壤形成过程的影响

土壤与地理环境是统一的整体
。

青藏高原的隆起不仅决定高山成土环境和历史条件

的复杂性
,

而且强烈地影响土壤形成过程
。

考察区内各种土壤的性状
,

纵观其发展趋势
,

可以把高原隆起对高山土壤形成的影响归纳为如下四个特点
。

(一 ) 土城寒冻过程的加强

青藏高原的强烈隆起
,

引起海拔高度上升
、

气温下降和对水分分配的制约作用
。

以珠

穆朗玛峰地区为例
,

在上新世时
,

年平均气温约 10 ℃
,

年降水量为 2, 00 0一 2
,

5 00 毫米
,

以

后由于山体大幅度抬升
,

使该地区现今年平均气温比当时下降 20 ℃ 左右
,

年降水量减少

7一 8 倍[81
。

因此
,

高寒生态条件不断增强
,

导致土壤发育停滞或 中断
,

并具有成土作用微

弱和融冻作用显著的特点
。

本区土壤的厚度不大
,

一般在 50 一90 厘米之间
。

土壤质地较轻 (图版 l 照片 1 )
。

据

对 34 个剖面 1 32 个发生土层的统计
,

按含砾量分类
,

多砾质土 (砾石含量超过 30 外) 占

70 多
,

基本无砾者 (砾石含量低于 , % )仅 占 11 务
。

若以粘粒含量分类
,

有半数土壤的粘

粒含量小于 5外
,

粘粒含量在 巧一30 多之间的土壤不够 10 外(表 2 )
。

土壤中矿物分解程

{ 表 2 , 旅离原土城不同机械组成土层所占的百分教
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度低
。

原生矿物以风化较易的黑云母占优势
,

角闪石
、

绿帘石含量也较高t3] 。

粘土矿物以

水云母和绿泥石为主
,

稍有蛙石
、

蒙脱
、

高岭石伴存
。

一般粘粒含 K 20 4
.

5 多以上
,

在剖面中

的变化小
‘, .6] 。

据土壤薄片观察
,

作为土壤成熟性标志的土壤形成物。 ,

多半为比较原始的

类型
,

如腐殖质胶膜(图版 I 照片 3 )
、

碳酸盐膜
、

碳酸盐凝团 (图版 I 照片 4 ) 等(表 3 )
。

l) 土壤形成物系指特定的土城形成过程中产生的各种土壤微形态的形貌
。
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表 3 青改高原土镶形成物的发育状况

T . ‘1. 3 D e , e lo p m e n t r e g im e o f 5 0 11 fo r m in g m a tte r in Q in gh
a i

一

x iz a n g p la te a u

土土 城 类 型型 土壤形成物物
5550 11 ryP eee

50 11 fo r m in g m a t te rrr

高高山草甸土土 人层矿物颐校周围一般均有腐殖质胶膜膜
AAA IPin e m e a d o w 5 0 111111

亚亚高山草甸土土 结构面 上有灰色具光泽的腐殖质胶膜膜
SSS u b a lPin e m r a d

‘,
w 50 111111

亚亚高山草原土土 B 层基质成分主要是碳酸盐
.

并有较多隐晶质碳酸盐凝团和微晶质方方
SSS u b a lPin e s t e l) Pe 50 1111 解石凝团

。

少数孔隙壁上有碳酸盐膜膜

亚亚高山荒漠土土 B 层基质中有一定的碳酸盐成分
,

并有一些碳酸盐凝团
、

凝块
。

有的岩岩
SSS u ba lP in e (卜 s e r 一 5 0 1111 屑表面包被有碳酸盐膜膜

山山地湘丛草原土土 解
会认霭子臀雏彝鹦繁瓢毫塔雏藻馥簇罗济霸瓷靛最聋暑鬓蠢蠢MMM o u n ta in sh r u b b y st e PPe s一,

1111 方解石膜
。

大部分孔隙中有针状碳酸盐聚集集

叫

本区每年土壤温度一般有 3一 5 个月处于 0℃ 以下
,

形成季节性冻层
。

部分地方也有

永冻层存在
。

这两个类型的融冻过程虽不尽相同
,

但都有明显的融冻形态特征
。

土壤冻

结时
,

由于气态水向冻结层面迁移和聚冰
,

于是形成整体状
、

粒状和层状等结构
。

有时因

冻胀力作用
,

还产生草皮层冻裂(图版 1 照片2 )
、

多边形土(石环 )和石栅等表层形态特征
。

在土壤融化 (化冻) 时
,

则产生泥流
、

滑坡
、

塌陷和草皮斑状滑脱等现象
。

土壤微形态研究

表明
,

各类土壤中往往有冻融作用形成的融冻剥裂(图版 11 照片 5 )
、

微卷结构(图版 n 照

片 6 ) 出现
。

(二 ) 土壤脱沼泽过程的发展

青藏高原在上新世晚期和早更新世时断陷盆地发育
L7 .,1 ,

沼泽土分布相当广泛
。

此后

由于高原隆起引起水文网加深
,

地区自然排水增强及水源补给的变化
,

使散布于湖滨
、

河

衅
、

洪积扇缘和山间沟谷等负地形部位的沼泽土面积逐渐缩小
。

这个演变过程可分为两种

发展形式 : (l) 在半湿润地区沼泽土脱沼泽时
,

逐渐向半水成土方向发展
。

开始时泥炭

土大而扁平的草墩变干
,

开裂 ;接着草墩解体
,

逐渐稀疏
,

呈残丘状 ; 最后草丘被夷平
,

为地

面平伏的草甸土所代替
,

形成泥炭土一腐殖质沼泽土一草甸土系列
,

如莽错
、

布托错青和

布托错弯湖滨的沼泽土就属于这种情况
。

(2 ) 在半干早地区沼泽土脱沼泽时
,

急剧地向

更完善的地带性土壤发展
,

形成盐化泥炭土一盐化草甸土一高山草原土系列 (在湖退相

对缓慢时)
,

或盐化草甸土
、

盐化沼泽土一亚高山草原土系列 (在湖退急剧时)
。

前者可以

平错
、

公珠错为代表
,

后者可见于昂仁错
、

佩枯错
、

戳错龙
、

多庆错
、

嘎拉错等地
。

土壤脱沼泽过程的发展
,

除引起成土方向急剧变化
,

土壤类型发生更迭
,

以及作为良

好放牧场和割草地的面积大为缩小外
,

还反映在土壤形态上具有相互迭置的二元结构剖

面
,

残存的泥炭层及沼泽相的发生特征
。

例如佩枯错三级湖成阶地的亚高山草原土剖面

下部
,

发现有沼泽土的假致密结构
,

一些根孔周围有铁质环状物 (图版 n 照片 7 )
,

同心圆
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状的锈条(图版 11 照片 s) 和较多的锈点
。

(三) 土族盐演化的出现

自全新世以来
,

除高原边缘一些外流湖和少数由冰雪融水大量补给的内陆湖泊外
,

大

部分湖泊在湖盆收缩的同时
,

湖水逐渐浓缩变质盐化 (表 4 )
。

一般由南向北有微咸水一

咸水一盐湖与干盐湖的分布趋势
。

因而在湖泊周围的湖滩地上进行着强烈的积 盐 过 程
,

形成盐淤泥
、

盐化草甸土
、

盐化沼泽土
、

普通盐土
、

草甸沼泽盐土和苏打盐土(表 5 )
。

但不同

地区在积盐特征上存在一定的差异
。

在阿里和羌塘高原
,

盐土分布较广
,

水成 土壤 多半盐

渍化
。

在确且错湖滨甚至有纯粹化学沉积的盐晶出现
。

而在藏南的水成土和马泉河流域

的高山草原土虽也有盐渍化特征
,

但程度较轻
,

盐土的面积很小
。

青藏高原东南部气候较

为湿润
,

又缺乏闭流条件
,

一般土壤均不发生盐渍化 ; 阿里
、

羌塘高原积盐的速度和强度

都较高
,

盐债土表层盐分含量达 5务 左右
,

盐分的表聚性强
,

有明显的盐结壳
,

但没有硬盐

盘存在
,

而藏南的积盐速度较慢
,

表层盐分含量为 1
.

5务左右
,

且盐结皮很薄或不发育 ;阿

里和藏北的盐分组成以硫酸盐
一

氯化物为主
,

并有部分苏打
一
碳酸镁盐土

,

而藏南则以氯化

物
一
硫酸盐为主

。

表 4 , 蔽离原湖水的化举组成
‘
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l) 样品为 19 7 5
、

19 7 6 年考察期间所采
,

水质分析由本所盐溃地球化学室俞仁培
、

孟繁华
、

陈章英同志完成
。

(四 ) 土镶多元发生特征的残存

青藏高原从第三纪末期以来
,

经历过三个冰期
,

两个间冰期和若千次小变化 [s] ,

并出

现过一些在间冰期湿热条件下形成的古土壤类型
。

随着地面的上升
,

原来分布在低海拔
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l) 盐分组成由俞仁培
、

孟繁华
、

陈章英同志分析 : 2 ) 总碱度包括 Co r 及 H c盯
。

地方的古土壤相应地被抬升到高处
,

但是它们的存在受到地形条件的限制
。

在高原内部

的高山带或高原边缘的高山峡谷区
,

多半已被侵蚀掉
。

只有在古冰啧平台或谷肩台地有

部分保留下来成为现代土壤的母质
。

它们虽然不可避免地受到新成土周期的改造
,

但部

. 阅
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分较稳定的土壤发生特征仍有残留
。

因此
,

在高山土壤发育年青性的背景上常有残留的

古土壤特征出现
,

反映了土壤发育的多元性
。

高山土壤中古土壤残存的特征与现代条件

下发育的土壤很不相同
,

其表现是 : (l) 作为土壤风化过程强弱指标之一的硅铝率偏低
。

以樟木山区为例
,

海拔 2, 7 20 米的酸性棕壤硅铝率为 1
.

6 1 ; 3
,

2 80 米的漂灰
·

土硅铝 率为

1
.

42
,

而 2
,

刊 0 米的黄棕壤硅铝率却在 乙, 左右冈
。

显然
,

酸性棕壤和漂灰土中这样低的

残存富铝化风化产物的出现
,

不用古地理条件加以解释是困难的
。

(2 ) 土壤粘土矿物的

组成出现异常现象
。

前已述及
,

区内各土类的粘土矿物都以水云母和绿泥石 占优势
,

但在

聂拉木西北海拔 4
,

8 40 米与 5
,

170 米的高山草甸土
、

4
,

50 0 米的亚高山草甸土
,

觉姆 4
,

37 0

米的亚高山草原土和泽当 3
,

7 50 米的山地灌丛草原土都有结晶差的高岭石 (图版 111 照片

1 1) 和三水铝矿 (图版 m 照片 1 2) 出现山 ; 在折拉山口 的亚高山灌丛草甸土表层含有大量

蚝石
,

下部有大量蒙脱
,

并有结晶好的水云母和高岭石伴存 ; 日土县尼亚格的亚高山荒漠

表 6 , 截离原残存的古土族徽形态特征
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人
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亚亚高山草原土土 古错山顶顶 斗
,

6 1000 A
.

A B
,

BBB 基质在斜反射光下 呈橙色或黄色
,

为铁染荃荃
SSS u b a lPin e s te PPe 5 0 1111111111 质 ; 铁质化矿物碎屑 ; 少量铁质凝团 (有的己残残

缺缺缺缺缺缺) ; 有 0
.

8 只 1
.

2 毫米铁质结核碎块 : 有个别别
00000000000

.

7 火 1
.

0 毫米铁质凝块 ; 淀积粘校胶膜 : 残根根
局局局局局局部表皮下聚集藻类

。。

亚亚高山荒漠土土 鲁玛桥南冰冰 呼
,
24 000 AAA 铁染基质 :铁质化矿物颗粒碎屑

。。

SSS u b a IP in e d e s e rt 5 0 1111 磺台地地地地地

山山地灌丛草原土土 泽当丘陵近顶顶 3
,
75DDD AAA 岩屑中角闪石铁质化明显 : 个别碳酸盐凝团团

MMM o u n ta in sh r u b b yyyyyyyyy 包有铁质化矿物颗粒
。。

sss t ePP e 5 0 111111111111

棕棕 褐 土土 八宿康沙冰冰 3
,
8 7000 AAA 铁质化长石颗粒粒

BBB ro w n c in n a m o nnn 破成成成成成
555 0 111111111111

棕棕 壤壤 波密东山地地 2
,
9 3 000 AAA 铁质化矿物颗粒碎屑屑

BBB u r o z e mmm 中上部部部部部

黄黄 壤壤 松古洪积台地地 1
,
7 1000 BBB 基质中嵌埋几个泉华状光性定向 粘 粒集 合合

YYY e llo w ea r thhhhhhhhh 体
,

并有一粘较淀积胶膜碎片 ; 有个别复合胶胶
膜膜膜膜膜膜

,

内侧是粘粒胶膜
,

外侧是铁质胶膜
。
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土底层有水云母
、

蛙石一黑云母夹层矿物和高岭石
,

结晶都很好
,

与上部各层截然不同。。

上

述现象从母岩成分和 目前所处的生物气候条件看
,

很难理解
,

因而可看作是高原隆起所造

成的土壤残余特征 ; (3 ) 古土壤薄片有特具的微形态特征
。

一般以橙色或黄色为基础色

调
,

结持紧密
,

风化较深
,

与周围土体在发生上无密切联系
,

并保存有铁质化矿物颗粒 (图

版 111 照片 9 )
、

铁质凝团
、

淀积粘粒胶膜(图版 m 照片 10) 等 (表 6)
,

这与本区的古地理情

况是符合的
。

三
、

青藏高原主要的土壤类型和区域特征

土壤的生成常因地区和时间的不同
,

而发育成不同的土壤类型
。

在本区土壤形成过

程的现阶段
,

大致可分为下列土壤类型系列 : 属于高原寒带条件下的寒冻土 (曾称寒漠

土) ; 属于高原温带
、

亚寒带条件下的高山和亚高山草甸土
、

草原土和荒漠土 ;属于受地下

水(或部分地表水 )浸润的水成土
,

属于与盐渍化和脱盐作用相联系的盐化和碱化土壤 ; 属

于高原边缘山地森林或早生灌丛覆盖下的土壤
。

寒冻土 处于 山地垂直带最上部
,

是高原内部山脉和边缘山地所特有的高山寒漠

景观
。

地表遍布石砾
,

土被不连续
。

土壤剖面分化弱
,

呈微碱性至中性反应
。

草甸土 包括高山草甸土和亚高山草甸土
。

形成于森林郁闭线以上的高山带和亚

高山带或无林的高原面
,

成土过程进行于高原亚寒带和温带半湿润(特别是具有季节性冻

层)的气候
,

以及草丛篙草为主的草甸植被下
,

土壤剖面分化清晰
。

上部为毡状草皮层
,

有

机质含量高
,

土体呈浅棕色
,

碳酸钙和可溶盐已淋失
,

氧化铁含量稍有增加
,

粘粒和二三氧

化物移动不明显
。

由于从东南向西北或海拔高度的增高
,

寒冷和湿润程度的差异
,

土壤性

质有明显的规律性变化
。

在喜马拉雅山南翼
,

高山带和亚高山带的草甸土都有强度淋溶的

特点
,

盐基不饱和
,

呈酸性反应 ; 在青海东南部和横断山北部高山带和亚高山带的草甸土

具有本区特有的高原特点
,

土体已接近盐基饱和状态
,

呈微酸性一中性 ;至玉树凶
、

那曲地

区西部的高山草甸土
,

为盐基所饱和
,

甚至剖面下部还出现碳酸钙聚积
。

草原土 包括高山草原土和亚高山草原土
。

形成于高原亚寒带
、

温带半干早气候和

以禾本科草本为主的草原植被下
,

主要特点是地表多石砾
,

上部的腐殖质累积过程显著削

弱
,

土体中有不 同程度碳酸钙淀积
。

由于冈底斯一念青唐古拉山脉南北在气候上有较大

的差异
,

其北海拔高度大
,

气候更干寒
,

而其南海拔较低
,

干寒程度稍逊
,

以致土壤类型也

不一样
。

在藏南的亚高山草原土
,

腐殖质累积作用和钙化作用均较强 ; 在羌塘高原和青海

西南部的高山草原土
,

剖面分异不明显
,

腐殖质累积作用大为减弱
,

钙积层的层位接近地

表 ;而到可可稀立山和昆仑山南侧
,

高山草原土逐渐为荒漠化高山草原土所代替
。

由于寒

冷低温的限制
,

青藏高原的草原土
,

无论在腐殖质累积或钙化作用上都要比其它地区同类

土壤微弱
。

荒漠土 包括高山荒漠土和亚高山荒漠土
。

形成于高原亚寒带
、

温带干早气候和

以垫状驼绒获与阿加篙
、

匙叶芥为主荒漠植被下
,

与草原高山
、

亚高山土最基本的不同是

l) 中国科学院南京土城研究所
,
1 9 7叭 土城所年报

,

17 一 18 页
。
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腐殖质累积作用更弱
,

并出现石膏一盐渍化作用
。

但不同地区有明显的差别
。

在阿里北部

的高山荒漠土
,

气候极端干寒
,

地表 80 一 1 50 厘米以下有永冻层
,

土壤有机质含量 < l并
,

易溶盐和石膏在表层聚积
,

碳酸钙在下层聚积 ; 而在噶尔河谷
、

班公错和斯播古尔错周围

的亚高山荒漠土
,

气候较暖和
,

仅有季节性冻土
,

土壤有机质含量达 1一 1
.

5并
,

易溶盐和石

膏在剖面中下部聚积
,

碳酸钙则在表层或 B 层明显增高
。

如果把这两个土类与新疆和柴

达木盆地的灰棕漠土和棕漠土相比
,

本区的荒漠土有机质含量稍高一些
,

但粘化和铁质化

现象不明显或全无发育
,

石膏和易溶盐含量 (在富集层分别为 3一4 % 与 l一 2务) 均较低
。

水成土 包括草甸土和沼泽土
。

形成于河
、

湖和扇缘洼地
,

受地下水 (或部分地表

水 )浸润和中湿生草本植物作用
,

共同的特点是进行着腐殖质累积和氧化一还原作用
,

但

它们的表现程度有所不同
。

在青藏高原的条件下
,

多呈中性或碱性
,

并有一定程度盐渍化
。

盐化和碱化土壤 包括草甸沼泽盐土
、

普通盐土
、

碱化盐土
。

形成于内陆河
、

湖洼

地
。

成土过程以盐渍化作用居主导地位
。

在羌塘高原东南部和中西部的局部地方
,

由于

自然排水的增强
,

或受岩性(富含氧化钠的花岗岩
、

安山纷岩
、

扮岩 )的影响
,

有碱化土与盐

土交错存在
。

山地森林土壤 包括漂灰土(又称灰化土)
、

酸性棕壤(又称暗棕壤)
、

棕壤
、

棕褐土
、

褐土
、

山地灌丛草原土
、

黄棕壤
、

黄壤和砖红壤
。

这些土壤除与平原地区同类土壤有共同

的基本特性外
,

还有山地地形和历史因素所给予土壤的某些特性(如土层浅薄
、

粗骨性强
、

有古土壤残留特征
、

剖面发育和保存不完整等)
。

由上述土壤构成的山地土壤垂直带的特

征严格的服从于土壤水平地带的规律
。

在喜马拉雅山南翼湿润地区
,

主要是由砖红壤
、

黄

壤
、

黄棕壤
、

棕壤
、

酸性棕壤和漂灰土构成的垂直带谱
。

在高原东南部半湿润地区
,

为褐

土
、

棕壤和棕褐土等构成的垂直带谱
。

在雅鲁藏布江中游半干旱地区
,

只有山地灌丛草原

土出现在垂直带谱的基带
。

四
、

结 论

1
.

青藏高原自上新世末期强烈隆起以来一直延续到现代
,

导致了区内地面海拔高度

大
,

地形复杂
,

有独特的高原气候特征
,

多种多样的植被和风化壳类型
,

同时使整个地理环

境在总的发展趋势上经历着由暖湿向干冷的变化
。

这样特殊的 自然环境条 件和 历 史 因

素
,

就决定本区土壤形成的多样性和复杂性
。

2
.

我们把青藏高原的隆起对高山土壤形成的影响归纳为四个特点
:

(l) 土壤寒冻过

程的加强
,

主要表现在成土作用微弱和土壤融冻作用显著 ; (2) 土壤脱沼泽过程的发展
,

主要表现在成土方向改变
,

有相互迭置的二元结构剖面
,

残存的沼泽相发生特征 ; (3) 土

壤盐溃化的出现
,

主要表现在大部分湖泊在湖盆收缩的同时
,

湖水逐渐浓缩变质盐化
,

湖

滨平原的盐渍土壤也随着产生
,

但不同地区在积盐特征上有一定差别 ; (4 ) 土壤多元发生

特征的残存
,

主要表现在土壤胶体硅铝率偏低
,

粘土矿物组成与母岩成分和 目前所处的生

物气候条件不吻合
,

存在多种古土壤微形态特征
。

3
.

青藏高原除有独特的寒冻土
,
高山带和亚高山带的草甸土

、

草原土和荒漠土
,

以及

山地灌丛草原土外
,

还有许多与平原地区同类的水成土
、

盐渍土和山地森林土壤
。

这样丰
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富多彩的土壤类型和它们有规律的立体分布型式
,

为世界各国所罕见
。

青藏高原不独以

土壤类型众多而引人注 目
,

同时以其特殊的土壤形成过程和性状对农牧业
、

交通 等建设事

业发生重大的影响
。
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