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摘 要

本文阐述了我国西北干旱区 自然条件特点
;干旱土壤的主要成土过程 ;石膏正常干旱土

、

盐积正常干旱土和石

膏高寒干旱土 等主要类型干旱上壤的分布
、

理化性状以及主要诊断特征 ;并根据干旱土壤资源开 发受水热 因素制

约
,

易盐渍化
、

沙漠化
,

后备土壤资源数量少
、

质量差的特点
,

提出了其开发利用的途径
。

我国干旱土包括暖温带
、

温带荒漠和高原寒带荒漠两大部分
,

前者分布于贺兰 山以西
,

祁

连山
、

昆仑山以北
,

包括新疆全部 (较湿润的山区除外 )
,

甘肃河西走廊
、

青海柴达木盆地及内蒙

古和宁夏的一部分
; 后者分布于阿尔金山

、

昆仑 山和西藏阿里地 区海拔 3 0 0 。一 S 0 0 0m 的高寒

荒漠 (图 1 )
。

我国干旱土是中亚荒漠的一部分
,

属于世界著名的中纬度温带荒漠
。

它与热带荒

漠的主要 区别在于
:

境内多高山
、

冬季温度低
,

并有少量降雨
,

天气变化剧烈
。

全世界干旱区面

积占全球陆地面积的 24 %
。

我国干旱 区面积超过 2 5 k0 m
2 ,

占国土总面积的 1 4/ 以上
,

其中干旱

土的面积为 1 16
.

19 万 k m
Z ,

占国土总面积的 12
.

29 %
。

一
、

干旱区的自然条件特点

我国干旱区位于欧亚大陆中部
,

周围高山环绕
,

高 山与盆地相间
.

地形封闭
.

高差悬殊
。

新

疆西准噶尔盆地 与塔里木盆地平均 海拔 分别为

3 0 0一 s o o m 与 8 0 0一 1 2 0 0 nt
,

山地 与盆地 高差 在

1 5。 。m 以上
。

天山的吐鲁番盆地 (一 1 54 m )与博格

达峰 ( 5 4 4 5 m )高差达 5 5 9 9m
。

由于高山对海洋湿

润气流的阻挡
,

使境 内成为干旱荒漠
; 同时

,

它又

是干旱 区河流的源泉
,

不少非干旱土壤如寒冻毡

土
、

黑钙土
、

栗钙土
、

灰褐土等在山地均有分布
,

利

于立体种植与农林牧结合
。

干旱 区气候干旱少雨
,

年降水量 < Z OOm m
,

干燥度 6一 26
,

土壤 有效水分缺乏
,

太阳辐射强
,

气温 日较差大
,

并以干旱历史久
,

干旱程度强
,

分

布海拔高著称于世
。

兹举典型地区的气象要素列

于表 1
。

干旱区自然植被稀疏
,

盖度 5一 10 %
,

以超旱

匕圣习
干。 :

图 1 我国干旱土的地理位置示意图

`

本文中的干旱土特指除钙积 + 旱土以外的其它干旱土
。
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生半灌木和灌木为主
,

年生物量低
。

但地衣
、

藻类等低等植物对干旱土的形成起明显影响
。

地地 区区 荒漠类型型 海 拔拔 年降水量量 年均气温温 干燥度度 大风天数数
((((((( m ))) ( m m ))) ( C )))))))

塔塔里木盆地地 暖温带荒漠漠 8 0 0一 1 2 0000 2 0一 7 000 1 0一 1 2 (平原区 ))) 1 2一 2 666 7000

准准噶尔盆地地 温带荒漠漠 1 8 0一 7 0000 1 0 0一 2 0 000 6一 8( 平原区 ))) 6一 1 000 5000

阿阿克赛钦盆地地 高原寒带荒漠漠 4 9 0 0一 5 20 000 2 4一 5 000 一 7
.

7一一 9
.

888 1 0士士 8 0一 10 333

干旱土的风化壳大多为幼年性 的碎屑状风 化壳
、

易溶盐— 石膏风化壳和碎屑状碳酸盐

风化壳
。

土壤具有浅
、

粗
、

盐 (易溶盐和石膏含量高 )等特点
。

二
、

干旱土壤的主要成土过程

(一 )微弱的腐殖质积 累过程 据测定
,

正常干旱土上每年新生长的枝 叶鲜重仅 7 5 5 k g /

h a 。

表层有机质含量低于 6一 8 9 / k g
,

腐殖质组成中以富里酸含量较高
,

表 明这类土壤的腐殖质

化 尚处于初级阶段
。

(二 ) 强烈的石膏和盐积过程 干旱土壤不但碳酸钙表聚明显
,

而且石膏和易溶盐的聚积

尤为强烈
,

这些均为土壤重要的诊断特性
。

塔里木盆地的石膏正常干旱土中
,

石膏最高含量可

超过 6 0 0 9 k/ g
,

盐分含量高达 70 0 9 k/ g 以上
。

在海拔 5 0 o 0 m 左右的昆仑山石膏高寒干旱土中
,

石膏的含量也接近 5 00 9 k/ g
,

并有 良好的结晶形态
。

(三 ) 明显的铁质化过程 干旱土的亚表层水热状况相对稳定
,

有利于矿物分解和粘化作

用进行
。

采 自东昆仑海拔 4 0 0 0 余米的高寒干旱土的剖面
,

其 2一 c6 m 土层的粘粒和铁的含量

均高于上下 长层 (图 2 )
.

铁质化和粘化作用明显
,

这是干旱土壤的 另一秉要诊断特征
。
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图 艺 高寒干旱土的粘粒和铁含量

三
、

干旱土壤的主要类型及性状

我国干旱土壤类型主要包括石膏和盐积正常干旱土及部分雏形和粘化正常干旱土
; 石膏
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高寒干旱土及部分雏形和粘化高寒干旱土
。

现列举 以下主要类型
:

(一 )石膏正常千旱土和盐积正常干旱土

主要分布于塔里木盆地与河西走廊等地
,

夏季干热
、

冬季较温暖 (表 1 )
。

植被为麻黄
、

合头

草
、

白刺等
,

盖度 < 5 %
,

不少为裸露戈壁
。

土层浅薄
、

粗骨性强
。

石膏正常干旱土的主要诊断特征是在土表至 l o oc m 范围内有石膏层或超石膏层
。

这类土

壤地表覆有砾幂
,

表层为孔状结皮层
,

下为 3一 sc m 的红棕色或玖瑰红色紧实层
,

具 明显的铁

质化和粘化特征
。

表层有机质含量一般 < 59 / k g
,

碳酸钙表聚明显 ( 1 50 一 20 09 k/ g )
,

石膏层大

多位居紧实层之下
,

其量最高可超过 6 0 0 9 / k g
。

采自焉眷盆地的石膏正常干旱土剖面中
,

其 5一

4 c5 m 超石膏层的石膏含量为 6 15
.

3一 5 80
.

99 k/ g
,

45 一 60 c m 土层的石膏含量也有 4 65
.

2 9 / k g
,

有机质含量 < g4 k/ g (表 2 )
。

盐积正常干旱土地表见有 白色盐霜
,

其主要诊断特征是在土表 至 1。。 c m 范 围内有盐积

层
、

超盐积层
、

盐盘或石膏盐盘
。

因这类土壤地下水位深
,

上述盐积层或盐盘并非现代积盐作用

下形成的
,

而是历史时期形成的残余盐积 层
。

它常位于紧实层之下
,

其盐分含量高达 70 。一

8 0 09 / k g
,

以氯化物和硫酸盐为主
。

其余土壤性态同石膏正常干旱土
。

采 自哈密盆地的盐积正

常干旱土
,

其盐积层 14 一 3 c5 m 的盐分含量高达 7 07
.

0 9 k/ g
,

而石膏层位于盐质层上方
,

其含量

为 3 2 0
.

49 / k g
,

有机质含量不足 4 9 / k g (表 2 )
。

表 2 正 常 干 旱 土 理 化 性 质

深 度 粘 粒 有机质 全 氮 全 钾 全 盐

g / k g

C a CO

g / k g

石 膏 交换量
e m o l ( + ) / k g

111 2 555 3
.

444 0
.

2 444 2 3
.

333 7
.

777 8
.

000 14 7
.

111 3 5
.

666

888 999 2
.

777 0
.

1 888 2 3
.

000 7
.

888 1 0
.

888 1 4 5
.

444 7 4
.

333

555 777 1
.

444 0
.

0 666 9
.

000 7
.

777 1 1
.

666 11
.

555 6 1 5
.

333

555 333 2
.

666 0
.

1 111 1 2
.

000 7
.

777 1 1
.

777 1
.

222 58 0
.

999

222 444 3
.

888 0
.

1 555 1 7
.

333 7
.

888 12
.

444 9
.

333 4 6 5
.

222

盐盐积正常干旱土 (哈密盆地 )))

000一 222 14 000 2
.

666 0
.

1 444 2 3
.

222 8
.

777 1 0
.

333 1 0 9
.

111 1
.

999 7
.

6 111

222一 1 444 2 1555 1
.

333 0
.

0 222 1 0
.

222 8
.

444 9 3
.

333 5 8
.

555 32 0
.

444 7
.

5 555

111 4一 3 555 14 444 3
.

999 0
.

0 222 7
.

444 8
.

444 7 0 7
.

000 1 5
.

666 痕痕 3
.

3 444

333 5一 4 555 12 999 2
.

444 0
.

1 333 1 9
.

666 8
.

999 8 9
.

555 1 4 8
.

444 13 3
.

33333

000一 222 1 2 555 3
.

444 0
.

2 444 2 3
.

333 7
.

777 8
.

000 14 7
.

111 3 5
.

666 2
.

8 888

222一 555 8 999 2
.

777 0
.

1 888 2 3
.

000 7
.

888 1 0
.

888 1 4 5
.

444 7 4
.

333 4
.

0 999

555一 2 555 5 777 1
.

444 0
.

0 666 9
.

000 7
.

777 1 1
.

666 11
.

555 6 1 5
.

333 0
.

7 999

222 5一 4 555 5 333 2
.

666 0
.

1 111 1 2
.

000 7
.

777 1 1
.

777 1
.

222 58 0
.

999 1
.

4 888

444 5一 6 000 2 444 3
.

888 0
.

1 555 1 7
.

333 7
.

888 12
.

444 9
.

333 4 6 5
.

222 1
.

6 111

盐盐积正常干旱土 (哈密盆地 )))

1114 000 2
.

666 0
.

1 444 2 3
.

222 8
.

777 1 0
.

333 1 0 9
.

111 1
.

999

222 1555 1
.

333 0
.

0 222 1 0
.

222 8
.

444 9 3
.

333 5 8
.

555 32 0
.

444

1114 444 3
.

999 0
.

0 222 7
.

444 8
.

444 7 0 7
.

000 1 5
.

666 痕痕

1112 999 2
.

444 0
.

1 333 1 9
.

666 8
.

999 8 9
.

555 1 4 8
.

444 13 3
.

333

(二 )石膏高寒干旱土

主要分布在海拔 3 0 0 0一 s o o o m 的阿尔金山
、

昆仑山和西藏阿里地 区的广大 山原上
,

属永

久冻土带
。

气侯寒冷干旱
、

降水少
,

大风频 繁 (表 1 )
,

冷季长达 7一 8 个月
,

植被稀疏
,

盖度 <

5 %
,

多呈垫状或莲座状
,

以垫状驼绒黎为主
。

这类土壤干旱且具有冷性或寒性土壤温度
,

4 c0 m

处的年均土壤温度 < S C
。

并具有明显的石膏层或超石膏层
。

由于石膏高寒干旱土的形成同时

受干旱和冻融因素的影响
,

地表有砾幂或出现石环等冻融特征
,

孔状结皮层之下可出现片状结

构的风化 B 层
。

具有粗骨性
、

低有机质和明显的石膏层
,

石膏含量高达 5 00 9 / k g
,

有机质含量 <

8 9 / k g
。

表 3 中所示剖面采自西昆仑阿克赛钦盆地的甜水海
,

海拔 4 9 0 0m
,

地表植物稀少
,

剖面

出现 3个石膏层
,

其含量分别为 1 74
.

99 k/ g
、

20 0
.

29 / k g 和 1 28
.

39 k/ g
。



表 3石膏高寒干旱土理化性质 (海拔 49 0 0m
,

甜水海 )

深深 度度 石 砾砾 粘 粒粒 有机质质 全 氮氮 全 钾钾 I) r lll ,全 。
…
。

a
e〔 )

333

交换量量

CCC n lll > Zm mmm < 0
.

O O Zm mmmmmmmmmmm lll
e

m o l (+ ) / kggg

ggggg /k ggggg g /k ggggg

000一 111 9 lll

…狱狱
2

.

333 0
.

2 333 1 2
.

999 8
.

555 6
.

000 5 92
.

000 10
.

222 4
.

3444

]]]一 1 000 2 1 666

……
2

.

222 0
.

2 000 8
.

333 8
.

777 1 3
.

555 30 5
.

555 17 4
.

999 2
.

5444

111 0一 2 333 2 8 888 14 333 3
.

888 0
.

2 555 l 牛
.

888 8
.

石石 6
.

555 4 18
.

444 5 0
.

333 3
.

4 111

222 3一 3 888 2 3 111 1 7444 5
.

111 0
.

2 333 1 1
.

333 8
.

777 5
.

000 56 5
.

999 2 5
.

333 3
.

1 777

333 8一 5 555 6 2 777

{:: 一一
1

.

000 0
.

1 444 6
.

555 8
.

777 1 2
.

777 4 6 7
.

000 2 0 0
.

222 1
.

7 666

555 5一 8 000 5 3 88888 2
.

000 0
.

1 111 7
.

222 8
.

555 5
.

222 7 0 1
.

333 3 0
.

666 2
.

4 777

888 0一 ] 0 0000000 2
.

333 0
.

1 444 7
.

555 8
.

444 1 0
.

111 5 5 3
.

888 1 2 8
.

333 2
.

3 999

四
、

干旱土壤资源的特点及其利用途径

(一 )干旱土壤资源的特点

1
.

土壤资源的开发受水热因素制约

干旱区降水少
,

如塔里木盆地年降水量仅 20 一 70 c m
,

难以满足农作物生长需要
,

小麦生长

期间的降水量仅占需水量的 3 %
,

天山北麓乌苏和乌鲁木齐降水较多
,

也仅占小麦生长需水的

20 一 30 %
。

因此
,

干旱土壤资源的开发
,

灌溉水源是重要前提
,

水资源的开发决定着干旱区开发

建设的规模
。

至于高寒干旱 区
,

除了降水不足之外
,

还深受热量因素的制约
,

加上严重缺氧
,

迄今仍为人

迹罕至的无人区
,

当前 尚难大规模开发利用
。

2
.

盐渍 化和沙漠化是资源开发的两大灾害

次生盐渍化和沙漠 化始终威胁着干旱区的工农业生产和人类生存
,

属于世界性问题
。

如新

疆每年由山区注入平原水量为 6 9 9 亿 m
3 .

每年从 山地向盆地输入的总盐量高达 5 4 0 0 万吨
。

又

如每年由山地汇入博斯腾湖的盐分达 63
.

7 万吨
,

使湖水矿化度逐年升高
,

1 9 5 8 年为 。
.

38 一 。

3 9 9 l/
, ,

1 9 7 5年上升为 1
.

59 I/
一 ,

1 9 8 3 年上升到 1
.

7 59 I/
J ,

1 9 8 6年平均增大到 1
.

8 9 / I
J 。

同时干旱

土有机质含量低和富含石膏与易溶盐
,

因而极易受外界因素影响
,

产生次生盐渍化和沙漠化
。

当前
,

耕地中次生盐渍化仍很普遍
.

新疆盐渍化面积达 1 7 5 0 万亩
,

河西走廊 1 60 多万亩
。

此外
,

在供水不足情况下
,

干旱土壤极易引发沙漠化
。 “

有水变绿洲
,

无水成沙漠
” 。

我国最

长的内陆河塔里木河
,

全长 1 2 2 k4 m
,

由于中上游不恰 当地大量用水
.

流程 已缩短 3 4 0k m
,

位于

下游的阿拉干一带 因河水断流
,

地下水位在 20 年间 ( 1 9 5 9一 1 9 7 9 年 )下降 4一 6 m
,

导致该林区

6
.

3 万公顷胡杨林 1 3/ 死亡
,

2/ 3 枯萎
,

林区流沙面积增加 48
.

4 %
。

柴达木盆地
,

由于 自然植被

不断遭受破坏
,

至 1 9 8 6 年
,

全盆地天然林由 7
.

1 万亩减少到 1
.

5 万亩
,

原有固沙植被 30 0 0 多

万亩 已毁 1 3/ 以上
,

使活动沙丘每年以 5一 12 m 速度向前推进
。

1 9 9 3年 5 月 5 日发生于我国西北地区的特大沙尘暴
,

使新疆
、

甘肃
、

内蒙古
、

宁夏的 72 个

县受灾
,

成灾面积 1 10 万 k m
Z 。

沙暴过后
,

85 人死亡
,

31 人失踪
,

2 64 人受伤
; 5 60 万亩农作物受

灾
,

2 4
.

5 万亩果园受害
; 12 万头牲畜死亡

、

12 万头失踪
,

… …
,

直接经济损失达 5
.

42 5 亿元
。

这

是人们长期以来对土地资源掠夺式的开发
,

使西北地区稀少的植被遭到严重破坏的必然结果
。

3
.

后备土壤资源数量少
,

质量差
,

开发难度大

据统计
,

我国干旱土总面积 (包括石膏和盐积正常干旱土及部分雏形和粘 化正常干旱土
;

4



石膏高寒干旱土及部分雏形和粘化高寒干旱土 )约 1 1 6
.

19万 k m
Z,

占国土总面积的 12
.

29 %
。

其 中石膏高寒干旱土及部分雏形
、

粘化高寒干旱土面积 40
.

48 k m
2 ,

占国土面积 4
.

21 %
。

由于

高原严重缺氧
,

热量不足
,

除少数地区牧用外
,

其余广大区域尚未利用
。

而正常干旱土常因土层

浅
、

砾石多
、

沙土包密集
、

盐碱重
、

引水困难等障碍因素
,

开发难度大
。

如准噶尔盆地夏子街
、

苏

鲁沟两片近 2 00 万亩宜农地质量较好
,

但须从几百里外的额 尔齐斯河引水
,

工程浩大
。

又如阿

克苏
、

和田
、

巴州三地中虽有近千万亩宜农地可以垦用
,

但有大小不等
、

密度不一的沙土包
,

土

地需平整
、

工作量甚大
。

新疆 1 9 50 一 1 9 8 7 年累计开荒 5 0 0 0 万亩
,

比 1 9 4 9 年增加 3
.

3 倍
;
河西

走廊耕地 由 1 9 4 7 年的 54 7 万亩
,

到 1 9 8 7 年增至 10 0 0 万亩
;
柴达木盆地 1 9 4 9年只有耕地 1

.

1

万亩
,

至 1 9 8 7 年达到 70 万亩
。

虽然整个干旱地区尚有 1亿多亩后备土地资源
,

其中新疆的宜农地约 1 亿亩
,

河西走廊约

5 20 万亩
,

柴达木盆地 2 00 多万亩
,

但这些后备土地资源质量差
,

开发困难
。

(二 )干旱土壤资源的利用途径
1

.

全面规划
,

统筹兼顾
,

突出用水平衡

干旱区多为封闭地形
,

山盆相间以河流相连
,

因此
,

开发利用必须以流域为整体
、

全面规

划
,

上
、

中
、

下游兼顾
,

保证生态用水
。

据一般经验
,

河水利用率以 50 %为宜
,

但当前有的地区河

水利用率达 70 一 80 % (主要用于灌溉农业 )
,

这样势必影响林地和草场水分利用与平衡
。

因此
,

本 区资源开发利用
,

必须遵循
“

以水定地
” 、 “

水土平衡
” 、 “

上中下游和农林牧兼顾
”
的原则

,

树立

全局观念
、

战略观念和生态观念
。

2
.

因地制宜
、

多种经营

因地制宜是开发利用 自然资源的原则
。

干旱区各地的自然条件差异很大
,

各类土壤的性状

不一
,

而农林 牧对环境条件和土壤特性均有不同程度的选择性和依赖性
,

必须坚持
“

宜农则

农
” , “

宜林则林
” , “

宜牧则牧
” 。

此外
,

应注意发展其地区特点的名
、

特
、

优产品如瓜果
、

长绒棉
、

药材
、

珍稀动物等
。

在发展农牧业同时应注意营造防护林
。

新疆在
“
要生存

、

必绿化
”

的号召下
,

到 1 9 9 2 年
,

全区 53 个县市实现了农 田林网化
、

营造农 田防护林 3 80 万亩
,

改善了大农业生态

环境
,

使农作物增产 15 一 20 %
。

宁夏也提 出
,

林业建设是一个地方繁荣进步的重要标志
,

不仅

是一个大的产业
,

而且是长效产业
,

具有综合效益
。

3
.

切实解决农村能源

据统计
,

新疆共有农 户 2 30 多万户
,

仅生活能源一项
,

每年需要砍伐胡杨
、

红柳
、

梭梭等 自

然荒漠林 1 80 万吨以上
,

相当于每年毁去 2 万公顷荒漠林
,

大大超过了荒漠林的年生长量
。

这

种情况说 明
,

在干旱区
,

荒漠植被不仅是维系生态平衡的重要钮带
,

也是改善环境条件
,

防风固

沙的基础
。

如果我们不千方百计解决农村能源问题
,

沙漠化的危害就难以减轻
。

同时
,

干旱区

要特别注意保护山区森林
,

它具有涵养水源
,

保护草场和生态环境的巨大作用
。

据研究
,

祁连山

缓坡低海拔的苔鲜云杉林每公顷可涵养水量 1 6 51 m
3 ,

陡坡高海拔的灌丛云杉林每公 顷涵养水

量 8 6 5 m
3 。

4
.

注意耕地培育与节约用地

干旱区地域辽阔
,

人均耕地面积较大
,

并有一定数量的后备宜农地资源
,

但除已建好的农

田外
,

待垦农地障碍因素多
,

开发难度大
,

投资高
。

因此
,

应特别注意珍惜和爱护现有耕地
,

并不

断提高其农业生产潜力
。

(下转 第 n 页 )



三
、

小 结

1
.

水旱轮作中的水耕作用是灌淤土成土过程和成土特征变异的主要动力
。

其变异主要表

现在
:

活性 F e:
0

3

增多
,

耕层至心土层达 4 克 /千克以上
,

占土壤全 F e Z
O

3

的 10 %以上
,

心土层

下逐渐减少
;铁的游离度耕层低于下层土壤

,

F卜值 1
.

18 ~ 1
.

03 左右
,

铁的晶胶率耕层低
,

K 、

值

1
.

3一 4
.

5 之 间 ; 多数剖面有锈斑
;
耕层下有鳞片状结构

;不具双重淋淀层段
,

灌淤水耕渗育层

随灌淤过程而不断加宽
。

灌淤熟化层分化为耕作层
、

(犁底层 )
、

灌淤水耕渗育层
。

2
.

该土发育在地下水 3一 10 米 以下的洪积平原
,

是旱耕人为土向水耕人为土过渡的一个

类型
,

它虽具有水耕作用形成的某些特征
,

但不具备水耕表层的主要条件
,

而具备旱耕人为土

灌淤表层的全部条件
,

旱耕人为熟化依然是该土的主导成土过程
,

某些水耕渗育特征 只是附加

水耕作用的产物
。

3
.

该土在土壤系统分类中应有它的地位
,

建议此土命名为
“

渗育型灌淤土
” ,

属人为土纲
、

旱耕人为土亚纲
、

灌淤土类的一个新的亚类
。

(上接第 5 页 )

我国 自 5 0 年代以来对干旱土进行了广泛深入的研究
,

50 一 60 年代
,

组织了干旱地区的土

壤资源调查
,

基本摸清了干旱土壤资源数量质量
,

并为该区 7 0 0 0 多万亩荒地开发提供了科学

资料
; 7 。一 80 年代开展了干旱土壤的改良试验

,

对盐渍化和沙漠化进行深入研究
,

通过这些研

究
,

不但使该区盐渍化与沙漠化危害有所减缓
,

同时使干旱土壤的生产力得到提高
。

今后
,

还应加强我国干旱地区土地退化防治
、

农业持续发展
、

水土资源合理开发利用和干

旱地区环境保护等方面的研究
,

以便更好的为干旱地区国民经济建设服务
。


