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南疆干旱土的成土条件与石膏的聚集①�
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摘  要    本文探讨了南疆干旱土石膏的聚集和成土条件之间的关系。结果表明：南疆干旱土区雨量小，对

现代石膏聚集的影响不大；石膏含量和形态与母质类型有关，不受质地的影响；石膏层常发生在洪积扇的上部，

稳定的高阶地，时间较长，是一种地质形成物。 
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在干旱土中，石膏的聚集很普遍。北疆某些干

旱土石膏淀积较深，一般在 50cm 以下；南疆干旱

土整个剖面都含有较多的石膏,石膏的聚集被认为

是当地干旱土的重要发生特征。据报道，美国旱成

土石膏的聚集也很普遍
[1]；在前苏联棕色荒漠土中，

石膏也极为常见[2]，并被视为重要的发生特征[3]。由

于各地成土条件的差异，石膏的形成过程是多种多

样的。本文通过野外调查和室内分析，探讨了南疆

的成土条件与干旱土石膏聚集的关系，为进一步研

究环境变迁，土壤发生和分类，合理利用和保护干

旱土资源，提供科学依据。 
 
1  研究区的成土条件 

 
供试剖面采自和田、皮山、乌什、和硕、吐鲁

番和哈密。地形：山前洪积— —冲积扇中上部。母

质：乌什为黄土状母质，其余为洪积——冲积物。 

植被：地面有少量琵琶柴、麻黄或无植被。研究区 

气候干旱，降水量少于 82.5mm，蒸发量>1900mm，

春夏多风。具体气候状况见表 1。 
 
2  气候与石膏的积聚 
 
一般认为，在干旱区一定范围内，降水量越大，

石膏淀积越明显。内蒙中西部、鄂尔多斯高原西部

的干旱土（原棕钙土），其石膏层已淋溶到 1m以下；

北疆干旱土（原灰漠土）具有明显的石膏层；这些

石膏层多数是现代气候条件的产物[4]。因为这些土

壤所在地区的降水量，一般超过 120mm，有足够的

水分使石膏发生移动。 

然而，南疆干旱土有所不同。同一地区的不同

干旱土剖面，尽管气候相近，石膏含量却差异很大：

如, 皮山的两种干旱土(见图 1)，气候相同，其石膏

含量有明显差异；和田与皮山气候差异也不大，但 

表1  供试区气候状况 

Table 1  Climate in the investigation area 
 

平均温度（�） 蒸降比 大陆度* 大风 
地区 纬度 经度 

全年 7月 1月 

降水量 

mm 

蒸发量 

mm  天 

和田 37°08� 79°56� 12.2 25.5 -5.6 33.4 2602.0 77.90 67.13 7.3 

皮山 37°37� 78°17� 11.9 25.4 -6.0 48.2 2450.0 50.83 67.09 3.1 

乌什 41°13� 79°14� 9.1 21.3 -9.2 82.5 1981.9 24.02 60.34 12.6 

和硕 42°15� 86°48� 8.7 23.7 -12.3 75.1 2247.2 29.9  

70.67 

12.3 

吐鲁番 42°56� 89°12� 13.9 32.7 -9.5 16.4 2837.8 173.04 84.95 26.8 

哈密 42°49� 93°31� 9.8 27.2 -12.2 34.6 3064.3 88.56 78.1 22.2 

 *: 大陆度=（1.7A÷sinö）－20.4 ，式中：A为气温年较差，ö为地理纬度。 
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石膏含量却有较大差异；不仅如此，同地区各剖面

石膏的聚集深度也明显不同，有些剖面无明显石膏 

“淀积”层：如皮山剖面-1，表层石膏含量达 136g/kg，

表下层只有 2g/kg；皮山剖面-2全剖面无明显石膏分

异（图 1）。图 2是乌什干旱土的 3个剖面，其母质

的形成时间都不长。剖面-1表层石膏含量少，由表

层向母质层石膏增加，最大为 50g/kg ；剖面-2 表

层石膏含量最高，达 32g/kg，向下至 30cm，石膏最

少，母质层石膏略有增加；剖面-3母质石膏最高，

表层次之，中部最低。上述 3个剖面虽是同一地区，

但不仅石膏含量差异明显，而且聚集深度也显著不

同。在南疆干旱土分布区中，乌什位于山间谷地，

虽然降水量较大，温度较低，相对湿润，但土壤中

的石膏并未聚集，也未被淋溶。说明现代气候（降

水）并不能明显影响石膏的聚集。据土壤普查资料

和实地调查，各地均有一些干旱土，石膏聚集不明

显。显然，降水对石膏的淋溶极弱，石膏难以发生

明显移动。 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
3  石膏与母质的关系 

 
野外调查发现，不同的母质，不仅石膏含量不

同，而且石膏形态也有差异。一般在粗骨性母质中

石膏含量较多，细土母质中含量较少；同时在砾石

较多的粗骨母质中，石膏呈胡须状、粗纤维状或蜂

窝状，紧附于砾石表面和孔隙之间，并呈白色、乳

黄色；在细土母质中（如乌什干旱土），石膏多呈白

色斑点状、小结晶或晶蔟状，分布在细土之间。以

往研究认为，石膏的含量和质地有关；粗骨性母质

石膏含量多，细土母质含量少。为此，我们分析了

两个含石膏较高的粗骨性剖面，结果见图 3和图 4。

由图 3和图 4可以看出，在同一剖面中，石膏含量

和质地之间并没有必然的关系。即使同一地区粗骨

母质上的不同干旱土，石膏含量差异也很大。如，

和硕冲积扇上的两个干旱土（图 5），一个为石膏正 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

图 1 和田和皮山干旱土石膏比较                   图 2  乌什几种干旱土石膏比较 

Fig. 1  Comparison between Hotan and Pishan in gypsum in  Aridosol         Fig. 2  Comparison between Aridosols in Wushi in gypsum
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图 3  干旱土石膏含量                                           图 4  石膏含量和质地的关系               

Fig. 3  Contents of gypsum in Aridosol                              Fig. 4  Gypsum content in relation to soil texture
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常干旱土，另一个为简育正常干旱土，石膏含量差

异十分大。上述事实说明，石膏含量和形态与母质

类型有关，但并不受质地的影响。一般冲积、洪积

母质石膏含量多，风成母质中石膏含量少。石膏似

乎和历史上地表水的分布有一定的关系。 
 
4  石膏层与时间 

 
石膏层常发生在老洪积扇，Q1和 Q2母质上；长

期处于稳定状态的第三纪的剥蚀残丘，其土壤中也

含有大量的石膏，如，哈密南湖戈壁干旱土。说明

含石膏较多的干旱土，母质时间古老。洪积扇下部

较年轻的干旱土一般无石膏层，成土时间较短。 
 
5  石膏与地形 

 
在同一地区，石膏层往往发生在较稳定的高阶

地，洪积扇的上部。在前山带附近的土壤中，石膏

含量往往较高。因为前山是由含石膏的第三纪地层

组成的，对附近的土壤有一定的影响。

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
6  结果与讨论 
 
由上述分析可以看出，南疆干旱土中的石膏并

不是现代气候条件下成土过程的产物，而是一种地

质形成物。因为极端干旱的气候，即使土壤中含有

较多的原生石膏颗粒，也很难发生大规模移动；土

壤表面透湿不深，表层少量的石膏迁移不足以解释

石膏的聚集。南疆干旱土中石膏的来源由下列 3种

途径：其一，古老的残积母质和高阶地上的干旱土，

其土体中的石膏层可能具有残遗水成的性质。如哈

密干旱土中的石膏（见图 6）。Q1和 Q2时期，昆仑

山北坡和天山南坡，河流、湖泊广布，河流将山区

的盐分向盆地内部搬运，形成咸水湖；与此同时，

随着新构造运动的抬升，部分河流袭夺、迁移，留

下湖泊；再加气候干旱，水分蒸发，形成含石膏的

盐湖，最后干涸；在风的作用下石膏被埋入土中，

形成了现在的埋藏石膏层。吐鲁番的艾丁湖大部分

已干涸，在周围已形成部分埋藏盐层。在南疆干旱

区考察时，常可见到这种现象。 

其二，砾质洪积、冲积物上的石膏层，可能和

长期的地表侧流水有关。如，吐鲁番干旱土中的石

膏（图 6）。暴雨和冰雪融水汇集形成的地表侧流水，

将土层上部的石膏淋至下部淀积；前山的第三纪地

层中，含有大量的石膏；每当洪水流经这些地层时，

溶解其中的石膏，并将石膏带到山前平原上淀积，

由此可发育成完善深厚的石膏层[5]。 

其三，细土母质的干旱土形成时间不长，土体

内的石膏是由浮尘[6，7]造成的。如乌什干旱土中的石

膏。浮尘沉积时，其中的石膏随土一起沉积；这时，

整个剖面的石膏均匀分布；当浮尘中富含石膏时（风

将盐湖的石膏带入空中），可使表层的石膏含量明显

增高。 

此外，盐分在移动过程中由于蒸发、浓缩，发

生地球化学分异，致使山区以碳酸盐、重碳酸盐为

主，洪积扇中、上部为硫酸盐，如 CaSO4，这必然

影响到干旱土石膏的聚集过程。 
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SOIL-FORMING CONDITIONS AND GYPSUM ACCUMULATION 

IN ARIDOSOLS IN THE SOUTH OF XINJIANG 
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Abstract   Relationship between gypsum accumulation and soil-forming conditions in Aridosols in the South of 

Xinjiang was explored. The results show that the effect of precipitation upon modern gypsum accumulation is not 

evident. The content and shape of gypsum is not related to soil texture, but to parent material. The gypsum layer appears 

commonly in the upper part of alluvial fan and stable high terrace, and has been in the place for long as a result of  

geological vicissitude.
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IMPEDIENT FACTORS IN BLACK SOIL IN THE NORTHERN- NORTHEAST CHINA 
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Abstract   Four typical black soils, black soil medium-thick in soil layer, black soil medium in layer, eroded 

black soil and black soil thin in layer were selected for stationary study. Based on the results, horizontal and vertical 

comparisons and analysis of formation of the impedient factors in the black soils and their effect on soil productivity 

were carried out. 

Key word   Black soil, Impedient factors, Analysis  

 


