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黄土是我国有特色的第四纪沉积物
。

黄土在中国北方的分布
,

大致为北纬 30 一 4 0
“

的

范围
。

其 中以黄河中游地 区分布最为广泛
,

构成了切割程度不一的黄土高原
。

黄土在黄

河中游地区的分布面积约为27 5 ,

60 0平方公里
〔‘〕,

占该 区总面积的40 % 以上
。

黄土高原

是一个遭受较强烈侵蚀的地 区
,

加之黄土本身的性质比较疏松
,

具大孔隙和垂直节理发

育等组织结构特征
,

使这里的水土流失 比较严重
。

解决西北黄土高原水土流失问题
,

对

实现我国农业现代化具有重大意义
。

探寻水土流失规律
,

因地制宜地提出控制水土流失的措施
,

促进农林牧综合发展
,

需要多学科多兵种配合
,

综合考虑
。

本文试从地质环境角度
,

就黄土物质成分和结构与

水土保持的关系作一初步讨论
。

一
、

黄土的物质成分

中国的黄土包括新黄土 (马兰黄土) 与老黄土 (离石及午城黄土 )
,

形成时代有新

有老 (包括晚更新世马兰黄土
,

中更新世离石黄土和早更新世午城黄土)
,

分布地区有

不同
,

但其物质成分却大体相似
,

并具有随时代不同和空间分布的分带性的特点
。

1
.

黄土的粒度成分
。

黄河中游黄土的粒度组成 以粉土 (0
.

05 一 0
.

0 05 毫米 )为主
,

其

含量> 50 %
,

其中粗粉土的含量大于细粉土
。

> 0
.

25 毫米的粒级在黄土中极少
。

虽然黄

土的粒度组成主要集中于粉砂粒级
,

但就砂粒含量的变化来看
,

自鄂尔多斯之西北向东

南则有渐次 由粗变细的趋势
。

根据细砂和粘粒含量可将马兰黄土划分为砂黄土
、

黄土和

粘黄土 (细黄土 ) 三个带
〔“〕。

各带间并无明显的突变界限
,

而是逐渐过渡的
。

其中第 I

带砂黄土
,

细砂含量 2 3
.

6一7 2
.

4 %
,

粘粒含量7
.

0一2 0
.

0 % ;
第 I 带 黄 土

,

细 砂 含 量

11
.

1一 3 1
.

5 %
,

粘粒含量 8
.

卜
一

30
.

4 % ;
第 I 带粘黄土

,

细砂含 量 1 1
.

4一2 1
.

9 %
,

粘 粒

含量 1 5
.

0一 2 7
.

8 %
。

离石一午城黄土在颗粒成分上和马兰黄土相比
,

细砂含量普遍减少
,

粉土含量有所

增加
,

粘粒含量也较多
。

2
.

黄土的矿物成分
。

各地黄土矿物成分基本相似
。

其中大约有60 多种矿物
。

主要成

分是石英
、

长石
、

云母和方解石类
,

这几种矿物几乎占碎屑矿物总量的80 一90 %
。

重矿

物含量变化于 4 一 7 %
,

多集中于 10 一 1 0 0 件的粒级中
““〕 。

重矿物的种类以普通角闪石
、

绿帘石和不透 明矿物含量 占优势
。

黄土矿物成分在 区域上的变化与粒度成分的分带性相



一致
。

如马兰黄土重矿物组成特征也有自西北向东南逐渐变化的趋势
:

其一是 比重较大

的矿物 (比重 4
.

5一5
.

0) 逐渐减少
,

比重较小的矿物 (比重3
.

0一3
.

5) 逐渐增加 ; 其二是不

稳定矿物自西北而东南逐渐减少
,

而稳定
、

极稳定矿物则有所增加
〔2 〕 ;

其三是普 通 角

闪石含量与不透明矿物含量的比值自西北而东南逐渐减小浓
。

离石一午城黄土中的矿物种类和含量百分比与马兰黄 土极为类似
,

只是其中绿帘石

一黝帘石类和不透明矿物类的含量略较马兰黄 土为高
,

而角闪石的含量则较马兰黄土为

低
。

黄土中的粘土矿物以伊利石为主
,

含有蛙石
、

高岭石和具有蒙脱石晶层 的 间 层 矿

物
。

粘土矿物的区域变化就马兰黄土而言
,

自西北而东南伊利石的H W 值 (矿物X 射线衍

射峰的1〔入峰高/l 〔人峰的半宽高) 递减
; 同时

,

在东南部
,

高岭石和绿泥石相对伊利石

而言
,

略有增加
。

这一趋 势与黄土高原从西北地区往东南
,

气候由干早向湿润的变化一

致
。

这说明在干旱气候条件下的伊利石具有较多的粘粒云母晶层
,

而在相对较湿润的条

件下
,

伊利石类矿物 以富含蒙脱石晶层 (股胀晶层 ) 为特征
。

3
.

黄土的化学成分
。

中国黄土的主要化学成分为 51 0
。 、

A I
Z
O

3

和 C a O
,

三者含量

达70 时以
_

匕 其次为 F e Z
O

。 、

M g O
、

K
Z
O

、

N a Z O和F e O
。

这些化学成分在区域上的变

化是5 10
:

自北而南含量减少
,

A I
Z
O

。 、

F e Z O
3

相反增加
。

这种变化与黄土粒度成分和矿

物成分的分带性有联系
,

同时与堆积时的自然地理条件有关
。

黄土的微量元素主要有钦
、

锰
、

铭
、

钡
、

错
、

钒
、

铬
、

铅
、

锌
、

镍
,

其 次有铝
、

硼
、

钻
、

嫁和被等
。

此外
,

最近的分析发现
,

黄土中还有稀土元素
,

其总量可达 1 60 一2 1 0P p m
。

近年来
,

我们着重对作物生长有关的几个微量元素作了进一步的分析
,

发现它们在

马兰黄土中的变化是 自北而南微量元素总含量递增
,

且锌
、

铜
、

锰各别元素的含量也 由

少到多
。

如锌含量 (单位 p p m )由榆林的5 0
.

9一延安的64
.

5一洛川的72
.

1一武功的 7 4
.

0
。

铜
、

锰含量的变化也有相 同的趋势
。

它们的区域分布与马兰黄土的分带性特征吻合
. 。

黄土中微量元素的含量和分布与土壤肥力有关
。

我们以昔阳大寨为例
,

探讨过黄土

改造过程中微量元素的变化与农业的关系
〔‘“。

由分析得知
,

大寨马兰黄土 中锌
、

铜
、

锰的全量都处于一般土壤含量范围内
,

甚至超过平均值
,

而这些元素的有效态含量一般

都低于临界值 (除硼外 )
。

但是在改造过程中
,

黄土母质中的一些微量元素也发生了变

化 : 即随改造年限的增长
,

在土壤不断熟化过程中
,

有效态锌
、

铜
、

铝和代换态锰的含

量也逐渐增加
, 甚至在经过一个种植季节后

,

大寨田土壤中有效锌
、

铜
、

钥的含量都有

显著提高
。

但在新建地块中
,

土壤有效锌
、

锰
、

泪的含量较低
,

这可能反映了新建大寨

田土壤中锌
、

铜
、

锰
、

相 的供给能力一般不高
。

据 田间观察试验表明
,

在新建地块中
,

玉米苗期不同程度地出现黄条
“叶斑病

”
与缺锌有关

,

故施用锌肥效果 良好
。

二
、

黄土的微结构

黄土的微结构形态 以马兰黄土为例
,

可分为下列三类
:

( 1 ) 接触式胶结
; ( 2 )

·

魏兰英
: 1 979

,

马兰黄土中重矿物的研究
。

·

刁桂仪等
: 1 97 9

,

马兰黄土中的微量元素
。
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接触一基底式胶结
; ( 3 ) 基底式胶结

〔”〕。

马兰黄土微结构特征也反映出与物质成 分类似的区域性变化特点
。

1
.

骨架颗粒 (0
.

25 一 0
.

00 5毫米 ) 的滚圆度逐渐变大
,

从砂黄土带多为棱角状 过 渡

到粘黄土带多为滚圆或半棱角状
。

2
.

马兰黄土中胶结形式的区域变化是 自西北向东南由接触式逐渐过渡为基底式
。

胶

结形式的这一区域变化规律与马兰黄土 中粘粒含量 自西北而东南不断增加有密切关系
。

3
.

随着 自西北而东南马兰黄土的
“骨架

”
颗粒变细

,

粘粒等胶结物增多
,

马兰黄土

的粒间空 隙也变得越来越细
,

其数量也愈来愈少
。

如 由砂黄土一黄土一粘黄土带
,

粒间

空隙含量 (占土体面积 ) 由5
.

6 , 2
.

7 4 ~ (< 2
。

5 ) %
。

黄土改造过程 中
,

随着物理
、

化学和生物作用的不断进行
,

土壤微结构也发生变化
。

我

们以昔阳大寨为例
,

研究 了各种类型大寨田原状结构中碎屑颗粒
,

碎屑颗粒之间呈聚集状

态出现的粘粒胶体物质
,

呈团粒出现的微聚合体
,

孔隙和裂隙的分布
,

以及土壤发生发展

过程 中所产生的各类新生体的形态特征
,

从而认识它们对土壤肥力和熟化过程中的意义
。

从黄土母质转变成为大寨田的结构分析
、

观察中发现
,

标志土壤发生程度的一些特

征是
:

( 1 ) 定向排列的粘土的析出
; ( 2 ) 碳酸盐新生体

; ( 3 ) 铁质新生体
; ( 4 )

植物残体
; ( 5 ) 团粒的形成

。

在黄土改造为大寨田的过程中
,

土壤微结构的基本特征除受黄土母质的制约以外
,

与土壤修建后拼种年限有密切关系
,

随耕种年限的增加 日益发生显著的变化
. 。

1
.

随排种年限的增加
,

土壤 中碎屑颗粒的胶结形式
,

自耕种一
、

二年土壤所具有的

接触一基底式胶结
,

转变为基底式胶结
。

即次生粘土
、

有机胶体等胶结物不断增多
,

碳

酸盐类胶结物则不断淋失
。

2
.

随着耕种年 限的增加
,

有机质和粘土质团粒不断增多
、

增大
,

同时也增大了土壤

的孔隙率
。

致使土壤熟化程度不 断增长
,

肥沃性不断提高
。

3
.

随着耕种年限的增加
,

土壤中定向粘土析出和移动
,

铁质
、

碳酸盐新生体出现
。

同时土壤中植物残体和蛆酬粪出现
。

大寨大队在耕种措施中所采用的黄土掺红土
,

掺煤屑
,

多施秸杆肥等
,

有利于调节

土壤的微 结构
。

并可使黄土
、

红土等母质上的生土在三
、

五年内基本熟化
。

三
、

物质成分和结构与水土保持关系

我国人民有着利用与改造黄土
,

用 以发展生产和保护环境的丰富经验和悠久历史
。

黄土的利用和改造与黄土的物质成分和结构有着密切的关系
,

因而在考虑黄土高原进行

水土保持
,

农林牧综合发展时
,

根据物质成分和结构特征提出如下几点认识
:

1
.

考虑到黄土的物质成分和结构具有 明显的分带性特征
,

在进行水土保持
,

农林牧

综合发展时
,

因地制宜
。

根据土质的不同
,

地理位置的不同和水文地质条件的不同而有

所区别
。

如在黄土高原北部砂黄土带修梯 田时
,

田坎的高度和倾斜度的设计与东南部粘

黄土带有所不同
。

前者应较低矮
,

且需成一定的角度向下倾斜
; 后者 田坎较高且直立

。

另外
,

在黄土高原地区进行筑坝造田施工时
,

也要考虑黄土物质成分和结构区域性

·
地球化学研究所黄 土研究组

: 1 9 7 7
, “

大寨 田土壤物质成分和微结构的基本特征
” 。



变化的特征
。

如水坠坝措施
,

在砂黄土复盖的丘陵区
,

是一个较好的快速筑坝技术
。

但

在黄土原区
,

由于黄土和粘黄土较北部砂黄土质地细
,

粘聚力稍大
;
且原区马兰黄土厚

度较薄
,

胶结较紧实的离石一午城黄土在沟壑中又大量出露
,

不易为水所冲散
,

因而水

坠坝施工在原区不甚适宜
。

2
.

农田基本建设与水土保持密切配合
。

调剂土质
,

平整深翻土地
,

改善土壤结构性

状
,

使水土从易流失 向易保持的方向转化
。

在进行水土林综合治理的过程中
,

首先要抓

土
。

抓土
,

就是大搞农田基本建设
,

以工程措施促进水土流失向水土保持转化
。

在梁命

区建设水平梯田
,

原区搞
“椽帮捻

” 。

沟道打坝淤地
,

修拦泥水库及蓄水库
。

平整深翻

土地的过程中
,

对初始耕作的黄土性土壤进行人工调剂土质
,

改 良土壤
,

深翻深刨
,

增

施有机肥料等
,

以促使黄土性土的粉砂结构具有 良好团粒结构的土壤
。

土质疏松多孔
,

水分
、

养分增加
。

保证了土壤的水
、

肥
、

气
、

热和微生物的活动
,

有利于蓄水保墒和发

挥土壤肥力的作用
。

3
.

重视黄土及其上部耕作土中微量元素的研究
,

提高土壤肥力
。

在 实现基本农 田高

产稳产的问题中
,

土壤肥力是很重要的因素
。

土壤肥料除氮
、

磷钾等外
,

微量元素也是

必不可少的
。

黄河中游各地 以黄土为母质发育的现代黄土性土壤中
,

各微量元素的全量

与黄土 中的差别不大
,

但锌
、

锰
、

钥的有效态含量的平均值均低于临界值
。

因此
,

黄土

性土壤上的作物可能出现上述微量元素供给不足的状况
。

这就提出了黄河中游黄土性耕

作土壤增施微量元素肥料的必要性
,

或加强措施
,

促进土壤熟化
,

为微量元素 由固定态

向有效态转化提供有利条件
。

同时在增施化肥和微量元素肥料时
,

还要考虑到各元素之

间 的相互作用
,

以便在土壤不断改良的过程中
,

保持元素之间的动态平衡
,

以保证植物

正常生长和高产稳产的需要
。

4
.

注意粘土矿物对土壤肥沃性和工程设施的影响
。

随土壤耕种年限的增加
,

粘粒
、

胶体物质增多
,

吸收性能强
,

代换性盐基量增大
,

有机质增加
。

同时粘土与有机胶体物

质结合
,

促进团粒形成和毛管孔隙发育
,

使土壤肥沃性提高
。

由于黄土中主要粘土矿物伊利石所含蒙脱石晶层在不 同土层和不同地带略有不同
,

使粘土的离子交换能力
、

可交换性阳离子的性质都有差异
,

以致其膨胀性能也不一样
。

因此
,

不同地区
、

不同时代黄土中粘土矿物的种类和分布对水土保持和有关工程的实施

也有一定的影响
。

此外
,

根据黄土的地层结构
、

物质成分和微结构特征
,

在黄土高原采取合理的生物

和工程措施是防止水土流失的重要途径
。

对黄河现代地质作用的研究表 明
,

黄土高原大

面积上产生的泥沙要尽可能 利用黄河中游可接受 的沉积环境
。

淤积泥沙
,

控制输向下游

的泥沙量
,

并在大面积上加 以利用
,

这也许是治理黄河的一个重要途径
。
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