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黄土高原水土流失与土坡退化的研究
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(中国科学院西北水土保持研究所 )

提 共

本文研究了黄河干支流悬移质泥沙 (采 自1 98 3年 ) 和流失地土族的撅粒组成与养分含盘

以及它们之间的相互关系
。

结果表明
,

黄河下游河床淤积的泥沙以O
。

05 一O
。

25 奄米的获粒为

主
,

大于O
。

25 奄米的获粒组成低于 1 %
,

它们与流失地耕层土城
、

黄土沉积物及风积砂的级

较组成类同
。

皇甫川与窟野河的泥沙中可见到产 自器岩刹蚀物的大于O
。

25 毫米的粗顺粒
,

但

在黄河千流中墓本未见
。

为进一步查明黄河下游河床粗级粒泥沙的来源
,

应划分大于。
.

25 毫

米粒径的粗级粒
。

黄河大部分支流泥沙中的有效养分接近耕层的低限或平均水平
,

其中速效

礴为耕层含 t 的 马倍以上
。

加速坡耕地水土流失的治理
,

对防止土集养分流失和减少入黄泥

沙
,

其有重要的实际意义
。

黄土高原位于黄河中游地区
。

长期来
,

黄土高原的水土流失使黄河年平均输沙址 达 1 6
.

55 亿

吨 ( 191 9一 1 98。年 )
,

其中约有 4 亿吨泥沙淤积在下游河床
,

约有 1 2亿吨泥沙倾泻入海 , 后者虽

未构成对河床淤积的威胁
,

但却使肥沃 的土层和有效养分大量丧失
。

鉴于治理黄河的紧迫性
,

人们的注意力多集中在泥沙的数量上
,

以及河流泥沙输移对河床淤

界的影响
。

关于河流泥沙的组成
,

及其对流失地土城退化的评价
,

尚未引起足够的重视
。

` ’

流城出口的产沙
,

来自流域范围的坡面侵蚀与沟谷侵蚀
。

钱宁
、

龚时阳等 〔 , , 〔 , , 从河流泥沙

中> 0
.

0 5毫米粗烦粒的含童及其对下游河床淤积的威胁
,

提出了以粗泥沙产沙区为 治理 重 点
。

本文通过分析研究河流泥沙的顺粒组成与养分含量
,

评价水土流失造成土壤退化的影响
,

并探讨

泥沙来源区的土集俊蚀方式
、

产沙部位
、

产沙地层及其物质组成
,

为进一步拟定治理方案提供依

据
。

土垠怪蚀与产沙的过程
,

不仅是分散
、

剥离和搬运泥沙量的过程
,

而且随同吸附或携带一定

的营养元素等化合物
。

据研究初报 〔 3 ’ ,

随同水土流失
,

元素在迁移过程中发生一定的变化
。

速

效抓为不稳定的指标
,

损失量较大 , 全磷与全钾的含量
,

无论对熟化和非熟化的黄土指标都不敏

感
。

本文以
,
斌粒组成

、

有机质
、

全氮
、

水解氮
、

速效碑与速效钾含量作为指标
,

研究比较河流泥

沙与流失地土架之间的相关性
,

分析泥沙来源与土集退化间题
。

泥沙样品采自1 9 8 3年讯期不同流量
,

取 2一 3 次代表性流量
。

由各个水文测站按其规范标准

取悬移质泥沙样
,

在相对水深。
.

5米处 (个别为 0
.

9米处 )
。

土样的采集以坡耕地表层土为主
,

结

合采集遭受俊蚀的不同地面组成物质
。



侧定的项目中
,

顺粒组成按吸管法
,

有机质按丘林法
,

全氮按混合催化剂半微量开氏法
,

水

解抓按高锰酸钾氨试荆比色法
,

速效磷按O l s e n 法
,

速效钾按醋酸按浸提火焰光度计法
。

一
、

黄河主要支流泥沙和流失地土壤颗粒组成的分析研究

泥沙与土壤的颗粒组成分别列于表 1和表 2
。

前者为 1 9 8 3年汛期不同流量的平均值
。

土样则

衰 1 t 河主 . 支旅泥沙的暇往组成 ( 1 9 8 3年 )

各级顺粒 ( m m ) 的百分率 ( % )
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......

……
ū了QU叹U八匕0口亡口On九心任̀,自QU61̀

O曰2,山口目20̀,自
三兮三咔八bgU,̀时了亡口时才

ó

毛勺山n6J八̀O丹In甘J认什̀价舀,占盛任O曰只ù
日
任心UJ“亡心

1241821314171413112121
九匕O口ǎ吕ùó乃口J任7
月.孟月任印̀,目
`
任月,liQ口n.,上八石qU,

几孟O口Oó目才z,山咬心O公庄
ù
九幻月口ùó曰一勺孟任匕口,口J峡eU孟性丹OJ任内00甘尸勺一勺OU八0aQSc

妇乃̀八O勺目OUC̀lq
勺11只ùnUO曰

..... .

……
山乃,孟d
占

nU八O九)t亡UUe内心亡口nQO

, .二,二

O口O口J任尸口叮JS
口OnùQ口一勺,二九七八U11几bqUO口片了行才n. ò20̀
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采自代表各个流域的坡耕地耕层
,

均为更新世晚期的马兰黄土 (Q
3
)
,

强度侵蚀轻度熟化的 耕种土

壤
。

黄河支流泥沙与黄土高原流失地土壤的颖粒组成
,

都显示由北向南 (表中的顺序排列 )逐渐变

细的规律
。

除皇甫川与窟野河的泥沙中含有 > 。
.

2 5毫米的颗粒外
,

其他各支流泥沙中该粒径极少
,

与流失地黄土粒径的分布趋势基本一致
,

均以粗粉砂 0
.

05 一 0
.

01 毫米的顺粒与。
,

25 一 0
.

05 毫米的

细蔽粒占优势
。

说明黄河大部分支流的泥沙主要来源于粉砂质和细砂质黄土
,

也就是黄土高原水

1 3



土流失区地面砚盖最广的马兰黄土 (Q
:), 另一方面

,

河流泥沙中> 。
.

05 毫米的粗顺 粒 含 量
,

略低于流失区的土壤含量
,

细顾粒含量相对增多
。

一方面说明
,

河流泥沙在输移过程中
,

粗顺粒

有沉积
,

细顺粒相对富集 , 另一方面决定于产沙的地形部位和产沙地层
。

泥沙中的细顺粒也有来

自更新世早期沉积的离石黄土 (Q
: ) 与午城黄土 (Q

, )
,

该地层为沟谷侵蚀输入河流的 主要物

质
,

其细顺粒含量往往高于马兰黄土 (表 3 )
。

衰 8 盆土离. 垃区不两通百御段的爪位组成

各级硕粒 ( m m ) 的百分率 ( % )
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关于皇甫川
、

窟野河泥沙中的顺粒组成
,

> 0
.

05 毫米顺粒的含量最 多
,

占42 一86 %
,

但其中

> 0
.

2 5毫米的顺粒所占比重为 10 一 3 4%
。

这部分粗顺粒显然不是来自黄土
,

而是来 自当 地 的 砂

岩风化物 (表 3 )
。

在皇甫川流域
,

砂岩裸璐的丘陵沟壑区占流域总面积的 32
.

7%
,

在黄土丘 陵

区与片沙夜盖的黄土丘陵区的沟谷部位
,

都出露强烈剥蚀的砂岩地层
,

构成了河流泥沙的重要组

成部分
。

从表 1 可以看出
,

在黄河下游三门峡的悬移质泥沙
,

以及三 门峡坝地淤积的泥沙 ( 0一 20 厘

米 ) 中
,

均未见 > 。
.

25 毫米的粗顺粒
, 。

.

2 5一 0
.

05 毫米的粒径在河流 泥沙中占2衅
,

在坝地 的 淤

积物中高达 71
.

4 1%
。

由此看来
,

皇甫川与窟野河所挟带的大于 0
.

25 毫米的粗顺粒
,

在汇入黄河的

输移过程中
,

对下游河床淤积影响不大
。

为查明下游河床粗顺粒泥沙的来源
,

在确定大于。
.

05 毫

米粒径的基础上
,

需进一步划分大于。
.

25 毫米的粒径
,

这是确定黄土
、

风积产沙地层 与 基 岩 产

沙地层的重要分界
。

下游河床淤积 的粗顾粒以 0
.

25 一。
.

05 毫米占优势
。

该部分粗顺粒主要来自黄

土高原广为分布的黄土
,

即更新世晚期的马兰黄土 (Q
:
) 沉积物为主要产沙地层 , 其 次 为黄 土

高原水蚀风蚀区的片沙与流沙堆积物
,

它们常随同水蚀或风蚀输入黄河
。

该。
.

25 一。
.

05 毫米的粗

斌粒含 t 自南向北逐渐增多
,

自延安以北为主要产沙区
。

马兰黄土与片沙兄构成黄土丘陵区梁弗

坡面的主要地面组成物质
。

以下多洲门再从河流泥沙中的养分含量
,

进一步分析产沙的地形部位
,

以及土镶流失与养分迁移的关系
。

二
、

黄河主要支流泥沙中的有效养分

以流失区耕层土壤为对照
,

比较各支流泥沙中全撼
、

速效磷
、

速效钾的含量 (见图 1一 3 )
。

这三种有效养分的含 t 呈现区域性特征
,

按各支流的地理分布
,

基本上 自北向南 有 增 高趋势
,

与顺粒组成分布规律大体一致
。

河流泥沙中全氮的含量大部分接近或超过土壤含童的低限值
,

部

分接近平均值
,

渭河则高于上限值 , 速效磷的含 t 在泥沙中有明显的富集现象
,

大部分超过土壤

的上限值
,

甚至达 2 一 3 倍 , 速效钾的含量一般接近土壤含量的平均值
,

个别 略 低棘偏高
。
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口 3 俄河主共文旅砚沙中与旅失地土

幼中址效钾含, 的比较

现再以河流泥沙与流失地土壤中同一物质的比值
,

即富集比 〔毛〕进行讨论 (表 4 )
。

全 氮 的

富集比为 0
.

3 6一 1
.

24
,

多数超过 0
.

5, 水解氮和速效钾的富集比均为 1
.

。左右
,

其中水解氮个别达

2
.

0以上 , 速效磷的富集比值最大
,

为 0
.

” 一 4
.

47
,

其平均值为 2
.

7
。

黄河干流三门峡站的河流泥

沙中
,

上述几种养分的富集都比较明显
,

尤其是
:
速效磷的富集比达 3

.

89
。

说明河流泥沙输移过程

中
,

愈接近下游
,

养分的富集愈明显
。

从河流泥沙养分富集的情况来看
,

说明流失地的坡面侵蚀
,

尤其是坡耕地 的侵蚀比较严重
, ’

甚至占主导地位
。

这与上述颖粒组成分布的特征基本一致
。

其产沙的地形部位均以坡面为主
,

产
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黄河 (三门峡 )

沙地层主要为更新世晚期的黄土沉积物
,

按土地利用方式则以坡耕地为主
。

据我们对延河支流杏

子河流城的典型调查研究 〔 . 〕 ,

该地区坡耕地流失量可占流域总输沙量的 60 %以上
,

大于 25
。

以上

陡坡耕地的土壤侵蚀模数每平方公里高达 3 万吨以上
。

无论就保护土壤
、

防治养分流失或减少黄
·

河
“

: 游河床粗顺粒的泥沙淤积
,

都应把坡面侵蚀
,

尤其是坡耕地的侵蚀作为治理重点
。

泥沙中< 0
.

01 毫米的细颗粒
,

在大部分支流的泥沙中都有富集现象
。

泥沙中养分的含量与其

>
.

01 毫米细顺粒的含量呈直线相关
,

随细顺粒含量的增多
,

全氮
、

速效磷
、

速效钾的含童呈现

扮增的趋势
。

经统计分析出的回归方程
,

全氮为 犷= 。
.

0 0 7 5 + 。
.

0 0 0 9 :
, , = 0

.

7 4 2 7 , 速效磷和速

效钾为 g = 23
.

40 十 3
.

6 3 8 :
, , = 。

.

a 7 2 2 , (图 4一 6 )
。

相关系数均达到极显著水准
。

从资料中可以看出
,

尽管泥沙中细顺粒的绝对含量与流失地土壤基本相等
,

但质量发生了很大
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泥沙中璐效钾含, 与 < 0
.

01 . 米派位

含 , 间的回归曲雌

的变化
,

即泥沙对养分的吸附和富集增大了
。

例如延河与渭河细顺粒的富集比都接近 1
.

。 ,

速效磷的富集比高达 4
.

47 与 3
.

40
。

在泥沙与流

失地土壤中的细顺粒含量基本相等的情况下
,

悬移质泥沙对速效磷的富集 为 土 壤 的 3一 4

倍
。

进一步证实
,

表层肥沃土城为产 沙 的 重要

物质来源
,

其侵蚀方式除产沙量 较 大 的 沟蚀

外
,

同时产生溅蚀和片蚀的细顺粒悬移过程
,

随之养分的富集增多
,

在河流输移过程中又进

一步相对富集
。

如果以泥沙的测定值来推算速

效磷的流失率
,

则大大超过土城的测定值
。

通

常以后者作为土壤养分流失的指标
。

根据本研

究结果
,

我们认为
,

可把泥沙中速效磷的含量作为说明水土流失对影响土城退化的重要指标 , 同时

说明流失地耕层土狠增施磷肥的重要性
。

三
、

结 论

黄河干流及其大部分支流泥沙中的颗粒组成与养分含量
,

接近各自流失地的耕层土城
,

坡耕

地的水土流失为输入黄河泥沙的重要来源
。

流失地黄土沉积物及黄河多数支流的泥沙
,

其顺粒组成均以。
.

25 一 0
.

05 毫米和。
.

05 一 0
.

01 毫

米的粒径占多数
,

大于。
.

25 毫米的顺粒含量极微
,

为 1%以下
。

黄河下游河床淤积的泥沙中
,
0

.

2 5

一 0
.

05 毫米的顺粒占7 1%
,

大于。
.

25 毫米的顺粒未见
。

由此分析
,

黄土高原地面广为分布的 更 新

世马兰黄土
,

尤其是含有大盆细砂顺粒的沙黄土
,

为黄河泥沙的主要来源
。

皇甫川与窟野河泥沙的粗顺粒中包含一定数量的大于。
.

25 毫米的城粒
,

产自流失地 的基岩剥

蚀物
,

养分含童明显低于耕层水平
,

说明泥沙主要产自沟谷
,

该顺粒组成对黄河下游河床淤积影

响木大
。

对 > 。
.

05 毫米的粗顺粒中
,

进一步划分大于。
.

25 毫米粒径
,

对查明产沙地层有重要意义
。

河流泥沙中全扭的含里平均为。
.

。端
,

速效磷的含量平均高出流失地土坡含 t 的 2 倍 以上
。

一般随泥沙中细顺粒含盆的增多
,

有效养分的富集量增加
。

水土流失不仅输入黄河大 t 泥沙
,

而

且导致大盆养分流失
,

土城严重退化
。

本研究的泥沙样品采自1 9 8 3年
,

基本上代表了偏枯水年的产沙与泥沙输移规律
,

坡面侵蚀较

突出
,

粗顺粒含橄偏低
,

养分含盆较高
,

故防治坡耕地的侵蚀
,

包括防治已开垦 的谷坡侵蚀应列为重

点
。

关于不同降雨不同流 t 情况下
,

土壤退化及河流泥沙顺粒组成及养分的变化
,

将在下文讨论
。
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