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增加土壤渗透
,

减少水土流失

田积莹 黄义端 雍绍平

(中国科学院西北水土保持研究所 )

提 要

黄河会不会变清
,

什么时候能变清
,

关键就在于降雨能否渗入土层
,

渗入多少
,

何时

实现
。

研究表明
,

黄河水流的透 明度
,

与黄土层的入渗率成正相关
。

增加土壤渗透力的措

施
,

主要有改变土壤质地
,

减小土壤容重
,

改 良土壤结构和提高地面覆被率
,

特别是种植

豆科牧草
,

效果更好
。

各种水土保持措施
,

旨在增加土壤渗透力
,

最大限度地减少水土流

失
,

使全部地面径流变为涓涓沟泉
,

则黄河清澈见底
。

目前
,

在治理黄土高原
、

改良当地土壤工作中
,

提高土层的渗透力
,

址一项非常 重 要 的工
,

作
,

因为土层的渗透力与水土保持密切相关
。

如果降雨能大部或全部渗入土壤
,

不发 生 表 面径
、

流
,

那么土壤侵蚀即水土流失现象就可以减少或完全避免
,

黄河中的泥沙自然不会象今天这样严

重
。

须知
,

降水都变成地下潜流
,

以沟泉水的形式从土壤中流 出
,

成为很好的清水及人畜饮水
,

黄河也就不可能含有大量泥沙
,

也不会象历史上所记述的那样
:
华北平原内

,

黄河有 1 , 5 00 余次的

河道变迁
〔 ” ,

两岸河堤 也不会象今日这样因河床严重 淤积而逐年加高
。

黄 河会不会变清
,

有
’

没有这种可能性
,

关键就在于降雨能否渗入土层
。

黄河水流 的透明度
,

与 土层 的入 渗度成 正相

关
。

我们认为
,

黄河泥沙 的形成有两个方面的原因
:

一是
.

降雨强度及其降雨量 ; 二是土壤表面的
·

情况及其接受雨量的渗透能力
。

降雨强度及降雨量这个自然因素目前人类尚无法干预
,

然而土壤
.

的表面情况通过人们的生产活动是可 以改善的
。

提高土壤渗透能力
,

是
.

降低表面径流及防治土类

侵蚀的关键措施
,

也足减少河流泥沙的根本措施
。

一
、

黄土高原土壤渗透的有利与不利因素

1
、

有利自然因素
。

黄土高原土层深厚达 30 一巧。米
,

有利于接纳大量降水 ; 土壤疏松
,

粗 粉

粒 (粒径 0
.

05 一 0
.

01 毫米 ) 含量达 40 一 60 %之多
,

占土壤总重量半数 以上
,

使土壤有 足 够 的 孔
、

隙 ( 即水库容量 )
,

有利于上壤水分 向下渗透
,
黄土高原大部处于干早及半干早气候区

,

降水 量

2 50 一 4 00 毫米
,

土壤自然含水量至少在 4 一巧 %之间
,

土壤田间持水量可达 20 %左右
。

实际含水

量与土壤可能持水量两者之间相差悬殊
。

相对说来
,

土壤水库容量大
,

实际容水鱿少
,

吸收降水

的土壤孔隙水库回旋余地大 ; 加之土壤干燥
,

土壤吸持水势能强
。

近年来
,

大搞签本农 田建设
,

平整土地
,

修筑梯 田及其它水土保持措施
,

造林种草面积逐年扩大
,

从经营农业逐步转到以发展

畜牧业为主
。

所有上述这些因素
,

均有利于降低或减少土壤表面的径流及冲刷
。

2
、

不利 自然因案
。

黄土高原大部分地 区为丘陵沟壑区
,

地形地貌复杂
,

梁坡地 占很大面积
,



台平地面积较少 , 土壤粘粒含量少
,

仅 10 一30 %
,

有机质含量低
,

在 .] 0 % 以下
,

土壤结构不好
,

而且水稳性差
,

见水易分散崩解
; 同时降雨量集中

, 6一 9 四个月降雨址可达全年降水量的 60 一

70 %
,

并且夏秋季多暴雨
,

不但历时短
,

而且强度大
。

陕北绥德韭园沟 19 6 4年 7 月 5 11 发生一场

历时 8 分钟的暴雨
,

其中最大强度 1
.

1毫米 /分
。

山西省梅洞沟一次历时 5 分钟的特大暴雨
,

降雨

全达 53
.

1屯米
,

强度超过 10 毫米 /分 川
。

对天水
、

榆林等地 10 年 ( 1 9 5 9一 1 9 6 9年 ) 降雨分析
,

降

雨平均强度 0
.

48 毫米 /分
,

最大值 0
.

98 毫米 /分
,

其中 10 分钟最大降雨量平均为 2 5
.

2屯米
,

最大为
: 28 奄米

。

由此可见
,

黄土高原的暴雨强度
,

一般最大在 1
.

。毫米 /分左右
,

其强度超过 2
.

0屯米 或 特

大强度 10
.

0屯米 /分以上者
,

那是个别罕见的情况
。

所有上述这些因素
,

均加剧了上壤表面径流
,

助长了土壤侵蚀
。

二
、

提高土壤渗透的措施

土壤渗透一般利用达西 ( D ar c y ) 定律计算
,

公式如下
:

二 _ Q
、 ,

1
工、 一

一 人 - 几 -

一
入

A ` :
) 毛n

L

( H + L )
X 1 0

式中
:

K一渗透系数 (毫米 /分 ) ;

Q一间隔时间内可渗入水的总量 (毫升 ) ,

L一铁筒 (或渗筒 ) 土柱厚度或插入土中的深度 (厘米 ) ,

H一试验时所保持的水层厚度 (厘米 ) ;

A (。 ,
一渗筒横断面积 (平方厘米 ) ;

t
n

一间隔时间 (分 )
。

土壤渗透 (温度对渗透的影响比较大
,

为便于 比较
,

故均换算成 K 10
。

值
,

即 10 ℃渗透 ) 有

夕卜部因素及内部因素
:
外部因素除植物被覆外

,

尚有地形地貌因素
,

即土壤所处的地理位笠
,

是

徒坡地还是缓坡地
,

或是平地等 ; 内部因素有土壤结构状况
,

土壤机械组成 ( 即土壤质地 )
,

土壤

容重
,

孔隙状况
,

土壤有机 质含址和植物根系在土体内穿插及分布状况
,

以及土层排 列等等因

素
。

1
、

改变土壤质地
,

提高土坡渗透 力
。

土壤质地是土壤中大小不同的颗粒
,

按一定 比 例 所组
气

成
。

其间组成的比例变化
,

对土壤物理化学性质有极 显著的 影响
,

如土壤 结构
、

容垂
、

孔隙状

况及耕作性能和土壤胶体吸附性能都受其影响
。

土壤质地为砂 土
,

不保水 不保 肥
,

吸 附 性 能

弱
,

但其耕性
、

通气性及透水性良好 ; 土壤质地为粘土
,

保水保肥性 能高
,

吸附性能强
,

然 J琴

耕性
、

通 z
一

毛性及透水性不良
。

介于砂土及粘土之间的壤土 则兼得二者 的优点
,

是作 物生长所要

求的理想土壤的物理环境
。

这就是我国西北地区土壤所具有 的特性
。

然而这种土壤也有 它 的 缺

点
,

就她土壤中有机质含量低
,

土壤中粘粒少
,

土壤结构不稳固
,

见水易松散
,

容易发生土壤佼

蚀现象
。

从宁夏南部灰钙土地 区的清水河岸 泛滥沉积的土壤可以看 出
,

上壤的渗透与」:壤质地有明显

的相关性 (如图 1所示 )
。

例如
,

粗质地土壤
,

渗透从始到终快 (即 K 10
“

位大 )
,

粘土则渗透慢 ( K 10
“

值小 )
。

当渗透时 间延长到 30 分钟之后
,

土壤质地对渗透的影响更为明显
,

更具有规 律 性
,

随

着测定时间延长
,

渗透愈来愈慢
。

这艺 由于土壤胶体矿物在其吸水过程
`
l

, ,

体积逐渐膨胀
,

使透

水空隙缩小
,

阻滞水流通过之故
。

在 30 分钟到 2 40 分钟渗透时段内
,

K 1 0
“

位
:

轻壤土偏砂为 0
.

51

一 0
.

60 毫米 /分 ; 中壤土为 0
.

22 一 0
.

43 毫米 /分 ; 重壤土则为 0
.

10 一 0
.

33 毫米 /分
。

灰钙土地区不同

质地的土壤
,

仅在开始 5 分钟时间内
,

渗透可达每分钟 1 毫米以上
,

即在 1 一 6 毫米 /分之 间
,

这是



出于土壤为不饱和土壤
,

含水量低
,

上壤吸持水能力强
。

大约在 120 分钟以后
,

土壤渗透即 保 持

相对稳定
,

这时
,

轻壤土偏砂渗透 K 10
“

值为 0
.

51 一 0
.

53 毫米 /分 ; 中壤土 K 10
。

值为 0
.

32 一 0
.

34 毫

米 /分
,

或 0
.

20 一。
.

27 毫米 /分
; 重壤土为 0

.

10 一。
.

巧毫米 /分
。

陕西北部黄绵土及黑沪土 以 及 关 中

搂土在 5 一 10 分钟之后 (如图 2 所示 )
,

土壤质地对土壤渗透影响的规律性就表现 出来
,

60 分钟后

就达到稳定渗透阶段
。

绥德辛店沟黄绵土渗透 K 10
。

为 0
.

27 一。
.

33 毫米 /分 ; 延安枣园黄绵土渗透

K 10
“

为 0
.

42 一。
.

44 毫米 /分
;
洛川黑沪土 (红鸡粪土 ) 则为 1

.

22 一 1
.

55 毫米 /分 , 关中杨 陵楼 土

(红层为轻粘土 )渗透 K 10
。

为 1
.

13 一 1
.

59 毫米 /分
。

土壤渗透恰巧呈现 出与土壤 质 地 相 反 的关

系
。

按理黄绵土为轻壤土渗透应大
,

黑沪土中的红鸡粪土层为重壤土
,

搂土红层为轻粘土
,

渗透

应小 ; 但实测结果恰相反
。

这与 : L壤结构及土壤物理性质 良好有关
,

亦与非毛管孔隙度 较 多 有

.̀亡」

土族谁透

位产毛米/分à
《 , 。·

4
.

滚度勺O一分0皿米 )

里丝勇挤耘)禁塌认
, ,

经历时间 《 分 )

经历时间 ( 分 )

1一轻壤偏沙 (坟拐子 ) ; 1一轻壤土 (绥德辛店沟黄绵土 ) ,

2 一中壤土 (南滩 ) , 2 一轻壤土 (延安枣园黄绵土 ) ,

3 一重壤土 (北滩 )
。

3 一重壤土 (洛川城关乡黑幼土 ) ,

圈 1 灰钙土区土城质地对渗透的影晌 4 一轻粘土 (杨陵头道燎埃土红层 )
。

图 2 堆土
、

黑护土及黄绵土的渗透

关
。

例如
:

绥德黄绵土系轻壤土
,

容重为 1
.

34 克 /毫升
,

总孔隙度为 5 0
.

7 %
,

非 毛 管 孔 隙度 为

1
.

8 %
,

故渗透慢 ; 洛川黑坊土 (红鸡粪土 ) 系重壤土
,

为腐殖质层
,

容重为 1
.

26 克 /屯升
,

总孔隙

度为 5 3
.

7 %
,

非毛管孔隙度为 8
.

1 %
,

故渗透快而大 ; 缕土红层为轻粘土
,

容重为 1
.

50 克 /屯升
,

总孔

隙度为 44
.

9 %
,

非毛管孔隙度为 4
.

8 %
,

该层团粒含量较其它层均高
,

为38 %
,

故渗透亦快而大
。

黄

绵土在起 勿 3分 钟
,

土壤渗透每分钟达到 1 毫米以上
,

而黑沪土 (红鸡粪土 ) 即使在 很 长 时 问

( 1 8 0分钟 ) 内仍然以每分钟 1 毫米以上的速度渗透着
,

这显然她与土壤结构 良好
,

大 孔隙 多 有

关
。

缕上 ( 红层 ) 渗透似黑坊土
,

由于红层结构特征为棱柱状
,

故渗透史快
。

2
、

减小土壤容重
,

改良土壤结构
,

提离土壤渗透力
。

土壤容重是土壤在单位体积内排列松紧

的程度
。

黄土地 区的土层在剖而中所处的位置不同
,

容重有较大的变异一般表土容重约在
1

.

00 一
1

.

20 克 /毫升 之间
。

在子午岭地 区
,

表土容重可小到 0
.

80 一 0
.

90 之间
;
在土壤剂而下部

,

山于 长

期受很厚土层的压力
,

容重可达到 1
.

30 一 1
.

45 之间 ; 古 土壤红土层容重更大
,

可达到 1
.

50 一 1
.

60

以上
。

土壤容重的变化代表着土壤孔隙度的变化
,

容重愈小土壤总孔隙度及大孔隙最 (即非毛管

2 7



孔隙 ) 相应更多更大 , 容重愈大
,

则恰巧相反
。

据黄土地区灰钙土
、

黄绵土及黑沪土测定
,

土壤

渗透与土壤容重有密切的相关性
,

各地均可观察到
。

如表 1所示
,

在黄绵土及黑坊土区
,

土壤渗

透在 15 一 12 0分钟时段内
,

当土壤容重为 1
.

37 克 /毫升时
,

土壤渗透 K 10
。

值为 0
.

05 一 0
.

13 毫米 /分 ,

容重为 1
.

35
,

渗透为 0
.

16 一 0
.

36 毫米 /分 ; 容重为 1
.

3 1 ,

渗透为 0
.

26 一 0
.

44 毫米 /分
;
容重 1

.

19
,

渗透

为 0
.

4 0一0
.

70 毫米 /分 , 而在容重为 1
.

25 时
,

渗透 K l o
“

值更大
,

为 1
.

09 一 1
.

84 毫米 /分
。

后者这种例

外情况表明
,

土壤渗透不只是受着容重的影响
,

而且也受着土壤结构的影响
,

因而表现出土壤渗

透异常大的情况
。

但在灰钙土 区
,

容重对土壤渗透的影响
,

共规律性仅表现在稳定渗透时段内
。

例如在 60 一 30 。

分钟之间
,

土壤容重为 1
.

3 8克 /毫升时
,

土壤渗透 K 10
“

值为 0
.

08 一 0
.

22 毫米 /分 ; 容重为 1
.

34 时
,

,

渗透K 10
“

值为 0
.

21 一0
.

28 毫米 /分 ; 容重为 1
.

29 时
,

K 10
。

值为 0
.

37 一 0
.

59 毫米 /分 (见表 1 )
。

衰 1 容孟对土滚渗透的影响 ( K 10
。

值奄米 / 分〕

土壤容爪
(克 / 毫升 )

不同时间末土壤渗透 (时间为分 )

{ 6。 `

{ 1 2 0
, 。

黑沪土区及黄绵土 区

.40一.09一.26
ù

.16

一一
1

。

0 666
一

哩
一

…
---

O
。
三9 000

000
。

2 000
_ _ _ “ · “ ” _

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
0

.

2 6 000

111
.

3 8… 11111 一
。 .

3 1
一}}}

0
。

2 2 000

{
_

兰
{ 1

…一

} 一 { 一

… 。
.

1
,

{
。

.

1 3

111
。

0 666 0
。

6 777 。 .

拍 0
.

加 { 。
.

4111 0
。

3 999

000
。

2 000 0
。

2 9999999999999999999999999999999000
。

3 99999999999 o
·

2 6 ,
o

·
2 8 { o

·
2 777 0

。
2 777

00000
。

3 111 0
。

2 2 0
.

1 5 一 0
。

1 111 0
。

1 000

.

腐殖质层有结构的重块土
` .
母质层系老黄土 二

今
重壤土层

3
、

增加地面植被
,

特别是广种豆科牧草
,

提高土壤渗透力
。

森林和草地 由于枯枝落叶可形成

大量有机质
,

同时由于根系的穿插活动
,

可使土壤 团聚固结成团块
;
亦由于很多生物活动

,

如蚂蚁

类
、

贩绷以及其它鼠类等动物的活动
,

使土壤变为疏松
。

林草地的土壤
,

上层土壤物理性质得到

极大的改善
,

不但因有机质能吸收和保持大量水分
,

同时由于林冠截留可以降低暴雨 强度
,

使得

雨滴打击地面的动能变弱
,

因而水分有充分的时间可以向土壤深处渗透
,

从而可以减缓 地 表径

流
,

有利于防止土壤侵蚀
。

黄土高原植被一旦得到大面积的恢复
,

则水土流失现象相应会得到极

大的改善
,

从而可降低泥沙流失量
,

有可能使黄河水变清
,

就可 以减轻对下游的危害
。

这兰今天

治理黄河所要达到的战略 目的
。

现 以首楷和沙打旺为例进行研究
。

首楷对土壤渗透的影响
。 19 6 1年 6月

,

我们在 山西离石水土保持站试验场
,

对不同措施试验
,

地块进行了渗透试验
。

试验结果
,

首箱对土壤的改 良效果非常显著
,

主要是增加土壤有扒贡
,

改

良土壤结构
,

同时其根系穿插能力很强
,

根系深度可达到 7 米以上
,

致使一壤渗透 K 10
。

位 在 试
,

验测定过程 30 分钟 以前
,

如图 3所示
,

每分钟达 2 一 10 毫米 , 而在 30 分钟以后
,

每分钟 K 10
。

假



披动在 1
.

0毫米左右
。

3。分钟以前
,

渗透测定值较梯田黄土及坡地红土的渗透 K 10
“

值高出约 4 一 5

倍
,

而 30 分钟以后高出约 2 一 3 倍
。

这说明
,

首楷对增强土壤的渗透有显著效果
.

值得重视和今后

推广
。

红色粘土的渗透值类似梯田黄土渗透值
,

红土及黄土均是在渗透试验测定 5 分钟前
,

每分钟

的渗透K 10
。

值均超过 1
.

0毫米
,

而在 5 分钟以后
,

显著低于 1
.

0毫米
。

梯田切土部位
,

土壤 渗 透

K 10
。

值为 。
.

38 一 0
.

73 毫米 /分 ; 梯田填土部位渗透 K 10
“

值则为D
.

41 一 0
.

88 毫米 /分
。

表示 出 梯

母填土部位大于切土部位渗透值
,

这与实际情况相符合
。

红 色粘土渗透 K l o
。

值则为 0
.

48 一 0
.

64

毫米 /分
,

接近梯田填土部位渗透值
。

而首楷地在渗透试验测定 30 分钟 以前
,

娜分钟渗透 K l o
。

值

为 2
.

06 一 9
.

73 毫米 ; 而在 30 分钟以后
,

每分钟渗透 K 10
“

值则为 0
.

79 一 1
.

47 毫米
。

如果以渗 透性

能大小来判断抗暴雨能力的大小或抗侵蚀性能的强度
,

则以首浩地抗侵蚀性能最强
,

而以梯田切

土部位黄土抗侵蚀性能最弱
,

即最易发生径流及产生侵蚀现象
。

这说明种植首楷可以极大地改善

土壤入渗性能
,

从而降低土壤侵蚀量或防止土壤侵蚀现象发生
。

翻叭琳片”州”川川川叫以川
弓土坡诊透标值ǎ毫米分à

;之
切 上那位 了

.

一 一 一 一 口 目 州

一
一 ~ : 一一叭~~ ~ 一~ 吮

一 -
~

心

二二 二二 二:一 二二 二二二 : 二二二二二二二,

而一一 了而一一 雨钾一万而一一不 )

经历时间 ` 分 )

图 3 首落地及梯田切士和城土部位

土壤渗透 (山西离石水保站试验场 )

沙打旺草地对黄绵土渗透的影响
。

陕北吴旗的黄绵土地

区
,

在同一地区由于不同土地利用
,

土壤透水性大不相同
。

农地及 6年生沙打旺草地
,

均分布在 2 30 的坡地上
,

两者相

距仅 20 米左右
,

同为东南坡向
,

仅是利用不同
,

土壤剖而 2

米深度物理性粘粒 (粒径 < 0
.

01 毫米 ) 含量约在 23 %左右
,

系轻壤土
,

细砂粒 (粒径 0
.

25 一 0
.

05 毫米 ) 含量约为 17 %左

右
,

粗粉粒 (粒径 0
.

05 一 0
.

01 毫米 ) 含量约为 60 %左右
,

粘

粒 (粒径 < 0
.

00 1毫米 ) 含量约为 13 %左右
。

剖而上下 层 土

壤质地非常均一
。

农地土壤容重为 1
.

29 克 /毫升
,

草地 容 重

为 1
.

2 3克 /毫升
,

前者比后者大
。

这就证明了
,

山于多年生沙打

旺牧草地根系的穿插活动
,

致使草地变为疏松
,

故使」:壤在 30

分钟以后的稳渗率比农地稳渗率约大 1倍左右
。

例如
,

在 30

一 60 分钟时段内
,

由于黄绵土不同利用
,

致使 6年生沙打旺

草地渗透 K l o
。

值为 0
.

59 一 0
.

78 毫米 /分
,

而农地 K 功
“

位 则

为。
.

32 一 0
.

49 毫米 /分
,

前者比后者的渗透约高出 1 倍左 右

(见表 2 )
。

这说明
,

草地有增强土壤渗透性 的功能
,

同时因

草地长期受植物被覆保护能阻截暴雨直接打击
,

同时地而残落物又可吸收大量水分
,

使大量水分

渗入剖而深层
,

预示着黄土高原今后若发展畜牧业
,

增加草场面积
,

一定会显著改善土壤侵蚀程

度
,

有利于降低土壤坡面径流
,

相应地会使泥沙含量减少
,

会显著地防治水土流失
。

表2 沙打旺牧草对黄纬土渗透的影晌
.

( K 10
。

值斑米 /分 ) (陕西吴旗新寨
,

坡度 2犷
,

东南向坡 )

土壤深度

(厘米 )

不同时间末土壤渗透 (时间为分 )

利用情况
容 重

克 /毫升 1只产 一 3 9 2 0
户

} 1 8 0 …
2 4。

几̀O公丹O一h
O.0

。
3 3

0
。

5 9

0
。

3 2

0
。

5 6

八比óO以QU式̀

:
几é巴」八J丹b

:
民̀n甘八口内匕

:
OU八汽ù才山一了

:
OU,UÒ,一

:
2 0一 3 0

3 0一 4 0

农 地

6年生沙打旺

0
。

6 5

0
。

7 6

.
1 9 8 ,年 8月 2 4日测定



三
、

结 语

在农业用地方面应着重减少坡耕地及陡坡地种植
,

特别是应放弃 30
。

以上坡耕 地
,

.

改 种林

草 ; 同时一些农耕坡地也应逐步实行草田轮作
,

增施有机肥料
,

提高单位面积产景
,

总之使作物

生育期枝叶茂密
,

有利于阻截暴雨立接打击地面
,

以免造成严重水土流失
。

从子午岭林区不同植被利用下土壤性质的改变
,

如土壤容重变小
,

土壤水稳性团 粒 结构 :ifl1 增

加 〔 ` 〕 ,

土壤有机质含量提高及植物根系的穿插较多等
,

大大提高并改善了土壤渗透率
,

使得今日

的子午岭林区山清水秀
。

这说明
,

当前在黄土高原推广大面积造林种草的治理措施
,

是有效的根

本措施
。

通过很多试验证明
,

沙打旺及首蓓草地 〔 “ 〕 ,

有改善土壤结构
,

特别明显增强土壤渗透 的功

能
〔 “ 〕 。

团粒结构是上壤肥力的基础
。

那么人类从事农业生产活动
,

就应有意识地改善土壤这方而的

性质
,

草田轮作制就有改善土壤团粒结构的作用
。

近代由于有机化学高分子合成工业的发展
,

现在

欧美各国均生产和使用人工胶结剂 (即物理肥料 )
,

以改善土壤结构
,

增强土壤渗透
。

1 9 7 2年我们

从兰州化纤厂购回晴纶丝废液
,

系聚丙烯酸钠溶液
,

也曾在关
`
l

,
搂土上施用

,

进行土壤结构改良

试验
。

结果证明
,

该溶液在形成土壤结构上效果非常显著
。

在施用时掌握其浓度很重要
,

xII 为浓

度与形成 团粒结构的大小及含量有密切关系
。

例如关中矮土的耕作层在 自然状态下土壤团粒含 谈

(粒径> 0
.

25 毫米 )仅为 4 1
.

5 %
,

加入人工胶结剂
,

很短时问即可达到60 % 以上
。

我们将胶结剂聚

丙烯酸钠溶液配成不同的浓度
,

其中有 0
.

01 %
、

0
.

1 %及 0
.

5 %
,

加入通过粒径 0
.

25 毫米筛的搂土

母质层 (白缮」: ) :仁壤进行试验
,

结果形 成 > 0
.

25 毫米水稳性团粒总鱿
。

浓度为 0
.

1 % 行
,

形成

团粒总从为 65 一70 %
,

其中> 2 毫米团粒含址为 30 一38 % ; 浓度为 0
.

5 %者
,

形成团粒总 曦为 75

一 95 %
,

而 > 5 毫米的团粒含量则为 61 一 77 %
。

这表明
,

胶结剂浓度愈大
,

所形成的团粒颗粒愈

大
,

含址也愈多 ; 浓度较低
,

所形成的团粒较小
,

而且含量也较少
。

因此用浓度可控制日1粒大小

和含鱿
。

今后只要随着工业发展
,

土壤物理肥料人工胶结剂一定会象今日化肥一样
,

得到普遍使

用
,

价格也会更加低廉
,

那么改善土壤的结构再结合其它水土保持措施
,

根治黄土高原的水:..l 流

失就会
一

旱日实现
。
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