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豫西片麻岩侵蚀区

岩土性状及其改良利用的试验研究
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·
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提 要

本文对豫西片麻岩侵蚀区的岩性特征
、

土壤类型
、

分布及其 理化性状进行了分析
,

并在

片麻岩强度侵蚀区进行了 多点试验研究
,

结果表明
:
运用森林

、

水利等水土保持措施
,

可加

速片麻岩区土壤的形成和熟化过程
,

改善土壤的理化性状
,

增加土壤肥力
,

防治土壤侵蚀
。
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土地是人类赖以生存
、

发展的物质基础
。

淮河流域花岗片麻岩分布面积约 24 7 00 k m
“ ,

占全

流域山地丘陵水土流失面积 59 0 0 Ok m “
的 4 1

.

9%
,

是淮河流域水土流失的主要策源地
。

我们对豫

西片麻岩侵蚀区岩土性状等进行了分析研究
。
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一
、

岩性特征与成土母质

( 一 )地貌概述 豫西片麻岩主要分布在泥池
、

鲁山
、

舞钢至确山一带
,

呈 北 西一南 东 向

展布
,

断续延伸约 3 2 o k m
,

为一套深度变质岩系
,

变质程度普遍达到角闪岩相
,

混合岩化强 烈

由于其形成时代距今约 25 ~ 30 亿年
,

长期暴露地表遭受风化剥蚀
,

组成地势低缓的山 前 丘 陵 地

貌
,

海拔 2 00 一 5 00 m
,

相对高差 1的 m 以下
,

丘陵顶部浑圆
,

风化层较厚
,

母质松软
,

加 之坡度

缓
,

地表多被开垦
,

造成整个区域天然植被稀少
,

母质层抗侵蚀能力弱
,

侵蚀强烈
,

年侵蚀模数

大于 7 s o o t / ( k m
Z ·

a )

(二 ) 岩性特征及成土母质 片麻岩组成豫西山地丘陵地层最古老的基底岩系
,

主要岩性为

一套黑云母质和角闪质的斜长片麻岩
,

出露厚度 2 5 00 m
,

下部以黑云母质为主
,

上部 以 角 闪质

为主
,

混合岩化作用强烈
。

其矿物成分有角闪石
、

斜长石
、

石英
、

钾长石及黑云母
、

绿帘石等
,

岩石具片状
、

片麻状构造
。

豫西片麻岩侵蚀区内片麻岩的主要化学成分见表 1
。

表 1 混片麻岩的化学成分
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由表 1看 出
,

除 8 10
2

含量高外
,

铝和碱金属含量较高
。

岩石为富含黑云母及 奥长石 的花岗

闪长质片麻岩
,

具中粗粒结构
。

因各种造岩矿物在风化时的稳定性不同
,

其风化性能和风化产物

不尽相同
,

长石风化后
,

阳离子被带走
; 发生水化时加入 O H离子

,

变成水云母
,

此时内 部结构

由架状变为层状
,

加剧岩石碎解
; 而角闪石

、

黑云母等铁镁矿物稳定性很差
,

极易风化碎解
; 石

英稳定性极高
,

在风化过程中几乎不发生化学分解
,

只有机械破碎
。

由于岩石风化后
,

其物理性

质 (体积
、

孔隙度
、

机械强度等 )
、

化学成分
、

矿物成分以及结构构造上发生显著变化
,

使其极

易碎解成松散状态
。

这种岩性的成土母质多为原岩风化的残坡积物
。

由于耕垦和经常受雨水淋洗作用的影响
,

岩

石风化后的细小颗粒大部分被水 冲走
,

残留颗粒较粗
,

土壤含砾较高
,

一般土层厚 0 一 1 c5 m
,

严重冲刷部位
,

母质层及其华岩暴露地表
。

(三 ) 构造节理与成土母质 片麻岩强度侵蚀区的土壤母质层的形成
,

除受岩石矿物成分和

结构构造的影响外
,

还受构造应力的控制
。

我们从区域内片麻岩的岩石出露可见
,

岩层节理纵横

密布
,

但有两组共扼破裂面相当发育
,

一组走向N E 20
。

一 30
。 ,

倾角 50
。

左 右 ; 另一 组 走向

N W 3 2 o
“

一 3 3 0
。 ,

倾角 6。
。

左右
。

两组共扼节理面代表新构造应力场最大剪切应力的方向
,

近

东西向展布的挤压破裂带则表明是承受最大压力的变形带
。

它们同是易遭风化和侵蚀的软弱面
,
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一一一在上述破裂面上最易发生细沟侵蚀
,

随着时间的推移
,

逐渐演化成为冲沟和河道
,

从岩区弯 曲河

道及沟道体系的北东
、

北西与近东西向的展布特征来看
,

流水侵蚀是沿着这些构造破裂软弱带上

发生
、

发展和演化的
,

构造应力控制了区域内片麻岩的塑性变形和破坏
,

丛而加速了土壤母质的

形成和演化
,

成为现在较厚的风化壳
。

二
、

土壤类型
、

成土过程及理化性状

(一 ) 土壤类型及其土种 豫西片麻岩侵蚀区地处北亚热带向暖温带过渡地带
,

兼有二者的

生物气候特 点
,

加上地形
、

母质
、

水文和水文地质 的差异及长期耕种管理对土壤形成的影响
。

主

要土壤类型有褐土
、

粗骨土 2 个土类
、

3个土种
。

褐土主要分布在丘陵坡间谷地
,

是侵蚀区内主

要耕种土壤
,

有粘质红黄土质褐土和少砾质 中硅铝质褐土 2 个土种
;
粗骨土分布在 丘 坡 岭脊 一

带
,

分布位置比褐土高
,

分布面最广
,

土种为薄层硅铝质粗骨土
,

属土壤发育的初级阶段
,

土层

很薄
,

一般戈 1 c5 m
,

在薄层腐殖层下 即为母质或基岩
。

(二 ) 自然条件与成土过程 豫西片麻岩处于暖温带半湿润
、

半干早地带
,

年平均温度 14 ℃

左右
,

无霜期 2 00 天以上
,

平均降水量约 8 00 m m
,

降水集中于夏秋之交
,

冬春干早多风
,

干燥度

1
.

0一 1
.

5 ,

适宜片麻岩区土壤 (褐土
、

粗骨土 ) 的形成
。

由于豫西气候 温暖
,

半湿润
,

土壤矿物

思质风化和有机物质的转化较强
,

有利于土壤粘化作用的进行
,

但因存在着明显的干季
,

粘化作

用不能持续不断的进行
,

岩区成土过程的粘化作用
,

常在残坡积层里发生
,

成为残坡积粘化
。

褐

上的形成过程中有一定的淋溶作用
,

使可淋溶物质下移
,

但不是很强烈
。

片麻岩区的土壤
,

由于

植被少
,

有机质含量一般比较低
,

由于土层薄
,

受母岩和母质层直接影响
,

P
Z

O
S

含量相对 增高
。

(三 ) 土坡理化性状 1
.

粘质红黄土质褐土
,

分布在河谷高阶地及丘陵坡面中下部缓坡地

上
,

土质较为粘重
,

其理化性状见表

表 2

2
、

表 3
。

枯质红黄土质福土化学性质

采样深度

( e m )

有 机 质

( % ) ( % )

P : 0 5

( % )

p H

代 换 量

( m e q / 1 00 9土
_

)

0 ~ 1 7 0
。

9 7

0
。

3 0

0
。

2 9

0
。

0 7 7 0
。

33 1 7
。

3 仑0
。

8 1

1 7 ~ 4 7 0
。

03 9 0
`

4 4 8 7
.

6 1 6
。

6 7

4 7 以 下 0
。

04 2 0
。

4 4 9 7
。

6 2 1
。
1 0

表 3 粘质红黄土质褐土物理性质

l|川 l

叫
一|

…
采样深度

机 械 组 成 (粒径 m m ) %
土壤质地

物理性粘粒 l 粘 粉 中粉粒 细粉成

( Cm )
( 0

.

0 1 < 0
.

0 0 1
0

.

1一 0
.

00 5 …0
.

0 0 5一 0
.

0 0 1

物理 性
砂 粒
> 0

。

0 1

粗 粒

0
.

0 5一 1
。

00 0

粗粉砂

0 1一 0
。 (苏联制 )

0 or 1 7 4 8
。

7 5

1 7or 4 7 5 2
。

26

3 0
。

0 0

3 1
。

6 9

4
。
1 7 1 4

。

58 5 1
.

2 5

4 7
。
7 4

24
.

9 2

2 0

1 0
。
7 0

1 3
。

75

3 1
.

2 5

1 0
。

2 8 1 0
。
2 9

4 7以下 7 5
。

0 8 4 0
。
4 2 26

。

3 3 8
。

33

37
。

04

1 1
。
1 7

重壤土

重壤土

中粘土

2
.

少砾质中层硅铝质褐土
,

多分布在丘陵中下部缓坡地或河谷高阶地上
,

成土母质主要为
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片麻岩风化的残坡积物
。

该土种土层厚度一般 3 0c m左右
,

土体含 5 %一 10 % 的砾石
,

无粘 化层

出现
,

质地层次不明显
。

其理化性状见表 4
、

表 5
。

表 4 少砾质中层硅铝质福土化学性质

采样深度
H一3p

ù

.7
( e m )

有 机 质

( % ) ( % )

P 2 0 5

( % )

代 换 最

( rn e q / 1 00 9 土 、

000
。

1 333

000
。

1000 7
.

2

2 2
。

7 8

2 0
.

5 4

3 2以
一

万

表 5

采样深度

少砾质中层硅铝质福土物理性质

组 成 (粒径 m m % )
卜壤质地

物理性粘粒 { 粘
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万万
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而万万
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33
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3 3
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·
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.
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。
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666
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J

壤 土

「
卜壤 土

3 2以下

3
.

薄层硅铝质粗骨土
,

母质主要为片麻岩风化的残坡积物
,

土层较薄
, _

卜层厚度多在 。 一

15 c m 之间
,

下部即为半风化母岩
。

由于雨水的不断淋溶
,

一般土体质粗
、

砾多
、

孔隙大
、

疏 松

漏水
、

不耐旱
,

大部分无明显剖面发育
,

是直接在片麻岩风化层面的残坡积物发育形成的
,

仅在

一些荒草坡或 疏林地上有 。一 15 c m左右厚度的草根层 ( A层 )
,

其下即是母质层或母 岩
,

植

被差
、

表土侵蚀严重
,

有机质含量少
。

该土种多分布在片麻岩丘陵的坡面岭背一带
,

其化学性质

和机械组成见表 6
、

表 7
。

表 6 薄层硅铝质粗骨土化学性质

采样深度 有 机 质

( C m )

P 2 0 5

( % )

p H
( % ) ( % )

代 换 般

` m c q / 1 0 0 9 土 )

o ot 4 0
。

3 0
。

04 75 0
。

6 8 1 9 6
。

6 1 8
。

8 4

4 or 1 5 0
。
2 9 0

。

0 10 9 0
。

9 02 7 6
。

5 2 0
.

3 5

1 5以下 母 质 或 母 岩

三
、

土壤改良利用试验

豫西片麻岩侵蚀区土层浅薄
,

土壤结构性差
,

只有少部分耕作土壤肥力 稍 高 外
,

大部分岭

脊
、

坡面的片麻岩风化产物所形成的成土母质和粗骨土
,

不具有植物生长发育所需要的良好水
、
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表 7 薄层硅铝质粗骨土的机械组成

组 成 (粒径 m m % )

|
|ó
||一

|
!

o一

械一粗

一粉

机一中

采样深度
土壤质地

细 粉 粒
粗 砂

( C m )

物理性粘粒

< 0
。

01

粘

< O
。

粒

00 1 …
。一`一 0

’

0 05 0
.

00 5一 0
.

001

物理性

砂 粒

> 0
。

0 1
0

。
0 5 1

粗粉砂

01 ~ 0
。

(苏联制 )

0 ~ 4 19
。

5 5

4 ~ 15 17
。
5 2

1 3
。

4 4

1 5
。

4 9

2
。

0 3 4
。

0 8 8 0
。
4 5 6 6

。

1 9 1 4
。

2 6

6
。

]
.

1

!

一

…
。 5

…
}
{
}

2
。

0 3 8 2
。
4 8 7 6

。

3 7

砂 壤 土

砂 壤 土

15以下 … 母质或母岩

肥
、

气
、

热条件
。

我们在片麻岩强度侵蚀区内选定试点示范区进行了 5 ~ 7 年的 试验研究
,

经过

选用不同树种和采用不同的整地方式 造林试验研究表明
: 由片麻岩形成 的粗骨土

,

采用抽槽整

地造林工程
,

由于绿色植物及水利对土壤的改 良
,

有机质和 N
、

P
、

K 含 量大幅 度增加 (
_

见表

8 )
。

表 8 林地砂坡土与荒 山粗骨土土坡养分化验对比表

有 机 质
地 类 全 N ( % )

(% ) ( % )

水 解 N

( P P m )

效 P

( P P m )

速 效 K

( P P m )

P l l

林地砂壤土

荒 山粗骨土

0
。

8 6 0
。

04 5 0
。

6 8 5
。

6 6
.

6

0
。
4 2 0

。

01 9 0
。

5 3

4 8
。

7

2 8
。

2 3
。

8 3

4 3
。

1

3 3
。

3

2 24
。

8 23 6
。

8 1 2 8
。

3 1 7 2
.

7 1 4 6
。
2 1 2 9

。

4

表中有机质增加 1 倍多
,

全 N增加近 1
。
4倍

,

为植物所能直接吸收的水解 N 增加 7 2
.

7%
,

速效

P 增加 4 6
。

2%
,

速效 K增加 2 9
。

4 %
。

再者
,

为了证实坡改梯
、

倾沟淤地的保土保肥 效果
,

又对坡耕地
、

早梯田
、

沟坝地进行了多

点取土样化验对比 (见表 9 )
。

表 9 早梯田
、

沟坝地与坡耕地土坡养分化验对比表

有机质 全 N

地 类
( % ) ( % )

P
2
0

5

( % )

水 解 N

( P P m )

速 效 P

( P P m )

速 效 K

( P P m )

p H

早 梯 田

沟 坝 地

坡 耕 地

梯田与坡耕地 (% )

沟坝与坡耕地 ( % )

0
。

0 43 1

0
。

0 5 7 1

0
。

02 66

16 2

21 5

0
。

0 38 1

0
。

0 37 9

0
。

04 9 2

77

77

34
。

2 8
。

2

4 8
。

9

3
。

7

22 2

4 3 2

36
。

7

4 6
。

7

3 8
。

3

7
。

5

6
. `

l

95
。

8

22 2

O1
.
厅̀1一

OdA占,lQ自,101

no0J
3

110叮自̀non4

…
1 7 2

。

5

2 1 6
。

3
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乔
、

灌木均可在 1 行 以上
,
在水平方向上的排列

,
亦具有较大的灵活性

,
外坡平坦者可用大穴植

苗
,

由于行间草本植物接受侧方光照少
,
行距应大一些

,

使其有充分的上方光照
;
外坡陡峻者

,

大穴易引起人为的水土流失
, 宜采用小穴植苗或直播

,

减小动土面
,
行距亦可适当小一些

。

2
.

地埂的方 向性
。

地埂的方向包括坡向与走向
, 它主要通过与光线的不同交角来影响植被结

构
。

从理论上说
, 由于阳光的照射方向不同

,

位于不同坡面相 同结构的植被
,
某一时刻光的分布

不同
。

因此
,

相 同的植物种组合要在不同坡向的地埂上达到相同的效果
, 需要设计不 同的结构

。

地埂的走向一方面影响 自身的种间排列
,
一方面又影响到农作物遮荫的范围

、

时间和程度
。

关于

后者 已有些定量描述
` “ ’ ,

如太阳直射光透过植被冠幅后的光强可表示为
:

I
。 = I

。 ’ x p 〔一 ( a + b ) F e s e h
。
〕

式中 I
。
为太阳初始直射光强

夕 a
、

b分别为植物叶的反射系数和吸收系数
; F 为叶面积指数 ;

h
。
为太 阳高度角

;
最优结构必须使 cI 等于作物生育的最适光强 I

。 。

由于这描述比较繁琐
,
且 尚未

达到完善的程度
,

超出了本文的内容
。

3
.

田面宽度
。

地埂植被的防护距离
,
遮荫 范围均与植物高度有正比关系

。

因此 , 田面宽度

将影响地埂植被结构设计
, 田面宽

,

植被带宜 高
,
反之宜低

。

4
。

农作物种类
。

相邻耕地的农作物种类不同
,
对光热条件的要求不 同

,
对光照条件要求高

者如玉米
, 地埂植被的透光度应大一些

,

反之如红苔
夕
透光度可适当小一些

。
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从表 9 中可看出
,

坡改梯后
,

土壤肥力明显提高
,

有机质
、

全 N 分别增加 7 2
.

5% 和 62 %
。

植

物所能直接吸收的水解 N
、

速效 P分别增加 47 %和 12 2% ;
沟坝地与坡耕地比较

,

有机质
、

全 N 分

别增加 1 倍多
,

水解 N
、

速效 P
、

速效 K
,

则分别增值 1 11 %
、

33 2%和 1 22 %
。

综上所述
,

在裸露片麻岩区
,

采取抽槽整地
,

选择生长力强的速生树种
、

坡改梯
、

闸沟淤地

等改变土壤理化性状
,

加速土壤形成和熟化过程的水利
、

森林等工程技术和生物措施
,

是治理和

改造裸露风化片麻岩侵蚀区的成功经验
。

通过上述技术措施
,

土壤的水
、

热
、

气
、

肥条件得到改

变
,

土地的适宜性逐年提高
,

从而改变了土地利用的不合理状况
,

为防治土壤侵蚀
,

发展农林牧

等诸业生产创造了有利条件
。


