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皇甫川土壤物理性质对水土流失影响的研究
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提 要

皇甫川流域气候干 早
、

雨量 稀少
,

随被遭受严 重破坏
,

沙化面 积逐年扩大
, `

火牛洲文互;能

利用的土地面积大
,

粗骨性
_

L壤
,

如披砂石土及风沙土等分布面积达 60 % 以上
;

一

上攘物理性

狐

质不良
,

质地粗
,

含沙量高达 7 0%左右
,

披砂石土渗透性差
,

遇暴雨易发生径流
,

总孔隙度少
、

自然含水量低
、

平均为 5 % 一 10 %
。

导致河水瀑涨流急
,

携带大量 粗泥沙 流入乡 因

而该区水土 流失严重
,

是多沙粗沙 主要产区
。

为此
,

加强生物措施
,

种树种草
,

是 二约仃川流

域水土保持综合治理的根本措施
。
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皇甫川流域位于鄂尔多斯高原的东南部
, 系沙漠 向 黄 土 高原的过渡地带

,
地貌为黄土丘陵

:

沟壑区
,

地势由西北向东南倾斜
, 即西北高而东南低

,

属暖温带半干旱季风气候 区 〔 ` ’ ,
盛行西

北风
,
特别是春季更是如此

,
西伯利亚冷锋和太平洋热锋相会处

,
形成强大的暴雨中心

夕
降雨多

·

集中在 6 ~ 8月 ,
其降雨量约占全年降雨量 ( 3 5 0~ 400 m m ) 的60 % 以上 ,

且多为短历时暴雨
, 因

而
,

降雨易形成地表径流
,
导致河水瀑涨

,
造成皇甫川流量大

、

流速急
、

携带大量粗泥沙流入黄

河
,
故皇甫川水土流失严重

,
居黄河中游各支流之首

,

侵蚀模数为 18 l o o t / ( k m
“ ·

a)
,

是 全 国

八大片水土保持重点治理区之一
。

一
、

土壤及其机械组成

皇甫川流域土壤有黄绵土
、

红粘土
、

披砂石土
、

风沙土
、

黑坊土
、

栗钙土等
,
其中粗骨性紫

色土分布面积在 60 % 以上
。

流域内梁筛顶部多为披砂石土
、

风沙土
。

新黄土 (第四纪马兰黄土 )

已大部分被侵蚀掉
,
仅部分低洼背风处尚残存一些

,
老黄土 (离石黄土 ) 一般厚度 30 ~ 50 m ,

由

于侵蚀老黄土出露
,
其土层多在 30 m 以下

,

有的不足 i m
。

在低平阶地上亦为风沙所覆盖
,
其剖

面深处 埋藏黑沪土
。

沿皇甫川流域两岸紫色砂岩裸露
,
陡壁峭立

,

基岩风化崩解为紫色土
,

流域的上游至下游
,

一二级阶地
_

匕皆为紫色砂岩洪积冲积风化物
。

上壤组成主要为粗砂粒
,

大多数土壤适 宜 种 植 花

生
、

向日葵
、

糜
、

谷或马铃薯之类
。

从皇甫川整个流域来看
,
风沙土

、

披砂石土分布面积较大
,

土壤机械组成向两极分化
,

一种

是粗砂含量较多
、

粉粒少
、

粘粒较高
,
为基岩直接风化形成

。

从内蒙古纳林川至陕西境内府谷县
一

古城 乡
,
其土壤共同特征是砂粒含量多达 70 % ~ 90 %

、

粗粉粒含量未超 出 10 %
、

粘粒含量在 15 %

以下 ,
上壤质地为砂壤土

,
仅少数为轻壤土及紧砂土

。

当进入陕西境内古城乡以后
,
土壤颗粒逐

渐由粗变细
,

砂粒含量均在 70 % 以下 ,
粗砂粒含量显著减少

,
细砂粒含量减为 55 %以下

,
最低为

? 。% ,
粗粉粒含量增加到 15 % ~ 30 % ,

甚至 40 % ,
粘粒含量增加到 15 % ~ 20 % ,

大多数土壤质地

为轻壤至中壤
,
少数为重壤土

,

土壤颗粒均显示出从西北 向东南逐渐变细的特征
, (见 表 D 与风

向和地势倾斜相一致
。

1
.

风沙土
。

包括流动沙丘
、

半固定沙丘或 已固定沙丘
,
土壤机械组成 以细砂粒含量为主达

7 0% ~ 8 0% 以上 ,
粗粉粒及粘粒含量均在 8 % 以下

。

2
.

披砂石土
。

在皇甫川流域披砂石土有大面积广泛的分布
,

其机械组成主要以砂粒含量为

主 ,
粗砂粒含量在 40 %~ 50 %之间

,
细砂粒含量在 2 5% ~ 30 %之间

,
粗粉粒含量为 5 %

,

粘粒含

量高达 20 %左右
。

3
.

河淤土
。

皇甫川流域两岸冲积沉积物均以粗砂粒含量较多
,
一般在 40 % ~ 50 %之间夕 而

:细砂粒含量在 25 % ~ 3 5%之间
,

粘粒含量在 3 % 以下
,

均系极粗砂一类沉积物
,

这是其它河流未
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表 1 皇甫川流域土壤机械组成
.

剖面号及 深度 土壤

土壤名称

地 点 (e m )

颗 粒 含 量 百 分 数 (粒径
:

拟m %)
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4号陕西皇甫乡
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1

7
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披砂石土

流动风沙土

半固定风沙土

河淤土

轻鞭土

紧沙土

沙壤土

沙壤土

黄盖残积黑沪土 }沙恤土

固定风沙土

栗钙土

黑沪土

河淤土

羊肝土 (紫色土 )

。

9

.

5

黑沪土

绵沙土

沙壤土

沙壤土
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* 土壤机械组成系全剖面加权平均值

曾见 过的现象
,
说明水大

、

流急
、

冲刷强烈
,
否则不可能有这样粗的沉积物质

。

其它土壤如黑沪土
、

绵沙土及红胶土等机械组成细砂粒含量在 20 %~ 50 % 以上
,
粗粉粒含量

在 20 %~ 40 %之间
,
粘粒含量在 15 % ~ 20 %之间

。

上述这些土壤和陕北吴旗
、

绥德的黄绵土相比较
,
陕北土壤主要特点是细砂粒含量在 20 %左

右
,

粗粉粒含量在 50 % ~ 60 %之间
,
粘粒含量在 9 %~ 12 %之间

。

黄绵土系风积形成
,
故土壤机

械组成较细些
〔 2 ’ 。

皇甫川土壤则主要是紫色砂岩就地风化形成
,
故土壤机械组

.

成含 砂 粒 量 较

高
。

二
、

土壤水分物理性质

皇甫川流域土壤物理性质与黄土高原其它地区有较明显 的差异
,

反映了地区之间的差异
。

陕

西省府谷县古城乡
夕 显然是一个土壤分界的过渡地带

。
丫

飞

(一 ) 土壤比重及容重 由表 2看 出皇甫川流域在内蒙境内
,

土壤比重一般变动在 2
.

65 ~ 2
.

68

之间 , 土壤容重 一般变动在 1
.

49 ~ 1
.

60 9 / c m
“
之 间

, 这 表 明 土壤机械组成 中砂 粒 含 量 超 过

70 %
。

但由于这些砂粒大多数为石英颗粒
,

5 10
2

含量较高
,

石英的比重相对较低
,

故土壤 比重较

低
,

然而从土壤容重来看
,

这些颗粒粗大
,

成无结构单粒状态排列
,
致使容重增大

,
孔隙度变低

。

:

而皇甫川流域陕西省境内土壤 比重相对较大
, 一般变动在 2

.

68 ~ 2
.

70 之间
, 土壤容重相对较小

,

一般变动在 1
.

25 ~ 1
.

45 9 c/ m
“
之间

。

土壤比重增大的原因
,
是由于皇甫川下游 (陕西境内 )

,

土

壤机械组成逐渐变细
,
砂粒含量减低

,
而粉粒及粘粒含量相应增加

,
由于粘粒增多

,
使土 壤中含

有一定量 的铁质
,

铁元素 的比重较大
,
致使土壤 比重相应增大

。

然而土壤容重为什么会变小呢 ?

这与土壤机械组成中砂粒含量减少
,

粉粒及粘粒含量增多有关
夕
粘粒系活性胶体

夕
在一定程度上

起胶结作用
,
使土壤形成团块状结构体

, 出现较大孔洞
,

因而使土壤排列时单位体积重量降低
,

容
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表 2皇甫川流域土壤物理性质 (土壤剖面加权平均值 )

剖面地点
剖面深

( em )

比 重

( g /
em

“ )

容重

g /
em

“

总孔隙

度 ( %)

毛管孔

隙 度
( %)

非毛 管}

孔隙度 }
自然含 } 毛管持

` %’ 产量 ` %’
{

} 土 壤 名 称

水量 ( %) ’

度

2 2
。
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重变小
, 土壤孔隙度增多

。

(二 ) 土壤孔隙度 土壤孔隙度直接受土壤 比重及容重的制约
, 即由二者计算求得

,

在内蒙

准格尔旗纳林川一带
,
由于土壤质地较粗

,
大多数为砂壤土

,
因而土壤比重小

、

容重大
,

土壤总

孔隙度小
。

由表 2 看出
, 内蒙纳林川土壤总孔隙度一般在 40 %一 44 %之间

,
大多数在 43 %左右

;

毛管孔隙度一般在 36 % ~ 41 %之间
,

大多数在 40 %左右 ; 而非毛管孔隙度 一 般 在 2 %一 5 % 之

间
,

大多数在 3 %左右
。

但在皇甫川下游陕西境内
,

土壤总孔隙度一般在 44 %一 54 %之间
,

大多

数在 49 %左右 ; 土壤毛管孔隙度一般在 40 %一 48 %之间
,

大多数在 44 %左右
; 土壤非毛管孔隙度

一般在 3 %一 7 %之间 ,
大多数在 5 %左右

; 总孔隙度及毛管孔隙度较 内蒙境内 (上游 ) 增多
,

原因是由于皇甫川下游土壤颗粒逐渐变细
夕 土壤中的粉粒及粘粒增多

夕

土壤愈来愈粘重
,

绝大多

数土壤质地为轻壤土
、

中壤土
、

少数为重壤土
,

仅个别地块在表层或底部出现砂壤土或紧砂土
。

非毛管孔隙度 的增大
,
说明土壤 中有 了一定量的团块状结构

, 否则不可能使土壤容重在皇甫川下

游陕西境内明显变小
。

(三 ) 土壤的自然含水最及毛管持水量 土壤的自然含水量与当地土壤所处的环境条件息息

相关
,
如地形

、

地貌
、

植被状况和耕作种植情况以及土壤性质等均有关系
,

尤其是年降雨量和季

节降雨特征影响较大
,
在同一地区早季和雨季有极大的差异

, 皇甫川流 域 6 一 8 月 为 雨 季
,

此

间降雨量 占全年降雨量 60 %以上
。

笔者于 1 9 8 5年 6 月至 7 月在该流域进行实地调查
,

发 现不同地

区土壤表层 (耕层 ) 20 c m 土壤含水量变异较大
,

显然不能代表当地的土壤含水量状况
,

而只有
’

整个 土壤剖面 自然含水量
,

才能代表当地地带性土壤的 自然含水量
,

同时我们将 自然含水量视为

半干早地区对农业生产起重要作用的 自然因素
。

从 自然含水量 (见表 2 ) 分析结果看出
,
在黄甫

`

川上游 内蒙古境 内土壤自然含水量一般在 3 % ~ 9 % ,
大多数在 5 %左右

; 毛管持水 量 一 般 在
2 0 %~ 30 %之间

,

大多数在 25 %左右
,

而在皇甫川下游陕西省境内土壤 自然含水量 (见表
’

2 )一般在

5 % ~ 12 %之间
,

大多数在 10 %左右
,
而土壤毛管持水量一般在 28 %~ 38 %之间

,

大多数在 33 %

左右
,

这些含水量的变化显然是受着土壤内在性质变化 的影响
,

内蒙境内土壤质地较粗
,

大多数
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土壤为砂壤土
,

少数为紧砂土 ; 故 自然含水量少
, 毛管持 水量亦小

;
而在陕西境内

,

大多数土壤

为轻
、

中壤土
、

部分为 重壤土
、

少数为砂壤土
,

故土壤 自然含水量和毛管持水量均 较 内 蒙 境内

高
。

(四 ) 土壤渗透 披砂石土在皇甫力}分布面积大
, 这种土壤是由基岩直接风化形成

,
不但土

层薄而且透水性弱
,
接纳雨水能力及蓄水保墒能力均较差

,
易产生地表径流

。

渗透 试 验 结 果表

明
:

在 1 一 1 5m i n 内不 稳定阶段渗透速度 K 1 0
“

值为 2
.

0 5一 1
.

4 6 m m /m i n
,

在 3 0~ 1 2 0 m i n lkJ 稳

定阶段渗透速度 K 1 0
“

值为 1
.

00 一 0
.

47 m m / m in
, 风沙土亦有较大面积分布

,
有些正在流动

,
有

些 已被林草固定
,

据渗透试验结果表明
:

在 l 一 15 m jn 内不稳定 阶段 渗 透 速 度 K 10
“

为 10
.

96 ~

2
.

6 9 m m / m i n 夕 而种植林草后渗透速度 K 1 0
。

增大为 3 2
.

4 0~ 4
.

6 6m m / m i n ,
在 3 0~ 1 2 0m i n l勺

稳定阶段渗透速度 为 2
.

04 一 l
.

95 m m / m in
,

种植林草后渗透速度 K 10
。

增 大 为 3
.

79 ~ 3
.

19 m m

/ m ion 渗透速度顺序为
:

种植林草后风沙土 K 10
。

值 > 风砂土 K 10
’

值 > 披砂石土 K 10
。

值
,
其渗

透速度均相应的递增 2 一 4 倍
。

风沙土渗透速度大
,

但在种植林草后更 加使渗透性增强
夕
说明生

物措施有增强土壤渗 透 性 的 功能
,

因此应引起重视取!推广应用
。

三
、

土壤物理性质与水土流失的关系

据历史记载皇甫川 曾是风吹草低见牛羊的肥美草原
夕 然而今天则是由于历史滥垦乱牧

,

植被

遭到严重破坏
夕
水土流失剧烈及风沙灾害十分严重的一条流域

,
肥沃的地带性黑勺牡 L由于侵蚀

、

风沙役盖 已被深埋在沙地 下部
夕
分布在梁赤顶部的黑沪土现仅存圆柱状残丘

,

顶部二L壤已被绵砂

土或砂土所替代
。

该流域砂质物来源除少部分系外来侵入物外
,
其余绝大部分是就地起砂

。

因地

质构造系湖相沉积物紫色砂页岩
, 易遭侵蚀风化

、

崩解
, 因而沙化而积今后将会 逐 步 扩 大

,

为

此
,
该流域加速发展林草

,
是防止沙化面积继续扩大的根本措施

。

皇甫力}流域水土流失严重
,

除与气候 (主要是降雨 )
、

地质
、

地貌等 自然 因素有关外
,
还与

土壤 内在 因素
,

如土壤质地粗
、

结构不 良
、

孔
,

隙度低
、

保蓄水性能和渗透性 能 弱 ,
有 直 接

钓密切关系
。

皇甫川流域特 点是农 林 牧 不 能
.

利用的土地
,

如披砂石土等分布面积大
,

披砂

石土土层薄 (不足 l m )
、

砂性大
,

土壤保水

及渗水性能差 (见表 3及 附图 )
,

如遇暴雨侵

蚀强烈
, 土壤大量冲刷

,

加速了河床 下切
夕

由

于沟谷深切
,
坡陡流急

夕

更加剧 了重力侵蚀
。

由于粗
碑

即性土壤分布面积大
,

土壤机械组成 中

粗
、

细砂粒含址较多
夕

而粉
、

粘粒含量少
,

皇

甫川有 50 % 以上的土壤 (见表 3 ) 雨季 6 一 8

月份
, l m 土层 中的土壤水分库容量

夕

不足接

纳雨季的降雨掀
,

约有 50 % 以上的土壤发生地

表径流
,
如披砂石土

、

河淤土
、

紫色土及硬黄

土等
。

由此看出
, 皇甫川流域 的土壤要想防止

地表径流
,
单靠土壤水库容量尚有一定困难

,

80 12 0 16 0

一l; t间 (
: : 1 i n )

20 0 24 0

附图 土壤及植被对渗透的彤响 (垒甫川 )

根本的措施是除了河滩好地
,
及部分阶地上 的黄绵土

、

黑坊土可作为农业用地外
,
其它土地均应

(下转 第28 页 )
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本文 曾得到黄委会水保处高级工程师于一鸣
、

黄委会 西峰水保站 高级工程师李 `字两 位同志 的

审阅修改
, 谨致谢意

。
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雨季 6 一 8 月降雨量为全年降雨量 6 2
.

8% 二 198 5年 6月测

种植林草
,
发展畜牧业

。

这样一方面可以保护土地
,

防止沙化
;
另一方面可 以拦蓄降雨

,
`

减少地

表面径流
,
不然将会导致土壤肥力日益退化

,
后果不堪设想

。

为了防治土壤侵蚀及水土流失
,
在

皇甫川流域应有计划地进行土壤改良利用
。

例如准格尔旗水保站在披砂石土上挖孔栽种的松苗生

长健壮
, ,

防风固沙效益较好
,

为大面积治理披砂石土探索出了一条有效的途径
。

因此
,

在皇甫川

流域大力推广植树种草是水土保持工作的根本措施
,
也是减少黄河粗泥沙来源的关键性措施

。
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