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四
、

土坡因案 土壤是水蚀的主体
,

它的一切性征
,

无疑地将与水蚀有关
,

也可

以说是水蚀的内因
。

地表径流系水蚀的主要动力
,

在其它条件相同时
,

径流的大小及其对

于土壤的破坏能力
,

主要取决于土壤中与抗蚀
、

抗冲性能有关性征的具体表现
。

影响土

壤抗蚀
、

抗冲性能的土壤性征很多
,

但是从黄土地区主要是超渗径流的侵蚀这个特殊矛

盾看来
,

土壤透水性能就是矛盾的主要方面
。

而土壤的透水性能又受制于土壤质地
、

结

构及其水稳性
、

空隙
、

剖面构造
、

土层厚度 以及湿度等等
。

这些因素不仅因成土类型
、

强度而异
,

而且也由于利用情况不 同而有巨大的差别
,

所以
,

土壤透水能力亦将随之而

有很大很快的变化
。

同样由黄土母质形成的土壤
,

由于成土作用的强弱
,

而其土体的稳

定渗水相差最大可达 倍
。

其中由成岩作用明显的老黄土上微度发育的硬 黄 土 容 重最

大
、

总孔隙及毛管孔隙最少
、

渗透性最差 在新黄土上发育的黑沪土层结构较好
,

根孔

及动物穴较多
,

非毛管孔隙最大
,

渗透性最好 表
。

衰 黄土性土峨和层沪土的粉斑性能
,
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卜、
兰州小金钩内灰褐色森林土 黄土上发育 上招周 沙筒法在燎地测定的结果表明

,

林下土壤团粒含量在 沼咚书 ,

经过多年耕种后
,

团粒含量降至 一
,

二

小时透水总量下降为林地的 入 称 表 若 、
·

可见土壤结构性的破坏对渗水性的影响巨

大
。

一 一
‘

影晌土壤对水的吸收和渗透的土壤疏粉度或孔隙度
,

应该是非毛管孑以凉并具有稳固

的孔隙牲矛
、

凡生壤缺乏结构、 仅经机械万量疏松的生层
,

一

有利午水分的吸效和下惨只能



表 灰祖土挤作后土城诊 性能的交化 据朱且成称 ,

土 壤 利 用
分钟末渗透速度

奄光 分
最后渗透速度

布一一份扮分含 醚竺泣
一

耘
二小时总透水派

毫米 分

灰 揭 色 土

耕种灰褐色土

林 地

农 地

, 。

。

。

少

表现在为水侵润开始的片刻
。

从图 不难看出
,

耕松马铃薯地比变实了的青棵地透水 速

度较快的情景
,

只表现在 分钟的时间内
,

过此即渐形消失
,

因此只求机械力量疏松

壤增进透水的效果不能持久
。

蒋定生等四 曾在甘肃子午岭不向的土玩上进行了土壤渗透性涵
地表径流量的观

测 图 结果表明
,

在其他条件大致相 同的情况下
,

土壤渗透率与径流量早反相关的

关系
,

即渗透率愈大
,

径流暴

愈小
。

透水速度高而 稳 定 的 土
凌度水速一夸米仓

盆 水 时 间 丈分

田功 甘索定盲和平屯土幼硫实对移祖的形晌

『琳地 新 垦林

壤
,

一

自然也就大大地减弱了地

面发生径流的可能性
,

因此也

就可以减少流失和冲刷
。

同时

又因土壤能保持一定的水分
,

有利于土粒间的团聚作用
。

团

聚体的稳固和被植物根系
、

微
二

生物菌丝体的缠绕串联
,

增加

上壤抵抗水力的冲刷和风蚀
。

我们的研究又 认 为 〔 “ , “土

体渍水分散
,

有利于径流的携带而发

生侵蚀
,

同时
,

土体愈干燥
,

进水愈

快
,

土体愈易散离
。

一般黄土地区的

土壤
,

包括黄土母质在内
,

只要其含

水量到达 上下
,

就可以在水中保

持土块的原样而并不散禽
” 。

我们 又

对土体吸水膨旅和分散
、

冲刷等进行

了测验
,

其结果见表
。

从表 可知
,

膨胀系数愈大
,

愈

易于分散和冲失
。

结合其 他 一 些 研

雨皿毫米
’该峨断 垦生货幼土

了坡 地老 拱地扮透度水逮

一

且
,

目歼广老来分

,

功 功 肠
邀水时甸

肠 伪

分

甘角子午盼不口恋幼伯劝 性与绝斑扭旅

究 ‘ , 看 来
,

上体愈干
,

吸水愈快
,

亲水胶粒的吸水愈强
,

则吸水愈多
,

膨胀愈大
。

因

此
,

当土体疏松多孔
、

非毛管孔隙较多
、

骨架颖粒较多
、

粘粒较少而又缺乏生物性物质

如根系
、

签丝体
、

土编脚 , …今 的续烧圈抽时
,

非但土体进水快
,

同时土体散离也较

快
。

尤其土体徽结构的胶结型呈接触式或接触基底式时
,

密实的土体又因其膨服而易于



衰 尽 土城 胶甸分橄及舰镇的关派

地
、

、

点 利用或植被情况 序胀系数
静水中分散时阅

全部
流水中流失辱

…
二‘万月

。

。

。

分 秒

分 秒

不分散 被根固绪

不 分 散

不 分 散

不 分 散

在 分内冲失

一小时内冲失

一小时内冲失巧

, 小时内冲失

心占舀内了八二月

子呼岭贾家沟圈

庆阳城北

子午岭
,

三关桥

同 上

同 上

同
’

上

费 土 母 质

黄 土 母 质

农 地 表 土

草 地 表 土

白杨林 琉 表土

白杨林 密 表土

。

。

散离
,

但倘其成岩作用较强
,

胶结较固
,

尤其呈基底式胶结时
,

亲水粘粒在其吸水膨润

的同时又将孔隙关闭而其奄息气压又小于土体胶结力时
,

那末土体的散离作用在短时间

内仅表现为表面的剥离
,

而不可能发生整体的瓦解
。

这也许是砂黄土的散离作用大于黄

土 而黄土的散离作用大于粘黄土 , 而粘黄土的散离作用又大于比较密实的红土的内在

原因
。

显然
,

窒息气压的大小又与粘粒吸水的强度和速度有关
,

这就难怪比较干燥的土

体人水散离较快了
。

但是这些有碍土壤抵抗水蚀的内因
,

又将随着成土过程的演进和生

物物质的增加而得到纠正
,

因而人们在进行水土保持工作时
,

反复强调生物措施的重要

性
,

即在于此
。

黄土地区土壤的质地
,

也是影响土壤渗透性能的重要因素
。

一般说来
,

质地愈粗
,

透水性能愈强 尤其对缺乏土壤结构和成土作用较弱的土壤来说
,

更是如此
。

我们可以

根据近年来的测定资料
,
整理成表

。

这一现象基本上和三带黄土地区的实际情况相一

致
。

黄土地区北缘与风砂土接壤地带
,

由于厚层风砂的复盖
,

土壤渗透性尤较 显 著 增

加
,

又加地势平坦
,

起伏不大
,

并多内陆湖沼
,

年 月初在 时内降雨虽高达
,

。

毫米
,

但未闻发生多大灾难
。

而延河北川 同年 月初在 时内降水 一 毫米
,

引起

洪水暴涨
,

冲毁延安北大桥
。

衰 土绝区土泣和抽扭本的美簇

砂粒含盆

粒径
。

一
。

毫米

前 分钟平均渗透率

毫米 分钟

最后稳定渗透率

毫米 分

有关土坡抵抗径流破坏作用的能力
,

我们曾把它区分为杭蚀和扰冲二种性能
〔吕 ”

。



抗蚀性是指主壤娜俘
流对生毽的势铆租科书命哟…鲤彝选贡土拉种录的 亲 和 能

力
·

亲和力愈大
,

上壤粤易搏彝浮
,

结构体和微结构亦愈易受到破坏和解体 同时也

将导致士峨透水性的变小和地表的泥泞
。

在理样的情之居下分钾使径 流速度很小
,

机械破

环力有限
,

也会 由于悬移作用而发生侵蚀
。

抗冲性系指土壤抵抗径流对土壤的机械破坏

和推动 厂移的能力
,

它主幕取诀于土粒间和微结构间的胶结右和土壤结构体闻辉坑离散

的能力
。

在冲刷 沟蚀 过程中
,

土壤颗粒或土块不一定在水中分散悬浮
,

只要径流能

把它推动时就可发生侵蚀
。

如果土壤颗粒间的胶结力很强
,

结构体较大
,

或者结构体相
球不易禽散 姗可抵抗簌搔伪外材柞用

。

土壤的抗蚀性直接乌挂流的悬移作角有关
,

并

也间
逆

推移柞角有关
,

因易予在水中分散悬浮的土壤
,

常为冲刷作肘创造了有利条件
。

因

此
,

以往把拢蚀性和抗冲性作为同一种性质而并不分开石 但以径研究的土壤抗侵蚀的指

标
,

如击镶的分散率
、

侵蚀率
、

分散系数
、

团聚度等
,

现在看来泊们主要是反映土壤侵

蚀分散和悬浮的性能
,

实质上就是上述抗蚀的指标
。

一

关于黄土地区土壤分散率及俊蚀率愈玲阳一 魏年犷 田积茸等同志作了比较系统的

研究
,
其蛾果属阶珍

, 从留滩的结果看来
,

·

黄土地区的土坡其钻粒含量金多
, 尤其有机

一 ’

图 甘肃子牛肺术简王谁的吠蚀性能

质含节较高的土层
一

其侵蚀率愈小
。

倘就箕利用植被来讲
,

则不论其万散率或侵蚀率均

以农地最大
,

草地次之
,

林地尤其茂密的灌丛林地最小
。

倘 以土壤的表层和下层相比
,

则 又以表土较小而下层较大
。

可见在 防 卜卜二壤侵蚀中
,

保护表土的重要性
,

否则土壤俊

蚀将随着表土的损失而更形加速
。

一

 壤分散系数一般随土壤有机质及粘粒含量的增高而降低
。

汪仁真等同志 〔 。“的研

穷 表 表明
,

有机质和粘粒含量较多的黑土分散系数最低
,

说明其抗蚀力较强
。

从胶粒的亲水性和其他特仕来着
‘ ,

一

除有机胶体外二甸
,

质胶碳的风化度
,

一 般 都 以

、 只耘。畜的比值雄睡家舒印在、定范脑丙比值愈关户挑蚀桂能惫天尹也貌是分散率



表 几种土坡分散系教同有机质
、

粘较丫盆的关系

…
”

肴
机质含 ,
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”
。

碗
米

痴蔽
土 壤

’

一一一一竺一一立一 止一一
黑土 东 北

、

招 多

分散系数

, ,

上一净
,

工邝白

黄土 北京

沙 黄 土
。

八八己八月户

一
‘ 州州

一
, 匀 记 口‘口, 曰 口 , 尸 ,

钾

一
侧 , ‘ 门 自 争

一
即

一
, , 门侧

和侵蚀率愈小
。

黄土中胶雍立的
, 。

要比粘重的红土高得多
,

但它们具体 表 现 在

上壤侵蚀方面
,

则又恰恰相反
。

这是一方面由于黄土中的胶粒含量少
,

胶粒和
“

骨架
”

颗

粒的胶结常以接触式或毅触基底式为主
。

胶结力不强
,

土体常毓松多孔
,

而红土非但胶

粒含量较多
,

并常为基底式胶给 毒实坚硬
,

孔隙少
,

进水慢
。

显然
,

‘

臼们在抗冲性能

上存在着巨大的差别
,

而我们一般在疏松黄土上所见的土壤侵蚀现象常常是流失和冲刷

同时进行
,

而且实际上冲刷过程进行得非常强烈
,

而大大地掩盖了流失的强度
。

这也是

我们在上面所 以强调抗蚀
、

抗冲性能必疥加 以区分的主要原因
。

有关抗冲性的指标
,

国外尚少研究
,

国内近年来曾利用原状土在静水和流水中做了

一些测定 〔’ 、 ‘ 。’。

当忠体吸水和水分进入土壤孔隙后
,

倘若很快崩散破碎成 细 小 的 土

块
,

那末它就容易为地表径流推动下移
。

所 以土体在静水中的崩解情况
,

可以作为土壤

抗冲性的指标之一
。

我们对于黄土地区土壤的研究表明
〔吕 、 “ “ ,

正是上面已绳提到过
,

土壤膨胀系数愈大犷 崩解愈侠
,

抗冲性愈弱 根系的缠绕
,

·

能将土块固结哪 使肺冲性增

强
。

此外
,

我幻也曾采用索波列夫装置进行铡验
,

并取水冲穴 的深度或体积的大少来衡

量土壤剖面各层的抗冲性
, 、

· 三 , 一

蒋定生等 叮
‘
的将原状土置于特制的冲剧槽中

,

经一定水流冲刷后
, 测定土壤被冲失

钓数量
,

并以 “单位水量的冲刷植 〔克 升
”
作为土壤 抗 冲 性 的指标

,

该值愈 大
,

表 甘
籽性栩

利
助

况下土
邸

蚀与土峨初性解

土壤与利用

根量 克 立方厘米 硬度 公斤 平方厘米

采样深度 厘米 采样深度 厘米

一 一  一 一 一 吐 一

亲神性

采样深度

幽以如‘‘

克 升

厘米

八

山杨黑壮土

马芽草生黄土

大麻耕种黑壮土

大麻耕种生黄土

大麻黄绵土

狗尾草撂荒黄绵土

。 。 。 。
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关簇图

抗冲性愈弱。 他们对子午岭地区土镶的研究结果 (图13 和表 8 ) 表明
,

土壤抗冲性随着

上壤中根量和土镶硬度的减少而减瑞
,
上壤利用情祝的不同犷杭冲性有显著差别

; 其中

以林地最强
,

草地次之
,

农地最弱
。

林地或草地经并垦后
, 、几

抗冲性急剧变弱
,

农地放荒

之后
,

抗冲性很快增强
。

林地及草地的抗冲性以表层最弦
,

表层以下显著减弱
,

但农地

的抗冲性以表层较弱、 即使初垦的农地也是如此
。

.

此外
。

如果我们拿各小区的土壤侵蚀

量的大小和土壤杭冲性
、

抗蚀性加以对比
,

姗又可看出丫 土壤俊蚀量 的大小和土壤抗冲

性的强弱显著相关
, 而与土镶抗蚀性的茉系则不太明显

。

这就表明
,

在一定条件下
,

土

壤浸彼与抗冲性的关系更天密切
。

茵此
,

在黄王地区才垂提高土壤抗冲性能
,

对于防治

子:壤侵蚀来说厂将具有特殊重要的意义
。

( 三)


