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长江上游的地面侵蚀与河流泥沙
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本文系统的分析研究了长江上游地面侵蚀和河流泥沙两个系统
。

认为长江上游地面侵蚀

的发展主要受人类在农业耕作
、

林业开采
、

草原开发
、

修路
、

基建等方面不合理的社会经济活动

的影响
,

导致长江上游水土流失面积不断扩大
。

同时作者还分析和预测了在禁止各种新的破

坏情况下
,

预计到�� ��年按现有的治理速度
,

上游地区侵蚀量将由 � �
�

� �亿�降到��
�

�� 亿七
。

分析表明
�

长江上游地区输移比远小于 �
,

且受流域面积
、

地质地貌
、

地面物质组成 及 人为

活 动等多种因素的影响
。

通过分区预测地面侵蚀对河流泥沙的影响
,

认为今后在上游通过治

理
,

使地面侵蚀量虽有较大减少
,

但河流泥沙的变化仍然较小
,

到 � � � �年宜昌站平均悬移质

输沙量将在�
�

�� 一 �
�

�� 亿七之 间变化
。
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长江上游地区
,

面积10 人 55 万 k m
“ ,

从地面侵蚀至整个泥沙迁移的物理过程
,

是一 个 复 杂

的泥沙运移系统
。

地面侵蚀和河流泥沙是这个系统的两个次一级的子系统
。

地面侵蚀受地质
、

地

貌
、

岩性
、

植被
、

土地利用现状等诸多因素的影响; 同时地面侵蚀的物质
夕 不可能全 部 进 入 河

道
夕

有一部分将以坡脚
、

山前堆积
、

沟 口冲积扇和洼地淤积的形式滞留下来
。

进入河流的泥沙在

输移过程中
,

又将受到沿程河谷地貌
、

河流比降
、

工程拦蓄
、

洪水泛滥和灌溉引水等多种因素的

影响
,

产生冲刷
、

淤积和向系统外耗散
。

进入河流的泥沙与该流域 (水文站控制断面以上) 地面

侵蚀量之 比
,

为输移比
俨 。。

可见
,

在地面侵蚀和河流泥沙这两个子系统中
,

都受到人类活动的参

与
夕 它们又通过输移比连接起来

,

构成一个流域的泥沙运移系统
。

一
、

地面侵蚀系统

(一 ) 上游地区水土流失的发展 1 . 人 口增长
、

农业经济活动的发展导致生态演变
。

长江

上游的平原
、

河谷地区
,

气候温暖湿润
夕

农业开发的历史很早
,

早在战国以前
,

这些地区就形成

了定居的原始农业
,

到战国后期
,

农业 已较发达
夕

公元25 G年
,

蜀太守李冰在成都平原开创 了 都江

堰灌溉系统
,

这时平原
、

河谷区初步形成了农 田生态系统
夕

尽管如此
,

长江上游的大部分地区仍

保留
“
编发左

, 随意迁徙
”
的游牧部落

,

区内天然亚热带和暖温带的森林广布
,
森林覆盖率高达

80 % 以上
,

长江上游地区的生态系统仍以天然的森林生态系统为主体
, 自汉代以来

夕

特别是
“安

史之乱
” 和 “靖康之变

” 后 , 向四川盆地移民数量增多
, 人口有了较大的发展

,

长江上游农业经

济活动的规模随人 口 的增加而扩大了
,

耕地开始向山前坡地扩展
,

森林植被也随之退缩
,

使本区

从天然生态系统逐步向森林
—

农 田复合生态系统演变
,

从汉代到明末清初
,

人 口几 经 起 伏
夕

没有大的增加
,

因此
,

这种变化还集中在丘陵盆地区
。

但人类活动破坏了坡面土壤的形成与流失

的脆弱平衡
,

人为加速侵蚀的过程开始出现了
夕 到了清代前期

,

人 口 出现了跃进式的增长
,

除了

本地区人口 的增殖
,

还有从东而来的移民潮流
。

据梁方仲的研究
,

从1753一 1812年的59 年间
,

四川

人 口密度加大了14倍
,

达到了40 人/k m
Z,

到18 51年夕 四川人 口密度 已高达 84 人/k m
Z ,

长江上

游地区人口 暴增
,

平原
、

平坝
、

丘陵区的 良田沃土已不能满足人口增 加 对 粮 食的需求
。

为了弥

补粮食的供给和需求之间的缺口
,

人们从事了一系列非理性的生态环境取代活动
。

这些活动包括

毁林开荒
、

围湖造 田
夕

掠夺性的使用地力等
。

耕地飞速地扩展
,

原生植被进一步减 退
,

这 正 是
“ 田尽而地

,

地尽而 山 ” 的景象
,

到194 9年生态环境质量已经下降到前所未有的地步
。

解放 4。多

年来
, 上游地区人 口剧增

,

人一地关系 日趋紧张
,
使得上游地区原本十分脆弱的生态环境更加恶

化
。

根据长委会 1988年对贵州省毕节地区威宁
、

赫章
、

毕节
、

大方四县的考察
夕
四县 1986年的人

口 2 8 5
.
8 9万人

,

比1049年的130
.42万人增加1

.2。倍
,

耕 地 由 1949 年 的 702
.4 万 亩

,

上 升 到

1 06 1
.
5万亩

,

增长51 %
。

每增加一人
夕

相应增加2
.
31 亩耕地

,
由于增加的耕地

夕

多数是坡耕地
,

使现有1 。引
.
5万亩的耕地中

,

坡耕地占67
,

4
%

,

其 中35
。

以上的坡耕地 占6
.31%

,

粮食生产却仍

不能满足
“
温饱

” 标准的需求
夕 且水 土流失还不 断加剧

。

除垦荒种植必然减少一部分林地外
,

由于 “
大木头主义

”
造成对林业政策指导性失误

,

使林

区超计划和超越资源再生能力的乱砍滥伐
,

一

民期 以来处于无节制状况
,
另一方面也由于为满足人

们不断增长的对生活能源的需求等原因导致上游地区森林面积急剧减少
。

贵 州 省
“四 五” 清 查

时
,

森林覆盖率为22
.8%

,
1 9

79 年覆盖率为17
.4 % , 1 9 8 4 年覆盖率则下降为13 % ; 四川省森林覆

盖率五十 年代为 19 %
, “ 四五 ”

‘

清查时为13 %
, “五五 ”

清查时为 12 %
。

不合理的开发又导致森

林资源分布极不均匀
,

上游 9。% 以上的森林面积和蓄积分布在在四川
、

云南
、

西藏交界处横断山
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区的金沙江
、

雅碧江
、

山民江
、

大渡河等支流的源头
,

这里森林面积约 5 亿亩
,

森林覆盖率为20
.7%

夕

大多数地区森林资源严重不足
,

四川盆地In 个县森林覆盖率仅8%
夕 近20 个县在 1 % 以下

,

几平

无成片森林
,

森林资源锐减造成许多地 区烧柴严重不足
,

在四川缺柴的县有13。余个
,

近 SC。。万人
。

缺柴地区
夕

农作物秸秆几乎全部烧掉
。

2

.

滑坡
、

泥石流不断频繁和扩展
。

滑坡
、

泥石流等重力 侵蚀的形成
,

一方而受地质
、

地貌

和气侯条件的制约
,

另一方面
,

人类活动又可减轻或加剧其规模
、

频率和危害
。

在一级 阶梯向二级阶梯的过渡地段
, 由于地形海拔由3 5叨m 以上的青藏高原一下降低 到 海

拔只有1 。沁m 左右的中山地段
,

使得上游 自陇南 山地经龙 门山
、

夹金山
、

大凉山至 乌 蒙山脉一

线
,

断裂十分发育
,

地层破碎
,

新构造运动活跃
、

地震频繁
夕

而且地势高差悬殊
,

河 流 下 切 强

烈
,

谷坡陡峭; 加之雨量多
、

雨强大
,

所以
,

沟谷重力侵蚀 的条件充分具备
夕
第四纪期间

,
已有

过几次活跃期
。

近数百年来
,

随着人类不合理活动增强
,

使滑坡
、

泥石流活动增加
,

局部地区象

云南省的小江流域
,

甘肃省的白龙江流域重力侵蚀已以其分布之广泛
、

类型之齐 全
、

活 动 之 频

繁
、

暴发之猛烈
、

规模之 巨大
、

危害之严重而闻名于国内外
。

3

.

工矿企业
、

基建工程造成新的水土流失
。

交通
、

矿业
、

建筑
、

水 电等部门在开采
、

修路
、

基建等作业中
,

由于没有必要的保护措施
,

往往造成新的水土流失
。

据四川省有关资料
夕 全省每

年工业废渣达5 7。。多万 t
,

其中9。% 未经处理而 自由倾泄倒入江河
。

甘肃省徽
、

成两县境内白银公

司场坝铅锌矿
,

在25 年中
夕 向沿河倾倒了 1 亿多立方米土

、

石
、

砂
、

矿渣和尾砂
,

使河水污染
,

给人畜饮水和农业灌溉带来 了不 利影响
。

四川省嘉陵江流域1
一

9 8 。一 1987年 新 增 水 土 流 失面积

连4 o
.
2
4k m

2 ,
占同期治理面积的38

.7%
。

因此 ,

各地应把予防新的水土流失作为一件大事来抓
。

由于人类在农业耕作
、

林业开采
、

资源开发
、

修路
、

基建等活动中的种种不合理活动
,

导致

上游水土流失面积五十年代以来呈不断扩大的
}
趋势

, 不过近几年
, 随着社会 的宣传和各业务部门

的努力
,

治理水十流失的步伐 日益加快
, 局部地区水土流失有所扩展

,

但总的来说是 向着好的方

向转化
。

(二 ) 水土流失现状 据各省按参考指标所划分的标准调查统计
,

1 9 8 5 年长江上游水土流失

面积共35
.2万 k m

“夕

占上游总土地面积的35 %
,

其中年均侵蚀模数5沉一 2 5的灯(k m
“ .

a) 的 轻

度 流 失 区13
.3万 k m

“ ,

占流失面积的37
.8% ;侵蚀模数2 5。。一 5 oo e七八k m

“ ·

a) 的中度流 失 区

1 1.1万 k m
Z ,

占31
.5% ; 5 000一5 00 0七/ (k m

Z ·
a

) 的强度流失区7
.2万k m

Z ,

占20
.5 % ; 8 00。一

13 5。。灯(k m
Z· a

) 的极强度流失 区补 6万 k m
“ ,

占7
.4% 夕

) 1 3 s o o t 八k m
“ ·

a
) 的剧烈流失区 1

.0 万

k m
“ ,

占2
.8%

。

流失较严重的强度以上的流失面积 占30
.7%

。

上游地面固体物质年平均侵蚀量为15
.
68 亿上

,

水土流失区 的年均侵蚀量为 14. 肠亿to

(三 ) 水土流失分区 根据长江上游地质
、

地貌特征
、

植被覆盖度
、

人类活动现状及水土流

失现状 ,
将上游分成微度

、

轻度
、

中度和沟蚀重力侵蚀强度水土流失 四个区
,

每区又分若干个亚

区
。

1

.

微度水土流失区 ( I )
。

本区包括青藏高原
、

金沙江上游
、

雅碧江中上游
、

大渡河
、

眠

江
、

白龙江上游及成都平原
, 面积约 47

.
42 万 k m

“ ,

占10 0
.55万 k m

“

的47
.
16 %

,

侵蚀量为20 54 0

万 t夕 占总侵蚀量 15
.
68 亿七的13

.
10 %

。

I
a 青藏高原亚区 主要指长江河源及高山高原地带

, 包括四川西北部
、

甘肃南部的小部分

草地和青海境内的南部地区
。

东部与秦 巴山区接壤
,
南与横断山脉相连

,

总面 积3拓 26 5k m
“。

其中水土流失面积为43 78 9k m
“ 。

由于人烟稀疏
,

植被较好
, 主要以自然微度侵蚀为主

,

局部地区

有冻融侵蚀
。

因此
,

该 区水土流失现在和将来都不会有较大变化
。

目前地面固 体
一

物 质侵蚀量为
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10 1 48万 乞
,

到2 000 年综合治理减沙率为28
.4% ,

地面物质侵蚀总量可减至 9 2貂万瓦

I b 金
、

雅
、

眠江高山峡谷区面积约142 52 ok m
Z ,
其中水土流失面积63 43 1k m

2, 地 面 物

质侵蚀量为10 39 2万 t
。

占总侵蚀量 20 5 48 万七的50
.6%

。

本区紧接青藏高原
, 区内地质构造 与 地

层复杂
,
地震活动比较强烈

,
极易引起水土流失

, 唯 目前自然植被极为丰富
,

有茂密的原始森林

和广阔的天然牧场
,
加上人类活动对其影响不大

,
水土流失尚轻

,
但其潜在的危险性不可忽视

。

到2000年经综合治理减沙率为35
.1% ,

其地面物质侵蚀总量可减至7 454 万 to

工c 成都平原区位于龙泉山以西
,

包括北部的涪江平原
、

中部成都附近眠江
、

沱江平原 以及

南部的青衣江
、

大渡河平原
, 而积约15 41 4k m

“,

为我国西南最大的平原
。

由于第 四纪以来以沉

积为主
,

又受近期灌溉引水的影响
,

至今侵蚀模数仍呈负值
。

2

.

轻度流失区 ( 11 )
。

有四川盆地东北
、

西北部山区和乌江中下游聂江上游地区
,

总面积
17.62万k m Z ,

占100
.55万k m

“

的17
.52%

,

地面侵蚀量为 2 0 914万七
,

占15
.68亿t的13

.34 %
。

n
a 四川盆地东北

、

西北部山区
,

面积 102 o35k m
“ ,
其中水土流失面积 31 83 8k m

“ ,

地面物
-

质侵蚀量 13 4 86 万七
。

该 区包括大通江
、

渠江上游
、

眠江中游
、

大渡河下游
、

青衣江与安宁河上游

地区
。

到2000年经综合治理
,
其减沙率为 36

.0 % 夕
地面物质侵蚀总量减为9 27 7

.
。万瓦

ll b 乌江中下游
、

纂江上游山地
、

丘陵区
。

大致沿贵 阳
、

黔西
、

金沙江 以下
,

面积74 159k m
2 ,

其中水土流失面积11 20 5k m
2 ,

地面物质侵蚀量 7 42 8万t
。

轻度流失区地貌上以中 山 深 切 割 为

主
。

低 山地带下部多已垦为耕地
, 山地以天然次生植被和荒 山残林为主

,

加之雨量集中
,

农 民耕

作较粗放
,

往往造成水土流失
,
局部地区有滑坡泥石流发育

。

到2。。0年经综合 治 理 减 沙 率 为

35
.1% 夕

其地面物质侵蚀总量将减少到5 38 5万七。

3
.

中度流失区 (111 )
。

包括四川盆地丘陵区
、

盆地南部山地
、

川东鄂西低山丘陵区 以及云

贵高原的滇东
、

黔西高原 山地
。

以水系来划分包括嘉陵江中下游大部分
,
山民江

、

雅碧江下游
夕
乌

江上游
,
牛栏江

、

横江流域
,
永宁河

、

纂江
、

赤水河
、

普渡河
、

龙川江等支流
, 以及重庆至宜昌

的干流区间
,

总面积24
.
31 万k m

“ ,
占100

.55万k m
“

的24
.
18 % ,

地面物质侵蚀 量 76 99 4万七
,
占

15.68亿七的49
。

1
%

。

lll
a 四Jll盆地丘陵区 本区地面起伏不大

, 为丘陵地形
,

面积约99 41 5 k m
“ ,

其中水土 流失面

积57 874k m
“,
占本区面积的58

.2%
。

优越的自然条件
,
加之灌溉

、

耕作技术不断提高
,
粮食 亩

产达30 O k g 以上
。

但是
,
由于人口密度大

,
全区平均为50 0人 /k m

Z
以上 ,

个别县达80 0人 /k m
Z夕

人类活动强烈
,
耕垦率较高

, 以致坡耕地成为本区水土流失的主要场所
,
地面物质侵 蚀 量 高 达

33 72 3万 L
。

占76 994 万七的43
.8%

。

到200。年经综合治理减沙率为 36
.0 % ,

地面物质侵蚀总 量 将

减少到19 351万七
。

lll b J ll 东鄂西三峡地区
。

总面积53 387 k m
“,
其中水土流失面积 36 40 0 k m

“ ,
占68

.2%
,

地

面物质侵蚀量 15 257万t
,

占76 99 4万七的 19
.8 %

。

该区位于鄂西山地和川东平行岭谷区
夕
地 质 梅

造简单
,
顺层坡缓

夕
农田密集

夕
逆层坡陡

,

多为荒山峭壁
。

到200。年经综合治理减沙率为30 %
,

其地面物质侵蚀总量将减少到8 144 万 to
lll c 四JI!盆地南部山区

。

包括赤水河
、

永宁河和茶江等支流的下游部分
,

总面积30 93 1k m
“ ,

其中水土流失面积18 758k m
“ ,
占60

.6% ,
地面物质侵蚀量 10 01 3万to 该区人 口 密 度 在 200 一

300 人/k m
“

之间
。

4

有然条件较为复杂
, 土地利用状况亦有较大差别

,

水土流失主要发生在荒山疏

林和陡坡耕地上
。

到2000年经综合治理减沙率为 36
.0 % ,

地面物质侵蚀总量降低到6 52 0万七
。

班己滇东黔西高原山地 本区既有金沙江水系的牛栏江
、

横江等河流
,
也有乌江上游的三岔

河
、

六冲河等支流
。

一般河流源头地形比较平缓
, 式有较平缓的盆地和高原

, 下游由于受强烈的造
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山运动的影响 , 河流强烈下切 ,
地形破碎

。

本 区域山地丘陵面积 占总面积的90 % 以上
,
荒山面积

占有很大 比重
, 约 占50 % 左右

,

陡坡垦荒较严重
,

毕节
、

昭通等地坡耕地 占耕地面积近 70 %
,
有的

乡村坡度达50
。

一60
“

还在种植
, 因此坡耕地的水土流失十分严重

, 该区总面积59 382 k m
“,

其中

水土流失面积30 89 6k m
“ ,

占52
.0%

,

地面物质侵蚀量为 18 001 万t
。

经综合治理减沙率为35
.
咪

,

到200。年地面物质侵蚀总量将减少到9 7“万七
。

4

.

沟蚀
、

重力侵蚀强度流失区 ( W ) 。

该区主要分布在西汉水和白龙江中下游
,
雅碧江

、

安宁河下游
,
金沙江渡口 至屏山干流区间

,

面积约11
.
20 万 k m

“,
占100

.55万k m
“

的 11
.
14 %

,

地面物质侵蚀量38 3 52万七
,
占15

。

68 亿t的24
.5%

,

其中重力侵蚀量为 12 023 万 t占7
.
7%

。

该 区以

面蚀和沟蚀为主
,

重力侵蚀面积约占总面积的2
.2% ,

大部分土石 山地
,
属重 力 侵蚀区

,
有较普

遍的山崩
、

滑坡和泥石流
,
大量的固体物质堆积于坡脚

、

沟道和沟口
。

F
a 西汉水

、

白龙江中下游土石 山区
,

面积45 77 5k m
2 ,
其中水土流失面积23 829 k m

“ ,

地

面物质侵蚀量 17 00 9万 t
,

其中重力侵蚀量4 4 47万 t
。

经综合治理其减沙率为 29
。

O
%

, 到 20 00 年

地面物质侵蚀总量可减少到11 973 万 to

W b 金沙江下游高山峡谷区面积66 217k m
“ ,
其中水土流失面积34 194k m

2,
地面物质侵蚀

量21 34 3万t
,

其中重力侵蚀量 7 576 万 t
。

到2000年综合治理减沙率为35
.
。%

,

地简物质侵蚀总量

可减到15 065万七
。

( 四 ) 水土保持规划及其减沙效益预测 长江上游水土流失的治理应有基地
、

有 计 划 地 推

行
。

1 9 8 8 年国务院已批准涉及上游六省新增三个重点治理片
,
扩大原葛洲坝库区到川东

、

鄂西三

峡库区 ,
首批重点治理的61 个县

,

总面积12
.
02 万k m

Z ,

水土流失面积7
.
30 万k m

Z。
这些地区是上

游水土流失严重地区
, 重点治理是扭转 目前严重流失局面的根本措施

。

经综合治理
,
到200。年

,

水土流失面积将下降到2
.
52 万 k m

Z,
年治理进度为5

.
96% ; 地面物质侵蚀量 由3

.
25 亿七

, 下 降 黝

1.n 亿t
。

减少地面物质侵蚀量 65
.8 %

。

各省小流域的治理
,

将有力推动非重点治理区的治理进度
。

按上游各省 1985年的规划
, 1 9 8 6

~ 2 0 0 0 年的治理程度为43
.0 9 %

,

则其共计治理面程为 12
.
02 万k m

“,

年均治理进度为2
.
93 %

,

水

土保持综合拦沙率为27
。

7 4
%

,

地面物质总侵蚀量将由12
。

4 3 亿t
,
减少到9

.
n 亿to

以上两项合计
, 预计到200 0年

,

长江上游共计完成治理面积 16
.8万 k m

“。

减少地面物质侵蚀

量5
.
46 亿t

,

水土保持措施综合减沙率为38
.8 8 %

。

因此
,

到2000年还有水土流失面积18
.4万 k m

“ ,

水土流失区地面物质侵蚀量为 8
.
59 亿 t

。

上游地面侵蚀物质总量为 10
.22亿to

二
、

河流泥沙系统

(一 ) 河流泥沙概况 长江上游通过宜昌站的河流泥沙主要以悬移 质为主
,
推移 质 含 量 极

少
夕

仅占 2 %
, 因而分析悬移质泥沙部分

, 可代表上游泥沙功态
。

长江上游宜昌站多年平均输沙量主要取决于金沙江下游和嘉陵江的来沙组成和 数 量
, 其 它

支流则影响不大
。

如金沙江屏山站多年平均输沙量为24 00 0万t
,
占宜昌站的 45

.3 % , 历年 变 化

于26
.8~ 75

.6 % 之间 ; 嘉陵江北暗站多年平均输沙量为14 5 00万 t
,

占宜昌站的27
。

4
%

, 历 年 变

化于15
.6 ~ 47

.0 % 之间
,

在1954~ 1978年的25 年中
,
有 5 年沙量超过金沙江而居第一位

。

长江上游河流输沙量年内变化与径流量
、

降雨等分配大致吻合
, 泥沙主要集 中在汛期

, 嘉陵

江汛期 5 ~ 10 月输沙量占全年的98
.9% , 7

~
9 月 占全年的80

.5% , 相应的径流量分别占全年的

84.2 % 和 55
.7 % , 又如宜昌站

,

输沙量 5 一 10 月 占全年的96
.0% , 7 ~ 9 月 占全年的73

.
3% ,

相
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应 的径流量分别占全年的79
.5% 和50

.5 %
。

( 二 ) 翰移比特征分析 长江上游地区输移比远小于 1 宜昌控制站的输移比为 0
.338 ,

各大小

支流水系多介于0
.1~ 0

.5之间
,

最高的西汉水为0
.6 6 ,

最低的梓憧江为0
.07 , 按地貌和岩性

、

水土

流失等情 况不 同
,

卜游各地区的输移比大致如下
:
青藏高原为 0

.
15 左右

,

金沙江下游高
、

中山切

割区在0
.
34 一。

.
4 间

,

横哟山切割区在0
.
15 左 右

,

乌江流域灰岩区在0
.
￡左右

, 川中丘陵为 0
.
07

左右
,

扣 除 塘
、

库
、

堰
、

坝等拦蓄
,

还原为天然状态在。
.
35 ~ 0

.
41 之间

,

川东丘陵
、

中低山区

在 0
.3仓左右

。

输移 比受流域而积
、

地质地貌
、

植被
、

土壤
、

土地利用
、

水土保持结构等多种因 素 影 响
,

因而使河流泥沙的侵蚀
-
一

一
输移系统显得较为复杂

。

下面着重分析几个主 要 因 素 对 输移 比 的

影响
。

1

.

流域面积的影响
。

流域面积不仅代表了流域许多水文因素
,

而且本身与其它形态参数有

关
夕

如流域的形状系数
、

河 网密度
、

平均坡度等
。

因而流域的大小是影响输移 比 的一 个重 要变

靖
。

R
o

b 边so n 提出输移 比与集水面积的0
.2次幂成反 比

,

证明流域面积对输移比的影 响 为
:
随

着流域面积的增大
,

输移比将减少
。

长江
__
卜游的地而侵蚀物质

,

一般先以 山前坡积
、

洼地淤积
、

沟口洪积扇及淹没农田
、

村舍等

形式出现
,

短距离内就地淤积了一定数量的泥沙
。

流域的各大小支流河段
,

大多为石质
、

卵石及

粗沙
、

基岩河床
,

河流沿程补给沙量有限
,

而地面侵蚀物质粗颗粒成分较多
夕
不易为河流远距离

输移
。

随着流域而积的增大
,

流程的增长
,
河床比降逐渐减少

,

河流的挟沙能力趋于减弱
,

必然

出现淤积过程
。

因此
,

在上述多种因素综合影响下
,

长江上游一般的存在着随流域面积的增加而

输移比逐渐减小的趋势
。

长江上游干流悬移质泥沙粒径有沿程细化趋势
,

如干流主要控制站多年平均 悬 沙 的 平均粒

径 , 石鼓0
。

0 9 3
m m

,

渡 口 0
.
0 9 2 m m

,

屏山0
.08 7m m

,

寸滩0
.059 m m

,

宜昌0
.05 m m

。

这 在一

定程度上反映了输移比将由流域面积不断扩大而逐渐减小的趋势
。

2
.

地质因素的影响
。

地质因素对输移 比的影响
,

比较清晰地反映在流域的地表岩性和产沙

颗粒上
。

长江上游地面侵蚀是不同的
,

物质颗粒一般较粗
,

尤其是剧烈强产沙区更是如此
。

不同岩性地区的输移比
,

片麻花岗岩区
,

风化颗粒粗
,

输移 比小
,

如 巴水为0
.
05 (没有排除水

利工程
、

农田等拦沙情况 ) , 紫色砂页岩 区
,

风化物质颗粒细
,

输移比一般较大
,

如关河为0
.4 ,

梓淹江天然状态为。
.
4 1 ; 灰岩区

,

受岩溶地貌影响大
,

风化颗粒不易被远距离输移
,

输移比以六

冲河的。
.
31 为代衷; 第四纪黄土区

, 地表风化颗粒极细
,

输移比为长江上游最大的区域
,

如西汉

水为 。
.
6 6

。

因此
,

一般地从花岗岩
一

灰岩
一

紫色砂页岩
一

第四纪黄土覆盖区
,

输移比为逐

渐增大趋势
。

3
.

地貌因索的影响
。

长江上游河流普遍存在峡谷与盆地相间的藕节状河谷地貌
,

并形成大

大小小的河谷平原
、

盆地 (坝子)
,

加上滑坡
、

垮山泥石流等的堵江断河
,

这些都使局部河段的

侵蚀基面发生改变
,

并造成泥沙输移的阻滞和沉积过程
,

成都平原即为崛江近代的主要淤积区
。

且江源区
、

地而俊蚀 鼠少
,

河床比降小
,

加之众多的湖泊
、

沼泽拦蓄
,

因而输移比较小
,

泥石流区

大多分布于山区
,

河床比降大
,

流量小
,

输移比主要受到重力侵蚀物质的数量和组成的影响
,

而

河床比降的影响较小
,

中下游区 的河床比降小
,

人类活动强烈
,

水利工程较多
,

侵蚀泥沙大多途
,

}

,

淤积
,

致使河流输移比小
。

输移比较大的有西汉水黄土覆盖区 和川中丘陵区
。

黄土覆盖区 的输移比主要 因 泥沙 颗 粒极

细
,

大多能为河流输移
。

川中丘陵区岩性主要由砂
、

泥岩互层组成
,

其风化速度快
,

颗粒细
,

加
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之河 床具有一定的比降
,

且大于中下游平原及江源区的河流比降
。

因此
,

在整个
_
l二游地区

,

西汉

水及川中丘陵地区的输移比较大
。

4

。

人类活动的影响
。

人类活动是影响流域输移比的重要因素之一
。

流域的大 小 型 水 利工

程
、

农田措施
、

修路
、

开矿等都直接影响流域的输移比大小
。

在流域内兴建水利工程与水土保持工程等
,

均可拦蓄一定数量 的泥沙
,
起减少流域输移比的

作用
。

琼江流域面积为4 32 9
.2k m

2 ,

年侵蚀量为1 87 6
.8万 t

,

库塘淤积量 为556
.6万 t

,

使流域

由自然状态输移比0
.3 6 ,

因工程拦蓄下降为0
.06。

根据水土流失分区和不同流失区的典型小流域输移比
, 计算出目前长江上 游 河 流 输沙量为

4.84 4亿七
,

与宜昌站实测年均输沙量 5
.3亿t相差0

.
45 6亿 t

,

误差8
.6%

,

没有超出宜 昌站系统变

幅值
。

按宜昌站实测年均输沙量5
.3亿t平差

,

得出不同流失区的输沙量和输移比 (见附表 )
。

表

反映 了平差输移比与实算输移比差值极小
,

大多介于o
。

01 一O
。

。3 之间 , 这大致反映 上述水土流

中失 的分区及典型小流域输移比代表的正确性
。

附表 不同流失区的河流翰沙t

量值输沙流整调河

类 别

地面浸蚀量

(亿t)
输 移 比

河流输沙量

(亿七) (亿七)

输 移 比

调 整 值

2
。

0 5 4
0

。

1
5

0

。

3
0 8

0

。

3 3 7 0

。

1 6

1

.

3
4

8
4 0

.

]
5 0

。

2
0 2

0

。

2
2

1 0

。

1 6

{

I b

}

l

a

0

。

7 4 2 3 O

。

3 0 0

。

2 2 3 0

。

2 4 4 0

.

3
3

3

。

3 7 2 3

l

。

5 2 5 7

1

.

0 0 1
3

l

。

8 0
0

1

D

。

4
1

1

。

5
1

3 0

.

4
5

0

。

3
2 0

.

4 8
8

0

。

5 3
4

0

。

3
5

0

。

3 2 0

.

3
2 0 0

。

3 5 0
0

.

4 4

0

。

4 0 0

。

7 2
0 0

。

7
8

8 0

。

7
3

b
C
d

111

F
a

l

万a :

0
。

1
6

0
0

0

。

6 6

0

。

2 8

。

1 0 6

4 3 2

0

。

1
1 6 0

。

7 3

5 4
0

9 0

.

4
9

5 0

.

3 2

}

万b

合 计

2
。

1 3 4 3 0

。

3 1 0

。

6 6
2 0

。

7 4 6 0

。

3 5

1 5

。

6 3
4

。

8
4 4

三
、

至2000年河流泥沙趋势预测

随着 长江土游水土流失大面积的治理
,

到20 00年
,

水土流失 面 积 由 35
.2 万 k m

“

减 至18
.4

万 k m
“,

地面侵蚀量 由15
.
68 亿t减至 10

.
22 亿t

,
减少了5

.
46 亿t

夕

地面侵蚀量如 此 巨量的减少
,

是否会影响今后宜昌站多年输沙量的变化
。

下面从变化 的可能性和对不同流失区的 分 析 进 行探

讨
。

( 一 ) 变动的可能性

1 . 相对稳定的自然环境因素
。

上游降雨时空分布的随机性及其统计规律
,

主要为大气环流

所控制
,
地貌调整过程

,
以人类的时间尺度

, 亦不会发生格局性 的变化
; 因此水热条件和地貌等

影响地面侵蚀
-
一一泥沙 系统的诸 自然因素

,

具有相对的稳定性
。

这些因素不会使
_
七游河流泥沙发
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失效而达冲淤平衡
。

但整个上游地区
,

随着今后国民经济的发展
, 必将陆续兴建各类大小工程

,

故这一工程群作为上游侵蚀
—

泥沙系统结构中的
“
库

” ,

对泥沙拦蓄作用
, 必将加强

。

3
。

侵蚀总量的减少
, 对河流泥沙的影响

。

在上游国家水土保持重点防治区
, 通过治理使侵

蚀总量有较大幅度下降
。

即使不计入今后水利工程发展所带来的减沙作用
,
按各支流及干流各河

段的输移比不变
, 从定性分析

, 宜昌站 (或三峡) 的年平均输沙量
,

必将有所减少
。

由上述三点
, 可以认为

,

到2000年或稍长的时间内
,
在 自然环境的相对稳定的

‘

睛况下 , 通过

人类积极而正确的治理和开发
, 上游河流泥沙减少的可能性存在

。

( 二 ) 不同产沙区的影晌

不同产沙区分为影响微弱区和影响明显区两部分论述
。

1

.

影响微弱区
: ( 1 ) 金沙江下游强产沙区地面侵蚀与河流泥沙关系

。

金沙江渡口
、

雅碧

江小得石以下至屏山区间
,
是一个强产沙区

,
年均来沙量占屏山站的72

。

1
%

, 而年径流量只 占屏

山站的25 %
,
大规模的近代泥石流形成的大量物质

,
使干流河床淤积厚度 由数十米至百米以上

。

这类地区地面侵蚀大大超过河流输沙能力达沙源过饱和状况
。

可以推论 , 河流输沙量将主要取决

于径流的输沙能力
, 且各支流输出的泥沙能被千流挟带的数量又取决于干流的输沙能力

。

考虑到

渡 口 以上及雅碧江小得石以上有一个较大的清水汇流区
,

年径流量约占屏山站的75 %
。

如果推论

生显著的变化
。

2

。

工程拦蓄作用的加强
。

就某一水利工程而言
,

以有限的库容拦蓄无限的来沙
,

终将淤满

涟立 ,
则屏山站年输沙量不仅与强产沙区的年径流量有关

,
而且与清水汇流区的年径流量相关

。

对此进行回归分析
,

得到如下关系
:

M 二 0
。

5 4 3 口一 3 4 2
。
9 2 (

几 = 1 4 , r = 0
。

8 1 )

式中
:
M
—

屏山站年输沙量 (百万 t) , 口

—
清水区年径流量 (亿m

“
)

表明二者关系密切
, 进一步说明在金沙江强产沙 区

,

即使人类活动在原有
“过饱和状态” 加大或

减少地面侵蚀量
,
但仅就河流泥沙而言

,
却不会造成原有径流泥沙关系出现系统的变化

。

因而 ,

金沙江下游
、

大渡河下游
、

嘉陵江上游的白龙江等泥石流区的河流泥沙
,
基本

_
L不会有显著的变

化
, 而这部分河流来沙量约占宜昌站的44

。
8 6

%
,

( 2 ) 金沙江中上游
、

江源区 及眠 江
一

lf. 游
。

这

些地区地广人稀
, 人类活动微弱

,

耕地少且分散
, 2 0 0 0 年以前大规模开发利用的可能性不大

夕

地

面侵蚀量的变化主要受 自然因素影响
, 且河流泥沙约占宜昌站的13

。

2
%

, 这部分河流来沙今后变

动的可能性较小
; ( 3 ) 乌江流域灰岩区

。

由于喀斯特地貌广布
,

其地面侵蚀动态更 难 以 在 河

流泥沙 中得到明显反映
夕 今后变动的可能性也小

, 河流泥沙约 占宜昌站的6
。

2
%

;
( 4 ) 横江 流

域介于金沙江下游和乌江上游之间
,
兼具两流域的特性

,
故河流泥沙变动的可能性小

,
年均输沙

量仅 占宜昌站的2
.
45 %

。

以上四部分河流泥沙约占宜昌站多年平均输沙量的 66
。

7 1
%

, 近3
。

54 亿t
, 这部分泥沙基本不

受以后水土流失大面积治理的影响
。

2

.

影响较明显区
: ( 1 ) 川 中丘陵区的嘉陵江 中下游和沱江流域

, 人类活动影响剧烈
,
其

中嘉陵江中
、

下游 已列为重点治理 区
。

随着水土流失治理
,
地面侵蚀量将有明显减少

。

现有这部

分河流泥沙约 占宜昌站的23
。

2 9
%

。

到2000年地面侵蚀量将减至为1
。

95 亿t
,

按代表小流域输移比

0 .45 计算
, 到 200 0年则有河流泥沙0

.
88 亿t

; ( 2 ) 三峡地区
。

地貌上表现为山地
、

山原和丘陵
,

地表物质 以灰岩
、

砂页岩为主
,
加之谷深坡陡

,
故崩塌

、

滑坡时有发生
。

本区为重点治理区
, 区

域来沙约 占宜昌站的 7 %
夕 到20 00 年地表侵蚀量为0

.
81 亿t

,

按输移比0
.
35 计算

,

则到2000 年河

流来沙 为0
.
28 亿t

; ( 3 ) 西汉水黄土覆盖区
。

西汉水流域面积约 1 万k m
“ ,
其中黄土 覆盖区的
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面积仅约2 5 00 k m
2 , 西汉水谭家坝站多年输沙量 2 470万t

,
仅占宜昌站的4

.
66 %

。

本区 属 重点

治理区
,

2 0 0 0 年地面侵蚀量大幅度减少
, 将减为0

.
07 亿七

, 河流泥沙亦将减至O
。

05 亿t,
( 4 ) 赤

水河输沙量约 占宜昌站的 1
.4 % ,

此外
,
川江南岸9 171k m

2
的区间 ,

地面侵蚀 量 1 79 4 万 t
,
河

流输沙量为0
.
06 亿t

,

占宜 昌站的 1
.
13 %

。

到 200 0年这两部分河流泥沙虽有减少
,

但对宜 昌站影响

微小
。

以上四部分至20 00年年均输沙量合计 为1
.41亿瓦

影响微弱区和影响较显区
,

到2。。。年平均输沙量共计4
.
% 亿t

。

预测中
,

至 20 0。年 宜 昌站年

均输沙量为4
.
95 亿t

,

与现今5
.3亿t相差 0

.
35 亿t

,

仅占6
。

6
%

。

这表明
,

随着长江上游水 土 流失

大面积治理
, 至 2000年河流泥沙将有所减少

。

同时 , 由于其数量不大
,

完全有可能被水文测验的

精度所掩盖
。

随着治理程度的提高
,

原被淤积的河床
,

将不断被刷深
。

预测中未包括这一 部分河

床冲刷所带来的河流泥沙增量
。

预测中也未包括因水 利工程兴建的拦蓄沙量
。

考虑到地面侵蚀与

河流泥沙预测中误差的存在
, 即使按 20 % 的误差计算

,
到2000年宜昌站年均输沙量 亦 将 变 化在

4.88~ 5
.02亿七之间

。
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