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摘 要
:

花岗岩母质土壤区在洞庭湖流域广泛分布
。

由 于内在机理及洞庭湖流域特殊的气候条件 和人地关

系状况
,

使这一类土壤 区成为洞庭湖流域最为严重 的水土流失地区之一
,

并引起 了严重的环境
、

社会
、

经 济

后果
。

花岗岩分布区地形陡峭
、

风化速度快
,

风化层深厚
,

极易导致水土流失
。

在内生 动力 和外部动力 的共

同作用下
,

水土流失的时序特 征与风化层各层的特性紧密相关
。

为了科学治理
,

首次尝试对湿润 区花 岗岩

水土流失区进行区域界定并作 了类型 区划分
。
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依母质
、

气候
、

水文等 自然状况及人地活动特征

的不同
,

湿润地区存在许多斑块状的脆弱地表 系统
,

广泛分布于长江流域 中
、

上游的花岗岩区 即此一类
。

其中以湘江
、

资水
、

沉水
、

澄水 4 水系组成的洞庭湖流

域是一典型代表
。

该区域花岗岩母质 区严重水土流失

是造成这 4 水河道淤塞
、

洞庭 湖南岸淤积
、

河岸抬高

和大量山塘报废的主要原因之一
,

也是湖南省存在大

批中低产田的直接原因
。

这一问题直接导致农业生态

环境恶化和洞庭湖水系失去调洪抗灾能力
,

同时还对

湖南省河湖沿岸 8 座大中城市构成严重的洪水威胁
。

1 洞庭湖流域花岗岩分布及地貌形态

1 1 花岗岩母岩的空间分布

洞庭湖流域花 岗岩母岩 出露总 面积 1
.

89 又 10
4

km
竺 ,

约 占全流域国土总面积的 10
.

3 %工
。

流域内花

岗岩类母岩分布十分广泛
,

主要出露
一

于雪峰山以东地

区
,

其 中 93 %分布在湘水和资水流域 (表 1 )
。

花岗岩

主要为中酸性岩类
,

大部分呈基岩产出
。

据统计
,

出露

面积大于 l o o k m
,

的岩基有 4 3 个
,

大于 I k m
Z

的岩基

有 2 5 0 多个
。

1
,

2 地貌形态及风化壳特征

地貌形态是影响花 岗岩分布区水土流失的重要

因素
。

洞庭湖流域花岗岩产状大多为岩盘和岩株
。

在

地壳抬升地 区
,

上覆沉积 岩很快被剥蚀
,

露出花岗岩

体所成的大面积山区
,

如湖南与广东接壤的五岭山地

都是花岗岩侵人体
,

地貌上为育窿山
,

花岗岩山地的

四周多为古生代地层包围
。

由于花岗岩呈岩盘构造
,

故此类 山地高峻浑圆
,

坡度 3 00 左右
。

岩株产状的花

收稿 日期
: 2 0 0 3

一 0 6一 14

资助项 目
:

国家 自然科学基 金重点项 目 (4 8 93 10 7 0) 专题成果之一

作者简介
:

陈修颖 (1 96 5一 )
,

湖南长沙人
,

衡 阳师院副教授
,

博士生
。

研究方向为区域经济与环境
。

E
一

m ail
: C x y落1 8 5 4 9 @

S o
hu

.

c o m



第 1 期 陈修颖等
:

洞庭湖流域花岗岩地区的水土流失特征及类 型划分

岗岩山体多是险峻的山体川
。

上述 2 种产状的花岗岩

在抬升幅度不大
、

出露面积不大的情况下
,

形成的地

貌多为中低 山
,

如宁乡伪山
、

邵东毛荷殿 山体等多为

中低山体
,

坡度在 3 00 以下
。

在洞庭湖流域水土流失

最严重的地形是花岗岩红土丘陵
,

此类地形占全部花

岗岩地形的 75 % 以上
。

洞庭湖流域花岗岩母岩区风化壳厚度大
,

大多在

20 m 以上
,

观测到的最大深度为 87 m (望城丁字弯采

石场 )
。

我们通过对宁乡流沙河沿岸的定点观察
,

发现

花岗岩 的风化具有明显的阶段性
,

且风化速度快
。

新

鲜母岩 出露地表后 即出现层状剥离
,

剥离脱落最明显

的是夏末秋初和冬末春初 2 个季节
,

经若干年后
,

按

节理劈裂的方形花岗岩块即风化成球蛋状
,

这种
“

石

蛋
”

广泛见于废弃的采石场和植被破坏的大面积裸露

地上
。

第 2 阶段的风化是难以察觉其过程的
,

但其结

果是形成状似
“

豆腐渣
”

的风化物
,

若无植被或表土保

护
,

经雨水的冲刷
,

戮性成分被冲走
,

在地表滞留一层

石英沙
。

表 1 洞庭湖流域花岗岩母岩出露情况

分布区 形成时期 岩石类 型 典 型 岩 体

湘江
、

资水中上游 加里东期
黑 云母 花岗岩

黑 云母二长花岗岩

彭公庙岩体
、

万泽 山岩体
、

越城岭岩体
、

海泽 山

岩体

湘江中游
、

衡阳盆地边缘 印支期
黑 云母 花岗岩

二云母 花岗岩

塔 山岩体
、

土坳一 白果 岩体
、

阳明山岩体
、

骑 田

岩体

湘江流域上
、

中
、

下游 燕山期

黑云母花岗岩

白云母花岗岩

黑云母二长花岗岩

大东山岩体
、

幕阜山岩体
、

南岳岩体
、

望 湘岩

体
、

关帝庙岩体
、

伪 山岩体
、

诸广 山岩体
、

五峰

山岩体

注
:

资料来源于文献仁2〕
。

2 洞庭湖流域花岗岩的水土流失特征

2
.

1 水土流失的动力特征

2
.

1
.

1 内生动力 花岗岩风化壳的内生结构总特点

是厚度大
,

结构松散
,

沙性重
,

透水性强及水稳性很

差
。

同时
,

风化速度非常快
。

这些特点与花岗岩的特

殊矿物组成是密切相关的
。

花岗岩类母岩主要 由长石

类
、

石英
、

黑云母
、

角闪岩等矿物组成
,

常为粒状结构
,

由于各种矿物的膨胀 系数不一
,

加之颜色反差大
,

吸

热速率不一
。

在温度剧变及强光照作用下
,

花岗岩易发生粒状

崩解
,

使之涣散
。

其中的长石
、

黑云母等与水
、

氧气和

弱碳酸作用
,

使长石变成高岭石
,

黑云母析出铁
,

变成

褐铁矿和豁土矿物
,

而石英则较稳定
,

当地下水渗透

到碎石层以后
,

含酸量增加
,

铁质氧化迅速
,

斜长石
、

正长石
、

黑云母等相继风化
,

核心部分只留下仍未瓦

解的石英颗粒
。

因为花岗岩经风化作用常形成沙土
,

成为洞庭湖流域内最脆弱的地表系统
。

地形是影响水土流失过程的重要因素之一
。

根据

我们观测所得到的资料 (表 2) 进行回归拟合分析
,

得

出洞庭湖流域花 岗岩地区坡度与侵蚀强度 的相关关

系式
:

H = 0
,

92 5 十 0
.

5 7

式中
:

H
—年平均剥蚀深度 (c m /a )

,

仅指散流剥蚀

深度 ; S

—
坡度 (实测资料介于 1 20 一 46

“

间
,

此坡度

区 间以外的相关情况
,

待进一步研究 )
。

可见
,

在坡度

1 20 一 4 60 间
,

在其它条件相似 的情况下
,

水土流失随

地形坡度增加
,

水土流失加剧
。

表 2 不同坡度条件下花岗岩地区土坡俊蚀情况

宁乡县流沙河镇 望城县 召肠东县石珠桥镇 衡 阳县井头镇
、

关市乡

1 2 3 4 1 2 3 4

查点调样

坡度 / %

植被 / %

坡 向

侵蚀量 / (c m
·

年降水量 / m m

年均气温 / C

3 5 3 2 2 8 2 5

3 4 3 0 2 9 3 0

5 S E 5 N E

a 一 l ) 0
.

8 7 0
.

8 6 0
.

8 3 0
.

7 8

1 7 2 2 2 0 1 2

3 5 3 0 3 1 2 7

N N E 5 SE

0
.

7 3 0
.

7 5 0
.

7 6 0
.

7 0

1 3 7 0

1 6
.

9

0
.

9 5 0
.

9 0 0
.

9 6 0
.

9 5

1 3 5 8

1 6
.

8

1 4 1 1

1 6
.

5

0
.

8 1 0
.

7 2 0
.

9 6

1 2 3 1

1 7
.

5
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2
.

1
.

2 外生动 力

(l) 气候作用
。

决定花岗岩风化及其风化壳表层

水土流失的主导因子是降水量及其变率
,

气温高低及

年
、

日较差
。

洞庭湖流域降水充足
,

多年平均降水量达 1 2 00

一 1 7 0 0 m m
,

这 为表 土物 质的运 移提供 了充足 的载

体
。

同时降水变率大
,

尤其是夏季多暴雨
,

提供了强劲

的冲刷力
,

使坍塌
、

崩 岗
、

滑坡
、

泥石流等水土流失剧

烈过程极易发生
。

邵东县在 1 9 7 9 年 7 月的 Z d 里
,

降

暴雨 20 0 m m
,

使毛荷殿地 区 1 0 0 h m
Z

农 田被淤
,

淤沙

最厚达 l m
。

该 区域年平均气温达 1 7 C ~ 1 9 C
,

较高

的平均气温确保 了化学风化的旺盛进行
,

同时
,

气温

的年较差和 日较差都大
,

年较差达 20 C 一 26 C ;花岗

岩温度 日较差则更大
。

根据 1 9 9 5 年在衡东杨林 的实测
,

夏季时达 30 C

以上
,

含黑云母的深色花岗岩更高达 37 C 左右
。

如此

剧烈的温差
,

是花 岗岩物理风化的主要动力
。

(2) 人地关系
。

人地关系变迁是花岗石母质土壤

区水土流失最主要的驱动力
。

首先乱砍滥伐是导致水

土流失的根本原因之一
。

如邵东县东南部花岗岩盆地

包括毛荷殿
、

茶子山
、

石株桥 3 个乡
,

总面积约 1 27
.

9

km
Z 。

2 0 世纪 5 0 年代初
,

森林覆盖率为 2 3 %
,

但 1 9 8 6

年锐减至不足 10 %
。

其原因是经济落后
,

人 口增加
,

原有耕地不够
,

于是向花岗岩缓坡 岗地开垦
,

在 35 a

时间 内共 新增耕 地 15 k m
2 ,

占全部 水土 流失 区 62

k m
Z

的 2 4
.

2 %
,

并且全部为剧烈流失区
。

其次是产业

结构与生产方式的变化
。

洞庭湖花岗岩母质地区 的水

上流失在很大程度上与土地资源利用不合理有关
。

解放初至 20 世纪 70 年代末高度计划经济时期
,

“
以粮为纲

”

是土地利用和确立产业结构的总方针
,

该

区全部为一年二熟水稻
,

有的地方另加一茬早作而一

年三熟
。

土地过度利用
,

无土壤结构恢复期
,

耕作层物

理结构很差
。

同时
,

湖南水稻种植 的传统 习惯是
“

浸

泡
、

深翻
、

碾碎
、

漫灌
” ,

致使耕 作层大量流失
,

土壤肥

力和质地退化
,

很快成为中低产 田
。

同样 的耕作方法

运用到 25
。

以上的梯 田
,

导致剧烈水土流失
。

2
.

2 水土流失的时序特征

花岗岩母岩区水土流失的时序过程与其层次结

构密切相关
。

经我们观察
,

在地表郁闭度高
,

坡体地质

条件稳定的情况下
,

表层土的流失实际上是很难发生

的
,

若地表具有完整的 3 层植被 (乔
、

灌
、

草藏 )
,

其侵

蚀量非常微弱
。

但一旦表层被破坏
,

流失过程则迅速

进行
,

从腐殖层~ 红土层~ 网纹层的侵蚀速度呈现慢
一

, 快 ~ 慢 的特点
,

并且这一过程会连续进行
,

直至出

现过渡层底层甚至基岩出露方才停止
。

由此可见
,

花岗岩母岩区 的水土流失问题首先是

防止表层植被破坏
。

一旦大面积表土流失后
,

必须采

取工程和生物措施结合
,

但如果心土层也被侵蚀 完
,

则只有采取工程措施
,

生物措施基本无效
。

3 水土流失类型划分

3
.

1 流失区域的界定

土壤退化在时间上是一个渐进的过程
,

在空间上

存在渐变的过程
。

为了研究的方便以及便于指导水土

流失的预防治理工作
,

确定一条流失 一非流失的机械

界线是必要的
,

尽管这条界限在理论上不存在的
。

根据实践经验川
,

确定非流失区 的边缘 比确定流

失区 的边界要容易一些
,

因为可以参照的地表指示性

指标多
。

根据我们对流沙河上游的观测
,

确定划分标

准如下 (表 3 )
。

表 3 洞庭湖花岗岩非流失区划分标准

用地类型 指示指标或农作物 侵蚀量 /( t
·

k m Z )

缓坡梯 田

(坡度( 2 5
。

)

陡坡梯 田

(坡度 2 5
。

~ 3 0
0

)

平地旱地

山麓果茶园

蔽草
、

灌木丛 山地

马尾松纯林地

松
、

杉
、

竹
、

阔叶林地

水稻

旱作

果园

水稻

旱作

果园

无明显侵蚀

郁闭度> 6。%

郁闭度> 8 5 %

郁闭度> 8 5 %

郁闭度> 90 %

毛 7
.

0 0

毛 1 2
.

5 0

毛 6
.

0 0

( 1 2
.

5 0

簇 1 6
.

0 0

镇 1 0
.

0 0

毛 9
.

0 0

毛 6
.

0 0

簇 1 3
.

0 0

( 1 0
.

5 0

毛 7
.

0 0

3
.

2 类型划分

洞庭湖流域花 岗岩分布区在地域上不连续
,

呈斑

块状分布
,

各地差异很大
。

因此
,

按水土流失强度划分

是一个可比照的方法
。

类型划分必须建立在大面积的

实地普查基础上
,

遥感资料是最重要 的普查依据
,

同

时可结合湖南省 1 9 8 8一 1 9 9 2 年进行的全省范围土地

详查资料进行分析 比较
。

根据实践经验
,

将林草地按

轻
、

中
、

强 3 个等级划分水土流失区
,

其它各种地表类

型划分成轻
、

中
、

强
、

剧烈 4 级水土流失类型 区
。

侵蚀

种类划分为农地土壤片蚀
、

林地土壤磷片状侵蚀
、

荒

地土壤鳞片状侵蚀
,

以及土壤沟蚀
、

崩塌等
。

3
.

2
.

1 农地土壤 片蚀 按耕地耕作层土壤侵蚀后残

留程度划分
。

(l) 轻度
:

表土 20 % 以下被蚀
; (2) 中

度
:

表 土 20 % ~ 40 % 被蚀
; (3) 强 度

:

表 土 40 写一

80 吓被蚀
; (4) 剧烈

:

表土全部被蚀
,

心土部分被蚀
,

局部裸露母岩
。
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第 l 期 章光新等
:

松嫩平原水资源可持续利用战略探讨

6 结 语

水资源是制约松嫩平原社会经济可持续发展的

重要因素之一
,

能否实现水资源可持续利用是直接关

系到 21 世纪松嫩平原社会经济发展和生态环境建设

的成败
。

因此
,

采用下述战略性思想
、

对策和措施
,

可

为实现松嫩平原水资源可持续利用提供科学指导
。

(1) 松嫩平原属于生态脆弱地区
,

应把生态环境

需水纳入到区域水资源总量供需平衡
,

避免出现城市

工业用水挤占农业用水
,

农业用水挤 占生态用水的格

局
,

保证一定数量 的生态环境用水
,

水资源利用才是

可持续的
,

才能符合可持续发展的要求
。

(2) 充分利用本区水资源
,

以资源水利与环境水

利为导向
,

加强供水能力 的建设
,

合理配置水资源
,

实

现水土资源平衡
。

(3) 松嫩平原是重要的商品粮基地
,

水是农业的

命脉
。

因地制宜地调整农作物结构和布局
,

大力发展

节水农业
,

实施水 资源资产化管理和价值补偿制度
,

提高水资源利用率和利用效率
。

(4) 提高区域水资源管理水平
,

采取技术
、

经济
、

行政和法律等手段来综合管理
,

使有限的水资源发挥

最大的潜力和价值
。

(5) 积极开展多水源 (大气降水
、

地表水
、

土壤水

和地下水 )综合开发利用技术研究
,

解决水资源短缺

与社会经济可持续冀展的关系
,

将是 21 世纪半 干旱

半湿润地区水资源研究的重点领域和热点问题
。
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3
.

2
.

2 林地土壤片蚀 按林
、

灌郁闭度划分
。

(1) 轻

度
:

乔
、

灌
、

草 3 层
,

闭郁度 70 %以上 ; (2 ) 中度
:

灌草

2 层
,

乔稀疏
,

闭郁度 50 % ~ 70 % ; (3) 强度
:

草被层
,

灌木稀疏
,

闭郁度小于 50 %
。

3
.

2
.

3 草地
、

荒地土壤片蚀 按照杂草 的覆盖度划

分
。

(l) 轻度
:

闭郁度大于 80 % ; (2 ) 中度
:

闭郁度

50 % ~ 8 0 % ; (3 ) 强度
:

闭郁度小于 5 0 %
。

3
.

2
.

4 沟蚀 按侵蚀沟面积 占测定集水区面积的比

例划分
。

(1) 轻度
:

小于 5 % ; (2 ) 中度
: 5 % ~ 20 纬

;

(3 ) 强度
: 20 % ~ 7 0写

; (4 ) 剧烈
:

大于 7 0 %
。

3
.

2
.

5 崩塌 崩塌侵蚀类型强度级别按崩塌的面积

占所测定区域的面积的比例来进行划分
,

其划分结果

如下
。

(1) 轻度
:

崩塌面积小于 10 % ; (2 ) 中度
:

崩塌

面积 为 10 % ~ 25 % ; (3 ) 强度
:

崩塌面积为 25 % ~

4 0 % ; (4 ) 剧烈
:

崩塌面积大于 40 %
。

仁4〕

仁 参 考 文 献 〕

傅集贤
,

彭文海
.

湘中丘陵花岗岩侵蚀劣地水土保持林

效益研究巨J〕
.

水土保持通报
,

1 99 8
,

18 (6 ) :

49 一 5 3.

农业区划委 员会
.

湖南省农业地貌区划
,

1 9 87
.

5一1 0.

B u x t o n B P
,

B e r r y L
.

W
e a the rin g o f g r a n it e a n d a s s o -

e ia te d e r o s io n fe a t u r e s in H o n g k o n g 〔J〕
.

B u ll o f th e G e -

0 1
,
S o e o f A m e r ,

1 9 9 6
,
6 8 (1 0 )

:
3 5一 4 1

.

朱震达
.

南阳盆地边缘花 岗岩侵蚀地的观察〔J〕
.

地理学

报
,

1 9 85
,

2 1(3 )
:
4 5一5 1

.

�11刁.

勺」11八乙八乃
rlL�es尸l�


