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长江三峡花岗岩地区坡面产沙

及沟道输沙规律

陈奇伯

(甘肃省水土保持研究所
·

兰 州市
·

73 。。 2 1)

解明曙 张洪江

(北京林业大学水土保持学院林业系 )

摘 要 运用砂粒粒组分析方法
,

对长江三峡花岗岩地区下岸溪流域的坡面产沙及沟道输沙

规律进行了研究
。

结果表 明
,

< 2
.

00 m m 砂粒 的累积含量松栋混交林和马尾松林地最多
,

荒草

坡地居中
,

农坡地和梯田最少
,

农坡地和质量不高的梯田是花岗岩坡面侵蚀产沙的主要来源
;

坡面各级砂粒在沟道各断面都有分布
,

主沟道泥沙输移比接近于 1
。

关链词 花岗岩砂粒 坡面产沙 沟道榆沙
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花岗岩地区坡 面产沙及沟道输沙规律研究

1 引言
花岗岩在我国南方分布极广

,

江西
、

福建
、

广东
、

湖北
、

湖南
、

安徽
、

浙江
、

云南
、

广西
、

四川等省

均有分布
,

总面积达 23
.

9 万 km
’
lj[

。

花岗岩分布区高温多雨的气候条件
,

使其物理的机械破碎和

化学风化作用十分强烈
,

土壤侵蚀非常严重
。

位于湖北省宜昌县 的三斗坪镇和乐天溪镇的三峡坝

区也是典型的花岗岩分布区
,

研究流域乐天溪镇所辖的下岸溪流域是长江的一级支流
,

流域内坡

面产沙和沟道输沙是泥沙进入长江的策源地
,

其危害不仅降低 了土地生产 力
,

更重要的是大量泥

沙在葛洲坝库区的沉积
,

对航运
、

发电及工程设施所造成的危害
。

因此
,

研究下岸溪流域的坡面产

沙及沟道输沙特征
,

在生产上有着重要的指导意义
。

2 研究流域概况

下岸溪流域位于亚热带季风气候 区
,

年平均降雨量 1 27 7 m m
,

月最大降雨量多 出现在 7 月

份
,

6
、

7
、

8 月份降雨量占年降雨量的 4 9
.

6 %
,

) l o C 的年积温 3 4 1 9 ℃ ` 2 , 。

流域面积 7
.

9 8 k m
2 ,

土

地利用类型以林地为主
,

林地面积占流域总面积的 66
.

13 纬
,

林种 以马尾松 ( lP
,: us anz

s so n ia an )
-

麻栋 ( Q “

cer
u : ac ut iss ianz ) 混交林和马尾松纯林 为主

,

农坡地中有 62
.

10 % 的坡耕地为 > 2 5
。

的陡

坡地
,

农坡地面积占流域总面积的 2 3
.

98 %
,

其余为荒草坡地
。

3 研究方法

本研究采用坡面不同地类及沟道不同断面花岗岩砂粒粒组分析的方法对坡面产沙及沟道输

沙的特征进行分析
。

根据流域内主要的土地利用类型
,

分别取马尾松林地
、

松栋混交林地
、

农坡

地
、

荒草坡地和梯田 5个地类
,

1c0 m 厚土层的土样和主沟道上
、

中
、

下游 3 个不同断面的沙样
,

经

风干后用土壤筛分 ) 1 0
.

o o m m
、

5
.

o o m m ~ 10
.

o o m m
、

2
.

o o m m一 5
.

o o m m
、

1
.

o o m m 一 2
.

o o m m
、

0
·

5 0m m 一 1
·

0 0 m m
、

0
·

2 5 m m ~ o
·

s o m m
、

o
·

l o m m 一 O
·

2 5m m
、

< 0
.

l o m m 共 8 个砂 粒径 级过筛
,

进行各径级砂粒百分含量测定
。

坡面 5 个地类取样点的基本概况见表 l
。

表 l 坡面不同地类取样点基本概况

向一南一南坡一东一东地类 地型部位 坡度 (
。
)

马尾松林 坡中部

松栋混交林 坡中部

农坡地

荒草坡地

梯田

坡中部

坡中部

坡中部

四
2 8

地被物状况

平均树高 8
.

6m
,

平均胸径 1 4
.

4c m
.

林

分筱盖度 80 %
,

密度 2 2 02 株 /h m Z

马尾松平均树高 8
.

3m
,

平均胸径 1 0c m
;

栋树平均树高 5
.

4m
,

平均胸径 4
.

3c m
.

林分被盖度 91 肠
,

密度 9 0 00 株 h/ m ,

人工开垦
,

种植小麦
.

采伐迹地
,

生长 有灌木和草本植物
.

人工修筑
,

裸露
.

田面宽 3m
.

南一一南东

4 成果分析

4
.

1 坡面产沙来源分析

坡面土壤颗粒组成的本底含量
.

特别是表层土壤各径级砂粒的不同含量直接影响着坡面的

侵蚀产沙
,

研究流域 5 个不同地类土壤表层 ( 10 c m 以内 )砂 粒粒组分析结果 见表 2
,

表 2 中砂粒

平均粒径取几何平均数和代数平均数的平均值
。

在我国土壤粒组划分
` ” 和泥沙分类 “ ’

中
,

根据不同粒组的特性
,

粒径 > 2
.

00 m m 的砾石依其
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透水性大
、

无粘性
、

毛管水上升高度极小
、

不能保持水分的特性 归为一大类
,

而粒径 <
’

2
.

00 m m 的

砂粒
、

粉粒
、

粘粒
、

胶粒等又各归其类
。

根据花岗岩砂粒的粒组构成并结合传统土壤和泥沙的粒组

划分方法
,

把表 2 中 5 个不同地类中粒径> 2
.

00 m m 的砾石归为一类
,

作粒径梯级频率图 1
。

表 2 不同地类土壤表层 砂粒粒组分析

砂粒径级

( m m )

) 1 0
.

0

5
.

0 0 ~ 1 0
.

0

2
.

0 0 ~ 5
.

0 0

1
.

0 0 ~ 2
.

0 0

0
.

5 0 ~ 1
.

0 0

0
.

2 5~ 0
.

5 0

0
.

1 0 ~ 0
.

2 5

< 0
.

1 0

平均粒径

( m m )

不同径级砂粒百分含量 ( % )

荒草坡地 } 马尾松林地 梯 田 农坡地 } 松栋混交林地

6055216382460979.616223721.7.2.13704964036983059.9况302012..03.0搏叼882851954680.7肠301811..O3L30肚8483劝895248
ù
尔24172018.7.3L9308331332618278乐31211715.5.2.0

7
.

3 5 7

3
.

3 8 7

1
.

4 7 1

0
.

7 3 6

0
.

3 6 8

0
.

1 6 9

0
.

0 5

从图 1 可以看 出
,

在 0
.

2 5 m m ~ 0
.

s om m
、

0
.

l o m m ~ 0
.

2 5m m
、

< 0
.

1 0m m 3 个小粒径组
,

砂粒

含量都明显存在混交林地最大
,

马尾松林地次之
,

荒草坡地第三
,

梯田第四
,

农坡地最小的趋势
,

而松栋混交林地和马尾松林地比较接近
,

荒草坡地居中
,

梯 田和农坡地也比较接近
。

在 1
.

00 m m

~ .2 00 m m
、

o
.

50 m m ~ 1
.

00 m m 径级
,

虽然也存在上述趋势
,

但 5 个地类 已非常接近
。

粒径 >

2
.

00 m m 的砾石含量具有和 小粒径砂粒含量完全相反 的趋势
。

把具有相 同变化趋势
,

粒径 <

2
.

00 m m 不同粒径组的砂粒含量进行累加
,

发现 < 2
.

00 m m 的砂粒含量农坡地 比梯田多 4
.

53 %
,

荒草坡地 比梯 田多 26
.

8 %
,

马尾松林地比梯 田多 44
.

58 %
,

松栋混交林地比梯 田多 5 1
.

78 %
。

从

粒径分布 累积频率曲线图 2 可知
,

5 种地类中小于某一粒径的重要百分比为 50 %的粒径 峨
。
分别

为梯 田 矶
。

~ 2
.

29 m m
,

农 坡地 矶
。
一 2

.

26 m m
,

荒草坡 地 矶
。
一 1

.

70 m m
,

马尾松林 地 矶
。

-

1
·

32 m m
,

松栋混交林 风
。
一 1

.

3 l m m
。

显然中径 矶
。

也是梯 田
、

农坡地最大
,

荒坡居中
,

马尾松林地

和松栋混交林地最小
。
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图 l 不同地类 粒径分布梯级频率图 图 2 不 同地类粒径分布 累积频率曲线

由于在一个小流域中
,

花岗岩矿物风化的物理和化学条乎托差别不大
,

不同径级的砂粒含量存

在差异性
,

就是因为受降雨和径流侵蚀
、

搬运的结果
。

在松栋混交林地和马尾松林地
,

主要是 由于

受地被物的阴滞
,

降雨动能被减小
,

径流流速被阻延
,

降雨的侵蚀能 力和径流对砂粒的起动
、

搬运

能力都减小
,

从而小粒径砂粒的含量相对较高
。

荒草坡地虽然产流 比较多
,

但灌草也起到了一定
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的保护土壤免遭侵蚀 的能力
,

且荒草坡地的土体比较紧实
.

砂粒也不容易被起动和搬运
。

而农坡

地和梯 田地质 比较疏松
.

人为对表土的干扰比较大
,

又不是经常有茂密作物的保护
,

因此较林地

容易遭雨滴的直接打击和径流对表土的冲刷
、

搬运
,

久而久之
,

表土的粗颗粒含量增加
。

虽然梯田

的地面坡度较平缓
,

但试验流域的梯 田田面比较 窄
.

梯 田质量 比较低
,

没有 田埂对径流和泥沙的

阻拦
,

因此梯 田中粒径 < 2
.

00 m m 的砂粒累积含量也较低
。

由上述可知
,

花岗岩发育的土壤
,

在没有地被物覆盖时
,

遭受侵蚀的程度较严重
,

粗砂含量较

大
,

农坡地和质量不高的梯 田是坡面产沙的主要来源
。

4
.

2 沟道输沙特征分析

作为长江的一级支流
,

主沟道是坡面泥沙汇集后向长江输移的主要渠道
.

因此研究主沟道的

物理特性及泥沙在主沟道的输移情况对入江泥沙来源的分析有重要的现实意义
。

4
.

2
.

1 试验流域主沟道 的物理 特性 流域主沟道全长 2 2 40 m
,

相对高差 19 1 m
,

沟底平均

比降 8
.

53 %
,

下游较缓
,

中上游较陡
,

图 3 是流域主沟道纵剖面图
。

沟道平均宽 8
.

l m
,

上游较窄
,

中下游较宽
。

沟道底床分布有不同粒径的砾石
,

粒径从 2
.

o m m ~ 2 00 m m 不等
,

< 2
.

Om m 的砂粒

除个别低洼部位和有长江回水的平缓地段
.

沟道 内很少有沉积
,

整个沟道除采石和当地居民建房

留下的松散堆积物外
,

没有自然情况下发生的重力侵蚀
。

由于花岗岩岩体的整体性强
,

流域 内顺

坡方向的节理又不很明显
,

因此
,

没有人为开凿扰动
.

发生重 力侵蚀的潜在危险性也不大
。

乡公二 舀 一

夕一

岁

一
} 游

一
中 游

一

~
一 卜游

n八划

三李一七名众霖

{群 彩 兰
: 。

{夕
0n

延戈乞
ǔ不

图 3 流域主沟道纵剖面图

4
.

2
.

2 主沟道 不 同段 面砂拉拉 组分

析 为了分析主沟道不同径级砂粒的分布

情况
,

从而推断主沟道的输沙特征
,

在主沟

道的上
、

中
、

下游三个 不同断面部位取沙样

进行了砂粒粒组测定
,

其结果见表 3
,

并作

了主沟道不同断面粒径分布 累积频率 曲

线
,

结果见图 4
。

通过表 3 的分析可知
,

坡面各径级的

砂粒通过集 中径流的冲刷搬运
.

都能达到

图 4

表 3

主沟道不同断面粒径分布累积频率曲线

径级 ( m m )

主沟道不同断面砂粒粒组分析表

} 不同径级砂粒百分含量 %

上游 中游 下游

921268蚝24 536416281815认..4065565634710721 11231720..52.92831313370000713352716.6L.O5
.

0 0 ~ 1 0
.

0 0

2
.

0 0 ~ 5
.

0 0

1
.

0 0 ~ 2
.

0 0

0
.

5 0 ~ 1
.

0 0

0
.

2 5 ~ 0
.

5 0

0
.

1 0 ~ 0
.

2 5

< 0
.

10

主沟道
。

分析图 4 发现
,

主沟道 不同断面的 试
。

明显低于坡面的农坡地
、

梯田和荒草荒坡地
,

主沟

道上游 矶
。

为 1
.

41 m m
,

中游 峨
。

为 1
.

27 m m
,

下游 叭
。

为 1
.

54 m m
,

说明坡面输移到主沟道的砂粒

按其不同径级砂粒的百分含量来说还是小粒径砂粒居多
。

由于主沟道不同断面的 矶
。
比较接近

,

差异不大
,

沟道很少有推 移质泥沙堆积
.

因此可以推断主沟道泥沙的输移 比较接近于 1
,

也就是
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说从坡面进入主沟道的泥沙几乎全部被输入长江
。

5 结 论

1
.

下岸溪流域花岗岩坡面不同地类 < 2
.

00m m砂粒的累积含量松栋混交林和马尾松林地最

多
,

荒草坡地居中
,

农坡地和梯 田最少
,

农坡地比梯田多 4
.

57 %
。

荒草坡地比梯 田多 26
.

8 %
,

马尾

松林地 比梯 田多 44
.

58 %
,

松栋混 交林地比梯田多 51
.

78 %
。

梯田 峨
。
一 2

.

29 m m
,

农坡地 矶
。

-

2
.

26 m m
,

荒草坡地 峨
。
一 1

.

70 m m
,

马尾松林地 矶
。
一 1

.

32 m m
,

松栋混 交林地 矶
。
一 1

.

l3 m m
。

>

2
.

0 0m m 的砾石含量具有和小粒径砂粒含量完全相反的趋势
。

2
.

农坡地和质量不高的梯 田是花岗坡面侵蚀产沙的主要来源
。

3
.

坡面各径级砂粒在沟道各断面都有分布
,

坡面输移到沟道的砂粒按其不同径级砂粒的百

分 含量来说是 小粒 径砂 粒 居 多
,

沟道 上 游 ds
。
一 1

.

41 m m
,

中游 矶
。

~ 1
.

27 m m
,

下 游 矶
。

~

1
.

5 4m m
。

4
.

主沟道泥沙输移比接近于 1
。

(参考文献略 )

广赞一竺李一裸

建兰旦玺
第七届国际雨水集流系统大会 ( 7t h IR C S C )在京召开

由国际雨水集流系统协会 (I W R A )和中国地理 学会水文委员会
,

中国科学院水资源研究中心
、

中国水利学

会水资源专业委员会共同组织举办的第七届 国际雨水集流系统会议 ( 7ht IR CS C )于 1 9 9 5 年 6 月 21 日至 25 日

在北京国际会议中心召开
.

来自 31 个国家和地区的 1 61 名正式代表参加
,

其中发展中国家 巧 个
、

发达国家和地

区 16 个
.

中国大陆代表 71 名
。

本届大会的主题是
: “

雨水利用一为了世界人 民
” ,

大会分 10 个专题讨论
:

( 1) 雨水利 用综合研究
;

( 2) 雨水利用的社会
、

经济
、

生态环境研究
;

( 3) 雨水利用的国家和地区经验
;

(4 )家庭雨水利用
;

( 5) 农业雨 水利用
;

( 6) 城市地区雨水利用
;

( 7 )妇女与雨水集流
;

( 8) 雨水水质与保护 ;

( 9) 雨水集流的技术与设计
;

( 1。 ) 雨水利用理论与计算研究
.

大会共收到论文摘要 170 余篇
,

论文 1 30 篇
,

汇编成 《论文摘要集 》和 《论文集》上下册
.

国际雨水集流协会主

席霍雨 时教授 ( 美国 )到会并作了《雨水集流系统在 21 世纪水资源管理中的地位和 作用 》报告
,

本届大会组委会

主席刘昌明研究员报告为《论雨水资源及雨水利用的内涵 》
。

大会结束前改选了协会
,

霍雨时教授任名誉主席
,

新

加坡的 A dhi tya
n A p aP

n

先生当选为新一届主席
.

并决定下届大会将于 1 9 9 7 年 3 月在伊朗召开
.

会前代表们参

观了河北元氏县雨水集流系统
,

并在会后去甘肃考察当地雨水利用经验
。

(徐学选 供稿 )


