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关于长江中上游水土流失基本问题探讨
张平仓, 郭熙灵, 刘晓路

(长江水利委员会 长江科学院, 湖北 武汉 430010)

摘　要: 在全国土壤抗侵蚀特征原位测试的基础上, 结合长江中上游地区水土流失的基本问题诸如水土流

失的严重性、坡地土壤侵蚀的基本过程、水土流失与江河泥沙的关系等进行了初步论证, 指出长江中上游

地区水土流失是严重的, 但与江河泥沙的关系并不密切。长江中上游地区水土流失有其本身的特殊性, 水

土保持亦应提倡“排水保土”, 而不是“水土保持”的观点。
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Basic Problem of So il and W ater L oss in Yangtze R iver Basin

ZHAN G P ing2cang, GUO X i2ling, L IU X iao2lu
(Y ang tz e R iver Institu te of S cien tif ic R esearch , W uhan 430010, H ubei P rov ince, Ch ina)

Abstract: Based on so il ero sion tests, th is art icle analyses aspects of the p rob lem of so il and w ater lo ss in the

Yangtze R iver basin. T hese aspects include theo ries of so il and w ater lo ss, the basic cou rse of so il ero sion in

slop ing fields, the rela t ion sh ip betw een so il and w ater lo ss and river sedim en ta t ion, the basic theo ries of so il

and w ater p ro tect ion. A lso , it is h igh ligh ted that so il and w ater lo ss in Yangtze R iver basin is seriou s, bu t is

no t st rict ly rela ted to river sedim en ta t ion. T he idea to“drain and p ro tect so il”is pu t fo rw ard in p lace of the

no t ion to“p ro tect so il and w ater”.
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　　随着三峡工程的全面论证、建设和“98 洪水”的

警示, 长江流域的水土保持、生态环境建设工作达到

了空前的阶段。1988 年 4 月, 国务院批复了全国水土

保持工作协调小组《关于将长江上游列为全国水土保

持重点防治区的报告》。1989 年 1 月, 国务院正式批

复了长江上游水土保持委员会《关于长江上游水土保

持重点防护问题的请示》, 批复中明确了“长治”工程

的方针“以防为主, 防治结合; 因地制宜, 综合治理; 重

点突破, 积极推进”。至 1996 年,“长治”工程取得了伟

大的成绩, 共完成治理水土流失面积3. 90×104 km 2,

坡改梯3. 25×hm 2, 累计增产粮食 1. 80×109～ 2. 00

×109 kg; 经济果木林 3. 87×104 hm 2, 创产值 2. 18×

109 元; 营造水保林 1. 23×104 hm 2, 种草 1. 89×104

hm 2: 封禁治理 1. 10×105 hm 2, 生态环境明显改善,

已治理区的林木覆盖率达 35. 33% , 提高了 68%。至

2001 年底三峡库区总面积 5. 93×104 km 2 中, 已在重

庆市和湖北省开展了 3 期小流域综合治理, 累计治理

水土流失面积 1. 28×104 km 2。三峡库区林草覆盖率

已由 23% 上升到 44%。10 a 来, 三峡库区的荒山荒坡

减少了近 80% , 坡耕地减少近 40% , 其中> 25°的陡

坡耕地有 80% 已经退耕。

随着长江流域水土保持、生态建设工作的规模性

开展, 原本基础薄弱的长江流域水土保持研究工作愈

显落后, 已难以为长江流域全面的水土保持、生态建

设工作提供科学依据, 因此长江流域水土保持研究特

别是水土流失方面的基础研究已十分迫切。本文结合

对长江流域的初步宏观考察和有限的野外原位测试

工作对长江流域水土流失的基本问题诸如水土流失

的严重性, 坡地土壤侵蚀的基本过程, 水土流失与江

河泥沙的关系, 水土保持基本原理等进行了初步讨

论, 力图为该地区水土保持、生态建设提供参考, 更希

望能在所论述问题范围内引起讨论和重视。

1　关于侵蚀量、侵蚀强度问题

人们在研究评价一个地区水土流失的时候总习

惯于用河流输沙量、侵蚀量、侵蚀强度作为研究指标。

土壤侵蚀定义目前仍不统一, 其实质是指一定区域地

表松散物质在各种外营力作用下的剥蚀、搬运和堆积
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过程。事实上, 侵蚀量实际上是不可知的, 人们为了研

究需要, 把地表物质的位移量定义作侵蚀量, 公认最

原始的也是最重要的侵蚀量测定方法之一便是坡面

径流小区, 即将小区范围内的土壤物质移动出小区的

量作为小区的侵蚀总量, 并在此基础上定义侵蚀强

度, 以此为依据划分侵蚀强度分级 (表 1)。

表 1　土壤侵蚀强度分级 (水利部·1984)

　级 　别 侵蚀模数ö( t·km - 2·a- 1) 流失厚度ömm 裸地坡度 植被盖度ö%

É 微度侵蚀 < 200, 500, 1 000 < 0. 16, 0. 4, 0. 8 < 5° > 75

Ê 轻度侵蚀 < 200, 500, 1 000～ 2 500 < 0. 16, 0. 4, 0. 8～ 2 5°～ 8° 60～ 75

Ë 中度侵蚀 2 500～ 5 000 2～ 4 8°～ 15° 45～ 60

Ì 强度侵蚀 5 000～ 8 000 4～ 6 15°～ 25° 30～ 45

Í 极强度侵蚀 8 000～ 15 000 6～ 12 25°～ 35° < 30

Î 剧烈侵蚀 > 15 000 > 12 > 35° —

　　大量的实际观测总是费时、费财的工作, 整个侵

蚀学界几乎均是围绕侵蚀量的获取而开展了种种研

究工作。或想法设方实测, 或以有限观测数据进行统

计计算, 或用物理模型分析等。但是侵蚀量的获取工

作至今仍不能令人满意。目前在中国除黄土高原有相

对大量和相对长期的小区观测之外, 中国其它地方小

区观测仍是廖廖无几, 难以满足宏观评价工作的需

要, 于是便开始研究间接的评价方法。经过在黄土高

原长期的观测, 形成了以地面坡度和植被盖度为参数

的宏观指标评价体系, 并在全国推广。

实际上, 在全国范围内, 还没有取得令人信服的

侵蚀量。在黄土高原, 研究水土流失早先是从黄河泥

沙角度出发的, 又通过泥沙输移比的研究, 认为流失

量与河流输沙量相当, 用河流输沙量和水利水保措施

的拦沙量之和作为流失量, 其结果尽管不精确但能够

令人信服。长江流域水土保持、土壤侵蚀研究基础薄

弱, 基础观测又寥寥无几, 目前用遥感手段虽然取得

了影响侵蚀量的最主要指标如地形、植被数据, 但真

正决定侵蚀过程、侵蚀量的水力侵蚀力指标和侵蚀对

象——土壤体抵抗侵蚀力指标研究并未取得令人满

意的结果, 单纯依据表 1 (或作任何修订) 或其它所谓

的任何有限观测资料模型计算的宏观大范围流失量

是不能令人信服的, 因此严格来讲长江流域到目前为

至并没有获得令人信服的流失量资料, 在长江流域若

想确切地从流失量角度评价水土流失, 目前几乎还是

不可能的, 还需做大量实际研究工作。

2　关于长江中上游地区水土流失严重

性及危害诸问题
长江流域地处亚热带地区, 高温多雨的气候条件

造就了该地区植被立地条件好, 恢复快, 生长好。表层

岩石风化快而且彻底, 土壤成壤熟化程度高, 肥力好、

结构良。从长江宜昌站输出的泥沙量 1950—2000 年

多年平均仅 5. 01×108 t, 不足黄河输沙量的 1ö3。但

是长江中游地区土壤层厚度普遍仅 30～ 50 cm , 仅及

黄土 1ö2 00。即使将 5. 00×108 t 的悬移质输沙量看

作流失量计算 (实际上流失量远大于输沙量) , 即以流

失厚度约 0. 40mm 计算, 约需 750～ 1 250 a 的时间,

有限的土壤资源则流失殆尽, 到时再谈“生产可持续

发展”恐怕只能依靠强烈侵蚀形成的各种千奇百怪的

裸露基岩“奇观”去发展旅游业了。即使经过治理, 达

到微度流失标准, 也需 2 000～ 3 000 a。况且, 到达到

这个标准, 也绝非易事。而在黄土高原地区, 即使按照

剧烈流失标准, 至少也需 8 000 a 以上的时间才能见

到基岩裸露, 是长江中上地区侵蚀时间的 4～ 10 倍。

之所以做以上简单的算术计算, 是想说明不能用

单一的流失量标准去衡量一地区的流失程度, 而必需

考虑一地区流失的潜力。从这个角度出发, 长江中上

游地区无疑是流失最严重的地区, 因为它本身没有流

失的本钱, 没有抵抗流失发展的潜力。

事实上, 由于区域社会经济的发展和人口的自然

增长, 传统的不合理土地利用方式和无节制地毁林开

垦不断增加, 使得长江中上游地区陷入了“越垦越穷,

越穷越垦”的恶性循环之中。三峡工程建设产生的百

万移民又给该地区的土地承载力和生存环境造成了

巨大的压力。

据估计[1—2 ] , 20 世纪 50 年代以来该流域内坡耕

地共增加了 40% , 目前已达到了 8. 00×106 hm 2 左

右; 川中盆地丘陵区垦殖率达到 50%～ 70% , 出现了

“山上种到山尖尖, 山下种到河边边”的局面。三峡库

区现有坡耕地约占 74 % , 有的耕作坡度竟达 60°左

右。据调查, 贵州省毕节地区耕层< 15 cm 的耕地约

占耕地总面积的49. 30%。三峡库区中度退化以上的

土壤面积占库区总面积的 69. 4% , 其中强度退化面

积达27. 10%。不少山区县每年石化的土地面积均达

数百公顷之多。如忠县汝溪乡, 1958 年大部分山林被

毁开为耕地, 至 1982 年不少地块变成了乱石密布的

不毛之地, 仅裸岩和光板地达 253. 3 hm 2, 占总面积
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的7. 70%。该县耕地面积由 1964 年的 6. 62×104 hm 2

下降至 1982 年的 5. 78×104 hm 2。在流失地段, 土壤

层薄化现象越来越普遍, 丰都县深沟子库区坡耕地上

的土层年均薄化 0. 72～ 1. 5 cm , 在> 25°和< 45°坡耕

地土壤层厚度分别由 1958 年的 50 cm 和 35 cm 降到

1982 年的 26 cm 和 5 cm。在石灰岩流失山地, 因流失

而成裸岩的面积已占山丘地的 5 %～ 10 %。水土流

失已逐步成为长江中上游地区脆弱环境的主导因子

和标志。该区水土流失最主要的危害在于对土地资源

的破坏, 直接威胁当地经济和生产可持续发展。

3　关于长江中上游地区水土流失机制
及过程问题
水土流失或土壤侵蚀是外营力对土体的作用力

和土体抵抗这种作用力的结果体现, 对于水力侵蚀而

言, 主指降雨击溅侵蚀和径流对地表土壤体物质的剥

离和携带, 也叫冲刷。以往研究表明, 长江流域以水力

侵蚀过程为主, 坡面上以坡耕地的面蚀为主, 目前一

切水土保持措施大多以增加入渗减少地表径流冲刷

为目的。

设计一定的装置[3 ] , 用一定流量的径流冲刷不同

地区不同类型不同深度层次一定体积土壤试样, 测试

冲刷单位重量土壤所需径流量和时间, 作为土壤抵抗

径流冲刷的指标 (系数)。表 2 为全国 5 个地区涉及

23 个省不同土类不同层次抗冲指标试验资料, 表明

长江中上游地区以及南方地区土壤抗冲系数是北方

地区及黄土高原的 2～ 6 倍左右。相对而言, 土壤表层

抗冲系数是下层的 2 倍以上, 是黄土地区表层土壤的

约 11 倍 (黄土地区土壤抗冲系数剖面相对均一)。表

明长江中上游地区表层土壤抗冲刷能力更高, 但是在

剖面上不均一, 表层土壤是中下层的 2 倍以上, 中下

层土壤更加软弱, 更容易被流水剥离、冲刷和携带。

表 2　不同地区土壤抗冲系数对比 L ö(s·g)

剖面深
度öcm

东北漫岗
丘 陵 区

北方土
石山区

黄土
高原

长江
流域

长江
以南

0—10 3. 92 6. 66 1. 43 19. 2 16. 1

20—30 1. 72 4. 51 1. 53 7. 62 6. 32

40—50 4. 65 3. 73 1. 26 7. 48 5. 53

剖面平均 3. 43 4. 97 1. 41 11. 40 9. 32

事实上, 根据我们初步的野外测试试验资料, 长

江中上游地区土壤静水初期入渗速率平均值是所有

测试平均值中最高的, 是北方地区包括黄土高原初期

入渗速率平均值的 2～ 4 倍, 也就是说在降雨初期, 长

江中上游一般降雨是难以产流, 只有超过 18. 82mm ö

m in 的雨强才能产流。长江中上游稳定入渗速率平均

值是北方地区包括黄土高原初期入渗速率平均值的

1～ 2 倍多, 表明一般情况下地表降雨产流也不容易。

事实上, 在长江中上游地区王家桥流域进行的 50 场

人工降雨试验表明, 连续降雨期间, 产流间歇期 (断流

期)是产流时间的几十至上百倍。

表 3 及图 1 为不同地区土壤入渗率, 从入渗形成

径流的难易程度和土壤体抵抗径流冲刷能力这 2 个

决定侵蚀过程的外营力和内营力初步测试数据来分

析, 似乎表明了一个科学命题, 即长江地区地质构造

复杂, 新构造运动强烈, 地形起伏差异悬殊, 30～ 50

cm 的薄层土壤往往悬坐于高角度陡峭的母岩之上,

土壤渗透条件好, 但蓄水能力有限, 蓄满产流贯穿于

坡地产汇过程的始终, 而蓄满产流又以壤中流为主要

过程, 表面流或者说地表径流占据次要地位, 同时地

表土壤抗冲刷能力强, 难以被有限的地表径流冲刷携

带。但是土壤层壤中水流具备一定的流速, 将在土壤

结构中起胶结作用的细粒携带出土壤体之外, 形成混

浊的具备一定含沙量的壤中流, 容重达到 2. 10 gö

cm 3, 就是泥流。

长江中上游地区这种特殊的坡面侵蚀过程实质

上是一种土壤层中的潜蚀过程, 而并不是大量研究所

推断的面蚀在土壤侵蚀过程中占据主导地位。将潜蚀

泥沙理解为面蚀的原因在于传统的野外坡面径流小

区单一的径流收集方式难以区别地表径流和壤中流,

从而将其全部理解为面蚀泥沙。

表 3　不同地区土壤入渗速率对比 mm öm in

参　数
东北漫岗
丘 陵 区

北方土
石山区

黄土
高原

长江
流域

长江
以南

平均初渗速率 7. 92 5. 59 4. 67 18. 82 10. 29

平均稳渗速率 1. 10 1. 28 0. 81 2. 38 1. 14

　　注: 黄土高原的野外测试工作于冬季 10—12 月之间进行, 其它野

外测试工作于夏季 6—9 月之间进行。

图 1　不同地区土壤入渗曲线
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　　另一方面, 长江中上游地区大量的壤中流能浸润

软化母岩与土壤层的界面, 降低抗剪强度, 促使界面

上层饱和、非饱和土壤体向下坡方向蠕动或者滑移,

而上坡向形成裂纹或洼地, 更阻碍地表径流的形成或

更有利于降雨径流进入土壤体中, 从而促使潜蚀、蠕

动、滑移加剧, 更有甚者, 形成坡面泥石流或泥流, 甚

至浅层滑坡等重力侵蚀过程。这才是长江中上游地区

坡面侵蚀的主导过程。在以往的研究中, 由于观测手

段的单一, 难以观测到这种特殊的但又是实质性的土

壤侵蚀过程, 而统一将其理解为水力侵蚀的面蚀或沟

蚀, 在此基础上建立的各种统计型的面蚀模型计算侵

蚀量, 其结果的准确性是不言而喻的 (图 2)。

图 2　长江中上游土壤侵蚀机制示意图

　　在长江中上游地区单纯的水力冲刷沟蚀过程也

是令人难以理解的。在黄土高原由于超渗产流的快速

形成, 对于剖面相对均一的厚层粉沙质黄土形成强烈

的切割, 形成由面蚀、细沟、浅沟到具备明显沟缘线的

切沟、冲沟等特殊黄土地貌是黄土高原特有的主导侵

蚀过程, 套用这一系列观点去解释长江中上游地区的

侵蚀过程显然是不合适的。在长江中上游这一地区没

有沟间地和沟谷地之分, 更没有沟缘线的概念。

4　水土流失与江河泥沙的关系问题

土壤体在静水中的分散崩解能力, 多少能够间接

反映坡面剥蚀下来的侵蚀物质特别是蠕动、滑移到股

流集中的溪河中的块体物质被股流携带的程度。难以

分散崩解的块状物质即使在股流中也难以被悬浮携

带而迅速下沉河床或成河床质或推移质, 或即使在坡

面上蠕移至坡面下端而根本就未进入溪河之中, 而这

些侵蚀上的特征也许决定了一个流域侵蚀产沙输沙

的关系。表 4 是长江中上游地区不同类型、不同层次

土壤体在静水中分散崩解平均情况与全国其它地方

的比较, 可见长江中上游地区及以南的土壤体在静水

中的分散崩解能力很差, 仅及其以北及黄土高原地区

土壤体分散崩解的 1ö4～ 1ö10。结合上述分析, 可见

长江中上游地区及南方江河流域也许坡面侵蚀强烈,

但由于多以蠕动、滑移的特殊侵蚀过程进行, 坡面侵

蚀物质也许多以泥块的形式或蠕滑到坡面下端, 即使

进入溪河也因难于分散崩解形成悬移质泥沙。

表 4　不同地区土壤崩解量比较 cm 3öm in

深度öcm
黄土高原

均值 最大

北方地区

均值 最大

长江流域

均值 最大

南方地区

均值 最大

0—10 65. 6 225. 7 31. 3 127. 2 17. 6 99. 9 0. 9 30. 7

20—30 79. 0 229. 2 28. 1 99. 5 4. 6 31. 4 2. 7 6. 8

40—50 75. 6 237. 9 41. 6 182. 3 4. 5 27. 1 1. 3 4. 2
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　　以往的研究由于对涉及上述长江中上游地区坡

面侵蚀机制和过程的考虑甚少, 因而往往以面蚀和有

限的观测资料出发讨论该地区的泥沙输移比问题, 不

同的学者根据不同地区的观测资料得出了不同的结

论[4—7 ]。

景可最近首先阐述泥沙输移比界定的粒级、时

间、空间条件, 在此基础之上讨论了长江上游泥沙输

移比研究中存在的主要问题是缺少可靠的侵蚀产沙

量, 对悬移质和推移质的分界线不明确, 对坡面侵蚀

产沙和重力侵蚀产沙在总输沙量中的权重缺少量的

概念; 认为长江上游除丘陵宽谷区泥沙输移比会小于

0. 5 外, 高中山区长时段的泥沙输移比都接近 1 (不包

括泥石流在内的重力侵蚀)。

长江中上游地区坡面侵蚀过程与江河泥沙的关

系十分复杂, 根据上述分析, 是否可以初步认为, 长江

的悬移质泥沙恐怕主要来自坡耕地土壤剖面层中的

细粒成分, 由于壤中流相对稳定, 导致携带的细粒物

质含量也相对稳定, 这也许是长江中游宜昌站悬移质

泥沙长期变幅不大的根源所在。而对于坡面主要侵蚀

过程的滑移、蠕动、坡面泥流甚至滑坡泥石流恐怕是

只侵蚀不产沙, 或者说产沙很有限, 而块状泥沙或粗

颗粒物质只是堆积坡脚或沟口, 不会对悬移质泥沙产

生很大贡献。从这个意义推断, 长江悬移质泥沙的主

要来源有二, 一是坡耕地有限径流产生的面蚀, 二是

大量壤中流产生的潜蚀, 这二部分物质均系细粒且富

含营养成分, 与悬移质泥沙的特征相吻合。

图 3 中悬移质泥沙的年际变化与径流总量、年均

流量似乎同步, 特别是并没有明显反映出长江中上游

地区 50 a 来水土流失的变迁及近 20 a 的大规模水土

保持工作成效。

1998 年的洪水、高泥沙正是水土保持工作进行 15

a 之际, 这提出了一个令人深思的问题。长江宜昌站 20

世纪 50 年代平均年输沙 5. 20×108 t, 其中 1954 年

7. 54×108 t, 1956 年 6. 27×108 t; 60 年代平均 5. 50×

108 t, 其中 1964 年6. 23×108 t, 1966 年 6. 60×108 t,

1968 年 7. 12×108 t; 70 年代平均4. 70×108 t, 其中

1974 年6. 75×108 t ; 80 年代平均 5. 50×108 t, 其中

1981 年7. 28×108 t, 1983 年 6. 22×108 t, 1984 年 6.

72×108 t ; 90 年代平均 4. 20×108 t, 其中 1990—1999

年为 4. 60×108 t, 1998 年 7. 43×108 t。10 a 平均值高

低间隔出现, 20 世纪 80—90 年代是水土保持的高潮时

期, 80 年代泥沙与 60 年代以前基本持平, 90 年代泥沙

比 70 年代减少仅 1. 00×107 t, 而 1998 年的输沙量又

是历史上第 2 高峰, 仅低于 1954 年, 含沙量也是历史上

第 2 高峰, 低于 1981 年但高于 1954 年。

图 3　长江中上游径流及输沙量年际变化

之所以列举这些数据说明长江中上游地区水土

流失、水土保持与江河泥沙似乎关系并不大, 即使 20

世纪 80 年代以来进行了大量的水土保持工作, 也仅

仅是将直接影响三峡水库的悬移质泥沙减少了 1. 00

×107 t。

5　关于土壤保持原理

黄土高原土壤保持经过了几十年、几代人的努

力, 针对黄土易遭受水力侵蚀的特点, 水土流失对应

水土保持, 人们提出了保土首先要保水的观点, 并提

出了“全部降雨就地入渗拦蓄, 米粮下川上塬, 林果下

沟上岔, 草灌上坡下土瓜”的 28 字方略。为达此目标,

在黄土高原, 首先在坡面上造林种草增加黄土的入渗

能力、抗冲能力, 减小土体的崩解速度, 又兴修坡面梯

田、鱼鳞坑截断流路, 减低径流的冲刷能力, 在沟谷兴

修拦沙拦泥淤地坝阻挡泥沙进入干流减少黄河泥沙

的压力。但是在长江中上游地区由于侵蚀机制的特殊

性, 过多强调将水分拦蓄于坡面, 首先因土壤蓄水能

力有限而很难实现。再次是过多的水分将使坡面土壤

饱和而流失加剧, 因此在长江中上游地区不能按照黄

土高原水土保持的观点进行保水保土。土壤保持首先

应该提倡“排水保土”的观点, 减少土壤入渗, 加固坡

面土体稳定。

事实上长江中上游地区多年来的土壤保持工作

仍按照黄土高原的许多水土保持的观点, 重点放在坡

面保水保土方面, 其效果并不显著。三峡库区秭归县

王家桥流域面积 16. 7 km 2, 坡耕地占 70 % , 荒山及裸

岩占 28 %。自 1989 年纳入三峡库区水土保持防治

区, 至 1999 年其治理面积达 11. 38 km 2, 其中坡改梯
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363. 33 hm 2, 梯田化程度由 1988 年的 30 % 提高到

89. 9 % , 发展经济林 274. 67 hm 2, 水保林 263. 34

hm 2, 封禁 237. 38 hm 2, 谷坊 40 座。

该流域水土流失面积 (占流域面积的 74. 30 % )

的治理程度达到 91. 70 %。但是对比 1989 年和 1996

年降雨和悬移质泥沙的结果可见治理效果并不明显。

如表 5 所示, 1996 年即流域经过 7 a 的治理, 在流域

降雨条件相似的前提下, 流域出口处的输沙模数增加

了 34. 32% (表 5)。

由此可见, 治理前流域坡面产流率仅及流域产流

率的 41. 07 % , 说明流域产流主要依靠壤中流、潜流

等地下径流的补给。经过 7 a 的坡面治理, 到 1996 年

坡面降雨产流、流域产流均有减少, 这与流域植被覆

盖度提高、降水植被利用率和土壤入渗率提高有关。

表 5　王家桥流域降雨泥沙观测

年份
降水ö
mm

日最大
雨量ö
mm

5m in
雨强ö
mm

10m in
雨强ö
mm

15m in
雨强ö
mm

30m in
雨强ö
mm

坡面产
流深ö
mm

坡面含
沙 量ö

(kg·m - 3)

坡面产
沙 量ö

( t·km - 2)

流域产
流 深ö
mm

河流含
沙 量ö

(kg·m - 3)

最大含
沙 量ö

(kg·m - 3)

流域年
输 沙ö

(t·km - 2)

1989 1334 151. 0 4. 9 8. 2 11. 3 19. 0 230. 2 1. 80 517 560 2. 28 4. 39 1276

1996 1349 72. 5 6. 7 9. 5 11. 9 13. 3 228. 5 1. 02 253 530 2. 39 81. 74 1714

　　王家桥流域在治理前坡面水力侵蚀对于流域输

沙的贡献率为40. 5 % , 而治理以后这一贡献率降低

为 14. 76 % , 这说明了该流域的综合治理对坡面水力

冲刷作用效果明显, 但流域总的侵蚀输沙量却增加

了。尽管 1996 年降雨更多一些, 但流域产流量还是减

少了 30mm , 即沟道汇流也难以搬运原来沟道淤积的

泥沙。流域总侵蚀输沙量增加, 只能说明王家桥流域

坡面水力冲刷并非该流域的主要侵蚀方式, 其发生概

率远小于水力冲刷的土滑、滑坡, 甚至一些质量不高

的“坡改梯”工程被长时间雨水渗透浸泡毁坏以及坡

面沟谷泥石流成为治理过程中的主要侵蚀产沙方式。

然而, 这一些形成机制复杂的侵蚀方式是近年来长江

中上游地区以坡面植被恢复和坡改梯工程的作用所

难以凑效的, 甚至还有加剧该区侵蚀的可能。
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