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“粒度分析法”在小流域泥沙来源研究中的应用

王　晓
(黄委会绥德水土保持科学试验站,陕西 绥德　718000)

摘　要: 小流域泥沙来源是土壤侵蚀研究的重点内容,目前,国内外主要利用径流泥沙资料,采用统计分析方法来

确定小流域不同地貌部位及不同侵蚀类型的产沙量。研究采用“粒度分折法”,对砒砂岩不同侵蚀类型区典型小流

域泥沙来源进行了分析计算,结果表明:砒砂岩区小流域泥沙主要来源于沟谷地,占小流域总产沙量的 79. 39 %～

84. 89% ;沟间地产沙量占总产沙量的 15. 86%～ 20. 61%。
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Study ing Source of Sed im en t in Small W atershed Using Gra in - s ize Ana lys is
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Abstract: To study the source of sedim ent in sm all w atershed is the key to the study of so il ero sion. N ow adays, the runoff

sedim ent m ateria ls are app lied bo th at hom e and abroad to determ ine the sedim ent yield of differen t ero sive types in sm all

w atershed w ith various landfo rm s by adop ting sta t ist ic2analytical m ethod. T he au tho r analyzes and calcu la tes the source of

sedim ent in sandy rock area w ith typ ical ero sive types by using the m ethod of grain2size analysis. T he resu lt show s that the

sedim ent yield in sandy rock area m ain ly com es from the gu lly fields, w h ich m akes up 79. 39% of the to ta l sedim ent yield in

sm all w atershed; w hereas the sedim ent yield in the in tervale on ly accoun ts fo r 15. 86%～ 20. 61%.

Key words: the source of sedim ent; grain2size analysis; sedim ent yield in the in tervale; sedim ent yield in gu lly fields; the m ethod

of least square

1　砒砂岩区概况

砒砂岩分布区主要位于晋陕蒙接壤区的皇甫川、窟野河

及清水河等流域,涉及内蒙古的达旗、准旗、东胜、伊旗及陕

西的神木、府谷等 6个旗 (县、市) , 49个乡镇, 介于北纬 39°

37′2″～ 40°11′28″, 东经 109°4′30″～ 110°15′之间, 总面积

11 692. 0 km 2。砒砂岩是当地老百姓对松散结构岩层的俗

称,主要指古生代二叠纪、中生代三叠纪、侏罗纪和白垩纪的

厚层砂岩、砂质页岩及泥岩组成的互层岩。该地层为陆相碎

屑岩系,上覆岩层厚度小,成岩程度低,砂粒间胶结程度差,

结构强度低,极易风化剥落、崩塌和遭受流水侵蚀。

该区大地貌单元属于黄土丘陵沟壑区向鄂尔名斯区高

原过渡地带,地貌类型复杂多样,依据地貌发育的内外营力

及地表形态特征可以把本区划分为盖土砒砂岩区、盖沙砒砂

岩区和裸露砒砂岩 3个地貌类型区。土壤主要为砒砂岩土、

栗钙土、风沙土;植被类型为干草原及灌木草原,人工栽培的

乔木只在沟谷或沟道中零星分布; 多年平均降水量 306～

420 mm ,汛期 6～ 9月份降水占全年降水量的 75%以上。

该区大地貌单元属于黄土丘陵沟壑区向鄂尔多斯高原

过渡地带。

2　方法、步骤

2. 1　原理与方法

由于砒砂岩区小流域的泥沙输移比接近于 1,因此可以

认为该区小流域不同侵蚀类型区的泥沙在成份和数量上与

淤积在坝库里的泥沙基本相等。若小流域由 a、b、c、⋯⋯k 等

侵蚀类型区组成,每一侵蚀类型区泥沙有 1、2⋯⋯n 组粒径,

每一侵蚀类型区泥沙在各粒级中的百分含量分别设为 a 1、

a2、a3⋯⋯an , b1、b2、b3⋯⋯bn , c1、c2、c3⋯⋯cn ,⋯⋯, k 1、k 2、k 3

⋯⋯k n , 各侵蚀类型区泥沙百分数为 x 1、x 2、x 3 ⋯⋯x k; 坝库

粒度成份含量百分数为 y 1、y 2⋯⋯y n。那么, 根据“粒度分析

法”可建立下列关系式:

a1x 1 + b1x 2⋯⋯ + k 1x k = y 1

a2x 1 + b2x 2⋯⋯ + k 2x k = y 2

⋯⋯ 　 ⋯⋯ 　 ⋯⋯ 　 ⋯⋯

anx 1 + bnx 2⋯⋯ + knx k = y n

由于自然界的复杂性, 采样的代表性, 粒度分析的严格

性等方面的原因造成了难以估算的误差,使得没有任何一组

x 1、x 2⋯⋯x k 的值可以使之满足。于是, 只能利用“最小二乘
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法”处理,求得误差最小的近似值。

2. 2　分析步骤

利用“粒度分折法”计算小流域泥沙来源共分五个步骤:

①选择典型小流域; ②划分典型小流域侵蚀类型; ③调

查收集淤地坝淤积量及淤积年限资料;④采集不同侵蚀类型

及淤地坝的颗分典型样品,分析粒度成份,计算各侵蚀类型

及淤地坝的粒度成份平均值;⑤求解各典型小流域不同侵蚀

类型来沙百分数。

3　泥沙来源分析
3. 1　典型小流域的选择

选择典型小流域应满足下列条件: ①流域应具有典型

性,能代表所在侵蚀类型的产沙特点; ②小流域或者淤地坝

目前仍然是封闭的,全部泥沙都在淤地坝内,或者是虽已淤

满但是有淤积资料; ③淤地坝不是小水库, 没有积水, 能测

量、能取样;④小流域没有开矿修路等大型破坏地表的活动。

在 1∶10万 TM 卫片判读的基础上,根据以上原则在 1

∶5万彩色航空像片上分析评价了每条流域,最后筛选出准

格尔旗皇甫川流域的黑毛兔沟、饭铺沟、五分地沟 3条典型

流域分别代表裸露砒砂岩区, 盖土砒砂岩区和盖沙砒砂岩

区。

3. 2　典型小流域不同侵蚀类型划分

根据影响土壤侵蚀发生、发展的主要条件的相似性原

则、地貌部位相似性原则、侵蚀方式一致性原则,将小流域划

分为沟间地和沟谷地两大地貌类型,在这两大类型内,又根

据地表组成物质不同划分为更小的遥感侵蚀类型。各典型小

流域不同侵蚀类型划分详见表 1。

3. 3　淤地坝资料的获取

应用内蒙古水科所的调查资料,各典型小流域坝库淤积

量情况见表 2。

表 1　典型小流域侵蚀类型数据

小流域名称
所代表的

类型区

面积

ökm 2

侵 蚀 类 型

沟间地
黄土
ö%

沟间地
风沙土

ö%

沟间地
砒砂岩

ö%

沟谷地
砒砂岩

ö%

沟谷地
黄土
ö%

黑毛兔沟 裸露砒砂岩丘陵沟壑区 4. 1 4. 0 26. 0 34. 33 35. 67 0

饭铺沟 盖土砒砂岩丘陵沟壑区 2. 75 46. 9 30. 1 15. 6 7. 4

五分地沟 盖沙砒砂岩丘陵沟壑区 3. 16 15. 62 57. 8 18. 97 8. 03

表 2　典型小流域坝库淤积量 t 　

小流域名称坝库淤积 淤积年限 年平均淤积量 年侵蚀模数
五分地沟 353641. 9 12年 29470. 0 9326. 0
饭铺沟 85418. 1 3年 28472. 7 10535. 7
黑毛兔沟 1050174. 0 9年 116686. 0 28460. 0

3. 4　粒度成分分析

典型小流域不同侵蚀类型和淤地坝粒度成分分析样品

的获取,采用典型取样法。不同侵蚀类型样品数量根据面积

大小及各侵蚀类型的复杂性、空间分布规律来确定。三条典

型小流域共采集 512个典型样品,将每条小流域同一侵蚀类

型的样品混合匀一,从中选择 64个样品进行粒度成分分析,

并计算每一侵蚀类型的平均值。各类型粒度成分平均值计算

情况见表 3。

3. 5　典型小流域不同侵蚀类型产沙计算

根据上述“粒度分析法”对各典型小流域建立方程组,利

用“最小二乘法”求解,即可计算出各典型小流域不同侵蚀类

型产沙比例。详见表 4。

为了验证上述方程解的正确性,将所得解代入原方程计

算常数值,并与原方程组的常数值进行比较,经计算表明误

差在水文分析和一般机械分析误差范围之内, 结果是可信

的。

表 3　典型小流域不同侵蚀类型颗粒成分平均值%

小流域

名 称
侵蚀类型名称

粒度成分

> 0. 5 0. 5～ 0. 05 0. 05～ 0. 025 < 0. 025

黑毛

兔沟

沟间地黄土 5. 14 54. 62 25. 86 14. 38
沟间地砒砂岩 11. 21 64. 83 15. 35 8. 61
沟间地风沙土 2. 21 82. 93 10. 83 4. 03
沟谷地砒砂岩 26. 34 55. 09 12. 67 5. 90
坝库剖面 23. 74 56. 61 13. 31 6. 34

饭铺沟

沟间地黄土 2. 26 60. 04 22. 92 14. 78
沟间地风沙土 3. 13 76. 41 14. 61 5. 84
沟谷地黄土 1. 42 46. 85 38. 27 13. 46
沟谷地砒砂岩 22. 88 53. 35 14. 85 8. 92
坝库剖面 14. 31 58. 35 17. 51 9. 83

五分

地沟

沟间地黄土 3. 16 57. 12 23. 50 16. 22
沟间地风沙土 3. 32 85. 45 5. 13 6. 10
沟谷地黄土 2. 47 37. 71 40. 89 18. 93
沟谷地砒砂岩 17. 25 61. 85 9. 17 11. 73
坝库剖面 11. 91 58. 20 16. 46 13. 43

　注:颗粒成分的粒径单位为mm。

表 4　典型小流域不同侵蚀类型产沙比例计算结果

小流域

名 称

不同侵蚀类型产沙比例ö%

沟 间 地 沟 谷 地

小计 沟间地黄土
沟间地
风沙土
沟间地
砒砂岩 小计

沟谷地
黄土
沟谷地
砒砂岩

黑毛兔沟 17. 69 1. 26 1. 97 14. 46 82. 31 82. 31

五分地沟 15. 86 9. 25 6. 61 84. 14 20. 87 63. 27

饭 铺 沟 20. 61 16. 60 4. 01 79. 39 20. 26 59. 13

　　由表 4可知,砒砂岩分布区各主要侵蚀类型区小流域不

同地貌部位来沙结构基本一致,泥沙主要来源于沟谷地,占

小流域总产沙量的 79. 39%～ 84. 14% , 沟间地产沙占小流

域总产沙量的 15. 86%～ 20. 61%。

4　结 　 语
利用“粒度分析法”计算的本区不同侵蚀类型 3条典型

小流域沟间地产沙量占小流域总产沙量的 15. 86%～

20. 61% , 沟谷地产沙量占小流域总产沙量的 79. 39%～

84. 14% ,此结果与内蒙古水科所金争平等人在五分地沟利

用美国通用方程计算的沟间地产沙量占流域总产沙量的

10%～ 16% , 沟谷地产沙量占总流域产沙量的 84%～ 90%

以及作者 1990～ 1994年在小纳林沟利用坡面径流小区及沟

谷侵蚀小区观测计算结果, 沟间地产沙占流域总产沙量的

15. 11% , 沟谷地产沙占流域总产沙量的 84. 89%的结论均

十分接近,这充分说明利用“粒度分析法”计算本区各侵蚀类

型不同地貌部位泥沙来源比例是可信的。因而可以得出,砒

砂岩区的小流域泥沙主要来源于沟谷地, 占总产沙量的

79. 39%～ 84. 14% ,沟间地也是一个不容忽视的产沙地,产

沙量占总产沙量的 15. 86%～ 20. 61%。

致谢: 马永林、王建华等同志参加了资料调查及分析工作,在

此表示感谢!

·34·第 3期 王　晓:“粒度分析法”在小流域泥沙来源研究中的应用


