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长江三峡花岗岩出露区不同林地的

土壤保持作用研究

张洪江 解明曙 王 玉杰

(北京林业大学 北京 1 0 0 0 8 5 )

摘 要 研究了长江三峡花岗岩出露区林地土壤流失特性
,

结果表明由鳞片状面蚀导致的土壤流失

量分布与月降雨量的分布趋势基本一致
,

二者呈现出较为明显的线性相关关系
,

植被盖度 ) 0
.

70 的

林地土壤流失多集中发生在 6 ~ 9 月份
,

土壤流失量在 5 0 0 t / (k m : ·

a) 以下
,

盖度< 0
.

7 的林地土壤流

失年 内分布时间多在 3 ~ 10 月份
,

土壤流失量为 5 00 ~ 6 00 0t / (k m Z ·

a)
。
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森林植被破坏
,

可导致生态环境恶化和水土流失等一系列 山地灾害发生
,

长江三峡地区
,

举

世闻名的三峡大坝建成后
,

以库周分水岭为界
,

库区面积将达 5
.

42 万 k m
Z ,

这一区域山地面积达

74 纬
,

水土流失严重
。

对三峡地区占有一定面积的花岗岩坡面林地土壤流失规律进行研究
,

对于

采取相应对策进行防治
、

保障库区经济稳步发展
、

减少因土壤流失带来的泥沙灾害
、

保障三峡特

大型水库和葛洲坝水利枢纽效益永续发挥具有重要意义
。

收稿日期
:
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1 研究地点选择及其自然条件

研究地点选择在宜昌县境 内的下岸溪小流域
,

它位于葛洲坝和三峡大坝两大水利枢纽之间
,

长江左岸 (北侧 )
、

直接流入长江的一级支流
,

其自然条件
、

土地利用现状和土壤流失状况在三峡

花岗岩出露区具有一定代表性
。

1
.

1 影响水土流失自然条件

研究流域总面积 7
.

9 83 Zk m
Z ,

属亚热带季风气候
,

平均气温 1 7
.

4 ℃
,

多年平均雨量 1 15 0
.

0

m m
,

地势由东北向西南倾斜
,

最高海拔 95 0 m
,

最低 40 m
。

除占面积比重很小的下游沟底较平坦

外
,

其余均为坡面
,

地面坡度多在 20
。

以上
。

流域内花岗岩出露占总面积的 95 %以上
,

另有少量石

灰岩
,

其地带性土壤应为黄壤及黄棕壤
,

下岸溪小流域分布的多为花岗岩风化而成的黄壤
,

流域

下游沟底有极少量水稻土
,

除开垦的坡耕地外
,

多为天然次生 中幼龄针阔混交林或针叶纯林林

地
,

主 要 树 种 有 马尾 松 ( p i , : u s m a ss o , : ia , a L a m b )
、

麻 栋 (Q u erc u s a c u tis s im a C a r r )和 杉 木

(C u , : , ,i , :

gh
a m ia la , : c e o la t a (L a m b ) H o o k ) 等

,

另 外 还 有 部 分 灌 草 坡 面
,

灌 木 种 有 化 香

(P la t笋
a r少a str o b ila c 君 a S ie b

.

e t z u 。e )
、

马桑 (C o r ia r ia s i , : ic a )
、

映 山红 ( R h o

do d e , ,d r o , , s im s ii

P la n eh
.

)
、

白茅 ( Im Pe ra t a c少11 , :
d

r ic a v a r
.

m a jo r )和鹅耳栋 (Ca
r Pin u s t u rc z a n i, : o w ii H a n e e )等

。

1
.

2 水土流失现状

据实地调查研究流域水土流失形式主要以砂砾化面蚀和鳞 片状面蚀为主
,

另分布有少量小

规模沟蚀和重力侵蚀
,

水土流失总面积 5 57
.

4h m
, ,

占面积的 69
.

82 %
,

其中鳞片状面蚀面积为

3 6 9
.

1 5 h m
Z ,

占研究流域总面积的 46
.

24 %
。

2 研究方法及内容

2
.

1 土壤流失监测区设置

鳞片状面蚀主要是指在有植物生长的地表 (包括林地
、

灌木地和草地 )
,

由于樵采或放牧等活

动的干扰
,

导致植物生长不好或分布不均
,

遇暴雨时所发生的一种面蚀形式
。

研究流域内鳞片状面蚀面积较大
,

在不同地貌部位多种地形条件均有发生
。

根据坡面林业用

地情况和地形条件
,

采用 M ol de ll
ha tla r W

.

C
.

研究土壤流失使用的土壤流失监测区形式 [l]
,

设置

了土壤流失监测区 26 个 (即 1 3 对
,

每对两两相邻
,

自然条件基本相同
,

目的是减少人为操作误差

并提高土壤流失监测可信度 )
,

用以观测天然降雨条件下土壤流失量
。

26 个土壤 流失监测区中
,

其 中 22 个为林地
,

4 个为灌草地
,

22 个林地监测区中
,

均为马尾松

与麻栋的混交林
,

混交 比约为 l : 1
,

实地调查林地枯落物厚度在 1
.

。一 2
.

sc m 之间
。

为探讨地表

枯落物土壤保持作用
,

其中还有一个是去掉地表枯落物的土壤流失监测区
,

4 个灌草地测区的植

物种类主要为化香
、

芭茅
、

五倍子和映山红等
,

各监测区地面条件见表 1
。

2
.

2 监测方法

因监测区数量较多
.

基本包括了研究流域林业用地坡面状况
。

在天然降雨中
,

不是每场降雨

都能使所有监测区产生土壤流失
,

降雨后只要有一个或一个以上监测区产生土壤流失
,

就将流失

的土沙从集土袋内分别收集于室内烘干称重
,

因每种地表状况监测 区都有一个与之相同的重复
,

每次称量流失的土壤时
,

取这一对监测区土壤流失量的平均值作为一次降雨该种地表状况的土

壤流失量值
。
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表 l 土壤流失监测区基本情况

区号
土地利

用现状

土层厚

度 (e m ) 臀 瞥 坡位
林分密度
(株 / hm Z )

盖度 努 黑
枯落物量

(g / m Z )

6044583130531738490
1人‘i

,.几1人�.111,1,1唱1松栋混交林

松栋混交林

松栋混交林

松栋混交林
松栋棍交林

松栋混交林

松栋混交林
松栋混交林

松株混交林

松栋混交林
松栋混交林

滋草地

灌草地

N

N

S E 3 0

S E 3 0

S E 8 5

S E 8 5

S W 30

S W 30

S W 1 5

S W 1 5

S W 1 5

S W 6 ()

S W 5 2

中下

中下

中

中

下

下

中下

中下

中下

中下

中下

中上

中上

2 5 0 0

10 0 0

2 5 00

10 00

10 00

20 0 0

8 00

1 0 0 0

1 2 0 0

1 2 0 0

2 3 0 0

4
。

8

4
。

6

4
。

8

4
。

b

4
.

6

4
.

6

1558580

,l九b一h内bOJ
. .

⋯
444月性4

0比JO几J3几J03”J八JO.0.9.0.9.9.9.5.9.9.9.1一一4勺J4几舀朽JCJ几j几jnJqJ00 40亡口0OC�0OC�9 000丹n�匕4�00曰nj�bt了,.9tl月了0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6121220222331313333332530
�b.0�h�b�b
‘
h内b‘七
�
b月h几七44,l,111,1唱1

, .人,且11‘.上11111
,1

45678910112425

注
:

表中林地的盖度为林灌的总盖度
,

灌草地的盖度为灌草的总盖度
.

3 土壤流失监测结果及分析

3
.

1 土壤流失监测结果

在进行坡面天然降雨土壤流失监测的两年时间内
,

19 9 3 年监测到夭然降雨 102 场
,

降雨总

量 1 i 2 5
.

2 m m ; 1 9 9 4 年监测到夭然降雨 9 5 场
,

降雨总量 8 9o
.

sm m
。

各监测区在相同降雨条件下
,

产生土壤流失次数和土壤流失量均不相同
,

是由于降雨强度
、

降雨量
、

地面植物种类及覆盖状 况 (包括植物盖度
、

地表死活地被物的有无和其数量等)和地面坡

度等因素影响所致
。

3
.

2 土壤流失月分布特性

通过不同地面条件 月土壤流失量 与月降雨量相关关系散点图分析
,

二者呈现出较为明显的

线性相关关系
,

根据月降雨量及不同地表条件的月土壤流失量进行回归分析
,

得到月」壤流失量

与月降雨量相关关系方程
,

如 1 号松栋混交林小 区
,

林木盖度为 0
.

90
、

地表枯落物量为
’

‘09 / m
,

时
,

其月土壤流失量与月降雨量相关关系方程为
:

E = 一 4
.

7 4 9 8 + 0
.

1 1 4 3H ( R = 0
.

7 7 1 4 ) ( l )

式中
:
E

—
月土壤流失量 ( t/ k m

,
) ; H
—月降雨量 ( m m )

。

令式 ( 1) 右侧为 O 解之
,

并令此时 H 的解为 H
,

则有
:

0 ~ 一 4
.

7 4 9 8 十 0
.

1 14 3H

H
:

一 4 1
.

6 ( 2 )

式 ( 2) 的解 H
:

即为在 1 号测区地表条件下
,

月土壤流失的起始降雨量
,

也就是说在当地月降

雨量小于这一数值时
,

该测区不可能产生土壤流失
。

用同样方法对另 12 对两两监测区地表条件月土壤流失量资料和月降雨量进行 回归分析
,

得

到各研究地表条件下二者相关关系方程和 月土壤流失起始雨量 H
,

如表 2 所示
。

3
.

2
.

1 林地土壤流失 月分布 由表 2 中月土壤流失起始降雨量 H
,

值可看出
,

同是松栋混

交林地
,

由于林木盖度
、

地表枯落物量和地面坡度不同
,

在相同月降雨量条件下
,

不仅其各自的土

壤流失量不一样
,

而且其月土壤流失起始降雨量 H
,

也各不相同
。

在 1 号测 区条件下
,

因为林木盖度高达 0
.

90
,

且在所研究的地表条件 中
,

其地 面坡度最低
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(仅为 6o )
,

而其枯落物量达 1 6 0 9 / m
, ,

其年土壤流失量在 1 9 9 3 年和 1 9 9 4 年分别为 61
.

4 t / (k m
, ·

a )和 5 5
.

6 t / (k m
, · a )

,

月土壤流失起始降雨量 H
:

值为 4 1
.

6 m m
。

表 2 研究地区月土艘流失t 与月陇雨t 相关关系

地表条件 (侧 区号 ) 相关关系方程 回归系数 R H
,

(m m )

l

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

2 4

2 5

E = 一 4
.

74 9 8 + 0
.

1 14 3H

E = 一 1 4
.

8 5 2 4 + 0
.

4 6 8 7H

E = 一 6
.

9 7 1 3 + 0
.

22 0 8H

E = 一 2 2
.

3 7 8 4 + 0
.

8 4 3 7H

E = 一 1 7
.

5 5 3 5 + 0
.

6 70 6H

E = 一 8
.

2 4 6 9 + 0
.

24 6 3H

E = 一 4 7
.

5 4 3 9 十 2
.

8 0 76H

E = 一 2 0
.

2 9 8 6 + 0
.

9 18 6H

E = 一 1 2
.

6 9 7 1 + 0
.

4 5 73H

E - 一 1 9
.

8 6 1 2 +. 0
.

9 0 84 H

E = 一 4
。

3 4 9 6 + C
.

1 12 5H

E = 一 2 8
.

2 1 0 1 + 1
.

3 0 73 H

E - 一 5 0
.

1 6 7 7 + 2
.

8 4 85H

0
。

7 7 1 4

0
。

9 2 3 3

0
.

8 8 8 1

0
.

9 4 9 2

0
.

9 3 7 1

0
.

9 2 4 5

0
.

9 6 8 1

0
.

9 6 2 4

0
。

9 2 3 5

0
.

9 5 5 2

0
.

8 2 6 5

0
。

9 4 8 9

0
。

9 6 7 0

4 1
。

6

3 1
。

7

3 1
。

6

2 6
.

5

2 6
。

2

3 3
。

5

1 6
.

9

2 2
。

1

2 7
。

8

2 1
.

9

3 8
。

7

2 1
。

6

1 7
.

6

7 号测 区条件为地面坡度上升到 31
。 ,

而林木盖度和地表枯落物量则分别下降到 0
.

30 和

1 1 7 9 / m
Z ,

其年土壤流失量在 1 9 9 3 年和 1 9 9 4 年分别为 2 5 2 0
.

3 t / (k m
Z · a )和 2 0 1 5

.

3 t / (k m
Z ·

a )
,

月土壤流失起始降雨量 H
:

值则降为 16
.

g m m
。

在 9 号和 10 号测 区
,

地面坡度和林木盖度均为 33
。

和 0
.

70
,

所不同的只是 9 号测区地表枯

落物量为 1 4 99 / m
“ ,

10 号测区地表枯落物量为 0 9 / m
, ,

有枯落物的 9 号测区地表条件时
, 1 9 9 3 年

和 1 9 94 年土壤流失量分别为 33 8
.

g t / (k m “ · 。

i和 27 0
.

g t / (k m , · 。 )
,

其 月土壤流失起始降雨量

H
,

值为 27
.

sm m
,

而无地表枯落物 的 10 号测 区土壤 流失量在 1 9 9 3 年和 1 9 9 4 年分别上升到

7 6 3
.

o t / (km
Z · a )和 5 9 7

.

o t / (k m
Z · a )

,

其月土壤流失起始降雨量 H
,

值则下降到 2 1
.

gm m
,

二者

的年土壤流失量平均值相差 37 5
.

It / (km Z · a )
,

月土壤流失起始降雨量 H
:

值相差 5
.

g m m
。

由以上分析可见较高林木盖度和保存较多地表枯落物林地
,

具有良好的保持水土作用川
。

3
.

2
.

2 裸 地土壤流失 月分布 由表 3 月土壤流失起始降雨量 H
:

值可看出在灌草地上
,

灌

草种类和其盖度相同
,

均 为 0
.

70
,

仅由于地面坡度不同
,

在相同月降雨量条件下
,

其各 自的月土

壤流失量均不一样
,

而且其月土壤流失起始降雨量 H
,

值也不相同
。

在 25 号测区条件下
,

地面坡度为 25
。 ,

其年土壤流失量在 19 9 3 年和 1 9 9 4 年分别为 1 0 33
.

4

t / (k m
Z · a )和 9 3 2

.

s t / (k m
, · a )

,

月土壤流失起始降雨量 H
,

值为 2 1
.

6 m m
。

在 26 号测 区地表条件时
,

由于地面坡度上升到 30
。 ,

其年土壤流失量在 1 9 9 3 年和 1 9 9 4 年分

别为 2 4 43
.

5t /( k m
, · a )和 2 0 1 5

.

6t /( k m
, · a )

,

月土壤流 失起始降雨 量 H
:

值则 降低 为

1 7
.

6 m m
。

同是灌草地地表条件
,

由于 25 号和 26 号测区地面坡度相差 5o
,

二者的年土壤流失量平均值

相差 1 2 4 6
.

4 o t / (k m
Z · a )

,

月土壤流失起始降雨量 H
.

值相差 4
.

o m m
。

3
.

3 坡面林业用地土壤流失l 年内分布

研究结果表明
,

长江三峡花岗岩出露区坡面林业用地土壤流失的时间分布规律
,

基本上与降

雨量的分布特点相一致 [aj
,

两年间的坡面土壤流失监测资料都显示 出坡面土壤流失量随降雨量

的变化而变化
,

年内月降雨量超过全年降雨量 10 %的月份主要是 5一 9 月份
,

坡面林业用地土壤

流失量也主要集中在这一时段
,

不同林地条件坡面土壤流失年 内分布特征如下
:
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长江三峡花岗岩出露区不同林地的土壤保持作用研究

(1) 总盖度 ) 0
.

70 且地表有枯落物的林地
、

坡面坡度簇 1 20 且盖度 ) 。
.

70 的灌草地
,

年 内土

壤流失的分布时间多在 6~ 9 月份
。

以上地表的土壤流失量均在水电部长江流域规划办公室规划

设计处颁发的《关于长江流域水土保持若干技术标准 》(以下简称
“

标准与中规定的轻度 (侵蚀量

5 0 0一 2 5 0 0 t / (k m
Z · a ) )以下

,

其地表土壤流失量簇5 0 0 t / (k m Z · a )
。

(2) 盖度< 0
.

70 的林地
、

坡面坡度 > 1 20
、

盖度) 0
.

70 的灌草地年内土壤流失时间持续较长
,

基本上从 3 ~ 10 月份都有发生
,

但离该时段中心点越远
,

土壤流失量越小
。

这部分地表土壤流失

量在 500 一 2 50 o t / (k m
, · a )之间

,

按
“
标准

”

规定属轻度侵蚀
。

4 不同坡面林业用地土壤流失量分布

根据在研究流域进行的土地资源调查和坡面土壤流失监测成果
,

流域内 6 01
.

o sh m
,

林业用

地中
,

放牧和砍柴樵采等活动较严重地段
,

林内几乎没有枯落物存在
,

这部分面积约占林地总面

积的 30 %
,

剩下约 70 %的保存有较完好枯落物层
,

据此计算得到该流域坡面林业用地年土壤流

失总量为 5 69 2
.

65 t/ (k m , · a )
,

在不同林业用地状况下的土壤流失量分布见表 3
.

表 3 研究流域坡面林业用地土度流失t

地面坡度 (o ) 盖 度 面积(h m Z ) 单位面积流失量 [
t / (h m 二 a) 〕 土壤流失量 (t /a )

0
。

7 ~ 0
.

8 0
。

5 8 7 3
。

9 97

7 ~ 1 5 0
.

5 ~ 0
.

6 9

0
.

7 ~ 0
.

9

10
。

3 4

1 7
。

5 6

3
.

0 3 9

1
。

4 2 2

3 1
.

4 2 3

1 2 4
。

9 7 0

1 5 ~ 2 0

0
.

3 ~ 0
.

4 9

0
.

5 ~ 0
.

6 9

0
.

7 ~ 0
.

9

24
.

9 5

3 7
。

4 8

43
.

8 9

5
.

8 9 6

4
.

7 4 5

1
.

4 7 4

14 7
。

10 5

1 7 7
。

8 4 3

2 0
.

4 74

< 0
,

2 5

0
。

2 5 ~ 0
.

3

0
.

3 ~ 0
.

4 9

0
.

5 ~ 0
.

6 9

0
.

7 ~ 0
。

9

0
。

4 7

4
。

, ,

20 ~ 25 3 7
.

0 4

3 5
.

8 9

6 9
.

7 8

3 3
.

9 6 3

2 2
.

8 9 9

2 2
.

8 9 9

4
.

7 4 5

1
.

5 3 9

1 5
。

9 63

1 1 4
。

2 6 6

8 4 8
.

1 7 9

1 7 0
.

2 9 8

1 0 7
。

3 9 1

< 0
.

2 5

0
。

2 5 ~ 0
.

3

0
。

3 ~ 0
。

4 9

0
。

5 ~ 0
.

6 9

0
.

7 ~ 0
.

9

2
.

5 2

3 1
。

7 4

3 3
.

9 7

1 3 1
.

4 3

1 12
.

1 6

5 5
.

1 9 6

2 2
.

8 9 9

2 2 8 9 9

6
.

9 4 3

0
.

6 2 1

1 3 0
.

0 9 4

7 2 6
.

8 1 4

7 7 7
.

8 7 9

9 1 2
.

5 1 8

6 9
.

6 5 1

总 计 60 1
.

0 8 5 6 9 2
.

6 5

注
:

各类林地单位面积土壤流失量值均采用相应条件下马尾松纯林林地与松栋混交林地单位面积土壤流失量的平均值
.

5 结 论

三峡花岗岩地 区坡面林业用地土壤流失月分布与月降雨量呈现较好线性相关关系
,

尤以林

地条件下其相关关系表现的更为紧密
。

植物盖度 ) 0
.

70 的林地土壤流失多集中发生在 6一 9 月份
,

年土壤流失总量在 so ot/ (k m
Z ·

a) 以

下
,

其中盖度) 0
.

90 的林地年土壤流失量 < 1 0 ot/ (k m
, · a )

。

有研究指出[’]
,

将我国南方非碳酸

盐岩地区林地的允许土壤侵蚀量上限定为 1 0 o t/ (k m
Z ·

a)
,

若依此为据则盖度) 0
.

90 林地的年

土壤流失量在允许范围之内
。

盖度 < 0
.

7 的林地土壤流失量在年内的时间分布延续较长
,

基本上

是在 3一 10 月份
,

但离时间中心点越远的月份
,

土壤流失量越小
,

这部分地面依植物盖度高低和

地面坡度大小
,

年土壤流失量多在 5 0 0一 6 o o o t / (k m
Z · a )之间

.
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流失程度的面积实施监测
,

又可对土壤流失总量进行监测
,

因而可对短期 内水土流失程度的细

微变化实施有效的评估
。

例如水土流失治理初期
,

其土壤理化性能及地表物质组成不可能在 3 ~

5 年出现明显地改变
,

但土壤流失量的微小变化则是可监测出的
。

½ 节省大量人力
、

物力
、

财力和

时间
。

过去用人工法
,

整个泉州市需要组织 10 0 ~ 150 人的普查队
,

历时一年才能完成外业野外调

查
,

按当时 ( 19 84 年 )的经费支出标准
,

全市约需 50 万元
。

若按现行价计算
,

则需 200 万元以上方

能完成
,

而采取本方法
,

第一次建立空间数据模型及数据库约半年左右时间
,

经费每公顷平均0
.

3

元左右
,

可节约经费 150 万元以上
。

监测模型建立后
,

以后每次监测经费每公顷仅需 0
.

巧 元
,

人

员只需 1一 2人
,

时间在一个月之内便可完成全市的监测和预报任务
,

节约经费 180 万元以上
,

可

谓费微效宏
。

¾ 实施监测结果不仅可以输出监测编制的成果图和预报图
,

图件具有直观
、

一目了

然
,

方便领导决策
,

而且还可建立随机查询
、

统计和汇报系统
,

对于 日后水土流失治理规划特别是

小流域的综合治理规划中的图件
、

数据表式资料等的利用十分省时
、

快速
、

方便
。

¿该方法 由于初

步主要以 G ls 技术为支撑
,

主要工作在 内业计算机平台完成
。

因此
,

在某些方面也有不足之处
,

如在沟蚀
、

风蚀
、

崩岗区
,

土壤出露程度
、

造成危害等方面需要进一步应用全球定位系统 ( G PS) 技

术
、

数据库系统 ( D B S )
、

专家系统 ( E S) 技术
、

航测技术等结合加以解决
。
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