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摘要: 首先阐述了土壤侵蚀可分为自然侵蚀和人为加速侵蚀, 自然侵蚀是自地球形成以来就

普遍存在的一种自然现象; 继而从夷平面、河流阶地、沉积盆地等侵蚀和堆积地貌形迹论述

了第四纪以来长江中上游土壤自然侵蚀存在的佐证事实; 在此基础上, 依据侵蚀沉积相关原

理, 利用沉积物的厚度、面积和沉积时段分别计算了洞庭湖流域、鄱阳湖流域和古云梦泽流

域全新世以来的自然侵蚀量, 它们分别为 2641 2t/ km2#a、3121 5t/ km2#a和 2971 0t/ km2#a; 同
时, 本文还辅以川西和三峡地区的对比实验小区资料, 现代自然侵蚀量分别为 3421 0t/ km2#a、

75~ 270t/ km2#a佐证历史自然侵蚀量。长江上中游区域的自然侵蚀量介于 2641 0t/ km2 #a ~
3421 0t/ km2 #a之间。流域平均自然侵蚀量是现代侵蚀量的 50% ~ 60%之间; 本研究成果有助

于对长江中上游现代土壤侵蚀的属性、演变过程有一个科学的认识; 同时可为生态保护、环

境友好建设目标提供背景参照物。
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  土壤侵蚀在中国又称水土流失, 是地球上最为普遍的物质运动现象, 自地球形成以来

的漫长地质历史时期内, 地球表层的侵蚀与此相伴的堆积从未停止过。新生代以前的地质

时期的自然侵蚀形迹尽管已很难觅, 但是与侵蚀相辅相成的各种侵蚀物堆积形成的相关沉

积地层依然存在, 这足以证明自然侵蚀存在的历史事实。自新生代以来, 尤其第四纪以来

的各种侵蚀所残留的侵蚀地貌形迹, 或是与侵蚀相关的沉积地形在地球上比比皆是, 这都

有力地证明侵蚀这一自然现象存在的长期性和不间断性。自然界的土壤侵蚀与其他自然事

件一样, 总是随着影响环境变化而变化, 尤其当进入到人类历史时期以来, 土壤侵蚀的影

响因素由纯自然因素变为自然和人类双重影响因素。与此相随的是侵蚀量也由纯自然侵蚀

量上叠加了人为加速侵蚀量, 使得侵蚀强度越来越大。至今, 国际上自然侵蚀量研究比较

薄弱, 在我国系统的自然侵蚀量研究也不多, 在大流域中只有黄河流域有过这方面的宏观

研究[ 1, 2] , 长江流域只有局部区域有过自然侵蚀量研究[ 3, 4] 。本文通过地貌学、沉积学和

定位小区试验等方法探讨了长江中上游的宏观自然侵蚀量, 这将有利于对长江中上游现代

土壤侵蚀的属性、演变过程有一个科学的认识。同时, 也为生态保护、环境友好建设目标

提供背景参照物。

1  自然侵蚀与加速侵蚀的基本内涵

  土壤侵蚀可分为自然侵蚀和人为加速侵蚀, 但什么是自然侵蚀学术界认识不尽相同,
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一种认为 /自然侵蚀是指地质时期所发生的侵蚀, 又称地质侵蚀或常态侵蚀, 它的发生发

展完全取决于自然环境因素的变化0 [ 5, 6] ; 还一种认为 /自然侵蚀是指在不受人为影响的

环境平台上, 自然营力对地表作用产生土壤物质脱离母质的分离、破坏和移动现象。自然

侵蚀又称之为常态侵蚀, 或是地质侵蚀0 [ 7, 8]。以上 /自然侵蚀0 的两种认识的根本分歧
点在于自然侵蚀发生和发展的时间上, 前者认为地质时期发生的土壤侵蚀为自然侵蚀, 也

就是说进入人类历史时期以来的土壤侵蚀为人为加速侵蚀; 后者是从影响土壤侵蚀因素出

发, 认为凡未受人为环境因素影响的侵蚀为自然侵蚀。这一认识涉及到一个重要的现实问

题, 就是现代土壤侵蚀中存在不存在自然侵蚀。从概念出发, 前者认为现代侵蚀都是人为

加速侵蚀; 后者认为自然界的现代土壤侵蚀中既存在人为加速侵蚀, 也存在自然侵蚀。

  地球陆地的自然侵蚀是一个长期的地质过程, 现代陆地上大范围、大厚度的沉积岩,

无论是陆相沉积还是海相沉积, 以及一切构造盆地内的巨厚的不同时代的松散沉积物都有

力地证明陆地上地质时期自然侵蚀始终是存在的。但自然侵蚀速度是缓慢的, 据拉普

( Akapp) 估算, 在卡尔吉瓦格山地陡崖后退速度是 5m /万年至 10m/万年, 卡纳

( N1Caine) 对科罗拉多落基山的估算是 71 6m /万年, 托思 ( Thor n) 对落基山前山的雪下

侵蚀作了观测, 经推算表明, 形成一个中型雪蚀洼地需要 50 万年
[ 9]
。由此可见, 自然侵

蚀的速率是很小的, 而且不同的地表组成物质、不同地表形态、不同的生物气候带自然侵

蚀量都存在差异, 一般干旱半干旱地区的自然侵蚀量要大于半湿润地区, 更大于湿润地区

的侵蚀。如海南岛尖峰岭的自然侵蚀量是 24t / km2#a[ 10] , 而子午岭林区的自然侵蚀量是

< 100t / km
2#a[ 11] ; 四川盆地琼江流域第四纪的平均自然侵蚀速率为 01 2m / ka, 相当于

200t / km2#a, 重庆地区第四纪侵蚀速率为 01 13~ 01 16m/ ka, 相当于 130~ 160t / km2#a[ 3] ,
川中丘陵小流域自然侵蚀速率分别为 216t/ km 2#a和 378t / km2#a[ 4] 。前者是现代环境的自

然侵蚀量, 后者是地质时期的自然侵蚀量。

  与自然侵蚀相对应的是人为加速侵蚀。人类社会出现以来, 由于生存与发展的需要,

大部分地区的土地利用/土地覆被发生变化, 典型的是坡地耕垦、森林采伐, 人为地对自

然生态平衡的破坏加速了土壤侵蚀过程, 增强了侵蚀强度, 这就是所谓的加速侵蚀。不同

的学者对加速侵蚀的理解也不尽相同, 如有些土壤侵蚀学者认为表土层中的冲刷不超过土

壤形成过程中腐殖质积累的那种侵蚀为正常侵蚀; 而加速侵蚀则为土壤形成过程中腐殖质

的积累抵偿不了其冲刷流失, 即土壤的天然肥力不断下降的那种侵蚀, 称之为加速侵

蚀[ 12] ; 还有认为, 人类历史时期产生的侵蚀都是加速侵蚀 [ 5]。很显然, 前者混淆了所谓

加速侵蚀与容许侵蚀; 所谓加速侵蚀, 顾名思义是指侵蚀速率超过自然侵蚀速率的侵蚀,

或者侵蚀速率随着时间推移逐渐增强的那种侵蚀。加速侵蚀又可分为自然加速侵蚀和人为

加速侵蚀
[ 1]
。所谓自然加速侵蚀是指自然界本身由于某种环境条件的变化而引发的侵蚀量

增加。这些变化条件有突变的, 也有渐变的。前者如大型滑坡、火山活动、森林火灾或者

突发性气候事件等都可以引起侵蚀的加剧; 后者如沟头的溯源侵蚀和横断面的拓宽, 侵蚀

临空面的增加也都能引起侵蚀量的增加。人为加速侵蚀是指在自然侵蚀的基础上叠加了不

合理的人为作用, 这种由人为因素影响使地表抗蚀力减小而出现的侵蚀量增加, 如植被的

破坏、土地开垦等都能促使侵蚀的加速。

  自人类历史社会以来, 自然界的自然侵蚀和人为加速侵蚀发展方向并不是一成不变

的, 在许多地方是可以相互转化的; 即原来是属自然侵蚀的区域, 由于加入人类活动如垦

荒, 过度地破坏森林都能使自然侵蚀发展为人为加速侵蚀。当停止人类不合理的经济活
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动, 并增加适当的防治措施, 植被得以逐渐恢复, 恢复到自然程度以后, 地表的侵蚀强度

逐渐恢复到自然侵蚀, 如黄土高原的子午岭大部分区域是自然侵蚀发展到加速侵蚀, 然后

再由加速侵蚀演化到自然侵蚀, 是自然侵蚀和加速侵蚀互动过程的典型例子
[ 11]
。但必须

明确一点, 在地球上所有自然侵蚀的区域在人为作用下都可以发展成人为加速侵蚀; 相

反, 人为加速侵蚀不一定都能恢复到自然侵蚀过程, 至少是很难或者需要漫长的时间过

程。这是因为有些地区自然侵蚀环境是可以逆转的, 有些地区可逆性相对缓慢; 一般在干

旱半干旱地区自然环境的恢复是困难的, 而在湿润和半湿润地区自然环境的恢复是较快

的。有些地区虽然可在短时间内使加速侵蚀恢复到自然侵蚀, 但是生物多样性的恢复则要

漫长的时间过程, 如海南岛南部一片由季雨林破坏成为热带草原就是一例。就目前我国土

壤侵蚀形势分析, 湿润与半湿润地区由现在的加速侵蚀恢复到自然侵蚀, 只要加大治理力

度, 用不了太长的时间, 多则 4~ 5年, 少则 2~ 3年完全有可能从人为加速侵蚀恢复到自

然侵蚀, 但不一定能恢复到自然生态功能。而在半干旱地区则费尽较大力气, 也不一定能

够完全恢复到自然侵蚀。还要明确一点的是自然侵蚀不等于容许侵蚀, 有些地方即使恢复

到自然侵蚀, 仍可能是属于有害侵蚀范畴, 侵蚀量仍然大于容许侵蚀量。

2  长江中上游历史期自然侵蚀量

  长江中上游除河源地区是属于青藏高原的高寒环境外, 其余大部分地区都是属于亚热

带湿润气候区, 年降水量 800mm~ 1200mm, 有些地区甚至更高些。地带性天然植被是常

绿阔叶林、针叶落叶阔叶混交林。这样的气候生物带条件下, 除了受特殊的地貌与自然环

境影响的区域, 如干热河谷地区、地质断裂构造活跃地区外, 这样的湿润气候带的自然侵

蚀是否存在, 自然侵蚀量又是多少, 是众所关心的问题, 也正是下文要讨论的问题。

21 1  历史自然侵蚀存在的佐证事实
  一个区域长期以来是以侵蚀为主, 还是以堆积为主, 总是留有明显的侵蚀与堆积形

迹, 作者等曾经引入了侵蚀地貌形态、侵蚀的相关沉积和古土壤等自然现象佐证了黄土高

原自然侵蚀的存在[ 13] , 而长江中上游除古土壤层不明显外, 侵蚀形态和侵蚀相关沉积形

迹也可用于长江中上游历史上自然侵蚀存在的佐证事实。长江中上游的主要地貌是山地和

丘陵, 无论是山地还是丘陵都受到外营力不同程度的侵蚀, 如有三期侵蚀面 (大楼山期、

山盆期和峡谷期) , 第四纪以来不同规模的沟谷也佐证了地面有不同程度的侵蚀切割, 阶

段性的河谷侵蚀下切现象更是随处可见, 长江中上游无论大河还是小河河床纵剖面上有数

级裂点, 河谷内发育有数级阶地, 如长江三峡巴东一带在鄂西高原山原期剥夷面以下有 6

~ 7级阶地发育, 它们的相对高度分别为 30m、70m、165m、240m、330m、530m
[ 14]

; 长

江上游干流及支流嘉陵江、乌江, 以及中游的湘江、赣江、汉江及它们的支流都有 4~ 5

级阶地发育, 长江在宜昌出山口以后也形成 5级阶地, 河流阶地的性质低阶地是基座阶

地, 高阶地为侵蚀阶地。这些历史遗留的地貌现象说明长江中上游第四纪以来, 在新构造

运动的驱使下地面存在阶段性剥蚀和下切侵蚀过程。此外, 还有上游干旱河谷如元谋盆

地、安宁盆地等地的土林侵蚀地貌, 湘赣区域古崩岗遗迹等地貌形迹都充分说明长江中上

游第四纪以来区域自然侵蚀客观存在的事实。

  依据侵蚀沉积相关原理推测, 凡有沉积地层的存在, 必有沉积区上游的侵蚀存在。长
江中上游发育了大量的构造盆地和侵蚀盆地, 上游最大的是四川盆地, 小的有元谋盆地、

安宁盆地及其他大大小小的坝子, 这些盆地的周边都有厚度不等的第四纪沉积层; 中游规
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模最大的盆地是江汉平原、中下游平原及洞庭湖和鄱阳湖流域内的大小构造盆地与河谷盆

地等都有不同厚度的第四纪松散堆积物。江汉盆地是由长江干流和支流汉江上游带来的泥

沙在此处堆积形成的规模巨大的冲洪积平原。湘、资、沅、澧四水流域的侵蚀泥沙在洞庭

湖坳陷堆积; 赣江、抚河、信江、修水和饶河流域侵蚀泥沙在鄱阳湖坳陷堆积。据钻孔资

料显示, 云梦泽第三纪沉积厚 2000m 左右, 第四纪以来泥沙沉积厚 200m 左右, 全新世

( 1万年以来) 洞庭湖、鄱阳湖都有 20m厚的沉积层
[ 15, 16]

。这些巨厚沉积都是上游不同时

期的侵蚀泥沙的沉积。这一事实充分地反映了流域自然侵蚀长期以来一直是存在的, 从未

间断过。自然侵蚀不仅在历史时期存在, 即使土壤侵蚀面积占流域国土面积 31%的今天,

土壤的自然侵蚀依然存在, 如川西、青藏高原未开发区, 或停止开发 (森林采伐) 以来植

被覆盖已恢复到自然状态的地区仍然保持着自然侵蚀; 这种现象在洞庭湖和鄱阳湖流域都

有不少地区依然维持着自然侵蚀。

21 2  自然侵蚀速率估算
  上面所述侵蚀地貌与沉积地貌等自然现象足以说明自然侵蚀存在的长期性, 但要真正

求得地区的自然侵蚀速率也是相当困难的。依据侵蚀沉积原理求得的宏观自然侵蚀速率尽

管还存在这样或那样的问题, 但基本上还是能够宏观地说明区域自然侵蚀量与变化规律。

下面依据洞庭湖、鄱阳湖和古云梦泽的全新世沉积地层的相关信息估算了这三个流域的自

然侵蚀速率。

  ( 1) 洞庭湖流域的自然侵蚀期的输沙模数。洞庭湖是一个构造断陷湖, 它与北面江

汉坳陷之间是华容隆起。在很长时期内是湖高江低, 长江上游来水在荆江不发生分流, 也

就是说洞庭湖的沉积泥沙主要来自湖区流域。洞庭湖的第四纪沉积层厚约 200m , 全新世

的沉积 20m 左右[ 16] 。洞庭湖湖区流域面积 171 9万 km2 , 水面面积最大时 6000km2 , 到

1949年水面缩小为 4350km
2
。据钻孔资料, 全新世早、中期的沉积层 121 4m 处14

C 年代

为4700 ? 130年, 而 151 4m处的14 C年代为 7588 ? 150年 [ 17]。全新世中期湖区泥沙沉积速

率 ( Y1 ) 是:

  Y1 = ( 151 4- 121 4) / ( 7588- 4700) = 3/ 2888= 11 04mm/ a ( 1)

  全新世中后期西洞庭湖三角洲沉积层 71 34m, 沉积底板层14 C 年代为 3900 ? 100 年,

沉积速率 Y 2 : Y2 = 71 34/ 3900= 11 88mm/ a ( 2)

  式 ( 2) 需要说明的是由于长江的四口分流, 洞庭湖全新世后期沉积泥沙已不完全是

来自洞庭湖流域了, 含有长江的来沙。显然 Y 2沉积速率增加, 来自两方面原因, 一是由

于流域人类活动的增强, 导致侵蚀产沙的增加; 二是由于增加了长江来沙。可见, Y 2已

不是真正意义上的自然侵蚀期的沉积速率, Y 1才是真正自然侵蚀期的沉积速率。由于洞

庭湖是一个外流湖, 沉积在湖区泥沙只是流域来沙的一部分。如果流域来沙进入湖/江的

比例与鄱阳湖相同, 即湖区沉积泥沙占 511 8% , 入江泥沙占 481 2% ; 若按此沉积量和沉

积面积 6000km
2
(容重按 11 5t / m3

, 以下同) 计算, 每年流域进入湖区的输沙量是 18071 2
万 t, 湖区流域面积 178692km 2 , 流域平均输沙模数 1011 5t/ km 2#a; 而现在湘、资、沅、
澧四水的年输沙量是 3048万 t, 年平均输沙模数是 1701 5t / km2#a。由此可见, 现在的输
沙模数是自然侵蚀期输沙模数的 11 67倍。
  ( 2) 鄱阳湖流域自然侵蚀期的输沙模数。鄱阳湖也是一个构造湖, 它的流域面积

161 2万 km2 , 汇入湖的河流有赣江、抚河、信江、修水和饶河, 最高水位时湖面面积是

32831 4km2 , 每年入湖输沙量是 24191 8万 t , 同期由湖输入长江的泥沙量 13301 2万 t。据
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中国科学院南京湖泊与地理研究所对湖区沉积物分析研究, 赣江三角一千二百年以来沉积

厚度 2m~ 4m, 平均年沉积速率是 01 25cm; 而近期 ( 20 世纪 60 年代以来) 年沉积速率

01 52~ 01 53cm[ 18]
。近期的沉积速率相当于历史时期的沉积速率的 1倍。近期的流域输沙

模数 1491 4t / km2#a, 再由沉积速率和湖区面积关系反推历史时期鄱阳湖流域自然侵蚀时
期的输沙模数为 75t / km2#a, 现在输沙量是自然侵蚀期的 11 99倍。
  ( 3) 云梦泽流域自然侵蚀期的输沙模数。云梦泽是长期下沉的一个构造湖, 接纳了

由长江上游和汉江中上游约 113万 km2区域的侵蚀来沙。据历史资料记载, 云梦泽全新世

早、中期的水面方圆 900 里, 到了隋唐云梦泽被淤塞, 全新世泥沙沉积层厚 30m[ 19, 20]。

依据这些条件宏观地估算了长江上游和汉江流域的侵蚀速率。由于云梦泽是一个不规则的

多边形, 简略为圆形面积 ( Q ) 计算。输沙模数计算过程如下:

  云梦泽的面积: Q= ( L /P/ 2) 2 @P= ( 450km / 31 1416/ 2) 2 @ 31 1416= 161141 59km 2 ( 3)

  泥沙堆积体积( m3 ) : V = 161141 59 @ 1000 @ 1000 @ 30= 483437700000m3 ( 4)

  泥沙堆积速率( m3
/ a) : Y= V / t= 483437700000/ 9000= 53715300m

3
/ a ( 5)

  流域平均输沙模数( t/ km 2#a) : M = Y/ Q # r

= 53715300A1130000 @ 11 5
= 711 3t / km2#a ( 6)

  以上公式中: Q为面积, L 为周长, V 为体积, Y 为速率, t为时间, M 为输沙模数,

r 为容重。

  由于上游来沙不是全部沉积在云梦泽, 按近期的泥沙沉积比例, 宜昌以下的泥沙沉积

量相当于上游来沙量的 30%左右; 按这个泥沙沉积比例推算, 长江上游自然侵蚀期的输

沙模数为 2371 6t / km2#a, 是近代输沙模数的 441 8%。
  ( 4) 流域自然侵蚀速率。以上宏观地推算了洞庭湖、鄱阳湖和云梦泽自然侵蚀时期

的输沙模数分别是 1011 5t / km2#a、75t/ km 2#a 和 2371 6t / km2#a。由输沙模数转化为侵蚀模
数必须知道流域的泥沙输移比才能求得自然侵蚀模数即侵蚀速率。有研究认为长江流域的

泥沙输移比01 15~ 01 65[ 21] , 而我们研究认为长江上游的泥沙输移比不会小于01 8[ 22, 4] , 洞
庭湖和鄱阳湖流域的山间盆地多一些, 因而泥沙输移比相对小一些, 约 01 6。按泥沙输移
比 01 6和 01 8分别推算出洞庭湖、鄱阳湖和长江上游的自然侵蚀模数即自然侵蚀速率分别
为 1691 2t / km2#a、1251 0t / km2#a、2971 0t / km2#a。

3  长江上游现代自然侵蚀速率

31 1  现代自然侵蚀存在的佐证事实
  现代自然界是否存在自然侵蚀, 依据文献 [ 5]、[ 6] 的自然侵蚀定义, 那么现代的土

壤侵蚀全部属于人为加速侵蚀。而依据文献 [ 7]、[ 8] 的自然侵蚀定义, 那么现代侵蚀中

不仅存在加速侵蚀, 而且也存在自然侵蚀。事实上, 上文已列举的黄土高原的子午岭和海

南岛尖峰岭都存在自然侵蚀, 现代全国存在的自然侵蚀区域的例子是举不胜举, 这已被大

多数承认, 如长江上游第一次全国土壤侵蚀普查, 微度以上 (不包括微度) 的土壤侵蚀面

积36万 km2 , 占流域面积的 36% , 就是说仍有 74万km2以下土地属于微度侵蚀。尽管还

不能说微度侵蚀就是自然侵蚀, 但是微度侵蚀中很大一部分是属于自然侵蚀这还是无疑

的。尽管目前我国自然环境遭受到很大破坏, 但毕竟还保留了很大一部分自然状态下的侵

蚀区域, 这也是不争的事实。
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31 2  现代自然侵蚀速率
  ( 1) 长江上游小区反映的自然侵蚀速率。四川林业研究院在长江上游试验小区对比

观测结果, 如表 1。川西未采伐的、森林覆盖度 70%以上的天然林区试验场观测到年土壤

侵蚀量 342t / km2#a; 由于试验区未遭受人为为活动的干扰, 这个侵蚀量属自然侵蚀量应

该是没有问题的。在同样条件下采伐后林地的侵蚀模数是 673t / km2#a, 这是经过人为干

扰后的侵蚀量, 属加速侵蚀量; 可见, 自然侵蚀速率只有加速侵蚀速率的 50%。
表 1  川西林区天然林采伐前后流域水土流失统计[ 23]

Tab1 1 Statistics of soil losses in the forest in the west of Sichuan before and af ter deforestation

站  名
集水面积

( km 2)
采伐动态

流域覆盖率

( % )

年输沙量

(万 t)

年输沙模数

( t/ km2 #a)

理县米亚罗森林水文站 2204 伐前 70 751 5 342

洛川桑坪水文站 2225 伐后 10 1491 8 673

  ( 2) 长江三峡监测小区自然侵蚀量。北京林业大学在长江三峡做了一组不同立地和

下垫面条件的坡面土壤侵蚀试验研究, 试验结果如表 2。表 2中一共有 18 个对比小区,

其中森林覆盖率\70%的监测小区是 6个。这 6个小区中有 5个小区的侵蚀模数是 551 6
~ 2701 9t / km2#a之间, 只有一个小区侵蚀模数是 597t/ km

2#a。从表中 / 90 与 / 100 小区
比较判断, / 100 小区的侵蚀模数不应该大于 / 90 小区, 这是为什么, 原文未做出解释,

为此抛开 / 100 小区, 其他 5个小区侵蚀可以认定是自然或接近自然侵蚀, 自然侵蚀量

551 6~ 2701 9t / km2#a之间。
表 2  坡面监测小区土壤流失量[ 24]

Tab1 2 Soil losses f rom the experimental plots

区号
土地利用

现状
坡向

坡度

(度)

林分密度

(株/ hm2)
盖度

树高

( m)

胸径

( cm)

枯落物量

( g/ m2 )

土壤流失量

1993年

侵蚀模数

( t / km2 #a)

1 松栎混交林 N 6 2500 01 90 41 00 41 8 160 611 4 551 6

2 松栎混交林 N 12 1000 01 60 31 93 41 6 144 30717 2831 5

3 松栎混交林 SE30b 12 2500 01 80 41 00 41 8 158 14114 1371 8

4 松栎混交林 SE30b 20 1000 01 45 31 93 41 6 130 59619 5711 9

5 松栎混交林 SE30b 22 1000 01 60 31 93 41 6 153 47418 4591 8

6 松栎混交林 SE30b 23 800 01 80 31 93 41 6 117 15318 1461 2

7 松栎混交林 SW0b 31 1000 01 30 31 50 41 1 138 252013 20151 3

8 松栎混交林 SW30b 31 1200 01 60 31 93 41 6 149 77811 5921 1

9 松栎混交林 SW15b 33 1200 01 70 31 93 41 6 0 33819 2701 9

10 松栎混交林 SW15b 33 2300 01 70 31 93 41 6 155 76310 5971 0

11 松栎混交林 SW15b 33 - 01 90 41 10 41 9 85 651 7 571 5

24 灌草地 SE60b 25 - 01 70 - - 80 103314 9321 8

25 灌草地 SW52b 30 01 70 - - - 244315 20151 6

26 裸地 SE52b 23 - < 01 25 - - - 382311 29691 5

27 裸地 SE34b 33 - < 01 25 - - - 607815 49601 8

28 农耕地 SE34b 7 - - - - - 921 4 751 0

29 农耕地 SE34b 13 - - - - - 76018 5781 7

30 农耕地 SE34b 24 - - - - - 383511 29641 8

 注: 表中覆盖度\70%的定为自然侵蚀
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  这里需要指出的是试验小区的侵蚀速率是不能代表流域的自然侵蚀速率这是不争的事
实, 但是考虑到长江上游流域泥沙输移比比较大 [ 4, 22] , 尽管小区自然侵蚀量不能代表流域

自然侵蚀量, 但是用此佐证计算的流域宏观自然侵蚀量可行性还是可以的。

4  结论与问题

  以上从不同层次论述了长江中上游的自然侵蚀形迹和自然侵蚀量, 将不同区域的自然

侵蚀速率概括在表 3中。表中反映出各地的自然侵蚀速率不完全相同, 自然侵蚀量远小于

现代加速侵蚀速率, 是自然侵蚀速率的 11 0~ 21 5倍, 但现代自然侵蚀量与历史时期的自
然侵蚀量是接近的。表中反映出长江上中游自然侵蚀速率上游大于中游, 这很可能是由于

流域地形与地质构造特征不同所导致的。从大流域考虑, 长江上游大范围平均的年自然侵

蚀速率 300t / a 左右。按照这个量推算长江上游的自然侵蚀时期的输沙量不会超过 3亿 t /

a, 现代输沙量是自然侵蚀期的输沙量的 11 7倍。
表 3  长江上中游历史自然侵蚀量与现代自然侵蚀量比较

Tab1 3 Comparisons between historical and modern natural sediment yields

in the upper and middle Yangtze River

时代 流域
流域面积

(万 km 2)

自然侵蚀量

( t / km2 #a)

现代侵蚀量

( t / km 2#a)
比例关系

洞庭湖 171 8 1691 2 2841 2 1/ 11 8

历史时期 鄱阳湖 161 2 1251 0 2491 0 1/ 21 0

古云梦泽(上游) 1131 0 2971 0 6371 5 1/ 21 5

现代
川西 01 2204 3421 0 6731 0 1/ 11 96

三峡小区 小区 7510~ 270 751 0~ 2964 1/ 11 36~ 101 9

  求算自然侵蚀量, 尤其是历史时期侵蚀量的困难是众所周知的事实。本文所估算的长

江中上游全新世的自然侵蚀量只是宏观的、平均状态的侵蚀量。此量的精确性还有待于进

一步的提高, 这是因为其中还有许多科学问题至今还没有突破性进展, 如沉积物的厚度和

沉积范围的正确界定、断代技术应用的可行性、泥沙输移比准确界定等当前都还存在这样

或那样难以克服的困难, 这些都有待于进一步研究和完善; 这些问题彻底解决之前, 其自

然侵蚀速率精度都有可商榷之处。本文写作的宗旨在于抛砖引玉, 使更多的人来关心和研

究这一重要的科学课题。
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A discussion on natural sediment yield

in the upper and middle Yangtze River

JING Ke1 , ZHANG Xin-bao2

( 11 Inst itute of Geogr aphic Sciences and Natural Resources Resear ch, CAS, Beijing 100101, China;

21 Chengdu Inst itute of Mountain H azards and Envir onment, CAS, Chengdu 610041, China)

Abstract: In this study , so il ero sion is div ided into natur al soil erosion and anthropogenic

soil erosion1 T he natural soil erosion is ubiquitous on the earth since the ear th came into

being1 Erosiv e and accumulat ive topog raphic features, such as peneplain, river terrace,

sedimentary basin, etc1, have disclosed the ex istence o f natural soil erosion in the upper

and middle Yangtze River since the ear ly Quaternary1 Using the thickness, dat ing and area

of sediment deposited in the Dong ting Lake, Poyang Lake and the ancient Yunmeng Lake,

the specific sediment y ield of the w atersheds draining into these lakes is found to be

2641 2t / km2# a, 3121 5t/ km 2# a and 2971 0t / km2 #a, respectively1 Mor eover, the natur al

sediment yield from some experimental plo ts lo cated in w est Sichuan and the T hr ee Gorge

ar eas is est imated to be about 3421 0t/ km 2#a and 75~ 270t / km
2#a, respectively1 Thus, the

natur al sediment yield ranges f rom 2641 0t/ km2#a to 3421 0t / km2#a in the upper and middle
Yangtze River, w hich is about 50% 60% of the modern sediment y ield in the area1 T he

results o f this study w ill help us to understand the char acterist ics and tendency o f the mod-

ern soil ero sion in the upper and m iddle Yang tze Riv er, and w ill be a sound backgr ound for

realizing the goal of conserv ing eco-sy stems and building an environmental management in

the area1
Key words: natural sediment yield; coupling of sediment sources and sinks; ero sive and ac-

cumulat ive topog raphic features; upper and m iddle Yangtze River


