
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 卷增刊

年 月
地 理 学 报 ,

,

黄河中游侵蚀量及趋势预测
‘

景 可 李柜章 李凤新
中国科学院地理研究所

,

北京

提 要 本文研究 了黄河中游黄土的侵蚀形态类型区划分指标与原则
,

将黄河中游划分出

个 级 区 个亚区
,

约 个类型区 图斑
。

利用黄河中游 个
“

闷葫芦
”

淤地坝沉积泥沙

资料和相关侵蚀因子建立 了侵蚀变权模型
,

用该模型计算了每个图斑的侵蚀量
。

同时还研究了

侵蚀因子变化趋势
,

再利用侵蚀变数模型预测了下世纪中叶黄河中游 的侵蚀量

关健词 侵蚀量 趋势预测 黄河中游

黄河中游 自 年代以来
,

开展侵蚀产沙及治理的专题研究
,

在许多方面取得举世瞩 目

的成果
,

但侵蚀研究中的核心问题
,

区域侵蚀强度的确定方法至今尚未解决
。

尽管这方面

做过大量工作
,

但多数是雷同于土壤侵蚀通用方程 二、〕
。

由此
,

黄河中游侵蚀量长

期沿用输沙量替代
。

随着国民经济的发展
,

水土保持规模扩大
,

可持续发展研究的深入
,

用

输沙量替代侵蚀量的现象越来越不适应生产形势的需要
。

为此笔者研究了侵蚀量宏观计算

模型
,

用该模型计算 了黄河中游的侵蚀量
,

并进行了侵蚀量的趋势预测
。

侵蚀形态类型区划分

浸蚀形态类型区划分以简便
、

实用的角度选择划分指标
,

使选择的指标既能满足形态

类型区划分的要求 又具可操作性
。

为此选择海拔高度 同时考虑相对高度 划分 级类

型区 以形态类型的物质组成与形态特征划分 皿级类型区
,

在 级类型区划分的过程中充

分考虑到植被因素
。

当同一级类型区中植被覆盖存在明显差异时
,

再分亚区
。

类型区指标

确定以后
,

就可在 万地形图上进行形态类型区的划分
。

黄河中游形态类型区分类系

统如表
,

类型 区图斑图见图
,

黄河中游共划分出 个类型区图斑
。

侵蚀量计算模型

侵蚀 , 计算方法确定

侵蚀量 或侵蚀强度 是指单位面积上流失的土壤量
。

侵蚀量计算的方法很多
,

大致

有土壤发生学法
,

根据土壤发育层次和保留层次比较确定侵蚀量 地貌标志法
,

利用侵蚀

地貌形态要素判断侵蚀强度
。

所有这些只能得到侵蚀的定性认识
,

达不到定量 目的
。

随着

国家 自然科学基金资助项 目 批准号
, , , ,

及中国科学院水土保持研究所土壤浸蚀及早作农业开放实验室基金项 目研究成果
。

来稿 日期
一 一

收到修改稿 日期
一 一 。
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表 黄河中游形态类型区分类系统

指 标
海拔高度

地表组成物 形态特征

山

地

石质高山

石质中山

石质低山

土石低山 。

相对高度

》

基岩

基岩

基岩

表层为土状堆积物

低山

石质丘陵

土石丘陵

梁状丘陵

娜状丘陵

黄 梁卯状丘陵

土 源状陵 ‘

基岩

表层红土或其它土状

宽谷梁那丘陵

梁源丘陵

残源丘陵
,

梁状缓坡丘陵 。

台地 黄土高台地

黄土低台地

黄土

黄土

黄土

黄土

黄土

黄土

黄土

黄土

黄土

黄土

起伏大
,

坡陡

起伏中等
,

坡度较大

起伏较小
,

坡面较缓

起伏较小的浑园状山地

切割不深
,

顶面浑园
、

坡缓

切割不深
,

顶面浑园
,

坡缓

顶部长条状延伸
,

切割深

顶面丘状或馒头状

梁卯相间

地面平坦或缓倾斜

两列梁弗之间为宽谷

顶面宽平的长条状地形

地面强烈切割的慷

坡度较缓的梁状地形

地面平坦前缘有陡坎

地面平坦前缘有陡坎

地面平坦有微起伏

地面平坦

地面倾斜

地面波状起伏

丘陵

河谷平原

冲积平原

冲洪积平原

剥蚀平原
。

黄土及其他土状物

土状堆积物

土状及砾土

砂或基岩

平原

虑
、尸

忆气

吠
任三 巨三〕
流城界线 水系

一
分木地

匡困
圈斑 犷 》产燕、

、了、户咬了介飞
了

’
, ·才 户

派

汗

彭⋯
胡
丫嘴、、

·

。

导
,尸

尸户产

、
·

‘,汤
,

、了

件一
袱
’夕户

、

⋯
‘沐

‘丫‘

心

,’·、

、、

产 一
’

一
’

、
·

,

诚咬 ”、
,

尸

片“ ’ ‘ ’

犷
‘

,
, ·

⋯
、 户

’

护口

下二 ,
泣气 大宁、

价
’

几

神
犷飞厂
盆 了

仆一健焦
一

叫声
产
。

、⋯

互丈退

图 黄河中游类型 区图斑 部分
·
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科学技术的发展
,

确定侵蚀量方法不断地增多
,

如分析比较不同期遥感图象资料可以得到

比较时段内的侵蚀强度定量数据
,

但受到资料系列
、

比例尺和区域规模的限制
,

目前尚属

小范围的实验阶段 地图比较法
,

理论上也可以定量的反映侵蚀量
,

但同样要受到比例尺
、

制图精度的制约 重复精密水准测量也受到微地形和规模的限制 目前新近发展起来的放

射性同位素
’

测定侵蚀量
,

受到背景值确定的困难
,

使用也有难度 稀土元素示踪法虽

无背景值的影响
,

但受到投放与收集技术的限制
。

以上方法都存在这样或那样的问题
,

而

且使用的范围都限于坡面侵蚀量测定
,

无法用于流域侵蚀量的测定
,

尤其是沟谷侵蚀为主

的黄土高原则更是如此
。

大范围内侵蚀量的测定使用 比较多的是用输沙量替代
。

但由于 目前水文测站技术还存

在不少问题
,

如推移质测不到
,

还有泥沙输移比的问题
,

即使泥沙输移比是 的条件下
,

由

于测站控制着不同的侵蚀形态类型
,

结果也只能求得流域平均输沙量
。

到目前为止
,

真正

能够用于计算中小流域侵蚀量的计算模型还不多见
。

笔者通过多因子分析建立 了侵蚀变权

模型
,

可用于较大范围侵蚀量的计算
。

多因子综合分析与建模

因子指标选择与指标体系建立
“

指标选择
”
是从众多影响侵蚀强度的若干因子中

选取
,

而且这些因子能在大范围中获得
。

据此
,

通过对侵蚀环境系统和侵蚀机制的综合分

析
,

选取了植被盖度
二 、

地表组成物
, 、

沟谷密度
, 、

切割深度
、己 、

汛期降

水量
, “

的坡耕地占土地面积的百分数 ‘ 等因子
。

建立
“

指标体系
”
则是使

单位不同的定量指标和定性指标的定量化
,

能够统一为对水蚀强度影响上可以互相对比的

尺度
。

由于所选取的 个因子对水蚀强度的影响各不相同
,

具有不同关系
。

要使各因子间

能够相互对比
,

就不单要使各因子的指标有相同的数量级
,

而且还要消除各因子与 目标的

不同关系的影响
, ’

使各因子与 目标都有线性关系
。

由此首先确定 目标指标
,

为使估算的水

蚀强度 侵蚀模数
。

无论其数量大小均具有相近的相对精度
,

取
,

为目标
。

并

通过对侵蚀机制的分析
,

总结已有的研究成果
,

建立植被指标
,

由植被盖度通过指标标

度表 转化 和地表组成物指标 由指标标度表 确定
,

地形指标 仁
, ,

一

, ,“ 、

降水指标 尸
二
一 尸

,

〕
,

人为因子指标
,

一 ,

等

组成指标体系
。

表 植被因子指标标度
·

植被盖度

植被指标 乙

表 地表物质因子指标标度
·

岩 性 砒砂岩 沙黄土 粘黄土 红土 红砂岩 其他岩

地表物质指标
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侵蚀模型 充分利用黄河中游不同类型区具有众多淤地坝的优势
,

收集了大量淤地

坝淤积泥沙量及其相关资料
,

从中筛选出 个
“

闷葫芦
”
淤地坝

。

由每个坝的控制面积
、

总淤积量
、

淤积年限计算出其坝的年均侵蚀模数
,

作为实测的平均侵蚀强度
,

为建模的基

础资料
。

分别作各因子与侵蚀强度分析
,

然后作综合分析
,

建立如下的侵蚀变权模型
, , 二 二 二 二 二 一

一

式中符号意义同上
。

侵蚀量计算

侵蚀 计算

用上述模型对流域各类型区图斑 个 进行侵蚀强度计算之前
,

首先是在每个图斑

上采集参加模型计算的各侵蚀因子
,

将采集到的各因子赋值和量化
,

再将量化值代人上述

模型
,

计算出每个图斑的侵蚀模数
。

由侵蚀模数乘以图斑面积
,

获得该图斑侵蚀总量
,

黄

河中游 个图斑侵蚀量总和是 火 年一 年
。

不同空间尺度模型应用检验

为了验证计算值的精度
,

对此进行了不同空间尺度的模型应用检验
。

检验结果如下

全流域的应用检验 运用模型计算的年侵蚀量是
,

然后将此与还

原后的输沙量
“
进行比较

。

两者相比侵蚀量大于输沙量
,

其

误差为
。

区间流域的应用检验 将黄河中游划分两个大的区域
,

河 口镇至龙门区间
,

龙门至

三门峡区间
。

分别统计这两个区间的各图斑的计算侵蚀量
,

然后与同区间的输沙量比较
,

见

表
。

比较的结果是河 口镇至龙门
,

龙门至三门峡区间的误差分别是 和
。

表 黄河中游俊蚀 与翰沙 区间比较
·

区间 时段
实侧输

沙量

水库拦

沙量

淤地坝

拦沙量
引沙 合计

合计

平均

计算

浸蚀量

浸蚀量减

产沙量
误差

河 口镇

至龙门

龙门至

三门峡
。

典型流域的计算模型应用检验 在黄河中游选择了淤地坝相对少的 个中小流

域
,

它们都有实测输沙量资料
,

分别对每个流域的计算侵蚀量与实测输沙量进行应用检验
,

见表 和图
。

可以看出大部分流域的计算侵蚀量与流域输沙量的误差都
,

而且多数

是计算侵蚀量大于输沙量
,

这是合理的
。

在这些流域中只有神木至温家川之间输沙量与计

算侵蚀量误差达到一
, ,

其原因还有待于进一步研究
。
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表 黄河中游流域实侧愉沙 与计算俊蚀 比较

流 域 控制站
集水面积

艺

实测输沙模数
“

了 之 ·

计算侵蚀模数
‘

‘ ·

差值
误差

‘

皇甫川

牛 川

秃尾河

孤 川

窟野河

清涧河

漱水河

偏关河

洛 河

周 河

马连河

茹 河

葫芦河

散渡河

渭 河

皇 甫

新 庙

高家堡以下

高石崖

神木以下

子 长

林家坪

偏 关

吴 旗

志 丹

洪 德

彭 阳

北 峡

甘 谷

首
一

阳

,

生

—乃
。

。

﹄了

⋯
洲只

户

吕 三

〕〕

,

一

一

一

一

年一 年平均
。

︵、月、扩忿、命娜食舜称称

侵蚀 的空间分布

运用上述模型计算得到黄河中游每个类型

区图斑的侵蚀量
。

由此编绘了黄河中游侵蚀模

数等值线图
。

图 反映出的黄河中游侵蚀强度

空间分布的基本规律是

” 六盘山和吕梁山是黄河中游侵蚀强度

区域分界线
,

六盘山以西和 吕梁山以东两部分

地区侵蚀模数都在
·

以下
,

只有

局部地块侵蚀模数大于
之 · 。

六盘山和 吕梁山之间是黄河中游侵蚀

产沙的核心 区 在区域内又大致以渭河北山
、

子

午岭为界分成南北两大部分
,

此线以北侵蚀模

数由延安的
之 ·

左右
,

增至到绥德
、

米脂的
·

左右
,

再向北至府谷
、

准格尔旗的
· 。

此线以南的侵蚀

模数一般都小于
· 。

〔 中小流域内侵蚀也存在空间差异
,

中

游的侵蚀最强
,

其次是下游
,

上游侵蚀较弱
。

,

。

计算慢蚀模致

图 流域输沙量与计算侵蚀量关系图
·

一
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、一

图 黄河中游侵蚀模数等值线图

侵蚀量趋势预测

侵蚀因子趋势预测 ①

侵蚀的产生是多种因素相互作用相互制约的结果
。

侵蚀量的预测
,

首先是要对侵蚀因

子进行预测
。

为了能够更好地预测参与模型计算的所有因子值
,

将这些因子分为静态因子

和动态因子 静态因子是指在一个相当长的时段内不发生变化
,

或变化小的因子
。

动态因

子是指在不太长的时间内就可能发生明显变化的那些因子
。

参与模型计算的因子中
,

地形

因子与地表组成物质为静态因子
,

预测时段值相同于现在值
,

而降雨因子
、

植被因子
、

人

为因子属动态因子
。

降雨因子值的确定 降雨因子受天文因素和局地条件的影响
,

存在不同周期性的变

化
,

短周期贯穿于长周期之中
,

使得降雨周期性复杂化
。

黄河中游降雨周期性变化有
、

年的长周期
,

还迭加 年
、

年和 年的准周期阁
。

又根据 年以来气候变化的长

周期和短周期迭加的研究认为在下世纪中叶处于相对湿润期川
,

降雨量相当于 年代和

年代的降雨量
,

因而降雨因子值用 年代和 年代的平均值
。

见 预侧阶段为下世纪中叶
。
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植被因子值的确定 下世纪中叶理想植被盖度到底达到什么程度
,

其中牵涉到众多

社会因素
,

如国民经济实力
、

人 口 与粮食的供求矛盾
、

环境保护意识等等
。

本文建立在粮

食自给的原则上
,

预测下世纪中叶的植被盖度
,

具体过程如下
。。 十

” 一

式中 为下世纪中叶人 口总量 凡 为 年人 口 总量 为人 口增长率 是预测年数
。

下世纪中叶 人 口需要的粮食 为

一
· 一

式中 为下世纪中叶人均粮食定为
,

即

一

设生产 粮食需要的土地

「
· ”

〕

式中 为粮食平均亩产 为粮食增长率 为年数
。

可 以用于植被治理的土地
、

,

一
二

一 一

式中
二

为土地总面积 , 为非农业用地 最大林草面积
,

即可以用于造林种草的面

积占总土地面积的比例

一
、 二

通过以下分析
,

由此得到下世纪中叶的林草盖度
二

二

一
一

式中 为治理植被盖度 为现有植被盖度
二

与 可能出现以下三种关系

一
二

一

一
二

一
二

与 说明下世纪中叶可以较好地完成流域的治理面积 式说明按现在的

治理进展
,

到下世纪中叶还不能完成治理任务
。

通过以上分析与计算
,

最后得到下世纪中

叶每个类型图斑的植被因子值
。

人为因子值的确定 本文选择
“

的坡耕地与总土地面积 比为人为因子指标
。

之

所以要选择 的坡耕地
,

这是考虑到黄河中游的侵蚀产沙主要是来 自坡耕地 坡耕地中

主要又是来 自
“

坡耕地
,

这 已被观测资料所证实
。

下世纪中叶
“

坡耕地的数量是通过

以下程序得到

首先采集到 的土地面积
,

而 的耕地面积为
二

二

一 一 户
一

式中 了 为 的非农业用地面积
。

某一地 区耕种 的土地及耕种的数量
,

由下列情

况决定
,

和
二

的关系有以下三种情况

一 了

。

二

说明不增加非农业用地的情况下
,

可 以不耕种
“

的坡耕地 为了满足粮食需要
,

仍

要耕种
。

的坡地
。

耕种 坡地数量取决于 与
二

的差值 设差值为
、 ,

那么耕种
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的坡耕地面积
、

占总土地面积
。

二

的百分比
,

为
、 二 一

式中
二

就是预测的人为因子值
。

侵蚀 预测

将上述动态因子的预测值和静态因子值归一
、

量化并赋值
,

然后代人上述变权模型
。

由

模型计算得到每个图斑的预测侵蚀量
。

本文预测下世纪中叶侵蚀量的前提条件是在粮食 自

给和不增加非农业用地的条件下
,

黄河中游到下世纪中叶的年侵蚀量为 护

表
。

表 黄河中游下世纪中叶值蚀

现状侵蚀量 下世纪中叶侵蚀量

皿

一 一
区 域 侵蚀区域

数量 皿 皿

一﹄,曰‘全区

其中坡耕地

全区

其中坡耕地

河 口镇 一龙门

龙门一三门峡
一 一

中游
全区

其中坡耕地
‘

是指
。

的坡耕地
。
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增刊 景可等 黄河中游侵蚀量及趋势预测

,

一

,

土 ,

日

,

一
,

, ·

, ·

记
, 业

一
’ ,

之 ·

一 、 , ,

一

,

,

‘
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