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摘  要: 基于长江上游 110个相互独立的子流域控制性水文站 1956~ 1987年的输沙模数, 结合 GIS空间分析技

术, 对长江上游侵蚀产沙空间分布特征进行研究, 并从土壤、地形、降雨、土地利用和岩性等方面分区探讨了侵蚀产

沙区域分异的原因。结果表明: ( 1)上世纪 50年代至 80年代, 长江上游侵蚀产沙的空间变化主要受自然环境控

制, 人为活动的影响是次要的。降雨是侵蚀产沙的主控因子, 土壤特性与地形条件也有重要影响。 ( 2)降雨和土壤

特性对各地区产沙分异的影响最为普遍;地形在地势起伏不大的地区, 表现更为突出; 岩性在重点产沙区具有显著

影响。总体上自然因子对西部人口分布较少的地区解释力较高,对东部人口密度较大的地区解释力较低。
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长江上游是长江泥沙的主要来源。近年来随着

三峡水库的蓄水拦沙,宜昌站泥沙通量锐减,然而仅

靠水库拦沙并不能从根本上解决泥沙问题, 找到重

点产沙区及影响产沙区域分异的原因, 从源头上遏

制泥沙的产生,才能长远有效的控制河流泥沙,减轻

洪涝灾害,延长沿线水利工程使用寿命,维护好整个

流域健康稳定的生态环境。

关于长江上游侵蚀产沙,过去已有大量研究,其

中探讨了地形、降水、人口密度对该区侵蚀产沙的影

响
[ 1- 2]

,从岩性、地势、气候、工程建设等方面解析了

金沙江、嘉陵江 1956~ 1996年泥沙通量的变化
[ 3 ]
,

分析了近期长江上游主要干支流输沙量及粒径变化

与降水、植被、土地利用和水库建设的关系
[ 4 - 8 ]
。主

要结论认为:金沙江下游和嘉陵江上游是长江上游

的重点产沙区,降水、地质地貌条件与人类活动是该

区产沙的主要控制因素, 人类活动特别是水库建设

是近期河流输沙锐减的主要原因。

已有研究对长江上游产沙分布与影响因素取得

一定深度的认识,但研究的范围、视角多着眼于主要

干支流把口站点的水沙关系,注重 /线 0上的时间序

列研究,而从 /面0上探讨产沙格局及其成因的研究
较少,对原因的定量分析也显不足。研究区域的产

沙格局,从空间上把握输沙模数变化,有利于直观地

了解区域产沙地带性分布特征, 因地制宜地开展各

项水土保持和大江大河治理工作。本文尝试应用长

江上游各水文站点输沙资料, 结合 GIS空间分析工

具,从区域的角度确立产沙分布格局。同时, 将降

水、岩性、土壤、地形、土地利用等影响要素引入产沙

变化分析之中,定量探讨不同地区侵蚀产沙空间差

异的控制性因子,以期为流域管理提供科学的宏观

决策依据。

1 研究区概况及研究思路

长江上游系指宜昌以上流域范围, 流域面积

10015 @ 10
4
km

2
, 干流全长 4 511 km。该区地跨我



国第一、二级阶梯, 地质地貌类型复杂多样, 高差悬

殊。西部以高原高山为主,中部中山低山广布,东部

为丘陵平原区。不同地质地貌类型区的岩性、植被、

成土类型、气候条件、河谷形态、河道比降、人类活动

强度不同,侵蚀类型各异, 造成的产沙程度也不尽相

同。因而本文在研究中将长江上游依地质地貌类型

分为长江源区、横断山区、盆周山区、云贵喀斯特地

貌区以及川中丘陵区五个类型区分别探讨, 具体的

分区边界根据 5长江流域地图集 6的 /综合工程地
质 0图修改得到。成都平原和三峡库区 (黄陵背斜

段 )未予考虑,前者是因为地势低平、城市化水平很

高,产沙很少且人为影响太大; 后者是因为产沙样点

较少且分布不均,得到的结果可靠性不能保证。

影响侵蚀产沙的主要因素包括地区降水、下垫

面条件以及人类活动等, 这些因素大多也是通用土

壤流失方程 ( RU SLE )所考虑的内容, 本文应用该方

程所考虑的降雨侵蚀力 (R )、土壤可蚀性 (K )、坡度

坡长 (LS )、植被覆盖与管理 ( C )、水土保持措施 (P )

五类因子,同时选取反映成土母岩易蚀性的岩性因

子 (R o ), 与各类型区输沙模数建立回归模型,定量

分析六类因子对地区产沙分异的影响。

1)数据来源:气象数据由国家气象信息中心气象资料室提供;土地利用和土壤类型数据由中科院资源环境数据中心提供。

2 数据与方法

211 侵蚀产沙格局的输出

研究侵蚀产沙格局, 需要明确特定区域的产沙

模数 ( specific sed iment y ield, SSY )。在一个流域系

统中, 通常有两种方法获得局域侵蚀产沙量,一种是

将本站输沙量减去上站输沙量, 再除以本站增加的

控制面积
[ 9]
, 另一种是直接提取各个互相独立的子

流域输沙模数。前者在沿程沉积较多的区段,特别

是在下游容易产生负值。本文采用后一方法。基础

输入数据方面,收集了长江上游 1956~ 1987年 270

个水文站悬移质泥沙输沙模数及经纬度数据作为本

底资料 (图 1) ,从中提取 110个相互独立的子流域

水文站输沙模数信息 (其中金沙江流域 30站,嘉陵

江流域 27站,岷江流域 20站,乌江流域 10站, 沱江

流域 6站,其他流域 17站 ),并在 G IS平台下将其定

位于相应流域的几何中心,
1)
最后通过插值完成输

沙模数空间分布栅格图的输出。

常用的空间插值方法有 IDW ( Inverse D istance

W e igh ted)和 Krig ing法 (这里指 O rdinary K riging,下

同 ), 两者均是依照 /距离越近的事物越相近 0这一

基本法则,通过设置已知点对未知点的影响权重来

估算未知点的数值,所不同的是 IDW法在设置权重

时只考虑各未知点与已知点之间的空间距离, 而

K rig ing法还考虑了样本总体的空间分布, 因而一般

更适合空间特征的表现。作图比较和交叉检验后发

现, Kr ig ing法生成的图像较 IDW 法的平均误差

( mean prediction errors)更小, 但削弱了部分较大值

样本的影响,生成图像极值范围与原样本有较大差

异,而 IDW法则不存在这一问题。两种方法生成的

图像在产沙宏观格局上都有较好的表现。在总体情

况描述时,样本极值的准确性更为重要,因此本文在

描述长江上游产沙格局时使用 IDW法生成的图像;

而在控制性因子分析时, 文章对 IDW法及 K rig ing

法生成的图像都进行了回归分析处理,两者定性定

量上的结果差异很小,只是 K rig ing法获得的结果决

定系数 R2普遍较高, 因此本文给出的是 K riging法

生成的产沙模数与自变量各因子回归得到的结果。

212 侵蚀产沙控制 ( RUS LE)因子计算

RUSLE作为经典的土壤侵蚀预报模型,国内已

有大量报道。需要说明的是, 虽然该模型最初开发

只是用于面蚀预报,且对陡坡预报不力,但其所考虑

的因子涵盖了土壤侵蚀发生的基本要素, 相关公式

经改进后仍可用于土壤侵蚀评价分析
[ 10- 12]

, 在更有

针对性的算式开发应用之前, RU SLE仍是目前最为

简洁有效的侵蚀产沙分析工具之一。这里借用 RU-

SLE的控制参数来分析长江上游各控制因子对侵蚀

产沙的影响。

RUSLE中的因子包括 R、K、LS、C和 P值,其中

R是降雨侵蚀力因子, K是土壤可蚀性因子, LS是坡

长和坡度因子, C和 P 是植被覆盖与管理因子。本

文作者曾对各因子的计算方法和所依据的数据在文

献
[ 7]
中做过详细介绍,这里不再赘述。

213 岩性因子 (Ro )的输出

岩性控制着土壤侵蚀的空间分布和发展程

度
[ 13]

, 对长江上游的侵蚀产沙具有重要影响。由于

目前国内对岩性与土壤侵蚀关系的研究很少, 且多

停留在定性描述,本文采用专家打分法对长江上游

分布的主要成土母岩易蚀性进行赋值。打分时先确

定岩性,然后确定结构产状,再依表 1打出分数, 最

后在 GIS中完成栅格化。

将得到的各因子栅格数据与之前的输沙模数栅
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格数据对应坐标关系一并提取, 取对数转为线性关

系后导入 SPSS, 以各因子作为自变量, 各类型区输

沙模数作为因变量,构建多元线性回归模型,即可得

到各因子对不同地貌类型区输沙模数的回归关系。

由于考虑的因子较多, 为消除各自变量间相互作用

对因变量的影响,同时更准确的考察各因子的影响

程度, 选择逐步回归方法进行回归分析。另外,本文

采用的是栅格数据进行回归,数据量很大,在不影响

结果的情况下,为方便计算,将回归分析使用的输沙

模数及各 RU SLE因子栅格数据分辨率均重采样为

2 000 m (原栅格图分辨率为 100m )。

3 结果分析与讨论

311 长江上游侵蚀产沙格局

从长江上游侵蚀产沙的空间分布 (图 2)中可以

看到,本区侵蚀产沙格局总体可以概括为 /四片一
带0。产沙较多的地区主要分布在流域的西南和东

北,以及连结这两个部分的中间地带。其中西南部

金沙江下游的产沙更为突出, 输沙模数在 570 ~

2 700 t / ( km
2 # a)间; 东北秦巴山地嘉陵江中上游

部分输沙模 500~ 1 600 t / ( km
2 # a)间,这两个区域

之间是龙门山、邛崃山等山脉组成的陇南川滇山地

产沙高值带, 与前两个地区相比, 产沙模数相对较

小,在 400~ 1 300 t / ( km
2# a)间。西北部长江源区

是整个流域的少沙区,输沙模数在 115~ 420 t / ( km
2

# a)间。而东南部四川盆地丘陵区和喀斯特地区

的输沙模数也较小,在 210~ 500 t / ( km
2# a)间。全

流域平均输沙模数为 453 t / ( km
2 # a) ,与一般报道

的 500 t / ( km
2 # a)接近。总体上长江上游的产沙格

图 1 长江上游流域图及资料来源站点
F ig11 The hydrological stat ion sw ith sed im ent load records in the upper Yangtze R iver

表 1 长江上游成土母岩可蚀性赋值表
Tab le 1 The erod ib ility ass ignm en t of p edogen ic rock s in the upperY angtze R iver

母岩完整性
第四纪

松散堆积

第三纪

沉积岩

中生代

沉积岩

古生代

沉积岩

中、古生代

浅变质岩

元古代

变质岩
岩浆岩 碳酸盐岩

非常强烈破碎 ) ) ) 12 11 10 9 8 7 7

强烈破碎 ) ) ) 11 10 9 8 7 6 6

较强烈破碎 ) ) ) 10 9 8 7 6 5 5

中等破碎 ) ) ) 9 8 7 6 5 4 4

产状倾斜较完整 ) ) ) 8 7 6 5 4 3 3

产状水平较完整 ) ) ) 6 5 4 3 2 1 1

完整 15 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 0. 5 015
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图 2 长江上游侵蚀产沙分布格局 (单位: t/( km2# a) )

F ig12 The spat ial pattern of sed im ent yield in th eU pper Y angtze River ( un it: t / ( km2 # a) )

局基本与传统观点一致, 即嘉陵江上游和金沙江下

游等重点产沙区也是图中输沙模数较大的地区,图

像直观地刻画了长江上游侵蚀产沙分布状况。

312 控制性因子分析与讨论
从机理上讲,气候、植被、土壤、地形、岩性以及

人类活动都会对侵蚀产沙过程产生影响, 但在不同

的地区,各因素影响程度与作用机制可能会因为地

区自然环境条件的差异而发生变化。人们对侵蚀产

沙的一般影响要素已经有了较多的认识, 但在实践

中,面对不同自然环境地区的具体情况,仍然需要从

纷繁复杂的影响要素中找到控制性因子以及主控因

子,才能为地区的水土资源管理提供实践依据。

表 2为 RUSLE各组成因子及 Ro对长江上游各

类型区及全上游侵蚀产沙的逐步回归结果, ANOVA

显示各回归方程均通过了 0101水平显著性检验。
表中显示的是回归系数通过回归模型检验的因子,

表明这些因子对相应地区侵蚀产沙有统计学意义上

的显著影响; R
2
为决定系数, 表示相应因子对回归

模型的解释力,有多个影响因子的地区,后继因子对

应的 R
2
为该因子与之前因子的累计值。标准化回

归系数表示自变量变化一个单位, 因变量对应变化

的单位数,反映相关因子对侵蚀产沙的影响程度。

31211 全域控制性因子分析

降水是侵蚀过程发生的重要地貌外营力。在表

3中,降雨侵蚀力在长江上游五个类型区中占居了 2

个第一和 2个第二控制性因子, 并且在全上游分析

中以绝对优势排名第一, 成为地区侵蚀产沙的主控

因子,这显然与长江上游以水力侵蚀为主有关。下

垫面因子中,植被与水土保持活动对区域产沙分异

的解释力较弱,植被覆盖与管理因子 ( C )仅在盆周

山区取得第二控制性因子,而水土保持因子 (P )未

通过任何地区的模型检验,这一结果与文献
[ 8]
的观

点较为一致,即在长江上游近期,与土地利用相关的

植被覆盖变化与水土保持活动, 对土壤流失量的影

响可能很小。这一方面是因为长江上游大规模水土

保持工程都在 1980年代末逐步实施,生态效益的产

生还需要一段时间;另一方面的原因可能是这一时

期水力水电工程建设进程较慢。截至到 1980年代

末,长江上游全流域水库库容仅 205 @ 10
8
m

3
,不到三

峡水库库容的 55%, 尚不足以改变整个流域的产沙

格局。其他下垫面因子中,地形与土壤的影响较为突

出。地形因子 (LS )在部分类型区中的影响较大, 但

对总体侵蚀产沙解释度不高; 土壤可蚀性 (K )对各类

型区影响较为普遍,在全域分析时其回归系数远高于
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LS,是长江上游仅次于降雨的第二位控制性因子。

综上所述, 在长江上游,降雨侵蚀力 (R )、土壤

可蚀性 (K )和地形 (LS )三类因子累积可解释因变量

7014%的变化,表明 20世纪 50~ 80年代,长江上游

侵蚀产沙的空间变化主要受自然环境控制, 人为活

动的影响是次要的。在自然环境条件中, 降水作为

水力侵蚀的源发动力,是地区产沙的主控因子;土壤

与地形是泥沙输移直接作用的下垫面环境, 对流域

产沙也具有重要影响。其他下垫面因子如植被覆

盖、水土保持和岩性虽然在机理上也是影响要素,但

未能通过全域尺度上的模型检验, 因而不是上游产

沙的控制性因子。

31212 局域控制性因子分析
11长江源区
长江源区地处青藏高原,属典型的大陆高寒气

候,气温低、年较差大, 降水少, 人类活动强度很小,

植被以中低覆盖草地为主,生命活动对土壤流失影

响不大,主要的侵蚀类型是水力侵蚀与冻融侵蚀,但

是侵蚀产沙第一控制性因子却是地形, 超过了降水

和土壤的影响 (表 3) , 可能是因为本地区以高平原

地貌为主, 地势相对平缓, 地形成为泥沙输移的瓶

颈,进而影响到产沙的空间分布。

21川中丘陵区
川中丘陵区地处四川盆地,地势相对平缓,雨量

充沛,垦殖历史悠久,人口密度常年保持在 600人 /

km
2
的水平, 是长江上游人口最为密集的地区之一。

过高的人口压力使得这一地区人地关系十分紧张,

森林植被破坏严重,大量的坡耕地被垦殖开发,加上

该区易于侵蚀的紫色土广布, 降雨集中,土壤侵蚀严

重。同时,该区所处的嘉陵江流域也是水利水电开

发较早的地区,据资料统计,截至 1980年代未,嘉陵

江流域水库库容占当时全上游的 2714% ,这还不包

括许多次级小流域广泛分布的塘、库、堰、池。正是

由于这些因素的影响,本区的总体产沙量并不大。

从回归分析的结果来看, 川中丘陵区模型的决

定系数 R
2
只有 01292, 处于全上游较低的水平, 表

明自然因子对这一地区产沙的解释力偏弱。地形

( LS )、降水 (R )和岩性 (R o )成为该区影响侵蚀产沙

的控制性因子,其中地形和降水回归系数较大,是该

区侵蚀产沙主要的影响因子。而反映人类水土保持

活动的水土保持因子 (P )对侵蚀产沙的影响则没有

体现。这一方面是因为本文计算 P值时未考虑水

库修建以及梯田等水保措施的效果,也与 1980年代

大规模水土保持工程尚未开展有关。另外, 本区侵

蚀类型以面蚀为主,但降水和紫色土的特性并未起

到决定作用,也从侧面反映出人类活动强烈地改变

了流域泥沙释放 -存储自然格局,削弱了地貌外营

力对地区产沙的影响。

表 2 长江上游各自然因子与侵蚀产沙逐步线性回归结果
Tab le 2 The resu lt of s tepw ise l inear regress ion of d ifferent impact factors in the upper Y angtze R iver

类型区 因子 R2 标准化回归系数 P值 数据组数

长江源区 LS 01308 01380 1000 56 092

R 01388 01327 1000

K 01398 01106 1000

盆周山区 K 01139 01357 1000 54 653

C 01156 01119 1000

R o 01167 01107 1000

喀斯特地貌区 R 01378 01581 1000 31 354

K 01401 - 01154 1000

川中丘陵区 LS 01160 01381 1000 41 743

R 01263 01325 1000

R o 01292 01172 1000

横断山区 R 01783 11003 1000 47774

R o 01841 01276 1000

K 01850 01124 1000

长江上游 R 01630 01591 1000 240 870

K 01690 01338 1000

LS 01704 01123 1000
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  川中丘陵区大部为浅丘地貌,地势起伏在长江

上游属相对平缓地区,但是和长江源区相似,地形因

子 ( LS )却是影响最大的自然因子。对比以山高坡

陡著称的横断山区、盆周山区发现,这些地势起伏较

大,以中高山地为主的类型区, 地形并不是影响侵蚀

产沙的控制性因子。似乎越是地势起伏不大的地

区,地形对侵蚀产沙的影响越大。出现这种结果可

能是因为,长江上游很多高山峡谷地区通常也是泥

石流、崩塌、滑坡等重力侵蚀高发区, 这类地区侵蚀

下来的物质较以面蚀为主的地区颗粒要大得多,水

流难以搬运,大部分堆积于沟谷,造成流域泥沙输移

比偏低,影响这部分侵蚀物归槽的主要因素是水力

情况, 地形条件并不是系统的瓶颈,因而在回归分析

中的地位就下降了。事实上有研究表明, 长江上游

高山峡谷地区大部分粗颗粒泥沙均沉积在沟谷和支

流中
[ 14]
。

31盆周山区
盆周山区气候与下垫面条件都十分复杂,区域

差异很大,其回归模型决定系数也是所有模型中最

低的, 仅为 01167, 说明自变量只能解释因变量
1617%的变化,但土壤可蚀性 (K ),植被覆盖 (C )以

及岩性因子 (R o )通过了模型检验, 表明这些因子仍

对地区产沙有显著性影响。盆周山区南部主要是金

沙江下游,北部是嘉陵江上游, 都是长江上游的重点

产沙区。

为进一步研究重点产沙区的控制因子, 将盆周

山区分为上、中、下三段 (图 3), 分别对应嘉陵江上

游 (这里指亭子口以上 ) , 岷江部分流域和金沙江下

游地区 (龙街渡口以下 ), 仍以 RUSLE各组成因子

与 Ro为自变量, 相应地区输沙模数为因变量进行

逐步线性回归,发现岩性和植被条件对两重点产沙

区的影响较大 (见表 3) , 其中岩性在两区均为第一

控制性因子,显示了其对当地侵蚀产沙绝对的影响

力。其他影响因子方面两地区各有不同, 除了各种

下垫面因子,上段受降水的影响较为突出;而下段进

入模型的均为下垫面因子。出现这种差异的原因,

可能与两地不同的气候地质条件有关: 嘉陵江上游

不仅植被稀少和分布着极易侵蚀的黄绵土, 而且降

水相对丰沛和集中, 极易促成白龙江中游的泥石流

和西汉水黄土区的水土流失,因而降水在模型中的

贡献较大;金沙江下游侵蚀产沙主要发生在干热河

谷地区,该区地势起伏较大, 气候干热少雨, 地表植

被条件很差,裸露岩层主要为变质岩,岩性脆弱,加

上构造运动强烈,较少的雨量和雨强即可诱发滑坡、

泥石流等山地灾害,因而降雨对产沙的影响不显著。

表 3 盆周山区分段线性回归结果
Tab le 3 R esu lts of linear regression for th e th ree sections

of the mountains round the S ichuan bas in

类型区 因子 标准化回归系数 P值 R 2

上段 Ro 01567 1000 01367

R 01516 1000

C 01148 1000

K 01145 1000

中段 R 01503 1000 01311

K 01112 1000

下段 Ro 01540 1000 01349

C 01133 1000

LS 01130 1000

图 3 盆周山区分段
F ig13 Three sect ions of the m oun tains round the S ichuan basin

中段与四川盆地接壤区主要为断裂褶皱, 上升

作用形成的中低山,山体破碎,但由于出露岩层主要

为千枚岩和片岩,形成的土壤腐殖质较厚,土壤可蚀

性较小
[ 15]

,加上岷江中上游植被覆盖较好, 所以尽

管本地区的降雨侵蚀力在长江上游最高, 但产沙量

相对较小。降水和土壤可蚀性是该区侵蚀产沙主要

的影响因子。

41喀斯特地貌区
喀斯特地貌区对应碳酸盐分布区。这一地区化

学侵蚀强烈,成土速率缓慢,土层浅薄,石漠化现象

严重。作为物理、化学侵蚀发生的源动力,降水是本
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区侵蚀产沙的主控因子; 土壤可蚀性 (K )是第二控

制性因子,也是所有模型唯一回归系数为负的因子,

主要原因可能是碳酸盐岩形成的石灰质土虽然通常

有机质含量较高,结构、透水性能良好,抗蚀性强,但

是这些地区由于土层浅薄、山高坡陡, 植被覆盖率

低,也是水土流失严重的地区
[ 16]
。

51横断山区
横断山区回归模型决定系数高达 0185, 即可解

释因变量 85% 的变化, 是所有模型中解释力最高

的。降雨侵蚀力 (R )回归系数达 11003, 是这一地区
侵蚀产沙的主控因子, 岩性和土壤因子分列其后。

横断山区是金沙江流经的主要地区, 产沙格局是南

高北低。该区南北高程跨度极大,气候、地理环境差

异显著,南部河谷地区气候干热、构造活跃、岩性脆

弱,土壤以易于侵蚀的红壤、燥红土为主, 而且雨量

集中分布于断裂发育、岩层破碎区域,物理风化和流

水侵蚀强烈,产沙量大;而北方高山高原区降雨各季

分布相对平均,侵蚀力有限, 加上岩层破碎度低,植

被覆盖良好,侵蚀物主要来自少量的寒冻风化物和

谷坡滑坡、崩塌
[ 17]

, 产沙较少。

总体而言,由于气候与地理环境条件的差异,各

类型区侵蚀产沙控制性因子不尽相同, 在全域分析

中表现不突出的岩性、植被因子开始发挥作用。各

因子中,降雨在大部分地区都是极其重要的控制性

因子; 地形在地势起伏不大的地区, 表现更为突出;

岩性在重点产沙区具有显著性影响。从各类型区模

型的决定系数来看,除较为复杂的盆周山地外,自然

因子对西部人口分布较少的地区解释力较高,对东

部人口密度较大的地区解释力较低。由于一些原

因,本文赋值法得到的水土保持因子 (P )并不能很

好的解释人类活动对东部类型区的影响, 在后继工

作中还需要考虑更多的方面加以分析。

4 结论

本文基于长江上游 110个独立流域水文站输沙

模数, 结合 G IS空间分析技术,对长江上游侵蚀产沙

空间分布特征进行研究,并从土壤、地形、降雨、土地

利用和岩性等方面分区探讨了侵蚀产沙区域分异的

原因, 得到了一些以往采用时间序列分析时难以量

化的结果。

111956~ 1987年长江上游 110个独立子流域

的输沙模数分析结果表明,西南部金沙江下游与东

北嘉陵江上游一带是长江上游的多沙区, 长江源区

与东南片区是少沙区。

21上世纪 50年代至 80年代, 自然因子对长江

上游产沙模数空间变化的贡献达 7014% ,表明长江

上游侵蚀产沙的空间变化主要受自然环境控制, 人

为活动的影响是次要的。降雨是侵蚀产沙的主控因

子,土壤特性与地形条件也有重要影响,它们对产沙

模数的贡献分别为:降雨侵蚀力 (R ) 3915% ,土壤可

蚀性 (K ) 2216% ,坡长坡度因子 (LS ) 812% (以自然

因子总解释度 7014%计算 )。

31降雨和土壤特性对各类型区产沙的影响最
为普遍;地形在地势起伏不大的地区, 表现更为突

出;岩性在局部地区,特别是嘉陵江上游和金沙江下

游两重点产沙区具有较为显著的影响。总体上自然

因子对西部人口分布较少的地区解释力较高, 对东

部人口密度较大的地区解释力较低。

致谢:论文表 1成土母岩可蚀性赋值表及相关
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Sediment Yield Pattern and Its Controlling Factors in

the Upper Yangtze R iver
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CAS, B eijing 100101, Ch ina; 2. Gradua te School of Ch in ese Acad em y of S cien ce s, Be ijing 100049, Ch ina )

Abstract: U sing long-term m ean sed iment load recorded at 110 independent hydrolog ical stations in the upperYan-

gtze R iver and spatia l interpo lation techn iques, th is paper explored the spatia l distribution o f sedim ent yie ld o f the

river basin and the con tributions to sed iment y ie ld from soi,l terra in, rainfal,l land use and lithology factors in di-f

ferent regions. Thema in f ind ings are: ( 1) The d istribut ive character of sediment y ie ld in the upperY ang tze R iver

could be described w e ll from the sedim ent load records of independent hydrolog ical stat ions. ( 2) The spatia l change

of sed iment y ield in the upperYang tze R iverw as primarily con tro lled by the natura l environment and the impact of

hum an activ itiesw as secondary over the per iod from the 1950s to the 1980s. Ra infa llw as themain controlling factor

to sed iment y ield, soil and terrain characterist ics also exerted sign if icant impacts. ( 3) Ra infall and soil characteris-

t ics w ere the most common inf luenc ing factors to sedimen t y ie ld in all the subareas of the river basin, bu t terra in

facto r greatly a ffected the sed iment yie ld in the subareas w ith relat ively gentle terrain and litho logy becam e the f irst

in fluencing factor in the princ ipal sed iment source areas. Overal,l natura l factors p layed amo re impo rtant ro le in

the spat ial variations o f sedim ent yie ld in the w estern sparsely populated areas.

Key words: the upperYangtze R iver; sed iment y ield pattern; contro lling facto rs; reg iona l difference
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