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第一节　　侵蚀产沙概况

一般认为，黄土高原范围是东起太行山西坡，西至乌鞘岭和日月山东坡，南达秦岭北

万 。在黄土高原的水土保持研究中，从水沙来源和水系流坡，北止长城，约 域的完

整性考虑，人们往往把其北部界线扩展到大青山、阴山以南，包括了整个黄河中游，面积约

万 ，称之为黄土高原地区。

万 。一般认为上、中、下游的黄河流域集水面积 界线以托克托、花园口为界

线。黄河河源至内蒙古托 万 ；河口镇至郑州的克托县河口镇为上游，区间面积

万 ；桃花峪至河口为黄河下桃花峪（以花园口站为界）为中游，区间面 游积 ，面积

为 万

黄土高原的水土流失主要集中在黄河中游的黄土高原部分，以及上游的祖厉河、清水

河流域。主要包括中游河口镇至龙门区间的各个支流，泾、洛、渭、汾流域以及上游的祖厉

河、清水河流域，面积 万约 。经统计计算 年黄土高原的年均侵蚀产，

亿 年年均为 年年均沙量为 亿 为 亿 。根 据

年的平均统计 强度以上的侵蚀面积为结果，黄土高原大于

万 万年， 万其中 为 年为 ；大于

）极强 ，其烈 中以 万上侵蚀的面积为 万 年为

， 。年 万为

李雪梅等 经过卫星图片和地貌图综合修正，确定黄河中游多沙区（年输沙模数大于

） 万的面积为 （未包括 万上游祖厉河流域 和零星分布的面

积）。景可等 将年侵蚀模数大于黄河中游年均侵蚀模数 年统

计值）称为多沙区，总面积为 万 万 。， 按其中集中连片的 照景可关于

多沙区的确定办法，我们计算 年大于黄土高原平均年侵蚀模数（

）的面积共有 万 ，扣 万除祖厉河的 ，多 万沙区面积为

关于多沙区的面积，在同一统计时段（年代）有关计算结果基本一致。

黄土高原侵蚀产沙的区域空间分布具有以下几个特点：

空间集中度非常高 的面积集中了 的产沙量， 的面积集中了

的面产沙量， 积集中了 的产沙量。

黄土高原侵蚀产沙主要来自河龙区间（占总产沙量的 ）和泾、洛、渭河上游地

区（占总产沙量的 ，其中以黄土峁状丘陵沟壑区和干旱黄土丘陵沟壑区的侵蚀产沙

最为严重（占总产沙量 以上）。的

黄土高原大于 强度以上的侵蚀面积虽只占全区总面积的
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但产沙量却占全区总产 ，其中 的极强烈以上的侵蚀面大于沙量的

积占全区 ，产沙量占全区总产沙量的近总面积的

根据 年代以后，由于降雨因素年和 年的分段统计结果，

和水土保持作用的影响，黄土高原的侵蚀产沙特征发生了显著变化，主要表现在：侵蚀产

沙 减 全区平均侵蚀模数由，由未治理前的 少亿 到 亿量年均减少了

；侵蚀模数＞ ））减小到未治理前的 的

，由未治理前的面积减少了 万 ，万 减少 侵到 蚀模数＞

）的面积减少了 减万 少到 万，由未治理前的

黄土高原侵蚀产沙主要集中在汛期的几场暴雨。经统计，年最大一次降雨的侵蚀产

，最大沙量可占全年总产沙量的 次降雨的侵蚀产沙量占全年总产 以沙量的

上；在 年的 年的产沙量可占 年总产沙量年系列中，最大 的 ，最大

年的产沙量可 总产沙量的近 。因此，一个地区的侵蚀产沙决定于这个地区暴雨

发生的频率。

第二节　　侵蚀产沙环境

一 、 地 貌

黄土高原是我国一个独特的地貌单元，它的四面均为高山环绕，整个地势由西北向东

南倾斜。区内沟壑纵横，地形起伏较大，境内 万 万的中、低山面积 ，主要有六

盘山、吕梁山、黄龙山、崂山、子午岭等。六盘山和吕梁山两个主要山脉将黄土高原分为三

块区域。六盘山以西的西部为陇西盆地，海拔 ；六盘山和吕梁山之间的中

部为陕北高原，海拔 左右；吕梁山以东的东部是山西高原，海拔在 左右。

除了一些主要的山地外，塬、梁、峁是黄土高原最主要的地貌形态。完整的黄土高源主要

分布在黄土高原的南部，如洛川源、董志源。破碎塬以晋西 县和大宁一带最为典型。黄

土高原的中北部主要为梁峁丘陵。六盘山以西多为宽梁大峁，梁体延伸几平方公里到几

十平方公里。六盘山以东多为短梁小峁

黄土高原的现代地貌是在古地貌的基础上形成的。关于黄土高原的地貌类型，有的

以成因分类，有的以形态分类，有的将其二者结合起来分类。与土壤侵蚀关系密切的主要

是山地地貌和黄土地貌。

（一）山地地貌

区内主要山地有吕梁山、黄龙山、子午岭、白于山、屈武山、六盘山和陇山。吕梁山位

于山西省西部，山体呈南北走向，自南而北有火焰山、关帝山、芦芽山、管涔山等较高山峰，

一般都不超过 。黄龙山位于黄龙及其邻近县境内，为南北走向。子午岭与黄龙山

平行，是黄土覆盖的山地，主峰海拔 ，向北与白于山构成不完整山系。六盘山位于

宁甘交界处，亦呈南北走向，山势陡峭，主峰海拔 ；向南余脉为陇山，向北余脉为屈

武山。六盘山和吕梁山是黄土高原侵蚀强度区域差异的主要界限 ，六盘山以西和吕梁

山以东的大部分地区，侵蚀强度都在 以内，只有渭河上游流域和祖厉河流
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。两山之间地区的侵蚀强度普遍较大，但有明显的南北差域达到

异。渭河北山 ，渭河北山至庆阳一延安一离石一以南的侵蚀强度多小于

。庆阳线之间，多在 一延安一离石一线以北一般在

）以上。

（二）黄土地貌

黄土地貌的主要类型有黄土山地、丘陵宽谷、丘陵宽谷沟壑、丘陵沟壑、黄土高原和山

间黄土平原。黄土塬、梁、峁地形是构成今日黄土高原的基本地貌类型。黄土源地势宽阔

，主要分布在白于山以南地带。黄平坦，黄土厚一般 土塬和台塬是在下伏古地

形的基础上，黄土堆积后，经河流下切而形成。同时，经流水侵蚀及被沟壑蚕食，形成黄土

。黄土梁峁主要分布于高原残塬或破碎塬，并可 西部及中部演变成残塬梁 地形 北段。

因古地貌为起伏不平的丘陵，则黄土堆积地貌也同样呈波浪起伏状。由于晚近期构造活

动以隆升为主，故侵蚀强烈，沟谷冲沟下切，地表遭到严重破坏，因而产生众多的峁丘和梁

岗，一般将 。黄土峁前者称为黄土峁，后者称为黄土梁 通常分布在侵蚀比较活跃的地

区，如陕北绥德、米脂、子洲一带。黄土梁主要分布在六盘山以西陇中盆地，陕北横山、榆

林、神木、府谷一线以北，以及白于山南侧的吴旗、志丹等地。

地貌形态与土壤侵蚀之间存在着密切的关系。按地貌形态可将黄土高原划分为不同

，以丘陵沟壑区和台塬沟壑区侵蚀产沙最为严重，分别占的侵蚀类型区 黄土高原总产沙

和 。丘陵沟壑区的侵蚀量的 模数大都在 ）以上，其中峁状丘陵沟

壑区和平岗丘陵沟壑区的侵蚀模数超过或接近 ，梁状丘陵沟壑区和干旱

黄土丘陵沟壑区的侵蚀模数接近 。台塬沟壑区的侵蚀模数除黄土阶地在

）左右外，高塬沟壑区和残塬沟壑区的侵蚀模数分别超过

。和

二 、土壤

黄土是一种质地均匀，结构疏松，钙质含量丰富，具有大孔隙的第四纪风成堆积物。

其粒度组成以粉砂为主，多属粉砂壤土至粉砂黏壤土，具有明显的水平分带特征，黄土质

地呈现着由北而南、由西而东逐渐变细的规律。刘东生院士根据黄土颗粒组成中细砂与

黏粒的含量，将新黄土划分为沙黄土、黄土与黏黄土三个带，其颗粒组成自鄂尔多斯高原

南沿开始，自西北向东南由粗逐渐变细。中值粒径从西北部的大于 逐渐减小到

东南部的 。在黄土颗粒组成中， 的颗粒含量从西北沙黄土带的

。减小到南部黏黄土带的 左右

黄土高原主要地带性土壤有褐土、黑垆土和栗钙土，其中以黑垆土为主。在广大的黑

垆土分布地区，由于人为不合理的耕种与强烈的水土流失，黑垆土剖面被侵蚀殆尽，黄土

和红土母质出露，形成了大面积的初育土壤黄绵土和红土。

与水土流失有关的是土壤的渗透性、抗蚀性和抗冲性。黄土是渗透性很强的第四纪

松散沉积物，土壤稳定入渗速率一般在 以上。蒋定生 根据黄土高原土壤

入渗速率的地域差异性，将其划分为 个土壤入渗速率区：子午岭、黄龙山土壤入渗速率

极快区（稳定入渗速率 ；华家岭、董志塬土壤入渗速率很快区（稳定入渗速

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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；延安等地土壤入渗速率较率 快区（稳定入渗速率

；长城沿线、黄河峡谷和泾洛渭台塬土壤入渗速率一般区（稳定入渗速率

；陕东、豫西北土壤入渗速率较慢区（稳定入渗速率＜

世 年代后期，朱显谟发现在疏松黄土进行的水蚀常是分散和冲刷同时进行，纪

而且冲刷过程非常强烈，常常大大地掩盖分散的强 年提出抗冲性概念，并度，随后于

，认为土壤抗蚀性是指土壤将土壤的抗侵蚀力区分为抗蚀性和抗冲性两类 抵抗水的分

散和悬浮的能力，其大小主要取决于土粒和水的亲和力；土壤抗冲性表示土壤抵抗地表径

流机械破坏和搬运的能力，它主要取决于土粒间和微结构体间的胶结力。

影响黄土高原土壤抗蚀性的主导因子是腐殖质及黏粒含量，水稳性团粒含量是反映

黄土高原土壤抗蚀性的最佳指标。黄土高原土壤抗蚀性的地域分异是东南部最强，西部

居中，而北部最弱。王佑民 根据水稳性团聚体与腐殖质含量的关系以及土地利用情况，

将黄土高原土壤抗蚀性分为 级。如果水稳性团聚体含量已达到某一级别，但土壤的腐

殖质含量低于该级别的值，则土壤抗蚀性应列入较小的一级。

土壤抗冲性实质上是土壤抵抗径流机械破坏的能力，主要与土壤机械组成、土壤容

重、密实度以及土壤利用方式有关。测定土壤抗冲性的方法有多种，蒋定生 采用土壤抗

冲性系数（冲走 土壤所需的水量和时间），将黄土高原 个区：子午土壤抗冲性划分为

岭、黄龙山、崂山黄绵土和黑壮土土壤抗冲性极强区（抗冲刷系数在 以上）；陇东、

土土壤抗冲性较强区（抗冲刷系渭北、晋西残塬区黑垆土与 数介于

）；陇中、宁南丘陵区黄绵土与黄麻土土壤抗冲性一般区（抗冲刷系数介于

）；晋西、陕北黄土丘陵区黄绵土土壤抗冲性很弱区（抗冲刷系数介于

）；宁、陕、蒙长城沿线黄土丘陵黄绵土与沙化黄绵土土壤抗冲性极弱区（抗冲

刷系 ）。数介于

三、植被的地带性分布

黄土高原自东南向西北依次分布有森林、森林草原、典型草原和荒漠草原等四个植被

。带

森林带位于黄土高原东南部，北界始于离石南部，沿西南方向，由山西石楼经陕西延

川、延安，沿子午岭西麓，经志丹南部进入甘肃，折向西经平凉过关山北端，止于天水。包

括吕梁山的南段、黄龙山、子午岭、关山等山地。带内气候属温暖半湿润气候，年降水量

，主要植被为落叶阔叶林。根据土壤和植被类型的差异以及森林恢复的难

易程度，本带又可划分成南北两个亚带，其分界线始于山西蒲县，经吉县过黄河，入陕西经

黄龙、黄陵、彬县、陇县进入甘肃。南亚带土壤为褐土，植被以喜暖的栎林（麻栎、槲栎、栓

皮栎）为主；北亚带较南亚带干旱，气温低，土壤为紫黑垆土，植被主要为半旱生落阔叶林，

优势种有山杨、辽东栎、白桦等。

森林草原带南接森林带，北界始于神池，由兴县和临县间过黄河至绥德、志丹，经甘肃

华池、宁夏固原，越六盘山过华家岭，终止定西南部，包括洛河中游、泾河中游和渭河上游、

吕梁山中段、子午岭、六盘山等。带内地貌为起伏的黄土丘陵，海拔 。为

半湿润一半干旱气候，干燥度 ，年均气温 ，年均降水量
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地带性土壤为黑垆土，山地次生林下土壤为灰褐土。本带处于森林与典型草原之间的过

渡地带，与森林带的最大差别是草原植被占有较大优势，其中具有代表性的有白羊草草

原、长芒草一白羊草草原、茭蒿一长芒草草原、长芒草一兴安胡枝子一杂类草草原。

典型草原带南接森林草原带，北界始于东胜，经定边、盐池、同心、海原，止于甘肃兰州

以南，包括无定河上游、清水河上游、祖厉河上游以及白于山、屈武山等。带内气候为温暖

，年均降水量 ，地貌半干旱气候，大部分地区干燥度 为缓坡长梁状

黄土丘陵，地带性土壤为轻黑垆土和少量的淡栗钙土。本带草原植被占优势，其中长芒草

草原分布最广，其次为茭蒿草原。与森林草原带相比，铁杆蒿草原成分下降，大针茅草原

占据一定位置。

荒漠草原带位于黄土高原水土流失区的西北端，东南接典型草原带，面积较小。气候

为半干旱一干旱气候，干燥度 ，年 。地带性土壤为棕钙土均降水量小于

和灰钙土，土壤沙性重。因地处黄土区边缘，带内丘陵平缓，谷地开阔，各种类型的短花针

茅草原广为分布。由于区域性差异，西部除短花针茅外，还有灌木亚菊、中亚紫宛木等；东

部在短花针茅草原中常伴生戈壁针茅、沙生针茅，地形较高处还常生长着长芒草草原。在

黄土与沙地复合地区，黄土上为短花针茅、戈壁针茅草原，沙地上则生长着苦豆子等。

杨文治 将上述植被带与土壤水分生态区进行综合研究，根据土壤水分循环补偿特

征和乔灌木树种的生态适宜性，提出了黄土高原地区造林土壤水分生态分区：

暖温带半湿润区土壤水分均衡补偿人工乔林适生区，包括晋东中部黄土丘陵、晋

陕汾渭盆地、黄土覆盖的子午岭一桥山一黄龙林区、晋南豫西黄土丘陵区，以及秦岭北麓

一带。

暖温带半湿润区土壤水分准均衡补偿人工乔灌林适生区，包括晋陕中部黄土丘陵

区、陇东南黄土丘陵、陇东渭北黄土塬区。

暖温带一温带半干旱区土壤水分周期亏缺与补偿失调人工灌乔林适生区，包括晋

陕北部黄土丘陵区、陇中南部黄土丘陵区和晋中北部黄土丘陵区、内蒙古黄土丘陵区、鄂

尔多斯草原东部、宁夏盐池和甘肃白银一皋兰一兰州一线。

温带干旱区土壤强烈干旱林木非适生区，包括宁夏内蒙古黄河沿岸地带、鄂尔多

斯高原西部、甘肃靖远一景泰一永登一线。

四 、 降 水

黄土高原年降水量由东南向西北逐渐减少。 等雨量线在晋东南沁河流域的

沁源、运城、阳城到豫西的三门峡及秦岭北麓的潼关、马渡王、斜峪关、林家村一线。

等雨量线由东向西经过垣曲、运城拐向北，经过黄龙、富县、太白镇，再向南到正

宁、旬邑、泾川、华亭。 等雨量线变化大的原因主要受地形和植被状况的影响。在

雨量带中可分为三大雨区：一是晋东南雨区；二是渭北及子午岭雨区；三是

泾河上游雨区。 等雨量线从东经临县、离石、隰县，向北到子长、志丹、庆阳，向南

到隆德、秦安、天水。 的雨带中也包括三个雨区：一是晋中和晋陕交界的东

部雨区；二是位于泾河和北洛河上游陇东和陕北的中部雨区；三是六盘山南段一带的西部

雨区。 等雨量线基本沿长城沿线，经偏关、神木、榆林、靖边、环县、固原北部到定
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等雨量线中，受地形影响有三个主要降雨区：一是晋北云西一带。在 中山、

芦芽山、五台山的东部地区；二是陕北的中部地区；三是六盘山和华家岭一带的西部地区。

等雨量线从阴山南坡的阿塔山向西穿过毛乌素沙漠经盐池、同心到靖远。

黄土高原降雨的时间分配比较集中，在年降雨中， 月）雨量占年雨量的夏季（

，其 ，中西部地区占 ，南部地区占中北部地 ；秋季区一般占

月 月）雨； 量占年冬季月）雨量占年 （ 次年雨量的 雨量的

；春季（ 月）雨量占年雨量的

暴雨是造成黄土高原水土流失最主要的降水形式。黄土高原的暴雨可分为三种类

型：一类是局地强对流条件引起的小范围、短历时、高强度局地暴雨，可占总暴雨次数的

左右。这 ，雨量为类暴雨降雨历时在 （一般不超过

（一般不超过 ，主要降雨历时只有几分钟或十几分钟，时程分布为单峰型。第二类

是由锋面型降雨夹有局地雷暴性质的较大范围、中历时、中强度暴雨，可占总暴雨次数的

左右。这类暴雨的降 ，一般不超过 ，次降雨量为雨历时在 ，时

程分布多为双峰型。第三类是由峰面降雨引起的大面积、长历时、低强度暴雨，可占总暴

雨次数的 左右。

由于黄土高原的暴雨与地理位置和地形因素密切相关，因此，在黄土高原分布着许多

暴雨区和暴雨中心，主要有：东部济源暴雨区（赵礼庄、小浪底、八里胡同）；太行山南麓暴

雨区（长治、陵川）；沁河中上游暴雨区（古县、沁源、安泽）；秦岭北麓暴雨区（涝峪口、大峪、

罗李村）；渭北暴雨区（千阳、旬邑、淳化、耀县）；北洛河中游暴雨区（黄陵、洛川、黄龙）；泾

河中上游暴雨区（平凉、庆阳、泾川）；渭河上游暴雨区（秦安、大水、渭源）；吉（县）龙（门）暴

雨区（吉县、龙门）；延河、清涧河暴雨区（延安、子长）；吕梁西侧暴雨区（临县、榆林、吴堡、

石楼）；吕梁山东侧朔州暴雨区（朔州）；晋中太原暴雨区（昔阳、太原、汾河二坝）；无定河中

上游暴雨区（榆林、韩家峁、纳林河）；河（曲）神（木）暴雨区（黄甫、神木、高家堡）；大青山南

侧暴雨区（呼和浩特、大脑包、哈德门沟、头道拐）；贺兰山东侧暴雨区（中宁、贺兰、银川）。

；中黄土高原暴雨的发生频率，六盘山以西的地区年均只有 次，无暴雨年数占

北部地区年均 次，几乎每年都有暴雨发生；东南部地区年均 次左右，最多年超过

次。从各地特大暴雨的发生频率看，特大暴雨发生频率比较高的几个地区是：宁夏的

银川；内蒙古的呼和浩特、包头、准格尔旗；陕北的榆林、神木、延安、黄陵；渭北的千阳、耀

县、淳化；秦岭北麓的眉县、户县、长安、蓝田；晋西北的柳林、中阳；晋中的太原、朔州；晋东

南的运城、永济、古县、沁源、陵川、长治；河南的济源、孟津、沁阳等地区。

五、人为活动

人类活动加剧水土流失，主要是在明清以后。表现在 个方面：

一是人口的增长。从秦、汉经隋、唐直至明末，黄土高原地区的总人口一直徘徊在

万 万之内。典型的黄土丘陵沟壑区的人口密度每平方公里一般不超过

人。但到清代道光年间黄土高原地区人口达 万，基本奠定了现代人口的基础。当

时主要典型黄土区的人口密度已接近目前的水平。 年，黄土高原典型黄土区人口密

度已比汉代的人口密度超出 倍，尤其是陕北榆林南部、陇中宁南、兰州地区及青海东
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。人部，有的地区人口密度已接近 ， 倍是汉代的

二是土地的不合理利用。历史资料考证，黄土高原曾是塬面广阔，沟壑稀少，草木丰

茂地区。随着人口的不断增加，因开垦而使天然林草植被的破坏愈来愈严重。当今，黄土

高原现有的林草分布因人为的破坏，已丧失了连片的地带性规律，森林覆盖率仅

已退化或沙化。在绝大的草地，其中约有占总土地面积 部分天然植被遭到破坏

。明清前的子的情况下，显然人类加速侵蚀的地区已超过自然侵蚀 午岭地区森林茂

密，山清水秀，随着人口的增长，毁林开荒日趋严重，明清时代森林已遭到大面积破坏，土

年，因战乱和民族纠壤侵蚀发展已十分严重，到了清末的 纷，人口逃亡，田地荒芜，植

被又逐渐自然恢复 年，林区内的正宁、宁县、富县林地减，形成了今日的次生景观。近

少了 万

三是工矿道路等建设。黄河中游有着丰富的矿产资源，大多分布于多沙粗沙区，如神

木、府谷、榆林、横山、定边等县，资源开发涉及的支流有土壤侵蚀严重的黄甫川、孤山川、

窟野河、秃尾河、无定河等。而煤炭等资源的大规模开采，铲除地表原有植被，移动大量的

岩石土体，造成地表土层松动，地下岩性物质出露，易风化成碎屑，并伴有滑坡、崩塌等重

力侵蚀，水土流失加剧。随着矿产资源开发规模的扩大，交通及其他基本建设也迅速发

展，大规模的铁路、公路建设已全面展开。由于黄土高原地形破碎，单位路长动土量大，将

促进地表的强烈侵蚀产沙。据统计，无定河流域 年仅修建窑洞、修路和开矿

亿 泥沙（姚文艺， 年）；山西省公共新增加 共交通活动每年 山增沙 万

西省水保局， 年）；陕北农村近年建窑 万孔，移动土石方约 亿 。据粗略

估算，黄土高原由于建窑、筑路、基本农田建设和筑坝等，每年移动的土石方量约 亿

亿 ，相当于黄河年输向下游沙量的 。黄土高原的矿产资源十分丰富，是我们的能源

重化工基地，目前采矿造成的土壤流失十分严重，近年来窟野河沙量增加与采煤有直接关

系 万。据估算，晋、陕、蒙接壤区（面积约 ，如果采煤时防蚀措施不力，每年将向

。黄河多输送数千万吨泥沙

第三节　　水土保持进展

鉴于黄河水沙危害和黄土高原区域经济的发展，国家对这一地区的水土保持工作给

予了高度的重视，开展了以工程措施、植物措施、耕作措施相结合，坡面与沟道治理相结

合，以小流域为单元的综合治理工作，取得了突出的成效。截至 年底，累计完成初步

治理水土流失面积 万 ，占水土流失面积的

梯田、坝地等基本农田是最主要的水土保持措施，到 年底，兴建的基本农田已达

万 ，其中梯田 万 ，这些梯田主要分布于陇东、陇中、陕北、渭北、晋西、豫

、　 、　
西、宁南和海东地区，其中甘、陕、晋三省面积最多，分别达 万 万 万

。营造水土保持林 万 万，种草 ，建造了 多座治沟骨干工程和

余万座淤地坝、水窖等蓄水保土工程，扩大灌溉面积 万 万，保护耕地

。

水土保持产生了显著的社会效益、经济效
，

益和生态效益。累计增产粮食 亿

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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亿，产饲，产枝材亿生产果品 草亿

亿 ，是黄河多年平均输均减少入 沙黄泥沙约 亿量
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第二章　　侵蚀产沙的区域分异特征

第一节　　侵蚀产沙量的计算

一、侵蚀产沙单元的划分

目前，在黄土高原区域侵蚀产沙量计算与空间分异特征的研究中，能够直接应用且比

较可靠、系统的实测资料是这一地区的水文站泥沙观测资料但由于黄土高原土壤侵蚀

类型复杂，区域差异较大，在一个面积不大的流域内常常包含着几种侵蚀类型和多种侵蚀

方式。而水文站测得的输沙量只能说明流域的平均侵蚀产沙状况，不能反映出不同侵蚀

类型区的侵蚀强度差异。据此，我们采用水文站实测值与侵蚀形态类型相结合的方法（亦

称“水文一地貌法”），划分若干不同的侵蚀产沙单元（指同一水文控制区内相同侵蚀形态

类型的连片区域），计算各单元的侵蚀产沙强度和侵蚀产沙量。

根据黄土高原水文站的布设情况和水文泥沙资料的观测历史（大部分站的观测资料

个水文都是从 年开始的），共可划分为 控制区（可能划分的最小区域）。

在 个水文控制区的基础上，将土壤侵蚀类型区图 叠加在水文控制区分布图上，

然后在同一水文控制区内，按照不同侵蚀形态类型的区域界线划分侵蚀产沙单元，对于具

有同一侵蚀形态类型而不连接的区域，分别作为不同的侵蚀产沙单元。据此，共可划分成

个侵蚀 和图产沙单元（见表

二、侵蚀产沙量的计算

（一）水文控制区侵蚀产沙量的计算

单站控制区：流域上游或流域支流上游水文站控制的区域，其产沙量的计算是以该站

的输沙量来代替，侵蚀强度为该站的输沙量除以该站的集水面积。

多站控制区：流域（支流）下游水文站与上游（支流）一个或多个水文站之间的区域，用

下游水文站的输沙量减去上游水文站的输沙量作为该区域的产沙量，所得结果除以水文

站控制区间的面积即为该水文控制区的侵蚀强度。

未控区：对于流域下游的未控制区域，以黄河干流水文站的分布情况划分区段，水文

站控制区域则为黄河干流某区段两水文站及该区段内各流域出口水文站之间的区域。其

产沙量为干流下游站的输沙量减去干流上游站及两站区间各支流出口站的输沙量，所得

结果除以本区的面积则为该区域的侵蚀强度。

对于多站控制区和未控区，若所得结果为负值，说明泥沙沿程有淤积，视该区的产沙

量为零。
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表 侵蚀产沙单元的划分
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续表
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续表
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续表
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续表
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续表
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续表
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图 侵蚀产沙单元的空间分布

（二）单元侵蚀产沙量的计算

对于单一侵蚀类型的水文控制区（一个侵蚀单元），其侵蚀强度和产沙量直接应用水

文控制区的实测资料。

对于包含多个侵蚀类型的水文控制区，各侵蚀产沙单元的侵蚀强度和产沙量按照面

积的大小，分步计算。先将几个面积较小单元的产沙量计算出来，再用水文控制区的总产

沙量减去小面积单元的产沙量作为该水文控制区最大产沙单元（即主要侵蚀类型区）的产

沙量。较小面积的侵蚀强度和产沙量的计算，一般先用临近同一侵蚀类型区的侵蚀强度

代替（多采用侵蚀类型单一的水文控制区实测值代替）。对于个别无法用临近地区同一侵

蚀类型来代替的面积较小的单元，可先用临近地区同一侵蚀类型单元的侵蚀强度代替较

大面积单元的侵蚀强度后，再行计算。例如：对于丁家沟至赵石窑控制区，按侵蚀类型可

划分为三个侵蚀产沙单元：单元 黄土 状丘陵沟壑区，面积 ）、单元 风

沙黄土丘陵沟壑区，面积 、单元 风沙草原区，面积 。单 元

与单元 相邻，单元 是大理河李家河水文站控制区，为单一的黄土峁状丘陵沟壑区，

这样就可用单元 的侵蚀强度代替单元 的侵蚀强度；单元 与单元 相邻，单元

为韩家峁水文站控制区，为单一的风沙草原区，单元 的侵蚀强度可用单元 的来代

替；剩余单元 的侵蚀强度用该控制区的总产沙量减去单元 和单元 的产沙量，再
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