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崛江上游水土流失及其防治
`

郭永 明 汤 宗祥
(中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所 成都 61 0 0 41 )

提 要 分析了峨江上游高山峡谷 区的水土流失特征
、

危害
、

产生原因及发展趋势
.

当地

水土保持工作中存在着一方治理多方破坏
,

边治理边破坏
,

破坏大于治理
,

管理监督机构不 健

全
,

法规不完善
,

政策不配套而又不稳定等问题
.

这些间题巫待上下共同来解决
.

关键词 眠江上游 水土流失 水土保持 防治

氓江上游高山峡谷区 (气候高寒
,

地广人稀
,

森林广布 )
,

为我国主要用材林生产基地

和长江上游水源林 区
,

也是成都平原和崛江中下游地 区的绿色水库和生态屏障
.

崛江干

流上之都江堰水利工程
,

提供了灌区 60 多万 h a
农 田灌溉

、

城镇工业及居民生活用水
.

因

此用好和管护好眠江上游水土林资源
,

保持 良好生态环境
,

不仅对眠江上游五县 (泣川
、

理

县
、

茂县
、

黑水
、

松潘 ) 的经济发展有重要意义
,

而且直接关系全省耕地和人 口均近 l / 5
、

工

农业总产值 1/ 4 的广大地区 (含 6 个市 l 个州 37 个县 ) 之安危
.

这对全省经济振兴具有

举足轻重的地位
.

1 水 土 流 失 现 状

四川省应用遥感技术调查水土流失资料统计结果得 知
,

崛江上游五县水土流失面积

1 0 2 6 5 ( k m )
’ ,

占幅员面积 〔2 4 6 9 8 ( k m )
2

]的 4 1
.

6%
,

年侵蚀 总量 2 6 1 d
.

5承
,

侵蚀模数

2 5 4 7t / [ ( k m )
2 ·

a]
,

以中度侵蚀为主
,

侵蚀量 1 79 1
.

2示
,

占侵蚀总量的 2/ 3
,

而侵蚀面积

仅占 46
.

5% ; 另一材料 ” 表 明
,

当地水土流失现象则较 轻微
,

水土流失面积 占总面积 的

43
.

6%
,

年侵蚀总量 93 4
.

7 乐
,

侵蚀模数 8 6 6 t /〔认 m )
’ · a 〕

,

以轻度侵蚀为主
,

侵蚀面积占

98 %以上
,

侵蚀总量占 94 %
.

崛江上游水土流失主要集中分布在森林破坏殆尽
,

植被稀疏的干旱河谷地 区
,

尤以绵

池一镇江关段眠江
、

眠江支流黑水河西尔以下河段
、

眠江支流杂谷脑河甘堡以下河段
.

海

拔 1 I 0D 一 2 60 om
、

距江面或河面高度 50 0一 7 00 m 的范围内
,

植被为干旱 河谷灌丛
,

覆盖

度低 (3 O一 60 % )
,

坡度陡峻 ( > 35
。

)
,

基岩风化剥落
、

泻溜
、

沟蚀
、

崩塌
、

滑坡和泥石流等活

动活跃
.

面蚀广布在谷坡旱地 内及荒旱草坡上
,

虽侵蚀强度不大
,

但面积广阔
,

侵蚀总量

仍居首位
.

在山谷风大的半干旱河谷开阔地带
,

有 明显的风蚀发生
,

如茂 县的凤仪
,

泣 川

的沙窝子
、

飞沙关
、

绵池等地
.

,

国家
“
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”
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此外在海拔0 400 m以上的邓妹 山
、

氓山
、

茶坪山等高 山
、

极高山峰岭处
,

尚有冻融
、

雪

蚀和冰蚀分布
.

2 水 土 流 失 特 点

眠江上游垂直分异明显
,

在自然因素和人为因素综合影响下
,

导致本区土壤侵蚀具有

五个特点
.

1
.

土壤侵蚀类型多且垂直分异明显
.

流水侵蚀
、

重力侵蚀
、

风 力侵蚀和冰雪侵蚀等类

型齐全
,

其中以流水侵蚀为主
.

土壤侵蚀分布具有明显的垂直特征
,

从低到高依次为
:

丘

陵
、

低山和低 中山 (海拔 < 2 5 00 m ) 以流水侵蚀为主 ~ 中山 (2 5 00 一 4 0 00 m ) 以流水侵蚀
、

季节性冻融为主~ 高 山 ( J 0 00 一 5 0 00 m ) 以冻融
、

雪蚀为主~ 极高 山 ( > 5 0 00 m ) 以冰蚀
、

雪蚀为主
` ,

.

2
.

剥落
、

泻溜
、

崩塌
、

滑坡
、

泥石流侵蚀及沟蚀异常活跃
.

广泛分布在氓江干支流沿岸

陡峻谷坡地段
,

尤以植被稀疏的半干旱河谷区最为发育
.

3
.

坡耕地侵蚀量所占的比重低
.

由于本区海拔高
,

气温低
,

坡度陡
,

平地少
,

垦殖率低

( < 2 0
.

0% )
,

坡耕地侵蚀量占坡面侵蚀总量的比重小 ( 2
.

4一 12
.

2% )
,

其中以松潘
、

议 川较

低 ( < 10
.

0% )
,

理县最低 (仅 2
.

4% )
,

黑水
、

茂县较高 ( > 10
.

0% )
` ’

.

4
.

侵蚀物质粗
,

而泥沙输移比反而大
.

氓江上游地表物质以岩石风化碎屑为主
,

细粒

的黄土母质不多
.

河流落差大
,

水流湍急
,

搬运力强
,

故泥沙输移 比 (0
.

4一 0
.

5 )
,

虽小于黄

土 区河流的泥沙输移 比
,

但却大于四川盆地内河流的泥沙输移比 ( < 0
.

3 )
,

推移质比重亦

大
.

5
.

水土流失对 当地上游危害远小于对中下游外地的危害
.

这是 由于人 口
、

耕地和城

镇主要集中于 自然环境较好的成都平原和中下游丘陵平坝地区
.

故有
“
上游开荒

.

下游遭

殃
”

之说
.

3 水 土 流 失 危 害

水土流失不仅使土层变薄
,

细土粒
、

水分
、

养分含量减少
,

理化性质亦变劣
,

肥力下降
.

直接降低水土资源数量和质量
,

而且导致 自然环境恶化
,

山地灾害频繁和加剧
.

眠江上游森林覆盖率
,

在元代时尚有 50
.

0%
,

经历代砍伐破坏
,

至 20 世纪 40 年代末

降为 32
.

0%
,

5 0年代以来由于林木集中过伐
,

森林覆盖率下降至 18
.

8 %
,

涵养水源
、

调节

地表径流能力减弱
.

地表径流增加
,

汇流时间缩短
,

含沙量增加
.

洪枯流量变幅增大
,

加剧

旱洪灾害
.

灌县 (现为都江堰市 )紫坪铺水文站资料统计结果表明
,

70 年代比 50 年代降水

量减少 8
.

6% ;
60 年代比 50 年代的最大流量增加 85 m 3

s/
,

最枯流量减少 Z l m 3

s/
,

平均流

量减少 3 0 m ’
s/ ;

70 年代比 30 年代的年径流总量减少 22
.

3了勘
1 3 ,

含沙量增加 40 %
,

沙石输

移量 1 50 万m “
a/

,

淤高河床
,

严重影响灌溉
、

发电
、

行 洪和航运
.

现有研 究资料显示
,

氓江

1) 中国科学院
、

水利部成都山地灾害与环境研究所
.

长江上游 () 11江 流域 )水源林
、

水保林建设 区水土流失基本规

律与防护林建设
.

国家
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上游 森林覆盖率每减少 1%
,

径流模数减少 0
.

27 m ,

/ k( m )
2

.

森林面积的减少
,

导致春季农

灌用水高峰期供需矛盾的加剧
,

而 7 , 8两月丰水期大量来水白白流失
.

据 1 9 5 9一 19 8 0 年

统计
l) ,

成都平原 1一 5 月多年平均缺水 2
.

7 褚加
3 ,

大早年份缺水达 6
.

7 了加
’ ,

使都江堰灌

区数万公顷稻田不能适时栽秧
.

用水高峰期成都市日缺水达 20 示
,

给生产和生活造成极

大困难
.

眠江上游洪水直接威胁成都平原和沿江两岸的安全
.

据统计
` ’ ,

1 9 4 9一 1 9 81 年的

3 2 年中
,

发生重大洪灾的有 15 年
.

频率 47 %
,

洪灾造成的年平均损失 58 0 万元
.

眠江上游森林覆盖率的降低
,

引起了小气候的变化
,

干旱河谷灌丛的扩展
,

森林 向高

处退缩
.

50 年代以来
,

森林线上升 20 0一 30 o m
.

例如茂县平均风速 50 年代
、

60 年代
、

70

年代分别为 2
.

1
,

3
.

2
,

4
.

(D m s/ )
,

大风次数分别为 2 次
、

19 次
、

34 4 次
.

五六十年代松潘

弓杠岭
、

理县鹤鸽山
、

黑水埂 口 山一带公路常因大雪封 山
,

阻断交通 ; 现在积雪仅 0
.

4 .m

松潘县城附近雪线 已上升 20 0一 30 Om
.

黑水县 50 年代无旱灾
,

60 年代 4 次旱灾
,

70 年代

7 次旱灾
.

大量水土 流失
,

造成塘库堰渠淤积
,

降低水利工程设施效益
,

缩短工 程寿命
.

成都全

市每年蓄水工程淤积量达 1 6 87 万m 3 ,

相当于每年报废一座库容 1 00 0 万耐 以上 的中型

水库
2 ,

.

淤积河道
,

抬高河床
,

减少过洪断面
,

加重 洪灾
,

缩短航程
.

50 年代初
,

四川 省有

91 条通航河道
,

到 19 8 3 年仅有 56 条通航河道
,

航程由 1
.

6 万多k m ,

缩短为 0
.

8 万多 k m
,

减少 一半
3)

.

崩塌
、

滑坡
、

泥石流具突发性
,

危害严重
,

常破坏交通道路和威胁人 民生命财产的安

全
.

例如茂县南新周仓坪大滑坡
,

每年有上万立方米土石滑入眠江
,

迫使公路不断向坡上

改道
,

雨季经常阻断交通
.

汉川七盘沟因森林过伐
,

1 9 7 7 年 山洪暴发
,

毁坏耕地 10 刹
a

.

严重威胁沟 口州铁厂
、

州纸厂等的安全
,

因修防洪设施耗资 70 万元
,

超过伐木场采伐森林

所获利润的 75 % ”
.

4 水土流失发生原因及其发展趋势

4
.

1 水土流失发生原因

4
.

1
.

1 自然原因

1
.

氓江上游位于地质构造运动活跃的川西地槽区
,

属松潘甘孜印支地槽褶皱系
.

上

新世至今
,

新构造运动抬升高度 3 0 00 余们
,

河流下切强烈 1j[
.

地震活跃
,

据史书记载
.

松

潘地震带
,

包括南坪
、

漳腊
、

松潘
、

较场等地 区
,

发生破坏性地震 35 次
.

地震常诱发 山崩
、

滑坡
、

泥石流等山地灾害
.

2
.

高山峡谷起伏巨大
.

当地位处青藏高原东缘与四川盆地过渡地带的大斜面上
.

海

拔超过 1 0 0 0 m 中山以上的山地占 98 %以上
,

海拔 3 5 0 0 m 以上的高 山
、

极高山占 45 %
.

河谷深切
,

岭谷相对高度 1 50 0一 3 00 Om
,

势能大
,

谷坡陡峻
,

全区 2 50 以上面积占 62 % ;而

1) 周夭佑
,

郭庆富
.

眠江上游综合开发与
“

天府 之国
”

的经济发展
.

四川水利
,

1 9 89 门 0 ( 5 )
: 9一 12

.

2) 向继灵
,

陈渭忠
.

成都水土流失与水土保持
.

成都水利
,

19 89
,

( 2 )
:

22 一 25
.

3) 马安民
.

加快治理步伐搞好水土保持
.

成都水利
,

19 89
,

( 2)
: 1 8一 2 1

.

4) 阿坝州农 牧局
、

阿坝州土普
、

土资办公室编
.

阿坝州土壤
.

1 9 8 7
.

43 8
.
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林区坡度更大
,

35
。

以上面积古 75 %以上
,

重力地貌发育
.

3
.

氓江上游地层复杂多样
,

从前震旦系至第三 系均有出露
,

而 以三叠系出露 面积最

大
.

经多期构造运动
,

褶皱强烈
,

岩石极为破碎
,

并伴有岩浆活动和区域变质作用
,

浅变质

砂板岩
、

片岩
、

千枚岩广布
,

抗侵蚀 力弱
.

绵池以北河谷 区有黄土物质广泛分布
.

4
.

本区年降水量 50 0一 1 4 00 m m ,

平均 80 0 m m 左右
,

除南段映秀
、

漩口 一带盆边山地
,

降水量大
,

在 1 2 00 m m 以上
,

多大雨和暴雨外
,

其余氓江干支流河谷地带
,

降水少
·

雨强

小
,

雨势平缓
,

几乎无暴雨
,

侵蚀不强烈
.

坟川绵池以北至茂县沙坝一带背风雨影区
,

降水

量仅 40 0一 70 0 m m
,

蒸发量为降水量的 1
.

5一 3
.

0倍
,

土壤干燥
,

植被稀疏
.

高 山地 区空气

稀薄干洁
,

太阳辐射强烈
,

昼夜温差大
,

气温低
,

冻融作用使岩石物理风化强烈
,

为地表提

供大量松散物质
.

5
.

自然植被广布
,

以寒温带冷杉
、

云杉林占优势
.

由于山高谷深
,

坡陡土薄
,

气候寒冷

湿润
,

适宜林木生长
,

故森林广布
,

宜农耕地极少
.

本区是以寒温带冷云杉林占优势的亚

高 山针叶林 区
.

冷杉
、

云杉林为适应本区冷湿生境条件
、

结构稳定的顶极植被
,

具 良好的

涵养水源和水土保持作用
.

森林带上下限附近生境恶劣 (寒
、

旱 )
,

破坏后更新困难
,

易逆

向演替向上为亚高山灌丛草甸
,

向下为干早河谷灌丛
,

加速土壤侵蚀
.

上述表 明
,

崛江上游为新构造运动强烈抬升区
,

地貌发育处于壮年期
,

内外营力活跃
,

河流下切迅速
,

侵蚀剥蚀作用强烈
,

因而导致本区自然侵蚀率 (本底值 )明显大于一般丘陵

山区
,

其潜在危险性也大得多
.

因此尤应注意自然植被的保护
,

以免因植被破坏而引起强

烈的土壤加速侵蚀
.

.4 1
.

2 人为原因

1
.

1 9 8 5 年本区人 口 自然增长率平均 1 0
.

39 编
,

其中茂县高达 16
.

14 %
。 ,

远高于四 川盆

地平坝丘陵区 ( 5
.

08 一 5
.

79 编 )
.

由于人 口压力过大
,

粮食和燃料等紧缺
,

导致过度樵薪
,

超载过牧
,

陡坡开荒
,

广种薄收
,

掠夺式粗放经营
,

严重破坏林草植被
,

引起强烈的土壤加

速侵蚀 .2[
3〕

.

2
.

区内森林采伐量超过森林生长量的 1 倍以上
,

导致森林面积 减少
,

森林覆盖率降

低
,

调节径流
,

涵养水源能力减弱
,

利于土壤侵蚀
.

3
.

基本建设处置不当
,

水利
、

交通
、

工业建设切坡不当与渠道渗漏
,

打乱原有坡面水

系
,

破坏 山坡稳定性
,

引起崩塌
、

滑坡加剧
.

如坟川一茂县段崛江河谷公路一 侧
.

44 公里

间即有较大崩塌滑坡 17 处
,

其中周仓坪大滑坡群就是在滑坡体上面挖渠 灌溉
,

由渠道渗

漏诱发成的
.

4
.

集材方式不当
,

以串坡集材方式
,

破坏集材道植被
,

沿集材道引起崩塌
、

泻溜
、

滑坡
、

泥石流
.

广泛发生在森林采伐区沟谷沿河两岸
.

5
.

烧窑大量砍伐林木作燃料
,

对森林植被破坏极大
,

有
“
窑烧十里空

”

之谚语
.

综上所述
,

自然原因是水土流失的基础
,

产生 自然侵蚀 (所谓本底侵蚀 )
,

而人类违反

客观规律的活动
,

才是引起土壤加速侵蚀的根本原因
.

.4 2 水土流失发展趋势

崛江上游五县脆弱的自然生态系统与复杂的社会经济条件
,

在水土保持工作中存在



4期 郭水明 汤宗祥
:

眠江上游水土流失及其防治

着一方治理多方破坏
,

边治理边破坏
,

破坏大于治理
,

管理监督机构不健全
,

法规不完善
,

政策不配套而又不稳定等问题
,

这些问题望有关方面予以重视
.

随着社会经济发展和人

口增加
,

社会物质需求量的提高
,

对粮食
、

燃料
、

木材消耗量增大
,

对士
.

地资源和森林资源

压力增加
,

人地矛盾将越来越大
.

陡坡开荒
、

乱伐森林
、

过度樵采和超载过牧现象难 以制

止
,

水土流失有不断增加的趋势
.

5 水土流失的防治

5
.

1 加强营林更新
,

提高森林覆盖率

1
.

使木材采伐量不超过森林生长量
; 2

.

更新迹地
; 3

.

加速半干旱河谷地带荒旱山坡的

绿化和疏残林
、

灌木林的改造更新
,

积极发展苹
、

梨
、

李
、

核桃
、

花椒等经济林木和辽东栋
、

洋槐等薪炭林
; 4

.

积极开展林区木材综合利用和多种经营
,

提高经济效益
; 5

.

加强护林防

火和防治病虫害
.

5
.

2 加强农田水利基本建设
,

提高单产

1
.

因地制宜
,

引提蓄结合兴修水利
,

扩大水浇地面积
,

提高灌溉保证率
,

宜修建防渗渠

道或用管道输水
,

减少输水损失
,

增加灌面积
,

并可避免渠渗而诱发崩塌
、

滑坡
; 2

.

改造坡

耕地
,

减缓坡度
,

修建地埂或改为梯 田
,

加厚土层
,

拣除过大的石块
,

增施 山草
、

树 叶
、

秸秆

等有机物料
,

提高土壤肥力
.

5
.

3 加速水能资源开发利用

氓江上游水量丰富
,

河流落差大
,

水能蕴藏量 80 0 万 kw
,

可开发量达 3 95 万 k w
.

至

1 9 8 7 年底
,

只开发 50 万 k w
,

占可开发量的 12
.

7 % ”
.

加速水电开发
,

以电代柴
,

保护现有

森林
.

结合营造薪炭林
,

推广沼气
,

节柴灶等措施
,

开源节流
,

解决群众燃 料问题
,

还可将

电力输往成都
,

缓解成都用电的紧张
.

5
.

4 工程措施与生物措施结合
,

防治崩塌
、

滑坡和泥石流

崩塌
、

滑坡和泥石流集中分布在人 口较多的河谷 区
,

面积小
,

危害大
.

防治重点应放

在城镇
、

厂矿和公路交通沿线
.

必须采取工程措施与生物措施结 合的方法
,

沟坡兼治
,

以

工程措施稳定 山坡
,

才能营造防护林
,

发挥护坡 固土
,

涵养水源
,

减少水土流失的根本作

用
.

5
.

5 统一规划
,

综合治理
,

健全机构
,

强化管理

防治水土流失涉及农林牧水工矿交通城建等国民经济众多部门
,

必须与 国土整治相

结合
,

统一规划
,

综合治理
.

把水土保持规划纳入 国民经济发展总体规划
,

与地方各业发

展规划密切结合起来
,

经费单独列项
,

建立健全各级水土保持机构
,

充实人员
.

强化水土

保持部门的监督检查职能
,

有关各职能部门要密切配合协同作战
.

加强有关 合理利用水

土林资源
,

保护生态环境法规的宣传
,

采取法律
、

行政和经济措施相结合的切实有效措施
.

制止新的水土流失
.

5
.

6 控制人 口数最
,

提高人口素质

1) 周天 佑
,

郭庆富
.

眠江上 游综 合开发与
“
天府之国

”

的经 济发展
.

四 川水利
,

1 , 8 9
,

1 0 ( 5 ) : 9一 12
.
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严格实行计划生育
,

把 出生率降下来
,

是控制人 口数量
,

提高人 口素质
,

缓和人地矛

盾
,

制止水土流失的关键
,

必须切实搞好
.

5
.

7 建议国家征收 自然资源费和生态环境保护费

为维护流域生态系统 良性循环和保持良好的生态环境
,

增强单位和个人的环境意识
.

由国家向受益者统一征收自然资源费和生态环境保护费
,

作为补偿处在水源涵养林
、

水土

保持林防护林区单位和个人的损失
.

以调动流域上游水源林水保林区的积极性
.

再则把

生态环境质量作为各级政府主要领导任期 目标责任制的考核指标
.
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