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Ξ 长江中上游水土保持建设在防洪中的作用

熊　铁　廖纯艳
(长江水利委员会水土保持局　武汉　430010)

摘　要　1998年长江发生了继 1954年以来又一次流域性大洪水,其水位之高,持续时间之长,洪峰

次数之多,抗洪抢险投入之大,都是历史上罕见的。分析了此次洪灾,除气候异常、降雨集中外,长江中

上游严重的水土流失和脆弱的生态环境也在很大程度上直接或间接加重了洪水造成的险情和灾情。

以长江上游水土保持重点防治工程 10年成效论述了水土保持在长江防洪中的作用。
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The Role of So il L oss Con trol in the Upper and M iddle Yangtze

Reaches and Flood Con trol
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Abstract　 In 1998, a valley2w ide flood happened ever since 1954. A s to the h igh floods level,

long du rab ility, mo re flood peak s, and large an t i2f lood investm en t, it is regarded as an excep2
t ionally seriou s flood in h isto ry. It is pu t fo rw ard that heavy so il lo ss and vu lnerab le eco2envi2
ronm en t in the upper and m iddle reaches aggravated the disaster d irect ly and indirect ly to a

large degree, excep t fo r o ther cau ses such as clim ate varia t ion and concen tra ted ra infa ll. It a lso

illu st ra ted the ro le of w ater con servat ion in flood con tro l in view of the ach ievem en ts by the so il

lo ss con tro l p ro ject in the m iddle and upper Yangtze reaches in the past decade.
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1998年 6月,受热带气流所形成的暴雨影响,长江流域发生了继 1954年以来的第二次大洪

水,从 6月至 9月,先后出现了 8次洪峰。今年长江流域洪水主要特点有: (1)全流域性大洪水,干

支流洪水遭遇、洪峰叠加。(2)水位高,长江干流宜昌- 湖口河段全线超过警戒水位, 360 km 江段

和洞庭湖、鄱阳湖大幅度超过历史最高水位。 (3)洪峰接连出现,高水位持续时间长,中游大部分

江段超过警戒水位两个多月。

长江是雨洪性河流,尤其 5～ 10月汛期,多以大范围长历时暴雨著称,特别是上中游地区多

为山地、丘陵,山高坡陡,雨量大,加之人口稠密地区陡坡开荒,毁林开荒,破坏地表植被,水土流
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失严重,导致生态环境恶化,造成支沟、河流、湖库泥沙淤积,并为人类盲目围湖造田和开发滩涂

提供了条件,从而进一步降低了江、河、湖、库调洪滞洪与河道泄蓄洪能力,也是加剧特大洪水灾

害的重要原因。

灾后反思,深感有几个概念需提出来共同讨论: (1)森林砍伐虽然产生水土流失,但不能认

为水土流失主要来源于森林砍伐。 (2)植树造林建设对保持水土有很大作用,但不等同于水土保

持工程建设。(3)水土保持在防洪中的作用应引起人们的高度重视。只有对这些问题的深刻认识,

才能进一步明确水土保持工程在长江中上游水土流失区的作用与地位,深刻体会水土保持综合

治理是改善生态环境的必由之路。

1　水土流失是长江中上游生态环境恶化的主要根源

土壤侵蚀是自然环境逆向演替的一种运动形式,它的成因错综复杂,既有自然的影响因素,

又有社会经济的原因。在自然状态下,自然生态系统通过自身的调节能力,保持系统的相对平衡,

维护着土壤生成与自然侵蚀过程的平衡,尽管历史上存在大的或是宇宙间不可抗拒的地质构造

运动和影响,但随着时间的推移和大自然的调整仍就达到新的平衡,提供给人类生存的特殊环

境。在人类不断发展的状态下,人类不恰当的经济活动是水土流失的主要原因,导致长江流域自

然环境退化、生态系统脆弱,随着人口的过快增长,陡坡开垦、乱砍滥伐、掠夺式经营、土地资源利

用不合理、农林牧比例失调、农村能源短缺等,造成长江中上游地区人口—资源—环境与发展相

关关系不协调,带来严重的水土流失。长江流域人口增长率较全国平均水平高,而可耕地资源有

限,人均耕地面积仅 0. 06 hm 2,低于全国 0. 09 hm 2 的人均耕地面积,接近联合国粮农组织所确

定的 0. 05 hm 2 的警戒线。不少地区地质条件复杂、地势陡峭、高差悬殊,山岭纵横,切割强烈,地

形破碎,降雨丰富,水土流失潜在危险程度甚高。自然生态系统脆弱,人口增长速度大于粮食增加

的速度,对水土资源造成的压力巨大。耕地中大量为陡坡耕地与难利用地,土层浅薄,土地生产力

低,无法满足人们的生存需要,不得不采取陡坡开垦的方式,广种薄收,形成“愈垦愈穷、愈穷愈

垦”的恶性循环,加剧生态环境的恶化,产生了严重的水土流失,加大了自然灾害发生频率和危

害。其结果是人们生存环境恶劣、生活条件低下,近 1ö3的人口还处于贫困状态,贫困县占全国的

1ö5。贫困与生态环境恶化相互交织,与水土流失相伴而生。

由此可见,长江中上游地区目前的人口—资源—环境存在着不协调性,直接导致的结果是水

土流失的严重性,由此对土地资源和农业生产的基础条件造成的潜在危害十分大,尽管直接表现

形式上是生态环境急剧退化,同时也决定了治理水土流失的艰巨性和综合性,以及仅靠单一水保

措施的局限性。

2　坡耕地是长江中上游水土流失的主要源地

长江流域水土流失面积共 56. 2万 km 2,占流域面积的 31. 2% ,年均土壤侵蚀量 24亿 t,水土

流失主要集中在中上游地区的金沙江下游地区、嘉陵江、沱江、乌江上游及川东鄂西的三峡库区,

秦巴山地的汉江上游,湘黔山地的沅水、澧水中上游,江南红色丘陵区的湘江、资水中游和赣江的

中上游等地。其中轻度流失区 21. 03 万 km 2,占流失面积的 37. 4% ,中度水土流失区 18. 96 万

km 2, 占 33. 8% , 强度流失区面积为 10. 27 万 km 2, 占 18. 3% , 极强度流失区 4. 08 万 km 2, 占

7. 2% ,剧烈流失区 1. 86万 km 2,占 3. 3%。流失较严重的强度以上的流失面积占 28. 8%。

长江流域多数山丘地区坡度陡,雨量大,土层薄,极易流失,坡耕地、荒山荒坡是造成水土流

9第 2期 熊铁等:长江中上游水土保持建设在防洪中的作用



失的主要源地。据调查,长江流域现有坡耕地面积达 0. 11亿 hm 2,荒山荒坡和疏幼林地面积达

0. 36亿 hm 2,实测资料表明,陡坡地和荒坡地的侵蚀模数往往高达 10 000 tö(km 2·a)以上,面广

量大,是流域侵蚀泥沙的主要来源。据中科院成都山地所对川江流域研究,川江流域坡耕地侵蚀

总量为 17 457. 73万 t,是全区面蚀总量的 63. 14% ,占全区侵蚀总量的 53. 87% ,坡耕地平均侵

蚀模数为 6 699 tö(km 2·a) ,是全区侵蚀面积上平均侵蚀模数的 1. 56倍; 乌江流域坡耕地面积

只占流域面积的 22. 25% ,侵蚀总量高达 12 173. 21万 t,占全流域的 62. 11% ,其中大于 25°的陡

坡耕地面积只占流域总面积的 6. 96% ,侵蚀量达 5 059. 89万 t,是流域侵蚀总量的 25. 82% , 8～

25°的坡耕地侵蚀量占流域侵蚀总量的 36. 29%。又据中科院南京土壤所对三峡库区不同土地侵

蚀量的调查估算, 林地、灌丛、草地和坡耕地的年侵蚀量分别占总侵蚀量的 6. 19%、10. 76%、

23. 05%和 60. 0% ,以坡耕地最大,为 9 450万 töa,年入江泥沙量也以坡耕地最高。由此可见在诸

多地类中坡耕地才是水土流失的主要源地,在长江上游要解决人口—资源—环境的矛盾,必须认

清长江上游的水土保持工作首先是要在养活约 1. 7亿人口的前提下,治理水土流失问题,关键是

要通过对水土资源的合理开发利用,使群众的吃饭问题、燃料问题、花钱问题得到有效而持久的

解决,从而达到促进区域经济持续发展的目标。因此,总结几十年来的经验与教训,水土保持采取

了以小流域为单元,以坡面工程治理措施、生物措施和保土耕作措施相结合,形成山、水、田、林、

路的水土保持综合治理,才能实现水土保持工作目标。具体体现在: 通过将坡耕地改造成梯田

(土)并配以坡面水系工程,节水灌溉工程,缓坡地上通过推行保土耕作措施带动耕作制度的改

革,提高了土地的产出,解决群众温饱问题。通过大力发展经济果木林 (草)、牧场建设,发展小流

域经济,带动地方资源加工业的发展,解决地区经济和群众收入问题,以增强环境意识,提高素

质; 通过水保林以及薪炭林的建设,推行节能灶,结合农作物秸秆及家畜 (禽)饲养,发展农村沼

气,解决农村能源及农村有机肥来源;大力营造水土保持林 (草) ,形成乔灌草层层覆盖,改善生态

环境。只有群众生活水平的真正提高,人们才能自觉、主动地走上自我积累、自我发展的良性循

环,最终促进人口—资源—环境协调发展。

3　水土流失对洪灾的影响

水土流失对洪灾的影响与作用主要体现在水土流失区提供大量河流泥沙,泥沙淤积给围湖

造田、围潮造地提供了条件,降低通江湖泊滞洪和调蓄洪水能力,水库淤积降低水利工程使用效

益,调蓄洪水能力降低,并缩短工程寿命。

长江流域较大湖泊的面积约 15 000 km 2,主要集中在中游,较大的有鄱阳湖、洞庭湖,对长江

干流调蓄作用较大,泥沙沉积也较多的是洞庭湖和鄱阳湖。据 1951～ 1987年资料统计,洞庭湖

“四口”和“四水”平均每年入湖沙量达 1. 95亿 t,其中“四口”平均每年入湖 1. 61亿 t,占年入湖总

沙量的 82. 4% ,“四水”每年入湖 0. 343亿 t,占 17. 6% ,同期出湖沙量平均每年为 0. 502亿 t,占

入湖总沙量的 25. 7% ,即 37 年来,共淤积泥沙 53. 7 亿 t,占入湖沙量的 74. 3% ,平均每年淤积

1. 45亿 t,加之多年来的盲目围垦,昔日“八百里洞庭”如今已成为“洞庭河”,大大小小的堤垸分

割湖体。从建国初至 1983年,湖区耕地面积增加,使洞庭湖湖面以每年 54 km 2 的速度减小,湖泊

面积缩减了近 2ö5,容水量降低了近 40%。鄱阳湖承纳江西省境内赣、抚、信、饶、修五河的来水来

沙,从湖口汇入长江,据 1954～ 1984年共 31年实测资料,“五河”及区间入湖沙量、长江倒灌入湖

沙量与出湖沙量抵消后,湖区内淤积量为 1 052万 töa。从 1954年至 1976年的 22年间,湖面缩

小了 1 210 km 2,损失容积 40多亿m 3。
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长江流域水文控制站大通站多年平均输沙量 4. 72亿 t,宜昌多年平均输沙量 5. 3亿 t; 中游

清江、汉江 (丹江口水库建库后)、洞庭湖四水和鄱阳湖五河多年平均输沙量 8 660万 t (不含区间

小支流) ,可见长江泥沙主要来自上游。

泥沙淤积以及在此基础上人类不合理的围垦,使湖泊调蓄洪水的能力大大下降。1949年长

江中下游共有湖泊面积 25 828 km 2,至 1977年仅余 14 073. 5 km 2,减少近一半。“千湖之省”的湖

北省 1980年湖泊面积比 50年代减少了 61%。建国初期,湖北省面积在 333 hm 2 以上的湖泊有

332个,面积 7 640 km 2,有效调蓄容积为 115. 4亿m 3,到 80年代,全省 333 hm 2 以上的湖泊仅有

125个,总面积 2 520 km 2,仅为建国初期的 26. 6%。

水土流失的侵蚀泥沙造成了中上游水库、塘堰等水利设施的淤积,使水库库容减少,蓄洪能

力降低,相应增大了洪峰流量。据典型调查和间接推算,长江上游地区现有的大中型水库平均年

拦沙淤积 1. 5亿 t,折合 1. 2亿m 3,塘堰 7 767万 t,折合 5 979. 97万m 3。大渡河龚嘴水电站 13

年累计淤积泥沙 2. 32亿m 3,占总库容的 1ö3。乌江渡水库的淤积已占库容的 1ö2以上。丹江口

水库 1960年滞洪, 1967年蓄水,到 1990年 30年间全库区淤积泥沙 14. 37亿m 3。江西赣县 1958

～ 1980年所建的 43座小 (二)型水库,淤积泥沙平均占总库容的 24% ,其中 9座淤满失效。综合

估算,长江上游大中型水库因淤积降低库容超过 100亿m 3。

4　水土保持在防洪中的作用

水土保持不仅是生态环境建设的主体工程,而且是防洪减灾、江河治理的根本性措施。正如

江泽民总书记在党的十五届一中全会上指出:“大江大河上中游地区的水土保持和流域治理,是

改善农业生产条件和生态环境的根本措施,必须高度重视,做好规划,坚持不懈,长期奋斗。”朱钅容

基总理在视察长江抗洪抢险工作时指出:“做好江河上游地区的水土保持工作,保护生态环境,

对减少江河湖库泥沙淤积,提高江河防洪能力具有根本性的作用,各地一定要下决心抓好这件关

系子孙后代的大事。”治河先治沙,治沙须保土。因此,必须把治理长江作为一个系统工程,做到兴

修干支流水库 (点) ,加固堤防建设和加强河道整治 (线) ,搞好水土保持 (面)相结合。大力抓好江

河上中游地区的水土保持,改被动性防洪为主动性防洪,清水才能长流,减少江河泥沙淤积,增强

调蓄洪水能力,从根本上减少洪水灾害的威胁,根治水患,达到治理长江的目的。目前长江中上游

水土流失治理面积虽然只占流域水土流失面积的 10 % ,年治理速度也仅为 1. 4% ,但已开始发

挥着蓄水减沙的作用与效益,具体表现为:

4. 1　有效地减少地面土壤侵蚀和泥沙下泄,减少江河湖泊泥沙淤积

长江中上游水土保持工程是以坚持坡耕地改造为重点,并配套坡面水系工程为主体的水土

流失综合治理工程,可有效减少土壤侵蚀,增大江湖、塘堰、水库的调蓄洪水能力,减轻洪水的危

害。“长治”工程实施 9年来,已治理水土流失面积 5. 3万 km 2,其中改造坡耕地、兴修水平梯田

41. 3万 hm 2,营造水土保持林 145万 hm 2,栽植经果林 54. 24万 hm 2,种草 24. 96万 hm 2,实施封

禁治理 152. 82 万 hm 2,推行保土耕作措施 115. 6 万 hm 2,修建谷坊、拦沙坝、蓄水塘坝 4. 58 万

座,蓄水池、水窖 23. 43万个,排洪、引水沟渠 8. 36万 km。经过水土保持综合治理,治理区水土流

失强度下降了 1～ 2个等级,土壤侵蚀减少 60%以上。根据中科院山地所、长委水文局、水利科学

研究院泥沙所的研究,水土保持的蓄水减沙效益与水土保持治理面积正相关: 在典型小流域,当

水土保持治理程度在 70%以上时, 其减沙效益在 60%～ 80%以上; 在中等流域, 治理程度在
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25%～ 30%之间时,减沙效益为 18%～ 20% 。“长治”工程平均每年可减少地面侵蚀 1. 7亿 t。三

峡库区每年可减少地面侵蚀 2 300万 t 以上,三峡库区 (长江干流区间)河流年均减沙 400万 t左

右。嘉陵江流域平均每年可减少地面侵蚀 6 200万 t左右,减少河流泥沙 1 500万 t左右。根据小

流域试验观测研究,四川省遂宁市中区的蟠龙河小流域经过 1989～ 1993年 5年的综合治理,年

泥沙流失总量由治理前的 78. 5万 t 减至治理后的 14. 2万 t,泥沙流失总量减少 81. 9% ,流域侵

蚀模数由治理前的 5 810 tö(km 2·a)降至治理后的 1 050 tö(km 2·a)。三峡库区秭归县的王家桥

小流域经过 1989～ 1995年 7年综合治理,输沙量由治理前的 2. 67万 t 减少到治理后的 0. 51万

t,减少了 80%。湖南省的沩水上游 1982年列为省小流域综合治理点,根据治理前后 8年的对比

调查观测,全流域共减少泥沙下泄 210万 t,河床比治理前平均刷深 0 . 8～ 1. 0 m ,输沙模数比治

理前下降了 46%。

4. 2　水土保持措施有助于拦蓄地表径流、削峰减洪

水土保持建设坚持以小流域为单元,因地制宜,因害设防,综合治理,形成了水土流失综合防

治体系,起到层层设防,节节拦蓄,有效拦蓄地表径流、削峰减洪的作用。“长治”工程区经过综合

治理的小流域蓄水能力明显增强,削峰减洪效益显著。通过典型调查,“长治”工程一、二期竣工的

小流域拦蓄量比治理前普遍提高了 30%以上, 径流系数普遍降低 10%～ 20% , 削减洪峰流量

15%左右。河南省西峡县木寨河小流域 1994年至 1996年实施水土流失综合治理, 1996年 7月

31日 3 h 降雨 73. 8 mm ,洪峰流量 47 m 3ös; 通过洪水痕迹法在该流域调查估算,治理前的 1987

年 7月 4日降雨 70. 2 mm ,洪峰流量 87 m 3ös。两次降雨均为 3 h,但治理后的缓洪效率达 46% ,

蓄水缓洪效益显著。三峡库区宜昌太平溪小流域从 1983年到 1992年治理 10年,流域径流量减

少18. 9%～ 25. 75% ,土壤田间持水量提高 5. 75%～ 33. 9% ,洪峰流量降低 22. 6%。陕西省镇巴

县黑草河小流域 1982年至 1986年治理水土流失 11. 9 km 2,治理程度达到 94. 4%。从 1984年到

1993年的 10年径流观测,表明流域年均每年减少径流 260. 7万m 3,拦蓄洪量 489. 3万m 3,增加

平流量 228. 6万m 3。水土保持综合治理改变了径流的时空分布,使洪流减少,平流增加,减轻了

下游的防洪压力和灾害。

“长治”工程虽然取得了很大成就,但由于治理面积小,起步晚,进度慢、单位面积治理标准

低,水土保持蓄水减沙效益的滞后性,水土保持在防洪中的作用将逐渐发挥出来。目前流域内尚

有 50万 km 2 的水土流失面积亟待治理,按现有速度,要初步控制长江中上游水土流失,还需 60

余年,这与党中央提出的治理水土流失要“15 年初见成效, 30 年大见成效”的目标相差甚远,因

此,进一步加大流域水土流失治理进度,提高单位面积治理投资标准,防治人为水土流失,提高全

社会水土保持意识已成为当务之急、刻不容缓的战略任务。只有初步控制中上游水土流失,才能

实现长江流域生态环境的根本好转,减少江河泥沙,保障长江三峡工程的正常运行和中游平原的

长治久安。
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