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嘉陵江水土保持与区域可持续发展

陈月红,汪　岗
(国际泥沙研究培训中心,北京　100044 )

摘　要: 嘉陵江流域人口密集,土地利用不合理,水土流失严重,生态环境脆弱。这不仅影响当地工农业的发展,而

且其输沙量大还制约着长江三峡工程及下游的经济发展。分析了水土流失及其主要原因,并提出了保持区域可持

续发展的对策和建议。
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Abstract: T here is a den se popu la t ion in J ia ling jiang catchm en t. Since irra t ional land u se and seriou s so il

ero sion, eco logica l environm en t in th is reg ion is frag ile. T h is situa t ion no t on ly affects the developm en t of

indu stries and agricu ltu re, bu t a lso rest ricts the T h ree Go rges p ro ject con struct ion and the p rocess of eco2
log ica l developm en t becau se of the large sedim en t t ran spo rt. So il lo ss and its cau ses in th is ca tchm en t area

are analyzed, the effect ive coun term easu res and suggest ion s on p romo ting su sta inab le developm en t are a lso

p rovided.
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1　流域概况

嘉陵江流域位于四川盆地东北部,东经 103°45′

～ 109°00′,北纬 29°20′～ 34°25′之间; 是长江支流中

面积最大的河流,流域集水面积 16万 km 2。嘉陵江

流域包括干流、渠江、涪江三大水系,嘉陵江中上游

干流的主要支流有西汉水、白龙江、东河、西河等;中

下游地区主要支流有涪江、渠江, 其流域面积分别

为 3万 km 2 和 3. 8万 km 2。嘉陵江流域气候属亚热

带季风气候区,降雨量年内有明显的季节性, 降雨

的季节分配极不均匀,夏秋多雨,冬春少雨, 5～ 9月

雨量占全年雨量的 70%～ 90%。土壤组成除西汉水

上中游为黄土地区 (有约 2 000 多 km 2)外, 其它均

为紫色土和土石山区。紫色土成土过程快、土质粗而

松散、土层浅薄,是流域内极易侵蚀的土壤。嘉陵江

流域总土地面积为 158 866. 75 km 2, 其中耕地面积

39 101. 69 km 2 (包括坡耕地 21 337. 45 km 2, 占耕地

面积的 54. 57% ) , 流域内人口密度大。在嘉陵江流

域 76个县 (市、区)中,有贫困县 28个, 相当一部分

群众的温饱问题尚未解决。流域内水土资源的不合

理利用,致使生态环境恶化,已成为实现区域经济可

持续发展的重要障碍,急需研究和采取对策。

2　水土流失现状及成因
嘉陵江流域水土流失一般均以水蚀为主,局部
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地区存在滑坡、泥石流等重力侵蚀及混合侵蚀类型,

是长江各大支流中水土流失最严重的。据 1988 年

全国遥感普查, 76 个县 (市、区)水土流失面积为

82 830. 08 km 2,占土地总面积 52. 14% , 土壤侵蚀

总量为 36 599. 5 万 töa,占长江上游水土流失地面

固体物质的 27. 1% , 侵蚀模数 3 471. 99 tö(km 2·

a)。按侵蚀级别统计,平均侵蚀模数 500～ 2 500 tö
(km 2·a)的轻度流失区 32 962. 41 km 2, 占水土流

失面积39. 80% ; 平均侵蚀模数 2 500～ 5 000 tö
(km 2·a)的中强度流失区 16 877. 85 km 2, 占水土

流失面积的20. 38% ;平均侵蚀模数 5 000～ 8 000 tö
(km 2·a)的强度流失区面积 24 422. 63 km 2, 占水

土流失面积的 29. 49% , 平均侵蚀模数 8 000～

13 500 tö(km 2·a)的极强度流失区面积为7 689. 14

km 2, 占水土流失面积的 9. 28% ; 平均侵蚀模数大

于13 500 tökm 2·a 的剧烈流失区面积为 878. 04

km 2, 占水土流失面积的 1. 20% , 分布面积相对较

小,但流失强度最大,造成危害最严重。水土流失的

原因除了土壤、地质、岩性及气候等自然因素外,人

类不合理的生产经营活动决定了水土流失的强度、

速度和规模。

2. 1　人口的增长、农业经济活动的发展导致生态环

境恶化

人口增长过快,人- 地关系日趋紧张,使得区内

原本十分脆弱的生态环境更加恶化。区内垦殖指数

过大,坡耕地多,越穷越垦,越垦越陡,越垦越穷。这

就决定了治理开发坡耕地对区域可持续发展的战略

地位。嘉陵江流域坡耕地 212. 9万 hm 2,占耕地面积

的 54. 57% ,其中> 25°的坡耕地 38. 38万 hm 2,是水

土流失的主要地类,侵蚀量大,再加上粗放经营,重

用轻养,甚至轮垦撂荒,土壤流失日趋严重,裸岩面

积不断增加。如四川省盆地丘陵区面积约 9. 91 万

km 2, 人口密度 523 人ökm 2, 一些县甚至达到 800

人ökm 2。由于人口密度大, 耕地从丘陵间槽谷一直

分布到丘顶。在 173. 3万 hm 2 旱地中, 坡度大于 25°

耕地约 66. 7万 hm 2, 占 38%。

2. 2　森林面积减少加剧了水土流失

由于长期以来乱砍滥伐处于无节制的状态,加

上为满足人们不断增长的对生活能源的需求等原因

导致上游地区森林面积急剧减少。长期以来,森林资

源未得到合理的利用和保护,木材的开采量大于森

林的生长量,许多天然林荡然无存,林地面积逐年减

少,密林变成了疏林,成林变成了幼林甚至荒山。虽

然水热条件优越,终经不起植被反复遭到破坏,致使

水土流失面积不断增加。到 80年代末,嘉陵江流域

的森林覆盖率比 50年代初期减少了 40%以上。森

林资源减少造成许多地区烧柴严重不足,特别在丘

陵区尤为突出,严重的树蔸草根都被挖光烧尽,甚至

无柴可采,缺柴地区,农作物秸秆几乎全部烧掉,使

得环境遭到进一步恶化。

2. 3　工矿企业、基建工程造成新的水土流失

交通、矿业、建筑、水电等部门在开采、修路、基

建等作业中,由于没有必要的保护措施,往往造成新

的水土流失。城市化建设期侵蚀率是农田的 10～

350倍[1 ]。如甘肃省徽、成两县境内白银公司场坝铅

锌矿,在 25年中,向沿河倾倒了 1亿多m 3 土石沙、

矿渣和尾沙,使河水污染,给人畜饮水和农业带来了

不利影响。由各项工程建设造成的新的水土流失面

积也是较大的, 如嘉陵江流域四川省范围 1980～

1987年新增水土流失面积 440. 24 km 2,占同期治理

面积的 38. 7%。

2. 4　不合理的土地利用方式加剧了贫困

嘉陵江流域大量的坡耕地未加改造,土层薄,单

产低, 抗旱力弱, 收成无保证; 经果林地 34. 86 万

hm 2, 占土地总面积的2. 19% , 比例相当小; 森林资

源分布不平衡,主要集中在嘉陵江上游,山高坡陡,

交通阻塞,采伐利用相当困难。林种结构也不合理,

用材林一般占有林地面积的 80%以上, 而经果林、

薪炭林和防护林比重过小。同时,针叶林、残次林、中

幼林多,而阔叶林、混交林、成熟林少,森林数量和质

量下降。草地 90. 02 万 hm 2, 占土地总面积的

5. 67% ,面积小,以低劣盖度的占多数,茅类比重大,

利用价值低载畜率低,且普遍超载。嘉陵江流域的土

地利用率为 79. 29% , 还有大量的可利用地尚未利

用,这对人口密集而土地紧张的地区是巨大的浪费。

从治理水土流失、区域可持续发展的角度出发,应以

种植经果林或水保林为主,同时也可封禁治理。这可

解决当地的饲料、燃料、经济等问题。

2. 5　管理体制不健全是本地区水土流失的关键

在管理体系上,防止水土流失、保护生态环境的

机构不健全。长时间内无章可循,无法可依。近年来

有了法又执法不力。与水土保持有关的几个部门,如

国土、水利、林业、农业和牧业等部门之间缺乏统一

协调,缺乏科学的政策体系[2 ]。

此外, 6、7、8 三月正值雨季, 并多降暴雨, 此季

节正是夏收与晚茬作物交替期,许多坡耕地因庄稼

收割而裸露,或虽已栽植但作物尚处于幼苗期,植被

覆盖度低,致使坡耕地极易造成水土流失,嘉陵江流

域的输沙的峰值期也在 7月份。
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3　对策与建议

土壤侵蚀是一个世界性的环境生态问题。在嘉

陵江流域,土壤侵蚀不仅影响当地经济的发展,而且

还危及下游河道库坝淤积、防洪安全和经济开发。笔

者对此流域的水土保持工作和区域可持续发展提出

如下初步的建议。

3. 1　正确认识水土保持可持续发展的特殊性

水土保持作为一项综合性工程,主要是对国土

资源进行整治,改善生态环境,保护水土资源,它是

农、林等其它各业发展的重要前提和保证。区域性的

可持续发展应通过水土保持措施,有效地改善生态

环境,使人类生产生活最基本的生产要素——水土

资源得到有效地保护利用,同时协调人与自然的关

系,形成生态生产力。因此在水土保持建设中,一方

面,一定要克服盲目追求经济效益、实现掠夺性经营

的倾向,把长远利益与眼前利益结合起来,达到可持

续发展; 另一方面,在市场经济条件下,又必须充分

考虑水土保持工作的社会经济效益。过去,农民只抱

着多种多收的想法,开荒开到山尖尖,种田种到河边

边。由此带来严重的水土流失,制约着社会经济的发

展。

3. 2　提高水土保持意识

可结合流域综合治理,通过各类农民学校和示

范户示范,开展水土保持的宣传、教育、培训工作,增

强流域群众对水土流失的危机感、紧迫感和忧患意

识, 使大家认识到水土保持的重要性, 关心水土保

持,参与水土保持,达到全民搞水保的局面。其次坚

持预防为主,大力开发水土保持监督执法工作,完善

水土保持方案审批监督制度,坚决制止人为引起新

的水土流失。

3. 3　正确处理好水土保持和区域可持续利用的关

系

以小流域为单元将生态环境保护与经济发展结

合起来,进行立体布局、综合开发。促进经济、社会、

资源、环境的协调发展。从 1989年起,嘉陵江中下游

和陇南陕南地区被列为长江上游水土保持重点防治

区之一, 流域内 76 个县 (市、区)中先后有 50 个县

(市、区)开展了水土保持重点治理,即集中治理,连

续治理, 规模治理, 改变了以往分散零星治理的局

面。以小流域为单元,因地制宜配置工程措施、植物

措施、耕作措施。小流域的土壤侵蚀按土地利用方

式,主要来自坡耕地,尤其陡坡耕地;按地貌类型分,

泥沙主要来自沟谷。因此在水土保持治理中,以坡改

梯为突破口, 构筑有引有蓄、能拦能排的坡面水系

(沟、涵、池、塘、库配套) ,建设基本农田,大力发展经

果林,实行开发性治理,促进农村产业结构的调整和

多种经营的发展,经济效益、生态效益、社会效益并

重。截止到 1996年,水土流失的主要地类- 坡耕地

面积由原来的 21 337. 45 km 2 减少了 1 749. 07

km 2, 坡改梯后由跑水跑土跑肥的“三跑田”变成保

水保土保肥的“三保田”,再加上推广适用优良品种、

丰产栽培技术、节水灌溉技术,必然带来粮食的明显

增产。在耕作措施上,实施草田轮作,采用少耕、免耕

技术,横坡垄沟耕作,农作物间种套种,农林带状间

作,覆膜耕作, 25°以上陡坡地退耕还林还草,根据各

生态经济区的不同特点,采用不同的田间工程和农

业技术,实现可持续发展[3 ]。

3. 4　加强水土流失治理

通过对嘉陵江实施“长治”水保措施前 (1989年

以前)和实施水保措施后 (1990～ 1998 年)北涪、朱

沱、寸滩、宜昌站水沙量统计,长江三峡以上主要测

站的来沙量分配发生显著变化。“长治”工程实施前,

即 1989年以前资料统计,长江三峡以上主要测站的

多年平均输沙量,寸滩站 4. 60亿 t,宜昌站 5. 23 亿

t。宜昌悬移质泥沙主要来源于金沙江、嘉陵江。长江

上游干流朱沱站多年平均输沙量为 3. 15亿 t,占宜

昌站的 60. 3% ;嘉陵江北涪站多年平均输沙量 1. 36

亿 t, 占宜昌站的 26. 0%。寸滩至宜昌区间约占

13. 7%。实施“长治”工程后 (1990～ 1998年) ,宜昌

站多年平均输沙量为 4. 23亿 t,其中干流寸滩站沙

量3. 75亿 t, 朱沱站沙量 2. 95亿 t,嘉陵江北涪站沙

量 0. 49亿 t。可以看出长江上游朱沱以上来沙量与

“长治”前基本一致,而北涪站来沙量减少了 0. 86亿

t,这与寸滩站沙量减少 0. 855亿 t,宜昌站减少 1. 0

亿 t 结论基本一致,故三峡入库沙量的减少主要是

由于嘉陵江来沙量减少所致。这也说明嘉陵江来沙

量的减少对整个三峡库区来沙量的减少,其作用和

影响是相当显著的。

3. 5　积极作好预防监督

要严禁滥砍滥伐、毁林开荒,保护现有植被。水

土流失区特别是白龙江中下游河谷区等重点产沙

区,要控制牲畜放牧,禁绝山羊,以利植被恢复。要加

强预防监督工作,减少工程建设造成新的水土流失

和增加河流泥沙。
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ber crop [J ]. T ransactions of the A SA E 1989, 32 (6) : 2143～ 2150.
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3. 6　开展水保监测工作,掌握水土流失动态,为生

态环境建设提供决策依据

生态环境是一个庞大的生态系统,它不仅是人

类索取生存物质的场所,也是为人类提供经济建设

原料的宝库。要维护人类- 资源- 环境的和谐统一,

有必要采用R S, G IS, GPS 技术监测预报,进行水

土流失消长动态普查和定位定时观测,以便及时准

确地为政府控制水土流失决策提供科学依据。建立

各类数据库,充分利用网络,建立水保网络系统,加

快水保系统信息传递。

3. 7　引进科学的管理方法,提高群众可持续管理资

源的积极性

环境与发展已成为全球关注的焦点,而农户参

与流域管理,不仅能够提高水土资源的利用率,而且

能进一步促进和加强小流域的综合治理,同时也可

避免边治理边破坏的现象。

联合国计划开发署在中国、印度、印度尼西亚等

8 国实施的参与式流域管理项目的成功经验表明,

通过参与管理,农民参加各种实用技术和管理方法

的培训、咨询,农民之间、农民与专家之间的参观考

察交流,可以掌握一系列的管理技术,资源管理能力

也大大提高,农民自身素质和经济收入大为改善。农

民在参与规划、实施、监测、评估的过程中,不仅促进

了生产,还可以在消除贫困、消灭资源退化的同时,

大大加强水土保持意识,促进流域社会、经济、生态

的综合协调发展,为小流域可持续发展奠定了良好

的基础,使水管理- 小流域治理- 生态环境改善步

入良性循环[4 ]。
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