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陇南山地泥石流期、气候期与构造期的耦合
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摘　要: 通过野外考察和室内样品分析,对青藏高原东部边缘陇南地区第四纪泥石流沉积物及发育历史进行了研

究,认为陇南地区第四纪泥石流活动主要集中在 2. 0～ 1. 5 M aB. P. 、0. 7～ 0. 6 M aB. P. 、0. 5 M aB. P. 、0. 11～ 0. 08

M aB. P. 、0. 05～ 0. 02 M aB. P. 以及全新世的几个阶段。泥石流活动受控于青藏高原隆起高度及区域气候环境演

化,泥石流沉积物的化学成分及孢粉记录了该区第四纪不同时段的环境特征。
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Abstract: By the field survey and the analysis of indoo r samp les, the au tho rs m ade a study of the Q uaternary debris flow

sedim ents and the fo rm ation h isto ry in L ongnan area of the eastern fringe of T ibetan P lateau , and th ink s that the Q uaternary

debris flow ’s activit ies in L ongnan are am ain ly concen tra te on 2. 0～ 1. 5 M aB. P. , 0. 7～ 0. 6 M aB. P. , 0. 5 M aB. P. , 0. 11～

0. 08 M aB. P. , 0. 05～ 0. 02M aB. P. , and Ho locene Epoch respectively. D ebris flow ’s activit ies are con tro lled by the heigh t of

the up lift of T ibetan P lateau and regional clim ate environm ent. T he chem ical compo sit ions of debris flow sedim ent and the

spo res reco rd the environm ental featu res in the differen t stages of the Q uaternary period in th is area.
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1　研究区概况

陇南山区属于南秦岭山系西段,包括长江水系的白龙江

和西汉水中下游地区,地处青藏高原、黄土高原和四川盆地

三大地单元之间。区域内总的地貌特征是西高东低,西部为

平均海拔约 4 000 m 的甘南高原,向东沿迭山东端及岷山东

北山地逐步降低到海拔 2 000～ 2 500 m 的西秦岭岷山—舟

曲—武都一带。区域内山高坡陡、河谷深切,相对高差大部分

在 1 000 m 以上,自然景观的垂直变化明显。区域内广布有

三级夷平面, 在武都附近的夷平面上发育有大量的岩溶地

貌。从中更新开始该区堆积黄土,黄土主要分布在河流两岸

的阶地及平缓的山坡上,在武都附近保存较好的白龙江 3级

阶地上, 离石黄土堆积厚度可达 52 m 左右, 马兰黄土厚达

9. 2 m ,顶部为 2 m 厚的全新世黄土。

陇南山地泥石流以白龙江两岸最为发育,泥石流沟谷有

几百处,其历史可追溯到早更新世。自海西运动以来所形成

的许多构造破碎带成为后来泥石流发育的主要固体来源,特

别是晚新生代以来,随着青藏高原的隆起,西南季风得到不

断增强,季节性降水明显,暴雨形式开始出现,因此第四纪期

间区域内出现过多期泥石流活动。

2　泥石流与气候期的耦合过程

从早更新世开始,白龙江流域开始出现泥石流活动,其

沉积特征以舟曲县城东山顶剃头坡混杂堆积层为代表,这是

区域内目前为止所发现的最早一期泥石流沉积物,它位于白

龙江的第六级阶地上, 通过与兰州附近的黄河阶地进行对

比,可以推断这一期的泥石流大约发育于 1. 5 M aB. P. 。沉积

物的颜色呈深红色,细粒成分含量较少,砾石呈支撑或叠置

型接触,属于黏性泥石流。沉积物基质中富含CaCO 3,含量达

70. 98% , K2O 含量远大于N a2O 含量, SiO 2öA l2O 3 的比值为

7. 07, T iO 2相对富集 (表 1) , 有机质含量高达 0. 305% , 表明

泥石流活动时,地表植被覆盖好,植物生产量高。该层沉积物
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中还富含植物花粉,从所分离出的 272颗孢粉成分来看,木本

植物占 35% ,草本植物占 65% ,蕨类植物花粉只有 1粒。木本

植物主要有松 (P inus) 占 12%、桦 (B etu la ) 6%、鹅耳枥

(Carp inus)占 2%、桤木 (A lnus)占 4%、榛 (Cory ius)占 5%、

栎 (Q uercus)占 3%。草本植物主要有蒿属 (A rtm isia)占 54%、

禾本科 (G ram inesae)占 1%、菊科 (Com p ositae)占 3%。木本植

物中喜冷的云杉 (P icea)、冷杉 (A bies)树种花粉含量极少,各

有 1粒。喜暖的阔叶乔木树种含量较高,草本植物花粉含量占

很大比例,主要为蒿属、藜科及禾本科,喜湿的菊科占有一定

数量,蕨类植物含量极少 (表 2)。

表 1甘肃武都地区泥石流沉积物化学元素全量分析结果 %

时代 样品编号 烧失量 SiO 2 P2O 5 Fe2O 3 A l2O 3 CaO M gO K2O N a2O M nO T iO 2

Q 3

柏林寺顶 5. 67 49. 26 0. 21 11. 38 24. 39 0. 09 3. 41 4. 21 0. 39 0. 07 1. 06

柏林寺底 5. 46 50. 27 0. 21 10. 9 23. 34 0. 16 3. 57 3. 94 0. 47 0. 13 0. 92

马家沟 6. 52 51. 63 0. 13 11. 05 22. 66 0. 15 3. 53 3. 48 0. 30 0. 08 0. 79

Q 3
泉家沟顶 6. 95 49. 64 0. 40 13. 20 21. 50 0. 11 2. 94 3. 35 0. 25 0. 21 0. 99

泉家沟底 7. 00 50. 09 0. 41 12. 99 21. 78 0. 09 2. 76 3. 34 0. 18 0. 17 0. 96

Q 1 剔头坡 6. 95 64. 85 0. 17 6. 29 15. 59 0. 15 2. 07 2. 65 0. 09 0. 01 0. 58

　　注:化学分析在原中国科学院地理研究所中心试验室完成,表 2同。

　　从以上泥石流沉积物的化学特征及所含孢粉组合特征可

以看出,早更新世的白龙江流域气候温和,植物生长茂盛,化

学风化作用强烈。

中更新世早期的泥石流沉积物分布于白龙江沿岸第 4级

堆积阶地上,顶部通常覆盖有离石黄土及马兰黄土。在泉家沟

白龙江 4级堆积阶地的下部,可见到这一时期的泥石流沉积

物。沉积物胶结坚硬,细粒物质含量较少,砾石具有一定的磨

圆度,呈次棱角状,砾石间呈叠置型或支撑型接触。泥石流体

C 相 (冲刷层)及D 相 (底泥层)发育,呈现出多旋回的沉积特

征。沉积物基质中CaCO 3含量高达 15. 033% ,有机质含量为

0. 189% , K2O 含量为 3. 34% ,N 2O 含量只有 0. 17%。沉积物

中还含有一定数量的植物孢粉, 从所分离出的 26 颗孢粉来

看, 木本植物占 38% , 草本植物占 62% , 未发现蕨类植物孢

粉。木本植物主要有松 19%、云杉 (P icea) 15%。草本植物主要

有蒿 (A rtm isia)占 46%、藜 (Chenop od iaceae)占 12%、禾本科

(G ram ineae)占 4%。与舟曲剖面相比孢子花粉含量急剧减少,

乔本植物主要以喜冷的松、云杉为主。不含阔叶树种花粉,草

本植物占很大比例,推断当时这里生长有稀疏针叶树,为一稀

疏森林草原植被景观,气候偏冷。

中更新世早期的泥石流在区域内分布极为有限,时代大

致相当的白龙江 4级阶地的底部,主要为河流相沉积,冲积层

较薄,顶部覆盖有黄土。此期泥石流发育之后区域内的泥石流

活动维持了较长一段时间性的稳定时期。白龙江流域这一时

期坡面植被进一步恶化,黄土沉积盛行。这一时期在青藏高原

地区有大范围的冰川活动,虽然区域内在此阶段没有冰川发

育,但气候异常恶劣,寒冻盛行。

到了 0. 5 M aB. P. 左右,全球进入大间冰期阶段,武都黄

土堆积区这一时期主要发育 S5 古土壤, 土壤中黏粒移动强

烈,原生方解石几乎全部被淋失,土壤成为淋溶褐土,生物活

动强烈,指示环境非常温暖湿润。这一时期在白龙江流域暴发

了第四纪期间规模最大的泥石流,泥石流体分布于白龙江或

其较大支流的 3级基座阶地之上,下伏约 15 m 的河流相冲积

砂砾石层,上覆 18～ 25 m 的离石黄土上部及马兰黄土。这一

期泥石流沉积物在武都—舟曲一线的白龙江沿岸均有分布,

典型剖面有武都附近白龙江中游左岸的马槽沟剖面及舟曲砖

厂剖面。化学分析表明,这一时期泥石流沉积物基质黏粒中

CaCO 3 含量为 11. 586% , 有机质含量为 0. 161% , 硅铝比为

3. 87 (分子比) ,表明沉积物经受了较强的淋溶过程。泥石流发

育时地表植被生长良好,沉积物中含有丰富的植物花粉,所含

植物花粉的种属及浓度与剃头坡剖面相近。从所分离出的 96

颗孢粉来看,木本植物占 39% ,草本植物占 60% ,蕨类占 1%。

木本植物主要以桤木为主占 10% , 其次为松占 7%、栎

(Q uonrcus)占 7%、榛占 4%、胡桃 (J ug lans)占 4%、鹅耳枥占

3%。草本植物主要为蒿属占 35%、其次为禾本科占 16%、菊

科 (Com p ositae)占 2%、藜占 2%。木本植物中主要以喜暖湿的

阔叶植物成分为主,反映出当时异常暖湿的气候环境,气候条

件与早更新世早期接近。

这一期也是白龙江流域第四纪期间重要的成湖期,在马

槽沟及舟曲砖厂等地均能见到此期泥石流沉积物的顶部发育

有厚为 1. 5～ 2 m 的湖相粉砂—黏土层, 沉积层水平层理发

育,顶部为黄土沉积。推测当时气候转暖初期山地植被覆盖较

差,再加上前期的寒冷阶段,在山地沟谷内积累了大量的固体

碎屑物,随着气候转暖,暴雨的来临,这些物质顺沟而下形成

泥石流。气候进一步转暖,山地植被得到恢复,泥石流活动减

弱,在泥石流暴发后的停歇期,白龙江及其支流的河谷两测的

低洼处开始积水成湖 (也可能是泥石流堰塞湖)沉积了厚度不

等的湖相层。此后,由于气候变干,湖泊开始消失,区域内继续

沉积黄土。甘肃白龙江流域末次间冰期时,在较平缓的山坡及

河流阶地上的离石黄土顶部发育淋溶- 钙积型褐土古土壤,

古土壤中含大量喜湿蜗牛化石,原生方解石几乎全部被淋失。

晚更新世初期的末次间冰期时期也是白龙江流域泥石流特别

发育的时期,在白龙江及较大支流的河流 2级阶地上的泥石

流剖面,砾石层中有机质含量为0. 157% ,远比舟曲、泉家沟及

马槽沟剖面的含量低。CaCO 3含量也低于上述三个剖面,只有

9. 946% , pH 值为 8. 74。从砾石层中分离出的 12颗植物孢粉

化石来看,木本植物共 5颗占 42% ,其中松 3颗占 25% ,桦 1

颗占 8%、桤木占 8%。草本植物共 7颗占 58% ,其中蒿 3颗占

25%、藜 4颗 33% ,不含蕨类植物孢粉,与前面舟曲、泉家沟、

马槽沟三个剖面相比,孢粉含量明显减少,植物种属也比较单

一,木本植物主要以松为主,蒿、藜等草本植物所占比例较大,

反映末次间冰期期间白龙江流域与早更新世早期及中更新世

的大间冰期相比,环境明显向干旱化方向发展,地层中各种化
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学元素成分含量上的变化也反映出这种干旱化特征。

表 2　甘肃白龙江流域泥石流剖面孢粉统计表

剃头坡 泉家沟底 泉家沟顶 马槽沟 柏林寺底 柏林寺顶

粒数 % 粒数 % 粒数 % 粒数 % 粒数 % 粒数 %

木本总数 94 35 10 38 91 33 37 39 5 42 17 37

草本总数 177 65 16 62 184 67 58 60 7 58 28 61

蕨类总数 1 0 0 0 1 0. 3 1 1 0 0 1 2

现代石松 35 8 15 5 16 18

松 33 10 5 19 8 3 7 7 3 25 4 9

云杉 1 0 4 15 1 21

冷杉

桦木 17 6 4 1 1 1 1 8 2 4

鹅耳枥 6 2 24 9 3 3 6 13

桤木 10 4 17 6 10 10 1 8

榛 13 5 1 4 13 5 4 4 2 4

胡桃 2 1 3 1 4 4 2 4

枫杨 1 0 2 1

栎 9 3 20 7 7 7

栗 1 0 1 1

蒿 148 54 12 46 119 43 34 35 3 25 24 52

藜 5 2 3 12 6 2 2 2 4 33 3 7

禾本科 4 1 1 4 40 14 15 16 1 2

菊科 8 3 4 1 2 2

石竹科 2 1 6 2 1 1

草 2 1

马鞭草 2 1

毛蓑科 3 1

白刺 4 1 1 0. 3 1 1

无惠子科 1 0. 3

蓼 2 1

唐松科 2 1 2 2

豆科 1 0

莎草科 1 0

蔷薇科 1 1

三缝孢 1 0

中国蕨 1 1

　　末次间冰期之后,温度开始下降,进入到末次冰期阶段。

末次冰期早期 (70～ 50 KaB. P. ) ,在青藏高原长江缘的许多

地区都表现为孢粉的贫乏和浓度的降低。在临夏盆地孢粉组

合 表 现 为 植 物 种 属 贫 乏, 主 要 由 针 叶 林 树 种 柏

( P up ressaceae )、松、云 杉 ( P icea ) 和 早 生 植 物 蒿、菊

(Com p ositae)、藜组成为山地针叶林与荒漠干草原混生景观。

若尔盖地区孢粉贫乏,个别地段有冷杉 (A bies)、云杉 (P icea)

和毛莨科 (R anuncu laceae)出现。岷县此时的植被针叶林与亚

高山灌丛交替出现,指示当时气候冷干 (湿)。这一时期白龙江

流域主要沉积L 1 黄土下部,黄土中原生方解石几乎没有被淋

失, CaCO 3 含量高,黄土粒级明显变粗,并出现虹螺等许多干

冷气候条件下的种属,反映当时气候非常寒冷。这一时期区域

内部主要以马兰黄土沉积和寒冻风化作用为主。由于气候干

冷,大气降水少,不利于泥石流及冰川发育。但在距白龙江流

域不远的四川省九寨沟主峰附近,成群的古冰斗分布于海拔

4 000 m 左右的地段,位于海拔 3 000 m 左右的长海子之下的

上季节海子属于冰碛阻塞湖,代表了末次冰期所达到的高度。

末次冰期中期 (50～ 25 KaB. P. ) ,是一个气温回升阶段,

这一时期高原东部森林面积扩大,喜暖植物增多。在岷县岭峰

阔叶树种含量增高,占主导优势,且含有较多的热带、亚热带

成份,针阔叶混交林主要以阔叶树和松为主,显示当时气候温

凉、湿润。陇西地区此时段也有大量树木生长,测得其朽木的

年代为 49. 5 Ka。在兰州九州台、墩娃山和夏北塬,马兰黄土

剖面中夹有 3～ 4层接近黑垆土型古土壤,是在相对较湿润条

件下形成的, 14C 及热释光年龄为 52～ 25 Ka [1 ][2 ]。武都地区

这一时期主要发育弱古土壤,同时这一时期区域内也有小股

泥石流发育,在武都县城白龙江对岸的崔家梁及三河沿岸的

柏林附近的河流 2级阶地顶部的马兰黄土地层中经常见到夹

有小股泥石流透镜体,泥石流体中砾石成分以灰岩为主,砾石

大小不等,粒级多在 3～ 8 cm 之间,大者可达 15 cm。砾石棱

角明显,表面新鲜,泥石流体中的细粒物质以次生黄土为主,

粗砂级成分含量极少,这一期的泥石流虽然在白龙江流域到

处可见,但单层厚度较薄,不连续。

末次冰期晚期 (23～ 10 KaB. P. ) ,岷县地区孢粉组合反

映了在寒冷湿润气候条件下发育的暗针叶林,若尔盖为草原

—草甸景观。临夏塬堡、北塬[3 ]和兰州[4 ]均发育以云杉、冷杉

·89· 水 土 保 持 研 究 第 10卷



(A bies)和松为主的暗针叶林。在甘肃中部出现了代表冰缘气

候的猛马象和大面积的黄土。武都地区这一时期主要堆积马

兰黄土,泥石流不发育。

全新世早期 (10～ 8 KaB. P. ) ,陇南地区气温开始回升,

到了全新世中期 (8～ 3KaB. P. ) ,达到了高温期的最暖阶段,

在山麓地带的黄土分布区发育了 S0 古土壤,其中生物活动遗

迹丰富,富含有机质,它应是冰后期气候最宜期的产物。由于

气候温湿,有利于泥石流发育,因而这一时期山洪泥石流相继

爆发,在沿白龙江沿岸的许多沟口附近形成两级或三级新的

扇形地,它直接覆盖在河流砾石层之上,许多泥石流扇直抵江

边。阶地的顶部有时覆盖有次生黄土,泥石流性质多为黏性,

由深灰色泥砾层构成,大多数砾石呈次棱角状,同时也含有相

当数量表面干净的棱角状砾石,阶地一般高出河面 5～ 8 m ,

经14 C 年代测定,年龄在 4～ 5 KaB. P. ,这一级泥石流台地在

白龙江沿岸从武都到迭部都有广泛分布,是现代村民居住和

进行农业生产的重要场所。

到全新世晚期 (3 KaB. P.～今) ,由于人类活动的参与,

流域内的泥石流规模及范围与前期相比有扩大趋势,据史料

记载, 1 千多年前白龙江河谷中的泥石流仅见于武都县城以

东的北峪河、三河及临江一带,由于后来人为不合理的开采砍

伐,成片的森林植被遭到破坏而成为土石裸露区,致使现在白

龙江沿岸的泥石流分布范围远远大于第四纪的任何一个阶

段。

3　泥石流期、构造期与季风的耦合过程

区域内第四纪以来泥石流、黄土与土壤湖泊以及植被的

发展与演化都协调一致反映了区域内古气候变化的历史,在

时空上表现了彼此消长和相互穿插的规律。研究区泥石流与

黄土、古土壤的多次沉积韵律反映了第四纪古气候多旋回波

动的特点,同时也显示出构造期及亚洲季风形成的阶段性耦

合过程。

上新世末—更新世初青藏高原的大幅度抬升对我国乃至

全球的自然环境产生了深刻的影响,它使上新世末就已具雏

形的亚洲季风得到了大幅度的加强,典型的现代季风逐渐形

成暴雨形式,降水开始出现,开始进入第四纪,我国许多地区

开始出现大规模的泥石流活动。地处青藏高原边缘的甘肃陇

南地区,随着高原的隆起加大了区域内的地形高差,原始的高

原面解体, 差异性的升降运动越来越明显, 河流下切作用加

强,同时由于构造运动引起的破碎作用为泥石流活动提供了

热能和物质基础。在这种地势及气候条件下,甘肃陇南地区开

始出现泥石流活动,在舟曲县城附近发现有早更新世的泥石

流沉积物,分布在白龙江的 6级阶地上,沉积物风化程度高,

呈褐红色。孢粉分析、化学测试结果表明当时的环境以暖湿为

主。在秦岭北坡眉县城境内渭河南岸支流石头河、霸王河、红

河的最高级阶地面上或渭河南岸的最高台塬面的底部也分布

有更新世泥石流沉积物, 上覆 10 m 多厚的早更新世午城黄

土,年代大约在 2. 0～ 1. 5 M aB. P. 。在兰州附近黄河的 6级

阶地河流相砾石层之上午城黄土之下,也分布有这一期的泥

石流沉积物,其上午城黄土通过古地磁测试形成于 1. 1 M a.

B. P. [5 ],砾石层中所采古地磁有磁性倒转推测泥石流砾石层

形成于 1. 8 M a. B. P. 。

由于早更新世区域内气候温和,波动幅度小,加上地势高

差不大,后期侵蚀破坏严重。因此,区域内这一期泥石流沉积

物很难见到。

中更新世是构造运动和气候变化十分强烈的时期,强烈

的构造运动后发生地形大切割, 随着高原隆起升高至 3 000

m [6 ],高原的动力与热力作用进一步加强。进入中更新世,中

国大陆典型的寒冷与干旱相伴,温暖与湿润相伴的气候特征

已经形成, 随着高原的进一步抬升, 西南季风厚度进一步加

大,变得更加稳定,东南季风也得到了进一步加强,因而这一

时期是泥石流、冰川以及黄土沉积最活跃的时期: 在青藏高原

东部地区出现最大冰川,黄土高原地区沉积的巨厚黄土构成

黄土高原主格架, S5 古土壤广泛分布等等。以上这些事件的

共发性,说明高原隆起已经到了一个新的临界值,高原的热力

与动力应达到了一个新的平衡点,此时的泥石流活动也从早

更新世以稀性—亚黏性泥石流为主转化到以黏性泥石流活动

为主时期。

中更新世是陇南地区泥石流时期活动最为活跃时期,沿

白龙江沿岸的三、四级阶地上几乎到处都能见到泥石流活动

留下的沉积物,泥石流多为黏性,在陇南地区,周围山体多在

2 000～ 4 000 m 之间,各级夷平面上地貌保存完好,指示周围

山地没有冰川作用过。泥石流的产生几乎完全由暴雨激发,根

据泥石流沉积物分布的地貌部位及沉积特征并与黄土- 古土

壤沉积序列进行对比发现泥石流发育的时代主要集中在 0. 7

～ 0. 6 M aB. P. 前后和 0. 5 M aB. P. 前后二个阶段,根据泥石

流在流域的分布及沉积厚度推测, 0. 5 M aB. P. 前后泥石流规

模最大, 0. 7～ 0. 6M aB. P. 前后泥石流规模次之。各期泥石流

体的底部均在一层河流相冲积层,顶部为不同时代的黄土所

覆盖,泥石流活动地区古土壤发育,泥石流与黄土的沉积旋回

反映了陇南地区中更新世时期经过了一系列剧烈的干- 湿变

化过程。气候湿热时期泥石流沉积及古土壤发育,气候干冷期

黄土沉积盛行。泥石流活动与全球性的气候波动有很好的对

应关系。

晚更新世是我国第四纪环境及气候演变史上最令人瞩目

的时期,中更新世晚期,高原开始加速抬升,在晚更新世的 10

万年左右的时间里,高原面从中更新的平均不到 3 000 m 高

度抬升到现在的平均海拔 4 500～ 5 000 m , 这近 1 500～

2 000 m的高原抬升量对我国的内陆环境产生了十分巨大的

影响。随着山体抬升,高原的屏障作用日趋显著,至使印度季

风难以越过青藏高原到达内陆,区域内干旱化趋势明显,亚热

带动植物减少,黄土沉积加速泥石流活动减弱,陇南地区末次

间冰期时段仍有一定规模的泥石流活动,沉积物主要分布在

白龙江沿岸的二级基座阶地上。但厚度最大只有 10～ 15 m ,

顶部盖有马兰黄土,末次间冰段时期保只有零星的小股泥石

流发育,夹于马兰黄土中间。

4　结　语

与第四纪其它沉积物一样,泥石流沉积体也是在构造与

气候共同作用下的产物,陇南地区第四纪以来泥石流、黄土、

古土壤、湖泊等的发展协调一致地反映了该区气候变化的历
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史在时空上表现了彼此消长和相互穿插的规律。该区泥石流

与黄土的多次沉积韵律是该区气候多旋回波动特点的可靠记

录,具有绝对年代数据支持的泥石流沉积体内部呈垂向有规

律的变化,结构构造特征、化学成分特征以及孢粉组合特征也

反映了该区大尺度的气候波动。
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事实证明,大规模的水土流失治理工作,必须和当地的经

济发展和群众的脱贫致富相结合,才有持久和旺盛的生命力,

才能调动千家万户治理千沟万壑的积极性。

水有源,树有根。泾河源区六盘山的生态环境建设近 20

年来卓有成效。昔日“群山如赭秃无枝”的宁夏六盘山,如今成

为黄土高原的“绿岛”, 森林覆盖率上升到 74. 2% , 建成了

40 920 hm 2的水源涵养林基地和森林生态体系。 1983 年以

前,年平均造林 334 hm 2,保存率 46% ,而 1999年造林 1 000

hm 2,保存率达 91%。森林生态体系的恢复,改变了六盘山的

自然景观和生态条件。据专家测算,六盘山林区一次可调蓄降

水8 700万 t,产生净化空气、调节林区及周边气候、防风固沙、

防洪等综合效益。同时也产生了可观的经济效益与良好的社

会效益。目前六盘山林区林木总蓄积量达 218万m 3。泾河源

区六盘山森林生态体系的建成,将为泾河流域碧水长流和社

会经济的可持续发展,提供有力的生态保证和良好的基础支

撑[3 ]。

7　泾河流域治理方略刍议

当前,以治理水土流失为主要内容的黄河中游多沙粗沙

区水土保持生态环境建设,已经拉开序幕。泾河流域地处黄河

中游,多沙粗沙区面积达 12 392 km 2,其中支流环江洪德以上

(面积 4 640 km 2)为黄河流域著名的粗沙 ( d ≥0. 05 mm )来

源区之一。泾河流域在黄河流域具有“承东启西”的过渡作用,

在治黄大业中也有重要的战略地位。泾河流域综合治理的总

方略应该为:坚持防治并举、坡沟兼治、综合治理,注重植被建

设和保护,加强预防监督,努力控制人为新增水土流失面积的

发展; 在加快坡面治理的同时,大力加强沟道治理,特别是加

快以治沟骨干工程和淤地坝为主的沟道坝系建设,全面实现

泾河流域拦沙减蚀、保土蓄水、改善生态环境的综合效益。

泾河支流环江洪德以上地区,属黄土丘陵沟壑区第 5副

区, 多年平均降雨量为 418. 6 mm , 个别地区年降雨量不到

300 mm ,植被稀疏,粮食生产广种薄收,退耕还林还草任务相

当艰巨。该地区虽然具有坝系建设的有利条件,但目前尚无比

较成功的坝系建设示范样板。在该地区进行坝系建设,不仅能

有效减少入黄粗泥沙,而且能形成较为稳定的高产稳产基本

农田,对加速退耕还林还草工作进程,改善当地生态环境,具

有显著的生态效益和经济效益。因此,可在该区设立以坝系建

设为主的生态工程建设示范区,面积以 500 km 2 左右为宜。

当前,在泾河流域水土保持生态环境建设工作中,要认真

贯彻江总书记关于治理开发黄河的重要指示,落实朱总理提

出的“退耕还林 (草) ,封山绿化,个体承包,以粮代赈”十六字

方针,坚决制止人为新增水土流失。由于泾河流域地区差异较

大,地貌类型区多,因此,坚持因地制宜和综合治理的方针不

能变。泾河流域要实现“山川秀美”,必须要实行综合治理。林

草措施是建立和维护良性生态环境的根本,有“绿”才能“秀”。

但由于黄土高原地区长期以来存在林草措施效果不明显的问

题,因此,必须解决因地制宜适地适树适草的问题。西部大开

发,生态是根本,科技要先行。如此,泾河流域就一定能实现

“山川秀美”的宏伟目标,黄河“河床不抬高”的目标也一定能

达到。
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