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摘 � 要: 湟水河流域水土流失面积 7 623. 9 km2, 占流域总面积的 47. 3% , 人为侵蚀在整个流域范围内均有发生,近

年来呈加剧趋势, 基于湟水河流域水土流失比较严重的现状,分析了湟水河流域水土流失的原因, 并提出了防治湟

水河流域水土流失的措施和对策。
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Abstract: H uang shui R iver Va lley has the ar ea o f soil ero sion 7 623. 9 km2 and accounts for 47. 3% o f the tota l ar ea of basin.

Based on the present situation of soil and w ater lo ss in H uang shui Riv er of Qinghai P ro vince, the multi�facto rs affecting so il and

w ater loss in this reg ion were analy zed. F inally many so il ero sion contr ol measures and countermeasur es were pointed out in

H uang shui River v alley o f Qinghai prov ince.
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� � 水土生态环境是人类生存的基本条件, 是经济社会发展

的基础。水土流失是指土壤及其母质和地面组成物质在侵

蚀外营力(水、风、冻融等)的作用下引起的土壤颗粒及水分

的剥离、移动和沉积的过程,意味着 跑水、跑土、跑肥、跑石、

跑人!, 被称为 蠕动的灾难! , 是生态破坏的主要形式和表现

结果, 已成为全球最大的环境问题[1]。湟水河流域水土流失

面积大、分布广、强度高、输沙多、危害重, 严重制约着流域经

济的可持续发展和人类生存环境的改善, 因此, 通过分析湟

水河流域水土流失的原因, 采取有效措施加强防治, 是改善

生态环境条件的一项艰巨而紧迫的任务。

1 � 湟水河流域概况

1. 1� 自然概况

湟水河发源于青海省海晏县大坂山南麓, 是黄河上游最

大的一级支流, 36∀02#- 37∀28#N、100∀42#- 103∀01#E,流经海

晏、湟源、湟中、西宁、大通、平安、互助、乐都、民和, 至甘肃省

永靖县注入黄河, 在青海境内干流长 335. 4 km, 海拔 1 600

~ 4 800 m,高原干旱、半干旱大陆性气候, 年均气温 2. 8 ~

7. 9 ∃ ,降水量 360~ 540 mm, 蒸发量1 100~ 1 800 mm,无霜

期 68~ 184 d,风速 1. 2~ 2. 8 m/ s,土壤垂直地带分布, 地形

复杂多样,河谷平原(川水,海拔 1 650~ 2 400 m)、黄土丘陵

(浅山, 海拔 2 200~ 2 700 m)、石质高山(脑山,海拔 2 700 m

以上)交错分布。

1. 2 � 土地利用概况

青海湟水河流域土地面积 161. 2 万 hm2 , 其中: 林地

86. 2万 hm2、农地 42. 6 万 hm2、牧地 20. 9 万 hm2、水域 0. 5

万 hm2、未利用地 5. 2 万 hm2, 其它用地 5. 8 万 hm2。林地

面积中有林地 7. 0 万 hm2、疏林地 0. 3 万 hm2、灌木林地

35. 2万 hm2、灌丛地 6. 2 万hm2、未成林地 16. 4万 hm2、苗圃

0. 1 万 hm2、宜林地 21. 0 万 hm2 [2]。

2 � 湟水河流域水土流失现状
据水利部 2000 年全国第三次土壤侵蚀调查和黄委会

2001 年黄河流域水土保持遥感普查结果, 湟水河流域水土

流失面积 7 623. 9 km2 , 占流域总面积的 47. 3% , 其中沟蚀

面积占 21% ,年均新增加流失面积近 50 km2。水土流失类
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型区有黄土丘陵沟壑区第四副区 (简称丘四区, 高程小于

3 000 m,侵蚀模数 5 000 ~ 10 000 t/ ( km2 % a ) )、土石山区

(高程大于 3 900 m, 模数100~ 500 t/ ( km2 % a) )和高地草原

区(高程 3 000~ 3 900 m, 模数 950 t/ ( km2 % a) ) ,全流域土

壤侵蚀模数平均为 603. 23 t/ ( km2 % a)。水土流失主要分布

在浅山与脑山过渡地带和浅山地区, 其中强度水土流失区分

布在中低浅山区侵蚀面积 3 112. 28 km2 , 占总侵蚀面积的

40. 83% (强侵蚀 1 597. 06 km2, 占 20. 95% ; 极强侵蚀

1 470. 54 km2 ,占19. 29% ;剧烈侵蚀 44. 68 km2 , 占0. 59% ) ;

中度水土流失多分布在浅山中部地区 (侵蚀面积 1 400. 07

km2 ,占 18. 36%) ,轻度水土流失多分布在浅山向脑山过渡地

带(侵蚀面积3 111. 56 km2 ,占 40. 81% )。土壤侵蚀类型有水

力、重力、风力、冻融、人为侵蚀,以水力和重力侵蚀为主, 主要

分布在湟水河中下游黄土丘陵区, 多发生在降雨集中的时段

内,水力侵蚀主要发生在坡面上, 重力侵蚀主要发生在沟道

内,阳坡凸坡侵蚀严重,阴坡凹坡侵蚀相对较轻。水力侵蚀面

积7 431. 93 km2 ,占水土流失面积的 97. 48%; 风力侵蚀主要

分布在上游海晏县附近,一年四季均有发生,以春季为甚, 风

蚀面积 106. 08 km2 , 占水土流失面积的 1. 39% ; 冻融侵蚀主

要分布在上游和其它高海拔地带,主要发生春夏冰雪消融期,

冻融侵蚀面积 85. 9 km2 , 占水土流失面积的 1. 13%; 人为侵

蚀在整个流域范围内均有发生,近年来呈加剧趋势[3]。

3 � 湟水河流域水土流失原因分析

湟水河流域水土流失原因有自然因素和人为因素,自然

因素是水土流失的潜在因素, 主要有地质地貌、气候土壤、水

文植被等; 人为因素是水土流失的主导因素, 主要是不合理

的土地利用方式如毁林毁草、滥垦滥牧、陡坡耕作、开矿修

路、弃土弃渣等[4]。

3. 1� 自然因素

3. 1. 1� 地质地貌

湟水河流域位于青藏高原与黄土高原的交错地带, 燕山

运动活跃, 大体上由达坂山―湟水河谷地―拉脊山组成, 南缘

受控于拉脊山断裂,北缘被达坂山断裂制约, 盆地基底由前震

旦系组成, 其上有地台型三叠系分布,地势西北高、东南低, 相

对落差达 3 250 m, 地貌过渡性和复杂性明显,类型有山地、丘

陵、峡谷、盆地等,以黄土低山丘陵沟壑地为主。水系呈树叶

状分布,干流南北两岸支沟发育,山高坡陡,沟壑密布, 支沟之

间多为黄土或石质山梁,地表大部分为疏松的黄土覆盖于第

三纪红层之上,多为现代侵蚀沟,处于中年发展阶段,沟底与

山梁顶部高差在 300~ 400 m以上,大部分沟道已溯源延至山

脊,坡度大,径流速度和冲量大, 坡面长集水量多、时间长, 加

剧了重力侵蚀。如在中下游的互助县和平安县, 沟壑向长、

深、宽三个方向发展,沟壑密度大于 2 km/ km2 的土地面积就

占 79. 1%和 78. 4% ,大量耕地被侵蚀沟切割, 表土层被冲蚀,

面蚀规模性发展,耕地被迫弃耕撂荒,水土流失严重。

3. 1. 2� 气 候

降雨是水土流失的原动力, 湟水河流域受季风气候的影

响, 大部分降水( 70% ~ 90% )集中在 6- 9 月, 暴雨频繁, 雨

强较大,崩塌、滑坡和泥石流频繁,面蚀和沟蚀普遍。1965-

2005 年流域气象资料表明年气温有增暖趋势(气温变化倾

向率为 0. 35 ∃ / 10 a ) , 年降水量呈减少趋势 ( 减少率为

- 2. 84 mm/ 10 a) ,使节理裂隙发育岩石易于出露风化,寒冻

热融条件下,碎(块)石遍布, 植被稀疏,为水土流失提供了丰

富的物质来源。用周期分析方法对未来 20 a 湟水气候预测

可知年平均气温以 0. 1 ∃ / 10 a 的速率升高, 降水量以

0. 65/ 10 a的速率缓慢减少,气候以较干旱为主, 发生干旱的

周期在缩短,受灾面积在增大[ 5]。

3. 1. 3 � 土 壤

湟水河流域土壤类型主要为淡栗钙土,成土母质以黄土

和冲积次生黄土为主, 腐殖质层积累和钙化是主要成土过

程,土壤强石灰反应, 部分阳山分布有少量灰钙土,土壤发育

较差,有机质含量少(约 1% ) , 结构松散, 垂直节理发育, 夹

带较粗颗粒,结持力差, 抗蚀性差, 保水保肥能力低, 在地形

陡峭、强度侵蚀地带常有黄土母质及红色母质出露。河谷地

区以灌溉型栗钙土为主; 浅山地区多为红、黄、灰栗钙土, 干

旱缺水,淋溶作用减弱, 土壤贫瘠, 水土流失严重, 多为荒山

秃岭;脑山地区主要以暗栗钙土、黑钙土及山地草甸为主。

3. 1. 4 � 植 被

植被具有立体多点防侵蚀的特征,地上部分对降雨的多

次拦截,可以减少或防止雨滴击溅地面, 减少地面径流量, 降

低径流速度,增加水源涵养; 枯枝落叶既可形成地面保护层,

又能增加土壤孔隙度;地下部分通过其机械物理作用增强土

壤抗剪切、抗拉强度, 通过生物化学作用改良土质, 增大抗

冲、抗蚀性指数, 植被条件的好坏直接影响着土壤侵蚀的程

度。湟水流域地处青藏高原边缘地带,海拔高, 气候寒冷, 植

被生长慢,森林资源少, 森林覆盖率仅 26. 2% , 而且分布不

均、林种单一、中幼林多、郁闭度低、乔木林和混交林少, 整个

自然生态系统极端脆弱、容易损坏和难以修复。上游湟中、

中游西宁、下游民和森林覆盖率分别为 32. 99% , 15. 01% ,

17. 98% ,上游植被覆盖度大, 岩性颗粒较粗, 侵蚀模数、输沙

模数小,中游西宁市以下地表岩性为黄土, 坡度大, 植被稀

疏,土壤侵蚀强度逐渐增大, 水土流失严重, 侵蚀模数、输沙

模数大, 为泥沙的主要来源区。1960- 2000 年各典型代表

站河流泥沙量实测资料可以反映河流水土流失的状况, 石崖

庄(上游)、西宁(中游)、民和(下游)水文站多年平均含沙量

分别为 1. 66, 2. 70, 7. 97 kg/ m3, 输沙模数为 167, 389, 1 072

t/ km2 ,输沙量为 51, 351, 1 644 万 t, 每年输入黄河中下游的

泥沙近 10 亿 t, 河床每 10年就抬高近 1 m, 容水蓄洪能力减

少 20% ~ 30%。

3. 1. 5 � 水 文

湟水河河宽一般在 50~ 200 m,河网密度为 0. 15 km/ km2,

河道平均坡度 14. 8& ~ 5. 3& 、弯曲率 1. 07~ 1. 34, 多年平均地

表水资源为 21. 3 亿 m3。石崖庄水文站 1960 年、1980 年、

2000 年实测径流量分别为 3. 56, 3. 18, 2. 35 亿 m3 ,民和水文

站 1960 年、1980 年、2000 年实测径流量分别为 19. 31,

18. 21, 13. 27 亿 m3 , 流域径流量的减少与降水量的减少、水

土流失严重以及国民经济耗水量的增加有关。近年来径流
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量的锐减, 曾多处出现断流现象,水系统平衡遭到破坏,地下

水得不到充足的补给, 水位逐年下降,产生地面沉降、裂缝等

易引起水土流失等环境地质问题。随着工业化和城镇化的

快速发展, 工业废水及生活污水的排放量日趋增加, 而沿岸

城镇污水处理能力有限,加上化肥农药的残留影响, 使得多

数河段水污染严重, 水质仅能达到∋类标准, 加剧了水资源

供给矛盾。

3. 2� 人为因素

湟水河流域面积只占全省的 2. 3% , 却负担着全省近

2/ 3的人口,提供了全省近 1/ 2 的 GDP。近年来, 随着经济

发展和人口增长, 生态压力增大, 土地被强化利用, 过度垦

殖、超载放牧、破坏植被, 造成土壤贫瘠、地力下降、耕地减

少、草地退化,水源涵养能力降低,水土流失严重 ,生态环境

恶化。据统计流域人口 1950 年、2005 年分别为 86. 6, 301. 3

万人, 50 多年来增长了近 250% ; 耕地面积 1950 年、2005 年

分别为35. 3, 42. 6 万 hm2 , 增长了 21% , 土地垦殖率由

21. 9%升高到 26. 4% ,每 1 km2 耕地承载力由 2. 5 人上升到

7. 1 人,而这是在流域水土流失面积和范围及程度连年不断

增加的基础上实现的, 无疑加剧了土地资源有限性和人口膨

胀的矛盾, 55 a 间人均耕地面积由 0. 41 hm2 下降到 0. 14

hm2 ,形成越垦越穷越流失、越流失越穷越垦的恶性循环, 由

于流域海拔高生态脆弱, 被破坏的生态环境很难恢复和重

建, 这直接威胁国家的生态安全和人类的生存空间。加之过

度放牧使得 2005年流域草地退化面积约为 11. 1 万 hm2 , 占

草地面积的 53. 1% , 况且每年还以 2. 2% 的速度继续退化。

因此, 人为因素是湟水河流域水土流失的主要原因[ 6�7]。

4 � 湟水河流域水土流失防治措施

单一的生态建设工作只能使湟水流域生态环境表面和

局部得到改善, 并不能有效控制区域生态环境总体趋于恶化

的态势, 只有与生态修复工作一并开展, 才能根本性地改变

区域生态环境恶化的问题, 重现区域生态功能与价值。生态

修复能够充分发挥大自然的力量, 依靠生态系统的自我修复

能力(必要时辅以人工措施) , 促进植被的大面积恢复[8]。

基于以上湟水河流域水土流失原因分析, 该流域生态修

复应在划分 三区! (重点监督区、治理区、预防区)的基础上,

坚持山、水、田、林、路统一规划, 依靠生物措施(主要)、工程

措施和农耕措施相结合来实现[9]。生态修复途径以小流域

治理为单元, 从保护和恢复生物多样性入手, 以生物措施为

主, 重点是森林、草地、灌丛等自然群落的自然恢复, 并辅以

农业群落、混农林业群落等人工植物群落的建设 ,借助必要

的工程措施改变立地条件, 发展生态经济复合型农业体系。

在丘四区, 依托退耕还林还草工程,推广 ABT (生根粉)

和 GGR(绿色植物生长调节剂)技术,突破造林时空限制, 多

采用乡土树种, 积极营造各种防护林体系以及水土保持林、

水源涵养林建设, 合理配置乔灌草和网带片,宜林则林、宜灌

则灌、宜草则草;加强公益林的管护、封育、抚育和低效改造,

拓宽公益林补偿范围和面积; 多渠道增加退耕还林后续产业

的资金和政策扶持, 适当发展林下经济,尤其中藏药材种植、

高原花卉繁育等农林牧草复合经营,扩大退耕还林中经济林

的比例,尤其名特优新经济林比例, 把兴林与富民结合起来;

调整农业产业结构,改造梯田, 等高沟垄, 间套混复种, 蓄水

聚肥耕作;加强沟道建设和管理, 兴建骨干坝、谷坊防护工程

和集雨节灌工程(提灌和自灌为主) , 实行灌溉和旱作相结

合。在高地草原区,实施围栏封育、禁牧减畜、舍饲圈养、草

场改良、防虫灭鼠除杂和人工草地建设,加强草场管理和预

防监督工作。在土石山区,依靠天保工程, 建立封禁制度, 健

全防火防虫监测体系。同时配套实施农村能源建设工程, 包

括太阳能利用、以煤(电、气)代薪和沼气池建设,解决群众的

 三料!(肥料、饲料、燃料)问题,作为生物措施的辅助实施生

态移民和人工增雨工程, 把经济发展和环境改善结合起来,

走生产发展、生活富裕、生态良好的文明发展道路。

最后,基于源/汇理论,借助 3S技术,建立湟水化的 RUSLE

水土流失预报模型,健全水土流失监测网络和评价体系[10�11]。

5 � 结 论

水土保持是一项多目标、多层次、多因素的复杂系统工

程,有很强的公益性, 需要全社会的参与和支持,同时也是一

个渐进的过程,不可能一蹴而就,湟水地区的生态修复应本

着先局部后区域、先重点后全局的思路, 保护与重建相结合、

环境改善与经济发展相结合、短期与长期相结合, 逐步推动

地区环境、社会、经济复合系统向健康持续的方向发展。
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