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滇西北地理环境特征与区域水土流失

相互作用机制研究
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摘 要
:

滇西北地区 是高山峡谷区
.

是 长江上游天 然林保 护和 长江流域 中下游的生态屏 障和我国重要的生

态功能 区
,

也是新 构造活动异常频繁
、

造貌 过程 活跃 和生态环境 极其脆弱的地区 自然环 境和人文因子的

作用对该区的坡 面稳定性
、

地表土壤 一植被生态 系统的稳定性 和水土流 失的强 度
、

类型有重要作 用
。

通过

详细 的野外考察 和资料分析
.

探讨 了滇 西北地 区 的 自然环境 因子 一 地质
、

地 貌
、

土壤
、

植被
、

气候
、

水文及

人文因子如人 口
、

土地 利用
、

经济社会状况对 区域水土流失的影响 从地理环境宏观层面看水土流失
,

对滇

西北地 区的水上保持
、

生态环境建设和 可持续发展有 重要意义
。
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滇西北地区 涉及迪 庆
、

大理
、

丽 江
、

怒江 4 个地

州
,

地 理 区 位在 N 2 4
“

4 ( )
’ 一

2 9
0

16
0 ,

E 9 8
0

0 7
`
一 1 0 1

0

3 1
`

之间
,

土地总面积 86 67 7
.

05 k m 竺 ,

总人 口 50 7 万
,

人

口 密度 5 8
.

6 人 k/ m
2 .

农业人 口 科 5
.

4 8 万
,

占总人 口

8 8 %
,

少数民族人 口 2 6 8 万
,

占总人口 的 52
.

86 写
厂 ’ 。

以下是从环境地学
竺

、

水土保持学 , ’

的宏观角度

出发
,

为小区域的水土流失规律实验示范研究
L 4 1作一

些背景和区域层面规律的阐释
。

l 自然地理环境与水土流失的关系

1
.

1 地质环境与水土流失的关系

滇西北地区处 于青藏高原东南部
、

著名的横断山

脉纵谷地带
.

褶皱 断裂密布
、

强烈
,

新构造运动活跃
,

地震活动频繁
、

强度大
,

岩性复杂
.

地层破碎
。

构造
、

岩

性是区域侵蚀作用 发生的基本内在因子
。

本区分布有

北东向构造带
、

经向构造体系
、

滇藏夕字型构造体系

收稿日期
: 2 0 0 3

一

。3 艺̀ , 修回 日期
: 2 ( 10 3

一

0 6
一

1 1

资助项 目
:

云南省 自然科学 基金项 目 ( 2叫 2C 00 15 R )

作者简介
:

万哗 ( 1 9 6弓 一 〕
,

男 (汉 族 )
.

甘肃天 水人
,

研究员
.

云 南大学 国家重点学科 生态学 博 t
,

仁要 研究 方向为 自然地 理学
,

流域生态学
,

在

国家
、

省级期 刊 仁发表文章 3 、 ) 余篇 电话 ( 0 87 一) 6 7 8 5 4 2 2
,

E
一

n , a ,
l

: w a n y 。 、 t Z包 n , a .
l

.

k n 飞 y : ,
.

。 川 n f o
.

n o t
。



水土保持通报 第 3 2卷

和旋纽构造
。

大地构造属滇藏地槽褶皱系与杨子准地

台的结合部
。

境内发育了澜沧江
、

金沙江
、

怒江
、

洱海

一红河
、

宾川一程海等深大断裂
,

在这些深大断裂的

周 围伴生有次一级断裂
,

如维西— 乔后断裂
、

格咱

河断裂
、

中甸断陷
、

玉龙 山东坡断裂
、

丽江
一

剑川断

裂
、

九海子环状断裂等
。

不同层次
、

不同方向的断裂高

密度分布是滇西北 自然系统的一大特色
。

断裂 区是构造应力释放带
、

也是侵蚀能量富集

带
,

断裂的穿过和作用使地层错位
、

也使大片连续 的

岩石破碎
,

断裂使山体的粘连性和稳定性降低
,

滇西

北的崩塌
、

滑坡
、

泥石流等地质灾害和水土流失主要

分布于深大断裂周围和不同断裂的交叉点上
。

构造和

断裂还控制了大江
、

大河及其支脉的流向
,

构造上升

势必伴随河流的下切侵蚀
、

溯源侵蚀和侧方侵蚀
,

新

构造运动常常引起侵蚀基准面的变化
,

本区属构造上

升区
,

侵蚀过程强烈是区域在构造上升后仍然要达到

原始侵蚀基准面的内在规律使然
,

滇西北多数坡面上

冲沟
、

侵蚀沟的不断出现和老侵蚀沟的重新活跃清楚

地揭示了构造与侵蚀之间的关系
。

新构造运动导致的

地震活动使山体破碎
、

松散物质增加
,

不但会形成新

的滑坡
、

泥石流
、

水土流失
,

而且常使老滑坡
、

古泥石

流复活
。

区域内震旦系到第 四系的地层和岩石均有出

露
。

岩性与侵蚀的关系非常密切
,

岩石沿节理
、

劈理的

风化瓦解更是岩性引起侵蚀的主要因子
。

滇西北的岩

石类型大多为花岗岩
、

石灰岩
、

玄武岩
、

砂岩
、

泥岩
、

片

岩
、

页岩 (主要分布于高大山体的中部和两翼 )和第四

系松散沉积物 (主要分布 于湖 泊
、

坝子 和河 流阶地

上 )
。

花岗岩
、

结晶灰岩
、

页岩
、

泥岩
、

砂岩均是容易风

化的岩石
,

尤其区域处于高寒山区
,

冰川作用
、

寒冻风

化异常强烈
,

形成大量的不稳定的松散的固体物质
,

坡面侵蚀
、

水土流失也就很严重仁5〕 。

1
.

2 地貌特征与水土流失的关系

在外应力侵蚀系统中
,

地形
、

地貌是影响坡面侵

蚀
、

产生水土流失的重要因素之一
。

迪庆三大水系怒

江
、

澜沧江
、

金沙江和云岭
、

中甸雪山相间排列
,

高山
、

峡谷相对高差在 4 0 0 o m
,

平均海拔之高数云 南之最
。

境 内多雪山冰峰
、

有大范围发育良好的现代冰川群
。

海拔 6 7 4 O m 的太子雪 山 主峰卡格博峰 为迪 庆最高

点
,

亦为全省最高峰
。

太子雪山位于德钦县西部
,

是云

南最高山地
,

有 20 多座终年积雪 的雪峰
,

其 中海拔

6 0 0 0 m 以上的有 6 座
。

冰川
、

冰缘等寒冷气候地貌系

统广泛发育
。

我国目前海拔最低的现代冰川一斯恰冰

川 和明 永恰冰川就位处这里
。

全州 89
.

2 % 的 面积属

高寒山区
,

海拔在 4 0 0 0 m 以上 的面积占全州土地面

积的 23
.

8 %
,

2 50 。一 4 O00 m 之间的面积 占全州土地

总面积的 “
.

4环
。

怒江州是青藏高原南延部分
,

是云南乃至全国最

典型的高山
、

峡谷地貌分布 区
。

独龙江
、

怒江
、

澜沧江

与担 当力卡山
、

高黎贡山
、

碧罗雪 山自南向北相间排

列
。

境内最高峰为高黎贡山其主峰嘎娃嘎普峰海拔达

5 1 2 8 m
,

其上发育有古冰川
、

冰缘
、

现代冰川地貌
。

最

高点与最低点 ( 7 20 m )之间的海拔为 4 4 O8 m
。

本州土

壤侵蚀和水土流失主要位 于坡度大于 25
。

森林 砍伐

和农业种植区
。

全州水土流失面积为 7 43
.

56 k m
Z ,

占

全州土地总面积的 2 5
.

7 %
。

丽江地区跨横断山峡谷和滇西高原 2 大地貌单

元
,

地势西北高
、

东南低
。

玉龙雪山为境内最高点
,

主

峰扇子陡海拔 5 5 9 6 m
,

境内最低点为金沙江河谷
,

海

拔为 I O 1 6 m
。

由于构造控制和河流摆动深切
,

故形成

著名的长江第一弯和虎跳涧峡谷
。

在南北 向水系和山

脉格局中分布着多样化的地貌类型 (单霞地貌
、

石灰

岩泉华地貌
、

冰川地貌
、

峡谷地貌
、

盆地地貌和河流阶

地地貌 ) 和垂直地貌 (从峡谷底部到冰川雪峰 )景观系

统
,

丽江
、

剑川
、

洱源一带零星分布有第三纪古夷平面

的残余
。

高山
、

中山
、

低山
、

丘陵
、

阶地
、

坝子应有尽有
。

大理全州地势西北高
、

东南低
,

最高海拔 4 29 5
.

5

m
,

位于剑川与兰平交界处
,

最低 为怒江河谷 的红旗

坝
,

海拔 7 30 m
。

区 内平均海拔为 2 3 1 O m
。

以澜沧江

深断裂为界
,

分为东西 2 大地貌单元
。

西部为横断山

南段
,

山高坡陡
,

河流强烈深切为其特征
。

河流多沿断

裂和构造线发育
,

形成 皿一 VI 侵蚀 阶地
,

谷坡呈 V 字

型
,

谷坡坡度大在 35
“

以上
。

由于受喜玛拉雅运动的

影响
,

第四纪 以来
,

点苍山
、

崇 山
、

无量 山等抬升为高

大山地
。

由于构造山地的岩石主要为变质岩
、

碳酸盐

岩等坚硬岩石
,

抗风化和侵蚀能力强
,

这些山地体 系

的海拔大都在 3 0 0 0一 3 5 0 0 m 之间
,

其中点苍山海拔

为 4 2 3 0 m
,

其上发育 了第四纪晚更新世大理冰期冰

川 (古冰川 )
,

第四纪冰川作用和寒冻风化过程使山地

3 5 0 0 m 以上形成冰斗
、

冰斗湖
、

角峰
、

刃脊
、

冰蚀湖
、

石冰川
、

倒石锥
、

冰坎和冻涨丘叫
。

1
.

2
.

1 地貌过程对水 土流失的作用 迪庆州外营力

作用是塑造地表形态
、

产生地表物质和发生水土流失

过程的主要过程
,

本区 主要的外营力侵蚀作用是冰

蚀
、

雪崩
、

雪蚀
、

寒冻风化
、

冰缘作用的融冻泥流坡面

移动
、

冰下流水侵蚀和河流的侧向
、

垂直和溯源侵蚀
。

但 由于州内森林覆盖率较高
,

草场分布广泛
,

而且冻

土层深厚
,

水土流失较滇西北和全省均显轻微
。

在玉

龙雪山等高山 地区主要是冰川侵蚀
、

寒冻剥离作用
.

这里岩石的机械崩解和块体运动非常强烈
,

成为侵蚀

作用的主要营力
。

冰川运动侵蚀形成冰斗 (凹型坡 )
、
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块体运动则形成裸露悬崖和倒石锥 ( 凸型坡 和直型

坡 )
。

冰川和冰缘作用形成大量的冰债碎硝物质
,

为下

游泥石流的发生提供了物源
。

在中山
、

丘陵和支流地

区主要的侵蚀过程是崩塌
、

滑坡
、

泥石流和坡面的暴

流侵蚀
。

在峡谷和阶地地区 主要是河流的向下
、

向左

右的侵蚀
。

丽江地区水七流失面积 4 7 7 7 k m
: ,

占全区

土地总面积的 23
.

2 %
。

冰蚀
、

寒冻机械崩解形成的冰

积碳和碎屑物加上人类开 山炸石造成的碎块岩石大

量堆积在山体坡脚和 山麓地带
,

为坡面和沟溪泥石流

发生提供了条件
。

苍山十九峰实际是古冰川作用形成

的角峰
,

十九溪是冰雪消融水侵蚀形成的
。

由于人类

森林生态环境的破坏
、

碎硝物质的增多
,

十九溪中大

部分已演变成泥石流沟
。

泥 石流扇和大块漂砾向湖岸

推进
,

对洱海左侧湖岸 和 水体产生着愈亦严重 的影

响
。

苍山东麓
、

洱海左岸山麓梯地和滨湖平原是古南

诏
、

大理文化的发祥地
,

也是现代人类活动的中心
。

泥

石流和坡面侵蚀对本区 农田
、

道路
、

城镇和农村人居

环境也产生了不利影响
。

断裂东部地貌属滇中红层高

原的一部分
,

是第三纪长期夷平的准平原
,

现被称 为

2 0 o 0 m左右的云南高原 面
。

浅切割高原山地中镶嵌

了如大理
、

祥云
、

宾川
、

洱源
、

弥度等盆地
。

盆地周围由

于人类分布集中
.

开发历 史悠久
.

活动强度大
,

生态环

境破坏严重
,

地面多处于裸露或半裸露状态
,

片流
、

暴

流
、

河流的侵蚀作用较强烈
。

1
.

3 气象气候对水土流失的影响

气象
、

气候与土壤侵蚀有密切的关系
,

气候 因子

各方面在深度和广度 上对土壤侵蚀产生直接和 间接

的影响
。

一般地说
,

大风
、

暴雨和暴雨形成的径流直接

作用于土壤表面
,

是土壤侵蚀的直接动力
。

但温度
、

湿

度
、

日照等因素对植物的生长
、

植被类型和覆盖率
、

岩

石风化
、

风化壳
、

成土 过程和土壤性质有较大的影响
,

是影响水土流失的间接因子
。

滇西北的北部和西北部气候属于温带 和寒温带

季风气候
。

由于地形高差巨大
、

悬殊
,

导致立体气候非

常明显
。

雨季一般为 5 一 10 月
,

降雨量占年降雨总量

的 6 2写~ 9 4 %
。

降水一方面北多南少
,

另一方面西多

东少
,

由于地形引起的焚风效应
,

自西 向东
,

独龙江
、

怒江
、

澜沧江等三江峡 谷的降雨逐渐减少
。

区域中南

部属典型的高原气候季风区
,

具四季温差小
,

干湿季

分明
,

水热条件垂直分异明显
,

小区气候复杂等特点
。

降水分布从西南向东北逐渐减少
,

在较高山地迎风坡

形成多雨带和多雨中心
,

在河谷
、

坝子形 成少雨 区
.

6一 10 月降水占年降水的 9 5 %
。

1
.

3
.

1 气象气候对水 土流 失的作 用 气象气候对 土

壤侵蚀的作用主要表现于降雨量尤其是雨季雨量和

l d 最大雨量
。

暴雨往往形成大面积的地表径流
,

尤其

在暴雨洪水季节
,

径流量和径流深是代表侵蚀的重要

参数
。

由地表径流形成的洪流汇聚于 凹 型坡面沟槽

中
,

产生强烈的切蚀和片蚀作用
,

同时还带走大量 的

地表松散物质
,

发生严重的侵蚀性山地水土流失
。

该

地区单点暴雨强度大
,

分布广而频繁
,

使这一地区水

上流失非常严重
。

1
.

4 水文条件与水土流失的关系

1
.

4
.

1 水文特征 水文是产生地表径流
,

浅
、

深层地

下水作用
,

水分循环和促使地表层侵蚀
、

地层 内润滑

的水动力条件
。

滇西北切割强烈
、

地形高差起伏巨大
,

由暴雨作用产生的坡顶片流
、

坡腰和坡脚暴流以及沟

谷河流的侧方侵蚀均异常强烈
,

极易发生坡面洪流
、

泥流
,

沟谷水石流 和泥石流等山地 自然灾害
。

在透水

和含水层之间的界面上
,

在片岩
、

板岩
、

页岩的层面
、

节理面上
,

在基岩与第四 系松散沉积层之间
,

基岩裂

隙水
、

浅层地下水的流动
、

循环均施加润滑作用 于上

述界面之间
。

地下水的润滑作用和长期浸泡作用还使

岩石矿物澎涨
、

致使其结构
、

粘连度和受力状况发生

变化
。

山体受暴雨
、

地震等外诱发力作用
,

发生重力位

移
、

崩塌和大面积滑坡的事例常有发生
。

飞
.

4
.

2 对 水土 流 失的 作 用 就滇西北地区而言
,

年

径流量约 4
.

80 火 10
,

m
` ,

平均径流系数为 0
.

6
。

径流

分布与降水量之间有正相关关系
,

降水量较大地 区径

流系数可达 0
.

8
,

多水区在 0
.

5 ~ 0
.

7之间
。

多水 区是

洪水汇流区
,

还是严重的土壤侵蚀区
。

金沙江
、

澜沧

江
、

怒江在沿地形
、

地势流动的过程中不断侵蚀地表

带走了大量的悬移质和推移质泥沙
。

各条河流运走悬

移质泥沙共计 2
.

4吕x l 。 , t
/

a 。

境 内金沙江流域土壤

侵蚀和河流输沙量最大
,

河流输沙量 自上而下有逐渐

增大的趋势
,

例如巴唐站多年平均含沙量为 0
.

45 k g /

m
` ,

到石鼓增至 1
.

78 k g / m
3 ,

再到龙街站增至 4
.

77

k g / m
3 。

以多年水蚀模数计算
,

该地 区平均每年 的表

土 流失量为 61 5 t /

k m
2 .

相 当于 每年损失 0
.

2 ~ 。
.

3

m m 的表土
。

这种侵蚀量稍逊于我国黄土高原
。

本区

大于 2 5
。

以上的陡坡垦殖区侵蚀模数为 1 50 O t / (k m
Z

·

a)
,

相当于每年损失约占 0
.

1 7 c m 厚的土层
。

金沙

江虎跳峡地 区侵蚀模数为 100 一 20 0 t 八 k m
Z · a )

,

每

年土壤侵蚀量 1 6() 。一 3 20 O t
,

属于水土中度流失区
。

1
.

5 土坡系统与水土流失的关系

土壤是 自然地理环境中非常重要的构成因子
,

水

土流失在很大程度 [ 表现为土壤的侵蚀
。

滇西北地区

山高坡陡
,

除森林和草本植被覆盖较好的地区土壤侵

蚀轻微外
,

大面积裸露的岩石 山地
、

种植的陡坡耕地
、

轮歇地
,

由于坡度大
、

无植被覆盖
,

极易产生严重的水
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土流失
。

此外
,

土壤结构的好坏决定着土壤抗蚀力的

大小
。

森林土
、

森林草原土由于成土条件好
、

土壤剖面

完整
、

结构紧凑且有植被保护层
,

抗侵蚀力较强
。

而耕

作土由于 土层疏松
、

土层薄
、

形成时间短
.

表面 一般无

植被保护层
,

抗侵蚀能力低
,

如果坡度陡峻
.

大暴雨时

极易发生水土流失
。

1
.

6 植被因子与水土流失的关系

在土壤侵蚀和水土保持中
,

植被是减少 降雨侵蚀

能力和保护坡面的最好武器
。

植被覆盖度的多少可间

接地反映一个地区侵蚀程度的大小
。

一般说
.

当森林

覆盖率达到 50 % 以上时
.

即使是再 陡的坡地也基本

上无坡面侵蚀
。

据有关资料
.

建国初期云南省森林覆

盖率 大约 为 50 %
,

到 20 世纪 8 0 年代 末期下 降 为

3 3 %
,

现在全省的森林覆盖率也不过 25 少
。 。

表现为全

省生态环境恶化
,

各流域内水土流失非常严重
。

植被

与水土流失相关性极大
,

不 同植被情况 下上层被冲尽

的时间相差悬殊
.

以 1 8 cn
飞

厚的 土层为例
,

在森林
、

草

原
、

耕作和裸露 4 种情况下
,

冲尽这些 土层的时间为

5
.

7 5 又 l o
s a ,

8
.

2 ( )又 l ()
屯 a .

4
.

6 o 又 1。 ` a

和 1 8 a 。

不同

森林类型的每公顷林地有不同的蓄水能力
,

蓄水越多

表明水土流失越轻
。

以迪庆为例
,

除亚热带干热河谷

和暖温带林地
、

农田交错地带人类活动强烈
、

水土流

失较严重外
,

草本和森林覆盖度高的地区基本上无水

土流失
。

怒江州森林覆盖率较高
,

但山高坡陡
,

怒江
、

澜沧江峡谷两岸陡坡垦殖
、

轮歇耕作现象非常突出
。

干热河谷区
、

城镇
、

乡村等居民点分布区 及陡坡农耕

区是主要的土壤侵蚀和水上流失区
。

在复杂的地形
、

气候和土壤母 质影响下
,

丽江地

区植被繁 多
,

在玉龙雪山一带的植被类型 达 2 0 0。 种

以上
。

植被垂直分布特征明显
,

亚热带
、

温带
、

寒带的

植被群落均有分布
。

金沙江干热河谷和中山地区 为亚

热带常绿阔叶林
,

西北部和 中部的高山地区为寒温带

针叶林
。

2 9 o 0 m 以下的中山山原区
、

峡谷区
、

城镇
、

农

村居 民点密集分布区
、

道路两旁
、

金沙江
、

澜沧江干流

和支流两岸和非 自然保护 区由于人类活动集聚
,

植被

砍伐严重
,

生态环境恶化
,

水土流失最 为严重
。

以大理地区为例
,

海拔 3 9 00 一 4 八 7 m 之间 主要

分布有各类草甸草丛及散生杜鹃
、

灌丛
,

以点苍山各

种争奇斗妍的杜鹃花群落享誉中外
。

灌丛和草被分布

的相当密集
,

对降雨和径流有相当大的吸纳作用
。

除

苍山山顶角峰
、

刃 脊和冰 斗处有石冰川和泥流台地

外
.

基本没有水 土流失现象
。

3 2 0 0一 3 叫 ( , m 的植被

以冷杉
、

杜鹃等为主
。

坡度大
,

整体侵蚀程度低
。

但暴

流长期侵蚀形成的 沟谷为发育泥石流提供了 条件
。

2 7 0 0一 3 2。。 m 棕壤带
,

植被为针阔混交林或华山松

林
,

破坏后为杜鹃
、

高山栋
、

箭竹等灌丛
。

林下植被覆

盖较好
。

坡度较小
,

台阶状和垄状地形表现明显
。

劈

为农 田和开山取石的地方
,

因有大量松散碎硝物的堆

积
,

侵蚀作用也很强
。

2 4 0 0一 2 7 00 m 的植被为常绿

阔叶林或云南松
、

华山松林等
。

本带人类作用强烈
,

植

被砍伐也很严重
,

裸露地表表土被侵蚀掉
,

有大面积

的第三纪红层被严重侵蚀而广泛出露
。

导致 V 型峡

谷
、

洪积扇
、

泥石流扇广泛发育
。

2 社会经济
、

土地利用驱动因子对水

土流失发生的影响
人类社会

、

经济活动和土地利用模式是地理环境

发生变异的重要因素
。

如果人类活动的强度超过 自然

环境的阑值
,

就会破坏本来就脆弱的生态环境
,

引致

严重的水土流失川
。

.2 1 现状特点

迪庆州总人 口 3 3 万
,

人 口密度为 1 3
.

8 人 / k m
, 。

有土地面积 2 3 8 7 0 k m
Z ,

占全省总面积的 6
.

1 %
。

耕地

面积和荒山面积占总土地面积较小
,

加之有大面积的

草场
,

对地 面的保护作用是大的
,

目前水土流失较之

全省和滇西北地区轻微的多
;但是随着经济的发展和

过热的旅游
,

环境污染水土流失将有加大的趋势
,

因

此本区 的发展必须是保护前提下 的开发
。

怒江州现有 ( 1 9 9 7 年 )总人 口 45
.

8 万
,

人 口密度

1 3
,

9 人k/ m
Z 。

林地和草地为主
,

耕地较少
。

人 口较少
,

土地利用结构中林地占的比例很大
,

总的生态环境状

况 良好
,

植被对地表的被覆作用大
,

水土流失较轻
。

水

土流失面积占全区土地总面积的 2 5
.

7 %
,

高于迪庆
、

丽江
,

低于大理
.

略高于全区平均水平
。

但是本州坡度

陡
,

轮歇地多
,

近几年森林砍伐的步伐加快
,

土壤侵蚀

和局部水土流失有加剧的趋势
。

退耕还林还草
、

严禁

砍伐天然林是怒江遏制水土流失
、

保护生态环境的基

本措施
。

丽 江 地 区 总人 口 56 万
,

人 口 密度 1 3
.

46 人 /

k m
Z 。

有 土地 面积 13 8 54 k m
Z ,

耕地 占土地 面积的

8
.

70 %
,

林 地面积 1
.

23 x 10
6 h m

2 ,

占 60 %
,

荒 山
、

荒

地占 23
.

8 %
。

丽江地区水土流失面积占 23 %
,

低于全

省的 3 8 %和滇西北的 24
.

3 %
。

但丽江处于滇西北的

核心区
,

工程建设
、

城镇建设等人类活动只会加强
、

不

会削弱
。

由此推测丽江地区的水土流失还将扩大
,

生

态环境保护和建设任重道远
。

大理州总人口 32 1万
,

现 有土地 总面积 2 9 4 5 9 k m
Z ,

占全省 7
.

50 写
,

耕 地

19
.

87 h m
Z ,

占土地面积的 n
.

27 洲 ; 林地 占土地总数

6 7
.

37 %
; 荒山 草地 占 1 2

.

97 % ; 本 州 除保护区 生态环

境较好外
,

其它地域人类活动非常强烈
,

已 占全区总
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面积的 38 %
,

大大高于滇西北 2 4 % 的平均水平
,

与全

省平均水平持平
。

因此
,

大理地区与其它地区相比更

应强化水土保持和
’

l
一

态环境建设
,

实施真正意义上的

可持续发展 (表 1 艺)
。

表 1 澳西北四地 州人 口
、

土地 利用状况

上 地 利 用

区 域

人 日

总 面积

k n i艺

2 3 8 7 0

1 4 7 ( ) 3

1 3 8 5 1

2 9 工5 9

林 地

l
l m

兰

8 ( ) 9 ( ) 0 ( )

疏林地 /

hm
Z

灌木林 /

h m
:

荒地
产

h
n 飞竺

耕地 /

h m
艺

总 人 IJ

1( ) ’ 人

农业人 汇J 人 口密度
/
增长率 /

l()
飞

人 ( 人
·

k m
了

) 阶

迪庆州

怒江州

丽江地区

大理州

2
一

15 0 0 0 15 7 0 ( ) ( ) 2 5 0 ( ) 2 0 ( ) O

一 2 1 1 (川 ( ) 飞6 9 ( )O

飞 7 7 ( ) ( ) ( ) i几马( ) ( )

1 0 1 0 (川 0 1 0 1 (川

艺9
.

(川

5 6
.

(川

3 2 1
.

( } ( j

13
.

S U

15
.

8 ( )

18
.

(川

艺8 5
.

0 0

1 3
.

S U

3 9
.

几0

;玉
.

4 〔亏

l () 8
.

9 6

1 3
.

9 0

13
.

2 8

10
.

2 7ù
注

:

表中数据来 自 l , 9吕年
,
云南统计年鉴 刃

.

中国统计 出版丰t
,

卜同

表 2 渡西北四地 州社 会经济状况

区 域
第一产 业

/

10 ’

元

第二产业
/

10
布

元

第 二产业

( l ( ) 1 少已
`

月 )

财政收人
/

几

财政 支出 /

1 1) ` 元

农 民 纯

收 人 /元

迪庆

怒江

大理

丽江

总产值

1 0 `

元

7 2 5 2 7

7 7 7 3 U

1 0 7 〔) 9 ( ) 2

13 2 7 2
`

1

2 8 5 2 1

2 8 t i 7 t

l 乃7 1 1

14 口了5
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2 1 9 1七)
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3几7 1 3 8

4 5 3 2 8

t弓弓( ; ` }

1i t 〕毛, ( ,

吕艺几( )匕

洲 } 1 1

3 6 0 4 0

3 6 0 4 ( )

1 6睁; 3 1 3

6 9 2 5 4

6 6 2

8 I t弓

1 5 7 0

7 7 1

2
.

2 墓建工程

基础设施建设与生态环境的保护是一对矛盾的统

一体
.

在中国西部高原
、

高山
、

峡谷
、

河流生态脆弱区更

是如此
。

滇西北地区是 以高山
、

峡谷
、

高原多民族为要

素组合成的人地 系统
,

其 自然地理环境和人类生存环

境是非常脆弱的
。

峡谷区的坡度 一般都很大
.

若在这些

地 区修筑公路
、

铁路
、

建设城镇等工程
,

极易破坏斜坡

的稳定性
,

产生崩塌
、

滑坡和大暴雨条件下的泥石流等

自然灾害
。

滇西北的中甸
、

宁菠沿线道路大部分位于断

裂带上
,

地层破碎
、

山体稳定性极差
,

而且原来修筑道

路时 由于选线不科学和经济条件所限
,

开挖路基破坏

了斜坡平衡状态
,

留
一

「了灾害隐患
。

每年一到雨季
,

丽

江一宁菠公路
,

丽江
一

中甸公路
,

攀枝花一花坪一 宁菠

公路
,

多处出现崩塌
、

滑坡
、

泥石流灾害
,

阻塞公路 6 ~

7 h 是常有的事
,

有时阻塞 时间长达 Z O h 以上
.

县至 5

一 6 d
。

不仅威胁了人民生命财产 而且对当地的经济发

展和民族团结造成了不良影响
。

另外
,

在大江大河的上

游建水电站和水库
.

也会影响到坝区地质地 貌环境和

生态平衡
,

修筑大坝往往要 开发斜坡
、

毁坏森林植被
.

淹没农 田
,

造成水土流失和生态环境失衡在所难免
。

因

此必须有机协调基础设施建设 与生态环境保护 的关

系
、

科学遏制基建工程中诱发的各种自然灾害
。

2
.

3 矿业开发

矿产开发与生态环境保护的矛盾越来越突出
,

特

别在一些大型矿区 和小型的矿山生态环境恶化尤胜
。

大型矿区如兰坪铅锌矿区
.

前几年
,

由于私人个体在该

矿区疯狂的烂采烂挖
.

不仅降低了矿物的品位
,

也使这

个亚洲最大的高品位矿藏大规模集约化开采的价值下

降
,

更为严重者这种尤组织
、

不科学
、

快速掠夺式的开

采
,

对矿 区和州边的生态环境造成毁灭性的破坏
,

除了

破坏 当地森林资源外
,

还由于在当地低品位的土 法选

矿
、

洗矿和冶炼
,

污染了该地的水质
、

土壤和河流
。

兰坪

铅锌矿矿业开发 与生态环境 日益恶化的矛盾在整个滇

西北和全云 南省均普遍存在
。

如澄江抚仙湖盆地两岸

山坡蕴藏有大面积的磷矿
,

尤为巧合的是
,

磷矿分布的

地层与赋存有前寒武生命大爆发珍稀动物化石的地层

( 中心分布 区帽 天 山 已被联合 国教科文组织批准为世

界地质遗址保护地 )具有混合共生的特点
,

磷矿的开采

不仅破坏 了化石保存的完整性和景观
,

而 且对矿 区周

围环境造成巨大损坏
,

形成
“

一开两破坏
”

的严重后果
。

2
.

4 农耕习惯

滇西北 是多民 族聚居地区
,

这一 地区被国内外人

类社会学者称为中国大地 上著名的新月型刀耕火种区

或轮歇农业区
’ 丁

区 内的彝族
、

普米
、

怒族
、

傈僳族等每

年还要种植大面积的轮歇地
,

大量的轮歇地 由于缺乏

合理的轮作和施肥
,

耕作的后果是破坏上壤的团粒结

构
,

同时降低 土壤的抗侵蚀性能
。

另一方面是只种地不

养地
,

广种薄收
.

投 入 不足
,

土地 养分丧失
,

生产力下

降
。

此外还有顺坡开 垦和陡坡壁耕习惯
,

顺坡开垦使坡

面径流集中在犁沟望下泄
,

造成沟蚀
。

丽江地区宁菠

县
、

丽江县
,

怒江地区福贡县旱地 中坡度大于 2 50 的耕

地 占土地总面积的比例在 5 0 % 以上
,

其中怒江地区福

贡县达到 8 1火
.

最陡的地块坡度达 5 20
。

(下转第 5 7 页 )



第 5 期 刘强等
:

东北地区农业用水安全预警研 究

现状供水条件下如采取耗水发展模式东北区缺水最

为严重
,

2 0 3 。 年农业用水预警级别为警戒水平
.

缺水

达 6
.

5 7 X 1 0 ’ {)

m
:` ; 现状供水与节水和潜状供水与耗

水发展模式相对于现状供水与耗水发展模式农业用

水的缺水状况有所缓解
,

但是均有不同程度的缺水现

象
,

前者在 2 0 2 0 年和 2 0 3 0 年分别缺水 1
.

1 6 只 10 ’ 。

和

3
.

2 6 x 1 0 ` 。
m

3 ,

后 者缺水 2
.

0 2 只 10
` 。

和 4
.

8 8 K 1 0 “ ,

m
3 ; 现状供水与节水祸合状况 同潜状供水与耗 水祸

合状况 同相比
,

农业用水保证率相对而言较高
,

说明

东北 区在当前的供水条件下应大力发展节水措施
,

以

缓解东北 区的农业用水的紧张局势
;
潜状供水与节水

模式祸合分析表明 东北 区在 2 0 3。 年以前农业用水基

本得到保障
.

仅在 2 0 3 。年缺水 1
.

57 只 10
’ ` ,

m
3 ,

但是水

资源保证率为 0
.

83 属无警戒状态
。

( 3 ) 为保障东北区农业用水安全
,

促进区域生态

环境及水资源开发利用的良性循环
:

东北区水资源开

发利用应当建立在水资源承载力之上
,

形成水资源的

自我更新体系
,

避免水资源过度开采造成东北区农业

生态环境的恶化
; 东北区水资源时空分布极其不均

,

各地社会经济发展水平不同
.

水资源的开发利用应当

依据系统观理论
,

因地制宜
,

形成地下水资源地表水

资源统筹调动
,

同时针对东北区水资源北多南少的现

象
,

北水南调
.

形成区域水资源开发利用网络
,

协调供

水
,

保证农业需水要求 ; 针对东北区部分区域水资源

污染严重的现象
,

加强污水防
、

治与管理
.

在末端治理

向源头控制转变与加强点源
、

面源 以及内源污染综合

治理基础之上
,

充分利用水体自净能力
,

改善农业生

态环境 ;东北区 的农业用水资源应开源节流并举
,

以

区域水资源有效的开发利用为依托
,

应 当加大技术投

人
,

走 内涵式发展
,

积极发展农业节水新技术的探索

与引进
,

实现东北农业用水的持续稳定的发展
。
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陡坡开垦后土壤和养分迅速消失
,

耕地很快轮为

荒地和废地
,

水土流失面积逐年增加
。

还有过度放牧

会使山坡和草原植被遭到破坏
,

受到水
、

风等外营力

作用时
,

造成严重水土流失
。

3 结 论

( 1) 地理环境特征对滇西北地 区水土流失强度
、

范围有重要影响 ; ( 2) 自然地理环境中地形
、

植被
、

降

雨是影响水土流失的 3 个最主要的因素
。

迪庆
、

怒江

植被覆盖较好
,

人类活动较小
,

水上流失轻微
,

大理地

区 由于人类活动时间 长
,

植被覆盖率底
,

水土流失点

多
、

面广
。

丽江地区 自然因子和人类作用强度介于迪

庆和大理之 间
,

水土流失 的强度亦居 于中间位 置
。

( 3) 人为作用主要表现在基建工程
、

矿业开发和农耕

习惯这几个方面
。

要改变区域面上的水土流失必须要

改变广大农民的生活与耕作习惯
,

在多雨同时土层也

较薄的地区
,

不一定顺等高线耕作
,

应与等高线有一

定角度
,

以利排水
,

否则
,

暴雨时会把表土 冲光
。

一方

面必须因地制宜地进行坡改梯和退耕还林还草工程
。

在基建
、

开矿事前
、

事中
、

事后必须与区域环境保护
、

生态系统恢复重建紧密结合起来
。

在基本建设等工程

行为中必须树立生态优先的思想
。

导人生态设计施工

理念
,

使此类工程尽可能变为生态工程
。
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