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摘 要: 以占密云水库以上集水流域面积 31%的潮河流域作为研究区域。在对流域水土保持和水土流失

状况进行分析的基础上,阐明了流域水土保持工作在减轻水土流失, 改善生态环境, 提高社会经济效益方

面的作用。阐述了流域水土流失治理中存在的一些问题,拟为流域综合治理提供政策启示。
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Abstract: T he Chaohe River basin, w hich accounts fo r 31% of the area of upper M iyun Reservoir catchment ,

w as selected as the study ar ea. Ef fects of so il and w ater conserv at ion on reducing soil and w ater lo ss, impro

v ing ecolo gical environment, and increasing local social and econom ic benef its w ere studied by analyzing the

status of so il and w ater conservat ion, as well as soil and w ater loss. Some problems ex ist ing in soil and w ater

loss contr ol in the Chaohe River basin w er e expounded in o rder to pro vide policy enlightenments for compr e

hensive w atershed management .
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水土资源是人类赖以生存和发展的物质基础。

由于人类对自然资源的过度利用, 水土流失已成为世

界性的环境问题
[ 1]
。我国是世界上水土流失最严重

的国家之一。严重的水土流失导致耕地面积减少,土

地沙化退化,危及了生态安全;最终制约了经济、社会

的可持续发展。水土保持是防治水土流失, 保护、改

良与合理利用水土资源的有效手段和途径。1980年

水利部提出以小流域为单元统一规划, 综合治理水土

流失。截至 2000 年底,全国累计治理水土流失面积

8. 6 ∀ 105 km2
, 水土保持发挥了显著的生态、经济和

社会效益[ 3] 。

密云水库是北京市最重要的供水水源地。潮河

流域密云水库以上的部分(以下简称#潮河流域∃) ,涉

及到河北省的丰宁满族自治县 11个乡镇、滦平县 11

个乡镇以及北京市密云县的一部分,总面积 4 875. 25

km 2 ,占整个密云水库以上集水流域面积的 31%。流

域紧邻北京且位于其上风头,上水头,既是京津冀都

市圈的重要组成部分,也是北京的重要水源地和沙源

地,是内蒙古风沙南侵进入北京的必经之地 [ 4 6]。因

此,潮河流域的水土保持状况、森林植被覆盖状况、水

源涵养能力的大小等,直接影响到北京市的生态与环

境、水资源可使用量以及经济可持续发展。从防风固

沙、保护水源意义上讲, 潮河流域是北京的重要绿色

生态屏障。

20世纪 80年代以来,国家和地方政府为了防治

水土流失, 保护密云水库的水质, 在该水库以上的潮

河流域开展了大规模的水土保持综合治理。为了客

观分析潮河流域多年来的水土流失治理效果, 本文基

于遥感数据和统计数据,对流域水土保持状况以及水

土流失多年变化趋势进行了研究,阐述了流域水土流

失治理中存在的一些问题,拟为流域综合治理提供政

策启示。



1 潮河流域水土保持状况

潮河流域地处燕山沉陷带的北缘, 北接内蒙古高

原,南邻华北平原,燕山山脉横贯流域南部,山地面积

占总面积的 80%左右。山体主要由花岗岩、片麻岩、

砂砾岩和石灰岩组成, 岩体风化较为严重,表层土壤

瘠薄。流域气候类型属于中温带向暖温带过渡,半干

旱向半湿润过渡的大陆性季风气候,多年平均降水量

约 494 mm ,汛期( 6 9 月)降水量约占年降水量的

80%左右。流域内暴雨次数较多, 历时短,强度大,常

造成严重的灾害和剧烈的土壤侵蚀。流域内土壤类

型以棕壤和褐土分布最广, 占总面积的 80%以上。

土层厚度悬殊, 大部分地区土石混杂。植被类型丰

富,以针阔叶混交林为主,林草覆盖度达 40%
[ 7 8]
。

潮河流域水土保持, 大致经历了 20世纪 50年代

的治山、治川, 60 70年代的治川, 80年代以后的小

流域综合治理 3个阶段
[ 7- 8]
。潮河流域从 50年代初

就开始采取植树造林、封山育林、闸山沟、修梯田等水

土保持措施进行水土流失治理。60年代本着以#治

川∃为宗旨,大修蓄水工程, 但由于设计标准低, 修建

质量差,大部分# 小水库∃被山洪冲毁或淤平。70 年
代在大修蓄水工程的同时, 还进行了改河造田、闸沟

造田、修梯田等农田基本建设。但是,长期以来,潮河

流域水土保持重治川,轻治山,重工程措施、轻植物措

施,致使流域 90%以上的山地水土流失仍比较严重。

进入 80年代,流域水土保持转入以小流域为单元综

合治理阶段。1989 年前, 以点片治理为主, 部分县、

乡断断续续采取造林和水土保持耕作和修梯田等措

施,进行了水土保持小流域试点治理。1989 2000

年期间,水利部建立了潮河流域密云水库上游国家级

水土保持重点治理区, 有计划、有组织地对潮河流域

进行综合治理;林业部退耕还林还草政策从 1998 年

开始推行; %京津风沙源治理工程水土保持项目&从

2000年起开始启动; 自 2001 年起, 国家正式启动了

%21世纪初期首都水资源可持续利用规划&(以下简

称# 21世纪首水项目∃)项目,对密云水库上游水土流

失进行系统监测和重点治理。

50多年来,潮河流域的水土保持工作取得了显

著的成绩。截至 2005年底, 流域内累计保存下来的

水土保持措施面积为 2 735. 69 km2。这些水土保持

措施主要是造林、修水平梯田、建谷坊、挖鱼鳞坑、封

育治理等。在保存下来的水土保持措施面积中,造林

267 846. 67 hm2 , 修筑水平梯田 5 726. 67 hm2。仅

2001 2005年的# 21世纪首水项目∃就有水土保持措

施面积 374. 87 km
2
,其中造林 24 466. 67 hm

2
, 修筑

水平梯田 2 846. 67 hm2 , 修建谷坊 5 788 道, 挖鱼鳞

坑 691万个,进行封育治理 8 933. 33 hm2。

以水土保持为目的的退耕还林还草措施、荒山造

林工程、坡改梯工程等水土保持措施必将在一定程度

上导致土地利用类型的转变,从而进一步导致土地覆

被的变化; 而不同时段的土地利用/土地覆被变化也

反映了水土保持的开展情况与变化趋势。根据中国

科学院资源环境科学数据中心解译的 80 年代和

2000年全国 1∋ 10万土地覆被数据所提取的潮河流

域数据,流域的土地覆被从 80年代到 2000年期间发

生了很大变化。

表 1是潮河流域 80 年代及 2000 年不同土地利

用类型分别占土地总面积的比例及其变化。在不同

土地利用类型的变化中, 2000年林地面积的比例比

80年代林地面积的比例增加了 10. 98%, 变化较大。

这也在一定程度上反映了近年来以造林为主的水土

保持开展状况良好。

表 1 潮河流域 80 年代及 2000 年土地利用变化 %

项 目 耕地 林地 草地 城乡、工矿、居民用地 水域 未利用地

80年代

2000年

20. 81

21. 52

49. 79

60. 77

27. 59

15. 82

0. 49

1. 16

1. 13

0. 48

0. 19

0. 25

变化率 0. 71 10. 98 - 11. 77 0. 67 - 0. 65 0. 06

2 潮河流域水土流失治理成效分析

2. 1 水土流失程度减轻

潮河流域内土壤侵蚀类型主要为水力侵蚀,但丰

宁县接坝地区冬春季多风沙, 风蚀沙化现象较严重,

为风力、水力侵蚀交错地带。根据全国第二次水土流

失遥感调查结果, 20世纪 90年代末期流域内水土流

失面积为 2 726. 1 km2 ,占总面积的 57% , 其中水蚀

面积、风蚀面积分别占水土流失总面积的 98. 2%和

1. 8%。在上述水土流失总面积中, 轻度侵蚀面积、中

度侵蚀面积、强度侵蚀面积和极强度侵蚀面积分别占

总侵蚀面积的 51. 3%, 29. 6%, 17. 3%和 1. 8%。年

均侵蚀总量 1. 37 ∀ 107 t , 侵蚀模数为 5 021. 8

t / ( km
2  a)。潮河流域强度以上的土壤侵蚀, 主要发

190 水土保持通报 第 28 卷



生在潮河上游河谷阶地黄土覆盖区。该区黄土状土

壤抗蚀性差,厚度从几米到几十米。由于长期侵蚀的

结果,切沟纵横,沟岸直立, 遇有暴雨即发生坍塌, 不

断延伸展宽, 造成严重的沟蚀。坡耕地面蚀也极严

重,一般 10(~ 25(黄土耕地,年侵蚀量 8 000~ 15 000

t/ km
2 [ 9]
。上游深山区一般林木茂密, 草木丛生, 植

被和水土保持较好。浅山丘陵地带多为光山秃岭,土

坡、岩石裸露,水土流失现象严重。

2. 1. 1 基于遥感监测数据的水土流失动态变化

( 1) 流域水土流失总面积减少。根据全国第一

次( 20世纪 80年代初期)和第二次( 20世纪 90年代

末期)两次水土流失遥感调查结果, 潮河流域水土流

失第一次水土流失遥感调查水土流失面积为 3 504. 6

km
2
,占流域总面积的 73. 2%; 第二次水土流失遥感

调查水土流失面积为 2 726. 1 km2 ,占流域总面积的

57%。第二次比第一次减少水土流失面积 778. 5

km
2
,减少 22. 2%。自 1984 年至 1999 年的 15 a 内,

全流域平均每年减少水土流失面积 51. 9 km2。

( 2) 流域中度及强度以上水土流失面积减少。

从两次水土流失遥感调查结果来看:全流域强度以上

侵蚀面积由 20世纪 80 年代初的 1 194. 7 km
2
减少

到 90年代末的 519. 2 km2 , 第二次调查面积比第一

次调查面积减少675. 5 km2 ;中度以上侵蚀面积由 80

年代初的 2 393. 9 km
2
减少到 90年代末的 1 326. 8

km 2 ,减少了 1 067. 1 km 2 (图 1)。

图 1 20 世纪 80 90 年代潮河流域水土流失面积变化

上述水土流失遥感调查结果在一定程度上说明,

潮河流域的水土流失状况有所好转,这与流域历年来

的水土保持综合治理有着直接关系。

2. 1. 2 河流泥沙资料所反映的水土流失变化 河道

是地表水沙运移过程的主要通道, 河流观测断面输沙

量的变化与上游地区侵蚀产沙密切相关,在一定程度

上可反映上游地区水土流失的基本状况和水土保持

的实际效果。

为了反映潮河流域土壤侵蚀变化状况,利用潮河

干流下会水文站 1961 2005年的泥沙观测资料, 点

绘了该站输沙量变化曲线(图 2)。由图 2可见, 潮河

干流的泥沙输移量呈下降趋势,这在一定程度上说明

潮河流域水土流失的整体状况趋于好转,也说明了流

域内的水土保持在防治土壤侵蚀、减少密云水库的入

库泥沙等方面发挥了一定作用。

图 2 潮河干流下会站年输沙量随时间的变化

2. 2 生态环境改善

通过实施潮河上游水土保持重点防治及# 21 世

纪首水项目∃等水土保持项目, 累计完成重点小流域

治理面积 880 km
2
,小流域内林草植被覆盖率达 70%

以上, 拦泥减沙效益平均达到 70%以上。实施禁牧

舍饲措施, 累计减压山羊马匹 18万个羊单位, 推广使

用液化气、家用电器、燃煤等取代樵采,年减少灌木樵

采 3. 2 ∀ 104 t。
潮河流域农业灌溉用水量占总用水量的 91%。

为保证北京市的用水需求, 通过# 21世纪首水项目∃

中农业节水项目的实施,建设潮河流域节水灌溉面积

1. 76 ∀ 104 hm2 ; 通过# 稻改旱∃压缩水稻种植面积

3 800 hm
2
;据当地水利部门估算,汛期对潮河农田灌

溉取水口实行闭口下泄集中输水措施,年增加下泄水

量 3. 14 ∀ 107 m3
。

通过对部分企业进行环保技术改造, 关停电镀、

造纸、化工、皮毛加工、铁选厂等 40多家污染企业, 全

部取缔黄金氰化堆浸和小汞碾冶炼,确保了潮河出境

水质达到国家)类水标准。

2. 3 社会经济效益提高

水土保持项目区以及小流域综合治理中, 对坡耕

地进行改造,增加了基本农田, 对产业结构进行调整,

引入了一定比例的具有高附加值的经济林,同时配套

小型水利水土保持工程, 改善了农业生产条件, 提高

了粮食单产、经济效益以及人均年收入。2001 2005

年,潮河流域通过# 21 世纪首水项目∃改造坡耕地

4 027 hm
2
,粮食平均单产由原来的 4 500 kg/ hm

2
增

加到 6 000 kg/ hm2 ,共增产粮食 6. 04 ∀ 106 kg,纯增

经济效益 6. 04 ∀ 106 元;人均年纯收入由原来的不足
1 000元提高到 1 800元左右。
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3 水土流失治理中存在的主要问题

潮河流域经济状况落后,社会生产力低下,经济

发展水平较低, 丰宁县和滦平县目前仍是国家级贫困

县,是典型的农业县。由于大部分乡镇生产条件差,

经济基础薄弱, 科技落后,投入不足,生态、环境的恶

化程度尚未得到有效控制,水土流失治理方面尚存在

一些问题。

3. 1 治理任务重,投入不足

潮河流域沟壑纵横、地表破碎, 山体坡度多在

15(~ 40(之间, 坡度在 15(以上的土地面积占总面积

的 67. 75%, 沟壑密度大,约为 1. 51 km / km2 , 治理难

度较大。造林成活率虽可达 80%以上, 但保存率低,

仅为 40%,重复造林, 补植费用高。修筑梯田、谷坊

等工程措施需耗费大量人力、物力和财力。

自 1980年代以来, 虽然在该流域实施了一系列

水土保持重点建设项目, 但都不能善始善终, 大多投

资中断,半路夭折。1989年开始的潮河上游水土保

持重点防治项目只实施了 3~ 5 a,完成了 1/ 3投资计

划,便中断了投资。# 21世纪首水项目∃中 25个水保

项目, 总投资 6. 95 亿元, 设计治理水土流失面积

2 094 km 2 ,规划实施期为 2001 2005年, 到 2005年

底只实施了 7个项目 16 249万元,完成治理面积 318

km
2
,又已搁浅。同时在项目规划设计、项目投资补

助标准方面也存在严重不足。所有水保项目都是限

额设计, 且标准很低。在 1989 年密云水库上游重点

治理项目中,每 1 km 2投资 1. 1~ 1. 2万元左右,主要

靠农民投工投劳。在市场经济和国家取消两工的新

形势下,虽然新的水保项目每平方公里投资标准提高

到 20~ 30万元,但标准仍然很低。如果能达到水土

保持技术规范的设计标准,每平方公里投资至少需要

60~ 120 万元 [ 10]。水保项目不稳定, 补助费用低, 投

入不足,限额设计,势必影响小流域综合治理功能和

效益。

3. 2 水土保持科学研究滞后

区域水土保持的开展,需要科学评价以往水土保

持各项措施的实施效果,为明确不同时期水土保持的

发展战略、合理配置各项治理措施奠定基础。由于科

学试验研究资金不足,科研设备缺乏等限制因素的影

响,使得流域内水土流失动态监测未能开展, 水土流

失治理成果的动态跟踪未能到位。
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( 3) 本文模型在对各个评价指标权重的确定中

引入熵值理论, 虽然可能有效地减少主观性, 但笔者

认为在权重的确定过程中不应完全忽视人的主观能

动性(特别是专家的意见) ,仅靠单纯的数学模型来确

定权重意义不大。因此, 该模型还有待进一步的研究

和完善,可以通过建立完善的专家决策系统, 结合其

它数学模型来确定。
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