
应该统一规划 、统一管理。为此 , 有必要建立一个跨部门的水资源领导机构 , 把分属于各部门的管理权

集中起来 ,建立流域级和地方级水资源综合管理机构 ,使水资源在管 、供 、用 、治协调一致的基础上持续

开发利用。水资源是具多功能的自然资源 ,在管理时 , 应从防洪 、灌溉 、发电 、航运 、养殖 、旅游 、城市及工

业供水 、污水排放和治理 、生态环境等方面综合考虑 ,实行系统管理。对江河应从整个流域出发 ,通盘考

虑水资源的开发利用 、防治 、保护的战略战术对策 ,制订一整套综合性水资源近期 、中长期开发利用和保

护的规划。同时要重视水资源科学分配。在持续开发和利用的要求下 ,应当适应变化中的社会要求 , 不

能只按照现状条件下的上下游用水情况来分配其范围内的水资源 , 而应考虑流域中不同地区经济和社

会发展速度的差异而带来用水矛盾。对于来水变化中的不确定性 , 一是地区经济和社会发展相应的用

水量难以正确估计 ,二是可能的因气侯变化带来的来水量的变化 , 要充分考虑。因此 , 在分析河流中不

同地点可供水量分配时 ,要留有足够余地 , 可行的办法是按保证率来水进行科学分配。

3.开展水资源可持续开发利用的基础研究　　为了使流域水资源可持续开发利用建立在科学的

基础上 ,要积极开展这个领域的基础性研究。主要内容包括:流域有效水资源量的研究和估计 、水资源

可持续开发理论模式的研究和流域生态系统和水资源可持续开发利用之间复杂关系以及机理的深入探

讨。

刘淑珍(研究员),文安邦 ,范建容 ,周麟 ,朱平一

(中国科学院 、水利部成都山地灾害与环境研究所)

西部开发与雅鲁藏布江中游生态环境建设及经济发展

在人们的心目中西藏是污染少和无生态环境问题的一片“净土” 。实际情况表明 , 由于人们对高原

高寒生态环境脆弱性认识不足 ,盲目开发带来的生态环境问题已十分严重。因此保护和重建该区生态

环境具有十分重要的意义。雅鲁藏布江(以下简称雅江)中游地区是西藏自治区社会 、经济 、文化等的中

心地带。她以占整个自治区不到 6%的国土面积 ,养育了占全自治区 40%的人口 ,是自治区人口密度最

大 、社会经济发展最快的地区 , 同时也是人类活动对生态环境干扰和破坏最强烈的地区 , 目前生态环境

呈现日趋恶化的势态 ,因此借此次西部大开发的机会 ,治理和重建该地区生态环境是十分必要的。

1　生态环境问题

雅江中游地处雅江深大断裂带 , 地层破碎 , 地表不稳定 , 加之青藏高原自然环境恶劣 , 土壤发育年

轻 ,植被发育困难 , 其植被以草类为主 ,其中夹杂一些干温性灌木和寒中生灌木 ,自然植被盖度低。现存

的一些乔木群落片断可视为隐域性植被类型 ,抗干扰能力很低 ,破坏后很难恢复 ,因此区内自然生态环

境极其脆弱。近年来由于人口快速增长 ,对生态环境压力增加 , 对资源的索取加剧 ,加之在各种建设中

没有建立起生态环境保护意识 ,造成区内生态环境急剧恶化 ,并有继续发展的趋势。

1.水土流失严重　　区内植被稀疏 , 覆盖率低 ,大部分地面裸露 , 地势陡峻 ,地表径流系数高 ,加之

局地阵雨和暴雨发育 , 水土流失加剧。 初步调查 , 水土流失总面积50 999.5 km2 , 占土地总面积的

75.3%。其中:水力侵蚀面积3 668.40 km2 , 占土地总面积的 55.0%;风力侵蚀面积 2593.6km2 , 占

3.9%,冻融侵蚀面积10 937.6 km2 , 占16.4%, 微度或无明显侵蚀面积16 412.6 km2 , 占土地总面积的

24.7%。

水力侵蚀 ,主要分布于全区海拔<5 200 m的区域。侵蚀严重的地区主要为雅江中游两侧的坡麓和

山坡中下部地带 ,山坡表层土壤侵蚀殆尽 , 沟蚀严重;风力侵蚀严重的地区有:雅江中游干流段上游的日

喀则江当盆地 、拉孜河谷盆地区 、雅江中下游曲水至桑日雅江河谷区 、年楚河中上游黄土区和拉萨河中

下游至雅江曲水汇合处;冻融侵蚀主要分布于海拔>5 200 m的高山和极高山地带。

区内 50 年代以来 ,主要干支流水文站含沙量和输沙量都呈一直增加的趋势 , 拉萨河分别增加了

137.5%和 200%,年楚河增加了 85.5%和 97.5%, 雅江干流增加了 45.7%和 69.0%。据日喀则地区谢
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通门县通门乡 、日喀则市东嘎乡 、山南地区措美县哲古草原和拉萨市城关区侵蚀沟实测 , 侵蚀模数介于

6 870 t/ km2·a-1 ～ 12 445 t/km2·a-1 ,属水利部颁布的土壤侵蚀强度分级中的强度到极强度等级。 可

见区内水土流失的严重程度 ,区内重力侵蚀也很严重 , 规模以中小型为主。因此 , 区内河道淤积严重 , 部

分河段年淤积厚度达1 m ～ 2 m ,河床抬高 , 加重干旱和洪涝灾害。

2.土地沙漠化日趋加剧　　雅江中游宽谷段是该流域土地沙漠化最严重的地区之一 , 据查全区沙

漠化面积1 860.9 km
2
, 其河谷地区沙漠化面积占全区沙漠化面积的 58.7%,是区内耕地分布最多的地

带 ,沙漠化的加速扩展 , 不仅对农业生产构成严重危害 , 而且堵塞交通 , 毁坏水利设施 , 埋压地表建筑物

等 ,成为国民经济持续发展的严重障碍。沙漠化的沙物质来源有三种地表堆积物 , 即雅江河流冲积物 、

山前洪积物和山地基岩风化物 ,其中河流堆积物是最主要的沙源。防治土地沙漠化主要途径是防治沙

源物质的产沙过程 ,即防止河漫滩 、心滩 、江心州及阶地冲积物风蚀起沙 , 但由于宽谷段主河道汛期淹

没 ,植被春生秋死 , 生长困难 ,难以形成复盖 , 致使河漫滩 、心滩 、江心州等地带植被盖度很差 , 因此 ,枯水

时期这些地貌部位露出水面 ,汛期沉积的泥沙在冬季大风的吹蚀下造成强烈风蚀作用 , 形成土地沙漠

化。

3.植被大面积退化　　就生物气候带而言 , 雅江中部流域地区的河谷和山体下部应有大面积灌木

林分布 ,在山体的阴坡 、半阴坡应为高大阔叶灌木林所覆盖。但由于该区矿物能源短缺 , 农村生活能源

几乎全部依靠生物能源。因此长期樵采 , 上述地区的植被已大面积退化为覆盖很低的灌丛草坡 、荒草

坡 ,甚至退化为不毛之地。据调查统计 , 该区农村能源年消耗量折合薪柴 56 万 t ,其中畜粪占 52.93%,

薪柴占 36.78%, 秸杆占 10.17%,其它(油 、电 、太阳能)仅占 0.33%, 使得每年有 0.4 万 km2 ～ 0.67 万

km2 灌木林遭到樵采和刨根等毁灭性破坏。

卫星影像上反映 ,河谷坡麓线到4 500 m的山体中下部 ,原有的草原植被大部发生退化 , 覆盖度下

降 ,导致山体物理风化和水土流失加剧 , 出现大面积沙化和石砾化稀疏草原植被;城镇周围山地灌木林

已砍伐殆尽 ,灌木林的破坏范围仍在继续向外扩展。如根据 70 年代和 90年代卫星影象的对比分析 , 位

于拉萨市北部的林周县 , 20年间覆盖度在 40%以上的灌木林地大面积减少。

草地退化严重是雅江中游植被退化的又一重要表现。长期以来 , 由于盲目生产 、单纯追求牲畜存栏

数 ,规模不断扩大 , 草畜矛盾突出 ,加之高寒 、干旱严酷的环境条件及草原鼠害 、虫害 ,加剧了草地退化和

生态恶化。据西藏“一江两河”地区环境综合评价与动态监测资料 , 区内草地退化面积已达 115.37 万

hm2 ,占可利用面积的 24.3%;据 1999 年调查 , 近十年来 ,退化呈发展趋势 , 草地退化最严重的是冬春草

场 、四季草场;从类型来说 ,主要是海拔<4 400 m的干温灌丛草原和一些低湿地(沼泽)草甸。

4.洪灾频繁　　雅江中游宽谷段属分汊游荡型河流 , 平面形态呈散乱的宽窄相间的网状 , 河床宽

浅 ,沙州 、心滩众多。演变特点是主河槽大幅度 、高频率的横向摆动 ,特别是汛期 , 中游汇集了众多支流 ,

加之流域内植被盖度低 ,水利设施少 , 暴雨时蓄水调洪能力差 , 径流迅速汇集于干流 ,使雅江长期处于自

由泛滥状况 ,每当汛期来临 , 洪水越过主河道向两边谷地溢漫形成灾害。如山南地区历史上曾多次发生

水灾 ,雅江发生较大洪水的年份有 1962、1963 、1968 、1980、1988 、1991 、1998 年 , 其中 1998 年 , 从 8 月 9

日出现第一次洪峰 , 到 8 月 22日出现第三次洪峰 , 水位 15.31m , 流量8 540 m3/ s , 仅次于 1962 年水位

15.84m ,流量8 870 m3/ s , 持续时间14 d ,洪水淹没的地段 , 造成巨大的经济损失 , 特别是近年来在河漫

滩及沙州上种植的幼林因受洪水影响成活率很低。本区是西藏经济中心地带 , 也是居民及耕地比较集

中的区域 ,除了少数城镇有低标准的防洪设施外 ,绝大部分河段无任何防洪设施 , 因此 ,抗灾能力很低。

5.山地灾害广泛分布　　雅江中游地段地处雅江大断裂 , 新构造运动活跃 ,稳定性极差 , 地表岩层

破碎 ,加之特殊的气候条件 , 夏季降雨集中 ,且点暴雨及阵暴雨频繁 ,为泥石流 、滑坡 、崩塌等山地灾害的

形成创造了条件 ,加之人类活动的破坏 , 导致区内山地灾害分布广 , 暴发频率高。据不完全调查 ,区内有

泥石流沟 240 余条 ,如 1998年汛期 , 据不完全调查 , 区内发生泥石流近百处 ,塌方 40 处 , 滑坡 13 处 , 如

拉孜县彭措林泥石流 ,造成 9 人死亡 , 18 人受伤的惨剧。山地灾害毁坏城镇 、乡村 , 淤埋耕地 , 破坏交

通 、水力设施等。对区内国民经济造成巨大损失 , 应是生态环境建设的重要内容。
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3　生态经济建设途径

可概括为“堤 、水 、林 、游”的建设模式 , 简述如下。

1.堤　　修筑堤坊 ,减少洪害 , 对所有河流都适用 ,而在雅江中游宽谷修筑堤防 , 还有更特殊的功

能。据调查雅江宽谷沙漠化之所以年年治 、不见效 , 这儿治了 ,那儿又有了 , 根本原因是治标没有治本 ,

要根治沿江沙漠化 ,必须沿宽谷带修筑堤防 ,归整河道 , 锁住沙源 , 才能从根本上控制沙漠化的发展趋

势。如年楚河一期工程已初见成效 ,不仅基本控制了洪涝灾害 , 沙漠化的趋势也得到扼制 ,特别是修建

了相应的水利灌溉设施 ,对已经沙漠化的土地进行了整治。扩大了耕地 、林地 , 改善耕地灌溉面积 14 万

亩。1999年考察发现 ,年楚河两岸没有见到新的沙漠化土地 , 远处山坡上的沙漠化土地已处于稳定状

态 ,因此要根治沙漠化的快速发展 , 就必须采取大的沿江综合治理工程 ,而堤防的修建是前提 , 是核心。

沿河谷植被盖度差 ,植树造林成活率低的重要原因是缺水 , 修筑堤防可以使河道归顺 , 沿江建设的提灌

进水口可以很好的发挥作用(再也不会因河道摆动而废弃), 这样可以充分发挥雅江河水灌溉潜力 ,大力

植树种草 ,增加植被盖度 , 锁住沙龙。沿河筑堤是一项巨大的投入 ,只有利用这次西部开发的东风 ,争取

资金 ,分段实施。笔者认为防护堤的建设需进行科学论证 , 不同地段采用不同的标准 , 修筑三种类型的

堤防 ,第一为高标准城镇防护堤(P =1 %～ 2 %), 第二为中标准的农田 、公路等防护堤(P =5 %),第三

种为低标准的生态经济堤(P=10 %),在特大洪水时可以破堤泄洪。

2.水　　通过修筑堤防 ,不仅可以减少洪水灾害 ,而且可以使河道归顺 ,沿江配套建设的提灌进水

口再也不会因河道摆动而废弃 ,这样可以充分发挥雅江河水灌溉潜力。现在之所以种树种草成活率很

低 ,就是因为缺水 , 水的问题解决了 ,恢复植被 , 增加河谷植被盖度 ,就可以从根本上锁住沙龙 ,扼制沙漠

化的发展。

3.林　　在固定河床 , 解决水的前提下 , 进行科学规划 , 植树种草 ,恢复植被。笔者研究提出如下

林种布局:宽谷段可以布局三种林种 , 第一是沿堤内布局江岸防护林带(乔木 , 宽度根据实际情况 ,

<20m)。第二是沿两侧山麓布局水土保持林(灌 、乔木),一方面可以拦截山坡泥沙进入河流 , 另一方面

可以削减山风的风力。第三种为风景林和经济林。在江岸防护林及山麓水保林之间的河谷平原(阶地 、

河漫滩上)布局林 、草作物 ,在具有种植业开发价值和条件的地段扩大耕地面积 ,其他的可以布局草地和

林地 ,其中林地应根据西藏的实际情况和产业结构布局有观赏价值的风景林及有经济价值的经济林木。

4.游　　根据雅江中游的资源 、环境条件及经过上面三项工程的完成 ,将使雅江中游地区建成风

景优美 ,环境清洁 , 夏季气候宜人 ,空气清晰的绿色长廊和人间天堂。雅江中游的主导产业应该是旅游

业 ,在大力发展旅游业的基础上带动第三产业 , 如酒店 、饮食 、娱乐 、休闲 、通讯 、邮电 、交通等的发展 。根

据雅江中游地区旅游资源的特点 , 可以开展四项旅游 , 即①高山高原生态游:青藏高原号称“世界第三

极” , 具有世界其他地区不具备的高山高原景观 ,特别是高山高原生态景观。雅江流域位于青藏高原南

部 ,雅江断裂带不仅是切穿地壳的深断裂 , 而且是印度板块与欧亚板块碰撞边界———缝合线 , 具有特殊

的科考旅游价值 ,吸引世界各国的科学工作者和爱好者 , 应该作为一项特殊旅游项目向世界开放;②佛

教古寺及藏文化游:区内拥有众多规模宏大 , 建筑精细超绝 , 神秘多彩的寺庙建筑 ,组成最具代表性的受

藏传佛教几百年甚至上千年洗礼的宗教建筑体。如布达拉宫 、桑耶寺 、扎什伦布等 ,另外藏民族创造了

灿烂辉煌的民族文化和拥有异彩纷呈的风俗民情 ,对国内外游客具有特殊的吸引力 ,应充分发挥这些旅

游资源的潜力 ,大力发展旅游业 , 促进西藏国民经济的发展;③休闲渡假游:西藏是目前国内环境污染最

小的环境 ,水 、空气清洁 ,特别是夏天 , 气候宜人 ,加上上述三项工程完成后形成的人工生态景观 , 绿山 、

清水 、兰天 、白云 ,构成一幅美丽的图画 , 给游人一种留恋往返的感觉 ,利用这种优势 ,可以吸引全国各地

的游客 ,不仅来旅游 , 而且来休假 ,特别是武汉 、南京 、长沙 、南昌 、北京等夏季炎热无比的城市及一些经

济发达地区的游客前来避暑 、纳凉;④登山漂流探险游:区内的宁金康沙峰 、也拉香波顷日峰等 6 000 m

以上的高峰都是登山探险的场所 ,另外 , 历史上从曲水到泽当曾通行过汽船 , 从拉孜至日喀则和从曲水

至泽当的宽谷段 ,沿江堤防完成后 , 可进行季节性通航 , 开辟世界上海拔最高的旅游航线。
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