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摘 要
:

西藏自治区地域辽阔
,

土壤侵蚀复杂多样
。

本文在野外调查的基础上
,

对西藏自治区土壤侵蚀特点作了全

面论述
,

并对西藏自治区不同类型土壤侵蚀区的土壤侵蚀现状做了较全面的分区评价
。

同时取雅江中游地区 19

个县作为典型区域
,

利用 1999 年 1 :

20 万 T M 遥感图像土壤侵蚀解译结果
,

对该典型区域的土壤侵蚀现状作了定

量评价
。

最后根据评价结果
,

对西藏自治区土壤侵蚀的发展趋势做了预测
。

关键词 :西藏 ;土壤侵蚀 ;评价

中圈分类号 :S 157 文献标识码
: A

西藏高原位于我国西南边睡
,

国土面积 1 20 多

万 k廿 [’〕
,

被誉为是我国乃至东半球气候的
“

调节

区
”

和
“

启动器
” ,

该区生态环境质量的好坏不仅直接

决定着本区社会经济的发展方向
,

还将影响到我国

其他区域和 比邻国家的生态环境的变化
。

由于西藏

高原处在我国地质历史最年轻和新构造运动最强烈

的复杂地质构造带
,

地势高亢
,

不仅地面物理风化作

用十分强烈
,

而且冻融侵蚀作用分布广泛
,

山体坡面

物质不稳定
,

导致该区生态环境极其脆弱
。

由于这

些原因也使得西藏 自治区土壤侵蚀分布相当广泛
。

同时
,

由于该区影响土壤侵蚀的地貌
、

气候
、

植被及

母质等因素独特
,

使得该区的土壤侵蚀除了具有我

国其他地区的一些一般特征外
,

更具有一些其他区

域所不具备的特有的特征
。

随着西藏经济建设的高速发展
,

人类对自然环

境的干扰越来越强
,

致使该区土壤侵蚀在自然和人

为双重作用下有所加重
。

所造成的危害也逐渐增

大
。

土壤侵蚀不仅造成了自治区土地资源的破坏
,

导致农业生产环境恶化
,

生态平衡失调
,

水灾早灾频

繁
,

而且影响各业生产的可持续发展
。

本文对西藏

自治区土壤侵蚀现状及特点作了全面评价
,

并对西

藏自治区土壤侵蚀的发展趋势做了预测
。

1 土壤侵蚀特点

1
.

1 土壤侵蚀类型众多
,

区域分布差异明显
。

西藏自治区地域辽阔
,

地貌及气候类型复杂多

样
,

使得引起土壤侵蚀发生的各种基本营力普遍存

在
,

导致西藏土壤侵蚀类型众多
,

既有 自然侵蚀类

型
,

又有人类活动造成的人为加速侵蚀类型
,

因此
,

水力侵蚀
、

风力侵蚀
、

重力侵蚀
、

冻融侵蚀
、

冰雪侵蚀

和人为加速侵蚀在西藏自治区都有分布
。

同时
,

也

是由于地域辽阔的原因
,

使得影响土壤侵蚀的因素

在区域间差异明显
,

从而导致土壤侵蚀在不同区域

间差异明显
。

在东部和南部海拔低于 4 Zoo m 左右

的区域
,

降水充沛
,

以水蚀为主
。

如为迎风坡的喜马

拉雅山南坡
,

降水丰沛
,

海拔 4 Z oo m 以下为高山峡

谷区
,

河流深切
,

谷坡陡立
,

谷地幽邃
,

格子状水系发

育
。

水蚀特别是沟蚀发育强烈 ;在北部
、

中部以及南

部的河谷区域
,

由于干早
、

少雨且多大风
,

使得风蚀

分布较广
,

在这些区域的河谷阶地
、

江心洲
、

边滩
、

冲

洪积平原
、

季节性干河床
、

湖盆阶地
、

湖积平原及冲

洪积扇与谷坡
、

山坡等地貌部位多有风蚀分布
。

如

雅鲁藏布江中游河谷区域风蚀严重 ;在西部
、

北部
、
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西藏自治区土壤侵蚀特点及现状

中部及南部高海拔地区由于寒冻风化作用
、

冻融交

替作用
、

冰雪作用以及气候干暖化的影响导致冻融

侵蚀广布 ;而在城市周边
、

道路沿线
、

矿山附近由于

人为因素造成的土壤侵蚀分布较广
。

特别是近十年

来国家加大了对西藏自治区基础设施特别是公路建

设的支持力度
,

新修了许多公路
。

而这些工程多未

采取相应的水保措施
,

导致公路沿线滑坡
、

崩塌等重

力侵蚀严重
。

1
.

2 西藏山地土壤侵蚀垂直分异明显

土壤侵蚀的地理分布规律与影响土壤侵蚀的因

素关系密切
,

由于不同的影响因素及组合决定特定

的土壤侵蚀类型的出现
,

因此各类土壤侵蚀有与它

相适应的空间位置
。

土壤侵蚀的地理分布
,

既与植

被
、

气候条件相适应
,

也与地形
、

母质
、

水文地质条件

及人为改造因素等相联系
。

表现出相应的水平和垂

直带状分布规律
,

继而制约并形成不同的土壤侵蚀

类型水平和垂直带状分布规律
。

西藏高原不仅是世

界上海拔最高的高原
,

也是相对高差最大的高原
,

最

高点珠穆朗玛峰海拔 8 8 48 m
,

而海拔较低区域往

往不足 1 O0 0 m
,

如墨脱县的背崩乡海拔只有 800 m

左右
。

高原上一些大的山脉相对高差多在 1 O00 m

以上
。

这样大的高差导致影响土壤侵蚀的气候等因

素发生 了明显的垂直分异
。

最终导致这些区域的土

壤侵蚀垂直分异明显
。

以喜马拉雅山中段为例
。

从

调查结果看
,

土壤侵蚀类型分布大体呈现以下规律
:

在南坡海拔小于 4 Zoo m 的区域
,

以水蚀为主
。

在

4 2 00 一 5 4 O0 m 的地段以冻融侵蚀为主
,

其中 4 2 00

一 4 SO0 m 为季节性冻土区
,

以冻融作用为主
,

4 800

一 5 4 0 O m 以寒冬风化为主
,

5 4 00 m 以上为冰雪永

久覆盖区
,

以冰雪侵蚀为主
。

在北坡海拔 3 8 00 一

4 2 0 0 m 的区域
,

河谷以风蚀为主
,

同时伴有水蚀
,

在

谷坡上以冰雪融水侵蚀为主
,

平行冲沟非常发育
,

同

时伴有风蚀发生
。

在 4 2 00 一 5 4 00 m 地段
,

以冻融

侵蚀为主
。

其中 4 2 00 一 4 70 O m 以冻融作用为主
,

同时伴随有风蚀和水蚀发生
。

4 700 一 5 4 00 m 以寒

冬风化作用为主
。

5 40 O m 以上以冰雪侵蚀为主
。

1
.

3 风水
、

风冻
、

水冻两相混合侵蚀及风水冻三相

混合侵蚀分布较广
。

西藏高原海拔高
、

气温低
,

导致冻融侵蚀普遍存

在
,

而且由于地势高
,

风速大
,

风力强
,

导致在植被

盖度较差的区域也普遍存在风蚀现象
。

在许多区域

风蚀往往与冻融侵蚀共同作用
。

形成了风蚀和冻融

侵蚀两相侵蚀区
。

同时
,

由降雨和冰雪融水引起的

水蚀往往又叠加于其上
,

形成风力侵蚀
、

冻融侵蚀
、

水力侵蚀共同分布的区域
。

以年楚河的康普曲流域

为例
,

在河谷两岸山顶由于冻融侵蚀形成很多风化

物
,

在重力作用下堆积于河谷两侧的斜坡上
,

同时由

于风力作用
,

一些细砂也被吹到坡面或坡脚堆积
。

形成坡积物
。

这些坡积物又在冰雪融水作用下
,

被

侵蚀搬运到河谷
,

导致这些坡积物上冲沟非常发育
。

使得在康普曲流域形成了冻融侵蚀
、

风力侵蚀
、

水蚀

并存的局面
。

2 土壤侵蚀现状及分区

2
.

1 土壤侵蚀现状

根据水利部
“

应用遥感技术解译西藏土壤侵蚀

图
”

分析所提供的资料
,

西藏 自治区土壤侵蚀面积

10 3
.

4 2 万 km 罕
,

占自治区总面积的 84
.

19 %
,

其中冻

融侵蚀面积占全区总面积的 75
.

02 %
,

水力侵蚀面

积和风力侵蚀面积分别 占全区总面积的 5
.

05 %
、

4
·

12 %
。

[2 〕

据李代明[2J 研究
,

西藏年侵蚀模数最大的区域

为东部的
“

三江
”

流域
,

其次为年楚河流域及雅鲁藏

布江干流
。

在三江流域
,

土壤侵蚀严重程度由东至

西
,

有逐步递增的趋势
,

且呈现有严重 一 中等 一轻微

的水平地带性
。

同时
,

土壤侵蚀的垂直分布规律明

显
,

东部三江流域土壤侵蚀一般分布在海拔 1 6 50 一

4 3 5 0 m
,

其中海拔 16 5 0 一 3 7 0 0 m 为土壤侵蚀严重

带
,

37 00 一 4 30 0 m 为土壤侵蚀轻度带
。

雅鲁藏布江

中游
、

年楚河土壤侵蚀一般分布在海拔 3 2 50 一 4 7 00

米
,

其中 3 2 50 一 4加o m 土壤侵蚀较为严重
。

随着西藏农业开发力度的加大
,

人类活动加剧
,

土壤侵蚀日趋严重
。

如
:
年楚河 日喀则水文站

,

19 80

年代含沙量为 2
.

1 9 k g /n
13

,

19 90 年代为 2
.

55 掩 /

衬
,

r9 9 0 年代比 1 9 8 0 年代增加了 2 8
.

3 % ; 输沙量

1 9 8 0 年代为 2 4 4 万 t
,

19 9 0 年代为 3 1 3 万 t
,

1 9 9 0 年

代比 19 80 年代增加 2 8
.

3 % ;拉萨河 19 80 年代含沙

量为 0
.

1 1 kg /m
3 ,

2 990 年代为 0
.

z s kg 加
3 ,

2 9 9 0 年

代比 19 8 0 年代增加了 3 6
.

4 %
。

输沙量 1 9 7 0 年代

为 8 2
.

4 万 t
,

19 80 年代为 10 0
.

1 万 t
,

1 9 9 0 年代为

180 万 t 。 由此说明
,

该河流输沙量一直呈上升趋

势 ;雅江干流含沙量和输沙量的变化同样呈上升趋

势
。

2
.

2 土壤侵蚀分区

西藏自治区地域辽阔
,

生态环境复杂
,

土壤侵蚀
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地域差异很大
。

根据西藏自治区的地域差异
,

松辽

委陶华等〕对西藏自治区土壤侵蚀作了分区划分
。

我们认为土壤侵蚀的分布与影响土壤侵蚀的气候
、

地形
、

植被
、

土壤等因素密切相关
,

为此根据西藏自

治区不同区域的地形
、

气候
、

植被等特征的差异以及

主要侵蚀动力的差异
,

我们在陶华等的区划基础上

将西藏自治区土壤侵蚀划分为 6 个区 (见图 1 )
,

简

述如下
:

图 1 西藏自治区土坡俊蚀分区图

F电
.

1 T he di vi s lo n of 幻让e 代” ,。n 讯T i悦t

(1) 藏东南暖热湿润高山深谷水蚀区
:
位于西藏

自治区东南部
,

地貌类型以高山深谷为主
,

相对高差

明显
,

气候暖热湿润
,

年降水可达 2 000 一 3 000 一
,

森林覆盖率高达 40 % 以上
,

地表植被覆盖较好
,

河

水清澈
,

坡面土壤侵蚀为轻微
。

由于河流切割强烈
,

河谷多呈 V 型谷
,

沟道两侧由于河水侧蚀或掏蚀
,

导致滑坡和崩塌等重力侵蚀分布较广
。

如墨脱县的

多雄河流域
。

(2) 藏东温带半湿润高山峡谷水蚀区
:
位于西藏

自治区东部
,

青藏高原东部的横断山地区
,

地貌类型

复杂
,

河谷深切
,

岭谷相间排列
,

坡度陡竣
。

受干早
、

半干早河谷气候的影响
,

森林覆盖率不高
,

仅 20 %

左右
,

因此土壤侵蚀以中
、

轻度为主
,

局部地段由于

陡坡开垦及滥砍乱伐
、

过渡放牧
,

土壤侵蚀严重
。

(3) 藏南温带半干早高原宽谷水蚀区
:
位于西藏

自治区南部
,

地貌格局为南北高
、

中间低
,

雅鲁藏布

江横贯本区
,

是西藏 自治区重要农业区
,

也是人类活

动比较活跃的地区
。

由于受地质构造的影响
,

山体

植被盖度很低
,

大部分山体呈裸岩或荒山秃岭状态
,

再加之随着人口的增长
,

对
“

三料
”

需求增加
,

大量砍

伐灌木
、

过渡放牧及开垦耕地的现象严重
,

生态环境

日益恶化
,

水土流失 日趋严重
,

泥石流
、

滑坡等山地

灾害频繁发生
,

河谷地带风蚀现象亦很严重
。

(4 )藏北寒冷半干旱高原水蚀
、

风蚀区
: 区内以

高原高原宽谷地貌类型为主
,

西部以高原湖盆地貌

为主
。

高原面上分布有海拔 5 oo o m 以上的极高

山
,

气候寒冷
,

年降水 160 一 4 80 ~
,

冬春多大风
。

区内水土流失类型 自东向西由水蚀过渡为风蚀和冻

融侵蚀
,

尤其在山前冲洪积扇平原及宽谷盆地风蚀

严重
,

导致草地沙化
。

(5) 藏西温凉干旱高原宽谷风蚀区
:
位于西藏自

治区西部
,

南中北分别为东西走向的喜玛拉雅山
、

岗

底斯山和喀喇混仑山
,

海拔 6 0 00 一 6 500 m
,

山间为

宽谷湖盆
。

区内气候极端干早
,

n 月 一 5 月为风季
,

3一 5 月大风猛烈
,

地表植被稀疏
,

干旱加大风
、

构成

本区以风蚀为主的土壤侵蚀类型
,

导致区内近 40 %

的草地出现沙化
。

(6 )藏西北寒冻干早高原冻融侵蚀区
:
位于西藏



增刊 张建国
,

等
:

西藏自治区土壤侵蚀特点及现状

自治区西北部
,

是青藏高原地势最高的地区
,

属羌塘

高原北部
“

无人区
” ,

海拔 5 0 00 m 以上
,

地貌上为高

原面上由一系列近东西走向的平行和缓山脉及分布

其间的湖
、

盆
、

宽谷组成
,

本区气候严寒
,

土壤冻结期

在半年以上
,

属典型冻融侵蚀区
。

3 典型区域土壤侵蚀现状

为了深入了解西藏自治区典型区域的土壤侵蚀

状况
,

文安邦等选取雅鲁藏布江中游地区拉萨市
、

山

南和 日喀则地区三个地 (市)19 个县 (拉萨市
:
城关

区
、

林周县
、

尼木县
、

曲水县
、

堆龙县
、

达孜县
、

墨竹工

卡县 ;山南地区
:乃东县

、

扎囊县
、

贡嘎县
、

桑日县
、

琼

结县 ; 日喀则地区
: 日喀则市

、

南木林县
、

江孜县
、

拉

孜县
、

谢通门县
、

白朗县和萨迩县 )作为典型区
,

通过

野外实地调查
,

结合雅鲁藏布江中游地区土地利用

现状资料
、

遥感图像和地形图等资料
,

建立 了不同侵

蚀类型及侵蚀程度的解译标志
。

对该区 19 99 年

1 :
20 万 T M 遥感图像进行了土壤侵蚀解译

。

根据解

译结果
,

雅鲁藏布江中游地区 19 个县土壤侵蚀总面

积为 53 1 45
.

64 k时
,

占雅鲁藏布江中游地区国土总

面积 (7 2 3 0 3
.

8 5 km 罕)的 73
.

5 %
,

以轻度侵蚀为主
,

占侵蚀面积的 85
.

3 % (表 1 )
。

其中水力侵蚀面积 38 9 24
.

12 k n 12
,

占区域国土

总面积的 53
.

8 %
,

占侵蚀面积的 73
.

2 %
。

以轻度和

中度侵蚀为主
,

占水力侵蚀总面积的 82
.

5 % (表 2 )
。

表 1 雅每藏布江中游地区土壤傻蚀现状

T al〕le 1 T he st a t us of 如! e

~
in mi 翻

e

sec t[on of ya 】

uzan
g b u R ive

r

项项目目 面积积 占国土总面积积 占侵蚀总面积积

(((((如产))) (% ))) (% )))

土土壤微度侵蚀蚀 1 9 1 58
.

2 111 2 6
.

55555

土土土 总面积 (腼尹))) 5 3 14 5
.

6 444 7 3
.

555 10 000

壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤

侵侵侵 轻度侵蚀蚀 2 3 52 6
.

3 777 3 2
.

555 4 4
.

333

蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀

中中中度侵蚀蚀 2 1 80 7
.

0 777 3 0
.

222 4 1
.

000

强强强度侵蚀蚀 5 9 68
.

3 222 8
.

333 1 1
,

222

极极极强度侵蚀蚀 1 2 44
.

0 000 1
.

777 2
.

333

剧剧剧烈侵蚀蚀 5 9 9
.

999 0
.

888 1
.

222

表 2 雅每藏布江中游地区水力侵蚀现状

1与ble Z T 】l e s ta tus o f wa t er e r0 6 ion in m 记d le

溉
tion of Y aIt拐aJ 飞犷bu R ive r

项目 土壤微度侵蚀
总面积 轻度

水力侵蚀强度等级

中度 强度 极强度 剧烈

总面积 (喻产)

占土地总面积 (% )

占水蚀面积 (% )

8 6 8 7
.

85 3 8 9 2 4
.

1 2 12 5 6 1
.

4 3 1 9 53 2
.

5 7 50 80
.

6 2 1 1 7 7
.

9 5 7 1
.

6

1 2
.

0 5 3
.

8 6 0
.

8

3 2
.

3 5 0
.

2

2 7 0

13
,

0

风力侵蚀面积 2 8 57
.

81 k m 2
,

占区域国土总面

积的 4
.

0 %
,

占土壤侵蚀面积的 5
.

4 %
,

以轻度侵蚀

为主
,

占风力侵蚀总面积的 68
.

3 % (表 3)
。

冻融侵蚀面积 11 363
.

8 3 k澎
,

占区域国土总面

积的 15
.

7 %
,

侵蚀面积的 21
.

4 %
,

以轻度侵蚀为主
,

占冻融侵蚀总面积的 79
.

3 % (表 4 )
。

表 3 雅鲁藏布江中游地区风力侵蚀现状
丁址〕le 3 卫祀 滋a 奴‘ of 侧nd

~
in 俪d山e 涨( t屹n of y习国明沙

u R iv er

项 目
土壤微

度侵蚀

1 59
.

5 7

风蚀强度等级

总面积 轻度 中度 强度

总面积(腼俨)

占国土总面积〔% )

占风力侵蚀面积 (% )

2 8 5 7
.

8 1 19 5 1
.

8 1

4
.

0 2
.

7

6 8
.

3 18
.

7

5 3 3
.

8 3 72
.

2

0
.

7 0
.

5

表 4 雅鲁藏布江中游地区冻融侵蚀现状
了治ble 4 Th

e sta tus o f fre ez i飞 an d tha wi 呀 eros
ion in m sd dl e , 汉沈

lon
o f Y a】幽

理瑶b u R ive r

冻融侵蚀强度
项目 土壤微度侵蚀

总面积 轻度 中度 强度 极强度

总面积(肋挤)

占国土总面积(% )

占冻融侵蚀面积(% )

10 3 1 0
.

7 9 1 13 6 3 8 3 9() 13
.

l3 1 74 0
.

7 5 1 5
.

5

剧烈

2 8
.

3

0
.

0
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4 土壤侵蚀趋势分析

西藏地处青藏高原断块隆起区
,

地壳抬升强烈
,

褶皱
、

断裂发育
,

岩石破碎
,

可侵蚀物质丰富
,

土壤抗

蚀力低
。

根据中国科学院沙漠研究所对近 40 年来

降雨变化和未来降雨趋势预测
,

20 世纪末至 21 世

纪初降雨量可能增多
。

40 年来气温观测资料分析

表明
,

气温总体是升高的
,

受全球增温效应的影响
,

增温趋势将会持续 ;大风变化趋势为西藏西部的阿

里和北部的那曲地区大风 日数略有增多
,

从侵蚀环

境和侵蚀营力特点考虑
,

西藏土壤侵蚀潜在危险性

可能会加大
。

在经济活动中的一些人为因素对生态

环境的破坏可使局部地区产生新的土壤侵蚀
。

根据西藏自然生态环境变化特点和人类社会经

济发展趋势
,

自治区今后需加强监测
、

管理
,

遏制如

下区域土壤侵蚀的发展闭
: ¹ 西部和北部风力侵

蚀 ; º 东部和东南部水力侵蚀
,

尤其是雅鲁藏布江中

游地区水力侵蚀 ; » 主要城市拉萨市
、

日喀则市和山

南泽当镇等城市(镇 )人为土壤侵蚀 ; ¼基本设施建

设项 目区新增土壤侵蚀
。
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