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基于生态脆弱性的淮河流域水土保持策略研究

叶 正 伟
(淮阴师范学院 地理系, 江苏 淮安 223001)

摘� 要: 水土流失是淮河流域生态环境可持续发展的制约因素之一。分析了淮河流域生态脆弱性的影响

因素, 认为流域两侧地形和水系严重不对称的基底性脆弱, 南北气候过渡带的交错性脆弱, 暴雨降水及径

流的波动性脆弱,植被覆盖、土壤和土地利用变化的动态性脆弱和黄河夺淮导致的历史遗传性脆弱是淮河

流域水土流失的主要成因。针对淮河流域脆弱性成因,提出了该区水土保持的主要策略。
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Countermeasures for Soil and Water Conservation in the Huaihe

River Basin Based on Ecological Vulnerability

YE Zheng�wei
( Depart ment of Geography , H uaiyin T eacher s College, H uai� an, Jiangsu 223001, China)

Abstract: Soil erosion is an important factor that limits sustainable development in the Huaihe River basin. This

paper analy zes the main influent ial factors that make ecolog y in the basin more vulnerable. Anisomeric topography

and w ater system make the basin become basically vulnerable, w hile t ransit ional geographical location makes the

basin to be interact ively vulnerable. F luctuated precipitat ion and runof f also cause the Huaihe River to be vulnera�
ble, and dynam ical vegetat ion cover and the change in landuse are other factors that make the basin to be vulnera�
ble. Historically, the Yellow River invaded the Huaihe River, w hich plays a signif icant role in soil erosion of the

Huaihe River basin. Finally, the sustainable developing countermeasures to conserve soil and water are also pre�
sented for the Huaihe River basin.
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� � 随着人类社会经济的高速发展与生态环境问题

的日益突出,生态脆弱性研究近年来愈发受到关注。

脆弱性一词源于地学领域, 1988 年在布达佩斯召开

的第七届环境问题科学委员会( SCOPE)大会明确提

出了生态交错带( ecotone)的概念, 从而引发了生态环

境脆弱带、生态脆弱性( ecological f ragility)、生态脆弱

区、脆弱性评估的相关研究。此后, 国外学者 Boga�
rd, Dow 和 Downing, 国内学者赵跃龙、罗承平、薛纪

渝等亦从不同的角度提出了脆弱性的定义。脆弱性

的概念界定目前仍有争议,但脆弱性的基本特征主要

有3个方面,即生态环境存在内部的不稳定性、生态

环境对外界干扰的敏感性和当外界不利因素出现时,

系统或群体易遭受自然的或社会的损失[ 1 � 8]。分析

生态环境的脆弱性特征及成因,评价其脆弱程度不仅

有利于保护生态环境, 保障自然资源的合理开发, 也

是区域环境经济协调发展的重要科学依据,具有十分

重要的意义。

流域是一个人口、资本和资源集中的特殊水文单

元,人类活动与自然环境的相互作用频繁, 生态系统

面临较大压力,生态环境相对脆弱。淮河流域是典型

的水陆交界区域, 属于脆弱性生态环境的范畴, 是典

型的生态脆弱区,尤其近几十年来受人类活动的干扰

频繁, 表现出显著的生态脆弱性特征。

1 � 淮河流域水土流失现状

1. 1 � 淮河流域概况

淮河流域地处我国东部, 位于东经 112�� 121�,

北纬 31�� 36�之间, 西起桐柏山、伏牛山, 东临黄海,

南以大别山和皖山余脉、通扬运河、如泰运河与长江

流域相毗邻, 北以黄河南堤和沂蒙山脉为界, 介于长



江和黄河两大流域之间, 全长 1 000 km,总流域面积

约 2. 70 � 105 km2。以废黄河为界, 分成淮河和沂沭

泗河两大水系, 与大运河和淮沭河相沟通, 见图 1。

流域跨鄂、豫、皖、苏、鲁 5省 40 个市(地) , 163 个县

(市 ) , 人口约 1. 68 � 108 人, 耕地 1. 33 � 107

hm2[ 9 � 11]。

图 1� 淮河流域地形、地貌、水系图

1. 2 � 水土流失现状
淮河流域有山丘区 9. 00 � 104 km2,水土流失十

分严重,以水蚀为主,主要分布在山区和丘陵地区,流

域分区水土流失现状见表 1。

1949 � 1979年间水土流失急速增加, 而累计治
理水土流失面积仅为 9. 26 � 103 km2。20世纪 80年

代期间淮河流域水土流失面积高达 7. 40 � 104 km2,

土壤侵蚀量约为 2. 60 � 108 t。

20世纪 90年代初期水土流失面积约为 5. 87 �
104 km2,较之 80年代初期下降了 20. 7%, 但土壤侵

蚀量仅下降了 12% , 水土流失仍然没有得到有效控

制,呈现出较强的波动性。

20世纪的最后 10 a, 治理水土流失面积约为

1. 04 � 104 km2。目前尚有水土流失面积5. 00 � 104

km2,其中中度流失以上占一半[ 9 � 15]。淮河流域湿

地水土流失形势仍然不容乐观。

表 1 � 淮河流域分区水土流失现状 km2

分 � 区
水土流失面积(括号中为风蚀面积)

轻 度 中 度 强 度 极强度 剧 烈 小 计

伏牛山区 5 615. 79 1 196. 15 123. 48 0 0 6 935. 42

桐柏大别山区 5 773. 70 1 615. 71 187. 40 16. 16 0 7 592. 97

江淮丘陵区 1 408. 59 241. 93 6. 18 1. 06 0 1 657. 76

淮海丘陵区 675. 56 144. 06( 2. 46) 71. 70 0. 22 0. 44 891. 98( 2. 46)

黄淮平原区
1 109. 76

( 534. 55)

698. 15

( 633. 34)

165. 97

( 158. 71)
16. 58 4. 09

1 994. 55

( 1 326. 60)

沂蒙山区
2 010. 06

( 40. 48)

5 459. 72

( 35. 01)

3 165. 48

( 2. 52)
1 010. 85 103. 45

11 749. 56

( 78. 01)

合 � 计
16 593. 46

( 575. 03)

9 355. 72

( 670. 81)

3 720. 21

( 161. 23)
1 044. 87 107. 98

30 822. 24

( 1 407. 07)

� � 注: 数据来源据文献[ 12 � 14]和 ht tp: / /w ww . hrc. gov. cn/资料整理而成。
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� � 水土流失导致淮河流域泥沙含量较高。淮河流

域大别山区植被较好,水土流失较少; 沙颍河、涡河、

南四湖湖西各河由于引黄灌溉,泥沙淤积严重; 沂蒙

山区植被覆盖差,水土流失较多, 河库泥沙淤积更为

严重。流域内各河含沙量为 0. 19~ 4. 59 kg / m3, 且

平原小, 山丘区大。沙颍河上游各支流含沙量高达

4. 56 kg/ m
3
;沂蒙山区和南四湖湖东山区各河一般为

1. 3~ 2. 0 kg/ m3;南四湖湖西和豫东北平原区由于引

黄灌溉,含沙量高值为 2. 0~ 3. 5 kg/ m 3, 淮北平原为

0. 2~ 2. 0 kg/ m3。淮河干流含沙量上游高于下游,

上、中、下游分别为 0. 88, 0. 66和 0. 25 kg / m
3[ 14� 18]

。

淮河流域多年平均输沙量为 2. 15 � 107 t, 泥沙主要

来自北岸各支流,年输沙量以沙颍河为最大, 洪汝河

次之,涡河居三,淠河最小。

2 � 水土流失的生态脆弱性成因分析

基于广义自然和人文的范畴认为, 生态环境的脆

弱性是生态环境固有的自然属性, 是指生态环境脆弱

带或生态脆弱带中由自然与人文包括社会的、经济

的、技术的活动相结合造成的环境退化、景观变坏、土

地生产力下降及土地资源丧失等所表现出来不能长

期维持目前人类利用和发展水平的一种特性[ 5 � 8]。

研究淮河流域水土流失的生态脆弱性成因将有助于

对流域综合的和整体性的治理。

2. 1 � 流域两侧地形、水系严重不对称的基底性脆弱
� � 淮河流域地形大体由西北向东南倾斜,淮南山丘

区、沂、沭、泗山丘区分别向北和向南倾斜,呈现出明

显的不对称性, 西、南、东北部为山区和丘陵区, 约占

总面积的 1/ 3; 其余为平原、湖泊和洼地。西部伏牛

山、桐柏山区高程 200~ 2 153 m,南部大别山区高程

300~ 1 774m;东北部沂蒙山区高程 200~ 1 155 m;丘

陵区为山区的延伸, 一般高程 50~ 200 m;平原、湖泊

和洼地区约占总面积的 2/ 3,为黄淮海大平原的一部

分,高程一般为 2~ 50 m, 其中南四湖湖西为黄泛平

原;里下河地区则为海拔很低的水网区(见图 1)。从

地貌上看,东北部为鲁中南断块山地, 中部为黄淮冲

积、湖积、海积平原, 西部和南部是山地和丘陵。平原

与山地丘陵之间依次分布有洪积平原、冲洪积平原和

冲积扇;地貌形态分为山地(中山、低山)、丘陵、台地

(岗地)和平原及洼地 4种类型。

同地形分布相适应, 淮河发源于河南桐柏山, 沿

大别山、皖山余脉山前逶迤向东, 而较稳定的河床严

重南偏,将流域分为淮北、淮南两片极不对称的水系

区域(图 1)。淮南支流源短、比降陡、洪水急;淮北面

积大,支流源长、比降缓、易洪涝并发。可见,淮河流

域破碎的地表和地貌类型为水土流失提供了坡度条

件和可能的巨量物质来源,加之水系的不对称式的南

北差异,导致了淮河流域水土流失的基底性生态环境

脆弱性因子。

2. 2 � 南北气候过渡带的交错性脆弱

淮河流域地处我国南北气候过渡地带,属北亚热

带至暖温带半湿润季风气候区,是我国南北气候的重

要分界线, 属于典型的交错地带。南部多年平均降水

是北部的 2 倍多; 汛期 ( 6 � 9 月)降水占年降水的

50%~ 70%。年平均气温 11 � ~ 16 � ,由北向南、由
沿海向内陆递增。

淮河流域的气候具有显著的生态过渡带特征, 以

淮河和苏北灌溉总渠为界, 北部属暖温带半湿润区,

南部属亚热带湿润区。东亚季风是影响流域天气的

主要因素。春季( 3 � 4月) , 东北季风减弱,西南季风

开始盛行, 流域降水逐渐增多; 夏季( 5 � 8 月) , 盛行

的西南气流携带大量的暖湿空气,为淮河的雨季提供

水汽,是一年中降水最多的季节;秋季( 9 � 10月) , 西

南季风开始南退,降水迅速减少。季风的进退和变化

导致了流域降水的差异,影响径流的变化
[ 15� 17]

。

近年来研究表明,全球气候变化导致温度和降水

产生复杂的变化。政府间气候变化专业委员会

( IPCC)的气候变化 2001的综合评估认为,全球变暖

可能导致更严重的干燥和暴雨等极端事件,并且使得

一些地区随着厄尔尼诺事件的发生导致干旱和洪涝

的风险增大。暴雨等极端事件的增加,对季风气候下

的处于南北气候过渡带的淮河流域的影响可能更为

强烈。

2. 3 � 暴雨降水及径流的波动性脆弱

淮河流域年均降水量 883 mm, 其中淮河水系和

沂沭泗水系分别为 910 mm 和 836 mm, 降水量的地

区变幅为 600~ 1 400 mm。夏季集中降水, 形成夏

汛,近 50 a来淮河流域夏季 30 d降水量见图 2。

图 2� 1954� 2005 年淮河流域 6 月 21 日 � 7月 22 日降水量
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从图 2可以看出, 近50 a来淮河流域降水主要集

中在夏季, 表现出明显的波动性特征。地区分布上,

流域内有 4个降水量高值区, 大别山区最高, 年降水

量在 1 400 mm 以上; 伏牛山和苏北沿海区次之, 在

1 000mm 以上;沂蒙山区 900 mm。平原与河谷地带

为降水低值区, 淮北平原沿黄地区降水量仅 600~

700 mm
[ 13� 14, 18 � 19]

。

淮河流域年径流地区分布类似降水的分布,由南

往北递减,不同地区不同的地形条件下径流深差异较

大,山丘区雨量大, 产流条件好, 是年径流深的高值

区。山区大于平原, 变幅为 0. 10~ 0. 60, 大别山区最

大,达 0. 60以上;豫东平原北部、南四湖湖西平原最

小,仅为 0. 10~ 0. 20。淮河流域多年平均径流深为

230mm, 其中淮河、沂沭泗水系分别为 237 mm 和

215 mm。伏牛山、桐柏山、淮南和盱眙山丘区、南四

湖东山区以及沂沭河中上游地区年径流深大于 300

mm,其它地区小于 300mm,年径流深变幅 50~ 1 000

mm。6 � 9月径流量占年径流的 50%~ 88%
[ 13� 14, 16]

。

研究表明, 降雨量与土壤侵蚀模数呈正相关, 但

降雨量影响水土流失主要取决于降雨强度、持续时间

和降雨间隔期等方面。从图2可以看出, 近50 a来淮

河流域降水主要集中在夏季, 短时间的强降水导致水

土流失的加剧。而降水的波动性变化直接导致径流

的变化,也使得流域水土流失呈现显著的波动性。

2. 4 � 植被覆盖、土壤特性和土地利用变化的动态性
脆弱

� � 水土流失与植被覆盖率和土地利用尤其是坡地

垦殖方式呈负相关关系。近年来, 随着人口的增长和

经济的高速发展,流域内经济活动导致土地利用方式

和植被覆盖都发生了显著的变化, 尤其植被覆盖的减

少直接导致水土流失的加剧, 而且呈现明显的动态性

脆弱特征。

淮河流域地处我国南北气候过渡带, 由于受气

候、地形、土壤等因素的影响, 植被分布具有明显的过

渡性特点。偏北的泰沂山区、伏牛山北麓及黄淮平原

属于暖温带落叶阔叶林与针叶松林混交林;南部大别

山区主要为常绿阔叶林、落叶阔叶林和针叶松林混交

林,并夹有竹林。森林覆盖率较低,在桐柏山区、大别

山区为 30%, 伏牛山区为 21% , 沂蒙山区则仅为

12%。植被最易受到人类活动的影响, 淮河流域植被

覆盖率低也反映出不合理的人类活动是当前水土流

失的主要原因[ 12 � 14]。

土壤的性质和土地利用方式直接决定了水土流

失的强弱程度。淮河流域西部伏牛山区主要为棕壤

和褐土;丘陵区主要为褐土,土层深厚, 质地疏松, 易

受侵蚀冲刷。淮南山区主要为黄棕壤,其次为棕壤和

水稻土;丘陵区主要为水稻土, 其次为黄棕壤。沂蒙

山区多为粗骨性褐土和粗骨性棕壤, 土层浅薄疏松,

蓄水保肥能力很差,水土流失严重。黄泛区为沙土,

极易产生风蚀水蚀, 水土流失严重[ 12 � 14]。淮河流域

土地以平原为主,兼有山地、丘陵、湖、涟,面积比例为

55�13�19�13。土地类型多样, 可分为耕地、宜农荒
地、草山草坡、林地、宜林荒山荒地、裸露山地、沙化土

地、沿海滩涂、城市、工矿、交通用地等。由于迫切的

经济发展需要,造成了�广种薄收�、对资源掠夺式的

经营开发、城市的迅速扩张以及局部山地坡度较大经

济效益差的灌木林地被开垦, 都降低了水土保持功

能。根据 1995和 2000年TM 卫星影像解译资料, 期

间流域水土流失面积增加近 1. 00 � 104 km2
, 说明植

被覆盖、土壤特性和土地利用的动态变化导致流域出

现显著的动态性脆弱。

2. 5 � 黄河夺淮导致的历史遗传性脆弱

由于历史的原因,淮河流域水系的变迁主要原因

在于黄河的侵袭。黄河泛滥最早出现在公元前 168

年, 1194年黄河北流阻断,全部水量夺淮入海。从此

黄河大量泥沙淤积使淮河各水系遭受破坏。黄河在

淮北、苏北地区泛滥, 形成了颍河、涡河、汴水、濉水和

泗水 5条泛道。徐州以下的泗水故道均被黄河侵夺,

淮阴以下故道成为泛滥黄河水的入海门户。1855

年,黄河在河南铜瓦厢决口,改道由山东大青河入海,

结束了 661 a 之久的夺淮历史。而此时淮河入海故

道已淤积成一条高出地面的废黄河,成为淮河与沂沭

泗水系的分水岭[ 12� 14]。

黄河夺淮后淤废了淮河入海尾闾,迫使淮河改道

人江,泥沙淤积破坏了淮北很多河道,致使淮北平原

排水更加不畅,洪泽湖的形成, 加重了淮河中游的洪

涝灾害。13 � 19世纪, 流域的较大洪水平均约 6 a 一

次,比黄河夺淮前增加近 1 倍, 因此说淮河流域水土

流失具有典型的历史遗传性脆弱因素。

因此, 从上述分析可见, 淮河流域水土流失的因

素是广泛的, 从生态脆弱性角度来看,各种因素之间

相互联系,系统性地作用于淮河流域,共同构成淮河

流域水土流失的生态脆弱性驱动力系统(图 3)。

3 � 流域水土保持策略

3. 1 � 针对基底性脆弱,实施分区和重点治理

针对淮河流域地形特征和水土流失的区域分布,

分区及重点治理是治理流域水土流失的基本原则。

主要集中治理大别山、沂蒙山、伏牛山等贫困山区的

水土流失。
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图 3� 淮河流域水土流失的生态脆弱性驱动力系统

伏牛山、大别山、桐柏山区和沂蒙山区坡度 25�

以下的坡耕地应改修水平梯田, 25�以上的坡耕地退

耕还林种草,并配套排灌设施。对植被好的地方要封

禁治理,防止再受破坏,提高森林覆盖率。对丘岗区,

应沿等高线开截水沟,做到山田分开,分级截水,控制

山洪漫流。根据坡面土质不同, 实行多种林草结合,

且沟道工程做到蓄、引、提、调相结合,形成梯级水网。

平原区治理, 一般平原区治理以大沟定向,逐级

派生中沟、小沟,交错成网, 进行分级控制,因地制宜

挖沟筑堤修路, 形成沟渠路林田系统。而平原风沙区

河、渠、沟坡防护采用工程措施和非工程措施结合,在

沟、渠、河土坡和埂坎进行种草防护,减少水土流失。

在黄泛风沙区, 要建设农田防护林网和完善的灌排渠

系统。沿海地区主要建立以水土保持林为主的多效

益的生态经济防护林体系, 改善和保护流域生态环

境,逐步构建流域绿色廊道。

3. 2 � 加强生态防护林建设, 降低土地覆被变化的动

态性脆弱

� � 森林植被的减少是导致水土流失的直接原因,所
以要扩大和恢复森林植被的覆盖率,强化对现有森林

资源的保护,严格限额采伐制度和林地使用许可证制

度;积极开展封山育林育草,恢复森林植被;继续搞好

退耕还林还草;大力发展薪炭林, 加快其它能源开发

利用,解决农林区的燃料问题。大力加强生态防护林

建设,控制人为造成的水土流失。通过营造以水保和

水源涵养林为主的生态防护林,保护、扩大和改善林

草植被数量、质量,力图使治理区域走上�生态 � 经济

� 社会�系统可持续发展的道路。重点控制人为造成

的水土流失,使流域内水土流失面积不再扩大。

因地制宜, 统筹规划, 推进农、林、牧协调发展和

山、林、水、田、路综合治理。坚持以大流域重点治理

为骨干,小流域治理为单元,生物措施、工程措施和农

业技术措施有机结合,生态、经济、社会三大效益相互

统一,达到减小动态性脆弱的目的。

3. 3 � 发挥非工程性措施的效用,增强恢复力

非工程措施是治理水土流失的重要部分。在统

一规划的指导下, 投资小流域治理开发项目, 既有益

于环境、生态改善, 又使投资者获得经济效益。同时

也应该加强宣传, 增强对水土流失治理的认识, 对水

土流失治理工作的重要性和紧迫性进行广泛宣传, 从

多方面增强治理区内干部群众的认识,形成自觉的力

量。坚持国家、部门、集体和个人共同参与,广泛筹集

治理资金。加大国家对治理工作的投资力度; 实行配

套投资,在国家专项资金基础上各级财政也需拿出一

部分配套资金投入治理工作;健全农村劳动积累工和

义务工制度; 鼓励群众造林, 在技术投入上要增加科

技含量,坚持科技兴林,以科技促治理。

水土保持中非工程性措施功能的充分发挥和治

理措施上技术含量的增加是当前淮河流域水土治理

的必然趋势, 只有这样, 才能更好地增强流域的恢复

力,从而降低脆弱性。

4 � 结 论

水土流失是制约流域生态环境可持续发展的障

碍因素之一。了解淮河流域水土流失的生态脆弱性

成因, 对流域水土流失的治理和水土保持工作具有重

要的意义。

从生态脆弱性的角度来看,淮河流域水土流失的

生态环境脆弱性主要为, 流域具有地形、地貌的基底

性脆弱, 处于南北气候过渡带的交错性脆弱, 暴雨降

水及径流的波动性导致流域水土流失加剧, 植被覆

盖、土地利用变化和人类活动的动态性使得流域更为

脆弱敏感, 黄河夺淮的历史导致流域具有遗传性的脆

弱。针对流域水土流失的分区特点,利用工程性措施

和非工程性措施将是淮河流域水土保持治理的理性

选择。
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