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水土流失综合治理

是防治黄土高原滑坡泥石流的根本措施

王 德 贤

(黄河水利委员会西峰水土保持科学试验站)

提 要

本文首先阐明了水土保持综合治理的含义与内容
,

指出黄土高原地区的滑坡
、

泥石流
,

是

加剧水土流失的重要因素
。

以韭园沟
、

吕二沟和南小河沟典型小流域综合治理为例 , 提出流

域综合治理是防治滑坡泥石流灾害的根本措施
。

黄河中游的黄土高原
,

是中国黄土带发育最好
、

厚度较大
、

地层最全的发育中心
。

为了防治

水土流失
,

根治黄河水害
,

开发水利
,

黄河水利委员会从五十年代初即在黄土高原地区建立 了水

土保持试验站
,

进行水土保持综合治理的试验
、

示范和推广工作
。

从观测资料分析得知
,

小流域水土流失的泥沙主要来源于沟谷地
,

约占总量的50 一90 % ,
沟

谷侵蚀中
,

滑坡
、

泥石流是最为严重的形式
。

韭园沟
、

吕二沟和南小河沟典型小流域
,

经过水土保

持综合治理
,

减沙效益分别达到5 7
.

4 %
,

1 6
.

5 %和 83 %
。

南小河沟流域 3 6
.

3平方公里
,

有小型水

库 3 座
,

淤地坝n 座
,

谷坊7 74 个
,

源坡治理面积达67 %
,

减沙效益 83 %
。

目前在该沟谷中
,

老滑

坡体日趋稳定
,

新滑坡体不再发生
,

局部小滑坡逐渐减少
。

实践证明
,

水土流失综合治理不但有

效地防治了水土流失
,

也是防治滑坡泥石流 自然灾害的根本措施
。

小流域水土流失综合治理
,

是利用系统工程原理
,

依据当地水土资源情况
,

因地制宜地布设

耕作措施
、

林草措施
、

治坡工程和治沟工程
。

它具有合理利用水土资源
,

综合发展农林牧副业生

产的增产效益
。

滑坡泥石流的防治应与水土保持的综合措施相结合
,

才能形成一个完善的防治体

系
。

黄土是第四纪陆相黄色
,

含石英
、

长石
、

云母等60 多种矿物
,
是钙质胶结而成的粉砂质土状沉

积物
。

它具有垂直节理发育
,

孔隙大
,

湿陷性等特点
,

遇水容易崩解
、

滑塌和流失
,

形成灾害性

地质事件
,

给农林牧业和水利工程
、

交通运输等造成重大威胁和损失
。

为了防治黄土高原地区的滑

坡泥石流地质灾害
,

根治黄河水害
,

开发黄河水利
,

黄河水利委员会于五十年代即开始在黄河中

游黄土高原地区组建水土保持试验站
,

进行水土保持综合治理的调查研究
,

作试验
、

示范和推广

工作
,

已取得卓有成效的成果
。

一
、

水土保持综合治理的含义与主要内容
。

水土保持是防治水土流失
,

保护
、

改 良与合理利

用山区和丘陵区的水土资源
,

维持和提高土地生产力
,

以利于充分发挥水土资源的经济效益和社会

效益
,

建立良好的生态环境的综合性科学技术
。

水土保持综合治理
,

就是按照当地的自然社会经

济条件
,

以小流域为单元
,

实行全面规划
,

综合治理
,

集中治理
,

连续治理 ; 坚持植物措施与工

程措施相结合
,

坡面治理与沟道治理相结合
,

田间工程与蓄水保土耕作措施相结合
,

治理与生产
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利用相结合
,

当前利益与长远利益相结合
。

水土保持综合治理是利用系统工程原理
,

依据当地水土资源情况
,

因地制宜地布 设 耕 作 措

施
、

林草措施
、

治坡工程
、

治沟工程和小型水利工程
,

使地尽其利
,

以保持水土
,

发展生产
。

在黄土高原地区实施水土保持综合措施
,

不但有效地根除了滑坡泥石流灾害
,

而且发展了当

地的农林牧副业生产
,

已引起人们愈来愈多的注目
,

它 已被视为各地区抗御 灾害
,

发展生产的有

效措施
。

二
、

黄土高原地区的滑坡泥石流
,

是加剧水土流失的重要原因
。

黄河中游黄土高 原 的 沟谷

系统
,

早在中更新世就开始发展
,

晚更新世萨拉乌苏组沉积时期
,

黄河的一级支流
、

二级支流
、

三级支流甚至四级支流的河谷中
,

都有这一时期的阶地沉积
。

这表明
,

黄河中游黄土高原的沟谷

系统的发展
,

主要由 自然因素所决定
。

目前沟谷系统是史前时期沟谷系统的继承与发展
。

水土流失的形式有水力侵蚀
、

重力侵蚀
、

风力侵蚀和冻融蠕移
,

滑坡是重力侵蚀中的一种形

式
。

它是指斜坡上的部分土石体
,

沿坡面内部的一个或一组滑动面整齐地滑动下来
,

滑坡体堆放

在黄土地区沟谷一侧即形成塌地
。

滑坡体堵塞沟道可形成天然水库
。

泥石流是 一种饱 含 大 量 泥

沙
、

石块等固体物质的特殊洪流
,

它的侵蚀作用主要集中在 沟谷的上游和源头区
。

泥石流搬运作

用极强
,

比水流大数十倍 ; 它的堆积作用十分迅速
,

把山谷的固体物质
,

倾泻在 山麓地带或大河

的宽谷中
,

甚至堵塞江河
,

使其断流
。

滑坡和泥石流都是造成黄土地区水土流失的主要原因
,

是

黄河
.

泥沙的重要来源
。

滑坡泥石流为水力侵蚀提供夹带泥沙的条件
,

水力侵蚀的结果又为滑坡泥

石流发生创造了物质基础
。

它们相互作用
,

使黄土地 区水土流失愈演愈烈
。

绥德
、

天水和西峰三个水土保持试验站
,

分别在黄土高原的丘陵沟壑区和高原沟壑 区观测了

典型小 流域的水土流失数据
,

见表 1
。

表 1 典型流域泥沙来源观测资料分析成果表
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从三站观测资料分析成果看
,

黄土高原丘陵沟壑和高原沟壑区水土流失的泥沙
,

主要来 自沟

谷地
,

约 占流域泥沙的50 一 90 %
。

这里是重力侵蚀最活跃的地方
,

也是泥沙流失的输送通道
。 ‘

猾坡是重力侵蚀中最主要
、

最严重的一种侵蚀形式
,

它是构成水土流失
,

供给洪流泥沙的主要

来源
。

滑坡与沟谷侵蚀互为因果
。

沟谷中河床的下切
,

使沟谷坡脚失稳
,

坡度增大
。

在隔水层上

覆盖的黄土饱含下渗水分遇地震作用时
,

就会造成滑坡
。

滑坡体堆积在沟道旁
,

给洪流直接供给

泥沙 ( 吕二沟泥沙来源数据系作者估算 )
。

滑坡和泥石流
,

是黄土高原水土流失 的主要形式
,

它的发展 加剧 了水土流失
。

水土流失的严

重发展
,

又为滑坡和泥石流的进一步的发生创造条件
。

所以
,

在黄土高原地区防治水土流失
,

滑

坡泥石流的防治占据重要位置
。

三
、

流域综合治理是 防治滑坡泥石流灾害的根本措施
。

黄河水利委员会从五十年代开始
,

完

成的治理措施和收到的效益如表 2
。

三个小流域各实施了一定数量的
,

不 同的措施
,

进行了不同程度和深度的综合治理
。
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表 2 典型流域综合治理措施与效益

流域面积
(平方公里 )

种 草
(公坛()

淤 J也坝
(座 )

林明造松
流 域

田间工程
(公顷 )

韭园沟

吕二沟

南小河沟

7 0
。

1

1 2
。

0

3 6
。

3

0 0 4
。

0 峨1 5
。

3 1 6 5
。

8 1 3 3 1 5 1 5 7
。

4

2 3 7
,

9 2 4 2
。

9 了3
。

4

1
,

08 2
.

2 5 5 5
。

2 2 0 0
.

0

屯屯伏 合一l---

夕之 辛之;;;
它它刀 弓巴巴

子

仁厂 刁 JJJ

(((个))) (个 )))

1 6
。

5

8 1 8 3
。

0⋯
一吕

说明
: 1

、

二沟减沙效益系 1 9 5 5与1 9 58两个平水年的平均值 ;

2
、

南小河沟减沙效益 由重点治理 区3 0
.
6 2 %

,

治理度58 %
,

减沙9 7
.

2 %及 下游5
.

68 平方公里

治理度3 0 %计算
,
全流域加权平均治理度49

.
7 %

,

按治理度比数推算
,
即

9 7
.

2 % x 0
。

4 9 7

0
。
5 8

= 83 %

表 3 典型流域治理与减沙效益关系表
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3 9
。

4

5 5
。

0 3
,
2 3 0

6 7
。

0 8
.

2

5 了
。

4

二6
。

5

8 3
。

0

注
:

坡面治理度是 田间工程 和造林种草面积 占坡面面积的 %

与分析
,
减沙效益见表 3 。

从表 3 句以看出
,

小流域综合治理的减沙效益
,

与综合治理的程度有关系
。

一个流域既有坡

面的治理
,

又有沟谷的治理
,

流域治理 的措施形成一个完整的系统
,

它的减沙效益就 会 显 著 提

高
。

韭园沟治沟措施较强
,

坡面治理较差
; 吕二沟治坡措施较强

,

沟谷治理很弱
。

这两条流域都

不及坡谷皆有较高治理程度的南小河沟的减沙效益
。

在小流域综合治理中
,

作为治沟骨千工程的

小型水库不容忽视
。

一个小流域中没有治沟骨干工程
,

坡面治理度再高
,

也解决不了 泥 沙 的 流

失问题
。

吕二沟的情况就说明了这个问题
。

因为泥沙主要来源于沟谷
,

沟谷泥沙主 要 是 滑坡 取l

泥石流形成的
,

所 以
,

治坡只能减轻一些水土流失
,

不能较大程度的削减泥沙
。

南小河沟流域水

土保持综合治理取得较高的减沙效果
,

说 明它的措施是合理 的
,

治理 的方案是科学的
。

这个流域

基本做到了源水不下 沟
,

沟水节节拦
,

沟边的各种防护工程拦蓄了源面径流
,

沟谷中三座小型水

库形成强大的防洪拦泥系统
。

据实测资料分析
,

从 1 9 5 5年至1 9 7 4年两座水库 (上游水库 1 9 7 6年修

成 ) 20 年中共拦蓄泥沙 13 0万 吨
,

占流域总产沙量 26 6万吨的49 %
。

由于水库的拦沙作用
,

使库区

八条支毛沟和上游三条沟的沟口侵蚀基点抬高 5 一15 米
,

这对稳定各沟的谷坡起到了决定性的作

用
。

随着谷坡的稳定
,

滑坡泥石流的发生也就减弱了或趋于消失
。

·

经实地考察
,

南小河 沟流域经

过五十年代到七十年代的治理
,

沟壑中的老滑坡体日趋稳定
,

较大的新滑坡役有发生
。

局部的小

型滑坡逐渐减小
。

由此
,

我们可 以肯定
,

综合治理不但是防治水土流失的有效措施
.

而且是防治

滑坡泥石流 自然灾害的根本措施
。

西
、

综合治理的效益
。

水土保持综合治理
,

是 利用系统工程原理
,

根据当地水土资源情况
,

因



地制宜地布设耕作措施
、

林草措施
、

治坡工程
、

治沟工程和小型水利工程
。

这些措施既有保持水

土
,

减少水土流失的作用
,

又有发展生产
,

增加群众收入的效益
,

是合理而充分利用水土资源
,

建立良好的生态环境的综合性科学技术
。

实施水土保持综合治理后
,
滑坡泥石流都得到不同程度

的抑制
,

农林牧取得了全面增产
。

前述三条典型小流域综合治理的增产效益见表 4
。

表 4 小流域水土流失综合治理的增产效益

流流流 统计年限限 粮 食食 造 林林 种 草草

域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域

总总总总产增产产 每人平均均 成林面积积 每人平均均 保存面积积 每人平均均
(((((((% ))) (公斤))) (公顷))) (公顷))) (公顷))) (公顷)))

韭韭园沟沟沟 2 06
。

000 3 2 00000 0
。

0 555 6 26
。

777 0
。

3 333

吕吕二沟沟沟 12
。

666 3 199999 0
。

3 555 32
。

444 O
。

2 111

南南小河沟沟沟 32 0
。

000 4 488888 0
。

0 333 1 73
。

333 0
。

1111

从典型小流域综合治理的增产效益来看
,

在水土流失严重的黄河中游黄土高原区 , 广大群众

发展生产
,

脱贫致富
,

应该采取水土流失综合治理的措施
。

八十年代以来
,
全国各地的各种水土流

失区
,
广泛开展了小流域综合治理

,

并已取得显著的防蚀减沙
、

增产增收的作用
。

这项措施逐渐

得到学术界的关注
。

但是
,

拦挡工程总是有一定容积的
,

总会有淤满失效的时间
。

排导工程将大

量泥沙排入江河
,

给治河带来困难
。

实行综合治理与滑坡泥石流防治工程措施相结合的方法孙 将

是比较理想的
,

完善的综合措施体系
。

综合治理具有治本作用
。
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