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基岩山地小流域治理开发途径探讨

以暴雨 中心区鲁山县清水河试点流域为例

胡高纯 张丙 申 杨文胜

(河南省平顶山市水利局
·

平顶山市
·

4 67 。。 0) (河南省鲁山县水利局 )( 平顶 山市昭平台水库管理局 )

摘 要 该文以鲁山县清水河试点流域为例
,

对处 于暴雨中心区基岩山地的
一

地形
、

气候
、

暴雨

特征
、

岩土性状及水土流失状况等
,

从水土保持综合治理措施配置
、

暴雨条件下的沟道防护工

程设计和治理开发途经进行了探索性试验研究
。

通过试验研究使人们进一步认识了山区生态

经济规律
,

建立以多年生经济植物为核心的生态经济模式
,

重塑森林生态平衡系统
,

以实现基

岩山区环境优美
、

自然生态和社会经济同步协调发展的目标
。

关锐词 暴雨中心 基岩山地 岩土性状 生态经济
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1 试点流域概况

清水河流域为淮河上游沙河水系二级支流
,

地处豫西伏牛山东麓
,

地理位置
:

东径 1 12
0

4 7

收稿 日期
: 19 9 4一 0 8一 2 9
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1 1 2
0

5 5` ,

北纬 3 3
0

2一’

一 5 3
0

2 9
, 。

属平顶 山市鲁 ILJ 县鸡家乡管辖
,

包括花园沟
、

牛王庙
、

寺沟
、

应山 4

个行政村
,

总面积 3 7
.

4 4 k m
, ,

7 3 3 户
,

3 3 9 9 人
,

劳 力 1 4 5 3 个
,

人 口 密度 9 1 人 / k m
, 。

有耕地 1 8 0 3

项项 目目 农业业 林业业 牧业业 副业业 合计计

产产值 (万元 ))) 2 6
.

111 1 3
.

555 1 1
.

444 2
.

111 5 3
.

111

比比例 ( % ))) 4 9
.

222 2 5
.

444 2 1
.

444 4 : 000 1 0 000

亩
,

人均 0
.

5 3 亩
,

粮食 总产 4 3
.

4 8 万 k g
,

人均 粮 12 8 k g
,

年总收 入 53
.

1 万元
,

人均

纯收入 1 02
.

6 元
,

是一个交通闭塞
、

经济落

后
、

缺粮少钱
、

极端贫困的山村
。

该试点流

域
,

长期处于以农业为主的单一经济结构
,

农业产值占总产值的 49
.

2 %
,

这种单一的经济结构影响着诸

业生产的发展 (见表 1 )
。

单一

的农业经济结构与不 合理的土

地利用方式有关 (见表 2)
。

表

中
,

人均土地资源达 1 6
.

52 亩
,

表 2 清水河流域原 土地利用状况

项项 目目 耕地地 林地地 荒山
、

荒沟沟 其它用地地 合计计

(((((((((含牧地 ))) (村
、

河
、

路 )))))

面面积 (亩 ))) 1 8 0 333 1 5 9 8 555 3 5 0 7 888 3 2 9 444 5 6 1 6 000

比比例 ( % ))) 3
.

222 2 8
.

555 6 2
.

444 5
.

999 1 0 000

人人均 (亩 ))) 0
.

5 333 5
.

8 666 9
.

1 666 0
.

9 777 1 6
.

5 222

仅人均山地资源就达 1 5
.

02 亩
,

占用地 比例的 90
.

9 %
,

而 山地的年产值仅占总产值的 46
.

8 %
,

大

量的山地资源没有被充分利用开发
,

制约了流域经济的发展
。

2 地形
、

气候与暴雨特征

清水河试点流域 四面环 山
,

向北倾伏
,

南部和西部山地海拔高度达 1 0 93
.

4 m
,

北部最低海拔

23 Om
,

流域内地形坡度大
,

坡度 > 25
。

的面积 40 2 83 亩
,

占流域总面积的 71
.

7 % (见表 3 )
。

表 3 清水河流域地面坡度组成 清水河 自南向北纵贯全境
,

全长 13
.

k7 m
,

有干

项 目

面积 (亩 )

比例 ( % )

< 1 5
0

} 1 5 ~ 2 5
0

} > 2 5
0

} 合计

7 7 0 5 8 1 7 2 4 0 2 8 3 1 5 6 1 6 0

1 3
.

7 } 1 4
.

6 } 7 1
.

7

沟 n 条
,

支 沟 61 条
,

毛 沟 5“ 条
,

沟 道 总 长

2 1 6
.

3 k m
,

沟 壑 密度达 5
.

7 8 k m / k m
Z ,

沟谷 大 部 呈
“

V
”
型谷

。

该流域地处 南暖温带
,

年均气温 13
.

1℃
,

是典

型的大陆季风气候
,

冬季受大陆冷高压控制
,

吹干冷的大陆季风
,

夏季副高北上
,

盛行偏南气流

温高
、

湿重的太平洋气团与南下的极地大陆性气 团多在此交汇
,

造成大的降水
.

据多年资料分析

该流域多年平均降水量 1 0 25 m m
,

62
.

8纬降水量集 中在 6一 9 月
,

年均暴雨量为 3 80
.

9 m m
,

占年

均 降水量 的 3 7
.

1 %
,

年均暴雨 日数 4
.

3 天 ( 2 4h 降水量 > 5 0m m 为一暴雨 日 )
,

大暴雨 日数年 均

0
.

91 天 ( 2 h4 降水量 > 1 00 m m 为一大暴雨 日 )
,

基本上是一年一次大暴雨
。

该流域最大 2 h4 暴雨

量 4 1 5
.

3 m m
,

最大 3 日暴雨量 5 1 2
.

Z m m
,

最大雨强 1 07 m m h/
,

是河南省三大暴雨中心之一
。

处于

强暴雨中心的清水河流域
,

加之地面坡度大
,

暴雨是构成水土流失的主要因素
。

3 岩土性状与水土流失

流域 内的主要岩石类型为斑状混 合花岗岩和粒状混合花岗岩
。

岩石具明显的片麻状构造
,

交

代结构发育
,

如蠕英
、

净边
、

蚕蚀
、

缝合线等结构相当常见
。

矿物成分主要是
:

酸性斜长石
、

微斜 (条

纹 )长石
、

石英 ;
次要矿物有黑云母

、

白云母 ;微量矿物有檐石
、

磁铁矿
、

磷灰石
、

错石等
。

岩石中粗

大的微斜 (条纹 )长石变晶 自形轮廓较差
,

晶棱
、

隅角不甚清析
,

形若
“

眼球
” ,

其 中富含包裹物及交

代残 留物
,

多是钾质交代产物
,

斜长石很少有环带出现
,

暗色矿物常呈聚集状产出
,

有的竞成残留

体
。

混合花岗岩体化学成分的基本特点是
:

51 0
:

强饱和
,

碱组份高
,

N a Z
O + K

:
O 在 8

.

5 %左右
,

最
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高达 一。写
,

K
、

N a 、

5 1为输入组分
,

C a 、

M g
、

F e + ’ 、

F e + ’ 、

T i
、

p
、

O H 为输出组分
,

其含量随混 合岩化

程度呈规律性变化
,

lA 一般为不变组分
。

由于岩石中各种粒状或片状矿物 间膨胀系数的差异
,

加

之岩体中节理发育
,

容易因风化侵蚀而碎解
,

其钾长石
、

斜长石和云母风化后多呈粘土 (高岭土 )
,

易被水解
,

而石英作为砂子保留下来
,

从而降低了风化层的粒度
,

增加了透水性
,

故容易被火蚀而

造成强烈的水土流失
。

流域内广泛发育的土壤为薄有机质薄层硅铝质粗骨土
,

土层厚度一般在 。一 1 c5 m
,

母质多为

花岗岩风化的残坡积 层
。

土壤有机质含量 低
,

多在 10 9 / k g 以下
,

全磷
、

全氮含量分 别在 0
.

2 ~

0
.

6 9 k/ g
,

物理性粘粒含量在 20 %以下
,

物理性砂粒含量高达 80 %以上
,

土壤质地多为砂壤质
,

土

层薄
、

土质粗
、

粘粒少
、

结构松散
、

极易干旱和水蚀
。

该流域土壤侵蚀以水蚀为主
,

主要为面蚀和沟蚀
。

在流域南部和西部山势陡峭 区
,

因暴雨频

率高
,

强度大
,

山洪凶猛 (常导致局部泥石流突然发生
,

危害极大 )
。

据治理前调查测试
,

全流域年

流失泥沙总量达 9
.

2 万 t
,

年侵蚀模数 2 4 58 t / k( m
Z · a )

,

中度以上侵蚀面积为 24
.

” rI ~ ’ .

占流域

总面积的 “
.

2 %
.

4 水土保持防护体系建设与拦蓄效益

为了探索暴雨中心区基岩山地水土保持综合治理措施配置
,

重点研究沟道 防护工程的规划

设计和治理途径
,

淮委于 1 9 8 6 年将位于规模巨大的伏牛 山花岗岩基岩 山地东麓
、

且居暴雨中心

的清水河流域列为试点流域
。

径过 7 年的综合治理开发
,

建成坡面系统水保防护林工程体系和沟

道拦蓄工程体系
,

恢复了植被
,

防治了水土流失
。

建立了新的生态经济系统
,

发展了各业生产
,

为

当地群众治穷致富改善了生产条件
,

提供了物质基础
。

4
.

1 坡面防护体系建设

4
.

1
.

1 生物措施 对原有植被较好的蚕蚀坡和残次生林进行封禁治理
、

育林育草
;
对稀疏

林蚕蚀坡和稀疏林进行点橡补柞
、

疏林补密
; 对荒 山荒坡发展 以栓皮栋为主的水保用材林

,

在 山

凹坡脚
、

退耕陡坡和四旁营造经济林和速生用材林
。

7 年来共新增封禁治理面积 5 2 46 亩
,

发展 人

工草地 1 44 亩
,

营造水土保持林 63 4
.

6 万株
,

保存面积达 20 55 5 亩
,

其中乔木林 3 42 5亩
,

疏林补

密 17 1 30 亩
,

平均保存率达 84
.

4 % (见表 4 )
。

表 4 清水河流域主要水保用材林发展情况

年年 份 (年 ))) 泡桐 (万株 ))) 桐根 (万节 ))) 杨树 (万株 ))) 直播橡籽 (万穴 ))) 其它 (万株 ))) 合 计计

111 9 8 666 2
.

1 0 888 /// 0
.

0 7 888 7 8
.

222 1
.

3 000 8 1
.

6 8 666

111 9 8 777 1
.

6 1 444 1
.

5 000 /// 1 8 1
.

555 0
.

0 666 1 8 4
.

6 7 444

111 9 8 888 /// 2
.

5 000 0
.

3 333 1 0 9
.

111 1
.

7 111 1 1 3
.

6 444

111 9 8 999 0
.

1 0 000 /// 0
.

5 777 9 7
.

888 0
.

3 666 9 8
.

8 333

111 9 9 000 2
.

7 7 888 2
.

3 999 /// 1 1 1二 555 3
.

6 000 1 2 0
.

2 6 888

111 9 9 111 /// /// 0
.

0 333 2 1
.

555 1
.

4 999 2 3
.

0 222

111 9 9 222 /// 1
.

0 000 0
.

4 000 1 1
.

111 /// 1 2
.

5 000

合合计 ( 万株 ))) 6
.

6 000 7
.

3 999 1
.

4 0 888 6 1 0
.

777 8
.

5 222 6 3 4
.

6 1 888

平平均密度 (株 /亩 ))) 4 000 6 000 7 000 3 0 000 9 222 ///

发发展面积 (亩 ))) 1 6 5 000 1 2 3 222 2 0 111 2 0 3 5 777 9 2 555 2 4 3 6 555

保保存面积 (亩 ))) 1 5 6 888 9 7 333 1 9 000 1 7 1 3 000 6 9 444 2 0 5 5 555

保保存率 (肠 ))) 9 5
.

000 7 9
.

000 9 4
.

555 8 4
.

111 7 5
.

000 8 4
.

4
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根据市场需求和适地适树原则
,

7 年来共营造各类经济林 87
.

1 59 万株
,

其 中辛黄 22
.

50 7 万

株
、

芋 肉 n
.

89 万株
、

油桐 27
.

36 万株
、

板栗 15
.

8 万株
,

其它如杜仲
、

柿树
、

核桃
、

桅子
、

积壳等共

计 9
.

6 02 万株
。

现保存经济林 10 3 20 亩
,

保存率达 76
.

5 % (见表 5 )
。

为了改善品种结构
,

提高果

品产量和缩短挂果期
,

对原有部分经济林进行 嫁接改造
,

数年共嫁接辛黄 1 7
.

9 万株
、

柿树 25 。

株
、

板栗 9
.

45 万株
。

表 5 清水河流域主要经济林发展情况

年年 份 (年 ))) 芋肉 (万株 ))) 辛黄 (万株 ))) 油桐 (万株 ))) 板 栗 (万株 ))) 其它 (万株 ))) 合 计计

111 9 8 666 5
.

0 000 1 0
.

1 6 777 4
.

7 888 5
.

2 111 2
.

7 1 333 2 7
.

8 777

111 9 8 777 1
.

4 555 5
.

8 5 777 1
.

6 555 0
.

12 444 3
.

5 8 999 1 2
.

6 777

111 9 8 888 2
.

3 000 2
.

2 000 1
.

7 9 444 3
.

3 7 666 1
.

9 000 1 1
.

5 777

111 9 8 999 3
.

0 222 2
.

6 0 333 4
.

1 8 777 3
.

0 000 1
.

3 000 1 1
.

5 777

111 9 9 000 0
.

1 222 0
.

7 888 1 2
.

4 1 999 2
.

2 1 111 0
.

1 000 1 5
.

6 333

111 9 9 111 /// 0
.

8 000 2
.

5 333 1
.

7 444 /// 5
.

0 777

111 9 9 222 /// 0
.

1 000 /// 0
.

1 3 999 /// 0
.

2 3 999

合合计 (万株 ))) 1 1
.

8 999 2 2
.

5 0 777 2 7
.

3 666 1 5
.

8 000 9
.

6 0 222 8 7
.

1 5 999

平平均密度 (株 /亩 ))) 9 000 5 000 7 555 6 000 6 999 6 4
.

555

发发展面积 (亩 ))) 1 3 2 111 4 5 0 111 3 6 4 888 2 6 3 333 1 3 9 111 1 3 4 9 444

保保存面积 (亩 ))) 8 0 555 2 7 9 000 3 2 6 111 2 4 2 333 1 0 4 111 1 0 3 2 000

保保存率 ( % ))) 6 0
.

999 6 2
.

000 8 9
.

444 9 2
.

000 7 4
.

888 7 6
.

555

经过 治理
,

林地 由原来 15 9 85 亩增 至 52 10 6 亩
,

其 中郁闭度 0
.

7 以上林地面积达 40 3 21

亩
,

森林 覆盖率由原 2吕
.

5 %增至 71
.

8 %
。

4
.

1
.

2 工程措施 石坎梯田
:

把原有 2 50 以 下的坡耕地全部修成梯 田
。

根据《淮河流域小流

域治理试点实施办法 矛所规定的防洪标准
,

坡面工程应满足十年一遇暴雨能安全泄流
。

清水河流

域十年一遇暴雨为 罗 示、n m
,

石坎梯田工程设计见表 6
。

7 年来共新修石坎梯田 1 00 亩
,

加高
、

加固

田坎
,

复修老石坎梯 田 7 31 亩
,

提高了梯田的拦蓄能 力
。

表 6 清水河流域石坎梯田规格

地地面坡度度 石坎高度度 石坎顶宽宽 坎基宽宽 田面毛宽宽 耕作 田面宽宽 田面斜宽宽 埂 高高

(((
。

))) ( m ))) { ( m ))) ( m ))) ( m ))) ( m ))) ( m ))) ( m )))

55555 一一 0
.

3 555 0
.

6 111 1 1
.

2 333 1 0
.

8 888 1 1
.

4 777 0
.

3 000
111 OOO } l

·

。
一一 0

.

3 555 0
.

6 111 5
.

4 777 5
.

1 222 5
.

7 666 0
.

3 000

lll 555 1
.

000 0
.

3 555 0
.

6 111 3
.

5 444 3
.

1 999 3
.

8 666 0
.

3 000

222 000 土
.

000 0
.

1000 0
.

7 666 3
.

8 111 3
.

4 111 4
.

3 999 0
.

3 000

222 555 1
.

555 0
.

4 555 0
.

9 111 3
.

8 999 3
.

4 444 4
.

7 333 0
.

3 000

22222
.

000000000000000

沟恤工程
:

主要是坡面排洪渠和少量的排灌渠系
。

排洪渠修在坡面下部
,

以排泄坡面径流汇

入沟道
,

保护农 田
。

排洪渠的纵 比降一般在 0
.

01 一 0
.

02
,

底宽 0
.

3一 0
.

s m
,

上口宽 0
.

7一 1
.

3 m
,

渠

深 。
.

3一 。
.

s m
,

规格大小与集水面积成正 比
。

7 年来共修沟恤工程 2
.

s lk m
。

.4 2 沟道防护体系建设

清水河流域位于暴雨中心
,

沟蚀严重
,

沟壑密度大
,

探索沟道防护工程的规划设计与沟道治

理途径是试点的重要 内容
。

沟头 防护
:

流域 内有毛沟 56 6 条
,

大部分沟头因林草植被较好被固定
,

而不需建立沟头防护

措施
,

需建立的仅有 1 13 处
。

由于沟头地势较高
,

坡度较陡
,

土薄石厚
,

宜采用生物措施
,

在沟掌通
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过封禁治理
、

疏林补密等手段
,

培育乔灌草高密度的沟头防护林
,

以控制沟头前进
。

谷坊工程
:

清水河流域石料 充足
,

干砌石谷坊是首选谷坊类型
,

一般建在毛沟和支沟上部
,

集

水面积一般控制在 0
.

kI m
,

以下
。

干砌石谷坊典型设计
:

4
.

2
.

1 设计洪峰流量计算 沟道工程防洪标准按 20 年一遇洪水设计
。

设计洪峰流量根据

《河南省中小流域设计暴雨洪水图集 》用以下公式计算
:

Q P 一 0
.

2 7 8 C
·

L P
·

F

式中
:

Q P

— 设 计洪峰流量 ( m
,

s/ ) ; C

— 径流系数
,

采用 0
.

85 ; F

— 集水 面积 k( m
,

) ;

L P

— 频率为 P 的暴雨强度
。

SP一nT
一一PL

式中
:

S P

— 设计 hl 暴 雨量
,

该流域 S P ~ 10 5 m m h/
; n

— 暴雨递减指数
,

查 图得 。
.

45 ;

T

— 集流时间
,

以小时计
。

T _ 。
.

: 7 8
典

V

式中
: L

— 主沟长度 k( m )
,

L 一 F / f
,

f — 流域形状系数
,

按椭圆形流域
,

f 一 0
.

4 ;

V

— 洪峰集流的平均流速
,

取 2
.

O m s/
。

4
.

2
.

: 计葬溢流水深 、
。
一 0

.

7 6 3 (零 )
2 / 3

丈〕

式中
: 月

口

— 矩形断面溢流深 ( m ) ; B

— 溢流宽度
,

根据沟道形态确定为 5 ~ 10 m
。

4
.

2
.

3 坝顶宽计算 谷坊高采用 1 ~ 3 m
,

内外边坡 采用 1 : 0
.

2
,

坝顶宽的大小关系着坝体

的安全稳定
。

干砌石谷坊是透水的
,

不易造成倾覆
,

但各层间容易造成滑溜破坏
,

最危险断面是在

坝体下部和基础交界面
,

极限状态为泥沙淤满时
。

坝体结构应满足下式
:

K
安

( G 右 + 尸垂 ) f
尸平

式中
:

K安 — 抗滑溜安全系数
,

取 1
.

5 ; G 石

— 单位坝长滑动体重量 (t )
,

砌石容重取 Z t/ 耐
;

尸垂

一
作用在滑动体上的垂直力 ` t ,

,

包括坝顶水压 力和上游坝坡的泥沙压 力
,

取 尸

一分
平 ;

f — 块石与块石间摩擦系数
,

取 0
.

65 ; p ,

— 水和游沙对滑动体的水平压力 ( t ) ;

尸平 一 尸水 + 尸沙

p 水 一
警

( H `一 H :

: , 一 妾
r , , 、 , : 9

2
( 4 5

。

乙

= 0
.

1 8 3 9 H
2

式中
: 尸水

— 水对滑动体的水平压 力 ( t ) ; 几

— 水流重率 ( t/ m
,

)
,

浑水取 1
.

l t/ m
3 ;

H
,

— 滑

动体高度与溢流水深之和 ( m ) ; P 沙

— 游沙压 力 (t ) ; r

— 游沙浮容重
,

取 0
.

7 5t/ m
, ; 甲淤沙内

摩擦角
,

粗沙取 甲一 20
。 。

根据以上各式和给 定值
,

先计算 尸平
,

坝顶宽用下式计算
:

1
.

81 尸平 一 0
.

4 H
2

2 H

式中
: B

— 石谷坊坝顶宽 ( m ) ;
H — 谷坊高度 ( m )

。
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4
.

户
.

4坝顶砌石大 小计算

r 0讨,

A Z ·

29 ( r l
一

r 。
)

V 灸,

呱气
W 一

含
! D

3一`

式 中
:

D

— 块石转换成圆形石的

直 径 ( m ) ; r

— 浑 水容 重
,

取 1
.

l t/ m
3 ; V , ,

— 推移石块的临界流

速
; 、 `户

一
}。界水、

,

、
,
一

抨
,

、 ,

一 一
、

一 ~ Q
。 、 :

一
. , _

q 为单宽流量
,

q ~ 普
,

g 为重 力加, / J

一 ~
v ,`

~
’ , B ; ’ 台 / J

一
产 J 月 ”

速度
,

取 9
.

sl m s/
2 ; A

— 系数
,

当

石 块在坝顶近于水平移动时
,

取 。

。 ; r ,

— 块 石 比重
,

取 2
.

6 5 t / m
, ;

W— 块 石重量 (t ) ;
K

— 安全

系数
,

取 1
.

5
。

干砌石谷坊设计见表 7
。

施工
·

表 7 清水河流域干砌石谷坊规格

F ( k m Z )

Q p ( m
3

/
s

)

最小溢流宽 ( m )

最大溢流深 ( m )

{ `
.

0 1

1
.

3 8

5

0
.

3 2

0
.

0 5

4
.

8 3

l 0

0
.

1 0

8
.

2 2

1 O

0
.

4 7 0
.

6 7

B

1
.

1 5

H一.0B

1
.

0 0

断面要素 ( m ,
}

:
.

。

`
·

` 0

1
“

·

0

2
.

0 0 } 3
.

0

1
.

6 0

2
.

1 0

坝顶最小砌石重 ( k g ) } 2 } 4 1 1 2

注
:

1
.

内外边坡均为 l
: ·

。
.

2 ; 2
.

集水面积在两者之间
,

断面要素可

直线 内插
; 3

.

基础 为基岩者
,

可全坝顶溢流
; 4

.

为使超标准洪水确

保工程安全
,

坝顶最小砌石重量一般不小于 3 Ok g

清基应清除草皮
,

虚土及风化层
,

沟床为淤泥或软土
,

清基深度不小于 1
.

s m ; 砌石要大石铺底盖

顶和砌筑外侧
,

小石填满空隙
,

石块长边顺水流放置
,

纵横错开
,

座稳嵌咬实
,

砌体要平整稳固
; 坝

顶要水平
,

以便分散水流
,

减少坝下冲刷
。

溢流 口应选春与沟底坚硬基础相对应的位置
,

各件许可

时应全坝顶溢流
。

表 8 清水河流域干砌石淤地坝规格 淤地坝工 程
:

清 水河

F ( k m Z )

Q
P

( m
3

/
s )

最小溢流宽度 ( m )

最大溢流水深 ( m )

8
.

2 2 2 3
.

2 4 0
.

2 5 4
.

9

1 0

0
.

7 0

2 0

0
.

9 6

2 0

1
.

3 9

2 0

1
.

7 2

H } B } H } B } H } B } H } B

` 二二 ,
, 、

}
2

·

o
}

1
·

5
}

2
·

o
!

l
·

7
}

2
·

o
}

2
·

0
}

2
·

0
}

2
·

4

。 ! 四 , , 、
m

,

1 2
.

5 1 一 7 1 2
.

5 1 1
.

9 1 2
.

5 ! 2
.

5 } 2
.

5 1 2
·

7

3
.

0 } 1
.

9 } 3
.

0 } 2
.

1 } 3
.

0 } 2
.

5 } 3
.

0 } 2
.

9

坝顶最小块石重 ( k g ) } 3 0 } 3 0 1 7 2 } 1 3 5

注
:

( 1) 坝体内外边坡均为 l
:

0
.

3 ;
( 2) 坝建成后将多余石料沿沟底做成滤管

,

以排泄积水
; 3

.

基础为基岩者
,

可全坝顶溢流
。

流域的淤地坝工程
,

都采

用干砌 石结构
,

主要修建

在支沟中下部和干沟上中

部
,

集水面积一般控制在

0
·

1一 2
.

o k m
, 。

干砌石淤

地坝的工程设计方法和施

工 要求同干砌 石谷坊
,

其

设计见表 8
。

改 河造地工程
:

在干

沟下部和主河道两侧
,

修

建顺河坝以扩大或保护基本农田
。

顺河坝的坝体结构视河段洪水大小而定
,

坝顶高出 20 年一遇

洪水水位 0
.

3 m 以上
,

一般坝高为 1
.

5 ~ 2
.

s m
,

顶宽 0
.

8一 1
.

s m
,

边坡系数 0
.

1~ 0
.

3
。

沟道治理成 果
:

沟道治理按 照 20 年一遇洪 水工程设计和 施工要求
,

7 年来
,

共新建谷坊

2 0 51 座
.

修复谷坊 7 0 30 座
,

淤地 42 亩 ; 新建干砌石淤地坝 3 63 座
,

新增坝地 93 亩
,

修复淤地坝

3 1 2 0座 ;新建顺河坝 6
.

k3 m
, ,

改河造地 1 66 亩
。
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4. 3 拦蓄效益

4
.

3
.

1 蓄水效益 根据对清水河试点流域多年治理试验和实测计算 ( 见表 9 )
。

各项措施蓄

水总量为 1 6 4
.

8万 m
, .

治理前
,

10 年一遇 2 4 h 降水量 2 7 5 m m
,

径流深 2 3 6 m m
,

径流量为 8 6 4
.

9 万

m
, ,

蓄水效率为 19
.

1肠
。

表 9 各项措施蓄水量

措措 施施 完成数量量 蓄水指标标 蓄水量 (万 m 3 ))) 措 施施 完成数量量 蓄水指标标 蓄水量 (万 m 3 )))

水水平梯田 (亩 ))) 1 0 000 14 777 1
.

4 777 谷 坊 (座 ))) 2 0 5 111 7 000 1 4
.

3 666

乔乔木林 (亩 ))) 3 4 2 555 4 000 1 3
.

7 000 淤地坝 (座 ))) 3 6 333 1 0 999 3
.

9 5 777

疏疏林补密 (亩 ))) 1 7 1 3 000 4 000 6 8
.

5 222 沟恤工程 k( m ))) 2
.

5 111 2 1 000 0
.

0 5 2 777

封封山育林 (亩 ))) 5 2 4 666 1 6
.

777 8
.

7 6 111 改河造地 (亩 ))) 1 6 666 1 4 777 2
.

4 4 000

经经济林 (亩 ))) 1 0 3 2 000 3 000 3 0
.

9 666 老坝加高 (亩 ))) 1 0 0 000 2 0 000 2 0
.

0 000

人人工草地 (亩 ))) 1 4 444 4 000 0
.

5 7 666 合 计计计计 1 6 4
.

8 000

4
.

3
.

2 保土效益 各项治理措施保土总量 为 70 3 0 0 t (见表 10 )
,

治理前年土壤流失量为

9 2 0 2 8 t
,

保土率为 7 6
.

4 %
。

表 10 各项治理措施保土量

措措 施施 完成数量量 保土指标标 保土量 (t ))) 措 施施 完成数量量 保土指标标 保土 量 (t )))

水水平梯田 (亩 ))) 1 0 000 3
.

555 3 5 000 谷 坊 (座 ))) 2 0 5 111 5
.

2 222 1 0 7 1 000

乔乔木林 (亩 ))) 3 4 2 555 1
.

5 888 5 4 1 222 淤地坝 (座 ))) 3 6 333 2
.

4 333 8 8 222

疏疏林补密 (亩 ))) 1 7 1 3 000 1
.

555 2 5 7 0 000 沟恤工程 k( m ))) 2
.

5 111 000 000

封封山育林 (亩 ))) 5 2 4 666 1
.

2 555 6 5 5 888 改河造地 (亩 ))) 1 6 666 3
.

555 5 8 111

经经济林 (亩 ))) 1 0 3 2 000 1
.

3 000 1 3 4 2 000 老坝加高 (亩 ))) 1 0 0 000 6
.

555 6 5 0 000

人人工草地 (亩 ))) 1 4 444 1
.

3 000 1 8 777 合 计计 /// /// 7 0 3 0 000

削减洪峰流量效益
:

:
3

望版卫
X ` 0 0肠

式中
:

-Q — 治理前洪峰流量
,

据河南省水文图集用推理公式计算
,

清水河流域 10 年一遇洪峰

流量为 7 68 m
,

/ s ;
Q— 治理后洪峰流量

,

峰水平均径流深
,

据水文图集求得 2 36 m m ;

4 4m m
,

经计算
,

Q = 5 8 3m
,

/ s 。

Q 一 Q
。

产
竺二
龚丛

)
峨 , 3 ,

* ,

一
治理前设计洪

孟、 脚

△ R ,

— 治理 后设计 洪水减 少的径流深
,

计算得

减峰效率 夕
3

~ 24
.

1 %
。

清水河试点流域经过 7年的综合治理
,

从坡面到 沟道
,

从生物措施到工程措施
,

形成 了完整的

水土保持防护体系
,

起着蓄水保土
、

防治土壤侵蚀的防护功能
。

年均侵蚀模数由治理前的 2 4 5 8t /

k( m
, · a )减少到 6 38 t / (k m补 a )

。

在 10 年一遇暴雨条件下
,

防护体系比治理前减少径流 19
.

1 %
,

保土

拦泥效率达到 76
.

4 %
,

削减洪峰流量 24 二 l %
。

缓洪减沙效益十分显著
,

从根本上减轻了水土流失

的危害
。

多年生植物群落模式与效益评价

3
.

1 栋类林开发与效益评价

栋类林以麻栋 和栓 皮栋为主
,

为山毛举科植物
,

其果实称橡子
,

淀粉含量 60 %一 70 %
,

可食
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用
、

酿酒
、

榨油
、

作饲料
。

栋类木材可供建筑或薪柴
,

其叶可养柞蚕
,

其小径材 可种养香菇
、

黑木耳

等食用菌
。

根据清水河试点流域 山高坡陡
、

母岩裸露
、

土壤瘩薄等立地条件和所处气候暴雨强度

大的特征
,

选择适宜抗暴雨
、

耐干旱
、

耐疮薄
,

能够在岩面母质层和岩石缝隙中生长的当地速生优

势树种— 栋类林为水保 防护林树种
,

进行集中连片规模开发
,

1 9 8 6~ 1 9 9 2年
,

新增 成片林面积

5 2 4 6亩
。

仅材积效益
,

以第 4年起计
,

根 据样地 调查测算
,

共新增活立 木蓄积量 7 51 0 m
, ,

产值

97
·

63 万元
,

利用枝叶 3 57 6 8 k0 g
,

产值 1
.

4 30 8万元
,

共新增效益 99
.

0 60 8万元
,

扣除抚育投工折款

.5 67 5 2万元
、

管护费 6
.

72 4 4万元
,

益本比达 7
.

99
,

年均增值 12
.

38 0 2万元
。

近两年利用栋类林小

径材资源丰富的优势
,

大 力发展香菇
、

黑木耳等食用菌加工业
。

据 1 9 9 3年底调查
,

种养户 7 41 户
,

共

养殖 2 8 4 0架 (每架 5 0根 )
,

实采伐利用 小径材 (直径 l o e m
,

长 1一 1
.

s m ) 9 4 0 m
3 ,

产香菇 1 4 0 0 k g
,

黑

木耳 4 70 k0 g
,

共收入 30
.

8万元
。

1 9 9 4年食用菌进入高产期
,

预计产量比 1 9 9 3年翻一番
,

而且香菇
、

黑木耳 已进入港台市场
,

为小流域治理开发由封闭式闯入开放市场开僻了广阔的途径
。

5
.

2 经济果药林基地开发与效益分析

该 流域治理期间共营造
、

保存经济林 10 32 0亩
,

主要树种有辛黄
、

板栗
、

芋肉
、

油桐等 (见表

5 )
。

辛黄为药用植物
,

落叶乔木
、

花大
、

白色
、

香而美丽
,

具镇痛
、

散风热
、

通关
、

利窍
、

除浊涕
、

解毒

等疗效
,

可治头痛
、

牙齿痛
、

心悸
、

目眩 屯鼻炎
、

面肿等症
。

目前
,

辛黄主要用于制作香精
,

价格昂贵
,

市场畅销 ;
芋 肉 ( 山茱英 )为药用植物

,

落叶小乔木
,

果树皮及果肉为补血药
,

具有健 胃之功能
,

用

以治贫血
、

神经衰弱
、

心脏衰弱
、

耳呜
、

自汗
、

盗汗
、

脉弱无力等症
;
板栗是著名的木本粮食作物

,

壳

斗可提取单宁 ;油桐是木本油料作物
,

经济价值较高
,

是工业重要原料
,

油饼可作饲料
,

果壳可制

活性炭
,

根 及种子油可入药
,

树 皮可制靴料及染料
。

目前流域内有辛黄林 3 1
.

9万株 (包括对原有

17
.

9万株嫁接改造数 )
,

加之辐射邻村数
,

有辛黄林近万亩
,

已成为河南省面积最大的辛芙林优 良

品种开发基地
。

板栗林 (含辐射邻村 )共 6 1 00 亩
,

也已初步形成开发基地
。

根据流域地形特 点和适地适树原则
,

其开发方式
:

( 1) 高山区发展辛黄林
,

低山区发展板栗
、

油桐
、

芋肉林
;

( 2) 均采用优 良品种嫁接技术
,

如辛黄林选用
“
一串榆

” 、 “

龙巴 掌
”

两个品种
,

据试验
,

可提高

产量 70 %
,

芳香度提高 15 %
。

可提前 3一 5年开花结果
;
板栗选用 良种交接技术

,

不仅果大
、

品优
,

且

可提前 5一 7年结果
;

( 3) 采用生态林相
,

为下层林草创造繁衍环境
,

形成乔灌草主体结构
,

以增强防暴雨保持水土

功能
。

据监测试验
,

生态型经济林相是生物措施创造安全渡汛的有效途径
。

效益分析
:

为 了简化计算
,

根据上述主要经济树种的造林面积计算权重
,

以各树种产品单价

和权重计算经济林产品概化单价
,

再根据不同树龄各树种的产量指标和权重计算各年亩产值
。

至 1 9 9 2年
,

新增经济林果品 55 55 k9 g
,

增值 39
.

5 02 8万元
,

治理投入 27
.

8 44 0万元
,

管护 费

2 6
.

2 0 5 0万元
,

益本 比为 0
.

7 3
。

预测至 2 0 0 0年
,

益本比可达 3 4
.

0 5
,

当年产值 5 7 1
.

0 8 4 1万元
。

根据

1 9 9 2年底对一个村农户实地调查
,

高山区的花园沟村
,

1 9 9 2年仅辛黄一项
,

年实际收入就达 40 万

元以上
。

6 结 论

6
.

1 调整土地利用结构
,

合理开发利用和保护水土资源是加快发展山区生态经济的重要途径

清水河试点流域在治理过程中
,

根据水土流失状况和市场需求
,

对土地利用结构进行了合理

调整
,

在发展基本农 田的基础上
,

狠抓植被建设和药
、

果林基地开发
,

发展当地名优土特产品生
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产
.

农林牧非生产用地比例由治理前的 1 : 8
.

9 : 19
.

5
: 1

.

8调整为 1 :

6 2
.

7, 0
.

42
, 0

.

“ (见表 1 1 )
。

表 n 清水河试点流域土地利用结构调整情况

年年 份 (年 ))) 农 地地 林 地地 草 (荒 )坡坡 非生产用地地

面面面积积 占总土地面积积 面积积 占总土地面积积 面积积 占总土地面积积 面积积 占总土地面积积

(((((亩 ))) (肠 ))) (亩 ))) ( % ))) (亩 ))) ( % ))) (亩 ))) ( % )))

111 9 8 555 1 8 0 333 3
。

222 1 5 9 8 555 2 8
.

555 3 5 0 7 888 6 2
.

444 3 2 9 444 5
.

999

111 9 9 222 1 9 5 222 3
.

555 5 2 1 0 666 9 2
.

888 8 1 999 1
.

444 1 2 8 333 2
.

333

土地利用率由原 31
.

7 %提高到 96
.

3写
,

其中
,

种植业用地虽调整比例不大
,

但基本农田增加 了 40 1

亩
,

由 1 5 31 亩扩大到 1 9 32 亩
,

占种植业用地的 99 % ;
为改变暴雨中心区基岩 山地水土流失状况

,

防治水土流失
,

流域内大片荒山荒沟植树造林
,

使林地面积由占总面积的 28
.

5写上升为 92
.

8 %
,

按 1 9 9 2年人 口 3 6 94 人计算
,

人均林地达到 14
.

1亩
。

其中药果林面积由 2 8 00 亩扩大到 13 1 20 亩
,

由

占林地面积的 8
.

5 %上升为 25
.

2 %
,

人均经济林地达到 3
.

55 亩
,

实现了治理与开发同步
;
荒山荒坡

得以改造
,

由占总面积的62
.

4 %下降为 1
.

4 %
,

仅剩 81 9亩
,

其中人工草地 3 44 亩
。

以上土地利用结

构的调整
,

为合理开发利用和保护水土资源
,

加快发展山区经济创造了良好的环境条件
。

由于土地利用率的提高
,

推动了流域农业 经济的快速发 展
,

19 9 2年
,

全 流域 总产 值达到

21 2
.

61 万元 (按 1 9 9 0年不变价计
,

下同 )
,

是治理前的 4倍
,

翻了两番
,

其中农业增长 1
.

3倍
,

林业增

长 4
.

8倍
,

牧业增长了 3倍
,

副业增长 13
.

1倍 (见表 1 2 )
。

表 12 清水河试点流域农林牧副诸业产值增长速度

年 份

(年 )

总产值

(万元 )

1 9 8 5

1 9 9 2

变量

增长倍数

5 3
.

1 0

2 1 2
.

6 1

1 5 9
.

5 1

3
.

0

农

产 值

(万元 )

2 6
.

1 0

5 8
.

9 4

3 2
.

8 4

业

占总产值

( % )

4 9
.

2

2 7
.

7

一 2 1
.

5

林

产 值

(万元 )

1 3
.

5 1

7 8
.

6 9

6 5
.

1 8

业

占总产值

( % )

2 5
.

4

3 7
.

0

1 1
.

6

牧

产 值

(万元 )

1 1
.

3 9

4 5
.

3 8

3 3
.

9 9

业

占总产值

( % )

2 1
.

4

2 1
.

4

/

副

产 值

(万元 )

2
.

1

2 9
.

6

2 7
.

5

业

占总产值

( % )

4
.

0

1 3
.

9

9
.

9

1 3
.

1

6
.

2 建立水土保持防护体系
,

重塑森林生态平衡系统是暴雨中心区基岩山地小流域治理开发的

治本途径
。

清水河试点流域应治理面积为 24
.

7 k7 m
2 ,

自 19 8 6年以来
,

共完成治理面积 24
.

44 k m
2 ,

治理程

度达 98
.

7 %
,

仅新增林地 36 1 21 亩 ( 24
.

o sk m
Z
)

,

占完成 治理面积的 98
.

53 %
。

流域内现有森林面积

52 10 6亩 (其中水保防护林 38 9 86 亩
,

经济林 13 1 20 亩 )占流域 总面积的 92
.

8 %
,

郁闭度。
.

7以上
,

林地面积已达 40 32 1亩
,

即该流域现已有 71
.

8 % 的 山地被森林所覆盖
,

林草植被覆盖度 由原来的

28
.

5 %提高到 93
.

4 %
,

由于植被的增加
,

不但给动物提供了栖息繁育的场所
,

而且也达到了涵养

水源
、

保持水土的目的
。

通过治理
,

全流域的坡面
、

田间
、

沟道 已形成了一个完整的生物
、

工程水

土保持防护体系
,

森林生态平衡系统在清水河流域得以重塑
。

1 9 8 9一 1 9 9 2年
,

依据流域暴雨洪水

监测资料
,

该流域每年经受一次大暴雨洪水的考验
。

仅 1 9 9 2年 8月 1 日
,

该流域一次降大暴雨 1 64
.

3 m m (历时 7 hs im n)
,

最大雨强 1 1 2
.

3 m m h/
,

超过 20 年一遇 1 05 m m h/ 的暴雨强度
,

据雨后调查
,

按

暴雨洪水设计的新建谷坊
、

堰坝及顺河堤无一被冲毁
,

水保防护林全部完好无损
,

梯 田坎完好率

为 98
.

1 %
。

经过历次大暴雨洪水的考验
,

证明清水河的治坡工程已超过了原定 10 年一遇 2 h4 暴雨

的设计标准
,

沟道工程超过了 20 年一遇 24 h 暴雨洪水的防御标准
。


