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论小流域综合治理与规划的指导思想
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摘 要 黄土高原区域治理中各试区的科技攻关项 目成果和水利部及各地方政府的试点和重

点小流域规划和 治理的实践表明
:

为了加快治理速度
,

取得更大的生态
、

经济和社会效益
,

在小

流域综 合治理和规划中
,

必须贯彻 以强化降水就地拦蓄入渗为方略的 8条指导思想
。

关键词 黄土高原 综合治理 规划 拦蓄降水
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黄土高原水土流失的严重程度
,

举世瞩 目
。

尽管国家投入大量人力物力
,

但治理进度缓慢
。

80 年代以前
,

年治理平均速度不足 1%
。

自80 年代以来
,

由于采取以小流域为单元的综 合治理模

式
,

治理速度明显加块
,

试点和重点小流域平均治理速度达到 4%一 5 %
,

有些地方甚至超过 7%

一 8%
。

收 稿 日期
: 1 9 9 6一 0 1一 1 0
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自8 0年代初期开始
,

水利部和各省地方政府
,

在黄土高原开展了 1 00 条试点小流域和数千

条重点小流域的治理工作
,

财政部还拨出专款
,

对无定河
、

三川河
、

皇甫川和定西县进行重点治

理
,

取得了很好成效
。 “
七五

”

和
“
八五

”

期间
,

国家科委又在黄土高原设立区域治理科技攻关项

目
,

在不同类型区建立了 n 个综合治理试验示范区
,

这些试区均采取 以小流域为单元
.

多学科

协同攻关治理模式
,

取得了显著的效益
。

在 10 年左右的时间里
,

各试区对水土流失的治理度已

达 70 %左右
,

人均粮食超过 4 o o k g
,

人均纯收入超过 1 0 00 元
。

这些试点和重点小流域以及各个试区能在较短时期内取得如此显著的效益
.

归结起来
.

是

其在规划和治理过程 中
,

自始至终
,

贯彻了下列 8条指导思想
。

即
:
( l) 遵循一个 明确的拦蓄降

水
,

就地入渗的治理方略
; ( 2) 有一个科学规划

; ( 3) 抓基本农 田建设为突破 口 ; ,

( 4) 为农 民建立

起一个致富产业
; ( 5) 以小流域为单元

,

贯彻综合治理
、

集中治理和连续治理的方针
;
( 6) 优化设

计和配置水土保持措施
; ( 7) 改革投资机制和经营机制

;
(8 )建立水土保持管理信息系统

。

下面

将对这 8条指导思想进行详细阐述
。

2 以拦蓄降水就地人渗作为治理方略
朱显漠院土一再论述建议将

“
全部降水就地入渗拦蓄

,

米粮下 川上源
,

林果下沟上 岔
.

草灌

上坡下皿
”

28 字做为整治黄土高原国土的方略
。

方略的核心是
“
全部降水就地入渗拦蓄

” 。

尽管

水土保持学术界至今在
“

就地
”

与
“ “

就近
”
一字还未取得共识

,

但对拦蓄降水这一前提各家已无

非议
。

黄土高原多年平均降水量在 1 39 ~ 7 50 m m 之间
,

呈自东南向西北递减之规律
。

年径流深度

为 3一 1 75 m m
,

占降水量的 2 %一 27 %
。

区内绝大部分地区地形破碎
,

水资源贫乏
.

属雨养式旱

地农业区
。

由于降水年际变化和年内变化很大
,

干旱是本区农业生产的重要障碍因素之一
。

据

史料记载
,

山西省 自1 4 6 4年至 19 7 2年的 50 8年 间
,

发生旱情 30 3次
,

其中特大旱年及大旱年合计

达 79 次
,

大旱年由 n 年的周期
,

缩短为近 50 年内 5一 6年一个周期
。

陕北从 1 6 2 9年至 19 4 9年的 32 。

年中
,

一般旱灾平均 3年 1次
,

持续半年干旱
,

一料未收的平均 5年 1次
,

全年干旱绝收的平均 10 年

1次
。

宁夏西吉县
,

在解放后的 40 多年中
,

每年平均受旱面积 4
.

n 万 h m
, .

占历年平均农业作物

播种面积的 20
.

8%
。 “

八五
”

期间
,

黄土高原大部分地区 5年 3旱
,

其降水量仅相当于多年平均降

水量 的 70 %
。

因此
,

在黄土高原发展农业
,

首先必须立足于抗旱
。

而要做到这点
,

应千方百计拦

蓄降水
,

增加土壤蓄水量
,

这同时也消除了土壤侵蚀营 力
。

黄土结构疏松
,

入渗速率快 (见表 1 )
,

蓄水能 力强
,

这为拦蓄降水创造了充分有利条件
。

表 1

资料表 明
:

黄土高原土壤恒定入渗速率介于 0
.

55 一 1 0
.

6 m m / m in 之间
,

一般 在 1
.

。一 2
.

o m m /

m in 左右
,

因此我们在治理规划设计和水土保持措施单元配置设计时
.

应充分发挥黄土这一优

势
,

采取耕作措施
、

生物措施和工程措施紧密结合
,

节节拦蓄降水
。

化害为利
。

黄土高原 n 个治理试验示范区
,

以及许多试点和重点小流域
。

都将
“
强化降水就地拦蓄入

渗
”

做为治理方略来对待
,

治理措施的规划设计都紧紧围绕这一主题
,

因而形成高屋建瓶之势
,

统揽全局
,

大大加快了水土流失的治理速度
,

提高了系统的抗灾能力
,

使粮食和人均收入稳步

增长
,

保证了农业持续发展
。

3 要制订一个科学规划
小流域综合治理规划的核心

,

是从多 目标考虑
,

根据土地利用的适宜性
,

合理确定农林 (含

果 )牧业用地比例
。

黄土高原长期 以来
,

由于土地的不合理利用
,

农耕地 占农林牧业用地的 比例高达 60 % 一
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80 %
,

林牧业脆弱
,

农业缺少林牧业的支持和保护
,

土地和土壤严重退化
.

作物单产低
.

水土流

表 l 黄土高原土壤入渗速率 (双环法测定 )

测试地点 土壤类型 利用形式
首 3 Onr im

渗水总量
(m m )

恒定渗透
速 率
又n l n l z

愉林大伙场
横山雷龙弯
定边白泥并
榆林窑沟

沙
引洪漫淤人为土

垫土沙土
黄绵土

2 5 6
.

5

8 3
.

5

1 2 5

8 4
.

5

7
.

1 0

2
,

2 0

3
.

5 5

0
.

9 0

草区沙陵丘风线坡沿缓城与长滩

nù00门
119臼O自月任11,̀工llQ口地地地地一豆麦芥碗麦小黄小土土土土绵绵绵麻黄黄黄黑

丘陵沟壑 区

绥德辛店沟
安塞茶坊
固 原

定西金家湾

1 1 4
.

5

1 6 5
.

0

9 1
.

5

1 8 2
.

5

高原沟壑 区

陇 县
黄龙曹家源

洛川来旺
西峰董志

黑沪土
粘黑沪土
黑沪土
黑沪土

向 日葵地
玉米地
小麦地
小麦地

4 9
.

5

1 4 2
.

5

9 3
.

0

8 7
.

5

0
.

5 5

2
.

4 0

1
.

2 0

1
.

5

梢林区
梢林地

马牙草草地

4 6 5
.

8

4 1
.

3

_

6 0

g 0

岭岭午午子县县子水水合八口

失严重
。

试 区和试点
、

重点流域的治理实践经验证明
,

开展小流域综合治理与开发
,

要有一个全

面的合理规划
。

表 2列举了黄土高原三大地貌类型区中一些试区
、

试点和重点治理 小 流域
,

在

表 2 不同类型 区各治理小流域农林牧业用地结构变化

地貌类型区 流 域
面积
( k m

艺

)

统计年份
(年 )

农林牧业用地 比例
农 地 林 (含果 ) 牧

长城沿线风沙

地与缓坡丘陵区

五分地沟
(准旗试 区 )

芹河流域
(重点治理 )

王家沟
(离石试 区 )

纸坊沟
(安塞试 区 )

高泉沟
(定西试 区 )

1 9 8 5

1 9 9 4

1
.

8 0

3
.

2 0

2 0 5
.

2
1 9 8 2

l , , O

1 9 8 5

1 9 9 4

内卜éō卜门凸匕」月4成do心庄
」

.

…
八曰110门门0OC.

…
弓 .11111J.主

8
.

2 7
1 9 8 5

1 9 9 4

看土丘陵沟壑区 1 1
.

2 7
1 9 8 5

1 9 , 4

0
.

9 3

1
.

9 3

0
.

1 5

0
.

3 3

0
9口ū产
O

,
l
日

件nó卜
.

…
0OC
é
O

`

工O以7
.乙勺dgǎ卜凸八乡

.

…
八曰1火自八曰é

10..101010
老舍古 (清涧县

,

重点治理流域 )
9 0

.

1 2
1 9 8 2

1 , 8 9

张家山 (通渭县
,

重点治理流域 )

1 9 8 2

1 9 9 0

八入égJ
`二1二J刁资一丫门é11

` .1乙勺
00

……
门é门ó0006王东沟

(长武试 区 )

1 9 8 5

1 9 , 4

1
.

0

1
.

0

0
.

5 8

青土高原沟壑区
泥河沟

(淳化试 区 )

1 9 8 5

1 9 9 4

1
.

0

1
.

0

4 5

9 5

3 l

茜家沟 (径川
,

试点小流域 )
6 0

.

8
1 9 8 2

1 9 8 7

1
.

0

1
.

0

O
.

1
.

O
.

O
.

2 8

5 6

经过 10 年左右的治理之后
,

农林牧业用地结构有了明显的调整
。

在风沙草滩缓坡丘陵区
.

农业
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用 地约占总土地面积的 10 %
,

林 (果 )牧用地占 7 5% ;在丘陵沟壑 区
,

农业 用地已 由原先的 52
.

3 %一 7 3
.

5% 下降到 25 % 一 52
.

6%
.

林 (果 )业占地 由原来的 3
.

9 % 一 34 % 升至 23 % 一 43 %
.

牧业

用地调整到 1 2
.

3 % ~ 43 % ;在高原沟壑区
,

农业用地约占 38 %
,

林果业占地 45 %左右
.

其中果树

面积占 14 %一 24 %
,

牧业用地变化不大
。

各类型区农业林牧业用地结构逐渐趋于合理
。

根据试区
,

试点和重点流域的治理经验
,

以及动态仿真分析结果
,

建议在黄土高原三大地貌类

型区在开展小流域综 合治理规划时
,

农林牧业用地结构调整可按表 3结构操作
。

4 以建设基本农

田为突破 口

实践 证明
:

水地
、

条 田 (捻 地 )
、

水 平 梯

田
、

隔坡梯 田
、

坝地
、

川

台地等基本农 田
,

蓄水

拦泥效益显著
,

抗御 自

然灾害应变能力强
,

可

大 幅度提高单 位面 积

产量 (表 4 )
。

因此
,

大抓

基本农田建设
,

实现人

均 0
.

13一 0
.

ZOh m
Z

表 3 不同类型 区农林牧业用地结构建议值

农林牧业 用地 比例

大 生 巴 一农 地 林 果 牧 地

长城沿线风沙滩地缓坡丘陵区

东部低密度人 口农林牧 生态农业区

西部低密度人口农牧生态农业 区

黄土丘陵沟壑区

东部中密度人 口农牧结合生态农业 区

中部低密度人 口农牧结合生态农业 区

西部中密度人 口农牧结合生态农业 区

黄土高原沟壑区

东部高密度人 口果农牧生态农业 区

中部高密度人口果农综合生态农业 区

西部高密度人 口农果牧综合生态农业区

1
.

0

1
.

0

5
.

0 0

1
.

0 0

3
.

4 0

4
.

0 0

1
.

工
.

l
.

1
.

3 5

1
.

6 0

0
.

9 0

0
.

4 5

2
.

0 0

0
.

7 0

1
.

0

1
.

0

1
.

2 5

1
.

4 0

1
.

0 0

0
.

丁O

0
.

2 5

0
.

3 5

00no

基本农 田
,

解决农 民的吃饭问题
,

是顺利调整农林牧用地结构
,

退耕还林还牧的关键
。

为此
.

各

试区
、

试点和重点小流域都把兴建基本农业田作为突破 口来抓
。

山西三川河流域在治理过程中

就 明确提 出
“
咬住基本农田不放

”

的指导方针
。

正因如此
.

各治理 流域人均 口 粮能突破 4。。 k g
.

达到小康水平
,

从而加快小流域的治理速度
。

5 为农民建立一项

致富产业
农村奔 小康

,

在物 质

文 明建设方 面
,

一要解决

吃饭 问题
; 二要大幅度提

高农民的各试 区和试点
、

重点小流域在综合治理和开

表 4 基本农 田 产量调查表 ( k只 / hm
Z
)

基本农 田类型
甘肃陇西县 陕西米脂县

少水年 平水年

3 3 0 7
.

5

1 4 6 7
.

7 5

丰水年

山西昔阳县

少水年 少水年

2 8 3 7
.

7 5

1 0 8 1
.

5 0

3 6 3 7
.

5 0

1 7 8 5
.

0 0

3 0 7 5
.

0 0

1 3 3 5
.

0 0

2 9 7 7
.

5 0

7 8 0
.

0 0 1 0 3 7
.

2 5 1 2 3 1
.

5 0 6 6 0
.

0 0

3 8 0 2
.

5 0

2 2 3 5
.

0 0

3 2 9 2
.

5 0

1 0 7 2
.

5 0

田一地一地

水一梯一坝一坡

发过程中
,

也把发展果树作为重要的开发财源
。

经过近 10 年的努力
,

果树发展迅速
.

农 民收入显

著增加 (表 5 )
,

果品已成为农 民脱贫致富的重要支柱产业
。

6 优化设计和配置水土保持措施
6

.

1 水土保持措施优化设计

水土保持措施优化设计
,

主要指隔坡梯田
、

水平梯 田和淤地坝等工程措施的优化设计
。

隔坡梯田具有富集雨水
,

加快治理速度的优 点
。

它适于人少地多
,

地面坡度 比较平缓和干

旱少雨的地方推广使用
。

隔坡梯田的优化设计
,

主要要确定好平坡 比 (即水平 田面宽与坡段长度之比 )
.

和坡段的配套措

施间题
。

通过试验研 究
,

在年平均降水 2 5 0一 50 o m m
,

地面坡度在 20
。

以 内的地区
,

隔坡梯田设计参
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数可按表 6数据采用
。

水平梯田是黄土高原主要基本农田
,

是流域治理的主要工程措施
。

研究表 明
,

田面宽度是

决定水平梯田各要素 中的主要矛盾
。

表 5 试区 及试点和重点小流域果树栽 培变化情况

流 域 名 称
统计年份
年

果树栽培变化情况

面 积 ( h m
。
) 增长倍数

人均纯收入
(元 )

王家沟 ( 离石试区 )
1 9 8 5

l 巴〕9 4

1 4 8
.

0

1 0 1 3
.

7

通任,工O乙OJ内bdQ
.
已.

…
ō了ōnō匕n乙
孟

啥匕d
勺自八b,
.1比J..工CJ

泉家沟 (米脂试区 )
1 9 8 5

1卜子9 4

4 1

2 7

3 5 4
.

7

9 1 0
.

0

纸坊沟 (安塞试区 ) 1 9 8 5

1 9 9 4

2 2 2
.

1

1 6乙 1
.

0

河沟 交韶 具试区 )
1 9 9 0

I 毛少, 4

5 3
.

0

1 3 9
.

7

3 0 8

吕5 6

王东沟 (长武试区 )
1 9 8 5

1性〕性14

2 8
.

7

1 1 3
.

0

1 6 3
.

4

1 2 2 9
.

0

枣子沟 (乾县试区 )
1 9 8 5

1乏子, 4

3 2
.

2

1 3 3
.

3

1 1 2
.

9

8 4 5
.

7

无 定河 (陕西境
,

重点治理 )

老舍古 (清涧县
,

重点 治理 )

1 9 8 1

1 9 性〕艺

4 0 2 0

1 6 0 4 0

17 1
.

8

4 1 0
.

6

1 9 8 2

1 9吕g

4

)沐
`

5 0 3
.

0

9 0 8
.

0993

宜春沟 ( 乡宁县
,

试点 流域 )

1 9 8 2

1 9 8 5)

1 9
·

14 8
.

9 0
.

3 3

6
.

4 5

1 7 7
.

2

3 3 8
.

0

田面宽度的确定
,

要考虑安

全稳定
、

省工
、

梯埂占地 损

失小
、

耕作方便
、

耐旱
、

光照

充足均匀等因素
,

这是一个

系统工程
。

近年
,

有些地 方

在流域治理过程中
,

一味追

求田面宽度
,

投资大
,

边坡稳

定性差
。

通过系统分析
,

建议

在土壤物理性粘粒含量介于

15 % ~ 3 0 %的地 区
,

梯 田 田

面宽度可按表 7数字采用
。

淤

地坝的优化设计要 解决好 4

个问题
。

即
:
( l) 淤地坝 洪水

设计标准
; ( 2) 布坝密度

; ( 3)

建坝的顺序
; ( 4) 防止坝地土

壤次生盐溃化和原有沟道有

限水资源的高效利用技术问

题
。

这些问题 比较复杂
,

以后

将另文讨论
。

6
.

2 水土保持措施的优化配置

水土保持措施的优化配置
,

一要充分体现土壤侵蚀和光
、

温
、

水
、

肥资源在坡面上的层面变

化规律
; 二要体现生物措施对环境的强大改造作用

。

7 以小流域为单元
,

贯彻综合治理
、

集中治理和连续治理的方针
以小流域为单元

,

实行集中治理
,

连续治理
,

综合治理
,

是长期实践中摸索总结出来的一条

搞好水土保持的基本经验
。

克服了缺乏统一规划
,

治理

分散
、

标 准低
,

效益差 的弊

端
,

责权利 比较清楚
,

治管

用分明
.

能极大地调动群众

的积极性
,

加快了治理速

表 6 隔坡梯 田设计

年平均降水量
( rn m )

平坡 比 坡段配套措施

4 0 0 ~ 5 0 0

3 2 0 ~ 4 0 0

2 5 0 ~ 3 2 0

l
:
1 ~ 1

;
2

l
:
3 ~ 1

:
4

l
:
4一 1 :5

密丛牧草
;
草粮等高带状 间作

人工草地
、

灌木地
;
休闲地

休闲地
;
荒坡

度
。

8 改革投资机制与经营机制

水土保持是一项改造环境的巨大工程
,

投资大
.

工期漫长
.

经费不能 由国家包起来
,

应实行

国家
、

集体和个人统筹的方针
。

近年
.

黄土高原在治理过程中
,

实行 合作 股份制
,

国家给予少量

补贴
.

农民投劳投资集资入股
.

工程完工后按股分地
.

多劳多得
,

产权明晰
.

群众积极
。

在经营管理上
,

可推行个人承包经营
、

联户承包经营
、

私 人庄园式经营和拍卖
“
四荒

”

土地
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使用权等模式
。

表 7水平梯 田断面优化参数

实践证明
,

水土保 地面坡度肖 < 5 5一 10 10 一 15 15 一 2 。 加一 2 5

持投资机制和经营管 田面宽度 ( m ) 2 0一 2 5 1 5一 2 0 1 0一 1 5 8一 工0 6一 8

理机制的改革
,

不仅提高了治理质量和效益
,

而且能加快治理速度
。

图 1
、

图 2
、

图 3分别列举了黄土高原三大类型区水土保持措施平面与立面设计单元图示
。

节型宽深水平沟
地造林

池面防护

子系统
行宽带草灌混交

[翼篡

[篡算才
条

网框状灌木植物篱农田
沙柳

、

柠穿

农 田

附凑l|随|
es

户

缓坡丘陵
亚系统 沟头防护

护沟埂

沙棘带

支毛沟

沟道 防护
子系统

沙棘护坡

谷坊

「淤地坝
主沟道

1
柳

、

杨
、

乌” p固定排洪渠

L林网 田

引洪漫地

公路
、

环 山
、

省界建造林带
、

地林网方 田
.

发展井灌

打
、

沙郎
儿、功川炸川
」

片
l刊粉沙棒杨氰滩抓

长城沿线风沙草

滩和缓坡丘陵低

密度人 口 区农林

牧生态农业防治
体系组成

带网
、

片生物治
沙造田子系统

播或 人工
林种草

片生物
定沙丘

育荒沙 }筑
l r少

匕障敝造林

几陪厂l户
!

醋滩|以嘿巴L

风沙草滩
亚系统

「弓l水拉沙造 田
水力综合治沙 一

厂改土培肥
一发展并灌或自流灌溉

{建造林网田
}

{ 砂柳
、

沙棘
、

匕固定周边沙丘
{柠条

、

踏郎
、

L
沙篙

、

花棒等

…“ ’水拉沙修渠
L引水拉沙筑坝

「机械平沙改土造 田

}护田林 网

卜

|
!l!|
.

|1
.

|
|
|
l

|
|

|
|

|

园式 生态
业子 系统

发展 灌溉
机 井

马槽井

!胜浓
ì

河滩改造利用

亚系统
}
}
}

{作物间套

[养殖业

引水拉 沙筑 堤治滩造 田一水 稻田

川地林 网田

厂鱼
河滩地建造 鱼池 }

_

匕鳖
l
ì

图 1 水保措施平面设计单元 图
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隔坡水平阶草

沙打旺
、

草木择

红豆草
、

首楷

柠条
、

沙棘
、

药材

r

!l找|L

灌木地

草粮带状间轮作

ē
.

1卜|车

|
u

梁弗亚系统 水平沟种植农作物

子芋类谷洋豆
l̀
i

地

草农种段段平坡水
口

!
J |气!|1

.

隔坡梯田

反坡水平梯田
沟垄种植农作物

横向分 区筑土挡种植

一{
一{

隔坡梯 田果树 (平段与坡段 之 比 1
:

)l

水平梯 田果树
“

鱼弯形
”

梯田 防蚀道路

捻窝

鱼鳞坑

反坡水平阶
、

水J
平沟整地造林 飞

洋槐
、

油松
、

杨
、

桑
、

沙棘
、

柠条
、

连翘
、

狼牙刺等

封育荒坡

沟治理工程
土谷坊

、

柳 谷坊

造林

f淤地坝
、

道路工程

沟道治理工程弓
人畜饮水与 山坡果园

节水灌溉水源工程

沟岸造林

阮|J阵口

统系亚首一渐

r卜|1
.

|
!|lse|l

|
ssee

|
se

:
.

|
l!

|
|址

图 2 坡面水保措施梯层配置设计单元图

9 建立水土保持管理信息系统

长期 以来
,

在流域治理管理过程中
,

一直停留在
“

检查听汇报
,

进度看报表
”

的落后阶段
,

很

难适应发展的要求
,

因而重报漏报之事已 习以为常
。

对某一地 块的利用
,

水土保持措施的选择

常凭经验而定
,

缺乏科学性
。

今天
,

已进入信息时代
,

许多流域的治理管理工作已建立了信息系

统
,

每一个数字
、

每一项措施都与其有一定空间位置的某一地块相对应
.

不可能有重报和漏报

现象发生
,

也便于检查督促
。

在 G IS 系统支持下
,

土地资源的评价清查和某一地块水土保持措

施的选择都可凭借专家系统在计算机中完成
,

从而实现管理和决策工作现代化
。

在限县试 区
、

安塞试 区
、

西吉试 区
、

米脂试区 和关川河流域综 合治理工程都 已建立 了水土 保持管理信息系

统
,

这也是我国今后小流域综合治理管理现代化的必 由之路
。
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图 3水保措施平面设计单元 图
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