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五华县水土流失治理与水土保持效益

张茂泉　　　　　　　　　　张雄辉

(广东省五华县水利电力局· 五华县· 514400)　　 (广东省五华县水寨镇水电管理所 )

摘　要　广东省五华县水土流失严重。 严重的水土流失威胁着五华县人民的生产、生活 ,阻碍着工

农业生产的发展。通过 10多年来连续治理 ,取得了显著的社会效益、生态效益、经济效益和拦沙蓄水

效益 ,并为五华县治理水土流失摸索了一条成功的经验 ,为五华县工农业生产的发展和经济的振兴

打下了坚实的基础。 水土保持是功在当代 ,利在千秋的伟大事业 ,必须坚持不懈地抓下去。
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Abstract　 There is serious soil and w ater lo ss in Wuhua county of Guangdong province, i t

prev ents the production, living , and development of local industry and farming. Af ter mo re

than 10 yea rs t rea tment , a g reat benefi t s of society , ecolo gy , economy, sediment interception

and runo ff sto rag e are at tained, and a successful experience for soil and w ater conserv ation is

found, i t const ructs a fi rm developing base fo r indust ry , ag riculture and economy of Wuhua

county. Soi l and wa ter conserv ation is a very g rea t wo rk, i t must be carried on permanently.
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　　五华县地处广东省东北部的韩江上游 ,位于北纬 23°23′～ 24°12′,东经 115°18′～ 116°02′,

全县总面积 3 226. 06km
2 ,其中山地面积 2 426. 7km

2。水土流失面积 875. 83km
2 ,有崩岗 19 719

处 ,水土流失面积占山地面积的 36% ,侵蚀模数为 7 409t /( km
2· a ) ,年输沙量为 199万 t ,由

于严重的水土流失 ,造成河床淤高 ,水运航程缩短 ,生态环境恶化 ,农业逐年减产 ,人民的生产、



生活受到严重影响。

为控制水土流失 ,改善生态环境 ,改善人民群众的生产、生活 ,促进工农业生产的发展 ,从

1986年开始 ,为落实省人大、省政府《关于整治韩江北江上游水土流失问题的决议》 ,遵照“预

防为主 ,全面规划 ,综合治理 ,因地制宜 ,加强管理 ,注重效益”的水土保持方针 ,采取以乡镇为

单位 ,以小流域为单元 ,做到工程促生物 ,生物护工程 ,工程措施与林草措施相结合 ,治坡与治

沟相结合 ,治理与利用山地资源相结合。在各级党、政的领导下 ,经过全县人民的共同努力 ,五

华县水土保持工作取得了显著的成效。

1　面状、沟状流失区的治理

五华县的水土流失面积中 ,面状流失面积 644. 08km
2
,沟状流失面积为 159. 38km

2
,占总

流失面积的 91. 7% 。就治理面积而言 ,如果将面状、沟状的水土保持搞好 ,达到规范所定的初

步治理要求 ,也就完成 90%以上的治理任务了。五华县各流失区面状、沟状流失多发生在植被

较少 ,坡度较缓的山坡上 ,因此 ,工程措施主要采取水平沟洫工程和整修水平梯田。

1. 1　水平沟洫工程

面状、沟状流失区的水平沟洫工程 ,以保持水土控制坡面径流泥沙 ,防止土壤侵蚀 ,为林草

植物生长创造条件。水平沟的大小与沟间距成正比 ,采取半挖、半填或全挖全填 ,沟内挖出的土

石筑堤 ,并把林草植物种在沟与沟之间坡面上和沟的堤坝上 ,达到护堤固沟 ,防止坝体流失 ,加

速坡面植被覆盖。

水平沟的布设应沿地形等高线开挖 ,确因特殊地段可开挖水平竹节沟 ,节节控制径流泥

沙 ,防止径流冲刷坡面为目的 ,布设水平沟的数量应视其集雨面积的大小和产水量的多少 ,设

计频率 10年或 20年一遇 24h最大降雨量而定。

水平沟单位蓄水量 W= d1. h1HL

水平沟的水平间距 L=
V

2
1

λ
2
cHI

cosα

式中: W = 单位长度来水量 ( m
3 ) ;　　 L 4= 蓄水沟最大水平间距 ( m) ;

d1——土壤透水缩减系数 , d1 = 0. 8～ 1. 03;　　 h1 ——设计频率 24h最大降雨量 ( mm) ;

Υ——径流系数 (按当地经验值 ) ;　　 V1——临界冲刷流速 ( m /s)采用当地经验值 ;

λ—— 流速系数 ,λ= 1～ 2;　　 C—— 谢才系数 ;　　 I —— 降雨强度 ( mm /min) ;　　T——

地面角度。

水平沟的规格应视其集雨面积的大小和径流量的多少而定。 一般水平沟的沟间距视其工

程断面的大小 ,应保证设计频率暴雨径流不致引起冲刷坡面。 水平沟间距一般采用:中缓坡为

10～ 15m,缓坡 8～ 10m。水平沟断面尺寸 ,沟深 0. 8～ 1. 2m ,沟底宽 0. 5～ 0. 8m,沟口宽 1. 2～

2. 0m ,土埂高 0. 5～ 0. 7m,埂顶宽 0. 5～ 0. 8m,埂底宽 1. 2～ 1. 5m。如遇特殊地形每隔 5～ 10m

应设一横土挡 ,土挡高为沟深 2 /3。

水平沟在施工前 ,首先应测定基线 ,扦标放样 ,然后清理土埂基础 ,铲除杂草和其它杂物 ,

接着便可按设计标准挖沟 ,在沟一方筑埂 ,填土要层层夯实 ,干容重不小于 1. 55g /cm
3 ,水平沟

布设时 ,要求一次布设合理 ,一次开挖成功。

蓄水式水平沟 ,是拦蓄坡面径流泥沙 ,防止径流冲刷坡面的重要措施。工程完工后要及时

配套林草措施 ,每逢暴雨或一段时间内应检查工程的完好程度。经济许可 ,种植的林草等应适
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当施肥 ,加速植物生长 ,使其尽快覆盖地表 ,预防和减少径流对坡面的冲刷。

1. 2　 水平梯田

在面状、沟状流失区除开挖水平沟洫工程外 ,在坡度较缓的流失区 ,修建水平梯田 ,以便发

展种植业。梯田的设计 ,主要以保持水土 ,便利耕作 ,埂坎稳定 ,一般根据其土质和边坡选定田

埂高和田坎边坡 ,然后设计面宽。五华县水平梯田开挖方法采取由上至下逐级开挖 ,并根据其

地形 ,选择田面宽度和田坎高度 ,田埂底宽 0. 4m ,面宽 0. 2m ,埂高 0. 3m,一般缓坡田面宽些 ,

陡坡窄些 ,梯田面宽:

B = R (ctgT- ctgU)　　BL=
H

sinT

式中: B —— 田面宽 ( m ) ;　　 H—— 田坎高 ( m ) , H≤ 4m;　 BL —— 开挖山坡面斜宽 ( m) ;

T—— 地面坡角 (°) ,α= 3°～ 25°;　　U——田坎侧坡坡角 (°) , U= 55°～ 76°。

田坎高以 1. 0～ 2. 5m为宜。田坎下面挖 0. 3m深宽的蓄水壕沟 ,以增加梯田的蓄水量和土

壤湿度 ,梯田内采取全垦开大穴、进客土种植各类果树。

1. 3　面状、沟状流失区的生物措施

水土保持的生物措施 ,它能涵养水源 ,固持土体 ,以生物护工程 ,工程促生物。 全面抓好封

山育林、育草的同时则采取宜林则林 ,宜果则果的方法。在不宜种果的高丘陵区 ,因其土质较

差 ,地势较高 ,地温高 ,易风化 ,易流失的特点 ,采取开大穴 ,填客土 ,造林种草 ,每 1hm2植树

2 700株为宜。在低山丘陵区则采取以种植经济效益较高的荔枝、沙田柚、蜜柚等高档水果 ,采

取开大穴 ( 1. 0m× 1. 0m× 1. 0m ) ,填垃圾肥及客土 ,风化 3～ 5个月后种果 ,每 1hm
2
种植 330

～ 390株。果树间间种柱花草及其它豆科作物 ,以提高土壤肥力 ,增加地表覆盖 ,有些还采取种

植花生黄豆等短期见效的经济作物。

2　崩岗流失的治理

五华县崩岗流失面积为 72. 37km
2
,占全县流失面积的 8. 3% ,有山崩岗 19 719处。在水土

流失较为严重的崩岗侵蚀区 ,兴建必要的缓洪、拦沙为主的蓄水保土工程 ,拦蓄径流泥沙 ,提高

侵蚀基准 ,固定沟床 ,拦蓄径流泥沙 ,防止泥沙流入江河、塘库危害下游的目的。

2. 1　工程措施

治理崩岗的工程措施。 根据五华县多年实践经验 ,采用“上拦、下堵、中间削”形式 ,效果较

好。即在崩岗顶部修建天沟 (截水沟 ) ,借以引走坡面径流 ,防止径流泥沙冲刷崩岗。在崩岗谷

口修建谷坊、拦沙坝 ,拦蓄崩岗内的径流泥沙。崩岗削级亦称“崩岗台阶化” ,就是将崩壁的悬崖

部分削去 ,使其形成一个安息坡度 ,然后自上而下开成台阶。

2. 1. 1　沟头防护工程—— 天沟 (截水沟 )　沟头防护工程是保护沟头 ,防止径流泥沙冲刷崩

岗 ,以及防止崩岗继续扩大的工程。在崩岗顶部离崩壁 5m左右修建天沟。其作用是引走坡面

径流 ,沟底要平缓 ,而且略向两边倾斜。 天沟的深度和底宽分别为 20～ 30cm和 20cm ,侧坡比

1∶ 0. 7。采取半挖半填、边挖边填的方法。天沟的出水口要选择在植被较好的地方 ,以免引起新

冲刷 ,如果崩岗周围都是光山 ,已形成面状或沟状侵蚀区 ,没有或很少植被覆盖表土 ,这样就不

宜修开沟 ,应改修水平沟或鱼鳞坑 ,把坡面径流拦蓄起来 ,防止径流冲刷崩岗 ,水平沟或鱼鳞坑

的位置应离岗壁 5m以上 ,避免蓄水造成新的岗塌。

2. 1. 2　谷坊工程　谷坊工程的主要作用是减缓沟床比降、拦截径流泥沙、固定沟床、节制山
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洪 ,改善沟床中的植物生长条件 ,是治理崩岗的重要工程措施之一。

( 1)谷坊位置的选择。谷坊位置应选择在崩岗口、沟底平缓、口小肚大、基础较实的地方。

坝轴线应与水流方向垂直。 切勿在天然跌水地方建坝。

( 2) 谷坊的标准断面。土谷坊坝高一般采用 2～ 5m ,其边坡比例:内坡采取 1∶ 1. 5,外坡

1∶ 2。 有关计算公式如下:

坝身断面积 A=
H
2
( 2b+ MH )

坝身体积 V= AL

坝身平均长度 L=
坝底长+ 坝面长

2

式中: A——土谷坊坝身断面积 ;　　b—— 土谷坊坝顶宽度 ;

H——坝身平均高度 ; M—— 坝身上下游坡率总和 ( M上 + M下 ) ;

L—— 坝身平均长度 ; V ——土谷坊坝身体积。

石谷坊工程 ,其坝高一般采用 1～ 3m ,边坡比例采取内坡 1∶ 0,外坡 1∶ 0. 5。石谷坊分浆

砌石谷坊和干砌石谷坊。干砌石谷坊一般采用块石或条石干砌而成 ,坝顶中间设溢水口 ,溢水

口下端应建护堤 ,以免溢流时洪水冲刷沟岸 ,浆砌石谷坊造价高 ,一般不宜提倡。

2. 1. 3　拦沙坝工程　拦沙坝修建在水土流失比较严重或崩岗比较集中的总出口处 ,以控制整

条山坑的崩岗 ,拦蓄径流泥沙 ,节制山洪。 拦沙坝的设计大体与谷坊相同。但如果控制面积超

过 6. 67hm2 ,应按小山塘水库设计 ,拦沙坝的坝高一般在 5m左右 ,其边坡比例采用外坡 1∶ 2,

内坡 1∶ 1. 5。

拦沙坝的坝高设计依据 ,以设计使用年限的总进沙量作为确定坝高。其总进沙量:

V进 = KFRT

式中: V ——设计使用年限内总进沙量 ( m3 ) ;　　 K——换算系数 ( 0. 000001) ;

F ——拦沙坝总集雨面积 ( km2 ) ;　　 R—— 侵蚀模数 ( m3 /km2· a) ;

T—— 使用年限。

谷坊、拦沙坝等水土保持工程的设计标准 ,一般采用 10年或 20年一遇 24h最大暴雨径流

量设计。

在兴建谷坊、拦沙坝时 ,有两件工作是不能忽视的。一是施工前的清基 ,务必把地面的表

土、杂草、树根和其它杂物挖掉 ,然后沿谷坊或拦沙坝中轴线挖一条结合槽 ,以便使坝体与基础

紧密结合。二是清基后要将基础锄松洒水 ,再层层夯实。

2. 1. 4　 崩岗削级工程　崩岗削级是一项造价高、花工大的工程。就是将崩岗的陡峭悬崖的陡

壁削去 ,减缓坡降 ,并且自上而下地开挖成台阶 ,为稳定崩岗和崩岗内绿化造林创造有利条件。

削坡开级的台阶宽度和高度 ,应视地形而定。台阶面宽一般采用 0. 5～ 1. 0m;台阶高差采

用 0. 8～ 1. 0m;边坡比例采用实土坡 1∶ 0. 5m,松土坡采取 1∶ 0. 7～ 1∶ 1。最好自上而下逐步

缩小高差 ,增大台阶面宽 ,有利综合利用。 并修成反坡台阶 ,内挖 0. 2m宽 , 0. 3m深的排水沟。

2. 2　崩岗的生物措施

为更好地控制水土流失 ,在治理崩岗的过程中 ,在完成水土保持工程措施的同时 ,必须将

生物措施紧密地配合上去。五华县适宜的树种有马尾松、大叶相思、湿地松、台湾相思、桉树、果

树、南岭黄檀和竹类等。同时在台阶上和谷坊、拦沙坝周围还可以种植牧草、铺设草皮。
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3　水土保持效益

五华县的水土流失 ,通过 10多年的连续治理 ,累计完成初步治理面积 875. 83km2 ,治理崩

岗 18 750个 ,筑土、石谷坊 15 643座 ,拦沙坝 566座 ,开挖水平沟洫工程 63. 5万 m,完成工程

土方 582. 3万 m
3
,石方 13. 9万 m

3
。在生物措施方面 ,营造水保林 1. 60万 hm

2
,薪炭林 0. 74万

hm
2
,经济林果 0. 79万 hm

2
,种草 0. 58万 hm

2
,封山育林 9. 49万 hm

2
。

通过治理 ,各流域的面貌发生了可喜的变化 ,拦沙蓄水效益、生态效益、经济效益和社会效

益都十分显著。

3. 1　拦沙蓄水效益

通过 10多年的治理 ,兴建了拦沙蓄水保土工程 ,种树种草 ,在坡度较缓适宜种果的地方则

采取以果代林 ,借以增加地表植被覆盖 ,增加经济收入 ,减少土壤流失量。据调查测算 ,经过治

理验收的流域 ,年拦蓄水量占年降雨总量的 20%以上。累计拦蓄泥沙 2 661. 4万 t ,经计算相当

于拦蓄有机质 32. 5万 t,全氮 1. 92万 t,全磷 2. 08万 t,全钾 1. 95万 t。 侵蚀模数由治前的

7 409t /( km
2· a) ,降为治后的 2 209t / (km

2· a )。五华县境内两大河流五华河和琴江河水位分

别下降 0. 68m和 0. 77m。 因此 ,通过治理拦沙蓄沙效益明显 ,从而改变了江河水文形态 ,减少

了流入韩江的泥沙 ,防止了土壤冲刷 ,减少了水旱灾害 ,确保农业生产的稳步发展。

3. 2　生态效益

通过 10多年的治理 ,开展大面积的植树种草种果 ,植被覆盖度逐年增加 ,由治前的

35. 60%增加到现在的 73% ,森林覆盖度由治前 33%增加到现在的 60%。 由于植被覆盖度增

加 ,有效地改变了各流失区的小气候 ,绝对湿度增加 9. 8% ,相对湿度增加 10. 4% ,地表温度降

低 10℃左右 ,土壤含水量增加 ,植物的枯枝落叶 ,改变了土壤的理化性状 ,增加了土壤的有机

质 ,提高了土壤肥力。 植物群落由逆向演替变为顺向演替。生态环境得到了明显的改善 ,各流

域呈现出一派鸟语花香、林茂粮丰的喜人景象。

3. 3　经济效益

通过 10多年的治理 ,控制了水土流失 ,发展了生产 ,使流失区人民步入了奔康致富的大

道。经济收入有了大幅度的增加 ,人民群众的生活有了很大的改善 ,治理前的 1985年全县贫困

户 57 186户 ,治理后的 1996年为 4 183户。 1996年全县国民生产总值 20. 16亿元 ,比治理前

1985年的 3. 15亿元 ,增长 5. 4倍 ;国民收入 16. 28亿元 ,比 1985年的 2. 51亿元 ,增长 5. 4倍 ;

社会总产值 25. 49亿元 ,比 1985年的 4. 14亿元增长 5. 1倍 ;县内财政收入 9 745万元 ,比

1985年的 489. 1万元增长 19倍 ,农村人均收入 2 670元 ,比 1985年的 280元增长 8. 5倍。

3. 4　社会效益

五华县的水土流失区治理前群众形象的比喻为“晴天张牙舞爪 ,雨天头破血流”。通过治

理 ,沙坝变良田 ,荒山变果园。流失区经过 10多年的治理 ,减少了大量的泥沙流入江河、塘库、

农田。 据调查 ,经过治理 ,保护农田 1. 07万 hm2 ,扩大耕地面积 0. 11万 hm2 ,减少了黄泥水入

田 0. 52万 hm
2
,改造低产田 0. 39万 hm

2
,出现了低产变高产 ,沙坝变农田 ,荒山变果园的新局

面。现各流失区已是花果满山 ,鸟语花香、林茂粮丰。
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表 4　　黄土高原侵蚀产沙距平程度 (发生年数 )

　　
Si
Savg

5大区

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

11个流域

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
全区域

　 > 3. 0

2. 1- 3. 0

1. 1- 2. 0

0. 5- 1. 0

　 < 0. 5

1

1

10

15

5

0

5

6

11

10

0

4

6

17

5

0

3

9

15

5

1

1

11

11

8

1

0

11

17

3

1

2

8

11

10

1

4

8

6

13

1

3

8

8

12

1

2

9

11

9

0

3

10

10

9

0

4

6

17

5

0

2

11

14

5

1

4

7

8

12

1

1

11

10

9

1

5

2

13

11

0

3

8

15

6

表 5　　黄土高原侵蚀产沙距平程度 (发生年数比例 )
%

　　
Si

Savg

5大区

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

11个流域

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
全区域

　 > 3. 0

2. 1- 3. 0

1. 1- 2. 0

0. 5- 1. 0

　 < 0. 5

3. 1

3. 1

31. 3

46. 9

15. 6

0. 0

15. 6

18. 8

34. 4

31. 3

0. 0

12. 5

18. 8

53. 1

15. 6

0. 0

9. 4

28. 1

46. 9

15. 6

3. 1

3. 1

34. 4

34. 4

25. 0

3. 1

0. 0

34. 4

53. 1

9. 4

3. 1

6. 3

25. 0

34. 4

31. 3

3. 1

12. 5

25. 0

18. 8

40. 6

3. 1

9. 4

25. 0

25. 0

37. 5

3. 1

6. 3

28. 1

34. 4

28. 1

0. 0

9. 4

31. 3

31. 3

28. 1

0. 0

12. 5

18. 8

53. 1

15. 6

0. 0

6. 3

34. 4

43. 8

15. 6

3. 1

12. 5

21. 9

25. 0

37. 5

3. 1

3. 1

34. 4

31. 3

28. 1

3. 1

15. 6

6. 3

40. 6

34. 3

0. 0

9. 4

25. 0

46. 9

18. 8

距平年数 21年 ,其中 ,等于平均值 0. 5～ 1. 0倍 (小于平均值 1倍以内 )有 15年 ,占 71. 4% ,等

于平均值 0. 5倍以下 (小于平均值 1倍以上 )的有 6年 ,占 28. 6%。 各区域间距平程度差异较

大 ,例如 ,等于平均值 1. 1～ 2. 0倍的正距平年数Ⅴ区有 11年 ,Ⅱ ,Ⅲ区只有 6年 , 11个流域清

水河、苦水河只有 2年 ,而渭河、祖厉河达到 11年。
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　　 10年耕耘结硕果 , 10年治理获丰收。五华县的水土保持工作在取得各项效益的同时 ,也吸

引了不少国际友人 ,各级领导及同行的参观、检查、指导 ,从而提高了五华县的知名度。

4　结 束语

水土保持是有利当代 ,造福子孙后代的伟大事业 ,它关系到民族的兴衰 ,生态环境的改善 ,

国民经济的振兴。从五华县治理水土流失的对策可以看出 ,不论哪种流失类型 ,只要经过治理 ,

水土流失都可以得到控制 ,而且通过治理可以取得显著的效益 ,使流失区人民尽快脱贫致富。

水土保持是关系到生态环境的改善 ,人民生活水平的提高 ,穷山恶水面貌的改变 ,关系到

国计民生的大事 ,水土保持是全社会的系统工程 ,它是一门多学科的自然科学 ,希望全社会都

要重视、关心、支持水土保持工作 ,把这利在当代 ,功在千秋的伟大事业 ,坚持不懈地抓下去 ,使

祖国的山河青山常在 ,绿水长流!
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