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小流域综合治理开发技术初探
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摘　要　该文综述了浙江省小流域治理的现状, 并结合湖州地区小流域综合治理开发的实践,对

小流域治理的类型、必须遵循的原则、有关治理标准、配套技术以及经验与教训进行了初步的分析

与讨论。 中图分类号: S157. 2
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Abstract　T he currient situat ion of long-term comprehensiv e harness and development at

small w atershed of Zhejiang pro vince ar e summaried. Combining the pract ice of small w ater-

shed development of Huzhou r eg ion, the types, the principle, the developoment standards,

and the necessary techniques etc. comprehensive harness are discussed. The experiences and

lessons o f comprehensiv e har ness at small w atersheds in the pr ovince are analysied.
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小流域通常是指二、三级支流以下,以分水岭和下游河道出口断面为界,集水面积在 100

km
2
以下的相对独立和封闭的自然汇水区域。浙江省山丘地区约有小流域 2 000多条,其河道

的主要水力特性是: ( 1) 源短流急、河床比降大; ( 2) 水位暴涨暴落; ( 3) 汛期高水位时洪水主

流趋向河槽中部, 低水位时主流紧贴河岸, 因此极易造成凹岸冲刷、凸岸淤积; ( 4) 上游若无控

蓄建筑物,河流容易复归故道。由于岩土性质、植被条件等方面原因,特别是人类过度的生产经

济活动:围溪造田、陡坡垦荒、全垦造林、采矿、能源、交通、城镇建设等所造成的人为加速侵蚀

以及水力侵蚀和风蚀, 极易产生水土流失,崩岗、滑坡、泥石流、水石流、土壤退化、生态环境恶

化、农业生产能力下降、河床抬高、防洪堤溃决等灾难性后果。全国第 4次水土保持工作会议召

开以来,在党中央和国务院的领导下,各级政府和有关部门在水土流失区开展了以小流域为单

元的综合治理开发,通过山、水、田、林、路综合治理, 工程措施和生物措施、耕作措施相结合,十

多年来,全国先后开展治理的小流域有 1×10
4
多条,总面积达 5×10

5
km

2
多;其中: 浙江省开

展综合治理开发的小流域就有 100多条,治理水土流失面积达 1 500 km
2, 特别是进入 90年代

以来,浙江省委、省政府和各有关地区均加大了小流域治理的力度,不少市、县还积累创造了一

整套责、权、利统一,治、管、用结合和联户、联村以及企业、大户进山连片承包治理开发小流域,
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走出了一条与生态农业、开发区建设、交通建设、林业基地建设、水利农业园区建设、供水和小

水电建设相结合的新路子, 从而使浙江省小流域治理出现了一个新的飞跃。近几年,丽水地区

开展综合治理的小流域就有 26条, 湖州地区有 12条,全省被列入省级治理试点的小流域有 7

条。经过综合治理,湖州地区小流域的水土流失已得到有效的控制,水土流失总面积从1991年

前的 667. 66 km2下降到 312. 5 km2 ,全市 70多条小流域已有 70%得到治理,林地面积也从建

国初期的 96 500 hm
2上升到 152 852 hm

2,全市森林覆盖率达到 44. 3%。

1　治理原则
根据“八五”《全国水土保持规划纲要》,全国共分为七大区,即:西北黄土地区、北方土石山

区、东北漫岗区、南方红黄壤丘陵区、南方石质山区(包括石灰岩地区)、风沙区和平原区,因此

在开展小流域治理时必须根据浙江省的实际,因地制宜, 各有侧重,综合治理。根据笔者在丽水

和湖州地区多年从事小流域治理的体会,小流域治理应遵循以下几个原则。

( 1) 治山与治水相结合的原则。这是国内外无数成功的实践所证明了的,即: “治水重在治

山”,只有通过水利建设和植树种草形成“树固土,土蓄水,水养树(草)”。才能真正实现生态、经

济的良性循环。今年长江流域发生特大洪水,除雨量过于集中外,森林植被受到严重破坏,也是

一个主要原因。

( 2) 与市场经济、小流域经济相结合的原则。即必须“以市场为导向, 经济为杠杆, 效益为

中心”,并在确保经济效益和小流域内水利条件与人民生活逐步改善的前提下,实现经济、生

态、社会三个效益的同步增长,真正把治理与开发,保护与利用,近期利益与远期利益有机地结

合起来。

( 3) 因地制宜和适时、适地、适度的原则。面对人口日益增长的压力,对于坡度 25°以下宜

农荒地的开发是不可避免的。根据湖州市水利农机局与中国科学院南京地理与湖泊研究所共

同承担的国家自然科学基金项目《天目山地区景观综合研究与小流域综合治理优化模式的研

究》和风车口小流域建立的 14 个不同坡度和不同作物利用方式的土壤侵蚀小区观测资料表

明:“造成土壤侵蚀的主要因素是土地利用方式,降水则是激发因素。”由于浙江省位于“中亚热

带季风气候区, 植被的破坏,将造成土壤侵蚀量 10～100倍的增长。”因此,小流域宜农荒地的

开发利用,必须根据不同地区、不同土壤、不同坡度和立地条件,因地制宜提出一些有针对性的

工程措施、生物措施和耕作措施。适时就是指 25°以下宜农荒地的开发,在时间上必须避开汛

期和雨季,以防因集中暴雨,造成坡面土壤的加速流失。适地是指必须根据不同立地条件、土层

深度和岩石裸露情况, 选择适宜的树种、草种和作物组合,做到适地适种。对于坡度 25°以上的

陡坡和岩石裸露地区应以退耕还林和封山育林为主并严禁全垦造林; 对于坡度 25°以下的低

丘缓坡应按 3～5 a 一遇 24 h 暴雨标准修建排水沟、截流沟和具有反坡的水平梯地; 对于一时

无法修建水平带的低丘缓坡也应采取分区块状造林和开挖鱼鳞坑造林。同时,应大力推广有机

肥上山和地膜覆盖等土地改良和覆盖种植措施,以培育地力和减少水土流失。适度是指为大幅

度地提高小流域的经济效益和土地产出,必需将一些虽有生态水保效益的自然植被,如:疏林

灌丛,改造成为既有经济效益又有生态效益的经济植被和乔灌草、林果草、笋瓜草等立体生物

群落,这也是实践小流域脱贫致富的必由之路。但开发强度必须适度,即:使水土流失量 A(即

侵蚀模数)控制在 500 t / ( km 2·a)以下。

( 4) 在工程措施上,必须实行“上拦中疏下泄“的原则, 即: 在小流域主要干支流上修建既

能蓄水又能拦土的山塘水库;在中游治理涧滩, 修建堰坝、丁坝、机井、沿山渠道(撇洪渠)和防
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洪堤,在下游拓浚河道,修建护岸、节制闸和排涝泵站。在有重度侵蚀的沟涧修建谷坊。不过,

江南丘陵山区由于暴雨集中,雨量较大, 加上拦沙谷坊和淤地坝防洪标准低, 拦蓄容量又极其

有限,因而极易淤堵和冲毁。目前除个别小流域和局部地区外,现已很少采用,取而代之的是防

洪标准更高, 拦水保土效果更好的梯级山塘,水库和堰坝。湖州市综合治理卓有成效的一些小

流域,均是在干支流上建有控蓄工程和对河道溪涧整治有序的水库小流域。其好处是:不仅能

充分发挥水库山塘拦水保土的工程效益,而且还能以水库为依托并充分发挥水库在水域环境、

水面、水体、水能、水热(水温分层)、小气候、景观、水土资源和水活氧富、病少污轻、水质优良等

综合优势,大力发展小水电,供水和经济效益高的笋、果、瓜、茶和名贵水产品的养殖,做到以短

养长,长短结合,同时还可以将拦蓄工程(梯级式库塘)和水保工程、蓄水工程有机地结合起来,

并为山丘区的提灌喷灌和自流灌溉提供充沛的水源。

( 5) 必须符合生态经济学原理和系统工程的原则, 即充分运用水利、林业、渔业、农业、旅

游、环保等多学科的综合手段, 将整个小流域按照生态经济和系统工程原理及其功能要求, 将

其分解为若干个相对独立又相互联系的子系统, 真正做到水、农、工、商、游合理布局,山、水、

田、林、路统一安排,农、林、牧、副、渔综合开发, 以期取得最佳的综合效益。

( 6) 必须贯彻“自力更生,因地制宜,全面规划,综合治理, 预防为主, 讲究实效“和兼顾上

下游、左右岸关系的原则。

2　治理类型
根据浙江省和湖州地区的实践来看,全省小流域治理已从以往单一措施,分散治理和只注

重工程措施或生态效益,逐步走向工程措施与生物措施相结合,生态、社会、经济效益相结合,

典型示范与科技、教育相结合, 治山治水和城镇防洪相结合,河道整治与控蓄工程、小水电、供

水、砂石料开发相结合,科学造地与交通、开发区、水利农业园区相结合的新路子。浙江省小流

域治理大体上可分为三大类型。

2. 1　生态经济综合治理开发型

其主要特点是:以水库小流域为综合治理单元, 将工程措施与生物措施、耕作措施,生态农

业与开发农业、观光农业、创汇农业、特色农业有机地结合起来。原水利部钱正英部长在 1987

年 5月 31日全国水利电力系统渔业工作会议上指出:“浙江省湖州市郊区综合开发水库,建立

库区良性的生态系统, 这个经验可能是开发水库的一个方向,就是以水库渔业带动保持水土,

在库区开发林牧业“。其典型代表有湖州市菱湖区埭溪镇的风车口水库小流域、龙山港小流域,

湖州市城区的陆家庄小流域、妙西港小流域,德清县三桥镇的杨文坞水库小流域(跃武溪)等,

即:通过上游兴建水库(控制工程)和山、水、田、林、路综合治理开发, 农、林、牧、副、渔全面配

套,上述一批小流域均呈现粮丰林茂,猪欢鱼跃的兴旺局面。如陆家庄小流域通过连续 11 a 的

综合治理开发, 先后除险加固陆家庄( 1. 05×10
6
m

3
)、麦家坞( 5. 4×10

5
m

3
) 2座水库,并新建

了福坞水库一期工程(一期规模:坝高 15m, 总库容 1. 52×105m
3,最终规模为总库容3. 2×105

m
3 ,兴利库容2. 5×105 m

3) ,蓄水 1. 022×105 m
3的王坞大塘水库和蓄水 6. 8×104 m

3的虎口水

库,新建机井 2座,饮水井3座,机耕路 3条(全长5 km ) ,排灌机埠16座,总装机 251 kW,拓浚

河道 3条,计 2 315 m,改建阻水桥 1座,新建堰坝 4处 35m。衬砌三面光渠道 3. 2 km ,营建水

保林 200 hm
2,开荒造地 66. 6 hm

2 ,同时还在流域上片肇村实施了“31305”工程,即要求到 2000

年,人均拥有 670m 2笋竹两用林, 670m 2果树, 670 m2用材林和 330 m2菜园, 330 m2茶园, 330
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m2桑地, 该工程全部完成后, 仅此一项人均收入即可增加 4 500元, 经过 1991年至 1997年连

续开发治理, 该村已建成杉木林 36. 6 hm
2
, 国外松 21. 33 hm

2
, 笋竹两用林 43. 33 hm

2
, 果树

26. 67 hm
2,菜园、茶园各 14. 67 hm

2, 桑园 10 hm
2 ,从均收入也从 1985年的 376元和 1992年的

651元上升到 1997年的 3 084元, 75%以上农户盖上了新房,现已成为湖州市区闻名遐迩的瓜

果基地, 蔬菜基地和粮桑基地。最近又在整治河道并计划从 1998年到 2000 年再新建26. 67

hm 2青梅, 26. 67 hm2笋竹, 26. 67 hm2 银杏, 200 hm 2国外松基地。通过连续治理,小流域内的

农林牧副渔各业都有了飞速发展, 1996年度流域内 3 个行政村 639户, 2 251 人, 201. 33 hm 2

水田, 共产粮 1 984. 52 t ,油菜籽 207. 08 t , 蔬菜 318. 75 t ,瓜类 1 871. 75 t , 水果 295. 6 t , 茶叶

10. 4 t , 笋 528. 1 t , 出售猪羊 1 540 头, 分别比 1993 年增长 59. 83%, 263. 07% , 54. 28%,

42. 88% , 12. 4% , 142. 99% , 706. 14%和 18. 74%, 出售蚕茧 24. 63 t ,全流域人均收入从治理前

的 380元上升到 1997年的 2 897元, 即增长 6. 58倍, 充分显示了小流域综合治理开发和科技

下乡、水利扶贫的巨大威力(见表 1) 1997年全流域粮食总产进一步上升到 2 208. 4 t ,水果上升

到 556 t。流域内 1. 7 km
2
水土流失面积进一步得到控制与改善,土壤侵蚀模数稳定在500 t /

( km
2
·a) 以下,森林覆盖率进一步提高到51%以上,小流域上片的防洪、抗旱能力已达到 20 a

一遇标准。风车口水库小流域通过连续 14 a的治理开发已经成为山青水秀风光宜人的避暑胜

地,现已开始进行水利旅游开发。上述 2条小流域均已通过浙江省科委及省环保、农业等有关

部门验收并被命名为省级生态农业示范基地,陆家庄小流域也被列为省 7个综合治理开发的

试点小流域之一。

表 1　陆家庄小流域人均收入增长情况　　　　　　　　　　元/人

村　　名 1985 1992 1993 1994 1995 1996 1997

肇村 376 651 921 1333 1923 2465 3084

潘村 398 918 1324 1842 2022 2275 2818

五星村 382 747 1037 1481 1780 1950 2789

小流域平均 382 841 1159 1484 2054 2179. 7 2897

　　注: 本资料均引自南埠乡统计办公室统计年报

2. 2　矿区综合治理开发型

浙江省山丘地区有大量的煤矿、铅锌矿、建筑石矿、膨胀土矿, 为解决矿区开发水土流失和

水质、粉尘、大气污染, 生态环境恶化的问题,长兴县煤山镇合溪北涧小流域走出了一条河道整

治与土地平整, 溪滩造地与绿化造林,涧滩治理与开发区、路堤建设和灭治钉螺相结合的新路

子。在煤山镇政府的重视和县水利部门支持下, 1990年以来已结合涧滩治理和采取人机结合,

造地 100 hm
2多, 兴建砌石护岸 20. 1 km , 库塘清淤 13 处, 计9×104

m
3, 修建堰坝 16座, 计

640m。并计划治理开发荒山、荒坡、滩地 1 333. 3 hm2 ,去冬今春该乡投资 50万元兴建了一座

占地 3. 33 hm 2的银杏公园,并开始着手兴建 666. 67 hm2银杏基地, 现首期103. 33 hm 2银杏实

验基地已经建成, 并种下优质银杏 2. 02万株,近几年该镇共先后投入资金 480多万元,并使原

来山秃河弯,钉螺密布的穷山沟,逐步建成工农一体,交通发达,企业兴旺的建材、银杏和林果

基地。

2. 3　城镇防洪型

其主要代表有景宁县鹤溪小流域,龙泉县安仁溪小流域、富阳县大源溪小流域、安吉县递

铺溪小流域和山河港(浒溪)小流域。该类型主要位于山区城镇,其特点是结合城镇防洪、供水
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和河道清障,修建高标准防洪堤和堰坝等水利设施,通过“路堤结合、渠堤结合”河道拓浚整治

和局部截弯取直,改善了山区城镇和集镇的防洪条件,同时结合河堤绿化,修建公园和在上游

封山育林,修建谷坊和山塘水库,以改善小流域的生态环境和防洪条件。

3　关于治理工程若干问题的探讨
3. 1　拦水建筑物

3. 1. 1　 库塘　为有效地治理小流域内的洪、涝、渍、旱,必须在小流域的主干和支流上修建一

定数量的控蓄建筑物(库塘堰坝) , 以起到拦水保土和时空调节的作用,其设计标准应按《水利

水电枢纽工程等级划分及设计标准》(山区、丘陵部分) SDJ12- 78执行。如:陆家庄小流域就根

据治理工作需要先后在其干支流上兴建了小(一)型水库 1座、小(二)型水库 3座、小(三)型水

库 1座和山塘十几座; 风车口小流域,除在上游兴建小(二)型水库 1 座外,还在其主要支流王

坟坞、老虎山、香樟岭和水库下游兴建梯级式山塘 8座, 不仅有效地增加了蓄水和削减洪峰的

能力,而且由于其设计标准和拦水保土能力远远高于谷坊和淤地坝,因此已成为湖州地区小流

域的主要治理手段之一。

3. 1. 2　堰坝　堰坝通常有 4个作用: ( 1) 抬高水位、引水灌田; ( 2) 壅水保土; ( 3) 可以充分利

用回归水,提高水的利用系数; ( 4) 消能保堤:由于山溪性河道,纵坡大, 通过修建拦水堰可以

降低水力坡降, 减少下游河槽冲刷, 因此应作为小流域治理的重要工程措施来抓,其布置形式

除常见的一字式(正堰)外, 也可采取“斜式”、“拱式”、“折线式”和“迷宫式“布置。如:埭溪小流

域月映桥村的苦竹坝段其河床宽度仅 24 m, 而上游集水面积却达 160 km
2
多 ,过去采取正堰

“一”字式布置,极易冲毁, 后改为折线式直角布置,堰宽从 24 m 增为 96m , 单宽流量减少了

3/ 4,从而有效地保护了工程安全,堰坝的堰型一般均以实用堰为主,结合发电的还可采用活动

堰、橡胶坝,其溢流段应设置排水孔,以减少扬压力; 对于含沙量较高的河段还需设冲砂堰等。

为减少河床冲刷和水力坡降,堰高一般不宜超过 2 m, 否则下游就要营建消能设施,这也就是

李冰父子所说的“低作堰”的道理。

3. 2　拦水和治导建筑物

3. 2. 1　 短丁坝　目前浙江省山丘地区大多开展以河道整治为主的小流域治理,而河道整治

又主要以修筑防洪堤和河道清淤拓浚为主。为使洪水主流归槽并减少护岸工程基础的冲刷,对

于开阔河床的河弯地段可适当修建一定数量的短丁坝群(俗称乌龟坝) ,并在河道凸岸前淤积

的沙滩开挖引流水槽, 以调整水流并减少对护岸堤脚的冲刷。这也是李冰父子所说的“深淘

滩”。小流域河道相对狭窄,故其短丁坝长度一般仅为 3～5 m, 间距为坝长的 6～8倍。

3. 2. 2　消力槛　对于纵坡较大和河床狭窄的地段, 或堰坝上下游水位差超过 2m 的河段, 为

降低水力坡降, 减少洪水对护岸基础的冲刷, 可在堰坝下游和纵坡≥5%的河段每隔 10～30

m, 修建一座顶宽为0. 5m ,基础深为1m,高度比基础底脚略高的小型砼消力槛,就可起到多级

消能和防冲作用。湖州市菱湖区梅峰乡太平桥河段过去修建护岸工程,基本上是年冲年修并危

及溪边村舍房屋, 80年代后期在水利技术人员指导下,在最易冲刷的 100 m 多长的河段上修

建了 3级消力槛, 迄今上述河段护岸工程全部完好无损, 取得了良好的经济和社会效益。

3. 2. 3　 防洪堤与溢流坝　“农业学大寨”时期,部分山区为了扩大耕地,盲目进行围滩造地和

人为束窄河床,如遇超标准洪水,就会遭到大自然的惩罚并引起堤决田毁的惨剧。80年代中期

浙江省水利厅曾系统总结了嵊县、新昌小流域治理工程的经验与教训,并得出了 3条结论, 即:

(下转第 42页)
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小流域河道治理的标准宜低不宜高,即山区农田防洪标准一般应按 3～5 a 一遇暴雨标准设

计,村庄防洪标准可按 10 a 一遇暴雨标准设计, 城镇和主要工矿企业可按 20 a一遇暴雨标准

治理;山区性河流的整治应该因势就弯而不宜大规模地进行截弯取直,以免减少洪水调蓄面积

和引起河流复归故道; 防洪堤宜适地开口而不能全线封闭, 即: 在适当地段预留口子以供洪水

及时渲泄。对此,我们曾于 1983年、1984年洪水后, 协助指导埭溪镇在下沈港北岸滞洪区修建

了带有泄水底涵的 4座滚水坝和 9座排灌两用机埠, 如遇超过 5 a 一遇洪水,滞洪区既自行滞

洪,水退时如下游河水位低于滚水坝高程时,滚水坝即自行溢洪,同时泄水底涵和排涝机埠均

可相继开启排水。通过设置滚水坝不仅可以大大减轻全线设防的压力,而且可以通过提高标

准,重点设防,真正做到“漫顶不垮坝,防冲不防淹”。上述工程迄今均运行正常。
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