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河北省太行山区小流域综合治理模式研究*
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摘　要　划分了河北省太行山区小流域类型及其立地类型,通过对不同类型区相同立地条件下不

同治理模式的经济、生态效益分析比较, 提出了一套适合河北省太行山片麻岩区、石灰岩区小流域

的综合治理模式。
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Abstract　T he types of small w atersheds and its stands in T aihang mountainous area in

Hebei province are divided. By comparing the benef its of economy and ecolo gy w ith dif ferent

cont rol patterns under the same stands for dif ferent smal l w ater shed types, a series

compr ehensive control pat terns are suggested, w hich suit for gneiss and limestone ar eas in

Taihang mountainous area of Hebei pro vince.
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1　试验区概况
河北省太行山区位于河北省西部,大致为东北西南走向, 地势北高南低, 西高东低。平均海

拔在1 000m 以上, 由东向南逐渐降低到500m 以下。太行山区的气候特点是春旱、夏湿、秋干、

冬少雪。年日照时数2 600～2 800 h,年均气温 10℃～14℃,无霜期 120～210 d,多年平均降雨

量 500～750mm ,但地区间差异显著。太行山区的成土母岩主要是花岗岩、石灰岩、砂页岩等。

土壤条件以褐土为主, 西部深山区主要是淋溶褐土, pH 值 6. 6～7. 5。东部浅山区主要是褐土,

pH 值 7～8。水土流失严重地带分布有褐土性土,山谷地带分布有草甸土,为重要的粮食产地。

山地土壤的共同特点是:土层薄,富含石砾,厚度20～40 cm。太行山植被稀疏,基岩裸露较多,

森林覆盖率 15. 3%。特别是海拔 800m 以下的低山丘陵区植被更差,这是造成山洪暴发,水土

流失严重,生活贫困的一个重要原因。试区重点治理小流域内植被覆盖率高达 70%以上,太行

山区已验收的重点治理小流域有 48条,总面积 1 226. 29 km 2。共完成水土流失治理面积 753

km
2, 占水土流失面积的 83. 5%。主要治理措施包括:造林面积 53 381 hm

2 ,其中经济林 13 626

hm
2 ,种草 1 028 hm

2 ,修梯田 3 256 hm
2 ,坝地 501 hm

2 ,塘坝15 hm
2 ,谷坊31 500座。由于各项措

施的实施,小流域内生态环境条件和农业生产条件得到逐步改善, 总收入是治理前的 2. 6倍,
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人均收入达 1 947元, 粮食产量比治理前提高 40%,人均粮食 372 kg。

2　小流域类型及立地类型划分

2. 1　小流域类型划分

小流域是包括地质、地貌、气候、水文、土壤、植被等各种自然因素及人口、劳力等要素在内

的特殊综合体。通过划分小流域类型,找出对小流域治理起主要影响作用的因素,可为建立小

流域综合治理优化模式体系奠定基础。

小流域类型主要依据岩性、地理位置、地形条件等划分。岩性、地形条件不同,直接影响到

所采取的治理措施的差异。地理位置不同直接影响植被分布、人口密度、治理方向等方面的差

异。按河北太行山分布的主要岩石类型,可将小流域分为两类:一类是片麻岩小流域,另一类是

石灰岩小流域。片麻岩小流域依其地理位置差异,可进一步划分为两类:一是太行山西部深山

区片麻岩小流域, 一是太行山东部浅山区片麻岩小流域。石灰岩小流域依其地形条件差异,亦

可进一步分为两类:一是地形坡度较陡的石灰岩小流域, 一是地形坡度较缓的石灰岩小流域。

2. 2　小流域立地类型划分

立地类型划分是小流域综合治理的重要组成部分和基础工作。立地条件的差异,直接影响

到综合治理措施的配置。根据小流域地形地貌的特点,坡面按地形坡度划分立地类型,沟道按

沟道性质(即主沟、支毛沟)及部位(即沟道上、中、下游)划分立地类型。

3　治理模式
3. 1　坡面治理模式

3. 1. 1　片麻岩小流域坡面治理模式　根据典型小流域调查结果及相同立地条件下不同配置

形式的经济、生态效益分析比较,得出片麻岩小流域坡面治理模式。

( 1) 高山远山地带及> 25°坡面, 配置以刺槐为主的水保林。水保林造林形式以乔灌混交

复层林为主。深山片麻岩山地, 不同立地条件下应根据树种的生物学特性选用不同的造林树

种,具体配置形式见表 1。浅山区片麻岩山地,受人为活动影响,原有植被破坏严重,主要靠人

工造林措施恢复植被, 造林树种以刺槐为主。

山地造林整地措施主要以鱼鳞坑、水平沟等形式为主。深山区多采用鱼鳞坑整地,浅山区

因气候干旱, 宜采用水平沟整地。水平沟的主要优点在于:第一, 蓄水量大,可以削弱或消除坡

地水土流失。据用孔隙度法测定,水平沟蓄水量比鱼鳞坑蓄水量高 28%; 第二, 水平沟蓄水后

慢慢渗入沟内土壤层, 沟内土壤不直接接受阳光照射,土壤水分损失少,因而能减轻大气干旱

对林木生长的不利影响。采用此法造林成活率在 80%以上。

片麻岩区造林整地方法可结合深松爆破技术进行。爆破整地质量高,松土直径大,透水蓄

水能力强, 能有效调节土壤通气状况和水分条件,有助于土壤养分的释放,这些条件的改善必

然会促进林木的生长。从表 1可看出,营造刺槐林时,采用爆破法比常规法整地林木的生长量

明显提高。

( 2) < 25°坡面, 结合高标准整地配置经济林。片麻岩山地适宜的经济林树种较多,应综合

考虑不同树种的产投比、市场需求等选择主要栽培树种。同一坡面配置果树,通常坡的上部配

置耐干旱树种,坡下部配置不耐旱、管理精细的树种。深山区通常在< 25°的山地坡上部配置大

枣、黑枣、板栗等干果, 坡下部则配置苹果等水果。浅山区坡上部配置大枣、黑枣、板栗等,中下

部则配置苹果、柿、杏、李子等,下部< 10°的缓坡,可根据需要修筑水平梯田种植农作物或进行
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果农间作。

表 1　河北太行山片麻岩山地坡面水保林配置模式

山地

类型

立地条件 配置模式

生长情况

树种
树龄/

a

混交

比例

树高/

m

胸径/

cm

郁闭

度/ %

总覆盖

度/ %

造林或

整地方

式

水保效益

蓄水量/

( m
3
·hm

- 2
)

侵蚀量/

( t·km
- 2
·a

- 1
)

保土量/

( t·hm
- 2

)

深麻

山岩

区山

片地

> 25°阴坡

薄土< 20 cm

油松

刺槐

混交林

刺槐

油松

> 25°半阴坡

薄土< 20 cm

刺槐

栓皮栎、臭椿

混交林

刺槐

臭椿

栓皮栎

> 25°阳、半阳坡

薄土< 20 cm

刺槐及

灌草植物
刺槐

> 30°各种坡向

薄土< 20 cm

荆条、白草等

灌草

15

30

7

3

7. 0

7. 8

7. 9

12. 8
60 75

鱼鳞坑

直播　
775. 05 70 15. 0

7

2

1

20

20

30

7. 5

8. 1

7. 2

9. 5

9. 3

8. 3

55 60
鱼鳞坑

直播　
719. 4 199 37. 5

5 5. 8 5. 0 60 65
爆破　

鱼鳞坑
1001. 0 178 34. 5

70 封育　 889. 1 365. 6 21. 0

浅麻

山岩

区山

片地

山顶及远山地带

各种坡向

薄土< 20～30 cm

刺槐及灌草

植物
刺槐 6～8 6～8. 6 5. 8～7. 9 45～74 65～75

爆破　

水平沟
1401. 9 173 57. 0

　　经济林造林整地措施在片麻岩区主要结合深松爆破技术修筑隔坡沟状梯田、等高撩壕、水

平梯田、果树坑等。隔坡沟状梯田是目前片麻岩山区发展经济林的主要措施。其修建形式是每

隔 2～3m 保持坡面原状的斜坡,结合爆破沿等高线开沟,沟宽 2m, 深 1m ,将沟内大石拣出筑

埂,小石及碎土回填沟内形成梯田田面。它的主要优点在于:第一,梯田田面是开沟后回填而

成,比半挖半填修成的水平梯田的活土层厚,蓄水抗旱能力强; 第二, 设置隔坡,不但可以汇集

隔坡径流,缓解梯田干旱状况,而且可以利用隔坡种植灌草植物,提供绿肥和饲料,缓解林牧矛

盾;第三, 隔坡沟状梯田与果树坑相比,不仅可以发展经济林, 还可以在幼树期间进行果农间

作,达到以短养长,早期见效,使土地资源得到充分合理利用的目的。等高撩壕与隔坡沟状梯田

类似,所不同的是: 在沟内侧挖一条浅沟,深 0. 3m ,宽 0. 5 m,用来拦蓄地表径流,同时将挖取

的土堆在壕沟上,以加厚壕沟土层, 在片麻岩山地土层较浅或爆破深度不足 1m 时可采用此

法。水平梯田多用于< 10°平缓坡面。果树坑则在山地坡面破碎或劳力资金不足情况下采用。

3. 1. 2　石灰岩小流域坡面治理模式　在石灰岩小流域,应视地形坡度不同, 采用不同的坡面

治理模式。( 1) > 35°高山,依托原有灌草植被封山育林。据调查, 封山育林可使林草覆盖度达

70%以上。这是地形坡度陡峭的石灰岩小流域坡面治理的主要模式。( 2) 25°～35°陡坡及深远

山山顶,营造以侧柏为主的水保林。侧柏极耐干旱、耐寒、耐瘠薄,适宜在土层厚薄不均,裸岩较

多的石灰岩浑圆状山顶及 25°～35°陡坡栽植,可采用常规鱼鳞坑整地措施, 造林形式以侧柏与

原有灌草植物组成的乔灌复层林为主。( 3) < 25°坡面,配置柿树、花椒、苹果等经济林。柿树、

花椒、苹果等是石灰岩区发展经济林的主要栽培树种, 特别是< 15°缓坡地, 在灌溉水源有保证

的情况下,应大力发展苹果、石榴等果树,人口密度大的地区可修石坝梯田进行林粮间作,即梯

田内种植农作物,梯田边缘种植柿树、花椒、泡桐等, 做到林茂粮丰,这是地形坡度较缓的石灰

岩小流域坡面治理的主要形式。

43第 4 期　　　　　　　陈建卓等: 河北省太行山区小流域综合治理模式研究　　　　　　　　　　　　　



经济林造林整地措施主要有石坝梯田、果树坪等。地形完整的坡面均可建石坝梯田,梯田

规格视地面坡度而定, 一般坝坎高 1～2m ,田面宽 4～10m ,石坝断面尺寸以承受洪水压力不

致破坏为标准加以确定,坝顶宽一般 0. 35～0. 45m, 坝基宽一般0. 6～0. 9m。果树坪常用于土

层厚薄不均, 地形破碎的坡面, 多呈“品”字形布局或建在土厚处, 挖成半圆形的坑, 深 0. 6 m,

用石砌外埂, 埂高 0. 3～0. 4m ,从坑外借土, 使坪内土厚达 0. 9～1. 0m。

此时,在石灰岩山地坡面可利用汇水集中的山洼、凹地打水窖,并顺势开挖成水沟,把水窖

连通,为果树提供灌溉用水。

3. 1. 3　沟道治理模式　沟道治理视沟道性质及部位不同,可参考下述模式。

( 1) 支毛沟沟道。小流域支毛沟沟道往往沟底较陡,沟道狭窄, 多修建闸沟垫地工程。其目

的在于控制泥石流、山洪的危害,减少水土流失, 实现沟道川台化, 扩大可利用的土地面积, 建

设高产农田。闸沟垫地工程坝高一般不超过2m ,坝体用干砌石砌成直形坝, 自上而下建坝,使

各坝间形成台地。在水土流失严重或较大支毛沟沟道建闸沟垫地工程,应在沟坝地一侧或两侧

挖排水沟,以防大雨时坝地被冲。坝地利用视沟道宽窄、人口密度、灌溉条件等确定,一般宽阔

沟道、人口密度大的地区, 坝地内以发展农业生产为主。若灌溉条件较差,可林(如泡桐)粮间

作,靠林木的防护作用减少水分蒸发损失,增强作物抵御干旱的能力。狭窄沟道,则以发展苹

果、梨、桃、葡萄等果树或杨树、榆树、臭椿等用材林为主。除闸沟垫地工程外,在支毛沟底常建

大口井、蓄水池、水窖等蓄水设施,以便蓄洪,为坝地及坡上的果树和农作物提供灌溉用水。

( 2) 主沟及主要支沟。主沟及主要支沟视沟道部位不同,配置不同的治理措施。在主要支

沟、主沟上游沟道, 水量集中,底坡陡峭, 侵蚀严重, 多建干砌石谷坊, 它主要起缓洪、防止沟底

下切的作用。谷坊应自上而下建成谷坊群,坝高< 3 m,坝间距按“顶底相照”原则确定,坝顶宽

度应满足抗滑稳定要求。在主沟中下游,选“口小肚大,渗漏小”的地方, 建小型水库、塘坝等蓄

水工程,为小流域农果生产提供灌溉水源。小水库、塘坝等工程的坝体常采用浆砌石结构,蓄水

量最好与设计保证率为 75%的年来水量相适应, 以便使小流域内水资源得以充分利用。在含

沙量大、侵蚀严重的主沟道下游,宜建淤地坝工程,起拦泥淤地、发展生产的作用。在主沟及主

要支沟两岸应配置护岸用材林, 弯道凹岸及侵蚀严重的沟岸, 还需配置护岸坝加固。
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