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榆林小流域水土保持综合治理措施及其效益分析
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摘　要: 系统介绍了榆林小流域水土保持综合治理的各项具体措施, 并对治理后产生的效益进行了初步分

析, 可为类似小流域的水土保持综合治理工作提供借鉴。
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Abstract: T he pract ical measures used in the comprehensiv e t reatment for so il and w ater conserv ation of

small w atershed are int roduced. T he benef it s produced by treatment , w hich can be a example to the same
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　　流域治理是人们为充分发挥水土资源的生态效

益、经济效益而对流域内水土资源的保护、改良和合

理利用。小流域综合治理就是在小流域内从上到下实

施全面综合治理。本文结合在山东省平邑县榆林小流

域水土保持治理工作中的一些具体做法,详细地介绍

了该流域水土保持治理过程中采取的工程措施、生物

措施及管理措施。实践证明,所采取的各种措施适合

该流域的实际情况,并取得了显著的效果。

1　流域概况

1. 1　自然概况

榆林小流域位于平邑县城东约 25 km 处,属沂河

水系,浚河支流。该流域北至榆林,南至牛寨子南山,

西接彭泉流域,东至孟家庄,整个流域呈南高北低地

形,面积 9. 55 km
2
。流域内山岭起伏,沟道纵横,大小

山头 25 个, 最高海拔高程 466. 5 m, 最底海拔高程

150. 4m ,相对高差 316. 1m。该流域岩性主要为变质

岩,小部分为石灰岩。流域内栽植的经济作物主有山

楂、黄梨、苹果等,林木覆盖率达 30%。流域内干沟坡

度为 0. 02, 10 a 一遇洪峰流量为 164 m3/ s 。

该流域地处暖温带季风大陆性气候区, 春季干旱

多风, 夏季炎热干燥,多年平均气温 13. 2℃,年平均

降雨量 766 mm ,无霜期 212 d 。

1. 2　社会经济概况

该流域内辖 6个行政村,共 1 030户 3 669人,其

中整半劳力 1 542人, 人口密度 108人/ km
2 ,耕地面

积 449 hm 2, 人均耕地 0. 122 hm 2。

该流域 1990年各业总收入 1. 53×10
6
元, 其中

农、林、果、牧业收入 1. 32×10
6
元, 其它收入 2. 10×

10
5
元,人均收入 417元。流域内产值结构详见表 1。

表 1　榆林小流域各业产值结构 104 元

项　目 农业 林业 果业 牧业 其它收入 合计

产　值 16. 20 3. 35 37. 04 75. 64 21. 04 153. 27

比例/ % 10. 56 2. 18 24. 17 49. 35 13. 73

1. 3　水土流失状况

1. 3. 1　水土流失的现状与分级　该流域水土流失主
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要是水力侵蚀,其形式以面蚀为主, 由于流域内荒岭

坡面积大,植被稀少,拦沙、蓄水工程缺乏,土地顺坡

耕作, 形不成综合的水土保持防护体系,水土流失严

重。据调查,流域内Ⅰ级无明显流失面积为 173. 6

hm
2
, 占总面积的 18. 2% ;Ⅱ级轻度流失面积为 47. 7

hm
2, 占总面积的 5% ; Ⅲ级中度流失面积为 350. 1

hm
2, 占总面积的36. 7% ;Ⅳ级强度流失面积为 194. 9

hm2 , 占总面积的 20. 4%; Ⅴ级超强度流失面积为

182. 7 hm
2,占总面积的 19. 7%(详见表 2)。据测算,

全流域侵蚀模数达 4 709 t / ( km 2·a) , 侵蚀深度 3. 5

mm / a,土壤流失量达 4. 5×104 m
3 / a。

表 2　榆林小流域水土流失分级

分级 面积/ hm2 占总面积/ % 年蚀深/ mm 年流失/ t

Ⅰ 173. 6 18. 2 0. 4 936. 5

Ⅱ 47. 7 5. 0 1. 4 900. 6

Ⅲ 350. 1 36. 7 2. 8 13 220. 5

Ⅳ 194. 9 20. 4 5. 1 13 405. 4

Ⅴ 182. 7 19. 7 6. 7 16 508. 7

合计 955. 0 100. 0 3. 5 44 971. 7

1. 3. 2　水土流失的原因及危害　( 1) 水土流失自然

因素。该流域山岭起伏,植被稀少,土壤易冲刷,雨量

多集中在 6—9月, 汛期降雨多为暴雨,降雨强度大,

使地表土壤冲刷严重, 流失量大。特别是流域南部山

势陡峭,山下棕壤土易冲刷,土地沙化严重,尤其是在

荒岭荒坡处, 抗蚀能力差,水土流失严重。( 2) 人为因

素:农业结构比例失调,土地利用不合理,群众习惯于

粮食生产,在山坡上顺坡耕种,在荒岭荒坡上开荒造

地,开荒到山顶, 滥砍树木,乱放牧, 使原有植被遭到

破坏, 加剧了水土流失。由于耕地不加整治, 地坎残

缺,地块高低不平,导致土层薄, 保肥蓄水能力差。据

化验, 土壤有机质含量为 0. 895%, 全 N 量为

0. 057% , 全 P 量为 0. 08% , 速效 K 含量为 91 mg /

kg。从以上土壤含有的各类养分可知,远远不能满足

作物、果树生长的需要。

严重的水土流失导致土层变薄,岩石裸露, 荒山

面积越来越大,生态环境恶化,流域内部分荒山土层

仅有 20 cm 厚, 不利于林草生长,并且耕地广种薄收。

流域内有小塘坝 4座, 由于沟道中拦沙工程缺乏,致

使塘坝淤积严重,蓄水量逐年减少, 缩短了工程的使

用年限。

2　综合治理措施

该流域综合治理措施实施的顺序是:先坡面后沟

道,先上游后下游, 先毛支沟后主干沟,先封后造,先

急后缓, 先工程后生物, 蓄水保土与生产利用相结合,

变害为利, 形成了一个完整的水土保持防护体系,达

到了控制水土流失和改变山区贫穷面貌的目的。

2. 1　水土保持工程措施

2. 1. 1　梯田措施　水平梯田整地主要是在与基本农

田接壤的上部, 坡度小于 15°的缓坡上, 与基本农田

连成片。整地的原则是沿等高线排列, 外垒石堰高1. 0

m 左右,梯田面宽 3. 5～11. 5m, 田面平整,地堰高出

田面 15 cm, 梯田内侧设有排水沟,使水排入蓄水池

及沟道内。原有果树的荒坡上,采取地随树走的办法,

保证树根部土层加厚,增加土壤的保水保肥能力。建

好水平梯田以后, 主要用来栽植苹果等经济作物,还

可作为基本农田的补充用地。按上述方法在该流域整

修水平梯田 242 hm 2, 地堰配以金银花绿化。

2. 1. 2　沟道工程措施　对沟道工程防护体系的设

置, 主要是根据该流域汛期降雨集中,汛后干旱缺水

的特点,本着宜拦则拦, 宜蓄则蓄,拦蓄结合, 发展灌

溉的原则,分别设置沟头防护、小水库、小塘坝和梯级

谷坊群, 通过削、垫、筑、淤等方式,从上游到下游逐级

抬高侵蚀基点,建拦水谷坊 15座,拦沙谷坊 57座,蓄

水池 5座,有效地拦蓄地表径流和泥沙。

2. 2　水土保持生物措施

水土保持生物措施配置的基本原则是: 宜林地全

部植树造林,要求密植, 增加植被覆盖率,防止水土流

失。林种的安排因地制宜,配置相应的林种; 乔、灌、草

结合,促进生态平衡;在封山育林措施中,加强野生资

源保护。在经济树种的配置上采取近、中、远期效益相

结合,多层次、多结构、多品种设计, 以便于科学管理

与更新。

2. 2. 1　大于 25°山地全部营造水土保持林　在山脊

阳坡以栽植侧柏、松树、火炬树为主;阴坡以栽植刺槐

为主;沟道两旁沿河两岸,水源条件稍好,栽植部分速

生树种, 如杨树等。为了达到立体栽植,在乔木树下栽

植紫穗槐; 在河道谷坊工程岸边栽植部分白蜡条,形

成生物谷坊,乔灌结合。在造林密度上,刺槐林株行距

为 1. 0m×2. 0m ,平均每1 hm
2
植树4 995株;松树林

株行距为 1. 5m×2. 0 m, 每 1 hm
2植树 200株;紫穗

槐株行距为1. 0m×1. 0m, 每1 hm
2植树9 900墩。造

林时间安排为:刺槐林在春季边整地边造林; 松树林

是在春季整地,雨季造林,主要种植油松和黑松; 紫穗

槐的栽种是冬春整地,春季植苗, 雨季直播。在山沟河

岸边水源稍好的地方,冬季开挖 1m×1 m 的大树穴,

春季栽植速生杨树及经济树板栗等。经过几年治理,

在该流域栽植刺槐水保林 32 hm
2
, 松树水保林 69
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hm
2
, 火炬树 7. 5 hm

2
,紫穗槐 2. 0×10

5
墩, 白蜡条 8.

0×10
4
墩。

2. 2. 2 对坡度小于 25°的山地　按照各种经济树种的

生物学特性、立地条件, 因地制宜地进行合理安排和

科学管理。对山坡坡度在 15°～25°这个区域,适合于

栽植一些耐旱、耐瘠薄的经济树种,冬季水平阶整地,

按各树种生物特性要求密度开挖 1 m×1m 大穴,栽

植山楂、黄梨、板栗、花椒等经济树种。春季植树时,在

幼树期为了充分利用土地, 可以同时在树下种植农作

物。在基本农田以上,坡度在 10°以下整好的水平梯

田里按 1m×1 m 的规格挖大树穴,主要栽植苹果, 每

1 hm
2
栽 840棵, 同时在幼树期仍然可以种植农作

物,在地堰上栽植金银花,形成生物堰工程,地堰保护

果树的生长, 反过来生物又养护了地堰。

2. 3　管理措施

2. 3. 1　建立健全管理组织　为了巩固流域治理成

果,该流域所在乡镇成立了流域管理领导小组, 由分

管镇长任组长,乡水利站、林业站等有关部门的负责

人为成员,负责全流域工程施工与工程管理, 流域内

各村均成立了以村主任为组长, 村委会为成员的管理

小组,负责项目村流域的工程管理工作。

2. 3. 2　建立管理队伍, 制定管理制度　流域所在镇

政府机构,结合本流域的实际情况,制定了《榆林流域

水土保持工程管理细则》, 并印发到各项目村进行广

泛宣传,定期进行检查,发现问题及时处理。各项目村

根据本村工程内容也相应地制定了管理制度,并把每

项工程管理落实到人, 制定了奖罚制度,做到奖罚分

明,有章可循,每项工程都具体制定出了管理内容。在

山上建立了 4处护林房,指定专人看护山林。经济林

成立了果树专业队, 负责果树管理方面的技术工作,

承包户在技术人员的指导下,负责看护、补植、追肥、

浇水、修剪、防治病虫等工作。农田工程主要是负责管

理修复地堰等工作。沟道工程主要是负责管理坝体、

用水调配、汛后清淤等工作。

该流域由于成立了管理组织,制定了一系列规章

制度,责任分工明确,奖罚分明, 工程管理直接到落实

人,有章可循,使得流域内各项工作的管理运转正常,

为今后长期发挥效益奠定了基础。

3　治理效果分析

该流域自 1992年 10月开始, 截止到 1997年 10

月底, 在 5 a 的时间内,对流域内大部分山顶、坡面、

沟道、田间工程等设施进行了综合治理,已治理水土

流失面积 5. 06 km
2
, 占应治理面积的 97. 76%。通过

治理,完成农田整地 247. 2 hm
2
,其中新整农田 139. 4

hm 2; 完成水保林 108. 5 hm 2; 新发展经济林 149. 9

hm
2, 其中苹果 68. 7 hm

2 , 板栗 63. 8 hm
2, 花椒 8. 4

hm
2
,山楂 4. 4 hm

2
, 银花 4. 6 hm

2
。

3. 1　水土保持效益

3. 1. 1　保水效益　据对观测资料计算可知, 每 1

hm
2
最大蓄水能力为:耕地 2 300 m

3
, 果园 1 900m

3
,

林地1 500m 3, 共可拦蓄径流 101. 15×104 m3 , 15座

拦水谷坊和 5座蓄水池可拦蓄径流 8. 6×105 m3。林

木覆盖率由原来的 30% ,提高到 54. 6%。各种措施拦

水效益见表 3。

表 3　不同工程措施保水效益对比

工 程 项 目 数　量 削减径流量

梯　田/ hm2 247. 2 93%

谷　坊/座 72. 0 95%

水保林/ hm2 108. 5 80%

经济林/ hm2 149. 9 90%

3. 1. 2　保土效益　榆林小流域通过提高植被覆盖率

和采取工程措施,保土效益明显提高。据测算,治理前

平均每年土壤侵蚀量为 4. 5×10
4
t ,治理后年平均减

少土壤流失量 1. 8×104 t ,保土效益达 40%。

3. 1. 3　防洪效益　综合治理措施实施后, 由于流域

上部有水保林,中部有经济林、水平梯田,底部有拦水

谷坊、蓄水池, 达到了层层拦截洪水,延缓行洪时间,

降低洪峰流量的目的,到目前为止尚未形成大的洪水

灾害。

3. 2　经济效益

通过对榆林小流域的综合治理,土地利用结构得

到了合理调整,各业产值迅速增加。土层加厚,土壤结

构改善,土壤保水保土能力加强, 抗御自然灾害的能

力增强。同时由于部分地块得到了灌溉,作物产量明

显提高。效益的增加激发了村民对果园管理的积极

性, 从而带动了牧业和副业的发展, 农村经济结构已

趋合理。

经济效益估算以完成治理后 10 a 的测算数据作

为治理后的效益情况,详见表 4。

从表 4 中可看出, 治理 10 a 后可增加直接收入

3. 02×106 元, 人均收入 1 240元, 比治理前增加 823

元, 是治理前的 2. 97倍。

流域治理期间共投资 1. 30×106元, 其中各级政

府无偿援助 7. 4×105 元, 村民投工折款 5. 6×105

元, 益本比为 2. 32,经济效益比较显著。

3. 3　社会效益

( 1) 榆林小流域共修建环山道路 50 km, 乡村道
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路 10 km, 方便了生产, 沟通了乡村物质交流,促进了

商品流通,对发展该流域农村经济起到了积极的促进

作用。

( 2) 由于生产经济发展, 促进了教育事业发展。

该流域 6 个行政村于 1996年建起了联合小学一处,

结束了儿童外出流域上学困难的局面。

表 4　榆林小流域经济效益分析

年　份

粮食

产量/

104 kg

价值/

104元

果品

产量/

104 kg

价值/

104元

木材

产值/

m3

价值/

104元

薪柴

产值/

104 kg

价值/

104元

牧业/

104元

其它/

104元

合计价值/

104元

1990 年 32. 4 16. 20 74. 08 37. 04 85 2. 55 0. 8 0. 80 75. 64 21. 04 153. 27

10 a 后 111. 2 55. 62 169. 63 223. 56 178 5. 34 4. 8 0. 48 105. 20 64. 75 454. 95

　　( 3) 该流域综合治理的经验与模式,取得了很好

的效益,从而带动了其它流域综合治理工作的开展,

为其它流域的综合治理树立了榜样。

( 4) 小流域综合治理不仅促进了经济发展,同时

也促进了精神文明建设。该流域的村庄年年被县、镇

等政府评为精神文明先进单位。

4　结　语

榆林小流域水土保持综合治理措施, 采取“防治

并重,治管结合,因地制宜, 工程措施与生物措施相结

合”的方法,实施“山、水、林、田、路”统一规划,综合治

理,以修建高标准水平梯田为突破口,配以生物措施,

因害设防,合理布局,建立健全生态效益、社会效益、

经济效益防护体系。实践证明, 这一治理模式是可行

的,其效果显著, 对类似小流域的综合治理具有借鉴

作用。

榆林小流域经过综合治理后, 保水保土效益显

著。治理程度达到了 97. 76% , 森林覆盖率提高到

54. 6%, 保水效益平均达 89. 5% ,保土效益达 40%。

据对完成治理后 10 a 的经济效益测算,治理后人均

收入达 1 240 元, 比治理前增加 823元,是治理前的

2. 97倍,益本比为 2. 32,经济效益显著。

榆林小流域治理过程中,采取的管理方式是现行

体制条件下较为有效的、成熟的管理模式, 是保证各

项措施发挥正常效益的关键。
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3. 2　YBJ—1型与无线电遥测雨量警报器

3. 2. 1　无线电遥测雨量警报器　由于山地降雨的局

地性特点,及在山坡不同高程雨量分布梯度的不均匀

性,在广家崖危岩体处设雨量翻斗和编码发射机,将

雨量信号通过超高频电波传至江边新滩监测中心室

进行接收,解码输送到雨量警报器进行实时演算打印

和自动报警, 是对危岩崩坍险情监测的重要手段。

3. 2. 2　YBJ—1型雨量警报器　当不采用无线电遥

测装置,而将雨量翻斗信号直接和微机演算、打印和

比较并自动发出报警信号的机箱联接,则构成不具有

遥测功能的 YBJ—1型雨量警报器。

考虑到广家崖危岩体尚未处于急剧变化阶段,允

许有测量误差及兼顾对广家崖危岩、新滩滑坡西槽泥

石流和东槽滑坡对降雨监测的需要,现采用在新滩监

测中心的安装雨量翻斗的 YBJ—1型雨量警报器。
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