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摘　要: 研究了黄河中游第 4期试点流域—— 榆林沟流域水土资源与环境优势、水土资源开发利用所存在

的问题 ,提出了该流域水土资源开发利用途径 ,并通过措施的对位配置 ,对水土资源开发利用实际效果进

行了分析。
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A Study on Exploiting Soil and Water Resources in Yulin Valley
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Abstract: Based on the soil and w ater resources and environm ent, the problems of exploi ting soil and water re-

sources in Yulin valley are studied. A new exploi ting methods is put forw ard. The actual effect of exploi ting soil

and w ater resources is analy zed.
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　　水土资源是人类赖以生存的自然资源 ,也是构成

自然环境的重要因素。严格地讲 ,水资源、土地资源和

气候资源、生物资源都属于农业自然资源的范畴。农

业自然资源和农业经济资源、农业社会资源一样 ,都

具有使用价值和价值 ,当农业自然资源开发出的产品

满足日益增长的物质生活之外 ,有部分产品作为商品

出售时 ,我们也可以这样认为:这是农业自然资源的

商品化过程 ,也是水土资源的商品化过程。水土资源

作为自然资源的组成部分 ,具有时间性、空间性、社会

性。对于小流域水土资源的开发利用 ,虽然对个别因

子或对部分因子施加作用力 ,但却以能量的形式作用

于整个系统 ,因此 ,具有整体作用性 ,存在局部差异

性 ,水、土资源之间具有相互制约和相互受益性。

1　榆林沟流域水土资源与环境优势

1. 1　水资源与环境优势

1. 1. 1　水资源的时空变化特征　榆林沟流域位于甘

肃省庄浪县 ,属黄土丘陵沟壑区第Ⅲ副区 ,为黄河中

游第 4期试点流域。其水资源主要以大气降水、地表

水、土壤水、地下水的形式存在 ,水资源的补给全部来

自大气降水 ,当有效降雨产生之后 ,地表水、土壤水、

地下水都会不同程度的接受补给。

( 1)年内变化。榆林沟流域属西北内陆干旱气候

区 ,多年平均降水量 548 m m,最大连续降水出现在

7— 9月 ,占年降水量的 60% ,降水量的这种年内分配

特点与农作物的需水期极不协调 ,据 34 a气象资料分

析 , 91%的年份不同季节有干旱 ,其地表水、土壤水、

地下水的补给也与年内降水分配一致。按雨水的自然

降落分配 ,每 1 hm
2可有水 3 000～ 6 000 m

3 ,按雨水的

集流利用潜力 ,每 1 hm2可达 15 000 m3以上。

( 2)年际变化。榆林沟流域降水量的年际变化很

大 ,最高降水年份降水量 753. 3 m m,最低 271. 2 m m

( 1997年 ) ,干旱年份的机率为 30% ,年际降水量的变

差系数 CV 值为 0. 25。地表水和地下水的年际变化和

降水量的年际变化极其相似 ,以一个水文年为周期。

　　 ( 3)水的转化特征。榆林沟流域为一个完整的径

流形成区 ,面积 56. 43 km2 ,长度 14. 71 km,平均宽度

3. 84 km,地势高寒 ,水文气象等各种自然地理条件下

没有明显的垂直地带性和空间变化规律 ,地表水形成

为雨水补给型 ,地表水经梯田、林牧业工程拦截后 ,通

过渗漏而转化为土壤水、地下水 ,然后又在适当的条

件下 ,以泉水的形式溢出地面 ,形成地表水。据测算:

多年平均径流深为 87 mm,流域多年平均自产水量

533. 8 mm,地下水多年平均补给量 2. 65× 106
m

3。
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1. 1. 2　土地资源与环境优势

( 1)土壤以黄绵土为主 ,土层深厚。按地貌类型

来划分: 梁峁面积 108. 3 hm2 ,占总面积的 1. 92% ;梁

坡面积 4 728. 87 hm
2
,占 83. 8% ;沟掌沟台面积 174. 93

hm
2
,占 3. 1% ;沟壑面积 630. 87 hm

2
,占 11. 8% 。海拔

1 601～ 1 968 m,其自然土壤以黄绵土为主 ,有少量黑

垆 ,红黏土分布 ,土层深度 40～ 50 m ,上游沟道比降为

3. 8% ,下游沟道比降为 1. 7% ,土层深厚 ,有利于开发

利用。

( 2)气候环境较优越 ,生物生产量潜力大。榆林

沟流域光热资源丰富 ,全年日照时数 2 239 h,无霜期

142 d,年均气温 7. 4℃ ,年平均≥ 10℃积温 2 640. 4℃。

丰富的光热条件 ,赋予该流域巨大的生物量潜力。

( 3)交通便利 ,有利于农产品流动。榆林沟流域

近靠庄浪县城 ,天 (水 )平 (凉 )公路从该流域穿过 ,交

通便利 ,有利于农副产品的运输 ,可促进农副产品的

商品化。

2　榆林沟水土资源利用存在的问题

( 1)水资源数量相对较少。榆林沟流域水资源补

给主要是天然降水 ,总量 3. 10× 106
m

3 ,单位面积上

的雨水量仅为 548 mm,多年平均径流量 2. 68× 106

m3 , 6— 9月份径流量 1. 64× 106 m2 ,占总径流量的

61% ,多年平均径流模数 87 000 m
3

/km
2
,流域内多年

人均自产水量只有 427 m
3 ,仅相当于甘肃省人均的

26. 3% ,全国的 15. 6%。

( 2)水资源时空分布不均 ,开发利用难度大。榆

林沟流域降水偏少 ,约有 60%的径流集中在 7— 9月 ,

和农作物的需水过程极不协调 ,对农业几乎无雨养作

用。地形破碎 ,水低地高 ,利用难度大 ,地下水多以山

泉形式出渗 ,为河谷基流 ,埋藏深度在 20～ 60 m之

间 ,除能在掌形洼地的储水区内打井利用外 ,梁坡储

水量小 ,无利用价值。

( 3)土壤资源利用不充分 ,也不尽合理。1992年

以前 ,榆林沟流域农业生产重点是对有限梯田资源的

利用 ,仍有 1 571 hm
2
坡耕地在粗放经营 ,梁峁沟坡有

1 340. 13 hm
2
荒坡地未被充分开发利用 ,自然植被以

稀树灌丛草坡的形式存在 ,主要由禾本科植物组成 ,

群落中散生着柳树、榆树和山杏等 ,生态效益和经济

效益不高 ,土地利用率为 76. 1%。

( 4)水土流失严重 ,土壤肥力较低。榆林沟流域

总面积 56. 43 km
2 ,水土流失面积 56. 43 km

2 , 1992年

治理程度为 44. 3% ,多年平均侵蚀模数 9 996. 0 t /

( km
2
 a ) ,坡耕地、荒山荒坡是泥沙的主要策源地。由

于较严重的水土流失使坡耕地表土的土壤团聚度比

自然土壤低的 10%～ 20% ,加上耕作扰动的影响 ,水

土流失就更易发生 ,从而使流域内土壤地力较低 (如

表 1) ,流域内广泛分布的黄绵土土壤肥力只达到 5级

国家土壤肥力标准 ,肥力较好的黑垆土达到 4级国家

土壤肥力标准。

表 1　榆林沟流域主要土类肥力状况 mg /kg

土类名称 有机质 /% 全氮 /% 全磷 /% 速效磷 速效钾 酸碱度 肥力标准

黄绵土类 1. 27 0. 069 0. 050 2 125 8. 4 5

黑垆土类 1. 52 0. 090 0. 076 3 174 8. 3 4

红黏土类 0. 69～ 1. 16 0. 039～ 0. 078 0. 059～ 0. 063 4 130 8. 4 5

灰钙土类 0. 96 0. 054 0. 058 5 163 8. 8 5

　　 ( 5)水土资源的相互受益性差。由于土壤资源利

用不合理 ,使有限的自然降水不但没有得到充分利

用 ,而且挟带大量泥沙下泻 ,降低了土壤肥力。减少植

被的覆盖度 ,又加大了水土流失 ,这样使水资源、土地

资源不仅没有相互受益 ,而且产生了一个恶性循环。

3　水土资源开发利用途径及措施

3. 1　水土资源开发利用原则

3. 1. 1　整体性与系统性原则　小流域是一个生态、

经济复合系统 ,其中生态系统与外界有能量、物质和

信息的交换 ,能够吸收负熵流。其水土资源的开发利

用要从系统的观点出发 ,分析地貌特征与水土流失之

间的关系 ,统筹考虑 ,整体规划 ,实现措施的整体配

置 ,把防治体系建设与农林牧副业有机地结合起来 ,

提高水土资源的利用率 ,通过流域内整体结构的建

立 ,发挥整体功能。

3. 1. 2　联合运用与优化配置原则　联合运用是指多

种水资源、土地资源之间以内水土资源的联合运用。

优化配置是指对不同来源、不同表现形式的水土资源

依据分布特点、存在的问题 ,使其在时间、空间和质量

上进行最佳调控 ,使其产生最大的效益。

3. 1. 3　“木桶”原则　“木桶”原则即木桶的容积大小

取决于最短的一块木板 ,这块木板就是系统的关键限

制因素。同理 ,小流域整体功能受制于关键因素的改

变 ,在流域内进行水土资源的开发利用 ,不是搞小而

全 ,而是主要选择使流域整体功能受限制的关键因
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素。如榆林沟流域的水资源。

3. 1. 4　因地制宜与总体效益原则　水土资源的开发

利用保证以较少的投入和管理费用获取最大的总体

效益 ,不能让局部或单项技术设施的高效益掩盖总体

亏损。如水平梯田和坡耕地是土地资源的主要表现形

式 ,坡地修梯田使效益大幅度提高 ,通过土地资源的

改变提高了水肥资源的利用率 ,挖掘气候资源潜力 ,

是山地丘陵地区因地制宜、提高总体开发效益的有效

途径。

3. 2　水土资源开发利用途径

根据榆林沟流域的自然特点 ,水土资源、环境优

势及其利用中存在的问题 ,依照水土资源的开发利用

原则 ,其水土资源开发利用主要以土壤资源利用为基

础 ,以提高水土资源优势 ,充分挖掘气候资源潜力 ,主

要采用如下措施。

( 1)在上游、梁峁顶部集流区以预防保护为主 ,

建设成林业、畜牧业草场基地。该区域梁峁地约占流

域面积的 1. 92% ,水蚀较轻 ,但产流大 ,植被稀疏、种

植粮食作物效益较低。因此这部分地区主要采用工程

措施栽植沙棘林、沙棘—松混交林或人工种草 (苜蓿

或红豆草 ) ,就地拦蓄天然降水 ,形成梁峁植物措施防

治体系 ,发挥一定的经济效益和生态效益。

( 2)梁坡地区是水土资源开发利用的关键部位。

以梯田为水土资源开发利用的主体工程 ,配合道路、

涝池、水窖等措施 ,变径流汇集区为分散区、变水害为

水利。该流域梁坡地总面积 4 728. 87hm
2
,占流域总面

积的 83. 8% ,区域坡耕地面积 1 571 hm
2。观测表明 ,每

年失水量 550～ 600 m3 /hm2 ,每年约 8. 64× 105～ 9. 33

× 10
5

m
3
的可利用水资源未得到利用。对梁坡水土资

源利用措施是:坡耕地梯田化 ,要求田块结构、道路网

配套 ,径流利用相结合。规划宏观上要求田块分布合

理 ,道路是优化梯田的骨架 ,依照梯田入渗试验分析 ,

设计 30 cm埂高可以拦蓄百年一遇的田面降水 ,使其

就地入渗、增加土壤水库容量。道路超渗部分建设水

窖、小型拦蓄工程、燕翅坑和道路林网相配套 ,多余部

分引洪入田 ,分散路面径流 ,妥善处理和充分利用地

下水 ,使其充分下渗 ,增加地下水流量 ,通过建设骨干

工程提灌充分利用地下水 ,形成区域性的水资源循环

永续利用体系。

( 3)沟道坡面工程造林。通过淤地坝建设 ,前期

建库蓄水 ,为开发利用降水资源和地下水的循环再利

用提供了可靠保证。该流域沟坡总面积 630. 87 hm2 ,

占流域总面积的 11. 8% ,其中 82%的沟坡地为牧荒

地 ,未被开发利用。沟道土地资源和水资源利用潜力

很大。坡面上采用工程造林 ,或种苜蓿、红豆草等人工

草 ,条件好的沟掌地建设经济林。沟壑水道上 ,节节建

设取水工程 ,工程布设坚持干支沟结合 ,永久性和临

时性工程相结合 ,分散和集中结合。支毛沟上游建设

谷坊 ,干沟建设大型淤地坝 ,配套上水工程 ,通过喷

灌、点灌等雨水集流微灌措施实现水资源的循环永续

利用。

( 4)全面合理利用水土资源 ,解决好水土资源间

的关系问题。梯田等工程性措施是基础设施建设 ,流

域内梯田比坡地平均增产 44%。但在一定的投资情况

下 ,梯田的产量将趋于稳定。再继续通过物质、能量、

科技投入、充分利用有限的水资源 ,增加科技含量 ,梯

田的土地生产力才能大幅度提高 ,真正实现水土资源

的相互受益性。

4　开发利用效果分析

依据水土资源开发利用的原则和途径 ,配置水土

资源综合开发利用的措施 ,经过 5 a的措施配置 ,通过

分区治理 ,蓄用结合 ,有效地控制了水土流失 ,充分利

用了水土资源 ,产生了很好的的效益。

( 1) 共建成高标准梯田 2 885. 27 hm2 ,人均 0. 3

hm2。营造乔木林 3 010. 8 hm2 ,经济林 217 hm2 ,种草

888. 7 hm
2
,小型拦蓄工程 64个。水窖共 4 586眼:其中

田间水窖 2 240眼 ,庭院水窖 2 346眼 ,总容量 12. 84×

104
m

3。主沟道中下游建设淤地坝一座 ,为黄土水坠

坝 ,总库容 8. 52× 105
m

3 ,拦泥库容 2. 82× 104
m

3 ,设

计淤积年限 10 a。治理程度由 44. 3%提高到 89. 7%。

( 2)各种措施总拦泥 9. 08× 10
5

t ,梯田、工程造

林、种草措施蓄水 3. 68× 106
m

2 ,仅水窖一项提高天

然降水资源利用量 2. 57× 105 m3。

( 3)经济效益十分突出。通过水土资源的开发利

用 ,使 772. 5 hm
2的坡耕地变成梯田 ,新增集雨节灌面

积 1996年 30. 0 hm
2 , 1997年 370. 0 hm

2。同时淤地坝蓄

水浇灌经济林 12 hm2。至 1998年 ,总产粮 699. 6 kg,果

品 1. 14× 10
4
kg ,活立木总量为 9 294. 8 m

3
,总产值

3. 88× 107元 ,人均产值 2 923元 ,人均纯收入 1 120元。

淤地坝下游沟道宽阔 ,可引水灌溉梯田 16. 8 hm2 ,按

测产每 1 hm
2
增产粮食 1 950 kg计算 ,年净增粮食 3. 20

× 104
kg,经济寿命期内共增产粮食 3. 21× 107

kg,折

合人民币 48. 8 kg,该坝可淤地 6 hm
2 ,经济寿命 30 a,

在一般年份比梯田可增产 1. 96× 105 kg,折合人民币

2. 94× 10
5
元。

(下转第 80页 )
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业科技贡献率、生产投入等方面进行评估。根据不同

等级的耕地在不同时期可能改善的可变条件 ,资金物

资投入、技术水平、地力变化等预测出不同等级耕地

在若干年期间的产量变化 ,提出不同时期粮食自给

率 ,并作出相应的规划与解决措施。认真分析其措施

的资金边际产值率 ,筛选出突破性措施。制定出逐年

退耕计划与退耕利用规划 ,各级政府以此为依据统一

协调、分类指导 ,执行好以粮代赈措施 ,并给予相应政

策、资金和技术扶持 ,监督实施。

4. 2　走资源节约型农业高效持续发展道路

贵州省山区靠扩大坡耕地增加粮食 ,以牺牲生态

环境为代价 ,得不偿失 ,要促进大于 25°的陡坡耕地退

耕还林 ,把垦殖指数从 27. 84%降至 20%左右 ,贵州省

粮食生产必须走资源节约型农业持续发展道路。因此

必须加强农业资金与科技投入。( 1)增加坡改梯的投

入 ,力争在 2010年前完成 10°— 25°的坡耕地的改造 ;

( 2) 改造中低产田 ,挖掘粮食增产潜力 ; ( 3) 推广农

业新技术 ,全面提高粮食产量 ; ( 4)兴修水利提高灌

溉面积 ; ( 5) 加快农业产业化经营 ,提高经济效益。

只有使贵州省山区粮食生产走上资源节约型农业高

效持续发展的轨道 ,陡坡退耕才有保证。

4. 3　解决农村社会经济发展中的问题

目前 ,我国农村正在深入进行经济体制改革 ,广

大农村正处在由小农经济或集体经济向社会主义市

场经济转变 ,由单一农业经营向农工商综合经营转变

的新时期。总结我省农村发展的经验 ,研究解决存在

的问题 ,如资源开发、产业结构调整、乡镇企业发展 ,

农村剩余劳动力转移 ,农村人口素质等。通过发展农

村集体经济 ,增加农民收入 ,提高人口素质 ,提高农民

的生产经营水平 ,增加致富渠道 ,同时做好剩余劳动

力的转移 ,以减轻对土地压力 ;搞好农村小城镇建设 ,

发展农村商品经济 ,加快城乡一体化步伐等方面促进

退耕还林。

4. 4　合理利用陡坡退耕地 ,促进农村生态经济协调

发展

对退的陡坡耕地 ,应因地制宜、宜林则林、宜牧则

牧 ,合理利用 ,依靠科技进步 ,使陡坡退耕后的林、牧

生产的净现值高于粮食生产的净现值 ; 林、牧业生产

不小于粮食生产的投资比值时 ,农民才会放弃在陡坡

耕地上种植粮食 ,转向林、牧业生产。因此 ,对陡坡耕

地开发应尽可能同农业产业化经营结合 ,开发的产业

应是产品有稳定的市场需求 ,边际效益高 ,短期效益

与长期效益一致 ,生态效益与经济效益一致。在造林

初期或混农林业作业必须实施相应的水土保持措施 ,

以后的经营管理必须有利于生态经济持续发展。

4. 5　推广成功经验 ,制定因地制宜的农村发展政策

在对不同地区 ,不同经济发展水平陡坡退耕的成

功经验进行分析总结的基础上 ,筛选出适应不同经济

发展水平、不同区域退耕的综合配套技术 ,在相应地

区推广 ,边推广边研究 ,解决退耕还林实施中的难点

与出现的新问题 ,因地制宜地制定出适合各地退耕的

配套政策 ,如粮食政策、产业政策、财政金融政策、资

源保护政策、科技政策等。通过综合配套技术与政策

的实施 ,探索出适应不同类型区的成功模式 ,使不同

类型地区有行之有效的陡坡退耕模式。
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5　结　论

( 1)干旱山区水资源、土地是农业资源开发利用

的限期制因子 ,对该区域农业资源开发利用主要以水

资源 ,土地资源开发利用为基础 ,以能进一步提高气

候资源 ,生物资源利用效率 ,达到农业资源开发利用

的目的。

( 2)各类水保工程措施的对位配置 ,改变了下垫

面 (土地 )的存在形式 ,减少了水土流失 ,提高了降水

利用率 ,改变了水在区域内的循环利用形式 ,使有限

的水资源达到了循环利用的目的。

( 3) 水土资源的开发利用是通过种植业来实现

的。土地、水资源的价值就在于供给作物的生长环境 ,

使其获得高产 ,再通过商品经济的发展 ,获得高产 ,然

后达到农民脱贫致富目的。
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