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北方土石山区水土保持生态经济型治理模式
———以科尔沁地区牛固图小流域为例

吴 文 奇
(通辽市水土保持局 , 内蒙古 通辽 028000)

摘 　要 : 以内蒙古科尔沁地区牛固图小流域为例 ,阐述了该流域水土保持生态经济型综合治理模式建立的

整体规划及具体布设 ,并分析了其效益。结果表明 ,通过对流域进行水土保持生态经济型综合模式治理 ,

将流域治理 ,区域特色 ,市场推动有机结合起来 ,不仅使区域生态环境得到了进一步改善 ,水土流失得到了

有效控制 ,而且带动了区域经济发展 ,为我国北方土石山区水土保持生态经济型综合治理模式探索提供了

技术支持。
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Eco2economic Model of Soil and Water Conservation in the Earth2rock

Mountainous Areas in Northern China
—A Case Study of Niugutu Small Watershed in Horqin , Inner Mongol ia
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( S oi l and W ater Conservation B ureau , Tongliao, I nner Mongolia 028000 , China)

Abstract ∶ The st udy was conducted in Niugut u small watershed , Horqin , Inner Mongolia. The comprehen2
sive eco2economic model was applied to t he works on soil and water conservation of t he st udy watershed ,

combined with watershed management and incorporation of regional characteristics and market information.

The plan and t he specific measure of the comp rehensive eco2economic mode const ruction were expounded ,

and it s benefit s was analyzed. The result s show t hat t he regional ecological environment has been improved

and soil erosion has been effectively cont rolled , which lead to the considerable develop ment of regional econo2
my. The st udy is an at tempt to explore the comprehensive eco2economic management model of soil and water

conservation in t he eart h2rock mountainous areas of Northern China.
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　　小流域水土保持生态经济型治理模式实施 ,是以

小流域为单元 ,根据小流域的自然条件、自然资源、社

会经济、水土流失情况及水土保持现状等综合因素 ,

运用先进的科学技术、生产技术以及经济政策和措

施 ,以合理开发利用自然资源为基础 ,种养加结合 ,产

供销配套 ,正确配置各项措施 ,使工程措施、林草措

施、耕作措施有机地结合起来 ,治理、开发、利用并重 ,

形成多层次 ,多目标 ,多功能 ,高效益的综合配置体

系。在治理水土流失 ,改善生态环境的同时 ,最大限

度地提高经济效益 ,寓经济效益于治理措施中[ 122 ] 。

目前 ,我国生态经济型开发治理模式主要运用在

小型或微型生态系统中 ,而将其运用在小流域治理中

的经验很少。本文以内蒙古科尔沁地区牛固图小流

域为例 ,通过对其进行水土保持生态经济型综合治

理 ,分析流域治理前后社会经济和水土保持效益 ,为

探讨我国北方土石山区生态经济型综合治理模式提

供技术支持。

1 　治理区基本概况

1 . 1 　自然概况

牛古图小流域位于通辽市库伦旗扣河子镇境内 ,

地处东经 121°13′—121°21′,北纬 42°35′—42°39′,是

柳河一级支流扣河子河的一条支沟。流域总面积

43149 km2 ,其中水土流失面积 40130 km2 ,地形呈北



高南低 ,海拔最高点 56212 m ,最低点 35110 m ,其 2

km 平均相对高差 52 m。流域四周由土石山和丘陵

组成 ,共有大小山头 17 座 ,山头岩石裸露 ,坡面由黄

土层覆盖 ,土壤质地为粉沙壤土 ,组织松散 ,保水保肥

性能差 ,极易遭受水蚀和风蚀。

流域多年平均降水量 432 mm ,6 —9 月份降水占

全年降水量的 80 %以上 ,多年平均气温 617 ℃,春季

多西南风 ,秋季多西北风 ,年内 8 级以上大风日数 30

d 左右 ,多年平均 ≥10 ℃的有效积温 2 965 ℃;区域

土地资源充足 ,水资源和生物资源匮乏 ,且开发利用

程度极低[3 ] 。

1 . 2 　综合治理前流域经济及水土保持概况

牛古图小流域涉及 2 个镇 ,4 个村 ,12 个村民小

组。1992 年统计资料显示 ,区域有农业人口 1 901

人 ,劳力 424 个。在经济发展水平上 ,以农为主 ,粮食

平均产量 45316 kg/ hm2 ,人均收入 170110 元。在生

产生活方面 ,主要靠人力和畜力 ,人们沿沟居住 ,吃河

水 ,住土房 ,点油灯 ,人缺薪柴 ,畜缺草 ,生活极为贫

困 ,水旱灾害频繁。1992 年 ,牛古图小流域被列为国

家重点治理小流域。据 2000 年统计资料显示 ,流域

共治理水土流失面积 30144 km2 ,其中 ,修筑水平梯

田 1 025145 hm2 ,造水保乔木林 861160 hm2 ,灌木林

369126 hm2 ,种植饲草饲料 787169 hm2 ,修水保作业

路 2715 km ,沟头沟边埂 12415 km ,建塘坝 3 座 ,谷

坊 382 座。治理程度达到 75 % ,水土流失得到基本

控制。生态环境、生产条件得到改善 ,生活水平得到

提高 ,人们由贫困型迈入了温饱型的行列。

2 　生态经济型治理模式的建立

2 . 1 　小流域水土保持生态经济型治理模式整体规划

内蒙古自治区水利厅 2001 年下达了“小流域水

土保持生态经济型治理模式的研究”课题 ,牛古图小

流域在坚持已有成功经验的同时 ,在充分考虑流域实

际情况的前提下 ,整个流域从山顶到坡面 ,从坡面到

坡脚 ,从沟头到沟口节节控制 ,层层设防 ,工程措施与

植物措施相结合 ,乔、灌、草 ,封、育、造相结合 ,以工程

集水养植物 ,以植物生长固工程。

(1) 山顶岩石裸露 ,土层薄 ,为蓄水保土 ,调节径

流 ,控制径流起点 ,沿等高线结合工程措施营造水土

保持林。

(2) 山体上部多以沙砾化面蚀为主 ,土层薄 ,土

质瘠薄 ,不适于种植农作物和牧草。结合工程措施 ,

挖水平沟或鱼鳞坑 ,改变微地形 ,造林针叶树为主的

森林 ,以调节径流 ,涵养水源。

(3) 土层在 015m 以上 ,10°～15°完整的坡面 ,修

筑梯田 ,田埂发展灌木经济林 ,田面种植优质牧草 ,结

合舍饲 ,发展畜牧业。

(4) 破碎的坡面 ,结合鱼鳞坑水平沟等工程措施

营造灌木林。山坡下部平缓地带 ,结合工程措施发展

用材林。

(5) 在 10°以下坡度平缓 ,土层厚 ,土质好 ,水源

近的山脚 ,修筑水平梯田 ,建设基本农田 ,种植粮食、

经济作物。

(6) 对侵蚀沟采取上游封育 ,沟内修筑谷坊、塘

坝 ,结合植物封沟 ,下游淤地 ,发展蔬菜苗木 ,沟坡和

山脚 ,结合工程措施 ,种植经济林果 ,发展山地果园和

经济林园。

小流域在综合治理的基础上 ,以流域差异性[4 ] 和

立体性为依据 ,结合地方经济特色 ,推行水土保持生

态经济型治理模式 ,主要思路为 ∶“山顶乔灌混交 ,坡

面梯田林草 ,村边近水农田 ,山脚沟内果、菜、药” ,以

发展柠条地埂经济为特色 ,种、养、加结合 ,农、林、牧、

副综合经营。

2 . 2 　小流域水土保持生态经济型治理模式具体布设

根据牛古图小流域的特点 ,将流域划分成 3 个项

目区即生态治理示范区、种植养殖业示范区和经济发

展示范区 ,配置 8 个结构示范片。

2. 2. 1 　三道沟项目区 (生态治理示范区) 　三道沟项

目区位于牛古图小流域东北角 ,地势北高南低 ,海拔

最高点 52612 m ,山头岩石裸露 ,坡面黄土层覆盖 ,是

典型的土石山地貌。在这里安排了 6 个示范片。

(1) 山头 —水源涵养林。在海拔 470 m 到 52612

m 的地段上 ,山头部位 ,这里土层较薄 ,部分地方岩

石裸露 ,地面坡度较大。本着适地适树的原则 ,树种

选用乔木油松与柠条混交 ,为拦蓄降水就地渗蓄 ,布

设水平坑工程。

(2) 坡面田埂 —生态经济林。在项目区的东部 ,

整个山体的坡面部位 ,一直到沟边 ,这是全项目区粮、

经、油料作物种植的重点区域 ,全部修筑成水平梯田

工程 ,田埂面积占整个坡面的 10 %。栽种了金银花、

紫穗槐、柠条 3 种经济林。现只有柠条保存下来 ,且

长势良好。

(3) 缓坡 —速生丰产经济林。在项目区的西部 ,

这里原有一片用材林地 ,树种为小叶杨 ,栽种时没有

整地 ,再加土地瘠薄 ,密度过大 ,又没抚育 ,栽植了 20

a ,全部变成了“小老树”,没有明显树干 ,最大树高不

超过 7 m ,平均 4 m ,平均胸径 610 cm ,只能做烧柴和

起防护作用 ,经济效益极低 ,对这片林地 ,采取更新措

施 ,将原有林全部翻掉 ,用大犁开沟整地 ,选择适合当

地的速生品种白城杨系列 ,三根三干一级苗 ,按两行
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一带的设计方案进行栽植 ,行间距 2 m ,株间距 3 m ,

带间距 10 m ,带间种植矮棵农作物和牧草。

(4) 缓坡 —草田林网。在项目区的中心地带 ,坡

度缓 ,风蚀较重 ,土地贫瘠 ,杂草丛生。改造荒地 ,建

设林网草田 ,网眼规格为 200 m ×300 m ,每个网眼草

田面积为 6 hm2 ,林网的主副带宽都为 12 m。中间 4

行乔木 (杨树) ,两侧各一行灌木 ,草田内以种植沙打

旺和草木樨为主。

(5) 山脚 —粮食、经济作物。在山脚部位 ,居民

点周围 ,交通方便 ,土质肥沃 ,人们送肥、耕种、收获、

经营管理都方便 ,又有上部各项措施的保护 ,采取修

筑水平梯田的措施 ,进行治理 ,田埂种植柠条保护 ,在

田面作物安排上 ,重新调整 ,原来只种谷子和小粒荞

麦的地块 ,改种成杂交玉米、葵花、美国温沙荞麦 ,芝

麻等高产高效品种。

(6) 沟道 —粮、经、果、药综合开发。侵蚀沟 ,修

筑沟头沟边埂 (在沟边埂内部属于侵蚀沟范围) ,在沟

边埂内的荒地及沟坡到沟底的部位 ,全部修筑水平阶

和水平坑 ,在水平阶和水平坑内栽沙棘或杏树、山枣

等经济林果 ,在沟底部位修筑塘坝和淤地坝 ,在淤地

坝内和塘坝下 ,发展蔬菜、药材、优质牧草、水稻等 ,蔬

菜的主要品种有白菜、茄子、辣椒、土豆等 ,药材的品

种主要是地黄。

2. 2. 2 　围子沟项目区 (种植、养殖业示范区) 　该项

目区位于流域的西南部 ,这里地势平坦 ,属山脚部位 ,

适合于种植业和养殖业。在这里安排了两个示范片。

(1) 大扁杏经济林。大扁杏是一种果肉和果仁

兼用的经济树种 ,特别是果仁 ,目前市场非常畅销 ,价

格也很好 ,在已修筑的水平梯田内栽植了 200 hm2 ,

栽植株距为 2 m ,行距为 4 m ,现杏苗长势良好 ,成活

率为 86 %。

(2) 利用秸杆舍饲养畜。在围子沟村胡斯台小

组 ,这里人均土地面积较大 ,种植农作物较多 ,人们的

经商意识强。为了防止过度放牧 ,严禁牲畜破坏生

态 ,搞舍饲养殖 ,使退耕下来的草地更大地发挥效益 ,

同时使农作物的秸杆得到充分利用 ,在这里建立了牲

畜舍饲示范片。有 42 户村民 ,建房屋、畜舍 ,每户饲

养一组 ,每组 7 只 ,一只公羊 ,6 只母羊 ,进行舍饲喂

养。目前 ,羊的生长状况良好 ,将为农民增加很大一

笔收入。

2. 2. 3 　平安项目区 (产品加工示范区) 　平安项目区

处在流域中心 ,交通方便 ,是通往扣河子镇、六家子

镇、奈曼旗的公路交通要道 ,为了发展小流域经济 ,做

好宣传和服务 ,让流域内的产品对路 ,有市场。在平

安村建成了 3 个示范点。

(1) 发展绒山羊繁育基地。为了发展经济 ,保护

生态 ,该流域选择了舍饲圈养绒山羊项目 ,并建立了

发展繁育基地。在基地内 ,学习绒山羊的繁育和养殖

技术 ,同时还能交换种羊 ,现在平安村已发展绒山羊

900 只 ,经过舍饲圈养 ,现平安村生态植被恢复良好 ,

绒山羊也膘肥体壮。

(2) 食用菌研究服务公司。林草植被的增加 ,在

生产的过程中 ,产生了大量的废弃物 ,将这些废弃物

利用起来 ,变废为宝。该流域引进了食用菌栽培技

术 ,成立了食用菌生产研究服务公司 ,流域内各居民

点都有人员加入服务公司 ,每家利用庭院 ,建设食用

菌棚 ,把废锯沫、高粱壳、玉米芯等加工后 ,装盘种菌。

(3) 农副产品贸易市场。市场决定经济的发展 ,

经济的发展改变着生态环境 ,平安项目区处在该流域

中心 ,交通方便。在这里建立市场 ,利用市场保护生

态环境 ,发展生态经济。如田埂柠条林 ,因为根系占

地 ,老乡总想将其毁掉 ,用刀砍 ,用火烧 ,但这几年柠

条种籽市场行情好 ,种子外皮收购喂羊 ,因此 ,现在的

柠条林不但没人破坏 ,反而都被农户保护了起来。

图 1 　牛古图小流域水土保持生态经济型治理模式措施配置

3 　治理成果及效益评价

3 . 1 　治理成果

到 2006 年 ,牛古图小流域通过水土保持生态经

济型综合治理 ,累计完成并保存水土保持治理面积

38153 km2 ,其中 ,基本农田 1 056113 hm2 ,水保乔木

林 946198 hm2 , 灌木林 369126 hm2 , 经济林果

441190 hm2 ,饲草饲料地 1 038173 hm2 ,新建沟底坝

一座 ,水保综合治理程度达到 9617 % ,土地利用率比

初步治理后提高了 19 %。控制了水土流失 ,土壤侵

蚀模数由治理前的 8 000 t/ (km2 ·a) 降低为 305 t/

(km2 ·a) 。保土效率达 96 % ,蓄水效率达 94 %。土

地利用结构得到进一步调整 ,林草面积占总面积的比

例提高到 64132 % ,森林覆被率达到 4412 %。

3 . 2 　效益评价

3. 2. 1 　经济效益评价 　通过水土保持生态经济型

综合治理 ,调整了流域土地利用结构 ,使农林牧和
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非生产用地比例由治理前 ( 2000 年 ) 的 481 7 % ,

111 8 % , 31 1 % 和 361 4 % ( 占 总 面 积 ) 调 整 为

241 29 % , 301 26 % , 231 90 %和 211 55 %。在土地

利用结构调整的基础上 ,产业内部结构也得到了

调整。农业由单一的粮食生产 ,调整为粮食和经

济作物共同发展。林业上由单一的乔木林改造成

乔、灌、经济林协调发展。牧业生产也发生了巨大

变化 ,牲畜的出栏率、商品率有了成倍的提高。

2006 年统计结果显示 ,该流域农、林、牧、副各业

总产值分别为 3081 42 ,3261 14 ,3021 17 和 1121 45

万元 ,人均年收入达到 2 4621 80 元 ,经济效益较

治理前 (2000 年) 得到了明显提高。2000 年分别

为 3941 86 ,491 36 ,1931 33 和 771 55 万元 ,人均年

收入1 2331 13元。

3. 2. 2 　保水保土效益评价 　为了探讨风沙区小流域

水土保持生态经济型治理模式 ,最大限度地发展小流

域经济 ,2006 年在牛古图小流域内选取了具有代表性

的试验示范区 ,并就示范区综合治理后林地、人工草地

和水平梯田的土壤理化形状与未治理流域荒地、坡耕

地土壤部分理化形状进行了对比分析 (表 1 —3) 。

表 1 　2006 年自牛古图小流域人工草地与荒地土壤水分、养分对照

　项 目 　　
含水率/

%
有机质/

%

全量养分/ %

N P2 O5 K2 O

速效养分/ (mg ·kg - 1 )

碱解氨 速效磷 速效钾
p H 值

荒 地 9187 01234 1 01010 9 01022 3 202 235 42 1 87 816

人工草地 10175 01765 1 01039 8 01050 9 202 432 77 3 89 815

增加值 0188 01531 0 01028 9 01028 6 01019 7 35 2 2

表 2 　2006 年自牛古图小流域林地与荒地土壤水分养分对照

项 目 　　
含水率/

%

有机质/

%

全量养分/ %

N P2 O5 K2 O

速效养分/ (mg ·kg - 1 )

碱解氨 速效磷 速效钾
p H 值

生态经济林地 13123 01344 4 01015 1 01038 6 31282 0 60 2 87 816

荒 地 91 87 01234 1 01010 9 01022 3 202 235 42 1 50 817

增加值 31 36 01110 3 01004 2 01016 3 11058 5 18 1 37

表 3 　2006 年自牛古图小流域水平梯田与坡耕地土壤水分、养分对照

项目 　　
含水率/

%
有机质/

%

全量养分/ %

N P2 O5 K2 O

速效养分/ (mg ·kg - 1 )

碱解氨 速效磷 速效钾
p H 值

坡耕地 9187 01234 1 01056 1 01059 1 21223 5 42 1 87 816

水平梯田 11156 01915 9 01056 7 01073 1 21245 0 72 7 223 814

增加值 1171 01681 8 01000 6 01014 0 01021 5 30 6 136

4 　结 论

牛古图小流域生态经济型综合治理 ,将流域治

理 ,区域特色 ,市场推动有机结合起来 ,是发展农村产

业 ,改善人居环境 ,建设美好家园 ,促进人与自然和谐

相处 ,走生产发展 ,生活富裕 ,生态良好 ,奔向小康社

会的一条有效途径。

流域通过生态综合治理和区域经济特色项目开

发 ,不仅使区域生态环境得到了进一步改善 ,水土流

失得到了控制 ,而且带动了区域经济发展 ,使区域水

土保持与经济建设有机结合起来 ,为区域经济发展提

供了新的出路 ,同时也为土石山区水土保持生态经济

型综合治理模式提供了可行性模板。

小流域水土保持生态经济型治理模式 ,是水土保

持工作向更深层次发展的延续 ,它突出的是小流域生

态经济 ,寻求的是保护和建设生态环境中 ,最大限度

地提高土地生产力和劳动生产率 ,实现生态改善和经

济发展的双赢。但流域水土保持生态经济型治理模

式不是一成不变的 ,应根据区域实际情况和经济特色

具体而定 ,切不可生搬硬套。
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