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黄土高原沟壑区小流域综合治理模式

— 以长武王东沟小流域为例

赤卜 明 德
(

柔
国

薪
学

雾
水土保” 研“ 所

·

陕西 “ 陵 ” ` 2 `。。 ,

摘 要 黄土高原沟壑区的小流域综合治理的目的是建立该区域高效农业生态经济系统
。

王

东沟小流域实施综合治理 10 年来成效显著
,

体现在农村产业结构发生显著变化
,

粮食生产持续

发展
,

土地资源得到高效 开发利用
,

小流域沟坡防蚀道路 网建成
,

粮食单产 10 年平均 37 5 Ok g /

h m
’

以上
,

农民人均纯收人由 23 。元增加到 1 3 13 元
,

水土流失量由原来的 1 86 0t / (k m
Z

.

a) 控制在

S O 0t 八 k m
Z

.

a
) 以下

,

林草覆盖率由 18 %上升到 3 9
.

5%
,

综合治理的重点是全方位高效开发利用

土地资源
,

在源 区提高源 面土地生产力
,

拦蓄村庄
、

道路场院等非农 田硬地面产流
;
在沟坡发展

经济林果带
,

建立沟坡道 路防蚀技术体系
;
在沟谷建立水土保持林

,

寓水土保持措施于小流域

经济开发全过程之中
,

实现社会
、

经济
、

生态三大效益 同步增长
。

关链词 高原沟壑区 综合治理 模式
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l y
,
t h e b e 一i e f i t s o f s o e i e t y

, e e o 一飞 o m y a n d e e o l o g y a r e a e h i e
v e d a t t h e s a m e t im e

.

K e y w o r d s l o e s s g u l l i e d r e g i o n ; e o m p r e h e n s i v e e o n t r o l : m o d e l

黄土高原因其水土流失严重和生态环境恶化
、

土地生产力低下
,

群众生活贫穷一 向被 人

们认为是一个难以治理的地区
。

代表黄土高原沟壑区的长武王东沟试验示范区
,

近 10 年综 合治

理所取得的显著效益
,

以及所展示的巨大开发潜 力
,

使人们对黄土高原有了新的看法和认识
。

仅从群众的人均纯收入和生态环境变化来看
:

使人们深受鼓舞
。

长武试区 1 9 9 5年人均纯收入达

1 31 3元 ;土壤侵蚀模数由 1 8 6 o t/ k( m
Z

.

a) 降低到 s o o t/ k( m Z
.

a ) 以下
,

森林覆盖率由 1 8
.

2% 增至

39
.

5%
,

生态环境得到明显改善
。

高效农业生态经济系统得到进一步完善
,

以小流域综 合治理

为主的
“
王东经验

” ,

产生了很大的社会
、

经济
、

生态效益
,

迅速在陕
、

甘等省份推广
。

1 长武王东沟试验示范区概况

长武王东沟试验示范区是国家
“

七五
” 、 “
八五

”

科技攻关项 目黄土高原综合治理 n 个试 区

之一
,

代表黄土高原两大类型之一的高原沟壑类型 区
。

试区位于陕西省长武县西 1k2 m 的陕甘

分界处
,

东经 一0 7
“

4 0 ` 3 0 11

~ 4 2
0

3 0 , ,

北纬 3 5
“

1 2
`

一 3 5
0

1 6
, ,

所在的长武源位于黄土高原沟壑区 的中

部
。

土地类型以源面和沟坡为主
,

源面占总面积 35 %左右
,

梁坡占 35 %左右
,

沟缘线以下的现代

沟谷占 30 %左右
。

在高原沟壑区具有很强代表性
。

试验 区所在地的气候属暖温带半湿润大陆性季风 气候
,

年 降水 5 84
.

l m m
,

年平均温 度

9
.

1℃
,

元月份平均温度一 5
.

0℃
。

极端最低温度 一 24
.

9 ℃
,

7月份平均气温 2 2
.

I C
.

极端最高温

度 36
.

9 ℃
,

年平均 ) 10 ℃积温 3 0 29 ℃
,

热量供作物一年一熟有余
,

无霜期 1 71 天
,

地下水埋深

6 0 m
,

无灌溉条件
,

属典型的旱作农业 区
。

试验区由 2个行政村
,

n 个村民小组
,

7个 自然村组成
,

有 5 01 户 2 1 39 人
,

试 区总土地面积 8
.

k3 m
Z ,

人 口 密度 25 8人 k/ m
, ,

在黄土高原地区属人 口高稠密 区
,

人均 占有土地资源贫乏
。

试验 区

内含 一个 完 整 的小 流 域
,

系 径 河支 流一黑 河 的一 级 支 沟
,

主 沟 道 长 5
.

3 0k m
.

沟 壑 密 度

2
.

78 k m k/ m
, ,

北部为平坦源面
,

海拔高度 1 2 00 ~ 1 2 26 m
,

南部为三梁四沟组成的沟壑
,

海拔高

度 9 46 ~ 1 2 00 m 之间
,

流域相对高差 28 o m
,

其地 貌分 为源面一古代谷沟现代沟谷
。

从地 貌类

型
、

水土流失特征
、

农业生产特点来看
,

王东沟小流域在高原沟壑区具有典型代表性
。

2 高原沟壑区治理的沟坡开发

黄土高原沟壑区普遍从 60 年代加强了治理
,

大搞农 田基本建设和植树造林
,

对改善农业生

产条件和生态环境起到一定的作用
。

但从发展经济角度来说成效不大
,

素有
“

高治理
、

低效益
”

之评价
。

在高原沟壑 区
,

源面与沟壑面积之比
,

平均在 3 : 7
.

当地通常把沟壑地带称为沟坡
.

沟坡土

地面积大
,

地貌形态复杂
,

土
、

水
、

光
、

热随地形分异
,

构成 丰富的土地资源类型及生态环境
。

尽

管自古以来沟坡土地为当地人民所开垦利用
,

但 由于地形破碎
,

耕地分散交通不便
,

生产条件

原始落后
,

物质技术很少投入
,

广种薄收
,

掠夺性粗放经营
,

时而耕垦
,

时而荒芜
.

生产潜 力远未

发挥出来
。

生活在沟坡地带的农 民
,

因长期生活在闭塞
、

落后
、

原始的生活环境中
,

文 化程度低
、

劳动

力素质差
,

只能维持简单的再生产
。

因其居住分散
,

交通不便
.

用水用电困难
.

子女上学
、

就 医
、

婚嫁等实际生活问题
,

80 年代以来
,

出现了人 口 向源面迁徒和劳动 力远离沟坡
.

致使大量沟坡
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土地再次荒芜
。

到 目前该区域 59 %的农 民以及村庄
、

学校
、

企业
、

交通集中于源面
,

土地压力 日

增
,

人地矛盾尖锐
。

沟坡开发 已成为人们争取生存空间
,

缓和土地压力的途径
。

所谓沟坡开发
,

是指沟坡土地的治理
、

平整
、

建设和利用
,

即改善沟坡地区农业生产基本条

件
,

为农民在沟坡地带生产和生活创造良好的生存环境
,

促使物质
、

技术
、

劳动力与沟坡土地紧

密结 合
,

并与市场
、

信息相沟通
,

实现土地的高产出和劳动力的高报酬
。

王东沟试验区首次把沟

坡开 发推进至经济开发
,

改变了沟坡开发就是植树种草
,

保持水土的老观念
,

把沟坡开发放在

和提 高源面生产力同等重要地位
,

作为缓解人地矛盾
,

靠土地经营脱贫致富的战略措施
。

对低

产荒芜的沟坡土地资源实施高效开发
,

一是建设农业基础设施
;二是确定产业方向

,

开发的具

体内容有
:

沟坡道路 网络工程
,

有限水资源利用工程
,

低产沟坡土地集约化经营工程
,

沟坡生态

果区建设工程
,

低产林分双效益改造等 5项子工程在沟坡地带实施
,

带动产业结构发生显著变

化
。

实施 10 年来
,

沟坡土地资源得 以高效开发
,

带动了区域经济的发展
,

沟坡果园总面积达 73
.

kI m
Z ,

占全部沟坡耕地面积的 56
.

7%
,

沟坡果园占果园总面积 64
.

7%
,

其中
“

七五
”

初期建园的

果园已进入挂果盛期
,

其收入已成为试 区经济的支柱
。

沟坡土地资源高效开发
,

在于加快农业基础设施
。

( 1) 修筑沟坡道路
,

促进劳动力
,

物质
、

技

术与沟坡土地资源结 合
,

发挥沟坡土地资源和生态资源的优势
。

试区从
“

七五
”

到
“
八五

”

期间
,

修沟坡道路 19 条
,

累计长度 20 k m
,

并且配套 9个沟坡单元可通行机动车
,

构成沟坡道路网
。

( 2)

有限水资源利用工程
,

高原沟壑区沟底有数量不等的泉水涌出
,

人畜饮水全靠提取这些泉水
.

除人畜饮用外尚有部分节余
,

未被利用
,

试验区 1 9 9 2年利用人畜饮水工程的原抽水设备
,

铺设

地下塑料管道 5 0 00 余 m
,

向杜家坪
、

泡桐山沟坡果园输水
,

自压节水灌溉沟坡及沿途 16
.

7余

k m
’ ,

经济效益显著
,

仅灌水一项年平均增加经济效益在 10 一 15 万元之间
。

( 3) 沟坡土地集约化

经营
,

农民对沟坡土地的利用已发展与空间上的高度集约化
。

在梯田栽植果树
,

在梯田地埂栽

植桃树向空间发展
,

梯 田甥根栽植一行葡萄
,

使葡萄藤条沿崖壁上爬
,

充分利用空间
,

果园未挂

果前
,

间作西瓜
、

豆类
、

蔬菜等
,

挂果后在行间种植绿肥
,

果园周围用花椒树护园
,

充分利用沟坡

土地资源
。

(4 ) 投资转移沟坡
,

由于果 园利润颇丰
,

沟坡果业生产迅速发展
,

沟坡土地 已由附带

经营变成产业经营重心
。

利益驱动使之成为物质
、

技术投入重心
.

农民在沟坡修建房舍
,

供暖季

管理果园用
。

由步行到 自行车
,

现 已有数十辆摩托车
。

经过数年对农 民的技术培训
,

试区已有巧

名果农获得果树技术员证书
、

这些农 民技术员不仅能熟练操作
、

并向周围进行技术传授
,

每年

的冬剪
、

夏管传授技术收入数千元
,

起到了技术辐射的作用
。

3 高原沟壑区水土保持优化措施

该区域水土保持措施以增加降水就地入渗拦蓄为中心
,

主要做法是改变微地形和增加植

被覆 盖
,

根据高原沟壑 区土地特征和利用方式进行治理
,

工程措施与生物措施并举
.

从源面到

梁顶
,

从沟坡到沟底
,

各种水土保持措施 合理配置
,

层层设防
。

3
.

1 源区水土保持措施

高原沟壑区的源面宽阔平坦
,

侵蚀微弱
,

但源边周围沟道密布
,

其中大部 分沟头与农田集

流槽和村庄及村庄道路直接相连
。

从王东沟流域的沟道分布特征来看
,

沟道发育和沟头延伸与

农田集流槽
、

村庄道路场院等硬地面集水冲刷有着密切的关系
,

特别是村庄道路等硬地面集水

径流的下切侵蚀作用
,

导致源面沟头迅速延伸
,

据长武县区划资料
.

年平均沟头 延伸 6 m
,

使源

面更加破碎
。

滑坡的形成也与村庄道路硬地面产流有关
。

村庄
、

道路
、

院落等硬地面其面积占总

土地面积 7
.

5%
,

但其侵蚀量占总侵蚀量的 1 3/ 以上
.

由此可见
,

非农田硬地面产流是黄土源区
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一个十分严重的水土流失现象
,

是源区水土保持的重点
。

我们采用的方法是
:

( l) 推行庭院种植业
,

在庭院开辟菜园和种植果树
,

配合挖渗井
,

拦蓄院落和房顶产流
。

如

三组李志奎庭院硬地面集水面积 32 o m
, ,

种植蔬菜 60 m
2 ,

院内栽植苹果树四 株
,

场院 4 周植树并

栽植黄花
,

院内集水全部用于果蔬灌溉
,

所产蔬菜 自食有余
、

年产水果 Z o o k g
,

产值 5 00 元左右
。

( 2) 全面整修村庄道路
,

路面起拱
,

路旁挖排水沟并植树
,

排水沟与涝池群相连结
.

组成排

蓄体系
。

( 3) 以村庄为单元
,

以道路网为控制系统根据硬地面集流面积和地势
,

设计足够容量的涝

池群
。

与村庄道路的排水沟相连结调蓄水量
。

并通过排水沟引入近村农田
。

涝池群的建立同时

有利于群众生产和生活
。

( 4 )源地实行全面平整
,

实现以道路为骨架的方 田林网化
。

源边缓坡地修成水平捻地
.

沟头

低洼地和胡同全部填堵并平整
,

源边缓坡临近沟头和陡坡的部位
,

修筑沟边埂并栽植草灌进行

沟头 防护
。

耕地实行机耕深翻
,

基本可容纳全部降水
。

通过上述措施
,

可基本防治源面村庄非农 田硬地面产流
,

与源面农田基建相配套
,

基本作

到了 10 年一遇暴雨 ( 1 0 9m m / 日 )水不下源
。

3
.

2 沟坡地带水土保持措施

( l) 沟坡梯 田化
、

果园化
,

梁顶全部修成水平捻地
; 梁坡上 > 3 00 的陡坡地修成水平阶地造

林
; 陡坡地 已全部建成水保 防护林

。

王东沟试验 区 在沟坡地带修筑水平梯 田和捻地共 22 1
.

4

h m
Z ,

占沟坡面积的 46 %
。

在沟坡梯 田主要发展经济林果
,

建设沟坡果园 80 余 h m
Z ,

沟坡梯田化

可基本接纳全部降水
,

沟坡果园成为当地农 民经济收入的主要来源
,

陡坡地已全部建成水保防

护林
。

( 2) 沟坡道路防蚀措施
。

在高原沟壑区
,

道路侵蚀是沟谷系统演化的主要途径之一
。

在沟坡

道路修筑中
,

防蚀措施极为重要
。

修路不防蚀
,

不仅通行无保障
,

开挖面及堆积物还会成为新的

泥沙源
。

而且路面侵蚀造成沟谷延伸
,

加剧水土流失
。

我们依据的原则是
:

分散拦蓄
.

就地入渗
,

缩短径流距离
,

防止洪流汇集
,

减少洪流对路面的冲刷
。

上拦
、

下护
、

分流
、

路蓄
、

引排的方法解

决了沟坡道路侵蚀问题
,

其具体方法是
:

①
.

上拦
:

拦截路坡上方径流的汇集
。

路坡上方修窄梯田或水平阶地种植草灌
,

控制路坡地

表产流
。

防止坡面径流进入路面
,

减少路面的集水量
。

②
、

下护
:

保护路肩不受径流溃刷
,

在路坡种植小冠花
,

沙棘
,

紫穗槐
,

祀柳等草灌
.

防治冲

刷路坡
。

③分流
:

路面起拱
,

分散路面径流
。

梁顶的道路
,

其路面分水线位于正中
、

两侧修排水沟
,

适

地将路水引入农田
。

④
、

路蓄
:

是路面径流就地拦蓄
,

位于坡面上的道路
,

其路 面分水线距崖壁侧 2 3/
,

1 3/ 距边

坡
,

在崖壁修排水沟
,

沟内分段筑埂构成蓄水槽
,

以增加入渗时间
.

并在崖壁土体陡壁处挖渗水

窑窖
、

密度及贮水容积取决于集水面积
、

路面坡度
、

路面渗透 系数
、

径流量等 因素
。

一般 30 一

s o m 布设一个
,

蓄水 1 0 m
’
左右

。

⑤
、

引排
:

当道路穿过梯 田
、

捻地时
,

选择适当地段将路水引入农 田果园
。

3
.

3 沟谷地带的水土保持措施

位于下部的现代沟谷
,

地形破碎
,

遍布有陡崖和陡崖之下的堆积物
,

沟内散布大小不等的

滑坡体
,

沟缘线陷穴
,

盲沟
、

串洞横生
,

是本地 区土壤侵蚀活跃之地
。

每遇暴雨出坡洪冲刷
、

泥沙
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随之而下
。

该部位水土保持措施是以生物固定为主
。

沟缘线附近营造乔灌草复合植被
,

陡崖之下的泻

溜坡 采用沙棘
、

刺槐
.

祀柳固定
。

在沟床上游修串珠式谷坊群
,

中下游打小土坝
,

沟滩淤地栽植

芦苇
。

试区在现代沟谷造林 1 6 h8 r n 2
.

沟缘建造林带 3 00 o m
,

修谷坊 30 余座
.

打小土坝 5座
.

沟滩

栽植芦苇 hZ m
,

.

目前
.

除陡崖和石沟槽外
,

其余 皆被乔灌草所覆盖
。

这样
,

从源面
、

沟坡到沟底各种水土保持措施镶嵌配套
,

连锁控制
,

层层设防
,

土壤侵蚀量

大 幅度下降
.

土壤侵蚀模数 由 1 86 0/ ( hl 矛
.

a )稳定在 8。。 t / h( m
Z

.

a ) 以下
,

水土流失基本上 得到

控制
。

4 沟坡开发与水土保持效益

王东沟试验区的成功经验是改变 了黄土高原水土保持就是植树种草
,

打坝修地的老观念
。

把沟坡开发放在与提高源面生产 力同等重要地位
,

沟坡经济开发与水土保持措施相结合
,

并寓

水土保持措施于沟坡开发全过程之中
。

土地平整与低产 田培肥丰产相结 合
,

沟坡治理与果园建

设相结 合
。

沟坡道路路修筑与道路防蚀技术体系相结合
,

植树造林 与低产林分抚育改造相结

合
。

经济效益的增长
,

促进了群众 自发地投入到水土保持事业之中
,

王东沟小流域的水土保持

措施几乎全部靠群众的义务工来完成
。

沟坡开发和水土保持充分结合使王东沟试验 区水土保

持工作发展到了一个新 阶段
。

昔 日偏远荒芜的土地 已被道路成网
、

林果满 山的新景观所代替
,

已挂果的 46
.

h6 m
Z

苹果产值达 1 20 万元
,

果业一项人均纯收入达 4 22
.

5元
,

实现了生态
、

经济效

益同步增长
。

昔 日贫穷落后
、

与世隔绝
、

萎缩的沟坡村落
,

现在成为路通源面
,

水到村前
,

粮食高

产
,

收入倍增安居乐业的新家 园
。

沟坡村落人均纯收入 由建立试验区时的 1 87 元增加到 1 9 9 5年

的 1 2 2。元
,

增加了 6
.

5倍
。

显示了沟坡开发与水土保持的巨大效益
,

王东 沟试验区作为一个农

业生态经济单元和系统
,

其结构和功能水平都得到了明显改善
,

并继续向优化方向发展
。


