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山丘区沟道治理与开发利用试验研究

冀长甫 李志华

(河南省平顶山市水利局
·

平顶山市
·

4 6 7 0 0 0) (河南省鲁山县水土保持试验站 )

摘 要 对沟道治理开发是当今山丘地区人 民鱼待解决的一个突出问题
。

由于沟头前进
,

沟岸

扩张
,

沟底下切
,

崩塌滑坡
,

致使沟道荒芜
,

不堪利用
。

针对这一问题
,

河南省平顶山市水利局对

山丘区沟道进行了开发利用试验研究
。

通过 5 年的治理开发
,

新治理沟道面积为 ” 7 2 7h m 2 ,

1 9 9 5 年获经济效益 4 6 47
.

38 万元
。

该项研究为同类型地区沟道开发利用提供了治理模式
.

关链词
:

沟道治理 开发利用 水土保持
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l 山丘区自然条件和社经状况

1
.

1 自然条件

平顶山市位于河南省 中部
,

地势西高东低
,

西部山地 由秦岭东延的外方山和伏牛山组成
,

收稿 日期
: 1 9 9 7一 0 4一 0 7
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中部是丘陵和岗地
,

东部是平原
,

呈扇形阶梯状 由西向东展开
,

处于全国地貌 区划由高原向平

原典型过渡地带
。

气候属北亚热带向暖温带过渡地带
。

全市属大陆性季风气候
,

春暖
,

夏热
,

秋

凉
,

冬寒
,

四季分 明
。

年均气温 14
.

2 ℃一 14
.

9 ℃
,

极端最低温度一 19 ℃
,

年降水量 65 0 ~ 1 2 00

m m
,

多集中在 6一 9 月份
,

最大暴雨强度 1 0 7
.

Zm rn / h
。

年日照时数 2 0 6 8一 2 2 3 4
.

gh
,

日照率

4 7 % ~ 5 3 %
,

) 10 oC 积温 4 6 7 6 ℃
,

无霜期 2 4 5 ~ 2 6 0 d
,

太阳辐射总量 5 0 2 4 1 5
.

6 )一 5 0 8 6 5 4
.

3 )
。

1
.

2 社经状况

平顶 山市辖 1 1 个县 (市 )区
,

山丘区农业人口 2 3 8
.

5 9 万人
,

山丘区面积 5 5 7 9
.

g k m
Z ,

占总

土地面积的 61 %
,

其土地利用见表 1
。

表 1 山丘区土地利用情况表

草 地 水 域 合 计
山沟荒荒

项 目 农 地 林 地

面积(hm Z )

比例 (% )

1 33 8 0 0 14 4 3 3 3 12 0 0 0 2 2 3 6 () 18 1 0 7 ()

非生 产

用 地

4 4 4 2 7 5 3 7 9 9 0

2 4
.

9 2 6
.

8

从上表看出
,

荒山荒沟 比例大
,

基本农 田少
。

1 9 9 0 年统计
,

山丘区粮食总产 27 0 40 万 k g
,

按农业人 口计
,

人均粮食 1 13k g
,

人均纯收入 221 元
。

2 沟道治理现状与存在问题

2
.

1 治理现状

在 60 年代及 70 年代
,

山丘地区人民筑坝打堰造地
,

为农业生产打下了基础
。

党的十一届

三中全会以来
,

筑坝造地进行沟道治理作为水土保持治沟措施的主要内容
,

在发展规模和开发

技术上都得到长足发展
。

据 1 9 9 0 年底统计
,

全市沟道治理面积累计达到 22 8
.

8 2 k g , ,

其 中土石

山区 3 4
.

sk m
, ,

丘陵区 1 4 3
.

48 k m
“ ,

共修建谷坊及淤地坝 1 2
.

58 万座
,

塘坝 (蓄水池 )0
.

71 万座
,

小水库 16 2 座
,

沟头 防护 1
.

3 5 万处
,

建成沟坝地 1 1 Zo o h m
, 。

2
.

2 存在问题

2
.

2
.

1 沟道 开发利 用少 山丘 区平均沟壑密度为 3
.

Ik m /k m
Z 。

沟道总长 19 4 9 7 km
,

面积

5 85k m
“ ,

分 别 占 山丘 区总 面积
、

水 土流 失 面积 的 10
.

9 %和 12
.

3 %
,

沟道治 理开 发 利用 率

3 9
.

1 %
。

2
.

2
.

2 沟道工程标准低
,

质童 差 据 1 9 9 0 年调查
,

沟道内的谷坊
、

淤地坝保存率为 71
.

9 %
,

其主要原因
:

一是干砌石谷坊
、

淤地坝清基浅
,

砌筑质量差
;
二是土谷坊

、

淤地坝坝体未夯实
;
三

是缺乏坝系规划和设计
。

2
.

2
.

3 坝 系布设不合理
,

缺乏骨 干堰坝
。

3 试验研究方法

3
.

1 总结收集治沟经验

在广泛收集已有沟道治理成果的同时
,

对治理较好的沟道进行调查分析
,

总结经验
。

3
.

2 选择典型沟道进行治理开发试验研究

在平顶 山市山丘 区选定 8 条 已初步治理
,

并具有典型代表性的沟道作为试验沟道 (土石山

区 5 条
,

丘陵区 3 条 )
。

3
.

3 应用微机对沟道土地利用结构进行优化布设

以荒溪为单元
,

按地块应用遥感技术
,

调查收集坡面
、

沟道的 自然资源
、

社经资料
,

建立数
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据管理系统
,

应用微机对沟道的土地利用结构和治理措施总体布局进行优化布设
。

3
.

4 布设观测项 目

布设雨量
、

径流
、

坝下冲刷
、

淤沙比降试验以及坝地生产
、

拦泥效益等观测项 目
。

3
.

5 工程设计

根据调查及观测资料
,

进行谷坊
、

淤地坝
、

拦沙坝
、

库塘等单项工程的优化设计
。

3
.

6 拦蓄效益分析

根据试验沟道径流泥沙观测资料
,

分析计算年径流量 (或土壤流失量 )
、

沟道及坡面综合治

理的蓄水效益
、

保土效益
、

削峰效益
,

进而研究沟道梯级开发不同措施配置的蓄水保土效益
。

3
.

7 经济效益分析

根据典型沟道梯级开发的投入及各年开发利用后的产出
,

分析净效益及产投比
。

3
.

8 沟道含义

本研究
“
沟道

”

的含义是从沟头到沟口
,

从沟沿到沟底所控制的沟谷区域
,

包括沟底和沟坡

两部分
。

4 典型试验沟道的规划与治理模式

4
.

1 土石山区沟道治理规划与模式

青沟是鲁山县茨芭岭流域的一条支沟
,

属土石山区
,

最高海拔 5 16 m
,

基岩为安山岩
,

土壤

多为褐土或粗骨褐土
,

集水面积 1
.

1 5k m
2 。

沟道长 2
.

57 k m
,

沟道比降 0
.

06 2 5
,

沟道形态呈
“
V

”

型
。

坡面土层较薄
,

一般为 5一 2 0c m
,

植被较好
。

1 9 9 0 年被选为
“

沟道治理开发试验沟道
” 。

经

过几年的治理完善
,

到 1 9 9 5 年共建成淤地坝 16 座
,

拦砂坝 10 座
,

水塘 3 座
,

谷坊 13 8 座
,

形成

了完整的沟道水土保持防护体系和沟道治理开发模式
。

4
.

1
.

1
.

在支毛沟修建干砌石谷坊
,

节节拦蓄
,

各 沟 口修骨干性堰坝
,

以防支毛沟垮坝对主沟道

造成威胁 沟坡发展经济林
,

栽植花椒
,

油桐封沟
。

自 1 9 8 3 年以来
,

在支毛沟修建谷坊 13 8 座
,

造地 4
.

6 7 h m 2 ,

已发展优质苹果 0
.

1 3 h m
2 ,

桃 0
.

6 7 h m
, ,

花椒 Zh m
Z ,

油桐 0
.

6 7h m
2 。

4
.

1
.

2 在主沟 (青沟 ) 自土而 下修建淤地坝
、

拦沙坝
、

塘坝
,

每 隔一定距离修一骨干堰坝 主沟

以发展粮食为主
,

闸沟造地
,

采取
“石块铺底 (形成透水暗道 )

,

上边垫土造田
”

的方法
,

以达到
“

小水地下流
,

大水均匀走
”

的目的
。

1 9 8 3 年以来
,

在主沟修建
、

复修加固淤地坝
、

拦沙坝及塘坝

共 2 9 座
,

造地 1
.

6 7 h m
2 。

其中 1 9 9 0一 1 9 9 5 年新增坝地面积 0
.

9 3 hm
2 。

4
.

1
.

3 在单坝设计上
, “

按全坝顶溢流
,

坝下设 消力池
” , “

分层砌筑工字结构双皮堰
”

的方法进

行设计砌筑 坝结构尺寸为
:

平均坝高 3
.

12 m
,

坝长 21
.

3 m
,

顶宽 0. 85 m
,

平均边坡 1
: 0

.

2
,

间

距 27
.

sm
,

单坝工程量 90
.

3 m
3 ,

单坝淤地 38 9 m
2 ,

单坝库容 60
.

9 m
3 。

沟坝地占总耕地的72
.

5 %
,

占集水面积的 6
.

1肠
,

布坝密度 1 4 0 个 / k m
, ,

每 k m
Z

工程量 1 2 2 4 o m
3 ,

每 k m
,

库容 8 1 9 9 m
, ,

每

k m 艺
造地 6 1 o 7 5 rn

Z 。

4
.

2 丘陵区沟道治理开发规划与模式

孙沟是舞钢市曹八沟流域的一条 支 沟
,

属黄土丘陵区
。

最高海拔 3 65 m
,

集水面 积达

0
.

86 k m
, ,

主沟长
·

1
.

Zk m
,

沟道 比降 0
.

05 4
,

年均降水量为 1 lo o m m
,

属黄土沟壑地貌
,

步五形支离

破碎
,

沟道土壤侵蚀严重
,

上部支毛沟沟头前进
,

沟道下切
,

沟岸扩张
。

1 9 9 0 年被选为沟道治理

开发试验沟道
。

经治理开发
,

孙沟已成为丘陵区治理开发的模式
。

4
.

2
.

1 在支毛沟修建土谷仿
,

沟坡水平阶 整地
,

种植经济林 沟头防护采取花椒封沟
,

沟头以
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上挖水平沟
,

配置乔
、

灌
、

草
。

5 年来共在支毛沟规划布设谷坊 51 座
,

发展红果 1
.

3 7 3h m
“ ,

发展

水保用材林 3
.

4 h m
Z 。

4
.

2
.

2 在主沟道 的土
、

中游修建淤地坝
,

增加耕地
,

下游固糟
,

防止沟岸扩张
,

修建水塘
,

节节

拦蓄
,

发展灌溉和养 鱼 1 9 9 0 年以来
,

在主沟内修建塘坝 4 座
,

造地 1
.

24 h m
艺 。

根据该沟道工程分析
,

坝结构平均尺寸为
:

坝高 1
.

59 m
,

坝长 21
.

6 m
,

顶宽 0
.

7 m
,

边坡比 1

:
1

,

l’ed 距 3 5
.

Zm
。

单坝工程量 5 5
.

2m
3 ,

单坝淤地 8 0 2 m
2 ,

单坝库容 2 6 4
.

6m
3 ,

沟坝地及川台地占

总耕地的 59
.

7 %
,

占集水面积的 10
.

4 %
,

布坝密度为 59 个 /k m
, ,

工程量 3 2 7l m
,

/k m
, ,

库容

1 5 6 9 1 m
3

/ km
Z ,

造地 4
.

7 5h m
2

/ km
Z 。

5 效益分析

沟道治理开发的蓄水保土效益
、

经济效益选定柳树堂沟 (代表土石山区 )
,

孙沟 (代表丘陵

区 )作为治理开发效益分析沟道
。

5
.

1 土石山区沟道开发效益

鲁山县清水河流域的柳树堂沟
,

位于鸡乡牛王庙村
,

属土石 山区
,

海拔 34 5一54 8
.

Zm
,

集水

面积 1
.

3 5 km
2 ,

主沟长 1
.

6 4 k m
,

沟道比降为 0
.

0 5 5
,

沟壑密度 5
.

8 6 km / k m
Z ,

沟壑面积 2 0
.

8 6 7

hm 忍 ,

占集水区的 1 5
.

5纬
。

该沟道治理前有耕地 1 5
.

6 6 7 h m
2
(其中坡耕地 shm

Z
)

,

密窄坡 4 oh m
Z ,

稀窄坡 7 1
.

3 3 3 hm
2 ,

水土流失面积 1
.

1 5 km
2 ,

年侵蚀模数 4 8 9 ot / km
Z 。

经治理开发
,

共新建
、

复

建各类干砌石坝 4 38 座
,

淤造坝地 1 2h m
“ ,

沟坡发展辛夷 2. 5 万株
,

芋肉 1 60 株
,

板栗 2 00 株
。

沟道治理开发程度达 93 %
。

根据观测资料分析
,

1 9 9 5 年集水区各项措施年蓄水总量 6
.

01 万 m
3 ,

蓄水效率 22 %
,

其中

沟道治理措施年蓄水总量 2
.

6 81 万 m
”
(折合1

.

9 86 万 m 丫k m
,
)沟道蓄水效率 8

.

4 % ;
集水区各

项措施年保土总量 5 O68 t
,

保土效率 7 6
.

8 %
,

其中沟道治理措施年保土总量 1 93 0t (折合 o
.

n

m
”

/ k m
“
)

,

沟道治理措施保土效率 29
.

3 % ;
集水区各项措施削减洪峰效率 28

.

5 %
,

其中沟道措

施削峰效率 1 1
.

1%
。

全集水区 1 9 9 5 年总产值 n
.

9 91 7 万元 (按 1 9 9 0 年不变价格计算 )
,

其 中沟道年总产值
5

.

55 6 7万元
;
集水区年净效益 8

.

8 56 6 万元
,

其中沟道措施年净效益 3
.

6 97 7 万元 (折合 1 9
.

06

万元 / km
,
)

。

经分析计算
,

柳树堂沟集水区沟壑面积占总面积的 1 5
.

5写
,

在沟道治理开发程度达 93 %
,

坡面治理程度 94
.

5 %的条件下
,

沟道治理的蓄水效率占总蓄水效率的 38
.

8 %
,

保土效率占总

保土效率的 38
.

1%
,

削峰效率占总削峰效率的 40
.

2 % ;
沟道措施年总产值占集水区总产值的

46
.

3 %
,

运行费占集水区的 5 9
.

3 %
,

沟道措施年净效益占集水区总净效益的 41
.

8 %
。

沟坝地面

积占集水区基本农田面积的 60 写
,

粮食产量占集水区总产的 64 %
。

5
.

2 丘陵区沟道治理开发效益

舞钢市曹八沟流域的孙沟
,

经治理开发
,

到 1 9 9 5 年底
,

集水区各项措施年蓄水总量 6
.

46

万 m
, ,

蓄水效率 36
.

3 %
,

其中沟道治理措施年蓄水总量 2
.

0 18 万 m
,
(折合 2

.

42 万 m
,

/k m
“
)

,

沟道措施蓄水效率 n
.

7 % ;
集水区年保土总量 2 65 6. 7t

,

保土效率 75
.

2 %
,

其中沟道治理措施

年保土总量 79 0
.

9t (折合 0
.

0 70 7 万 m 丫k m
Z
)

,

保土效率 22
.

4 %
;
集水区各项措施削峰效率

4 5
.

1 %
,

其 中沟道措施削峰效率 1 5
.

2 %
。

集水区 1 9 9 5 年 总产值 12
.

58 0 9 万元
,

其中沟道年总产值 2
.

67 7 5 万元
;
集水区年运行费
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4
.

21 7 7万元
,

其 中沟道措施年运行费 0
.

9 60 6 万元
;
集水区年净效益 8. .a63 2 万元

,

其中沟道

措施年净效益 1
.

7 16 9 万元 (折合 1
.

9 96 万元/k m
Z
)

。

经分析计算
,

孙沟沟壑面积占总集水区面积的 12
.

6 %
,

在沟道治理开发程度达到 95
.

8 %
,

坡面治理程度达 91
.

8 % 的前提下
,

沟道治理措施的蓄水效率占总蓄水效率的 32
.

2 %
,

保土效

率占总保土效率的 29
.

8肠
,

削峰效率占总削峰效率的 33
.

7 % ;
沟道措施年总产值占集水区总

产值的 21
.

3写
,

运行费占集水区的 22
.

8 %
,

沟道措施年净效益占集水 区总净效益的 20
.

8 % ;

沟坝地面积占集水区基本农田面积的 60 %
,

粮食产量占集水区总产量的 3 2. 2炜
。

5
.

3 山丘区沟道治理经济效益

通过 1 9 90 一 1 9 9 5 年沟道治 理开发
,

土石 山 区新增沟道治理面积 29
.

“km “ ,

累计达到

6 4
.

1 6 k m
2 ,

开发程度达 6 2 % ;
丘陵区新增沟道治理面积 1 0 7

.

6 1k m
, ,

累计达到 2 5 1
.

o g k m
Z ,

开

发程度 70 %
。

根据所选 8 条典型试验沟道 1 9 9 5 年效益分析 (见表 2 )
,

土石山区沟道年均效益

为 3 0 4 3 元 / h m
Z ,

丘陵区年均效益 3 4 8 0 元 / h m
, 。

表 2 沟道投人及产出效益计算表

年效益理入投治理度治程壑积沟面

沟道名称

集水区

面积
(hm Z ) (hm Z ) (% ) (元 )

单位面

积投入
(元 / hm Z ) (元 )

单位面积

年效益

(元 / h rn Z )

漆树沟

青 沟

李大沟

三叉沟

柳树堂沟

1 94

1 1 5

1 9 2

2 2
.

8

1 3 5

6 5 8
.

8

13 1
.

7 6

2 2
.

74

1 2
.

22

9
.

7 3 6

1
.

1 8 7

2 0
.

6 8 7

6 6
.

5 7

1 3
.

3 1 4

1 3 0 8 2 9

5 5 99 6

4 18 0 4

5 2 0 7

8 0 0 2 7

3 1 3 8 63

5 8 7 1

4 8 7 4

4 6 2 5

4 3 8 7

4 12 5

2 3 8 82

4 7 7 6
.

4

7 8 0 7 1

3 3 8 0 5

3 0 4 5 2

3 06 2

5 5 5 67

2 0 0 95 7

3 5 0 3

Z , 4 艺

3 3 6 9

2 5 8 0

2 8 2 1

1 5 2 1 5

3 0 4 3

R�左‘
.

99
八乙

O�

n�‘
. ‘‘�”�丹j一

.n�人一
-

).r一OJ一亡口

计均平合

土石山区

窑场沟

老常沟

lss1s

6
.

8 8 9 5
.

5

4
.

3 1 0 0

1 0
.

8 6 9 5
.

8

2 2
.

0 4 一
7

。

3 4 7 9 6
.

5

2 4 7 2 4

] 6 7 1 0

2 8 2 9 0

6 9 7 2 4

3 7 63

3 8 8 6

2 7 1 9

1 0 3 6 8

3 4 5 6

2 6 0 0 2

l’6
‘

5 1 5

2 6 7 7 5

6 9 5 9 2

3 9 58

3 9 10

2 5 7 3

1 0 4 4 1

3 4 8 0

一b14 6乃乙QU

沟计均孙合平

丘陵区

经分析计算
,

土石 山区新治理沟道 1 9 9 5 年效益为 9 02
.

55 万元
,

丘陵区新治理沟道 1 9 9 5

年效益为 3 7 4 4
.

8 3 万元
。

(上接第 7 页 )

表 8 分期径流系数比较

站 名

(试验林 )

北 暗

年径流

系 数
0

。

3 4 1 5

0
.

3 9 0 2

丰水期

径流系数

非丰水期

径流系数

增 减 值 二 增 减 写

丰水期

0
.

2 3 15

0 2 9 8 8

0
。

1 10 0 一 0
。

()6 7 3

非丰水期

+ 0
.

0 18 6

丰水期

一 22
.

5 2

非丰水期

十 2 0
.

35

0
.

0 9 1 4

由表 8 可 见
,

试 验林 比北磅 站丰 水 期径流 系数减少 22
.

52 %
,

而 在 非丰水 期却增 加

20
.

35 %
。

故低效防护林改造后对河川径流量分配具有很强的调节能力
。
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