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小石沟流域综合治理实验总结
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摘 要 作者总结了小石沟小流域经过多年的规划
,

治理过程和采用的措施及产业调整的经

验
,

在具体实施经验后
,

产生的
“

社会
、

经济
、

生态
”

三大效益明显
,

人 民生活水平明显提高
。

该流

域对示范推广试验成果及治理开发起到了典型的引路作用
。

关键词 小石沟 规划 治理 产业调整 三大效益 示范
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黄土丘陵沟壑 区第一副区
,

沟壑纵横
,

地形破碎
,

气候干旱
,

植被稀疏
,

年土壤侵蚀模数

10 000~ 20 o0Ot/k m
, ,

局部地区高达 30 Ooot/k m
Z ,

每年输入黄河泥沙 6
.
6亿 t

。

严重的水土流失
,

不仅使黄河下游变成
“

悬河
”

威胁着两岸人民生命财产安全
,

而且也是制约当地农业生产和经济发

展的主要因素
,

为寻求这一地区防治水土流失的有效途径
,

合理利用水土资源
,

发展农业生产和经

济
,

根治黄河水害
,

绥德水土保持科学试验站于 1952 年选择辛店试验场小石沟小流域为实验小流

域
,

开展了以小流域为单元的水土保持治理实验工作
。

1 小石沟流域概况

小石沟流域系无定河中游左岸辛店沟内的一条支沟
。

流域面积 0
.
23k m

2,
主沟长 0

.
sk m

,

内有

三条支沟
,

沟壑密度 5
.
6km /k m

, 。

流域内土壤质地均匀
,

多为沙质黄土
,

除沟口 3 o m 长的一段 已切

入岩层呈多级跌水(最高一级达 6m )外
,

其余均 系土质沟床
。

坡面土地坡度在 25
’

以上的占 43
.
3写

,

海拔 855~ 955m
,

相对高差 14om
,

年均气温 10
.
70C ,

极值气温一 2 7一3 9
0C ,

无霜期 150一 190 天
。

年

一 一
一一一一一一一一一一一一一一一一

收稿 日期 1993一 10一10
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降水量400一500m m
,

最多达72 om m
,

最少仅25 om m
,

其中7一9月降水量约占全年的70 %
,

且多为暴

雨
,

水土流失严重
。

据观测
,

年均坡面径流35
.
sm m

,

年均土壤侵蚀量 19 900 t/ km
, ,

年均土壤养分流

失量
:
氮927

.
sk g/k m

, ,

磷1 521kg/km
, ,

钾44 273
.
gkg /k m

Z ,

有机质 1 35 9
.
16kg /k m

Z。
水肥土的大量

流失
,

使土地逐年贫痔
,

农作物产量低而不稳
,

生态环境长期处于恶性循环之中
。

2 实验过程及结果

该小流域综合治理实验过程
,

经历了1952一 1957年观测阶段
;1958一1965年全面规划综合治理

阶段
;1966一1977年停滞

,

破坏阶段
;1978一1982年恢复阶段和 198 3一 199 1年深化治理

,

调整土地利

用结构
,

产业构成
,

促进流域全面开发五个阶段
。

2

.

1 综合治理规划要点及措施配置

1958年提出小石沟流域综合治理规划后
,

几经修改
,

逐步得到完善
。

根据该地区的自然
,

社经情

况
,

规划的指导思想是
:
采用综合治理措施

,

防治水土流失
,

保护水土资源
,

提高土地生产力
,

建设 以

梯田
、

坝地为主的基本农田
,

提高农业产量
,

实现粮食自给有余
;发展林果

、

草
,

进行综合开发
,

提高

流域经济效益
。

规划的原则
:
因地制宜

,

因害设防
,

层层拦蓄
,

综合治理
,

把治沟与治坡
,

生物措施与

工程措施
,

单项措施与综合措施互相结合
,

从卯顶至沟底组成综合防治体系
。

措施配置采用梯层三

段五节控制模式
。

根据地貌 自然形态
,

以赤边线
,

沟脚线将流域自上而下划为梁赤坡
,

沟谷坡和沟道

三段
,

并细分为梁如顶
,

梁弗坡
,

如边线
,

沟谷坡
,

沟谷底五级
,

因地制宜分别配置不同的措施进行治理
。

梁如顶地
:
一般坡度小于 100

,

面积约占流域面积的7%
,

水蚀较轻微
,

风蚀较严重
。

为控制径流

起点
,

减少风蚀
,

保护农 田
,

营造了如梁防护林带 (林带宽10 m )
,

种植刺槐
,

榆树
,

柠条紫穗槐混交

林
。

梁如坡地
:
坡度一般为10 一 35

。 ,

坡长巧~ 30m
,

以细沟
,

浅沟
,

坡面切沟为主要侵蚀方式
,

面积约

占流域面积的54 %
,

是农业生产的主要基地
。

根据规划要求
,

选择小于 25
“

的缓坡地
,

集中连片修成

水平梯 田
,

作为基本农田或栽植苹果
、

葡萄等经济林木
,

梯田埂顶栽植黄花菜或紫穗槐
,

既可护埂
,

又增加了经济收入
;
大于25

。

陡坡地种植人工牧草
。

筛边线 (群众称
“

地畔
”
) 配置了赤边生物保护带

,

俗称沟边长
“

胡子
” ,

种植柠条
、、

首楷
,

各宽lm
,

拦蓄径流泥沙防止沟岸扩张
。

经多年观测
,

这种措施

配置体系对于固定如坡
、

削减坡面径流防止沟缘崩塌
、

沟坡扩张和沟头延伸起到了显著作用
。

沟谷

坡地
:
坡度一般20 ~ 45

。 ,

急陡处可达70
“

以上
,

面积约占流域面积的24 %
,

多以滑坡
,

切沟串珠状陷

穴为主要侵蚀方式
,

是土壤侵蚀最严重的地段之一
。

选择完整地块修成水平沟
,

水平阶
,

反坡梯田或

鱼鳞坑等
,

营造刺槐
,

榆树
,

臭椿等乔木树种
,

陡坡处种植柠条
,

紫穗槐等灌木树种
,

形成了乔灌混交

林和人工改 良牧场
。

沟道
:
为巩固沟床

,

稳定沟坡
,

淤成坝地后将成为高产稳产的基本农田
。

经过综合措施配置
,

到1990 年
,

小石沟流域共修梯田8
.
35ha

,

其 中果园6
.
68h a

,

打坝7座
,

淤坝地

1
.
6ha ,

营造乔木林0
.
93ha

,

灌木林3
.
53ha

,

路旁植树1 500株
,

发展人工草地 1
.
47h a

,

改 良牧荒坡

3
.
12h
a ,

营造赤边和生物保护带3 158 m
,

流域治理度达82
.
6 %

。

据观测
,

减水效益84
.
9 %

,

减沙效益

94
.
4纬

。

1 9 8 0 年以来
,

径流泥沙未曾出沟
。

2

.

2 土地利用结构和产业构成的调整

合理调整土地利用结构
,

是充分利用水沙资源
,

提高土地生产率
,

发展林牧副业
,

不断提高流域

经济的重要措施
。

经过不断的治理深化
,

小石沟流域土地利用结构逐步得到了调整
,

特别是从 1984

年开始
,

发生了根本性的变化 (如表1)
。

调整的原则是
:
压缩农地

,

改造荒地
,

增加林地和草地
,

农林

牧协调发展
,

提高土地利用结构总体功能
。

总结调整的步骤是
:
首先建立以梯 田

,

坝地为主的基本农

田
,

培肥土壤
,

提高农作物产量
,

保证流域 内粮食自给有余
;其次退耕25

“

以上的坡耕地还林还牧
,

营

造人工林草
,

改造牧荒坡
,

发展畜牧业
;再次修建窄条梯 田

,

发展 山地果园
。

从而使农
、

林 (含经济
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林)
、

牧得到协调发展
,

解决 了农林牧业之间比例失调的矛盾
,

达到以农促林
、

以林养牧
,

以牧促农
,

农林牧共同发展的 目的
。

1 9 9 0 年与1953年相 比
,

各业 用地所 占比例调整 为
:
农地 由65 % 减少 到

14
.
2 %

,

林地 由7% 增加到 19
.
4写

,

草地由1
.
4% 增加到1 9

.
9%

,

山地果园从无到 29 %
,

农
、

林
、

草
、

果

的用地 比例 由44
.
8 ,

4

.

8
,

1
,

0
,

调整为到 1
:1
.
37 :1

.
4 :2 ;相应各业收入比例变化为

:
农业收入 由“%

降为12
.
5 %

,

林果园收入由9
.
7% 提高到50

.
7 % (其中果园年产值达15 000 元以上 )

,

牧副业收入 由

24
.
3% 提高到 36

.
9 %

,

农
、

林
、

牧
、

副产业结构由6
.
8:1:2

.
5调整1

:4:3 ,

总收入提高了30 倍
,

改变了过

去广种薄收
,

单一粮食生产的状况
。

表1 土地利用情况变化表

1953年 1958年 1966年 1984年
1985年
一1988年

1989 1990

总积幻韵耐俐积a)面(h
积幻总胡酬啊面积

(ha)

面积

( ha)

总积幻胡耐(%积a)面(h
总积幻胡酬咧积a)面(h

日总积幻门%占面0
积a)面(h

地 类
面积

(ha )
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.
3 综合治理效益

经过多年的综合治理
,

特别是单项试验成果的应用
,

效果较为明显
。

目前流域内措施配置齐全
,

治理标准较高
,

显示出了较好的拦蓄增产
、

经济和生态效益
。

2

.

3

.

1 拦蓄效益 根据1959年实际观测资料
,

在汛期降雨535 m m 情况下
,

小石沟流域与试验

场非治理的青阳命沟对比
,

减少径流80
.
8 %

,

减少泥沙96
.
7%

。

随着治理程度的提高
,

效益愈来愈 明

显
,

1 9 5 9 一1981年 (其中1965一 1979年缺测 ) 平均较青阳赤沟减少径流92
.
8 %

,

减少泥沙98
.
4 %

。

1 9 8 。年以来
,

由于治理标准的逐步提高
,

拦蓄能力增大
,

水沙再未出沟
。

根据 目前各项措施的拦蓄能

力计算
,

在 日降雨 15 0m m 的情况下
,

基本可以达到
“

土不下山
,

水不出沟
” 。

2

.

3

.

2 增产效 益 综合治理促进了农业生产的稳步发展
,

尤其是198 8一1990 年土地利用结构

经过大幅度调整后
,

播种面积较1953年减少72 %
,

粮食总产和单产分别提高3
.
9倍和 14 倍

。

2

.

3

.

3 经济效益 198 4年开始
,

小石沟流域在综合治理 的基础上
,

逐步走上了果林业一种植

业一畜牧业一加工业的开发治理道路
。

首先根据该地 区自然条件及试验研究成果
,

把发展山地果园

作为突破 口
,

果园面积由1958年的1
.
33ha 增加到 1991年的10

.
osha

,

占流域面积 43
.
8 %

,

产值占总

产值40 %
。

据预算
,

1 9 9 7 年果园产值可达到 3万元
,

将成为流域经济收入的一大支柱
。

若修建贮藏室
,

兴办加工厂
,

形成产
、

供
、

销一条龙供应市场
,

产值会更大
。

其次
,

在保证粮食 自给的前提下调整种植

业 内部比例
,

增加了薯类
、

向日葵
、

药材等经济作物的用地
,

使年产值提高了10 % 左右
。

另外
,

利用梯
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田埂栽植黄花菜及建立人工草地
,

改造牧荒坡
,

扩大饲草面积
,

利用词草及作物秸秆养畜
,

年收入可

达1 400元左右
。

到 1990 年
,

流域农林牧总产值 已由195 3年的 1 21 2元提高到37 541
.
9元

,

增长了29

倍
;人均产值提高到 1 001

.
4元

,

增长了12 倍
。

2

.

3

.

4 生 态效 益 流域营造的各种林木已成材
,

挂果
,

优 良牧草生长茂盛
,

林草的覆盖率逐年

提高
,

由治理前的3% 一5 %
,

提高到68 %
。

昔 日空山秃岭已变成林草茂密的花果山
。

3 示范推广作用

小石沟流域综合治理实验过程中
,

始终以科学试验研究为先导
,

通过调查研究
,

定位试验
,

示范

推广
,

取得了许多项试验成果
,

为黄土丘陵一副区的治理开发起到了典型引路作用
。

3

.

1 1 9 5 8 年提出的综 合治理规划方案
,

把小流域作为一个单元
,

自上而下
,

截短坡长
,

节节拦

蓄
,

综合治理的指导思想
,

以及水土保持措施配置的原则
、

方法和土地利用结构等一套完整的治理

配套技术体系
,

实践证明是成功的
,

符合自然规律
。

早期的米脂高西沟等治理典型
,

就是在该治理经

验的倡导下发展起来的
。

3

.

2 1 9 5 3 年在调查总结群众坡面治理经验的基础上
,

试验场结合试验
,

修筑了陕北黄土丘陵

区第一块水平梯 田
,

从理论上总结出了梯 田的规划布设
,

断面设计和施工方法等一套成功经验
,

并

在小石沟流域示范推广
。

据测定
,

水平梯 田蓄水拦泥效益达 90 % 以上
,

每公顷产粮食2 25okg
,

比坡

地增产1~ 2倍
,

目前陕北地区已兴修梯田20 多万 h
a ,

有 力地促进了农业生产的发展
。

3

.

3 从国内外引进果树品种3。身个
,

葡萄200 多个
,

建立了陕北黄土丘陵 区第一块 山地果园
,

并推广实施了山地果园生产技术
。

目前
,

仅榆林地区就发展苹果 4万多 ha
,

成为农 民脱贫致富
,

发展

山区经济的重要措施
。

3

.

4 开展了适生牧草的引种
、

选育
、

栽培以及示范推广研究
,

引入品种 150 多个
。

选育 出沙打

旺
、

草木择
、

小冠花
、

红豆草
、

紫花首蓓等优良品种
,

在流域内及类型区大面积推广
。

3

.

5 1 9 7 9 一1981年进行了山地水利化试验
,

建成沟底蓄水池两处
,

山地蓄水池三处
,

二级抽水

站一处
,

田间输水渠道 1 713 m
,

喷灌管道 65 3m
,

基本满足了 3
.
3 3ha 农耕地的抗旱

、

播种
、

保苗及

6
.
6 7h
a山地果园的管理用水问题

。

显示出了较高的增产作用
。

3

.

6 流域内布设雨量观测站一处
,

沟 口观测站一处
,

农
、

林
、

牧小区观测点若干处
,

为分析研究

各单项措施和流域综合治理措施的减水减沙效益提供了依据
。

4 存在的主要问题

小石沟流域综合治理实验虽然取得了显著成效
,

但走了一些弯路
,

还存在一定的问题
。

4

.

1 从 目前来看
,

赤顶林带对含蓄水源和防风护田的作用不大
,

经济效益不明显
,

干旱时还影

响林带周围的牧草和农作物的生长
。

由于缺少水分
,

生长30 多年的刺槐出现枯死现象
,

未枯死的林

木也成
“

小老头
”

树
。

因此
,

在相对高程较高
,

风蚀严重
,

产量低的赤顶
,

宜营造灌木林带
,

或者象小石

沟这样的筛梁顶较平缓
,

土质较好的地块
,

应与梁赤坡统一规划修成梯田
,

作为基本农 田
。

4

.

2 蓄水
、

抽水工程投资大
,

效益较小
,

干旱期水源缺乏
,

不能大面积浇灌
。

因此
,

除了在大流

域水源充足 (建有大型水库 )的条件下
,

可考虑蓄水抽水工程外
,

在小流域 内不宜推广
。

4

.

3 在沟边路旁营造刺槐等用材林
,

经济效益低
,

应考虑栽植杏
、

枣
、

梨等经济林
,

提高其经济效益
。

4

.

4 1 9 9 1 年山地果园发展到10
.
osha

,

占流域面积的43
.
8 %

。

耕地面积大幅度减少
,

农用地占

地比例失调
,

因此
,

在推广时应进行土地人 口容量分析
,

保证人均必要的基本农 田
,

首先考虑解决吃

饭问题
。

( 下转 第98 页)
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段来水和泥沙
,

并要年年维修
。

黄土高原 长城沿线地 区
,

多年平均降水量260 一50 0m m
,

气候干旱
,

人 口密度小
,

人均耕地多
,

且地面比较平缓
,

镇15
。

坡耕地占总耕地面积的63
.
84 %

,

这一地 区宜大力提倡修筑隔坡梯田
。
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5 结 语

小石沟小流域综 合治理实验
,

是在不断试验和探索中进行的
,

尽管时间较长
,

投资高(40 多万

元 )
,

但其经验在黄土丘陵沟壑地 区起到了典型引路的作用
,

特别是在防治水土流失
,

改变农业生产

条件
,

合理利用土地资源
,

改广种薄收为少种高产多收
,

改单一粮食生产为农林副全面发展
,

开展多

种经营和商品生产
,

提高经济效益等方面
,

为该区大面积的治理开发提供了科学依据
。


