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摘 要 黄土高原水蚀风蚀交错带为强烈侵蚀地区
,

也是黄河下游河床粗泥沙主要来源区
。

该

地区生态环境脆弱
,

治理难度大 ; 另一方面
,

区域内蕴藏有丰富的煤炭资源
,

到 21 世纪将建成

世界级煤田
。

鉴于治黄和煤田开发的紧迫需要
,

本区迎来了以水土保持为中心环境整治的新机

遇
。

根据工矿交通社会经济发展的新形势
,

以神木县六道沟小流域为试区
,

探讨了工矿业与农

业相结合
,

生态效益与经济效益同步发展
,

农林牧生产走向商品化
,

走向市场的综合治理模式

和系统工程
。
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1 水蚀风蚀交错带环境背景
“

七五
”

期间
,

我们通过考察研究黄土高原土壤侵蚀区域规律 [lj
,

进一步查明黄土高原土壤

侵蚀最严重地 区
,

不是 出现在降雨量最多的水蚀地区
,

而是 出现在降雨量为 4 0 0 m m 左右的水

蚀风蚀地区
,

也是典型的脆弱生态区
。

其地理位置北纬 3 5
0

2 0 ‘

一 4 0
0

1 0 ‘ ,

东经 1 0 3
0

3 3 ,

一 1 1 3
0

5 3 , ,

海拔高程 70 0 ~ 2 9 55 m
,

其范围大致长城沿线一带
。

区内
“
风沙地貌和流水侵蚀地貌交错分布

,

沙盖黄土丘陵为其典型的地貌类型
。

全年水蚀风蚀交错进行
,

同一地形部位水蚀风蚀迭加并交

互促进
,

黄土高原最大侵蚀模数 (6 6 4 0 0 t / k m
, ,

孤山川 1 9 7 7 )和河流最大含沙量 (1 7 0 0 k g / m
3 ,

窟野河 1 9 5 8) 均出现在本区
。

表 l 水蚀风蚀交错带主要县 (旗 )气候特征

项 目 固原 环县 右玉 河曲 神木

年均降水量
(m m )

6一 9 月降水占
( % )

年最大降水量
(m m )

年最小降水量
(m m )

4 7 8
.

1 4 0 7
.

2 4 4 3
.

0

靖边

3 9 5
。

4 40 7
。

5

府谷

4 6 0
。

1

准格尔

4 0 1
.

5

7 6 6
。

4 60 7
.

2 6 6 2
.

0 5 3 5
。

6 7 1 5
‘

3 84 9
。

6 6 3 6
.

2

2 9 0
.

5 3 0 4 2 1 93
.

3 2 7 1
.

2 2 1 1
.

4 1 9 9
.

6

4 4 1
.

2

7 7
.

1

8 19
.

1

1 0 8
.

6

8
.

5

16 0 8

年均气温
(℃ )

) 10 ℃积温
(℃ )

极端温差
(℃ )

大风 日数

沙暴 日数

2 2 5 9
.

7 3 0 5 8
.

6 2 2 2 4
。

4 2 9 0 4
.

9 3 3 7 8
,

4 3 4 4 6
。

4 。 3 3 6 9
.

9 3 1 1 8
.

4

5 8 0

1 0
.

3

6 0
.

7

12
.

6

3
.

1 4
.

4

2 8
.

6

4 3 丫
2 9

-

4
.

6 7
.

0

1 6 2

2 1 0
. ::::

4OJ工了

⋯
左
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1
月.上

本区又一特征为气候变化剧烈
,

植被退化和土地沙漠化严重
。

由表 1 所示
,

年均降雨量为

4 o o m m 左右
,

年际和年内分配极不均 匀
,

年最大和最小降水量可相差 2一 7 倍
,

6一 9 月降水
,

可占全年降水量的 70 % ~ 80 %
,

年内绝对温差 58 ~ 76 ℃
,

且多大风
、

沙暴
,

干旱
、

暴雨洪水灾害

频繁
,

例如 1 9 6 5 年神木县全年降水量仅 108
.

6 m m
,

农田几乎全部绝收
; 1 9 7 6 年窟野河出现最

大洪峰 1
.

38 万 m
3

/ s ,

摧垮神木大桥
; 1 9 7 7 年孤山川出现最大洪峰 1

.

03 万 m
,

/s
,

冲垮坝库 5 00

座
,

占总数的 80 %以上
。

在本区内毛乌素沙漠和黄土丘陵的接壤地 区
,

据 1 9 7 7 年和 1 9 5 8 年航

片对照
,

土地沙化由西北向东南推进了 3一 1 0k m 图
。

在以上如此严酷的自然条件下
,

加之地处边缘
,

生产技术和社会经济落后
,

人 民生活贫困
,

治理难度很大
,

水土保持进展缓慢
。

自 1 9 8 7 年该区煤 田开采 以来
,

给经济振兴带来了新的机

遇
,

区内工矿
、

交通和城镇建设有了快速的发展
,

但是脆弱的生态环境和严重的水蚀风蚀与经

济建设极不适应
,

如不予以整治
,

将直接影响煤田开发和社会经济的持续发展
。

在新形势下开
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展以 小流域为单元综 合洽理攻关的研究
,

有其紧迫而又重要的实际意义
。

我们选择了位于煤 田

区的神木县六道沟小流域
,

开展了治理开发模式和系统工程的试验示范研究
。

2 六道沟小流域试区 自然与社会经济概况

六道沟位于神木县以西 1 4k m 处
,

流域面积 6
.

89 km
“ ,

主沟道长 4
.

21 k m
,

自南而北流入窟

野河一级支流三道河
。

流域内辖 四个 自然村
,

41 0 人
,

人 口密度 85 人 /k m
“。

六道沟小流域北依

长城
,

地处毛乌素沙漠边缘
,

属水蚀风蚀交错带
,

土地利用上为农牧交错
。

地貌类型为片沙覆盖

的黄土 丘 陵
,

流 域 内 长 lo o m 以上 的沟道 密 度 6
.

4 5k m /k 时
,

沟谷 面 积 占流 域 面 积 的

3 8
·

2 1 % [ 2〕
。

本试区气候恶劣闭
,

暴雨洪水和干旱灾害交替频繁
。

据神木县资料
,

年均降水量 43 7
.

4 m m
,

6一 9 月占全年降水 的 盯
.

4 %
,

河流输沙量汛期占全年的 90 %以上
。

日降水) 50 m m 年均 1 次
,

) 10 o m m 的大暴雨 8 年 1 遇
。

大旱 10 年 1 遇
,

中旱 3 年 1 遇
,

小旱年年都有
。

大风
、

沙暴发生

频繁
,

年均风速 2
.

Zm /s
,

风速 ) 1 7
.

Zm /s (8 级以上 )的大风 日年均 13
.

5 天
,

最多达 44 天 ;
年均

沙暴 日 1 0
.

63 天
。

植被类型为干旱灌丛草原
,

天然植被多 已破坏
,

残存的夭然草场多已严重退

化
,

沙化
; 人工林地和草场 多已退化衰败

。

故本 区水蚀风蚀均十分强烈
,

全年交替进行
,

并形成

交互促进和迭加的特殊侵蚀类型
,

年均侵蚀模数高达 1 5 04 o t /k 耐
〔‘〕。

本 区无霜期 1 69 天
,

年蒸发力 78 5
.

4 m m
,

年均干躁度 1
,

8
,

作物种植 1 年 1 熟
,

以玉米
、

糜
、

谷为主
。

人均耕地 。
.

36 h m
2 ,

其中水浇地 O
,

04 h m
“ ,

旱梯田 o
.

03 h m
Z ,

年人均占有粮食 4 o o k g
,

人

均农业纯收入 35 0 元 [s,
6〕

。

温饱问题虽基本解决
,

但低而不稳
,

恶劣的 自然条件
、

严重的水蚀风

蚀和脆弱的生态环境为主要限制因素
,

也是本 区治理攻关的难点
。

自 1 9 8 7 年以来
,

国家对神府一东胜煤 田开始了有计划的开采
,

铁路
、

公路
、

工矿
、

城镇建设

有了飞速的发展
,

对环境整治和农副产品也提出了更为紧迫的需求
,

从而对水土保持和农林牧

生产的发展也有一定的促进作用
。

另一方面
,

一些村
、

乡办的小煤窑也有了相应的发展
,

大大改

善了农民的收入
,

仅此一项
,

六道沟小流域人年均收入达 5 00 元( 1 9 9 1 年 )
。

针对六道沟小流域的环境背景和社会经济发展形势
,

在
“

八五
”

期间
,

我们提出了以下整治

目标
,

并通过试验研究建立了主体治理模式和三个子模式
。

3 六道沟小流域整治目标和模式

3
.

1 整治 目标

以防治水蚀风蚀为中心
,

以提高生态经济效益和持续发展为 目标
,

以基本农田优化结构和

高效利用及植被建设为重点
,

建立具有防蚀 固沙功能兼高效生态经济的大农业复合生态系

统 [“
,

l」。

3
.

2 治理模式 ¹

根据以上 目标
,

在
“

八五
”

期间的实施主要在六道沟流域 内以六道沟村为主体 ( 19 0h m , )
,

建立由三个子模式组成的试验示范区
,

同时进行生态经济效益的监测和评价
,

其主体模式如下

图
:

3
.

2
.

1 水性风蚀时空特征及防治措施合理配置 子模式的研究

¹ 神木水蚀风蚀交惜带生态环境整 治技术及试验示范研究 (8 5一 9 10 一 0 3) 验收评价报告 1 9 95
。
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神木水蚀风蚀交错带小流域综合
治理技术及试验示范研究

六道沟小流域试验示范区
综合治理模式

水蚀风蚀时空特征及防治措施
合理配置子模式

基本农田为主体优化利用结构和

高效农业综合技术体系子模式
水蚀风蚀逆境下植被优化结构
和建造的综合技术体系子模式

小流域综合治理前后动态监测
、

综合
分祖林平价和数据库的建立

黄土高原水蚀风蚀交错带区域治理与开发

图 1 小流域综合治理模式框架图

(l) 水蚀风蚀年内动态变化
。

流域内大风及沙暴 日集中在 3 一 5 月
,

平均风速 2
.

sm /s
,

高于

平均值 2
.

Zm /s
,

尤以 4 月份风 力最强盛
。

流域内起沙风速为 > 7
.

Zm /s
,

以此值作为有效风蚀

能
,

则 4
、

5 月份为有效风蚀能的强盛期
。

经对风蚀因子的测算和组合分析研究
,

六道沟流域年

均风蚀模数 1 88 7t /k m
, ,

4 月份风蚀量占全年总量的 69
.

74 %
,

此为防风蚀的关键时间
。

据 1 9 9 2一 1弓9 4 年流域内气象站的观测资料
,

三年平均年降水量 36 4
.

Zm m
, 6一 9 月降水量

平均 占总量的 80
.

93 %
, 1 9 9 4 年高达 91

.

3 % ;
产流雨量占汛期雨量的 74

.

0 % 一84 %
。

8 月份的

降雨量占年雨量的 47
.

6 %
,

大暴雨多发生在该月
,

径流量和侵蚀量可占全年总量的 80
.

5 %和

7 2 %
,

故 8 月份为防治暴雨侵蚀的关键月份
。

(2 )水蚀风蚀空间动态变化
。

流域内同一地形部位水蚀风蚀交替进行
,

呈现水蚀风蚀的叠

加侵蚀类型
,

由于坡度
,

坡向等因素的影响
,

水蚀与风蚀的强度不一致
。

气象观测资料表明
,

本区风 向以 N w 为主
,

出现在 1一 5 月和 9一 12 月
,

6一 8 月为 SS E 向
。

六道沟流域坡向面积表明 (表 2 )
,

接受风 力作用最强烈的是 N W (风蚀 )和 S E 坡 (风积流沙 )
,

再加上次强烈的 N
、

W 和 S 坡
,

合计占流域面积的 5 0
.

70 %
,

应作为防治风蚀的重点部位
。

表 2 六道沟流域各坡向面积表

坡向

面积
(k m Z )

N S E W
·

N E N W S E S W

0 7 7 0
.

6 0 0
。

4 5 0
。

7 1 1
.

7 1 0
.

7 5 0
.

70

平地

0
.

0 6

合计

占总面积
(% )

1 1
.

18 8
.

7 1 6
.

5 3 1 0 3 0 2 4
.

8 2 10
.

8 9 1 0
.

1 6 1 6
.

5 5 0
.

86

6
.

8 9

1 0 0

流域内沟间地地面坡度多小于 1 50
,

占沟间地面积的 98
.

49 %
,

其中 8一 1 5
“

的占 60
.

21 %
,

小于 8o 的占 38
.

28 % [3]
。

梁筛坡顶部坡度一般小于 3
。 ,

虽然水蚀轻微
,

但风力强盛
。

经测定栽种
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于顶部的乔灌林木因风蚀而出露 的根部高度
,

得出年风蚀深 2
.

1 6c m
,

相当于年风蚀量为 3 万

t /k m
, 。

N W 坡向梁赤坡
,

虽然坡度小于 1 5
。 ,

但因同时遭受强烈的风蚀
,

土壤质地粗化
,

退化严

重
,

甚至表面多为钙质结核或结 盘
,

不得不弃耕
。

径流小区观测资料得出
,

坡面平均侵蚀模数为

7 87 o
.

3t /k m
Z ; 流域内坝库淤积量三年测算得 出流域三年平均侵蚀模数为 巧 O40 t/ (k m

Z ·

a)
,

沟谷侵蚀量则为 29 8 25
.

st / (k m
Z ·

a)
。

流域内已建有小型坝库 n 座
,

已控制泥沙不出沟的流

域面积为 5 6
.

62 %
,

占流失面积的 85
.

63 %
。

就水蚀风蚀空间分布特征
,

其重点治理部位应是风 口 部位
、

兼强烈水蚀风蚀的 N W 坡和

SE 坡
;
沟谷侵蚀的治理应与坝地的建造和利用协调进行

。

流域内小煤窑开采过程中管理不严
,

致使弃土弃渣推入沟道
,

并出现泉水渗漏和塌方等现象
,

这是必须引起重视的新的人为加速侵

蚀
。

根据水蚀风蚀时空特征
,

研究提出了以下防治措施配置子模式
,

与农业
、

植被建造综合技术

体系子模式结合进行试验示范研究
。

水蚀风蚀时空特征

水蚀风蚀时问动态特征 卜勺州 水蚀风蚀空间动态特征

水蚀风蚀交替进行
、

交互和迭加作用

复合侵蚀模型
水蚀风侧缝加煤田开发新生
加速侵蚀复合侵蚀类型

复合侵蚀综合防治措施配置

复垦弃土弃渣合理放堆用 和与开发水资源保护
、

合理利泥石流灾害综合防治
.

干早
、

暴沙
、

洪水
、

滑坡措施综合治防谷沟库坝建设与生物施综合措治防坡面水保耕作与生物基农本田建造坝地
、

梯田
、

水浇地

图 2 水蚀风蚀时空特征及防治措施配置子模式

3
.

2
.

2 基本农田 优化利用结构与高效农业综合技术休来子模 式研究 按
‘

,/ 又五
”

攻关要

求
,

以 1 9 9 0 年为基础
,

试验示范区人均粮食由 4 0 o k g 提高到 so o k g
,

人均农业纯收入 由 35 。元

提高到 5 50 元
。

为达到上述指标
,

以水
、

土资源平衡和 合理利用为基础
,

对现有农田进行优化结

构的调整
,

包括坝地
、

水浇地
、

梯田和旱坡地利用结构
,

作物布局
、

复种指数
,

经济作物和果树配

置比例等
,

结合系列技术体系
,

建立了以下子模式
。

通过四年的试验研究
,

完成和超额完成了指

标
。

在人均占有粮 5 0 0 k g 前提下
,

农业系统总产值由原来的 16
.

8 万元
,

提高到 67
.

19 万元 ;
农

业系统商品率 由 9写提高到 1 6
.

6 %
,

人均农业纯收入由 35 0 元提高到 83 0 元
。

其关键措施如

下
:

(1) 加速沟坝地的建设和超前利用
。

本流域内 自 70 年代起
,

先后共建淤地坝 n 座
,

可淤坝

地 7
,

1 5 hm
2 ,

截止 1 9 9 1 年能利用的仅 0
.

5 8 h m
之 。

试验结果表明 l h m
Z

坝地生产力相当于 7
.

shm
么
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旱坡地生产 力
。

六道沟村通过引水拉沙加速淤成坝地 1
.

67 h m
“ ,

并且对风蚀流沙地进行 了改

造
。

汛期到来前
,

在坝地试种水旱两用春小麦和胡麻
,

单产分别为 4 27 5 k g / h m
,

和 2 75 4k g /

h m
艺 ,

如在流域 内推广应用
,

可望增加产值 3 万余元
。

(2) 调整作物布局
、

实施节水灌溉
,

开发水浇地生产潜力
。

试区内水浇地 20
.

6h m
Z ,

长期来

为玉米单一连作
,

lh m
“

灌溉水量 9 0 00 m
3 ,

农业产值低
,

有限的水资源浪费很大
。

通过改玉米平

作连作为间作套种和轮作
,

引种春小麦
,

发展一部分果树
;
在果树幼苗期

,

套种间作花生等经济

作物
,

建立了农果立体模式
; 同时实施节水与限量灌溉

,

改土培肥和引进优 良品种等综合技采
;

不仅保证了粮食产量
,

提高 了农业产值
,

而且可再扩大 10 一 1 3
.

3h m
“

水浇地
,

为农业持续发展

奠定了基础
。

(3) 旱作梯 田与坡耕地生产 力的开发
。

试 区内旱作梯 田与坡耕地的生产主要依靠降水资

源
,

干旱问题很突出
; 且土质沙性大

,

多钙质结核
,

肥 力极为痔薄
,

故耕作极为粗放
,

梯 田与坡地

的单产仅为 7 5 Ok g / hm
Z

左右
。

改土培肥
,

提高降水资源的利用率为关键技术措施
。

旱作农田土

壤水分测定资料表 明
,

作物耗水深度均 在 1 50
c m 左右

,

自 1 50 一 2 5 0 e m
,

土壤含水量高达 13 %

以上
。

据此
,

通过增施肥料
,

调动深层储水
,

尚有较大的生产潜力
。

根据水肥平衡规律
,

通过 N
、

P 化肥和有机肥合理配比施肥
,

并结合引进优 良品种和改进耕作栽培措施
,

旱梯田和旱坡地糜

谷单产量提高了 43 % ~ 50 %
,

流域内推广面积 6 6
,

7h m
, 。

墓 才
:
农 田 为 主 体 优 化 利 用 结 构

坝 地 水 浇 地 早 耕 地

加速坝地的建设与利用 水土资源平衡与合理利用

和粮豆轮作坡耕地水保耕作梯发
田展
巩提
固水
与灌
提溉
高

坡问
彩准
地和

草草
田轮作田带状

果农复合系统春小麦轮作米玉改单作为合理改玉轮作米连作为季物作栽种汛期前获收的垃地洲私水拉加速沙引设施修
�

建蓄排洪水

水土保持
,

粮种引进
,

节水灌溉
,

改土培肥
,

抗早保墒
,

合理间作
、

套种
、

轮作等综合技术体系

图 3 基本农 田为主体优化利用结构与高效农业综合技术体系子模式

由于试区内土质沙性大
,

不易筑埂
,

梯田 田面窄而质量差
,

较坡耕地无 明显增产作用
;
对 已

有梯田进行改造外
,

今后不宜再发展梯 田
,

对大面积坡耕地宜实施用养结合
、

保持水土的草田

轮作和草 田带状间作
。

3
.

2
.

3 水性风蚀逆境下植被 优化结构和 建造的综合技 术体 来子模式 六道沟流域 内天

然植被多遭破坏
.

代之而起 的为近 2。~ 3 0 年营造 的人工植被
,

主要有柠条
、

紫穗槐
、

旱柳
、

刺

槐
、

小叶杨
、

首楷
、

草木挥等
。

由于营造
、

管护差
,

乔灌林地和人工草地衰败退化严重
,

有效植被

覆盖率不足 15 %
,

生态效益甚差
,

生物产量很低
。

首蓓地年 lh m
Z

产鲜草 8 10 ~ 1 50 0k g ;
灌木林
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地 lh m
“

产鲜生物量仅 45 。一 1 2 0 o k g ; 小叶杨乔木林地的 15 年龄林木平均高 3 一 4 m
,

胸径仅

3
.

5一 4
.

3c m
,

全部为无效林
〔,

,

8]
。

植被现状给我们提出了一个严峻的问题
,

在水蚀风蚀强烈地

区植被的恢复或重建是否有可能 ? 通过四年的试验研究
,

探讨了以下植被建设问题
:

(1) 人工林草地的衰败及其改造和复壮
。

自 50 年代至 80 年代
,

流域内先后开展多次大规

模的造林种草
。

据 1 9 9 1 年调查
,

累计人工造林面积 5 6 lh m
, ,

人工种草累计 71 h耐
,

合计占流域

面积 9 1
.

7 % ;
实际保存面积人工林地 1 7 6h m

“ ,

人工草地 5 0h m
2 ,

两项占流域面积的 32
.

8 %
,

其

有效覆盖率仅为 1 0
.

43 %图
。

其主要原因为植被结构不合理
,

营造
、

管护差
,

衰败退化严重
,

特

别是土壤水分严重亏缺
,

致使生长停滞
。

1 9 9 1 年土壤水分观测资料表明 [10 〕,

10 年生杨树及 25

年生柳树
、

柠条等
,

在 3 0 0c m 深的土层 内
,

土壤水分含量 3 %一 7 %
,

在凋萎湿度上下摆动
。

人工

草地的土壤含水量也变动唯 5 %一 7 % ;
荒草地土壤含水量于 10 0 c m 深土层内尚保持 10 %左

右
,

在深度 3 o oc m 土层内则由 10 %逐渐增加到 17 %
。

由此可见
,

在干旱和半干旱地区
,

不合理

的人工造林种草
,

将导致土壤水分严重亏缺和植被的全部衰败
,

其恶劣的生态效应较天然荒草

地更严重
。

防 治 水 蚀 风 蚀 植 被 建 造 优 化 结 构

防风 !胡沙为主
打汇彼建造

水土保持为主
植被建造

经济效益为主
植被建造

弃土弃渣地复垦开挖植面被重建物植坝地台林果经济庭经园济植物坡地草田坡地 轮作草灌牧场谷坡草混交灌防冲沟谷乔馄交灌防冲人工草场灌灌混交 草灌混交乔�常绿�灌混交

鱼鳞坑
、

水平沟
、

反坡水平阶
、

隔坡水平阶
、

客土
、

营养钵等造
林整地技术与集流蓄水工程相结
/ 、
门

苹果
、

梨
、

葡萄
、

杏
、

红枣及中草药
等经济植物

、

沙草
杨
、

树棒叶良小花优,,

稼
条木松子草柠樟

,,

、

柳楷
沙首松油

,,

柳种早引旺打种

建造与管护相结合
、

利用与经营才附占台
、

生态效益与经济效益相结台的植被建造综合技木体系

图 4 水蚀风蚀逆境下植被优化结构和建造的综合技术体系子模式

在衰败的人工林草地
,

经采用松土
、

施肥和平茬复壮等技术进行改造
,

生物产量较对照可

提高 1一 2 倍
,

实际单产鲜草量最多不超过 3 o O0k g
。

通过 2 年生人工草地和 3一 4 年生灌木地
,

lh 耐 产鲜草量可达 7 5 0 0 k g
。

对 以上衰败 的林草地
,

其改造的根本办法是更新重建
。

( 2) 衰败林草地的更新 的植被重建
。

流域 内土地除农耕地外
,

都先后栽种了乔灌林木或多

年生牧草
,

土壤水分几乎耗竭
,

年降水远不能补充其亏缺
,

增加了植被重建的难度
。

经试验研

究
,

取得了改进树草种
、

乔灌草合理配置
、

适宜密度
、

集流蓄水和草 田轮作等植被建造综合技
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术
。

本区植被建造应以草灌为主
,

乔木林宜选用能有效防治 3一 5 月强盛风蚀的常绿树种
;
根

据乔灌草生长与降水资源和土壤水的水量平衡
,

建立乔灌草合理配置的立体模式
,

林木郁闭度

可控制在 0
.

3 一 0
.

4 ;
在流沙地结合采用死被沙障

,

以辅助幼苗期的生态效益
。 ’

草田带状间作并结合草田轮作是本区防治坡耕地水土流失
,

用地养地相结合
、

农牧相结合

的有效措施
。

多年生牧草地产草盛期 (约 5 年左右 )后
,

宜改浅根系的禾本科牧草或农作物
,

以

利于深层土壤水的恢复
。

干旱缺水是本区植被建造的主要矛盾
。

修建反坡水平阶或隔坡水平

阶结合造林种草整地技术
,

保证了有 限降水资源的充分利用
。

隔坡水平阶即径流林业整地技

术
,

不仅保证了就地降水和全部入渗
,

同时拦蓄了坡面上方的径流
,

提高了对植物生长的就地

供水
,

有效解决了林草生长后期因土壤水亏缺而出现衰败和
“

小老树
”

的现象
。

土堆含水址 (线)

0 5 1 0 1 5 2 0 2 5
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;l|l、11
曰知、.月pJ

,

�丫、、七!l之l才
,。. .t尹.

、、、/
‘‘

、.-‘..-.

‘

d‘、

淤
“ ‘ 产 了

{

i
i
} 一

稀疏首待

~
~

一 阅密首荷

地草
‘

;
-;

荒气
、
:。.,

、一、今\工、

、

、
·

仪

.

、
·

气
.100150200

�任。�侧送迎刊
李、、

一
杨树

~
一 柠条

~ 一 沙柳

.

。一 柳 树
.

。一 主沟道杨 树

nU亡�

�任。�侧送噢刊

2 0 0

2 5 0

图 5 人工林草地与荒地土壤水分含量剖面图

4 讨 论

4
.

1 机遇与挑战

黄土高原水蚀风蚀交错带地处晋陕蒙三省 (区 )的边缘
,

自然条件恶劣
,

社会经济落后
,

水

土保持工 作和科研均十分薄弱
,

尤其是水蚀风蚀交互问题的研究
,

几乎是空 白
。

近年来国家对

该地区世界级煤 田开发的决策和宏伟规划山〕
,

给 区域经济振兴注入了新 的生命力
; 同时对本

区的环境整治和水土保持迎来了新的机遇和挑战
。

4
.

2 经济和水土保持转机与新的水土流失

本试区为代表晋陕蒙能源基地小流域综合治理的试验示范区
,

基地内煤炭地质贮量 2 800
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亿 t 以上
。

1 9 8 7 年以来
,

随着国家煤炭开发工程的实施
,

公路
、

铁路
、

工矿和城镇建设有了飞速

发展
,

对以水土保持 为主的环境整治提 出了更紧迫的要求
,

对农副产品提 出了新的需求
。

本区

气温
、

年积温
、

温差
、

光照和土质 等均适宜栽 种果树
,

果品质量 也好
;
在 水源方 面

,

除年降水

40 o m m 左右外
,

尚有条件修建小型坝库蓄水
,

以利灌溉 〔‘3〕
。

过去因交通闭塞
,

经济落后
,

果品

无市场
,

也无法运输
,

群众基本不栽果树
。

新的形势大大促进 了瓜果蔬菜的发展
,

既利于防风固

沙和保持水土
,

且大大提高了群众的收入
, “

八五
”

期间
,

通过六道沟小流域的试验示范
,

神木全

县新发展果树 3 5 3 0 多 hm
“。

4
.

3 农林牧生产和小煤窑开采协调发展问题

本区农林牧生产长期来停留在贫困线上的自给 自足小农经济
,

养猪
、

养羊也只是换取少量

的油盐零花钱
。

在村办小煤窑开采后
,

基本解决了零花钱和燃料问题后
; 加之大量壮劳力转移

小煤窑后
,

水土保持治理和农林牧生产大为减弱
,

梯 田修建和植树种草仅为了完成一定面积的

任务
,

管理甚差
,

生态生产效益均很低
。

经农林牧业和农副 (小煤窑 )业结构调整的试验研究后
,

确定人均粮食保证 SO0k g 的基础上
,

以水土保持为前提
,

治理与开发相结合
,

挖掘水土资源潜

力
,

大力发展经济作物
,

瓜果蔬菜和畜牧业
,

使小农经济与市场经济接轨
,

加快脱贫致富
。

4
.

4 小流域治理与区域开发及规模化生产持续发展相结合

以小流域为单元的综合治理已被证实为土地 合理利用
、

农林牧生产综合发展及控制和减

少入河泥沙的有效措施
。

但总体来说
,

还停留在封闭式的小农经济
,

抵御重大自然灾害的能力

很弱
,

距持续发展尚有很大的距离
。

根据市场经济和社会发展形势
,

一部分农村劳动力转向二
、

三产业是必然趋势
,

农林牧生产也必然向集约化
、

规模化发展
,

水土保持不仅是综合治理措施
,

而且包括了综合经营
。

例如近年来黄土高原的苹果
,

南方丘陵山区的茶叶
、

蚕桑
、

龙眼
、

荔枝等
,

通过水土保持措施已形成产业化经营
。

作为一个小流域不一定农林牧生产全面发展
,

可根据本

身的环境背景和社会经济条件及市场经济予以协调
。

例如六道沟流域土质沙性大
、

肥力瘩薄
,

修建梯 田质量差
、

增产不 明显
,

根据流域 内劳动 力缺乏
,

坡地相对平缓 (多在 1 50 以下 )及市场

经济形势
,

梯 田不宜再发展
,

应大力推广水土保持草 田带状间作和草田轮作的坡地农牧业
。

根

据区域特点
,

由一家一户和小流域的范围
,

向规模化
、

产业化发展
,

机械化和现代化的生产技术

必将得到相应发展
,

并将迎来崭新的水土保持局面和农村面貌
。

4
.

5 政策
、

科技与投人

治理与开发相结合
,

生态效益与经济效益相结合
,

这是小流域综合治理发展过程中总结的

宝贵经验
,

也是政策
、

科技与投入三者统一实施的结果
。

政策是 自然和社经客观规律的高度总

结和提炼
,

因此
,

政策依靠科学
,

反过来又进一步指导科学 实践
。

科技与投入均来 自于客观实

际
,

又需要依靠政羊在实践中不断发展
。

这里着重讨论
“

投入
” 。

在生态环境已遭到严重破坏的

水土流失区
,

无论是治理或开发
,

生态效益 或经济效益
,

均需要强化投 入
,

类似抢救垂危病人
,

需要依靠输血
,

输氧等外来强化措施
,

故应加强研究特殊的
“

投入
”

政策
。
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然导致经营者只注重短期行为
,

而不愿花大力气搞效长利宏的项 目
。

因此
,

承包期以 30 到 50

年为宜
。

4
.

2 加强科技投人
,

提高经济效益

小流域治理开发
,

是个涉及多学科
,

包括自然科学和社会科学复杂的系统工程
。

科学技术

的 应用不仅影响治理开发 的投入
、

产出
,

甚至关系到成败
。

做好科技服务
,

可采用一
“

送
”

二
“

派
”

三
“

龙
”

的方法
。

一送
:

是水土保持部门要广泛收集经济
、

技术各方面的信息和技术资料 (含音像资料 )
,

经

选择整理后
,

送给承包大户
、

股份制的经营者
;
邀集有关学科的技术 人员

,

在小流域 内举办针对

实际的各种技术培训
。

二派
:

小流域的所在地政府以及承包大户
,

从提高农工的素质 出发
,

有 目的选派人员
,

到

有关学校培训学习
,

回来后直接用于生产或管理
。

这笔费用可从扩大生产的积累中开支
。

三龙
:

是在大 户承包或股份制经营有了一定发展之后
,

可将其培育发展成
“

龙
”

型经济
。

即

在一些条件较好的地方
,

举办
“

龙头
”

企业
,

推行农工贸一体化
、

产加销一条龙的经营
。

这种
“

龙

型经济
”

可使小流域治理开发的大户
,

在产前有信息
,

产中有服务
,

产后有销路
,

销售价格有保

护
。

4
.

3 改变销售初级产品现状
,

搞深加工向高层次效益迈进

大户承包股份制经营
,

是使小流域治理开 发适应市场经济的新形势
,

把开发产品推向市

场
,

实行生产商品化
,

经营市场化
。

但由于特定的历史条件和 自然条件的影响
,

贫困山区 目前普

遍存在的状况是小流域治理成效 尚可而开发程度不高
;
产品难于形成优势并且大多数销售的

产品
,

是初级产品
;
高附加的深加工的增值

.

是
“

肥水流入外 田
” 。

这种情况
,

如不能迅速改变
,

则

必然仍是高投入
、

高产
、

优质
,

但不能高效
。

因此
,

我们必须高度重视这一问题
,

在对经营管理进

行改革的同时
.

就要着眼长远
,

确立搞产品深加工
,

提高产品档次
,

真正实现高产
、

高效
,

为小流

域治理开发向高层次发展
,

做好必要的准备
。


