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蚂蚁河流域水土流失与水土保持生态建设
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摘　要: 蚂蚁河流域是黑龙江省水土流失较为严重的区域,在综合调查的基础上, 分析了流域水土流失类型、成因、

危害, 对水土流失类型区进行了划分,确定了流域水土保持生态建设任务和具体措施,并进行了效益分析。
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Abstract: The May i River w ater shed an ar ea with ser ious so il er osion in Heilong jiang P rovince. On the basis o f inv estig ation,
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　　蚂蚁河流域位于黑龙江省南部, 张广才岭西侧。是松花

江干流右岸的一级支流, 发源于尚志市境内虎峰岭, 流经尚

志、延寿、方正三个县(市) , 在方正县老龙岗注入松花江。地

理位置为东经 127°15′～129°33′, 北纬 43°57′～46°26′; 总面

积 12 175. 1 km2。为哈尔滨市自然条件最好,农林业发达, 人

口集中, 交通方便的区域。近年来由于严重的水土流失, 流域

社会经济和生态环境的可持续发展受到严重威胁。在该流域

进行水土保持生态建设工程,对从根本上治理水土流失, 改

善流域广大人民群众的生产生活条件, 实现经济社会与生态

环境的协调发展具有重要意义。

1　流域概况

1. 1　自然条件

流域主要为山区和半山区, 整个地势自东向西北,然后

向东北倾斜, 海拔高程在 104～1 400 m 之间, 地形起伏较

大。地貌大致分为低山丘陵、丘陵漫岗、山间盆地与河谷平

原, 其中低山丘陵主要分布在蚂蚁河上中游尚志市和延寿县

境内, 地形起伏较大, 坡度较陡, 山丘浑圆, 有较大面积的台

地、丘陵毗连。基岩主要有大面积分布的花岗岩类, 还有中酸

性火山岩及零星的玄武岩、变质岩; 丘陵漫岗地呈不连续性

的块状,分布于河谷两侧, 主要在尚志市和延寿县境内。地面

组成主要为黏性土夹沙砾,下伏砾岩、砂岩和泥页岩; 河谷平

原宽阔平坦,地势低平, 主要分布于方正县和延寿县境内,地

面组成物上部为亚黏土,下部为沙砾石。流域属于中温带大

陆性季风气候, 冬季干燥寒冷, 夏季温暖湿润, 春季风大干

旱,蒸发量大; 秋季气候冷凉。多年平均光照时数为 2 482～

2 561 h, 年平均气温 2. 5℃, 年最高气温 35. 5℃, 最低气温

- 41. 6℃。年平均≥10℃活动积温 2 200～2 585℃, 日照时

数 2 529 h,太阳总辐射量为 452. 7 kJ/ cm 2,无霜期 128 d,大

风日数 36. 3 d, 年平均风速 4. 0 m / s。

蚂蚁河干流长 283 km, 大小支流 300多条,主要支流 18

条,水量丰富, 多年平均径流量为 2. 68×109m 3。河道比降较

大, 弯曲异常, 河道上游比降 1/ 600, 中游 1/ 1 500, 下游 1/

2 000。多年平均降水量 620. 2 mm。

土壤主要有黑土、暗棕壤、白浆土、草甸土、沼泽土等。植

被属温带针阔叶混交林, 主要树种有落叶松、樟子松、水曲

柳、黄菠萝等。草本植物主要分布在中上游河道两岸滩地上,

主要有小叶樟、塔头草和三棱草等。河谷平原基本被垦殖,形

成农业季节性植被。

1. 2　社会经济条件
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流域总人口 9. 59×105 人,其中农业人口 6. 59×105人,

农业劳动力 2. 08×105个, 人口密度 78. 78 人/ km2 ,人均土

地 1. 27 hm2, 人均耕地 0. 23 hm 2,人均基本农田 0. 17 hm2。

农业生产以水稻、玉米、大豆和经济作物为主,牧业主要是

养殖猪、牛、羊、禽等, 副业生产主要以经营养蜂、培育木耳、种

植药材、果品、采集山产品为主。农村各业生产总值 2. 89×109

元,其中农业产值 1. 26×109 元, 林业产值 2. 77×108元,牧业

产值 7. 98×108元,副业产值 2. 10×108 元,果园收入 1. 02×

107元,渔业及其它 3. 30×108元,人均年纯收入 2 172 元。

2　水土流失及防治现状

2. 1　侵蚀强度和类型

流域水土流失面积为 3. 53×105 hm2, 占总土地面积的

28. 99%。其中:轻度侵蚀面积为 1. 97×105 hm2, 占总流失面

积的 55. 74% ;中度侵蚀面积为 1. 21×105 hm2,占 34. 38% ;

强度侵蚀面积为 3. 07×104 hm 2,占 8. 69%。极强度侵蚀面积

为 4. 23×103 hm2, 占 1. 20%。侵蚀模数 2 575 t/ ( km2·a ) ,

沟壑密度为 0. 51 km/ km 2。侵蚀类型以水蚀为主,局部矿区

存在着严重的人为侵蚀。

2. 2　水土流失形态

山区林地, 植被覆盖率较高,但局部植被破坏、形成片状

轻度面蚀,由于山坡陡峻,土层薄,一旦植被破坏, 表土抗蚀

能力急剧下降, 因此侵蚀潜在危险程度很大; 丘陵漫岗区以

陡坡横垄滚水状面蚀, 局部凹地集水线断垄细沟面蚀,以及

缓坡地顺垄细沟状重度面蚀为主。原生侵蚀沟以朔源侵蚀、

下切侵蚀、沟坡扩张侵蚀剧烈, 沟口形状成冲积扇、埋压农

田。谷底次生侵蚀沟, 上冲下淤,泥沙淤积,局部形成水、风蚀

复合侵蚀区, 水土流失严重;山间盆地与河谷平原区以水力

侵蚀为主, 局部地区有风蚀。

2. 3　水土流失成因

概括起来主要有以下两个方面因素 ,一是自然因素, 降

雨季节性强, 历时短, 强度大; 春秋两季冻融交替, 地表或裸

露母质膨涨产生松动和崩解; 地形复杂,低山丘陵面积大; 土

壤主要为暗棕壤、白浆土和部分黑土。白浆土质地黏重, 通透

性差, 抗蚀抗冲能力差, 黑土的土层较厚 ,但表土疏松,底土

黏重, 表土极易被径流分散和冲刷。二是人为因素, 主要表现

为人类开发建设失控; 毁林开荒, 陡坡开荒, 毁林搞副业, 过

度放牧,采育失调, 超采过伐; 耕作制度不合理,土壤结构及

理化性质遭到破坏, 抗蚀抗冲性、蓄渗水性降低等。

2. 4　水土流失危害

水土流失造成一系列生态问题,危及生态安全, 给资源的

可持续利用,经济与社会的可持续发展带来相当大的危害。

2. 4. 1　林地生产力下降

目前一部分皆伐的迹地未能及时更新,由于水土流失使

立地条件迅速变为干旱瘠薄的荒坡, 这部分荒山恢复困难,

生产能力已大大下降。随着林地面积的缩小, 水土流失面积

的扩大, 不仅林分的木材蓄积量大幅度下降, 由原来 200

m 3/ hm2 下降到目前 70 m3/ hm2, 而且与林共生的植物、动

物、微生物以及它们的衍生物资源都大幅度的降低。

2. 4. 2　土地生产力下降

流域初垦期坡耕地黑土层都在 50 cm 以上, 现仅剩 10

cm 左右, 局部地方变成了黄土, 有些地块砂石裸露, 失去耕

种价值。土壤有机质的含量也由初垦期的 10%左右降到 3%

～4%。耕土容重增大, 由 0. 96～1. 1 t/ m3增大到 1. 2～1. 3

t / m3 ,孔隙度由原来的 60%下降到 50%左右。为了维持恶化

的土壤的生产能力,农民不断加大投入, 大量增施化肥, 不但

提高了生产成本,而且加速了土壤理化性质的恶化进程。据

调查,流域内年表土流失量 5. 77×106 t ,损失有机质约 1. 73

×105 t,每年因水土流失少收粮食 3. 6×107 kg。

2. 4. 3　降低农产品质量

由于长期过量超标使用化肥农药, 粮食、果品、肉、禽、蛋

等农产品营养价值降低、农药残留量超标,农产品质量安全

得不到保障,严重影响其市场竟争力, 农业综合效益降低。

2. 4. 4　污染水源, 恶化生态环境

由于水土流失, 泥沙夹带着大量残肥(化肥)、残药(农

药)和生活垃圾进入乡村大小沟道, 与来自城镇排放的废污

水一起汇入河道,河水混浊不清、水质各项指标下降, 导致水

资源污染日益加重,生活用水和农业灌溉用水质量下降。由

于植被的破坏,覆盖度逐年减少, 加重了水土流失, 致使旱涝

灾害加重,特别是洪涝灾害频繁出现, 形成了恶性循环。

3　水土流失类型区划分

依据地貌类型、水土流失特点和水土保持治理措施差

异,将全流域分为低山丘陵轻度水蚀监督区; 丘陵漫岗中度

水蚀治理区;山间盆地与河谷平原轻度风、水蚀预防保护区。

3. 1　低山丘陵轻度水蚀监督区

主要包括尚志市乌吉密乡、珍珠山乡、石头河子镇、鱼池

乡、亮河镇、庆阳镇、河东乡, 延寿县的玉河乡和方正县的天

门乡。面积 6. 12×105 hm2, 其中农地 6. 43×104 hm2, 林地

5. 22×105 hm2, 草地 667 hm2, 荒地 8. 05×103 hm2, 其它用

地1. 69 ×104 hm2。总人口 2. 51×105人, 农业人口 1. 34×

105 人,人口密度为 41. 04 人/ km2。人均土地 2. 44 hm 2,农村

人口人均耕地0. 26 hm2。水土流失面积 1. 21×105 hm 2,土壤

主要为暗棕壤。

本区山高林密,地貌类型以低山丘陵为主, 海拔高度在

135～1 639 m,是流域地形起伏最大, 地面坡度较陡的区域,

林地多为天然次生林,且以阔叶林、灌木林和疏林地居多,约

占 3/ 4。低山边缘由于人类活动频繁,乱砍滥伐、乱垦滥牧现

象时常发生,有大面积宜林宜牧荒山荒坡未能治理利用。开

发建设侵占林地,破坏地表、植被、乱弃废土石渣的现象经常

发生。水土流失以局部林地轻度流失为主。本区山林面积较

大,水土流失较轻, 但水土流失潜在危险程度大, 主要任务是

以预防为主 ,防管结合, 严禁毁林开荒,采育结合, 要严格按

照计划采伐。搞好低价林改造,加大退耕还林、封山育林工作
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力度, 充分发挥生态自我修复能力。工程建设项目做好水土

保持方案编制工作, 坚决制止新的人为水土流失。

3. 2　丘陵漫岗中度水蚀治理区

本区包括尚志市的黑龙宫镇、长寿乡、尚志镇、一面坡镇;

延寿县的延寿镇、加信镇、中和镇、安山乡和青川乡; 方正县的

德善乡和会发镇等。面积3. 54×105 hm2, 其中农地 7. 56×104

hm2, 林地 2. 40×105 hm 2, 草地 1. 62×103 hm2 ,荒地 5. 92×

103 hm2, 其它用地 3. 09×104 hm2。总人口 2. 79×105 人, 农业

人口2. 59×105 人, 农业劳力 8. 34×104人,人口密度为78. 82

人/ km2。人均土地 1. 27 hm2,农村人口人均耕地 0. 27 hm2。水

土流失面积 1. 72×105 hm2,主要土壤为白浆土和暗棕壤。

本区地貌类型为丘陵漫岗,海拔高度 135～400 m , 为低

山丘陵向平原延伸的过渡地带, 地形复杂,坡度大,是流域水

土流失最严重地区。应从调整农林牧用地比例和农业生产内

部种植结构入手, 采取工程措施、林草措施和农业耕作措施

相结合的方法, 以小流域为单元,以治理坡耕地为重点, 进行

综合防治。

3. 3　山间盆地与河谷平原轻度风、水蚀预防保护区

本区包括尚志市亚布力镇、苇河镇、马延乡和元宝镇; 延

寿县的六团乡、延河镇和寿山乡;方正县的松南乡、方正镇和

宝兴乡等乡镇。面积 2. 52×105 hm2, 其中农地 7. 94×104

hm2, 林地 1. 23×105 hm2, 草地 926 hm2, 荒地 1. 54×104

hm2, 其它用地 3. 31×104 hm2, 总人口 4. 29×105 人,农业人

口 2. 66×105人, 人口密度为170. 29人 / km2。人均土地 0. 59

hm2, 农村人口人均耕地 0. 19 hm 2。

本区地貌类型由河漫滩和台地组成 ,地势平坦, 海拔高

度 135 m 以下 ,地面坡度小于 15°,主要土壤为黑土、草甸土

和沼泽土, 黑土层较薄。水土流失面积 6. 04×104 hm2, 属轻

度侵蚀区,本区水土保持工作重点应以预防为主, 要保护好

现有植被, 严防产生新的人为水土流失。

4　水土保持生态建设

4. 1　项目任务

根据水土流失规律和因害设防的原则,经过典型小流域

比选, 确定流域治理措施配置和数量为: 从 2003 年初到

2010 年末, 完成治理面积 2. 12×105 hm2, 水土流失治理程

度由原来的 11. 8%提高到 71. 82% , 森林覆被率提高个 6. 8

百分点。通过基本农田建设,新修梯田 2. 90 ×104 hm2, 其中

水平梯田 9. 37×103 hm2, 坡式梯田 1. 97×104 hm2, 改垄 6.

56×104 hm 2,地埂植物带长 1. 35×106 m, 控制面积 4. 06×

104 hm2。积极提高农业集约经营水平,加强科学技术的推广

应用, 促进粮食商品化; 通过退耕还林和荒坡荒沟的治理开

发, 发展水保林 6. 99×104 hm2, 经济林 1. 30×104 hm2, 人工

草地 3. 03×103 hm2, 创造良好的农村生产和生活环境, 为农

村经济的长足发展奠定基础; 通过骨干工程与小型拦蓄工程

相结合, 修建塘坝 176 座, 谷坊 4. 07×104 座, 跌水 5. 09×

103处, 构筑完善的沟道防护体系。

4. 2　目　标

通过加大坡耕地改造力度, 在流域内消灭顺坡耕作, 加

快基本农田建设, 实行陡坡耕地退耕还林还草, 以及荒山荒

沟的治理开发,实现保护和合理开发利用水土资源, 恢复林

草植被,控制水土流失, 减少进入江河的泥沙, 提高防洪减灾

能力,改善区域内生态和农业生产条件, 提高土地生产力,促

进区域的经济发展,加快农民脱贫致富步伐的目标。在总体

上,农、林、牧用地结构得到有效地调整, 使其比例趋于合理,

基本做到农、林、牧诸业并举,综合发展。

4. 3　具体措施

根据项目建设的指导思想和原则, 针对不同侵蚀类型

区、不同地形地貌类型及水土流失危害, 采取以治理保护和

开发利用水土资源为基础,以恢复植被、兴修基本农田、保护

和改造坡耕地为重点, 以经济效益为中心,对水土流失地区

进行综合性开发治理。通过土地利用结构调整, 因地制宜地

配置各项治理措施,实施以小流域为单元的山、水、田、林、路

综合治理开发。同时要做到三大措施有机结合, 更好的发挥

各项治理措施的作用。

4. 3. 1　现有资源保护

对现有天然林、人工林及草地进行全面保护, 进行封山

育林育草。同时,对现有的疏林地进行有计划的封育保护,通

过生态的自我修复能力,提高林地覆被率,增强蓄水保土和

抗蚀能力,防止水土流失。

4. 3. 2　植物措施

在各支流的荒山荒沟合理布设治沟工程和截流工程措

施的基础上,大力营造水土保持林, 建立防护林体系, 增加植

被覆盖率。在立地条件较好的地方,可以建立山地果园,发展

经济林。

4. 3. 3　坡耕地

在丘陵漫岗农业开发区,由于垦殖指数高, 地面林草植

被率低, 在完善防护林体系同时,重点是以治理坡耕地为主

攻方向,保护耕地资源。

4. 3. 4　治沟工程

在沿江河两岸及沟壑密集区,主要是在坡面综合治理的

基础上以沟道治理为重点,建立完整的沟壑防护体系。控制

两岸的冲刷和侵蚀沟的进一步发展,减少泥沙下泄淤积河道

水库。

4. 3. 5　造　林

遵循适地适树的原则, 树种选择适应性强、耐干旱瘠薄

的乡土树种, 引进树种要先进行小面积引种试验后方可推

广。经济林应根据市场的实际需要和当地的实际条件, 着重

其生物适应性及品质的选择, 在林种配置上, 走多林种发展

道路。在立地条件差、水土流失严重的荒山荒坡和陡坡耕地,

造林难度大,要布设耐干旱瘠薄、根系发达的乔灌草、多层次

的防护林草 ;封禁区周围要求插牌定界, 并订立相关的政策

和制度,明确专人管理。
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5　投资与效益

5. 1　投资估算

5. 1. 1　依据与费用组成

水利部水规[ 1991] 43 号文件《水利部关于试行〈水利工

程设计概(估 )算费用构成及计算标准〉的通知》、水利水建

[ 1994] 284 号; 1988 年水利电力部《水利水电建筑工程概算

定额》; 1991 年水利部、能源部《水利水电工程施工机械台班

费定额》;原能源部、水利部[ 1991] 573 号文《水利水电勘测

设计取费标准》; 各树苗、草种单价依据流域各地现行单价加

运杂费计取综合单价;项目投资在参照国家有关规定及标准

的同时,各项标准都有不同程度的降低。

图 1　各项措施保水量示意图　　　　　　　　　　　　　　　图 2　各项措施保土量示意图

5. 1. 2　费用组成

由工程措施、植物措施、设备费用、临时工程、独立费用

和预备费六部分组成。独立费用包括建设管理费(管理人员

的差旅费、会议费、办公费、设备购置费、工程管护费等)、科

研勘测设计费、推广培训费、水土流失监测费和监理费等。

5. 1. 3　总投资

据计算共需 2. 55×108 元,直接费 2. 47×108元, 其他费

用(包括临时工程费、建设管理费、科研勘测设计费、技术推

广培训费、水土流失监测费、水土保持监理费) 1. 57×107元,

基本预备费 7. 41×106 元。单位面积投资 1. 20×105 元/

km2。项目建设投资采取中央、地方、群众共同投入的方法,

国家(中央、地方)投资主要用于综合治理投资中的材料费和

独立费用, 群众投入主要以综合治理工程投劳的形式表现。

5. 2　效益分析

5. 2. 1　经济效益

依据现有的科研成果和典型小流域资料,确定各项措施

的增产定额, 以单项措施的增产量和增产值为计算基础, 将

各个单项措施得出的经济效益相加进行统计。到 2010 年, 各

项措施全部生效后, 可增产粮食 1. 52×108 kg ,增加活立木

7. 08×105 m3,增产果品 2. 40×108 kg ,增产笤条 9. 90×107

kg , 增产饲草 3. 41×108 kg。产生直接经济效益为 6. 23×108

元,投入产出比为 1∶2. 45。

5. 2. 2　生态效益

到 2010 年末, 完成治理面积 2. 12×105 hm2, 治理程度

由原来的 11. 81%提高到 71. 83% ,森林覆被率提高 6. 8 个

百分点; 各项措施通过拦截、减缓地表径流, 增加土壤入渗,

延长汇流时间等作用,实现水土保持的蓄水效益。各项治理

措施保水能力逐年增大, 到措施全部生效时每年可蓄水 2.

06×108m3 ,地表的径流状况将得到有效的改善, 降雨经过措

施的截流渗入地下,补给土壤, 增加常流水量, 形成水圈生态

良性循环,为合理利用水资源及补充地下水源起到积极的作

用;每年可保土 7. 71×106 t。土壤中的氮、磷、钾等也免于流

失,相对的土壤肥力增大, 土壤的理化性质将得到明显改善。

5. 2. 3　社会效益

在流域进行生态修复工程,减轻水土流失对珍贵的土地

资源的破坏;减轻沟道, 河流的洪水危害;下游的塘库河床减

少淤积, 延长水利工程的使用寿命; 调整土地利用结构与农

村产业结构 ,使资源环境与经济发展相协调, 提高土地生产

率,为实现优质、高产、高效的大农业奠定基础, 从而实现了

迅速恢复植被、控制水土流失, 改善生态环境的目的。
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