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摘　要: 介绍了全国不同类型区水土流失治理典型的治理经验,包括黄土高原丘陵沟壑治理区、南方花岗岩低山丘

陵治理区、紫色岩土丘陵流失治理区、风蚀沙化治理区、土石山丘治理区等, 分析了这些水土流失治理典型的治理

效益, 认为这些典型区的经验对于全国不同类型区的水土流失治理有借鉴意义。
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different sty les o f so il and w ater lo ss in China .

Key words: soil and w ater loss; ex amples of so il and w ater co nser vat ion; benefit

　　建国以来, 全国各地水土流失区的治理规模和治理进度

都不尽人意, 少数地方治理面积补偿不了新增水土流失面

积。尽管如此,全国各地仍涌现出一批水土流失治理典型。这

些典型有一定的共性, 也有各自独特的个性, 表现在有综合

性的治理典型, 也有单项措施的治理典型,有好的治沟典型,

也有好的治坡典型, 从不同侧面呈现出我国水土流失治理的

前景和希望。可以肯定, 各地水土流失小流域的治理都能像

典型治理流域那样, 那么全国的生态环境建设在一个不太长

的时间内将有一个飞跃的发展, 达到全国“山川秀美”的目标

就可以实现。通过对全国不同侵蚀类型区的水土流失治理典

范的介绍, 希望对全国不同类型区水土流失治理有借鉴和启

迪作用。

1　王茂沟——黄土高原丘陵沟壑治理区

王茂沟是黄河水利委员会绥德水土保持科学试验站的

试验性治理小流域之一, 也是我国最早的治理试验小流域之

一[1, 2]。王茂沟是黄河中游韭园沟的一条支沟,是典型的梁峁

丘陵沟壑,流域面积 5. 97 km2, 主沟长 3. 75 km,沟道纵比降

2. 7%。地表组成物是不同期的黄土 ,厚 20～150 m, 沟谷出

露三叠纪砂岩。流域经长时期的水土流失, 地面支离破碎,沟

壑纵横,沟谷密度 4. 3 km/ km2, 沟间地与沟谷地面积之比为

45%∶55% , 地面平均坡度 20°左右。王茂沟流域属于半干旱

的森林草原区, 年均降雨量 487 mm 左右, 降雨量的年际变

率大, 25%左右, 年最大降雨量是年最小降水量的 3. 5倍。年

内降雨量主要集中在汛期 7～9 三个月, 约占年降水量的

65%～70%。3个月中往往集中在某几场暴雨;同时这里秋

冬干旱少雨多风, 平均风速 2. 3 m/ s,大风日数年均 50 d。由

于自然和人为原因, 该流域水土流失严重,治理前的多年平

均侵蚀模数 18 000 t / km2, 侵蚀主要发生在暴雨洪水期, 泥

沙量的 95%集中在汛期。

1. 1　水土流失治理效益

王茂沟水土流失综合治理始于 50年代,经过 40 多年的
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连续不断治理, 与其周围的非重点治理沟相比,已显示出明

显生态、经济和社会效益,主要表现在以下方面:

( 1)满足了粮食的需求。王茂沟从 1953～1963 年共建淤

地坝 42 座, 布坝密度 7 座/ km2, 到 1998 年整合为 20 座, 共

淤地 28. 93 hm2, 坝地面积与流域面积之比是 1∶20. 6。该流

域从 1956 年开始坡改梯,到 1998 年共修建水平梯田 112. 5

hm2, 两项合 141. 43 hm2 ,人均基本农田 0. 16 hm 2左右, 其

中坝地约 0. 04 hm2,仅这一项就可使人均粮食达到 150 kg ,

90年代全流域粮食生产总量 54 万 kg , 人均占有粮 617 kg ,

是 50 年代 223 kg 的 2. 7 倍。现在流域农户基本家家有余

粮, 有的甚至有 2～3 年的余粮。

( 2)林牧业发展。由于建设了足够数量的基本农田, 提高

了粮食单产, 满足了粮食的基本需求,为全面地退耕还林还

草创造了条件, 到 90 年代经济林发展到 40. 93 hm 2, 人均

0. 049 hm2; 人工草地面积达 40 hm2, 发展畜牧业折合 400 个

羊单位, 人均产值 90 年代初达到 1 545 元( 1992 年) ,高出榆

林地区农民人均收入( 1 057 元)的 46. 2%。

( 3)改善了生态环境。由于坚持流域综合治理, 生物措施

与工程措施相结合,治沟与治坡相结合, 流域的生态环境发

生明显变化,林草覆盖率提高到 58%。到 1992 年已累计拦

沙 176. 08万 m3, 平均每平方公里拦沙 7 374 m 3,相当于 1 万

t 左右,减沙率达 55% , 泥沙减少的趋势还在继续。同时由于

梯田、林草措施已全面地发挥作用,减蚀作用明显,流域其他

自然灾害如洪水灾害、旱灾发生率也明显减少或减轻。

1. 2　治理经验

王茂沟获得以上的好成绩, 完全是得益于流域水土流失

的综合治理。以下几点成功的流域治理经验可供相同侵蚀类

型区借鉴。

( 1)全面规划、综合治理、坡沟兼治,治沟领先。首先是突

出打坝治沟, 达到减沙的同时为流域全面治理和调整土地利

用结构奠定基础。淤地坝可将坡面的侵蚀泥沙拦蓄在坝库

内, 变泥沙灾害为土地资源,增加了基本农田, 促使坡改梯和

流域坡面的综合治理。王茂沟经过 40 多年的努力治理, 完成

流域坝系建设, 坡改梯和林草建设, 使流域土地利用结构趋

于合理。截至 1992年, 按流域统一规划, 实行农林草综合治

理的配置方法, 即在梁峁坡耕地上修水平梯田为主, 隔坡梯

田为辅, 以截短坡长,改变坡度, 形成防止坡面侵蚀的第一道

防线;峁边线与谷缘线之间修水平沟, 水平阶, 鱼鳞坑等工

程, 营造以柠条为主的灌木、人工牧草等措施稳定坡面, 减少

下泄径流, 阻止沟头溯源侵蚀,从而形成坡面的第二道防线;

在沟谷内修建以防洪、拦沙相结合的大、中、小淤地坝系, 辅

以蓄水工程, 发展水浇地,形成第三道防线。这三道防线把工

程措施, 生物措施和治沟与治坡结合起来,形成一个整体, 从

上到下层层设防, 节节拦蓄,构成一个整齐, 有效地控制了水

土流失, 为农林牧综合发展提供良好的立地条件。

( 2)坚持连续治理和防护。王茂沟的强烈水土流失和恶化

的生态环境是众多因素长期作用结果。这就决定流域水土流

失治理和环境建设的难度很大,不可能在短期内一蹴而就, 必

须根据轻重环节有计划的, 分期、分批的治理。王茂沟流域经

过 40多年持之以恒的不间断的连续治理,差不多经过两代人

的努力才有今天这样的成绩。王茂沟治理的每一项措施都不

是一劳永逸, 都要经过反反复复的修理, 恢复调整,如淤地坝

由原来的 42座调整为现在的 24 座。由于暴雨洪水的袭击始

终存在, 其他自然和人为破坏作用也时有发生, 使水土保持措

施受损, 同时水土保持措施还不断老化, 20 世纪 60～70 年代

修的梯田有不同程度的毁坏,淤地坝功能变化, 林草措施的更

新等等, 所以对各项水土保持措施必须保持正常的维修和保

护, 才可能使各措施正常地发挥保持水土的作用。

( 3)重视科学技术, 以科学技术为先导。王茂沟流域水土

流失治理能够取得如此明显的经济、生态和社会效益, 在很

大程度上是得益于黄河水利委员会绥德水土保持科学试验

站的治理试验流域。从开始的流域治理规划到各项措施的设

计,施工以及运用管护和效益 ,经验总结都有水保持科技人

员的参与和指导, 对流域内的群众水土保持的宣传教育, 提

高他们的水土保持意识,同时还传播水土保持科学技术, 提

高水土保持的积极性,做到群策群治。

( 4)必要的投资保证。仅有以上三条还是不够的,还必须

有一定投资保证;在过去的 40 年,国家投资和群众投劳的数

字已很难估计了,这是一般流域所没有的。倘若没有这样的

投资很可能没有今天这样大的效益。

黄土高原丘陵沟壑区不同治理流域只要坚持以上四条,

又能根据本流域的实际,选择治理目标和措施科学配置, 适

当处理好治理与开发的关系, 那么流域的治理做到生态、经

济和社会效益双赢是完全可能的。

2　五华县——南方花岗岩低山丘陵治理区[ 3～5]

五华县位于珠江支流韩江流域, 全县国土面积 2 293

km2 ,其中水土流失面积 875 km 2,占国土面积 38%。水土流

失面积中崩岗侵蚀面积 72. 37 km2, 占水土流失面积的

8. 3% , 占梅州地区总崩岗侵蚀面积的 29% , 是崩岗侵蚀严

重的地区。五华县属南亚热带季风气候区, 年均气温在 20℃

以上,雨量丰沛, 年均降水量 1 600 m m 左右, 暴雨强度大,最

大1 h 降水量达到 250 mm。自然植被带是常绿阔叶林,是山

清水秀的丘陵山区。早在明清之前,五华县确实是如此景观。

只是到了近代,由于人口的增加, 现在人口密度超过 300 人/

km2 ,是广东省同类型区人口最稠密的地方。为弥补耕地的

不足, 耕地由河谷平原向丘陵山区发展, 无节制的向丘陵坡

地索取, 毁林毁草开荒和过度樵采破坏了植被, 土壤失去保

护层, 加剧了土壤侵蚀, 尤其是花岗岩出露的丘陵产生严重

的崩岗侵蚀,极大地影响到五华县的经济和生态环境。1985

年广东省六届人大三次会议做出“关于韩江上游严重水土流

失区整治与开发利用”决议案。从那时开始,五华县大规模的

治坡与治沟 ,经过数年的努力 ,全县的生态环境发生根本的

变化,土壤侵蚀面积由占总土地面积的 38%减为 9. 5%。

2. 1　治理效益

五华县经过数年的连续不间断的治理, 水土保持已表现

出明显的生态效益和经济效益。主要表现在以下方面:

( 1)减少了入河泥沙。韩江上游水土流失区修建的大量

拦沙坝、谷坊、水平沟等拦泥蓄水工程和封山育林、造林种草

措施, 大大地减少了入江泥沙(表 1)如五华河含沙量比治理

前减少 8. 0%～15. 9% ,韩江横山水文站在整治后的第三年

含沙量也开始下降,由 0. 5 kg/ m3减少到 0. 32 kg / m3。

( 2)森林覆盖率提高。五华县现在的森草覆盖率比治理

前提高了 20 多个百分点, 重点治理流域提高得更多, 如五华
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的新桥乡、棉洋乡分别达到 67%和 76% , 比治理前分别提高

37. 8%和 41. 7% 。植被覆盖度的提高使生态环境真正地步

入良性循环。

表 1　梅江横山水文站输沙情况表[ 17]

年份
年平均输沙率/

( kg·s - 1)

年平均输沙量/

104 t

年平均侵蚀模数/

( t·k m- 2·a- 1)

1956～1965 149. 4 440. 3 348. 8

1966～1975 158. 7 500. 8 396. 7

1976～1985 182. 3 575. 1 455. 6

1986～1988 134. 2 424. 0 335. 7

　　( 3)土壤肥力的提高。由于水土流失的减少,土壤肥力不断

地提高, 并随着治理年限的增长而增加, 土壤有机质提高 50.

3%～78% ,土壤全氮提高 84%。马尾松草坡封山 9 年的赤红

壤比封 3 年的表层土壤有机质提高 18. 2% ,全氮10. 5%。

2. 2　治理的成功经验

根据崩岗水土流失的原因和特点, 主要采取工程措施和

林草措施相结合, 治理与管护相结合。工程措施可以在较短

的时间内迅速取得蓄水拦沙效益, 发展灌溉。林草措施可以

保护土壤,防治土壤侵蚀,改善生态环境 ,调节径流, 削减洪

峰。工程措施一定要与林草措施相结合, 仅有工程措施无林

草措施, 工程措施也难以巩固,只有林草措施而无工程措施,

林草措施也难以见效。因而工程措施和林草措施是相辅相成

的, 目的都是为了消除和削减侵蚀力,具体的做法采用“上

拦、下堵、内外绿化的办法。上拦。工程措施和生物措施相结

合, 具体的工程措施是水平沟。水平沟一般布置在光山坡面

或坡耕地的上方, 由山顶起由上至下一条沟、一条沟的排列,

沟内设置土挡, 又称“竹节沟”。修水平沟的目的是缩短坡长,

减少冲刷,拦蓄径流, 就地入渗, 把径流消化在坡面上,提高

土壤湿度。同时水平沟还可以起到沟头的防护作用,削弱沟

头的溯源侵蚀。水平沟的初期要十分注意管护,每次暴雨后

应及时的检查修补,保护沟埂的完好性, 不然的话不但起不

到拦蓄径流的作用, 还可能引起新的水土流失和加剧崩岗发

育。上拦的另一工程措施是截流沟。截流沟是重要的坡面排

水工程,一般布置在坡面上或坡脚, 截流沟底保持一定的坡

降, 以便将径流引至坡面蓄水工程, 引出农田、林地, 排入山

溪小河, 减少坡面径流的冲刷。下堵。是指防止沟谷下切和拓

宽的工程措施, 如各类谷坊工程、拦沙坝。一般布置在崩岗和

切沟中, 目的是拦沙滞洪,同时抬高侵蚀基准面,减少崩岗壁

的相对高差, 稳定坡脚防止因冲刷而引起的沟道下切和沟岸

扩张, 拦蓄径流泥沙,节制山洪, 改善崩岗和沟床中的植物生

长条件。上面的任一工程措施如果没有有效的林草措施的紧

密配合,工程措施的作用也是暂时的,是不能持久地发挥作

用。根据当地的自然环境和立地条件, 从山顶至山脚科学地

配置水土保持林、薪炭林、经济林果, 乔、灌、草相结合。同时

全面坡改梯, 退耕陡坡地还林还草, 真正做到治沟与治坡相

结合, 林草措施与工程相结合,治理与开发相结合。

( 1)林草措施为主治理水土流失是见效快、效果好的治

理途径。在战略措施上, 按照草、灌、乔合理布局, 实现草灌先

行, 以草促林,植被恢复路径符合植被演替规律。

( 2)推行等高混交造林是水土流失区造林的基本方法,

也是生态效益最明显的方法。若以带状或块状混交,使其垂

直空间形成多层次,水平分布多林分,增加森林生态的抗逆

性。

( 3)水土流失区立地条件差, 生境恶劣,营造水保林应辅

以工程措施,改善土壤水分状况, 起到工程促林草, 林草护工

程的作用, 达到不断巩固治理成果, 发挥持续而稳定的水土

保持效益。它可以起到有效拦截和分散径流, 并可提高坡面

土壤含水率,促进林草生长。

3　四川省遂宁——紫色岩土丘陵流失治理区 [ 6～8]

遂宁市地处四川盆地中部,嘉陵江中下游,面积 5 320. 4

km2 ,以丘陵地貌为主, 相对高度 100～180 m, 出露地层以泥

岩为主的紫红色泥砂岩,风化后形成红棕色的泥土。本区为

亚热带气候,年平均降水量 1 000 mm 左右,降雨量年内分配

不均,集中在 5～9 月,大约占到 60%。由于降雨和出露岩层

特性, 以及该区人口众多, 达到 800 人/ km 2,坡耕地多, 垦殖

系数为 70%～80%。在自然和人为因素共同作用下,地表极

易遭受侵蚀。全市水土流失面积 3 365. 1 km2 ,占总土地面积

的 68. 9% ,年均土壤流失量达 3 122. 8万 t ,年均侵蚀模数为

8 520. 2 t/ ( km2·a) ,是长江上游极强度流失区。严重的水土

流失成为制约国民经济和农业发展的瓶颈。自 1989 年,遂宁

市作为长江上游首批重点防治区,实施长治工程 10年来,始

终坚持“预防为主, 全面规划, 综合防治, 因地制宜, 加强管

理,注重效益”的水土保持工作方针,持续 10 年不懈地开展

大规模水土流失治理,治理面积达到 2 112 km2, 占水土流失

面积的 57. 6% , 其中坡改梯 27. 4 万 hm2, 营造水土保持林

70 万 hm2, 开展保土耕作措施 135. 7 万 hm2, 还有一批节排

水工程,取得了巨大的经济、生态和社会效益。全县水土流失

面积占总面积的比例,由治理前的 68. 9%减少到 56% , 治理

区的水土流失基本得到有效控制,土壤蓄水保肥能力增强。

3. 1　治理效益

治理效益主要表现为: ( 1)生态环境趋于良性循环。通过

植树造林, 不但解决了群众的用材林及燃料困难, 而且有效

地改善了生态环境, 治理区的林木覆盖率由 1989 年的

10. 5% 上升到 31. 1% , 不但解决了群众的用材及燃料问题,

生物多样性程度有了明显提高, 使生态环境趋于良性循环。

( 2)优化了土地利用和农业生产结构, 改善了农业生产的基

本条件, 提高了土地利用率和产出率, 促进了农业的持续发

展。治理区粮食产量连年增加, 10 年内累计净增粮食

18 862. 6万 kg , 人均粮食占有量 579 kg , 解决了群众的温饱。

( 3)培育了新的经济增长点,奠定了农民脱贫致富奔小康的

基础。通过发展水保经济林果、经济作物开发,促进了流域内

物质循环, 能量流动, 治理区农民人均收入达到 1 401 元

( 1994 年) ,比治理前翻了一番, 脱贫率达到 90%。

3. 2　治理的成功的经验

( 1)科学规划, 因地制宜,突出重点。总结多年治理成功

与失败的经验和教训,因地制宜的科学规划是水土流失治理

成功的关键。首先是根据区域的自然和社会经济条件, 治理

与开发相结合的总目标,体现规模效应, 进行区域治理的长

远综合规划。规划固然要因地制宜,更要突出重点;包括时间

上的重点,先治什么, 后治什么;区域重点, 先治什么区, 后治

什么区;只有山、水、田、林、路全面规划, 并着眼于未来, 要有

可操作性;规划还要有规模, 要有大农业的思想。

( 2)以小流域为单元, 措施系统配置为核心的原则开展
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综合治理。根据区域自然条件、经济社会状况, 对不同的地块

采取不同的措施。各种治理措施总结为 22 字诀:

坡改梯保持“平、厚、壤 、固”。即实施坡耕地改造为梯

田, 建设为基本农田;坡地改造成的梯田要求达到地面平( <

5°)、土层厚不小于0. 5 m; 土壤质地为壤土;梯田的地埂和地

坎要牢固。通过坡改梯, 实行果粮间作,利用和保护地埂。

荒山荒坡治理“乔、灌、草、经”相结合。即荒山荒坡及退

耕陡坡地营造水土保持林、经济果木林。根据立地条件选择

乔、灌、草措施的配置; 措施的时间安排上可草、灌先行, 为乔

木培育生长环境, 加速植被覆盖。同时为了尽快增加农民的

收入, 千方百计的发展经济林果、发展地埂保护林,建立水土

保持型农田防护林网, 开发荒山、侵蚀劣地为林牧用地。

排、引、蓄相结合的“沟、渠、凼、池、塘”的工程措施。依据

地形条件, 在坡面上建设农田排、引、蓄、灌系统, 流域布设

沟、渠、凼、窖、池、塘、堰, 形成长藤结瓜式的完整的坡面沟道

水系, 就地拦蓄,多余洪水归道下坡入沟道,再利用塘、堰、渠

蓄与排相结合, 充分利用天然雨水资源。

农田水保工程“垄、间、套、盖”相结合。即等高沟垄种植,

合理间种、套种等措施减少耕作侵蚀。利用这些农田水保工

程目的也是减少土壤流失, 增加农田的保墒能力, 提高天然

雨水资源的利用率。

( 3)强化监督管护职能,建立完善执法体系。根据历史经

验, 建国以来水土保持从未间断, 但治理的绝对效益总是不

理想。很显然, 在水土保持过程中存在明显的两大问题; 一是

治理的保存率低; 二是边治理边破坏和新的水土流失时有发

生, 追溯原因在于监督机制不健全。强化监督, 严格执法是水

土保持措施能永续发挥效益的关键, 这已经成为各级领导的

共识。为了深入贯彻水土保持法和国务院的水土保持法的实

施条例及省内实施办法, 制定了预防监督规划和地方配套性

法规。形成了较为系统的法律、法规体系;建立一支强有力的

预防监督管理机构和纪律严明的执法队伍,强化水土保持的

国策意识, 提高社会对水土保持的认同感和责任感。

4　内蒙古奈曼旗——风蚀沙化治理区
[ 9, 10]

奈曼旗隶属内蒙古哲里木盟, 全旗面积 8 153 km2, 人口

密度 44 人/ km2; 位于科尔沁沙地的中部, 属于半湿润向半

干旱过渡的农牧交错带; 年均降水量 300～450 mm ,全年大

风日 26 d, 沙暴日 21 次。地貌上属于西辽河泛滥平原地貌的

一部分。历史上西辽河频繁的洪水泛滥, 在谷地里堆积很厚

的泥沙, 厚度在 20～120 m。该地区尽管天然降水不丰富, 甚

至经常发生干旱, 但由于是泛滥平原,地下水比较丰富, 在正

常的情况下植被生长良好。现在是甸(丘间滩地)坨(沙丘)交

错的稀疏沙地草原, 植被盖度各地差异很大, 介于 5%～

50%之间。历史上该旗植被覆盖度很高 ,只是由于近 200 年

来过度农垦、放牧和樵采破坏了天然植被, 导致固定沙丘不

同程度的复活, 呈现流动沙丘、半流动沙丘与固定沙丘相间

的景观。近几十年来, 由于人口的快速增长,使得沙质荒漠化

土地迅速发展。50 年代末期沙化土地面积占到整个国土面

积的 39%左右, 70 年代中期发展到占 53% ,而到 80 年代末

期则占到 77. 6% , 成为中国北方沙质荒漠化严重的地区之

一。现在以固定、半固定沙丘为主,流动沙丘占到现有荒漠化

面积的 1/ 3 左右。

奈曼旗系泛滥河漫滩地和河成阶地,沙源系河流冲积沙

就地吹扬堆积。沙地在西辽河西南较为集中, 多为固定和半

固定沙丘, 流动沙丘呈斑块状分布其间, 自东向西流沙面积

越来越大; 大致以通辽至奈曼旗的铁路线为界, 线西以流动

沙丘为主,线东以固定沙丘占优势。固定、半固定沙丘呈复合

型垅丘状,起伏高度大, 约 5～20 m ,群众称其为“坨子地”,

沙丘之间的凹地称之为“甸子地”。该旗属温带半干旱气候,

在自然状态下,应是榆、杏、疏林和草类固定的沙地。现在流

沙、半固定沙丘是强烈的人类活动和不合理的土地利用的结

果。尤其是 60～70 年代“以粮为纲”时代, 违背自然规律,毁

草开荒,又不注重农田防护林体系建设, 破坏了地表植被,扰

动了松散的表土层,在大风作用下使其下伏沙质沉积物异常

活跃,形成流动沙丘。此外, 过度放牧、滥伐植被;如超载的牧

场上,牲畜过度啃食使得一些适宜性好的优良牧草叶子过量

丧失,影响光合作用, 植物的生长发育受到抑制, 削弱生态系

统的功能,导致植被退化。针对奈曼风蚀沙化土地形成的原

因,采取相应的土地沙化和退化的治理措施。

4. 1　治理措施

( 1)固定流沙, 重建沙丘上的植被。针对半干旱农牧交错

地区的土地,在人为因素停止干扰下具有生态自我修复的能

力,因而天然封育, 结合人工补播是最基本的防治方式。雨季

在流动沙丘的垂直主风方向表面栽植耐寒性植物, 如叉巴嘎

蒿为沙障带。第二年在沙障带内播种锦鸡儿, 3～5 a 后可以

建立起较稳定的沙地灌草植被系统,较好地封住流沙, 使之

成为固定或半固定沙丘。丘间甸子地边缘, 沙丘起伏较大,又

是以密集的乱沙为主的地区,除了在沙丘前沿的沙地上营造

乔木防风林带外, 更重要的是在沙丘表面栽植叉巴嘎蒿、锦

鸡儿等灌木固定流沙; 一般在 3 a以后流沙表面即可固定,

然后再在灌丛保护下的沙地栽植樟子松, 5～8 a 以后, 流动

沙丘就成为固定沙丘。

( 2)坨甸交错, 以固定半固定沙丘为主,流动沙丘呈斑点

状流沙分布区的治理对策是以生态户为单元, 承包治理。一

般是以水分条件较好的丘间地为中心进行围封, 在围封区的

边缘栽植乔灌林带,在斑点状流沙上植种耐旱的蒿及其小灌

木等固沙植物。同时, 平整甸子地与开发地下水(一般深 3～

4 m)相结合, 发展灌溉农业,以粮食作物为主,在有条件的的

地区采用沙地衬膜栽培水稻,或发展经济作物如瓜果。对外

围沙地天然封育,补育牧草, 发展畜牧业。这样形成一个以生

态产业为中心的农、林、牧相结合的小生态经济圈。

( 3)调整土地利用结构, 形成农牧结合, 林业起保护作

用。治理前的农、林、牧的比例为 46. 2%、11. 6%和 48. 2%调

整为 15. 9%、19. 3%和 64. 8% , 压缩风蚀和风积严重的农耕

地,退耕种草; 同时加强对水土条件好的平坦滩地的基本农

田建设,营造防护林, 增加灌溉设施,发展水浇地。少种多收,

既增加粮食产量,又增加林草覆盖率, 改善了生态环境。

4. 2　风沙治理经验

治理经验概括为: ( 1)调整以旱农为主的土地利用结构,

形成农牧结合,林业起保护作用的模式; ( 2)以甸子地为中心

建设基本农田, 提高粮食单产; ( 3)以封沙育草, 丘表栽植固

沙植物和丘间片林相结合方式固定流沙; ( 4)对固定沙丘与

沙地,贯彻适度利用原则, 天然封育与补播牧草相结合, 合理

利用草场资源,发展畜牧业。
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5　华北同路沟土石山丘治理区

同路沟是华北丘陵山区水土流失治理的典型,是海河流

域滹沱河上游的一条支沟, 位于山西省繁峙县中部, 属太行

山系的土石山丘区, 流域面积 44. 5 km2,流域长 13. 0 km, 治

理区面积 16. 5 km2, 位于同路沟中上游,海拔 1 270～1 844

m, 是由玄武岩和老黄土构成的土石丘陵。治理区坡地面积

中< 3°的土地面积只占到总面积的 7. 4% , > 30°的面积有

11. 95 km 2,总面积的 72. 4%。同路沟流域处在半干旱半湿

润过渡区,年均降雨量约 500 mm ,降雨量的年际变化大, 年

内分配又不均匀, 多集中在 6～9月, 汛期降雨量占到年雨量

的 65% ,且多以暴雨的形式出现, 易产生泥石流灾害。旱灾

是治理区的主要自然灾害, 差不多三年两旱, 其中大旱年的

机率是 20%左右。受干旱和人类活动的影响, 流域内植被稀

疏, 只有以沙棘为主的小片灌木林地,绝大部分是草地和牧

荒地。治理区总人口 416 人,人口密度 25 人/ km2, 治理前流

域内以单一的粮食生产为主。由于自然和社会原因,形成流

域的强烈土壤侵蚀,侵蚀面积达到 15. 26 km2, 占到治理区

总面积的 92. 5% , 平均侵蚀模数 3 070 t / km2, 以面状侵蚀为

主, 沟谷内重力侵蚀也时有发生, 冬春季风力侵蚀也比较严

重。严重的水土流失已给治理区的人民生活和生态环境带来

极大的影响, 水土流失成为流域主要生态环境问题。

5. 1　治理效益

同路沟 1986 年开始治理, 依据治理流域的自然和社会

经济的实际情况, 因地制宜建立水土流失综合防治体系为中

心, 调整土地利用结构,把流域分成三个不同的治理类型区:

一是阴坡和半阴坡针叶水保林治理区, 以油松、落叶松为主;

二是干旱的阳坡草灌治理区, 以种植柠条、沙打旺、苜蓿为

主; 三是主沟道农地治理区,以建设基本农田为主。治理区形

成完整的水土保持生态体系, 共建成高标准的河滩地 60

hm2, 梯田 3. 33 hm2, 达到人均 0. 13 hm2 基本农田, 耕地结

构初步得到调整。坡耕地种树种草, 其中乔木林 7 366 hm2,

灌木林 337. 33 hm2, 种草140 hm2。至 1991年流域的治理度

达到 90. 49% ,林草覆盖率 70. 4% ,土地利用趋于合理。由此

获得了巨大的经济和社会效益, 新增基本农田增加粮食

48. 94万 kg , 粮食总产达到 62. 04万 kg , 流域 内大牲畜增加

1. 0 倍, 羊增加 4. 2 倍,猪增加了 2 倍, 人均收入由治理前的

137. 9 元,增加到 431. 6 元( 1991 年)。

通过治理措施的合理配置, 全流域的坡面、沟谷、河道已

初步形成完整的综合防治体系, 减沙、减流, 防治土壤侵蚀的

功能都很显著。根据观测计算, 10 a 一遇的暴雨产流产沙可

以全部拦蓄,年侵蚀模数由治理前的 3 070 t/ ( km2·a)减少

到 804 t/ ( km2·a)。通过治理,流域内生态环境和生产条件

得到改善,环境容量扩大, 环境质量提高。从此治理流域区走

向人地关系协调发展的良性循环。

5. 2　治理经验

治理经验主要表现在以下几个方面:

( 1)选择以建设基本农田为突破口, 把整治河道与建设

基本农田相结合。基本农田是贫困山区实现近期效益的重要

手段, 由于基本农田立地条件相对优越, 抗拒自然灾害的能

力较强, 能够保持相对稳定的粮食产量, 农民生活有了基本

保证。吃饭问题始终是困扰山区经济发展的大问题, 迫于粮

食的压力, 在生产力水平低下的情况, 人们一次又一次地被

迫选择开荒扩种, 掠夺性的经营方式以求温饱, 使得林草破

坏,水土流失加剧, 形成恶性循环。因而建设基本农田的起步

方式可以为流域的全面治理奠定基础。由于有了基本农田就

可以退耕坡地,提高了粮食的保证率, 减少粮食的波动性,为

大面积的种草植树治理坡面创造条件,推动综合防治体系的

建设。坡面治理以工程措施和生物措施相结合, 特别注重树

种的选择, 以适地树种和乡土树种为主的原则, 根据不同的

立地条件和水土流失程度采用不同的工程技术发展林草事

业,促使畜牧业的同步发展。

( 2)多层次、多渠道筹集资金。小流域治理任务大, 效益

慢,投资多,国家投资力度有限, 要坚持自力更生为主, 调动

各方面的积极性, 多层次, 多渠道, 多形式筹集资金, 做到国

家、地方、集体、个人一齐上; 国家、地方投资和群众自筹各一

半,保证了治理的顺利实施。

( 3)推广应用科学技术。在沟道整治中, 根据同路沟流域的

实际情况出发, 在淤造滩地上,采用水力充填新技术,充分利用

当地的水土资源提高淤地效率; 在造林上, 改过去不整地或边

整地边造林的做法,采用春季整地, 雨季栽植或者雨季整地, 秋

季栽植。同时, 尽量选择适生适地树种, 提高了林草成活率。

( 4)加强管护与监督。为了提高治理保存率,要治理一处

成功一处,势必要在治理中坚持抓好管护。村委会治定管护

公约, 提高了干部群众的水土保持意识, 使治理成果得到巩

固。为了是治理措施发挥永续作用,还要加强水土保持监督

和执法队伍的规范化建设,提高水土保持监督和执法人员的

政治、业务素质和政策水平; 其次, 加强监督检查, 对各开发

建设项目分别建立档案,严格项目管理; 第三, 严肃查处水土

保持违法案件,有效地遏制人为造成新的水土流失产生。
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