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东北黑土区小流域综合治理实践探究
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摘　要：黄土高原区、西南土石山区、东北黑土区小流域综合治理模式和体系日趋成熟，为实现流域治理可持续发展，

结合黑土区流域治理的经验，分析流域治理存在的问题，以国家扩大内需重点治理项目———老二色小流域为典型案

例，探究黑土区小流域可持续经营道路。对老二色小流域进行实地调查，针对存在问题，坚持坡面治理、沟道防护、自

然修复、人工维护的原则，对不同坡面和典型沟道采取生物措施治理、工程措施治理、生物工程综合治理的模式。结果

表明：老二色小流域治理取得了显著的生态、经济和社会效益，改善了小流域生态脆弱和贫困落后的面貌。
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　　小流域经营管理和山区流域管理或集水区经营
都体现流域治理的理念：即以小流域为单元，因地制
宜地布设综合治理措施，实现水土资源及其它再生自
然资源保护、改良与合理利用［１－２］。以小流域为单元
进行综合治理已成为当今世界各国治理水土流失的

主要形式［３］。美国、日本、奥地利、印度等国家，注重
不同尺度下的流域经营管理，在土壤侵蚀计量，植被
恢复技术，山地灾害防治，促进农业、环境的可持续发
展，对土地使用者采用激励措施等方面取得良好的成
效［４－５］。我国在西北黄土高原区、长江流域地区、东北



沙丘漫岗区等区域形成了“防治体系差异，治理目标
相同”的水土保持治理模式，并逐渐将水土保持监测、
设计和规划方面的“３Ｓ”技术应用到流域治理中［６］，但
对东北黑土区的流域治理研究区域不够典型。东北
黑土区被划分为国家水土保持防治区的重点治理区，

２００３年开始，国家启动了一系列东北黑土区的水土
资源保护与治理项目［７］。为了保护黑土资源，推广黑
土区流域治理经验，选取黑土区典型的老二色小流
域，从调查分析问题和治理模式对策上探索出黑土区
流域可持续经营道路。

１　小流域概况

老二色小流域位于阜新蒙古族自治县化石戈乡，
流域总面积２　５６８．７ｈｍ２，水土流失面积１　４４０．５
ｈｍ２，占流域总面积的５６％，土壤侵蚀模数１　３７８ｔ／
（ｋｍ２·ａ），土壤主要为褐土。本区属于北温带半干
旱季风大陆性气候，年均气温７．２℃，多年平均降水
量５３０ｍｍ，汛期降雨多以大雨、暴雨出现。该小流
域四面环山，海拔高程２７４～５６６ｍ，所属地貌类型为
石质低山丘陵区。

２　小流域治理前现状及问题分析

老二色小流域所在阜蒙县水土流失面积占总面

积９２．４％，是辽宁省面积最大的县［８］，相继被列为黑
土区水土流失综合防治试点项目区、东北黑土区水土
流失综合防治一期工程项目区［９］，老二色小流域水土
保持工程是国家扩大内需重点治理项目。为获得流
域实效而准确的信息，治理前进行了流域自然条件、

社会经济条件、水土流失现状等方面的典型调查实
测，并对存在问题进行分析。

２．１　治理前现状
老二色小流域多年平均降水量５３０ｍｍ，汛期降

雨（６－９月）约占全年总量７５％以上。坡地占总面积
的８１．８％，沟壑占总面积的１４．１５％，坡度范围在３°

～２５°，坡地由耕地、荒地、林地及裸岩组成，耕地占

５１．４％，荒地１３．８％，林地３０．５％，裸岩４．３％。主
要土壤为褐土和棕壤，土质地均为中壤土，褐土面积
达８５％，流域土壤理化性质见表１。流域内主要植被
为杨树、松树和荒山荒坡中的天然野生草，森林覆盖
率为７．９％。流域内产业结构以农业生产为主，土地
利用状况是农业用地占４６％，林业用地２４．９％，荒山
荒坡１１．３％，其它用地０．２％，未利用土地１７．７％。

水土流失面积占流域总面积的５６％，主要土壤侵蚀
类型为轻度侵蚀、中度侵蚀、强度侵蚀和极强度侵蚀，

可利用土地较少，目前为贫困山区。
表１　土壤理化性质

理化性质
土层厚度／

ｍ

土壤容重／

（ｇ·ｃｍ－３）

土壤孔隙率／

％
ｐＨ

土壤持水量／

％

有机质／

％
褐土 ０．２－１．２　 １．４６　 ４１．２　 ７．８　 ２５．６　 １．０２
棕壤土 ０．２－０．６　 １．３９　 ４３．１４　 ７．６　 ３１．２　 ０．９４

２．２　问题分析
由调查结果分析老二色小流域存在的主要问题

是：根据土壤的理化性质及国家土地等级评定统一标

准（５级），小流域土地等级均为“中下”和“瘠薄”级。

流域内土壤多为褐土和棕壤土，土层较薄，质地黏重，

容水量小，抗蚀性能弱。林草植被覆盖面积小，坡耕

地较多，降雨季节不均，汛期降雨冲刷力强，导致坡面

侵蚀严重，肥沃土壤流失，泥沙淤积河道，水土流失严

重，水旱风沙灾害频繁发生。流域土地利用不合理，

陡坡开荒，坡耕地比例大，林地面积较少，广种薄收，

耕作措施不当，土地生产力降低，导致贫困加剧。

针对老二色小流域生态环境条件、水土流失状
况、土地利用结构等方面存在的问题，结合国内外流
域治理的经验，应进行流域斑块的划分，因地制宜地
合理利用土地，因害设防地综合配置防治措施［１０］，坚
持“坡面治理为主，沟道防护为辅，自然修复为主，人
工维护为辅”的治理原则。践行阜新市“以水土保持

为中心，以造林种草为重点，实行工程措施与生物措
施相结合，山、水、林、田、路综合治理”的方针。

３　老二色小流域综合治理模式

依据水土保持措施布局和不同区域类型的特点

将小流域划分为生态型、经济型和综合型三大治理模
式，建立了城郊水土保持开发治理模式，生态环保和
经济致富型的水土流失治理模式，防蚀固沙兼高效生

态经济功能的复合生态系统综合治理模式［１１］。东北

黑土区流域治理主要是坡耕地治理和侵蚀沟治理，并
划分水土保持类型区，确立治理开发模式，形成适合
区域的水土流失综合治理体系［１２］。辽宁省依据流域

特点和治理经验，总结出小流域治理的三大模式［１３］：

辽东低山丘陵区的“农、果、蚕、柴、林区”镶嵌配套治
理模式；流域开发治理与经济发展相结合的治理模
式；朝阳地区的“林、果、牧、田、坝”综合配置的金字塔
治理模式。

３６１第６期 　　　　　　梁淑娟等：东北黑土区小流域综合治理实践探究



小流域治理模式因自然、社会、经济条件的差异
呈现不同。阜新市黑土区在措施布局上从坡耕地、荒
坡治理、林业生态脆弱区、沟道治理等方面分类治
理［９］。结合黑土区小流域综合治理体系，根据老二色
小流域的地形坡度和沟道侵蚀的特点，探究出不同坡
度和典型沟道的水土保持治理模式：生物措施治理、
工程措施治理和生物工程措施配套治理。体现出流
域治理“工程与生物措施相结合，封、育、造、建相结
合，山、水、田、路、林相结合，合理配置，发挥群体防护
作用，保护和合理利用水土资源”的治理理念［１４］。

３．１　生物措施治理模式
阜新黑土区的适生树种：阴坡适合杨树、榆树、油

松、樟子松等，阳坡适合大枣、山杏、沙棘等，刺槐、紫
穗槐最适生［８］。老二色小流域林草覆盖率低，坡耕地
多，水土流失严重，地形区域坡度划分为：＜３°，３°～
１５°，＞１５°，主要是对坡面不同坡度进行林草植被的
配置。

３．１．１　坡度大于１５°　在各支流的漫川漫岗区，对

１５°以上坡耕地通过坡面工程整地后退耕还林［１５］。对
坡度陡，难治理区域以生态效益为主，恢复初期植被，
采取彻底封山禁牧［９］。老二色小流域降水稀少，面蚀
严重，在＞１５°的陡峻荒山采取植被自然恢复和人工
促进植被修复措施，实行退耕还林还草，人工补植水
保灌木林，主要树种是柠条、油松、胡枝子等，撒播天
然野生草籽或优质牧草，有效拦蓄坡面雨水，进行封
禁治理，促进植被自然更新。

３．１．２　坡度３°～１５°　东北黑土区选取部分坡度３°
～５°，在土层较薄，一般厚度３０～３５ｃｍ 的坡耕地修
筑地埂植物带［１６］，配置植物防冲带，减少肥沃土壤的
流失。老二色小流域地埂植物选取油松、樟子松、沙
棘等抗风力强、耐瘠薄抗旱树种。为获取一定的经济
效益，在梯田坎坡面上部的水平沟内栽植柠条、紫穗
槐等薪炭林，也可以适当选种果树，杏树等经果林。

３．１．３　坡度＜３°　东北典型黑土区５°以下的坡耕地
采用保土耕作措施防治水土流失［１２］。如坡度＜３°，水
土流失较轻，设置农田防护林［８］。对老二色小流域坡
度３°以下的坡耕地，可采用等高耕作种植作物或蔬
菜，开沟阻止径流，增加径流入渗，改善土壤墒情，促
进作物生长与增产。在地势条件不好的农田边缘栽
植防护林带，形成农田防护林。

３．２　工程措施治理模式
选取流域内具有代表性的沟道进行工程措施的

合理配置，达到沟头、沟底、沟坡兼治的目标［１３］。由
于东北黑土区降水量比较集中，沟蚀比较严重，为控
制沟底下切，沟岸扩张，稳定沟坡，根据当地降雨量、

集水面积和地形状况，修建沟头防护工程、土谷坊、石
谷坊等工程［１７］。鉴于老二色小流域降雨、地形条件，
可以拦蓄沟头１０ａ一遇６ｈ最大暴雨（１０２．８４ｍｍ）
为设计标准［１８］，修筑沟头防护工程，断面设计见表２。
谷坊的防洪标准，按５～１０ａ一遇３～６ｈ最大暴雨设
计，间距按下一道谷坊的顶部大致与上一道谷坊的底
部等高为准［１９］。根据流域内侵蚀沟的特点及修建谷
坊的经验，对基本农田构成威胁的沟道修建石谷坊，
采用１０ａ一遇６ｈ最大暴雨（１０２．８４ｍｍ）为设计标
准，谷坊断面设计见表３。

表２　沟头防护工程断面规格

项目
间距／

ｍ

沟顶

宽／ｍ

沟底

宽／ｍ

沟深埂

高／ｍ
边坡
挖方量／

（ｍ３·ｍ－１）
沟头防护 ６　 １　 ０．６　 ０．６　 １∶０．５　 ０．４８

表３　石谷坊工程断面尺寸

坝高／ｍ 坝顶宽／ｍ 坝底宽／ｍ 迎水坡 背水坡

２．０　 １．５　 ３．４　 １∶０．２　 １∶０．７

３．３　生物工程综合治理模式
在老二色小流域造林条件较好，坡度＜１５°林地

与耕地接壤处挖截水沟，按照１０ａ一遇６ｈ最大降雨
量为标准设计，沟埂上栽植牧草或紫穗槐，就地拦蓄
坡面径流、泥沙，保护农耕地。在流域平缓的沟道底
部，栽植耐水湿、萌生力强的杨树或柳树，固持土壤，
减缓沟底下切。在立地条件较好，对土层较厚（大于

６０ｃｍ）、坡度适宜（５°～１５°）、坡面完整的坡耕地修建
水平梯田或栽植地埂植物带［９］。对５°～１５°土层厚的
地块一次性修建水平梯田，选取５°、８°、１２°、１５°分别进
行梯田要素的设计（表４），可在梯埂上、梯坎上覆盖
百喜草，作为发展养牛养羊和食用菌的材料。３°～５°
的坡耕地可以改垅修地埂，配置生物防冲带，截短坡
长。项目区小流域的作业道路主要布设在新增坡改
梯、经果林等地块中，以人行道为主，宽度控制在２ｍ
以内［２０］。老二色小流域使用７４Ｗ 推土机推土后，为
方便机动车通行，设置５ｍ宽作业路，并在项目治理
区每隔一定距离标注水土保持宣传牌。

４　结果与分析

４．１　治理成果
老二色小流域已治理水土流失面积３００ｈｍ２，静

态总投资５１．１９万元。其中工程措施费１０．７８万元，
主要修筑梯田工程１５ｈｍ２，封禁治理１２０ｈｍ２；林草
措施费３７．８２万元，其中水土保持造林工程１３．７８万
元，包括水保林整地４０ｈｍ２，栽植水保林４０ｈｍ２，栽、
种植（覆土）１２５ｈｍ２；施工土方量５１．１９ｍ３，主要材
料６．６７万株树苗，种草籽５ｔ。根据调查结果显示，
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老二色小流域有效治理水土流失，土壤侵蚀由强度侵
蚀变为中度、轻度和无侵蚀状态，土地利用结构发生

明显改观，以平地、林地和坡耕地为主，治理后现状见
表５。

表４　水平梯田设计要素值

坡度／

（°）
田宽／

ｍ
机械倍数

田面斜

宽／ｍ

田坎高

度／ｍ

地边梗

高度／ｍ 宽度／ｍ

定线宽

水平／ｍ 斜距／ｍ

挖方量／

（ｍ３·ａ－１）

５　 １０．８　 ６　 １１．３　 ０．９８５　 ０．３　 ０．３　 １１．８５７　 １１．９０２　 ８２．０５０５
８　 １０．８　 ６　 １１．６７　 １．６２４　 ０．３　 ０．３　 １２．１５７　 １２．２７６　 １３５．２７９２
１２　 ７．２　 ４　 ８．１７　 １．６９９　 ０．３　 ０．３　 ８．７８５　 ８．５９３　 １４１．５２６７
１５　 ７．２　 ４　 ８．５２　 ２．２０５　 ０．３　 ０．３　 ８．８３０　 ９．１４１　 １８３．６７６５

表５　老二色小流域治理现状

斑号
所在

位置

土层厚

度／ｃｍ

地面坡

度／（°）
土壤侵

蚀程度
现状

１ 牤牛河边地　　 １００　 ３ 无 平地　
２ 公路边地　　　 １００　 ３ 无 平地　
３ 西老二色南山　 ８０　 １０～１５ 轻 坡耕地

４ 西老二色南小山 ４０　 １０～１５ 无 林地　
５ 东老二色南山　 ３０ ＞１５ 无 林地　
６ 东老二色东南山 ３０ ＞１５ 无 林地　
７ 东老二色路边地 ７０　 １０～１５ 轻 坡耕地

８ 东老二色北地　 ７０　 １０～１５ 轻 坡耕地

９ 下新丘大地　　 ７０　 １０～１５ 轻 坡耕地

１０ 三叉沟坡地　　 ６０　 １０～１５ 轻 坡耕地

１１ 红石砬东坡　　 ５０　 １０～１２ 无 林地　
１２ 鸡冠山　　　　 １０ ＞１５ 中 荒地　

４．２　效益分析
《水土保持综合治理效益计算方法》（ＧＢ／Ｔ

１５７７４－１９９５）标准规定的水土保持综合治理效益中
包括基础效益（保水、保土）、经济效益、社会效益和生
态效益４类［２１－２２］。一般生态效益、经济效益、社会效
益分别为第一、第二、第三评选项进行对比分析［２３］。

结合相关文献，使用权重分析法进行效益评价［２４－２５］，

其中经济效益权重（０１５）、生态效益权重（０１３）、社会
效益权重（０１２），建立评价指标体系［２１］，该体系包括
经济、生态、社会效益３大类１８个亚类，详细分类见
表６。
计算流域治理的各项效益，合理利用效益参数指

标，确定各项措施的有效数量和增产生效时间。老二
色小流域属于东北地区，各项水土保持措施的增产生
效时间为：梯田３ａ，水保（混交）４ａ，经济林４～６ａ，
种草１～３ａ，横坡垄作２ａ，塘坝２ａ，截流沟１ａ，鱼鳞
坑１ａ［２６］。针对２００９－２０１１年水土保持某项措施生
效时，据当地调查初步分析，通过对各项新增措施的
蓄水保土效益进行估算，到治理期末，该流域的蓄水
保土效率明显改观，生态环境发展趋势良好，流域治
理后的农作物和经果林经济产出效益显著，提高了当
地居民的生活水平。栽植林木成活率高，梯田工程、
截水沟和谷坊工程的综合配置，有效减少坡面水土流
失量。通过开发荒山、荒沟，土地资源优势转化为经

济优势，农林牧用地比例趋于合理，提高了生态环境
质量，促进了当地经济发展。

表６　效益评价指标体系

指标分类 指标名称 权重代码

人均总收入和纯收入 ０１１
恩格尔系数 ０１１
农产品商品率 ０１０８

经济效益 人均粮食占有量 ０１０７
家庭非农收入增长量及其比例 ０１０５
家庭农业收入增长量及其比例 ０１０５
人均基本农田 ０１０５
治理度 ０１０５
土壤侵蚀模数 ０１０５
地表径流模数 ０１０５

生态效益
林草覆盖率 ０１０５
水平梯田指数 ０１０５
生物多样性 ０１０３
退耕指数 ０１０１
耕地指数 ０１０１
土地生产率 ０１１

社会效益 土地利用结构比例 ０１０５
农业技术人员变化率 ０１０５

５　结论与讨论

老二色小流域是东北黑土区国家扩大内需重点

治理项目，在自然条件和开发前景方面具有典型性，
其治理模式可以推广到辽西北黑土区的小流域治理。
经过２ａ的综合治理，取得了显著的治理成果。

５．１　结 论
（１）分析了老二色小流域治理存在的问题，结合

黑土区不同区域的流域治理经验，老二色小流域实行
“生物措施治理、工程措施治理、生物工程措施治理相
结合”的模式，对不同坡度采取坡改梯，封禁治理和林
带防护措施，对典型沟道修建防护工程，辅助设计作
业路和宣传牌，合理配置水土保持措施。

（２）老二色小流域治理取得了显著的水土保持效
益，调整了土地利用结构，增加了植被覆盖率，降低了
土壤侵蚀程度，提高了土地生产力，促进了经济发展，
改变了贫困落后的面貌。
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５．２　讨 论
本文突破了以往的水土保持三大措施综合配置

的研究思路，探索出了黑土区小流域可持续经营道
路，取得了良好的治理成效，但有待进一步的使用水
土保持科技监测技术，在各项治理措施全部生效年进
行水土保持效益定量分析。
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