
《水土保持研究》第 3 卷第 4期 1 9 9 6年 12 月
E R SE AR CH OF S OL I AN D W AT E R CON SE RV AT I ON V o l

.

3 N o
.

4」无
e

. ,
1 9 9 6

黄土高原沟壑区小流域

综合治理的新进展

— 以长武试验区为例
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摘 要 长武试验示范区建于黄土高原沟壑区王东沟小流域
。

通过路
、

水
、

田
、

果
、

林五项工程

统一规划和实施
,

使王东沟小流域发生了 巨大变化
。

粮食生产持续发展
,

农业抗御 自然灾害能

力增强
,

水土保持措施配置进一步优化
,

沟坡道路防蚀技术形成体系
,

黄土高原沟壑区综合治

理提供了
“
王东模式

”
实体模型

,

并已在该类型区
,

甚至在全国范围内产生了较大的影响和示范

推广作用
。

关键词 高原沟壑区 小流域 综合治理
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黄土高原沟壑区是我国传统旱作农业区
,

农业开发历史悠久
,

至少在殷商时代
,

周朝的先

祖就在此开垦土地
,

种植五谷
,

种植业十分发达
,

为以后周朝立国作出了巨大贡献
,

民国年间
,

这里仍是陕甘二省最大的粮食集散地
。

由于土地 的不合理利用及掠夺性经营
,

水土流失严重
,

这块土地渐渐落伍了
,

被人们认为是环境恶劣
,

贫穷落后
,

难于治理的地区
。

1 9 8 6 年
,

黄土 高原综合治理被 列为国家重 点攻关项 目
,

在黄土高原沟壑 区的典型地 区

— 陕西 省长武县王东沟小流域设置试验示范区
,

以所在县为辐射区
,

进行了 10 年科技攻关

和示范推广
,

取得了显著的社会
、

经济
、

生产效益
。

1 王东沟小流域概况

王东沟小流域位于陕 西省长武县西 1k2 m 的陕甘分界处
,

东经 1 0 7
“

30
” ,

北纬 3 5
0

12
`

一 3 5
。

16’
。

所在 的长武源位于黄土高原沟壑区中部
。

地貌分源面和构壑两个单元
,

平坦的源面被侵蚀

切割而形成的沟壑所围绕
,

是黄土高原沟壑 区的主要地貌特征
。

主要地貌单元有源面
、

梁顶
、

梁

坡
、

沟坡
、

沟谷
、

滩 (坝 )地
、

塌地
、

陡崖等
。

土地类 型以源地和沟坡为主
,

源面占总土地 面积的

37 %左右
,

梁顶和梁坡占 35 %左右
,

沟缘线以下的现代沟谷 占 30 %左右
,

此比例在高原沟壑区

具有代表性
。

生产用地绝大部分分布在黑沪土和黄塔土二个主要土类上
,

深厚的土层具有良好的物理

性质为作物生长提供了有利条件
。

土质均匀疏松
,

孔隙率占 50 %左右
,

通透性 良好
。

所在地气候属暖温带半湿 润大陆性季风气候
,

年降水量 5 84
.

l m m
,

年平均气温 9
.

1 ℃
,

1

月份平 均气 温 一 5
.

0
`

C
,

极端最 低温 度 一 24
.

9℃
,

7 月份 平均气 温 22
.

1℃
,

极端 最高 温度

36
.

9℃
,

年平均 ) 10 ℃的积温 3 0 29 ℃
.

热量供作物一年一熟有余
,

无霜期 1 71 天
,

地下水埋深

6 o m
,

沟道有泉水 6 眼
,

年涌水量 1 4
.

3 万 nr
3 。

王东沟试 区由两个行政村
.

n 个村 民小组组成
,

5 01 户农户
,

人 口 2 1 39 人 ( 1 9 9 5 年 )
,

总土

地面积 8
.

k3 m
Z ,

人 口 密度 25 8 人k/ m
Z ,

在黄土高原属 人 口高密度 区
,

人均耕地 0
.

1 h1 m
“ ,

人均

土地 0
.

3 h8 m
“ ,

人均 占有土地资源贫乏
,

90 %的农户集 中于源面
,

学 校
、

企业也集中于源面
,

源

面土地压 力巨增
,

人地矛盾 日益尖锐
。

2 “
王东模式

”
生产的背景

具黄土高原沟壑区一般 自然特征代表性的王东沟小流域
,

人口密度大
,

人均占有土地资源

贫乏
,

人地矛盾尖锐程度在黄土高原地区是不多见的
。

为了开发保护现有土地资源
,

全面提高

土地生产 力
,

建立高效农业生态经济系统
,

国家
“
七五

”

科技攻关项 目— 黄土高原综合治理试

验示范试 区研究中
,

在陕西省长武县王东沟小流域建立试区 (简称长武试区 ) 以高效生态
、

经济

为 目标进行综合治理与开发研究
。

其纲性指标是
:

人均 占有粮食 4 5 o k g
,

人均纯收入翻一番
,

泥

沙流失量减少 50 %
,

生态环境 明显改善
,

长武试 区针对王东沟小流域生产中存在的土地利用

率低
,

物质循环强度低
,

经营单一等问题
,

通过统一规划提 出
“

提高源面粮食生产
,

开发沟坡土

地资源
”

的综合治理方案
。

通过沟坡道路工程
、

人畜改水工程
、

中低产田改造工程
、

沟坡开发果

园建设工程
、

林业生产与低产林分改造工程的实施
,

使王东沟小流域发生了巨大变化
,

主要体

现在五个方面
:

1
、

粮食生产取得 了重大突破
,

打破了长期徘徊不前的局面
,

跃上了新 台阶
。

由
“
六五

”

平均

2 4 7 8 k g h/ m
,

增至 5 2 5 ok g / hm
’ ,

翻了一番
,

使每毫米降水产粮达国内外罕见水平
。

在人均粮田
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不断下降的情况下
,

粮食总产上升
·

人均占有粮食由 3 8k9 g 增到 4 4 9
.

ks g
。

2
、

农村经济活力增强
,

农民收入增加
,

人均收入 由
“

六五
”

的 1 5 7
.

3 元增加到 50 8 元
。

3
、

减 沙效益显著
,

土壤侵蚀模数由 1 8 6 o t / ( k m
Z · a )降低到 8 9 4

.

6 t / ( km
Z · a )

,

减少 5 1
.

9 %
。

4
、

森林覆盖率由 18
.

2%
,

增加到 32
.

1%
,

生态环境 明显改善
。

5
、

贫穷的沟坡村落稳定脱贫致富
。

沟坡村落粮食单产 由 1 9 8 6 年的 1 60 0
.

s k g / hm
Z

增加至

1 9 9 0 年的 4 9 14 k g / hm
Z ,

人均 产粮 由 3 3 1
.

7 k g 增 至 8 6 4
.

6 k g
,

人均 纯收入 1 8 7 元增 至 6 3 0
.

8

元
。

在
“
六五

”

高起点基础上产生的
“
长武王东模式

” ,

是在国家政策指导下 : 靠科技 投入
,

物质

投入所取得的
,

对陕
、

甘两省毗邻地 区产生了强烈的示范推广作用
。

长武县作出
: “

积极推广王

东经验
,

加快综 合治理步伐
”

等决定
。

以王东模式
”
为样板

,

开展小流域综合治理
,

取得
一

r 广泛而

巨大社会
、

经济
、

生态效益
。

陕西省长武县
,

甘肃省径川县被水利部列入国家水土保持示范县
,

全面开展黄土高原沟壑区的综 合治理工作
。

3
“

八五
”

长武试区的新进展

王东沟小流域综合治理经过
“

八五
”

的努力
,

取得了如下进展
。

3
.

1 粮食生产持续发展

在无灌溉条件的旱源地区
,

降水量多少制约作物产量的高低
。

冬小麦产量与上年度降水量

相关
,

玉米产量与当年降水相关
。

由表 1 可 见
, “
七五

”

期间平均降水量 5 98
.

sm m
,

其中有二个

丰水年
.

而
“
八五

”

期间降水量均低于平均降水量
,

有二个特大干旱年
,

旱作产量产生波动
,

这种

波动性来源于年度和季节降水的波动性
。

旱作科技的任务不能消除 自然降水的波动性
,

而使产

量在严重干旱情况下尽可能降低其干扰
。

在连续干旱作物遭灾的严酷形势下
,

粮食生产仍保持

持续发展
。

在降水量接近常年降水量的 1 9 9 3 年
,

小麦取得 4 9 44 k g h/ m
Z ,

玉米取得 9 4 78
.

s k g /

hm
Z

的历史最高水平
,

在特大干旱严重成灾的 1 9 9 5 年
,

粮食产量仍获得 1 5 1 5k g h/ m
Z

的好收

成
。

相当 80 年代以前正常降水年份的产量水平说明了粮食生产抗灾能力的增强
,

但扩大并稳

定人均粮 田面积应是本地区的重大问题
。

表 1 长武王东试验区粮食生产情况

年份

粮食单产 ( k g / l
、
m Z )

小麦 ( k g / l、 nr Z )

玉米 ( k g /卜m
Z
)

人均粮 田 ( h nr Z )

降水量 ( m m )

2 7 3 4
.

5

2 3 4 1
.

5

5 7 1 5

( )
.

1 3

4 4 8
.

6

1 9 8 7

2 6 3 1

1 8 6 3

6 4 1 7

0
.

1 2

5 4 8
.

6

4 1 1 7
.

5

3 13 2

7 3 54
。

5

( )
.

1 1

7 2 4
.

9

1 9 8 9

5 2 6 5

4 7 0 1

6 0 1 9 5

0
.

1 1

5 5 7
。

8

1 9 9 0

5 2 5 ()

4 1 7 9

5 8 1 7

0
.

1 0

7 1 2
.

5

1 9 9 2 19 9 3 19 94

3 8 7 1
.

5

3 8 8 5

3 8 4 7
.

5

0
.

0 9

3 6 8
.

8

3 0 6 4
.

5

1 5 3 6

7 4 16

0
.

0 9

5 5 5
.

5

6 25 6
.

5

49 4 4

9 4 78 5

0
.

0 8

5 3 8
.

6

4 06 6
。

5

3 93 0

4 2 6 1 5

( )
.

0 8

4 3 8
.

6

1 9 9 5

1 5 1 5

8 9 4

2 6 1 ()

0
.

() 8

2 7 2
.

2

3
.

2 农业基础设施不断完善
,

抗御自然灾害能力增强

长武王东沟试 区已完成基本农田建设 3 4 h0 m
“ ,

所有农地和果园都进行 了土地平整
,

基本

生产条件得以改善
;
每个沟坡单元都修建了机动车路

,

促进了物质投入和农副产品的商品化
。

1 9 9 2 年完成的有限水利用工程
,

可满足 1 6
.

7ll m
“
沟坡果园穴灌及试区农业生产育苗需水

。

果

园穴灌一项可使果品净收入 10 万元 以上
。

1 9 9 3 年完成 自来水入户工程
,

每年节省 2 万 多劳

力
,

极大 地 解 放 了劳 动 生产 力
。

1 9 9 5 年 遭受 60 年来 一遇特大 干旱
,

降水 仅 占 同期降水
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6 4 :6 7 %
,

只有 27 2
.

Zm m
,

但粮食产量仍取得 1 5 1 k5 g h/ m
名

的好收成
,

相当于 80 年代正常降水

年份的产量水平
,

人均纯收入达 1 3 13 元
,

灾年收入增加
,

人心稳定
,

社会安定
。

3
.

3 水土保持措施配置进一步优化
,

基本控制住水土流失

本区域水土保持是以增加降水就地入渗拦蓄为中心
。

其基本作法是改变微地形和增加植

被覆盖
,

工程和生物措施并举
。

根据高原沟壑区土地特征和利用方式采用不同方法进行综合治

理
。

王东沟小流域从源面到梁顶
,

从沟坡到沟底
,

其水土保持措施配置如下
:

源面完成平整土地
,

实行以道路为骨架的方田林网化
。

源边缓坡地修成水平捻地
,

沟头低

洼地全部填堵并平整
,

修沟边埂并栽植草灌进行沟头防护
,

基本可容纳全部降水
。

源面村庄道

路
、

场院
、

砖场等硬地面出现暴雨产流
。

试区对场院产流防治方法是发展庭院种植业
,

在庭园开

辟菜地或栽植果树
,

配以挖渗井
,

拦蓄院落和屋顶产流
。

如三组李志奎家庭硬地面集水面积

3 2 0m
, ,

种植蔬菜 6 o m
“ ,

院 内栽植果树四株
,

场院四周植树并栽植黄花菜
,

院内集水全部用于果

蔬灌溉
,

斯产蔬菜自食有余
,

年产水果 Z o o k g
,

产值 50 0 元左右
。

对村庄道路产流采取的方法

是
,

全面整修道路
,

路面起拱
,

路旁挖排水沟并植树
,

排水沟与涝池群相连结组成排蓄体系
,

基

本上可作到水不下源
。

在沟坡地带
,

梁顶全部修成水平捻地
,

梁坡上 < 1 5
。

的缓坡修成宽面梯 田
,

15 ~ 3 00 的坡地

修成窄面梯 田
,

梁坡上 > 30
’

的陡坡地全部修成水平阶地造林种草
、

梁坡下部的残 留阶地修成

水平捻地
,

通过改变沟坡地带的微地形
,

可基本解决沟坡地带降水就地入渗问题
。

位于沟坡地带下部的现代沟谷
,

地形破碎
,

沟内散布大小不等的滑坡体及堆积物
,

沟缘线

陷穴
、

盲沟
、

串洞横生
,

是本地区土壤侵蚀活跃之地
。

水土保持措施以生物固沟为主
,

沟缘线附

近营造乔灌草复合植被
;
陡崖之下的泻溜坡采用沙棘

、

刺槐固定
;
沟底及滑坡体实行先整地后

造林
,

树种以速生的杨
、

柳
、

刺槐为主
,

沟床上游修串珠状柳谷坊群
,

中下游筑小坝
,

在沟滩淤地

上种植芦苇
。

这样从源面到沟底各种措施镶嵌配置
,

层层设 防
,

连锁控制
。

随着林草植被覆盖

度的提高飞水土流失已得到基本控制
,

土壤侵蚀模数 已降至 8 0 0 t/ k( m
Z · a ) 以下

,

生态环境已

进入良性循环状态
。

3
.

4 沟坡道路防蚀技术体系

沟坡土地在黄土高原沟壑 区其面积一般占总土地面积 70 %左右
,

交通不便是普遍存在的

间题
。

为了开发沟坡土地资源
,

试区从 1 9 8 6 年开始修筑沟坡土公路 19 条
,

每个生产单元机动

车辆都能通行
,

其沟坡土公路密度为 4
.

ko m
,

为黄土高原地区之冠
。

四通八达的沟坡道路网有

利于农业机械
、

肥料
、

农药及技术的投入及农副产品的运出
,

使沟坡土地实现了集约化经营
,

提

高了沟坡土地的利用程度
。

在高原沟壑区修筑沟坡土公路
,

其首要问题是防止道路侵蚀
。

否则路面侵蚀造成沟谷延

伸
,

千年古道变成沟的历史教训又会重演
。

特别是新修道路
,

开挖面及堆积物若无防蚀措施
,

又

会成为新的土壤流失源
,

加重水土流失
。

在投入少
,

就地取土修路的情况下
,

试区创造了一系列

道路防蚀保护的系统工程
:

分散拦蓄
,

就地入渗
,

缩短径流距离
,

防止洪 流汇集
,

减少洪流对路

面的冲刷
。

采用上拦
、

分流
、

路蓄
、

下护
、

引排的系统工程解决了沟坡土路防蚀问题
。

其具体方

法是
:

1
、

上拦
:

是拦截土路上方坡面径流的产生
。

在路坡上方坡面修成窄梯田或水平阶地种植草

灌
,

控制路坡地表径流
。

2
、

分流
:

路面起拱
、

分散路面径流
。
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3
、

路蓄
:

是指路面径流就地拦蓄
。

布设路边蓄水槽和渗水窑窖
。

根据路面坡度
、

径流量
、

集

水面积等因素确定蓄水窑窖的距离
,

一般 30 一 50 m 布设一个
,

蓄水 10 m
3

左右
。

4
、

下护
:

是在路坡种植草灌
、

保护路坡不受冲刷
。

5
、

引排
,

是在适宜地段将路水引入农田
。

在具体实施中
,

以路蓄最难控制
。

试区实行生产路面草皮化
,

选择耐践踏的禾本科
、

豆科牧

草种植在路面
,

除机动车轮下难于生长外
,

路面形成三 条草带与路坡草相连结
,

提高了就地拦

蓄的能力
,

减轻了暴雨对路面的冲刷
,

沟坡道路的防蚀技术体系保证了沟坡土地的高效利用
。

修建道路的系统工程得到国内外专家高度评价
,

并正在发挥其示范推广作用
。

4 总结经验再上新台阶

王东沟小流域综 合治理的成功经验是解决 了长期困扰黄土高原治理 中的
“

高治理
、

低效

益
”

问题
,

实现了高治理
、

高效益
,

社会效益
、

经济效益
、

生态效益同步发展
,

其核心是坚持水土

保持治理与经济开发之中
。

主要内容为土地平整与低产田培肥丰产相结合
;
沟坡治理与果园建

设相结合
;
沟坡道路修筑与道路防蚀技术体系相结合

;
植树造林与低产林分抚育改造相结合

,

水土保持措施与群众利益
,

治理效益相结合
。

经济效益的增长促进 了群众 自发投入到水土保持

事业之中
。

王东沟小流域的水土保持措施几乎全部靠群众的义务工来完成
。

经济开发和水土

保持综合治理充分结合
,

使长武试区水土保持工作发展到一个新阶段
。

王东沟小流域综 合治理的效益现状是生态效益显著
,

经济效益的潜力尚未充分发挥
;
尚未

建立一支集行政
、

科技和群众三位一体的推广体系
,

以小流域为单元的治理模式如何进一步提

高并扩展到广大区域 治理
,

这是今后分析阶段的主要攻关课题
。

(土接 第 71 页 )

.3 4 磷肥用量估测

以价钱较低的钙镁磷肥为例
,

对穴栽乔木以每穴施用 0
.

5一 1
.

o k g 为适宜
,

穴大
、

苗木大可

多施些
,

穴小
、

苗小可少施些
; 对灌木或草本植物的坡面绿化

,

采用条带状开浅沟栽植
,

每公顷

施用磷肥 7 50 一 1 1 2 k5 g 为适宜
,

可采用条状撒施方法
。

当然如果能混合施用其它复合肥料
,

其

肥效将更加突出
。

从上述讨论中可以看出
,

采用水土保持生物 措施
,

必须建立植物群 落的多样性和多元结

构
,

必须解决生物生长中的基本土肥问题
。

这两方面 间题的解决
,

更有赖于种植业和养殖业相

配套水土保持经营管理体系的建立
。

在此体系下
,

种植业为养殖业提供饲料
,

养殖业 为种植业

提供肥料
,

以构成两者互补互促的良性循环
,

最终确保水土保持的稳定发展
。
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