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滦平试区水土流失综合治理及减沙效益分析
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滴 要 根据该区土壤侵蚀的双重特征及径流泥沙来源
,

提出了以坡耕地水土流失综合防治

为中心
,

荒山荒坡地开发治理为重点的治理方针
,

以及土石山 区开发治理模式
,

分析了各项水

保措施综合治理在该区的减沙效益
。

关键词 综合治理 减沙效益
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1 水土流失概况

滦平试区位于半湿润半干旱地带
,

面积 n
.

89 k m
, ,

流失面积 7
.

s o km
Z ,

开垦指数 27
.

85 %
。

年降水 5 62
.

sm m
,

6一 9 月降水占 80 %以上
,

多阵雨或大到暴雨
。

地貌为砂砾岩质中低 山地和

黄土梁丘地
,

侵蚀以水蚀为主
,

重力侵蚀
、

风蚀均有发生
。

水蚀又分为面状片蚀
、

鳞状片蚀
、

细沟

侵蚀
、

浅沟侵蚀
、

切沟侵蚀
,

面积 见表 l ;
重力侵蚀主要发生在河床曲流凹岸处

、

采石场
、

坡度大

植被稀的阳坡
,

是侵蚀推移质的主要来源
,

类型为泻溜
、

崩滑
; 风蚀主要发生在春季

,

由于冬春

① 收稿 日期
: 1 9 9 6一 03 一 10
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干旱少雨多大风
,

特别是分布在梁头
、

沟 口 及迎风坡的坡耕地
.

经秋耕
、

冬春 的冻融作用
,

表面

疏松
,

抗蚀性减弱
,

风蚀发生较 为显著
。

表 1 滦平试区水土流失类型面积统计 单位
:
h m Z

流 失类型
片 蚀 沟 蚀

面状片蚀 鳞状片蚀 细沟侵蚀 浅沟侵蚀 切沟侵蚀
合计

面 积

占流 失面 积%

1 8 3
.

6 7 5 1 1
.

3 5

65 5

5 4
.

5 5 2 3
.

9 1

t
.

誓
7 80

,

8

1 0 0
.

0

2 综合治理

1
.

1 技术路线

面对 国家
、

地方对本 区环境改善与发展经济的迫切需求
,

我们采取土壤侵蚀规律研究与综

合治理工作同步起动的技术路线
。

综合治理首先依地方治理规划为基础
,

共同规划实施
;
其次

依据土壤侵蚀规律研究的阶段性成果及时修改治理方案
。

1
.

2 治理方案

通过阶段水土 流失规律的研究
,

明确了本区水土流失具有北方土石山区与黄土高原 区双

重流失特点
。

流量大
,

水势猛
,

推移质与悬移质含量高
;
侵蚀多发生在汛期前期 由少数几次强烈

侵蚀造成
,

若遇特大暴雨
,

常造成灾害
。

查清了径流泥沙中约 20 % 的推移质主要来自荒山荒坡

地中的沟谷陡崖
,

70 %左右悬移质主要来 自占土地面积不足 30 %的耕地
,

其中黄土坡耕地流

失量最大
,

占耕地流失量的约 9c %
。

针对土石山区耕地少
,

坡耕地多
,

土薄坡陡
,

坡改梯工程难

以实施
。

因此
,

我们提出了以坡耕地水土流失防治为中心
,

荒山荒坡开发治理为重点
,

确保一分

田
,

开发八分山的治理方针
。

修定了以基本农田建设
、

沟道地改造为重点的综合治理方案
。

1
.

3 综合治理

治理工作与县水保局紧密结合
,

针对流失特点实施治理
。

具体概括如下几点
:

l
、

以水土保持耕作法的研究推广为突破 口
,

狠抓农 田基本建设
。

采用水平沟
、

垄
、

水平区田

和中耕培土串堆子
、

少耕法等水土保持耕作法
,

并在有条件的地段
,

因地制宜的修筑水平梯田

或水平阶
,

切忌盲 目追求片大地平
,

造成铲土露岩
。

首先建设以潮土
、

新积土和川台黄绵土
、

梯

田黄绵土 为主的高产稳产基本农 田 1 62
.

h3 m
“ ,

其中新修和改造水平 梯田 33
.

h3 m
Z ,

水平 阶

6
.

h7 m
Z 。

该类型地势平坦
,

多数有灌溉条件
,

是试 区主要粮食生产区
。

其次大力推广水土保持

耕作法
,

试区内外累计推广 27 8
.

h3 m
Z ,

取得了显著的增产
、

减流
、

减沙效益
。

2
、

建设水土保持林和经济林相结合的生物工程体系
。

在荒山荒坡的治理中
,

提出治理开发

并举
,

把国家需要和地方利益有机 的结合起来
。

实施中首先利用近村向阳的荒 山荒坡和退耕

地
,

土壤立地条件较好地块
,

通过开挖大坑
、

深坑
,

填入客土
,

修建水平阶等
,

建设干鲜果商品基

地
。

其 中山碴
、

山杏已成商品化
,

远销到全国各地
.

苹果 已开始挂果
,

并栽植板栗
,

改 良野 山杏
。

试 区经济林果面积达 1 54
.

hg m
“ ,

其中新建 80 hm
“ 。

其次在远山阴坡营造 以落 叶松
、

油松
、

小叶

杨为主的用材林
,

对残林疏林进行补植
,

实现长远效益
。

再次阳坡是荒山荒坡水土流失重点治

理带
,

坡度 陡峭地区实施封禁
,

其余地区注意草灌结合
,

草被主要是保护恢复天然草被
。

目前刺

槐
、

绵槐已成为当地主要燃料之一
。

3
、

建立缓洪拦沙蓄水保土 的沟道防护工程体系
。

沟道防护工程按 10 年一遇洪水标准设

计
,

控制在 0
.

ks m
Z

左右的支
、

毛沟改直坝
,

底顶相照的原则
。

修建拱形谷坊坝
,

把坡面来水来

沙截起来
,

层层拦蓄
,

以形成缓洪拦沙和蓄水保土的沟道防护工程体系
。

完成 了试 区 n
.

8 k9 耐
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的 综 合治理
。

特 别是 圆满完成了三地 沟 1
.

sk m
Z

的示范工 程
。

还开展 了长 山峪
、

西井 沟等

lo ok m
Z

范围的治理推广工程
。

5年来共挖鱼鳞坑 0
.

3万 hm
, ,

修谷坊坝 1 7 80 道
,

水平阶 48
.

51

万 m
,

水平沟 0
.

5 万 hm
Z ,

沟坝地 0
.

0 02 万 hm
Z ,

修生产路 0
.

1 8 万 m
,

扩树按 1 5
.

66 万个
,

造林

0
.

3 万 hm
: ,

其中水保型薪炭林 0
.

2 万 hm
Z ,

用材林 0
.

0 08 万 hm
Z ,

经济林 1
.

16 万 h m
Z 。

初步建

成
“

草戴帽
,

林蔽坡
,

果林成带绕山脚
,

川
、

坝
、

梯地粮食窝
”

的具有 良性生态效能和高经济效益

的山地立体开发治理生态经济体系和
“

阳坡果树带
,

阴坡林草带
,

沟谷作物带
,

沟里粮食沟口

菜
,

葡萄花卉庭院栽
”

等与生态小环境相适应的水平生态经济体系
。

探索出一条土石 山地沟坡

综 合开发治理模式
。

3 综合治理的减沙效益分析

经治理森林覆盖率由治理前 22
.

01 %
,

提高到 36
.

8环
。

植被 覆盖度从 小于 50 %
,

增加到

75 % 以上
。

达到了防治水土流失有效植被度
。

特别是 1 9 9 4 年遇到 日降雨 1 38
.

sm m 的大暴雨
,

经治理的试区表现出了较好的拦沙
。

减流效益
,

经分析
,

水保措施的拦沙
、

减流效益是通过径流

小区测定的
,

设置了林地
、

草地
、

草地 + 鱼鳞坑
、

不同坡度坡耕地水土保持耕作法
、

把 口站
。

观测

结果如下
:

3
.

1 林草植被的水土保持效益

由试验可见 (表 2 )
:

1
、

林草植被 具有 良好的蓄水 保土效能
。

与耕地 比较草地年径流量 和冲刷 量分别减少

13
.

5乡石一 9 3
.

7%和 2 4
.

5% 一 9 9
.

9% ;
林地分别减少 4 6

.

8 %一 9 5
.

4%和 8 7
.

8%一 9 9
.

9 %
。

2
、

植被度增加
,

蓄水保土效能提高
,

当植被达 75 % 以上 时
,

水土流失基本得到控制
,

径流

量较耕地减少 90 %以上
.

冲刷量减少 99
.

9 %
。

3
、

天然植被 (草 ) 自然恢复力较强
,

覆盖度簇 50 %荒山草地
,

封育三年以上
,

即可达到 75 %

以上的水上保持有效覆盖度
。

表 2 试区林草植被水土保持效益观测结果 单位
:
h m Z

现测时间 观测 降雨量 土地利用

(盯
l
nr )

年径流量 年冲刷 量

(m 3
/ h m Z ) 较耕地减少 ( k g / 1

1
m Z ) 较耕地减少

林
、

草覆盖度

( % )

林地

1 9 92 年 4 3 8
.

2 草地

耕地

林地

草地

耕地

林地

草地

耕地

1 14
.

2

5 8
.

8 ( % )

1 3
.

5 ( % )

8 7
.

8 ( 洲 )

2 4
.

5 ( % )

1 3 2
.

()

3 3 8
.

5

4 4 8
.

3

1 9 93 年 9 1
.

6

4 6
.

8 ( % )

2 8
.

9 ( % )

9 8
.

5 ( % )

9 6
.

8 ( % )

5 5~ 6 0

5 0~ 6 0
.76l.366

1 1 5 4
.

5

oIlró.218

35.428\

1 9 94 年 4 3 2
.

4 ::
. 9 5

.

4 ( 写 )

9 3
.

7 ( % )

9 9
.

9 ( % )

9 9
.

9 ( % )

) 7 0

> 7 5

7 8 8
.

6 4 3 3 1 8
.

5

3
.

2 鱼鳞坑的蓄水保土效益

根据观测结果 (表 3 )
:

1
、

坡度为 27
。

的粗骨土荒坡草地
,

每公顷挖掘 l m 义 Zm x 0
.

4 m 的鱼鳞坑 1 6 50 个
,

可使径

流量和冲刷量分别减少 40
.

6%一 64
.

5%和 54
.

6%一 88
.

1%
。

平均每个鱼鳞坑年蓄水量 0
.

0 04

一 0
.

0 1 9 m
3 ,

拦泥沙 0
.

0 1 2~ 0
.

0 1 5 k g
。
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2
、

覆盖度 50 %一 5 7 %的荒山荒坡
,

水土保持效果同郁蔽度为 55 % ~ 70 %的刺槐林几乎相

当
。

3
、

粗骨土荒坡草地鱼鳞坑
,

历经三年
,

蓄水保土效能 尚未降低
。

可以预计
,

这类鱼鳞坑
,

其

使用寿命至少 5一 10 年
。

4
、

在一时无条件造林情况下
,

粗骨土荒坡荒 山
,

采取鱼鳞坑治理
,

同时封禁
,

尚可以达到有

效的水土保持效果
。

表 3 鱼鳞坑的保水保土效益观测结果 单位
:

hm Z

年冲刷量
观 测

观测降雨量

( m m )
处理

年径流量

m 3 /h m Z 较对照减少 ( % ) k g / h m Z

较对照减少 ( % )

草地 + 鱼鳞坑 5 9
.

3 4 8
.

1 85
.

7 7 4
.

7

19 9 2 年 4 3 8
.

2 草地 (对照 ) 1 14
.

2 一 3 3 8
.

5 一

林地 5 4
.

4 一 54
.

6 一

草地 十鱼鳞坑 9
.

2 4 0 6 场
.

7 54
.

6

1 99 3年 9 0
.

1 草地 (对照 ) 1 5
.

5 一 3 6
.

6 一

林地 n
.

6 一 17
.

6 一

草地 + 鱼鳞坑 1 7
.

5 64
.

5 3
.

4 8 8
.

1

1 9 9 4 年 4 3 2
.

4 草地 (对照 ) 4 9
.

3 一 28
.

5 一

林地 35
.

6 一 4
.

3 一

3
.

3 坡耕地玉米中耕培土串堆子耕作法蓄水保土保肥增产效益

从表 4
、

5 可见
,

无论是缓坡地
,

还是陡坡地
,

均有 明显保水
、

保土
、

保肥和增产作用
。

其中

1 40 坡耕 地径流量和 冲刷量分别减少 22
.

0 % ~ 29
.

2%和 31
,

4 % ~ 53
.

3%
,

增产粮食常年为
1 2

.

4%一 2 6
.

7%
,

旱年为 5
.

6%一 8
.

6 %
。

采取措旅小区的碱解氮和速效磷明显高于对照小区
。

显然施入的磷素和氮素流失减少
,

残留增多
。

土壤含水量 18 一 2 2c m 和 38 ~ 42 c m 土层
,

正常降

雨年份土壤含水量均有提高
,

大旱年份采取措施小区土壤含水量比对照小区略低
,

原因是以肥

调水效应
,

作物消耗水分略多
。

表 4 黄土坡耕地玉米中耕培土串堆子耕作法观测结果 单位
:
hm ,

小 区坡度 14 .

处理 采取措施 常规耕作

年径流量 年冲刷量 年径流量 年冲刷量
水土 流

失状况 m 3 /h nr Z
较常规

减少 ( % )
k g / hm

Z

较常规

减少 ( % )
m 3 / h m k g / hm z

1 9 9 2

1 9 9 3

1 9 9 4

6 5 0
.

4

4 2
.

8

1 1 5 8 5
.

1

5 9 4
.

0

7 9
.

6

4 1
。

t )

1 6( )3
.

3

1 44
.

5

5 6 7 5 2
.

5

1 0 0 6
.

5

观测时间

平均

小区坡度

6 5 0
.

4 5 9
.

4 1 1 5 8 5
.

1 7 9
.

6 1 6 0 3
.

3 5 6 7 52
.

5

处理 采取措 施 常规耕作

年径流量 年冲刷量 年径流量 年冲刷量
水土流

失状况 m 3 / h m Z

较常规

减少 (写 )

k g /h nr Z

较常规

减少 ( 写 )

m
3
/h m k g /hm Z

19 9 2

19 9 3

1 9 9 4

7 8 4
.

7

4 2
.

9

9 6 0 4

29 0 73
.

6

2 84
.

0

25 3 10
.

6

5 3 3

4 4 5
.

9

3 1
.

4

1 1 1 5
.

3

4 2
.

4

12 3 1
.

4

6 1 1 74
.

0

5 2 5
。

0

3 6 8 9 0
.

7

,ó0

:
Q一,éq自O乙观测时间

、

平均 8 7 2
。

5 2 5
.

6 2 7 1 9 2
.

1 4 2
.

4 1 1 73
。

4 49 5 8 2
.

0

! 1 9 9 3年为大旱年份
.

且 2 20 径流场因下部出现裂缝
,

曾发生过径流渗漏现象
,

所 以结果仅作参考
,

不用作平均值计算
.

少耕法水土保持效益
:

径流量减少 1 8
.

8 %
,

冲刷量减少 79
.

3%
,

土壤含水量来年的春播
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时
,

耕层土壤含水 比秋耕提高 1%一 2
.

5 %
,

玉米产量 差异不大
,

每公顷可年省 1 50 一 2 25 元春

耕费 (试验结果见表 1 5 )
。

表 5 黄绵土坡耕地中耕培土串堆子耕作法观测结果

o一 Z o cm 耕层土壤养分测定
测定

时间

小区

坡度
处理 有机质

( % )

1
.

2 7 5

1
.

2 1 1

0
.

8 2 7

0
.

8 6 2

全氮

( % )

0
.

0 8 5

0 1 0 0

0
.

0 5 4

0
.

0 5 6

全磷 ( P
:
0

5 ) 钾 ( K ZO )

( 江石) ( % )

碱解氮

( m g / k g )

9 8
.

1 0

1 9 1
.

4 ()

速效磷

(m g / k g )

1 9 9 2

9 3 0

常规耕种

采用借施

常规耕种

采用措施

常规耕种

采用措施

常规耕种

采用措施

()
.

1 7 9 3 1 8

〔) 1 4 8 3 2 7

1 5
.

2 6

2 9
.

4 1

0
.

1 2 9 2
.

6 4

2
.

7 5

5 1
.

5 0

0
.

1 3 3 5 8
.

7 0

16
.

3 2

2 5
.

8 4

速效钾

( m g / k g )

15 7 6 0

1 5 2
.

6 0

1 5 6
.

7 0

1 4 5
.

7 0

1 9 9 3

l ()
.

5

; );忿 常规耕种
采用措施

0
.

8 1 4

0
.

8 4 4

0
.

0 5 6 5

0
.

0 6 0 6

( )
.

0 5 4

( )
.

0 5 4

5 9
.

6 0

6 7 6

2 1
.

1 1

2 2
.

8 4

土壤含水量 ( % ) 玉米产量
测定

时间

小区

坡度
处理

1 8~ 2 2 em 3 8~ 4 2 e m k g / hm Z
增产率

( % )

1 9 9 2

9
.

3 0

1 9 9 3

1 0
.

5

1 9 9 4

9
.

3 0

常规耕种

采用措 施

常规耕种

采用措 施

常规耕种

采用措施

常规耕种

采用措施

常规耕种

采用措施

2 0
.

1 2

2 4
。

1 6

2 1
.

8 0

2 3
.

3 4

7 8 9 6
.

0

8 9 0 2
.

5 2 5
.

7

2 3
.

1 6

2 3
.

6 9

2 4 0 2

2 5
.

8 4

8 3 0 2
.

5

8 7 9 7
.

5 1 2 4

1 6
.

2 9

1 5
。

7 9

1 7
.

1 1

1 5
.

7 6

6 6 7 0 0

7 0 4 0
.

0 5 6

1 6
.

3 0

1 5
.

4 1

1 5
.

4 6

1 4
.

6 5

6 3 7 ( )
.

0

6 3 2 ( ) 0 8
.

6

2 0
.

9 6

2 1
.

5 1

2 2
.

4 8

2 2 6 0

6 9 6 2
.

3

8 2 92
.

5 19
.

1

表 6 试区黄绵土坡耕地 ( 14
。

)玉米少耕法 1 9 9 4 年试验结果

年径流量

m 3 / hm Z

年冲刷量

k g / h m Z

年冲沙

减少 ( % )

玉米产量

单位
:

hm Z

土壤含水量
处理

增产率 ( % ) 深度 ( cm ) 不秋耕 秋耕 保水率 ( 写 )

l5.50l
月匕门了”jnjO乙Q̀采用措 施

常规措施

9 37
.

8 5 4 7 3
.

5 18
.

8

1 15 4 5 2 6 4 2 8
.

2

k g /h m Z

6 9 64
.

3

6 8 0 5
.

5

2
.

3 8~ 1 2

1 8~ 2 2

2 4
.

8

2 6
.

2

.3 4 试区综合减沙效益

三地沟门小流域
,

1 9 9 2~ 1 9 9 4 年降雨径流输沙观测资料 (见表 7 )
。

由于 1 9 9 1年以前三地沟小流域没有径流泥沙观测资料
,

三地沟所在滦河流域的 自然
、

社

会条件及治理程度都类似本区状况
,

而滦河流域 1 9 9 1 年前多年观测平均侵蚀模数 1 79 2
.

6 t/

(k m
Z · a )

,

径流模数 10 6 0 7 1
.

o m
,

/ ( km
· a )

。



水土保持研究 第 3卷

根据表 7的试区观测结果
,

经过治理后滦平试区三地沟门年均侵蚀模数 为 4 18 t/ k( m
“ ·

a )
,

径流模数为 4 4 2 8 0
.

s m
,

/ ( km
Z · a )

,

综合治理前的侵蚀模数为 1 7 9 2
.

6 t / ( km
Z · a )

,

径流模

数为 1 0 6 0 7 1
.

o m 丫 ( km
么 · a )

。

表 7 滦平三地沟小流域降雨
、

产流
、

产沙

年份

19 92

19 9 3

19 94

均值

降雨量

(m nr )

6 0 8
.

4

2 4 3
.

2

62 3
.

5

6 1 5
.

9

径流总量

( m 3 )

2 3 6 5 9
.

9

输沙总 量

( t )

输沙模数

〔 t / ( k m Z · a )」

3 2 9
.

7

6 4 9 0 1
.

7

4 4 2 80
.

8

5 9 0
.

3

4 6 0
.

0

2 9 9
.

7

53 6
.

7

4 18
。

2

则减沙效益
1 7 9 2

.

6 一 4 1 8
.

2

蓄水效益 -

1 7 9 2
.

6

1 0 6 0 7 1
.

0 一 4 4 2 8 0
.

8

1 0 6 0 7 1
.

0

x 10 0% ~ 7 6
.

7%

义 10 0 弘 ~ 4 8
.

8%

由此 可见
,

经过几年的综合治理试区的综合减沙率在 75 %以上
,

蓄水率在 48 %以上
,

取得

了显著的水保效益
。
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