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镶黄旗水土流失综合治理模式初探

石 青 陈渠 昌 郭克贞 白莲花 靳春文
(水利部牧区水利科学研究所 呼和浩特 。10 0 1 0)

摘 要 镶黄旗水土流失十分严重
,

水土流失面积占该旗总面积的44 沁
。

有部分区域水土流失 已达到

极强度侵蚀
,

土壤侵蚀模数高达 9 O00 t / (k m
, ·

a) 以上
,

沟壑密度 2 k m /k m , ,

植被盖度仅为15 %
。

镶黄

旗敖古特勒经调查分析是该旗水土流失严重 区域的典型代表
,

对这一区域的自然 因素和 人为因素对

水土流失的影响进行了测试分析
,

主要研究了降雨
、

坡度
、

坡长
、

植被因素对土壤侵蚀的影响关系
;
人

类生息活动
、

畜牧业生产活动对土壤侵蚀的影响
。

在水土流失影响 因素分析的基础上
,

根据治理措施

测试分析结果
,

提出了其综合治理模式
.
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镶黄旗位于内蒙古自治区锡林郭勒盟的西南部
。

地理坐标东经 1 1 3
’

22
,

一 1 1 4
“

45
‘ ,

北纬42
0

00
‘

一 4 2
0

4 5
‘ ,

面积为 4 9 60 k m
Z 。

总人 口 28
.

8万人
,

人 口密度为58 人 / km
Z 。

镶黄旗地处内陆深处
,

属中

温带干旱大陆性气候
,

年平均降水量为 2 67
.

4 m m
,

年平均风速 3 m /s
,

8级大风天数60 d
。

该旗地

形南高北低
,

南部以低山
、

陡坡
、

丘陵为主
,

面积为 2 08 8 km
, ;
中部以波状高原

,

旱谷为主
,

面积为

收稿 日期
; 1 9 9 8一 () 5一 2 ()
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2 42 8 k m
Z ; 北部以固定

、

半固定风积沙丘为主
,

面积为44 4 k m
z 。

土壤质地主要为栗钙土
,

其次为

风积沙及盆化草甸土等
。

镶黄旗的草场面积44 万 h m
之 ,

其中适性草场 38
.

2万 hm
Z ,

温性 荒漠草场

为2
.

1万 hm
Z ,

低平地草甸 3
.

68 万 h m
Z ,

草场植被盖度在 15 % 一 3。%之间
。

镶黄旗地表水资源较为

缺乏
,

地下水资源总量为 8 6 47 万 m
3 ,

可开采量为 3 22 6万 m
3 。

干旱
、

大风
、

集中降雨以及超载放

牧
,

使该旗草场植被盖度逐年下降
,

水土流失现象十分严重
。

1 水土流失现状

镶黄旗是牧 区水土流失严重地 区之一
,

全旗 水土 流失面积 为 2 2 00 k叮
,

占全旗总面积的

4 4 %
。

其 中以水蚀为主的土壤侵蚀面积为 50 0 k m
Z ,

占总面积的 10 % ; 以水蚀
、

风蚀交替侵蚀面积

为 1 Z o o km
2

.

占总面积的25 % ; 以风蚀为主的约40 O k m
Z 。

占总面积的9 %
。

现有长 I k m 以上的侵

蚀沟为 1 100 亮
:

、

长 1 k m 以下的侵蚀沟2 0 0 0条
,

沟壑密度 o
.

67 k
, : 1 ‘km

Z 。

按照 SD
:

38 一 87 规范标准

本区土壤侵蚀可分以下 4个等级
。

舞舞舞公公路 一 石谷场 半渭 人工种草 ‘

~~~网网围栏
—

乔木 全 高程点
.

14 2111

图1 极强度侵蚀区综合治理图
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(1) 轻度侵蚀
。

主要分布在镶黄旗的中
、

东部
,

侵蚀模数 500
t / (k m

Z
·

a )左右
,

以风蚀为主
,

局

部有轻微水蚀
。

地形主要为缓丘平地和丘间谷地
、

盆地为主
,

地势较为平坦
。

(2) 中度侵蚀
。

主要分布在镶黄旗的西
、

北部的山丘坡脚下
.

侵蚀模数在 2 0 00 一 3 O00 t / (k m Z

·

a )之间
,

沟壑密度。
,

2 k tn / k m
之 ,

地形坡度 1 0 一 2 0
0 。

(3) 强度侵蚀
。

分布在镶黄旗的南部和东部
、

西部局部地区
,

质地为风沙土
、

冲积沉积土
,

以水

蚀为主
,

风蚀其次
。

土壤侵蚀模数为 6 o 00 t / (k m
Z · a )

,

沟壑密度 0
.

63 k m /k m
2

.

地形多为低 山陡

丘
,

坡度在2 5
“

左右
。

(4) 极强度侵蚀
。

分布在镶黄旗的南部
,

侵蚀模数 9 O00 t / (k m
Z · a )

.

沟壑密度。
.

93 k m /k m
Z

左

右
。

镶黄旗敖古特勒小流域土壤侵蚀 是该旗 土壤极强度侵蚀 的一个典型地区
.

侵蚀强度 曾为

9 so o t / (k m
Z · a )

,

沟壑密度为2 km / k m
Z ,

沟网分布参见图l
。

极强度侵蚀区的质地一般为淡栗钙

土及部分风沙土
,

土壤肥力较低
,

表层和上体内有碎石
,

植被盖度在 1 5 %左右
。

2 水土流失影响因素分析

镶黄旗的水土流失形成因素主要有 自然因素和人为因素
。

2. 1 自然因素分析
2

.

1
.

1 降 雨对土壤的侵蚀影响 镶黄旗的降雨特点较集中
,

一般在 7一 8月份
.

雨强较大
。

通

过人工降雨和 自然降雨试验观察
.

降雨强度 几
。

对土壤侵蚀影响度较大
,

参见表 1
。

表 1 降雨径流测试表

敖古特勒

径流深 (rn rn )

德克斯图

径 流深 (rn m )
n

m
了Z

m m时间

1 9 9 7 一()6

1 9 9 7
一

()7

1 9日7
一

0 7

1 9 9 7一 0 8

1 9 9 7
一

0 8

1 9 9 7
一

()9

:
.

:: 1t1

{:

:{

(

爪

3
.

1 6

无

0
.

吕

无

从表 1可以看到降雨强度 几
。

< 。
.

2 m m / m in 的降雨对草场基本没有侵蚀力
.

1 3 。

> o
.

Z m m /

m i:飞时
,

随着 1 3。

的增加
,

土壤侵蚀量也增加
。

2
.

1
.

2 地 形对 土壤侵蚀影响 地形对土壤侵蚀影啊 因素主要是坡度和坡长
.

由于测试条件

有限
,

在研究过程中主要对坡度进行测试
,

结果见表 2
。

表 2 坡度与侵蚀量测试表

篡耸 坡度

一

一一别即别加一一

1 4
。

()8
‘

1 6
0

3 1‘

盖度
(% )

< 15

< 二15

< 15

< 二15

降雨历时
( n 一In )

降雨量

(
们 I n 飞 )

侵蚀 量
(k g )

一一
一

一姗姗
‘

:
。

注
:

土壤 为淡栗钙土
。

测试结果表明侵蚀量随坡度的增加而增大
。

坡长对侵蚀量的影响也是正相关
,

坡长大集雨面

积就增大
,

从而径流量增大
,

侵蚀量必然相应增多
。

2
.

1
.

3 植被盖度对土壤侵蚀的影响 植被盖度对土壤的侵蚀影响十分密切
.

水蚀测试结果

参 见表 3
。

植被具有固结土质
,

减小雨滴的冲击能 力
.

增大土壤的渗透 力
,

从而减小降雨形成的径
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流
,

使土壤受侵蚀 的程度减小
,

所以植被盖度大土壤 水力侵蚀量就必然减小
。

风蚀量计算方程式
:

E ~ f (I
·

P
·

K
·

L
·

V )

式中 E

—
单位面积上的年侵蚀量

; I

—
土壤可蚀性因子

; P

— 气候因子
; K

—
土壤表面粗

糙度因子
; L

—
沿盛行风风向的地块长度

; V

—植被覆盖量
。

从中可以看到植被覆盖量 V 对风蚀量有着重要的影响
,

植被盖度大可以减少风的动力和增

大地表阻力从而减少风蚀量
。

表 3 植被盖度与土壤侵蚀量测试表

小区

编号

小区

坡度

盖度

(% )

降雨历时

(m in )

降雨量

(rn m )

侵蚀量

(k g )

::

4
0

1 0 ,

6
0

8
,

9
0

2 0 ,

8
0

3‘

2 5

3 0

5 4

3 6

2 0

20

2 ()

2 O

6 0

6 0

6 0

6 0

1
.

8

2
.

6

2 3

3
.

1

注
:

土壤为淡 栗钙土
。

2
.

2 人为因素分析

降雨
、

大风
、

地形
、

植被等因素是本 区影响水土流失的主要 自然条件
,

但人为因素加速了本区

的水土流失
,

使土壤侵蚀更加剧烈
。

2
.

2
.

1 人类生息居住 的影响 镶黄旗的人 口增长速度较快
,

1 9 70 年全旗总人口 为18 万人
,

1 9 9 0年的人 口为 2 8
.

8万人
。

人 口的增加
,

人类生息居住面积必然增大
。

根据对该旗的敖古特勒地

区的调查
、

测试分析
,

在牧民居住处草场植被盖度明显下降
,

影响面积形状近似圆形
,

居住密度大

影响面积就大
。

影响面积内植被盖度下降
,

表土坚硬
,

土壤渗透 力下降
,

降雨时地表径流增加
,

加

剧了水土流失
,

而且沙砾在风的推移下
,

极易在周围草场上形成沙砾覆盖层
。

2
.

2
.

2 人 类交通 的影响 人类的交通活动对草原的土壤侵蚀越来越严重
。

随着交通工具的

发展
,

草场上行驶车辆 日趋增多
。

导致道路密度及道路宽度的大量增加
,

从而导致水土流失的加

重
。

表4是镶黄旗因筑路引起水土流失的调查结果
:

表 4 筑路造成的水土流失调查

道路
破坏植被面 积

(hm Z )

造成水土流

失量 (t / a )

影响面积

(hm Z )

12360482铁路

地方公路

乡村便道

1 8 0 0 0 0

2 0 1 0 0 0 0

二
1 2 ()5

.

9

8 9 9

1 0 8 54 0

1 2 0 65 0

表 4未包括车辆 自由碾压草场造成的水土流失
,

自由碾压车辙在平缓草原上随处可见
,

纵横

交叉
,

大部分车辙处植被盖度为零
,

地表下凹降雨易形成积水
,

春夭大风使土壤表层受风力剥蚀

形成水土流失
。

其中有些车辙在较强降雨时变为侵蚀沟
,

加速了土壤侵蚀强度
。

2
.

2
.

3 人类生产活动的影响 牧区人类生产活动主要是畜牧业生产活动
,

其中放牧对草原

水土流失影响较大
,

1 9 7 0年镶黄旗的牲畜头数 25
.

4万头只
,

1 9 9 5年牲畜头数增加到47
.

64 万头只
,

而本旗草场载畜量理论值为29
.

68 万头只
,

超载 60 %
。

超载导致牧草得不到休养生息的机会
,

繁殖

速度减缓
,

造成植被高度和盖度大幅度下降
,

同时牲畜频繁地践踏草场
,

使得表层土壤松散
,

引起

水土流失
。

3 水土流失治理措施分析

根据以上两大类形成水土流失的影响因素分析
,

我们采用了工程措施和生物措施相结合的
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方式进行水土流失的治理
。

工程措施有水平沟
、

截水坑
、

跌水坑
、

铅石笼坝以及封育
。

生物措施主

要有沟底防冲林
,

水平沟内种植松树
、

杨树
、

榆树等
。

3
.

1 水平沟和截水坑

在敖古特勒小流域内大于 6o 的坡面上布设水平沟
,

水平沟沿等高线布置在坡面上
,

根据地形

因素对侵蚀量影响的分析
,

布置上下水平沟间距 30 一 50 m
,

同一等高线上的水平沟相距 s m
。

取

多年 24 h 最大降雨量为79
.

7 m m 和坡面计算径流量进行水平沟断面设计为沟深 1
.

o m
、

沟口宽

1
.

Z m
、

底宽0
.

s m
,

过水断面 1
.

6 m
, 。

表5是水平沟对同一降雨情况下坡面产生径流的影响
。

有水

平沟的坡面上径流明显降低
,

减小了土壤侵蚀量
,

起到了治理的 目的
。

表 5 水平沟拦截径流测试表

坡度
雨强

(价m / m in )

径流深

(rn rn )

盖度

(% )
备注

1 6
。

1 6 :
.

:: ::
有水平沟

无水平沟

注
:

测定时间为 1 9 9 7年7 月
,

土壤为栗钙土
。

截水坑分设在大于 100 坡面上的毛细径流沟上
,

毛细沟一般是由历年降雨形成
,

根据降雨坡

度和坡长的影响分析
,

确定截水坑的布设位置以减小坡长降低水力强度
。

在镶黄旗敖古特勒区观察发现截水坑对坡面降雨拦截效果明显
,

在降雨中
,

有截水坑的坡面

较无截水坑的坡面径流形成时间较长
,

形成径流后其流速也相应减缓
,

为水份渗透提供了较长的

时间
,

避免毛细沟尾部的水力切割
,

从而减少了土壤侵蚀
。

3
.

2 跌水坑和铅石笼坝

镶黄旗敖古特勒有 3条大的侵蚀沟
,

其中较大的一条长 83 7 m
,

平均宽s m
,

平均深度 4
.

Z m
。

在该侵蚀沟中布设了一个跌水坑和两座铅石笼坝
,

跌水坑距沟头70 m
,

自然落差2
.

4 m
,

跌水坑

的两侧均是经冲刷的石崖
,

较为稳定
,

沟床为岩石
,

宽度 4
.

Z m
,

长 7 m
,

平均深度 2
.

s m
。

跌水坑的

进 口段作砌石处理
,

出口段为铅石笼坝
,

高度 2
.

s m
。

在跌水坑的下游根据沟的比降分设了两座

铅石笼坝高度均为 3 m
,

长度4
.

l m 和 3
.

6 m
,

宽为 1
.

Z m
。

两项措施其作用是消能沉沙
,

使降雨形

成的径流得到拦截
,

避免下游草场砂砾化
。

3
.

3 封育措施

封育措施主要是为了减少人为因素对其影响
,

使牧场等植物得以生息恢复
,

增大盖度减少水

土流失
。

表 6是 1 9 9 7年进行的测定结果
:

表6 封育措施效果测试

观测指标

1号小区 2号小区

封育 1年 封育前 封育 2年 封育前

105250.8盖度 (写)

产草量 (k g / hm
Z
)

风蚀深度 (rn m / a
)

17

1 23 0

0
.

4

2 0

1 4 2 5

0
.

3

115700.7

3. 4 生物措施

水平沟内种植松树
、

榆树
、

杨树
,

目的是形成坡面防风带
,

种植的成活率达 95 %
,

原因是水平

沟能够蓄水
,

使得土壤含水率提高
,

有利于树木的生长
。

在敖古特勒 3条较大的侵蚀沟内种植了沟

底防冲林
,

主要是柳条
、

沙棘
、

柠条
,

生长良好而且有一定经济效益
,

沟道两侧种植沙棘
,

阴面生长

良好
,

起到了护坡作用
。
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4 综合治理模式初探

镶黄旗敖古特勒区域的水土流失情况经过实地调查和以上影响因素分析
.

结合该旗的水土

流失现状分析认为
,

该区域具有典型性 和代表性
。

经过对敖古特勒水土流失治理措施的研究分

析
,

以此为示范点提 出镶黄旗水 土流失综 合治理模式
,

模式包括两个内容
:

治理措施组合和草场

利用方式
。

敖古特勒区域内按土壤侵蚀程度分 为极强度侵蚀区和中度侵蚀区
,

极强度侵蚀区的面积 1
.

7

k m : ,

中度侵蚀区 1
.

04 k m
之 ,

中度侵蚀分布在极强度侵蚀 区的下游
,

坡度起伏小于 4
“ ,

极强度侵蚀

区地形坡度在 5 一 2 5
。

之间
。

所以综 合治理模式分两种类型
,

模式体系如图 2
。

l 一
,

综 合 治 理 模 式

—
一护

-
-

一: ‘ 一
:

。 极强度 浸蚀 区 一

今

_

_
_

_ _
~

军
-

中 度 侵 蚀 区

_ _ _
_

_
专 _ 二

_

J
_ _ _

一

⋯ 治理措施 禁禁封 3 ~ 5年年

_ 口

!
冲

⋯轮 牧

一扭勺
一一
巨竺

措施
⋯ 巨业必乡业二

{

1
草场灌溉

图2 综合治理模式图

4
.

1 极强度侵蚀区综合治理

极强度侵蚀区的土质松散植被盖度较低
。

根据对该区的人为因素分析
,

草场利用方式采用封

育措施
,

禁封期恨据该区域植被盖度恢复达到 5 0 % 以
_

1二和土壤具有 一定抗侵蚀力暂定为 3一 5年
。

1 9 9 5年 10 月份敖古特勒实施 了禁封措施
.

1 9 9 7年观测发现植被高度和盖度提高十分明显
。

敖 占特勒极强度侵蚀区的地形坡度较大
,

水蚀较风蚀严重是侵蚀沟集中的区域
.

综合治理采

用工程措施和生物措施相结合的方式
。

工程措施采用水平沟
、

截水坑
、

跌水坑和铅石笼坝
。

水平沟布设在大于 6
。

的坡面上
,

水平沟标

准尺寸按下式 计算
.

计算 v 一 1m
3

v _ 1 (、 一 /,) 。

式中
: V -

一 水 平沟容积
: 。 -

一上 口 宽 1
.

Zm ; b 一一下 「J 宽。
.

sm ; 儿
- -

一平均深度lm
。

过水断而设为万 一 1
.

6 m : ,

取历年最大2 4 }、降雨量 7 0
.

s n 飞n :
.

径流系数取0
.

6 5
,

则单位径流量为

Q 一 7 9
.

8 只 10
一 几火 0

.

6 又 l一 。
.

0 5 8
.

水平沟 L
一

下问距 L 一 Q 八 一 30 m
,

水平沟左右间隔取s m
。

截水坑布设在水平沟难以施工的坡面
_

[
。

截水坑容积为 0
.

s m ’ ,

形状为半圆形
,

布局密度根

据坡面径流量和毛细沟民度确定
。

在宽度 3 m 以上的侵蚀沟内布设铅石笼坝
。

其断面形式为高2
.

o m
,

顶宽 1
.

0 m
.

底宽4
.

o m
,

迎水坡 1 ‘ 1
.

背水坡 1 , 0
.

5
.

其长度根据沟宽而定
。

铅石笼坝间距按下式计算
:

I _ 丛
I 一 1 0

式中
: I一一 间距 ; h 。一一 高度

; i

—
沟床比降

; i。

—淤沙比降
。
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铅石笼坝布置见图 1
。

具有 1
.

s m 的落差处布设跌水坑
。

跌水坑参照水工设计手册灌区建筑物中跌水进行设计布

置
。

生物措施采用防风林带和防冲带
,

防风林带在成活率较高的水平沟内和坡的下底部种植松

树
、

杨树
、

榆树
。

防冲带种植在侵蚀沟内两侧
,

起到护坡作用
,

主要是沙棘和柠条
,

在侵蚀沟较宽的

床底种植柳条
、

构祀
。

生物措施考虑两个因素首先是起到治理作用
,

同时考虑其经济效益
。

4
.

2 中度侵蚀区综合治理

中度侵蚀区植被较好草场利用采用轮牧形式
,

在封育期进行草场建设
,

根据镶黄旗草场退化

调查结果分析采用人工补播
、

切根
、

施肥等治理退化措施
。

在草场平缓带利用地下水或集雨进行

灌溉饲草基地建设
。

该模式在镶黄旗敖古特勒区域 1 9 9 6年已基本建成
,

灌溉建设部分由锡盟水保站
、

镶黄旗水保

站和牧区水科所北方牧区水土流失综合治理模式研究课题组正在规划设计中
。

已建成部分 1 9 9 7

年观测其治理效果 已十分明显
,

植被 盖度提高 了8 %
,

产草量提高 了30 0 k g / h m
Z ,

防风林带及生

物措施初具规模
,

1 9 9 8年柳条可有一定经济效益
。

5 结 论

(1) 镶黄旗人为因素和自然因素形成 了较大区域严重的土壤侵蚀
,

尤其是人类居住活动
、

过

度放牧
、

大风
、

降雨以及地形等因素
,

导致了草场沙化
、

退化严重
,

植度盖度大幅下降
,

沟网纵横
。

(2) 根据不同的侵蚀强度和类型划区进行治理措施的测试分析
,

总结适用高效的治理措施
,

提出镶黄旗水土流失综合治理模式
,

综合治理模式有两个内容综 合治理和草场利用方式组成
。

(3) 综合治理模式根据镶黄旗水土流失程度和地貌进行划区治理
。

严重侵蚀区采用禁封草场

一定时期
,

同时采取工程和生物措施相结 合的综合治理方式
。

中度侵蚀区应采用轮牧形式利用草

场
,

以治理退化草场和节水灌溉措施进行草场建设
。

参考文献

1 席有
.

水土保持原理与规划
.

呼和浩特
:

内蒙古大学出版社
,

1 9 9 2

2 水利电力部农村水利水土保持司
.

水土保持技术规范
.

北京
:

水利电力出版社
.

1 9 8 8

(上接 第87 页)

(3 )开发区四周的沙丘与丘间平地可开发为人工牧场
。

沙丘暂时不平整
,

应很好的保护长在

沙丘上的现有植被
。

在沙丘和丘间平地引种耐旱
、

耐盐碱
、

抗风沙的牧草
,

象掺子
、

碱茅
、

披碱草

等
。

同时还应混种豆科牧草
,

以利于培肥土壤
。

牧草生长后应围栏封育
,

轮流放牧和打草
,

以发展

畜牧业
。

畜牧业的发展可为农田和菜地提供更多的有机肥
。

较大的丘间平地可结合种植经济林
。

总之
,

要充分利用开发区的有利条件
,

克服各种障碍因素
,

进行优化设计
,

使各行业之间形成

良性循环
,

以加速生态环境的改善
,

并尽可能较早的得到经济效益
。
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