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江苏省平原沙土地区水土保持措施及其作用
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摘　要: 江苏省是一个以平原地区为主的省份, 有 2万多 km2平原沙土区。江苏省一直把平原沙土区作为水土流失

严重地区, 加以重点治理。 针对暴雨是造成水土流失的主要因素,砂性土质是引起水土流失的基本因素, 因地制宜

地推广应用有效的工程与生物措施, 治理与开发相结合, 治理与生态建设相结合,取得了较为显著的成效。

关键词: 水土保持;平原沙土区; 江苏省

中图分类号: S 157　　　　　文献标识码: A　　　　　文章编号: 1005-3409( 2005) 05-0119-03

M easures and E ffects to Soil andW ater

Conservation on P lain-sand Areas in J iangsu Province

JIN Zhao -sen
1
, TAO T ao

2

( 1. Co lleg e o f H yd rau lic S cience and E ng ineer ing, Y ang zhou U niv ers ity, Yang zhou, J iang su 225009, Ch ina;

2. B ur eau of W a ter R esources of Y ang zhou C ity, Yang zhou, J iang su 225009, Ch ina )

Abstract: T he re a re p lain-sand are as abou t 2× 104 km 2 in Jiang su. Because o f se rious so il e ro sio n the re are are as w ith stre ssfu l

prev enting and con tro lling. F o r the ra in-sto rm is lead ing to pr im ary facto r o f so il and w ater lo ss, the so il e ros ion is caused by

the sand, m easu res com b ined eng ineer ing w ith veg e ta tion and con tro l w ith eco log ica l co nstruction are app lied. R em a rkab le

e ffec ts w e re achiev ed.

Keywords: so il and w a te r conserv a tio n; p lain-sand a reas; Jiang su P rov ince

　　江苏省是我国东部沿海的省份之一 ,地处长江、淮河、沂

河、沭河和泗河的下游, 襟江临海。 全省总面积 10. 26万

km 2, 其中平原、圩区占 69% , 山区占 14% , 湖泊水面占

17%。 据 2004年统计,全省人口 7 432万人, 其中农业人口

3 865万人,城市化水平 48% ,总耕地 506. 17万 hm 2。

江苏省是一个以平原地区为主的省份,有 2万多 km 2平

原沙土区的河、沟、坡受水力侵蚀, 会造成严重淤积, 影响引、

排水与航运。 因此; 江苏省一直把平原沙土区作为水土流失

严重地区, 加以重点治理。

1　基本概况

江苏省水土流失的平原沙土区主要是: 废黄河 (黄河改道 )

高亢平原沙土区;沿海平原沙土区和通扬河以南高沙土区。

1. 1　废黄河高亢平原沙土区

1194年, 黄河在河南阳武决口, 改道南流, 夺淮入海。

1855年, 黄河又在河南铜瓦厢决口, 才改由山东大清河入

海。由于黄河挟有大量泥沙,在夺淮入海的 660多年时间里,

河床逐渐淤高, 形成一条地上悬河。同时,两岸大堤也随之不

断加高, 即现在的废黄河老堤。

江苏境内的废黄河黄河故道是一条蜿蜓曲折、高出两侧

地面 3～ 5m 的沙垄, 自丰县二坝至滨海县大淤尖入海, 全长

496 km, 宽度 0. 5～ 11. 5 km 不等,总面积 1 508 km2, 故道地

面覆盖着 5～ 10 m 厚的黄泛沉积物,主要是细砂和粗粉砂,

随着潮化和耕作熟化过程, 土壤质地自河床向两侧基本是飞

沙土、沙土、两合土、淤土依次分布, 极易造成水土流失, 致使

河、沟淤积严重。

1. 2　沿海平原沙土区
沿海平原沙土区主要分布在通输公路以东, 南自长江

口,北至海州湾的绣针河口, 海岸线全长 953. 9 km,总面积

2. 18× 104 km2; 隶属南通、盐城、连云港三市的 14个县 (市 )

区。 境内以平原为主,地势平坦, 河网密布, 大、中、小一套沟

较完善, 包括自然河流在内, 在正常中水位以上的河沟坡和

青坎圩堤约有 700 km 2,即 7万 hm 2的河堤坡地。 如何防护

如利用河坡及堤防坡面的土地资源,它直接关系到农田排灌

和农业生产的发展。

沿海平源沙土区土壤质地砂性重,砂粒粒径较大, 结构

差,据各地土壤机械组成分析, 土壤颗粒粒径大于 0. 01 m m

的粗粉粒含量平均达 80. 67% , 而粒径小于 0. 001 mm 的胶

体黏粒含量平均仅 6. 83% ;又据部分物理性质测定, 表层平

均土壤容重 1. 40 g /cm 3; 总孔隙率为 48% ,非毛管孔隙率仅

2. 3% ,土壤持水性和塑性较差,遇水易流失。

1. 3　通扬运河以南高沙土区

高沙土地区位于通扬运河以南、以西, 长江、靖泰运河、

江平路以北地区, 主要包括泰州、南通、扬州三市的泰兴、姜

堰、如皋、海安、江都五个县的部分乡 (镇、场 ), 土地总面积

3 190. 23 km 2,耕地面积 18. 75× 104 hm 2。

区内地势高亢、土质沙且贫瘠, 跑水、跑土、跑肥, 人们称

这里的土是“刮风飞上天, 下雨淌进河”。 耕作层大都为沙壤
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土或粉沙土, 结构差, 孔隙率小,有机质含量少, 易旱, 易涝,

易渍, 不利于作物生长。 犁底层以下,透水性逐步增高, 易漏

水跑肥。 再下层多为粉沙或极细沙, 致使河坡、沟坡很不稳

定, 水土流失严重。

据测定, 沙土区土壤砂粒占 30% ～ 40% , 粉粒高达 40%

～ 55% , 黏粒仅 10% ～ 15% ,总孔隙率小于 50% ,非毛管孔

隙率仅 5% , 渗透系数 1× 10- 6 cm /s左右, 通称 “高沙土”、
“夜潮土”。土壤颗粒细小,结构松散, 当水分大于 20%时, 已

接近粉沙土流限, 遇水极易流失。

1. 4　平原沙土区水土流失成因分析

平原沙土地区水土流失主要有两种情况:一是由于暴雨

侵蚀土壤表面, 使坡面形成顺坡延伸的浅沟, 冲刷土壤; 二是

暴雨形成的水流不断冲刷河底、沟底和岸坡, 淘刷坡脚, 使岸

坡溃塌, 形成河床冲刷淤积。因此,暴雨是造成水土流失的主

要因素, 砂性土质是引起水土流失的基本因素。

平原沙土区水土流失的过程,也就是表层土壤在水流、

风及重力作用下剥离、冲刷、移动、沟河坡面被破坏的过程。

按其侵蚀类型可分为面层侵蚀、细沟侵蚀及重力侵蚀三种。

( 1)面层侵蚀。土质砂性、结构松散是形成各种形式水土
流失的内因。 团粒结构少, 黏结性差,天气干旱,含水率小于

12%时, 表层土稍受压力则松散成粉末,一遇大雨,则被地表

径流带走, 这种现象尤以道路、河坡及青坎为重,而土壤含水

率大于 20%时, 接近粉砂土的流限, 就极易流失。

江苏省平原沙土区属台风影响区, 大风暴雨时有发生。

汛期雨量接近常年降雨总量 70% ～ 80% , 在降雨过程中, 由

于暴雨强度大, 雨滴具有很大冲击力,使土粒分离、溅散。 据

姜堰市大抡试验站测定, 溅散的土粒,可跃高 60 cm 以上, 溅

远可达 1. 5m。 这些溅散的土粒随地面径流流动、流失入排

水河沟。因此, 雨滴溅击是水地流失的外因。雨滴落下时, 打

击土层表面, 将土粒溅起,随着雨滴连续不停地溅击,表层土

粒被分散、移动,一旦产生地表径流, 就会发生面层侵蚀。 据
观察。中等强度降雨 (日雨 71 mm )时,新开河道坡面水土流

失 1 cm 左右。

( 2)细沟侵蚀。 沙土区沟河坡面坡度较大, 土质砂性大,

若没有防护措施, 暴雨径流易形成一连串波列向下运动, 即

滚坡现象, 滚坡水水流集中,冲刷能力强, 首先在沟河坡上形

成复杂的网状小沟, 俗称为“雨淋沟”,此沟逐渐加深以至发

展成纵向深沟, 深度可达 1 m 左右。

( 3)重力侵蚀。重力侵蚀是土体失去重力平衡产生崩坍、

滑坡等现象。这是由于一是工程不配套,缺少沟口防护, 排除

沟及隔水沟直接排入干河, 形成了高落差排水,易使河坡崩

坍; 二是激流及船行波冲刷,尤其是随着经济建设的发展, 河

港货运量不断增大,特别是大吨位、大功率的机动船只增加
后, 来往船舶产生的船行波也严重影响河坡的稳定, 河坡下

部不断遭冲击而后逐渐被淘空,上部土层由于缺乏支撑, 成

巨块坍塌, 使河坡及农田遭受破坏,造成河床严重淤积。

1. 5　水土流失的危害

水土流失的主要危害, 一是破坏土壤资源,使大量的繁

衍生物所依赖的土壤和氮、磷、钾等肥料付之东流,严重影响

了农业生产的发展,水土流失造成的农田被毁,对人多地少

的江苏省来说, 问题尤其显得严重; 二是大量的泥沙被挟带

下河, 抬高了河床, 使灌溉期引水困难, 汛期减少滞蓄库容,

且排水受阻不畅, 致使增加洪涝灾害,同时河道阻塞也给航

运交通带来了不便, 影响了水资源的开发利用。

江苏省各级政府与水利部门、广大群众充分认识到平原

沙土地区水土流失治理的重要性, 对水土保持、改善生态环

境十分重视 ,因地制宜地推广应用有效的工程与生物措施,

治理与开发相结合, 治理与生态建设相结合, 取得了较为显

著的成效,全省平原沙土区的治理率已达 50%以上。

2　平原沙土区水土保持措施

根据平原沙土区水土流失的形成过程可以看出,只要稳定

好河床, 确保河床不被冲刷, 改造土壤沙性,减少因风跑沙的可

能, 水土流失就能得到有效控制。经过长期探索, 采取生物措施

与工程防护相结合的治理方法, 并建立了行之有效的管理体

制, 在平原沙土地区水土流失控制中取得了良好的效果。

2. 1　生物措施

江苏省平原沙土区采取乔、灌、草、藤相结合的多层次、多
用途的生物体系, 进行水土流失的治理,取得了良好的效果。

2. 1. 1　河沟坡的水土保持生物措施

( 1)沿海沙土区和废黄河沙土区。 该两沙土区对河沟坡

的不同部位采用不同的生物措施。

①堤顶及堤坡。 普遍种植用材林,品种以意杨、水杉、刺

槐、苦楝、白榆等为主, 植树间距一般为 2～ 3 m, 有防风固堤

作用。

②青坎。可栽种防护用材林,品种与堤顶堤坡相同,也可

栽经济果林,品种有银杏、湖桑、杜仲等, 既可固土, 又增加经

济收入。

③河坡。 一般栽保土护坡的经济灌木, 如杞柳、紫穗槐

等,沿等高栽植, 行距稍大,株距紧密, 也有植芦竹、牧草和自
然生长杂草。

④水边。栽植防浪护坡水生植物带,如植 2m 以上宽的

芦苇,也有混栽柳树和芦苇。

( 2)通南高沙土区。 搞好河沟坡面植物保护,形成“三层

楼”植被群, 即在河沟常水位以下栽种芦柴,在常水位以上河

沟坡栽植芦竹或狗牙根,青坎上种植防护林 ,品种有意杨、水
杉、胡桑等, 有时并栽种一排仙棵封顶防止芦竹向外漫延,影

响交通。

芦竹呈块状根结,狗牙根呈网状根块, 覆盖整个坡面,能

阻止地表径流挟带的泥沙下泄入河,防止雨滴对表层土粒的

溅击和滚坡水对沟坡的冲刷。 尤其是在紧挨河坡栽水稻、大
雨后田间严重积水和青坎旁布置渠道等情况下, 地表水大量

渗入, 土体饱和, 增加了容重和渗透压力, 易造成土坡坍落。

这些河坡若栽上芦竹、狗牙根, 不仅有很好的固坡效果, 而且

根系增加了水流入渗,同时又可起到显著的排水降渍作用。

在通南高沙土地区,中沟以上河沟大多为通航河道。 通

航河道由于船行波的频繁冲刷, 柴草难以生根, 为使柴草能

成活生长, 通过多方试验, 在不属主要航道的通航河道中设

簖封河,停止通; 待河坡柴草长成后再撤簖通航。一般封航 1

～ 2年, 这一措施取得了显著的成效。

2. 1. 2　农田林网

江苏省平原沙土区由于土质沙,结构松散,若久不下雨,

遇风则满天飞沙。 针对这一情况, 平原沙土区以 5. 3～ 10

hm 2为一网格,植树造林,品种有意杨、水杉 、银杏等, 树距为

2～ 3 m, 实现农田林网化,有效地控制了风行起的跑沙现象,

同时也美化了环境,改善了田间小气候。

2. 2　工程措施

由于江苏省平原沙土区河、沟纵横, 为防治河沟坡与河

沟的冲刷、水土流失, 除了生物措施外,还必须与工程措施相

结合。

·120· 水 土 保 持 研 究 第 12卷



( 1)较好水系配套,杜绝越级排水。越级排水易造成落差

较大, 急流冲刷,致使沟 (河 )口坍塌, 平原沙土区至少按 5级

沟河配套, 即田间沟—小沟 (农沟 )—中沟—大沟 (支河 )—干

沟, 按这样的顺序排水并结合航运和土质状况确定沟河标

准, 减少落差,防止冲刷。

( 2)建筑子堰。 在干沟、大沟的青坎 (堤岸 )边建筑好高

0. 3 m,顶宽 0. 5 m 的子堰, 防止滚坡水冲刷河坡。

( 3)河坡集水槽。 在干沟、大沟的河 (沟 )坡上, 每隔 300

～ 500 m 由河 (沟 )坎顶端沿河坡直至河底浇筑 50 cm 宽的

集水混凝土槽, 以汇集坝顶与河 (沟 )坡径流,防止沟蚀。

( 4)沟头跌水涵洞。沟头跌水涵洞。主要为小沟进入中沟
的沟口防护、隔水沟及田间排水洞等,可根据不同水位差选

定不同形式, 常用溜槽、底流及井式消能, 可防止沟头的水土

流失。

( 5)河坡砌护工程。作为航道的河道或者穿过城镇的河、

沟, 一般对河 (沟 )坡进行砌护。

①水泥混凝土板护坡。平原沙土区有的河道河坡将混凝

土浇成方板, 沿河坡铺砌,在板后铺设土工布, 板缝用水泥砂

浆勾缝, 一般铺砌至常水位以上 0. 5～ 1. 0m 处, 以上河坡部

位种草固土。

②浆砌块石护岸。 在城镇的河沟两岸, 结合航道与景观

建设, 用浆砌块石建成直立式挡土墙护岸。

③黏土护坡。 有的地方在砂土层下有一定数量的黏土,

就将黏土挖出来, 覆盖在河坡砂土层表面,使表层砂土不露,

即所谓“黏包坡”, 并在其上种植草皮,以抵挡雨水冲刷, 使河

坡更加稳定。

④生态河岸。 近几年来建立生态河道越来越得到重视,

各地进行了生态河岸的探索。有的河岸采用块石干垒在常水

位以上 0. 5～ 1 m 处,以上河坡仍种草固土, 取得了保持生物

多样性的良好效果。

2. 3　土壤改良措施

大搞农作物秸秆还田, 增施有机肥料, 改善土壤团粒结

构, 控制土壤沙化,增加有机质含量。

在通南高沙土地区采取 “一红、二绿、三黑、四水、五还

田”的方法。 即:一罱红江泥, 二种绿肥,三施草塘泥,四水旱

轮作, 五秸秆还田。据测定, 江水沿中有机质含量为 1. 62% ,

含氮 0. 108% , 因此,要积极采用江水灌溉,江泥掺沙,并结合

平田整地, 合理深翻,以改善土壤的物理性状, 取得良好的效

果。

3　效　益

江苏省平原沙土区通过多种措施相结合的方法,有效地

控制了水土流失, 取得了显著的生态、社会、经济效益。
( 1)生物护坡,减少坡面水土流失。据江苏省沿海地区水

利科学研究所在沿海沙土区的测定, 未用生物护坡的坡面土

壤年平均流失厚度为 17. 18 mm, 凡进行生物护坡 (覆盖率为

100% 、 95% 、 90% 、 85% )的四个试区,坡面土壤年平均流失

厚度仅为 0. 59～ 3. 70 mm, 减少达 96% ～ 78% ,见表 1。

采用生物护坡的河道疏浚周期也可从原来的 3年左右

提高到 8～ 10年, 每年都可减少用于河道清淤等的国家基建

投入和地方性工程投入,同时又减轻了农民负担, 节省了大

批劳动力, 使之得以从事其他行业 (如运输业、建筑业等 )的

劳动,增加农民收入、发展农村经济。

表 1　沿海沙土区试区坡面土壤流失厚度

试　区 1 2 3 4 对照

植被覆盖率 /% 100 95 90 85 0

坡面土壤流失厚度 /mm 0. 59 1. 65 2. 65 3. 70 17. 18

　　注:引自参考文献 [1 ]。

( 2)建成一批生态河道、景观河道。江苏省结合平原沙土
区的治理与水资源的开发利用与保护, 建成了一批生态河

道、景观河道, 其中最突出的典型是泰州引江河。

泰州引江河是我国南水北调工程源头之一—高港水利

枢纽的输水河道, 为人工河。全长 24 km,设计河底宽 80～ 90

m,河口宽约 160 m, 挖深 8～ 12 m, 设计自流引江能力 600

m 3 / s。泰州引江河有 16 km位于通南高沙土区、水土流失严

重,尤其是新开河道的河坡、青坎和堆土区,粉砂土基本上为

成土母质,物理性状差、贫瘠、碱性重, pH值为 8～ 9。

泰州引江河采用生物措施与工程措施相结合做好河岸

的水土保持工作。 坡面用混凝土板砌护至常水位以上, 并建

有完整的排水体系。

在迎水坡及青坎, 种植杂交狗牙根品种 “ T ifg reen”或

“ T ifw ay”, 俗称天堂草或百慕大,色泽优美, 茎叶细密, 蔓延

迅速, 耐瘠薄土壤, 喜沙性土, 寿命长, 更新能力强, 易管理,

草源充足,靠无性繁殖。

在堆土区及背水坡, 种植狗牙根, 品种为 “N um ex

SA HA RA”,从美国引进,管理极为粗放, 国外常作为高速公

路护坡,建植造价十分低廉。

引江河堤上选用了适宜在碱性土上生长的乔木、花灌

木、多年生草本植物。以功能为主的保持水土树种、防风固沙

树种 (或植被 )共 40种, 兼顾了色彩、香气、形态的美化要求。

实现了移步换景,乔、灌、草结合, 色、香、形结合, 近期效果与

远期效果结合。使生态、景观、经济效益得到综合体现。如果

乘船沿水观景可见水生鸢尾、花菖蒲、宁夏枸杞、黄花苎草。
八条 24 km 长的彩带镶刻在铺满绿色的草坪上。春草、夏花、

秋叶、冬果,四季景色调和,形成了反映春夏秋冬, 各具个性

的季相景观,把 24 km 的引江河打扮得“相似莱茵河,胜似莱

茵河”。

( 3)土地资源得到了保护。由于实施水土保持措施,水土

流失得到有效控制, 使跑水、跑土、跑肥现象也有改观, 减少

了由于水土流失而造成的农田损坏。

( 4)改善农业生态环境。由于河 (沟 )堤林带的防护作用,

有效地减弱风速,减少蒸发。 据江苏省沿海地区水利科学研

究的测定, 建造河 (沟 )堤林带可减小风速 74. 5% ～ 83. 5% ,

减少蒸发 30. 3% ～ 33. 1%。 农业生态环境得到改善。
( 5)提高农民收入, 发展农村经济。江苏省平原沙土区推

广树、柳 (杷柳 )、草 (包括芦柴 )的三层楼护坡模式, 既可保土

护土,又有明显的经济效益, 早被群众誉为“致富楼”。 意杨、

银杏、湖桑等经济林木, 不仅提高农民收入,并且促进了农村

工副业的发展。
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