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河堤林带防治河坡水土流失及其效益研究

王 剑 蒋攒曾

(江苏省沿海水利科学研究所

黄存白

东台市
·

2 24 2 0 0 )

摘 耍 在沿海沙土 区
,

利用林木防治河
、

沟
、

集系的堤面
、

坡面
、

青坎的水土流失
,

具有明显的

冰土保持效益
,

河沟坡面年土坡平均流失厚度可减少 13
.

5~ 16
.

6m m
.

在生态环境方面
,

可减

弱风速 74
.

2% ~ 83
.

5%
,

减少蒸发 30
.

3写~ 33
.

1写
,

土坡有机质增加 。
.

4 9 k/ g ~ 12
.

鲍 k/ g
,

盐

分下降 30
.

4% ~ 40
.

8肠
.

河堤林带的益本比经济效益 (E ) 为 5
.

5
,

即 E > 1
.

关性询 河堤林带 水土保持 护坡效益
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,

I t h a s a o b v i o u s be n e f i t s o f u s i n g fo r e s t t o p r e v e n t a n d

e o n t r o l t h e 5 0 11 a n d w a t e r 10 55 o n e m b a n k m e n t s u r f a e e o f r iv e r ,

g u l ly
, a n d i r r ig a t i o n e a n a l

.

T h e

a v e r a g e a n n u a l t h i e k n e s s o f 5 0 11 10 5 5 m a y b e r e d u e e d b y 1 3
.

5~ 1 6
.

6m m
.

I n t h e r e s p ec t o f ec oe n -

v ir o n m e n t
,

t h e w in d v e l o e it y m a y b e w e a k e n e d b y 7 4
.

2% ~ 8 3
.

5%
, t h e e v a P o r a ti o n d ec r e a s e d

b y 3 0
.

3% ~ 3 3
.

1%
,
t h e o r g a n i。 s u b s t a n e e o f s lo p e 5 0 11 i n e r e a sed b y 0

.

4 ~ 2
.

8 9 / k g
, a n d t h e s目t

e o n t e n t d e e r e a s e d b y 3 0
.

4% ~ 4 0
.

8%
.

T h e r a t i o b e t w ee
n b e n e f it a n d 。 o s t , n a m e l y

,

t h e e e -o

n o m i e a l b e n e f it ( E ) 15 5
.

5
,
t h a t 15 t o s a y t h a t E > 1

.
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P r o t e c t l o n

江苏沿海沙土区总面积 2
.

18 x 1 0堆 m
, ,

隶属南通
、

盐城
、

连云港 3 市的 14 个县 (市乏区
.

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好堤约有 7 0 0 km
Z ,

即 7 万 hm
,

的河堤坡地
。

如何营造河堤林带
,

以及河

坡植被化
,

不仅是利用土壤资源
,

增加经济效益
,

更重要的是保土护坡
,

减少水旱
、

风沙灾害
,

增

强 防护能力
。

因此
, “

林随水走
” ,

林水相依
,

方可以水兴农
,

它直接关系到农田排灌和农业生产

的发展
。

1 研究方法

1
.

1 防护材料

在东台
、

大丰
、

建湖等地
,

采取乔
、

灌
、

草
、

藤相结 合的多层次
、

多用途生物体系
,

进行水土保

收稿日期
: 1 9 9 5一 0 7一 18
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持
,

取得了良好效果
。

因沿海沙土区土壤矿化度较高
,

宜栽种耐盐碱而速生的树种
,

具体生物材

料有下列
:

( l) 普通水保林
:

刺槐
、

榆树
、

槐树
、

水杉
、

苦棣
、

杨树等
;

( 2) 经济乔木林
:

石榴
、

柿子
、

梨
、

枣树
、

杜仲
、

银杏
;

( 3) 经济灌木
:

湖桑
、

玫瑰
、

无花果
、

祀柳
、

紫穗槐
;

( 4) 草本植物
:

金针菜
、

草萄
、

菱瓜
、

黑牧草
、

苏丹草
、

芦竹
、

紫花首楷
;

( 5) 藤本植物
:

葡萄
、

金银花
、

称猴桃
、

葛藤
。

1
.

2 治理层次与模式

1
.

2
.

1 河段防护层次

( 1) 堤顶
:

普遍栽防护用材林
,

因乔木高大
,

有防风固堤作用
;

( 2) 堤坡
:

乔木与灌木沿等高隔行混交栽植
,

或单栽灌木
,

以固土护坡为目的
;

( 3) 青坎
:

有栽防护用材林
,

也有栽湖桑及经济果林
,

既可固土
,

又增加经济收入
;

( 4) 河坡
:

一般栽保土护坡的经济灌木
,

如祀柳
、

紫穗槐等
,

沿等高栽植
,

行距稍大
,

株距紧

密
,

也有植芦竹
、

经济牧草或自然生长杂草
;

( 5 )水边
:

栽植防浪护坡水生植物带
,

如植 Zm 以上宽的芦苇
,

也有混栽柳树和芦苇
;

( 6) 水下
:

为防止船行波浪蚀
,

在河段水下栽荚瓜
、

水览菜等
。

1
.

2
.

2 河坡植被模式

( l) 阶梯式
:

沿坎边植果林带
,

河沟坡等高种植灌木
、

经济牧草
,

水边植菱瓜或水览菜
。

这种

模式 已将整个河坡全部布满
,

因植物有固土和缓冲降雨对坡面溅蚀的作用
,

可保持水土
。

( 2) 夹种式
:

坎边以上林木行间夹金针菜或果林行间夹草萄
,

坡面植牧草
。

因果树遮坡面较

大
,

加之草薄根系发达
,

其稠密的根部和果树遮坡可固土抗冲
。

( 3) 纯作式
:

纯作坡搞了 3 个试区
。

经济生物品种有草毒
、

无花果
、

金针菜
。

坡地茂盛的经

济植物
,

可改变雨水降落的方式
,

降低径流速度和产流时间
,

防止径流对土壤的冲刷
。

( 4) 遮盖式
:

在沟坡两侧栽葡萄
,

并埋设柱子
,

在柱的侧面和顶部布设铁丝网
,

葡萄藤爬满

沟坡柱顶的铁丝网
,

形成遮盖棚
,

可削弱雨滴对沟坡的溅蚀
。

1
.

3 管理体制与贵任制

1
.

3
.

1 集体防护 集体组织
,

专业承包
,

专人管理
,

签订合同
,

奖赔兑现
。

1
.

3
.

2 集栽户管 集体栽植
,

分户管理
,

收益分成
。

1
.

3
.

3 分户承包 河段分户承包
,

实行户栽植
、

户管理
、

户收益
,

一包到底
。

2 结果与分析

2
.

1 河堤林带护坡保土效果

沿 海 沙土 区土 壤 质地 沙性 重
,

沙粒 粒 径 较大
,

结 构差
,

年平均 侵蚀模数为 2 9 l7 t/

( km
,

.

a )
,

根据各地试区土壤机械组成分析
,

土壤颗粒粒径大于 。
.

ol m m 的粗粉粒含量平均达

8 0
.

67 % ; 又据部分物理性质测定
,

表层平均土壤容重 1
.

40 9 c/ m
3 ;总孔隙率为 48

.

1%
,

非毛管

孔隙率仅 2
.

3%
,

土壤持水性和塑性较差
,

遇水易流失
;
有机质含量小于 1 0 9 / k g

,

心土层仅为

4 9 / k g
,

底土层 只有 2
.

8 9 / k g
。

因此
,

由于内在因素而致河沟坡的土壤在水蚀
、

风蚀等作用下
,

形

成剥离
、

冲刷
、

移动
; 加之农民盲 目开垦

,

扒坡种植
,

破坏 自然植被
,

造成河岸倒坎塌坡
。

据测算
,

一般河沟渠坡土壤流失 1 50 O t / k( m
, · a )以上

,

严重地区高达 1 x 1 0’ t / k( m
, · a )以上 ;雨淋沟

l
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和地下水渗流造成河坎坍塌
,

据测算
,

汛期河沟局部倒坎泥土流失量一般为 0
.

3~ 1
.

5m
3 ,

最大

塌方 3 ~ s m
, ;
沿海滩涂新开河道如不采取林草保护措施

,

2一 3 年便会淤为平地
。

河堤营造林带及河坡植被化后
,

控制了水土流失
,

因林草植物有固土抗冲作用
,

因此河坎

不倒塌
、

河床无明显淤积现象
。

以沿海开挖中沟的坡度 比也可明显证明林带生物护坡作用
。

我

们在试区用抗剪试验测得土壤的内聚力不足 0
.

kI g c/ m
Z ,

内摩擦角 35
.

90
,

在坡内有地下水渗

流通过
,

再以坡面单位土体的稳定系数 rK 计算
,

得出稳定坡比是 1 : 3
.

3 以上
。

然而
,

为 了节省土 表 1 试区坡面土坡流失厚度统计表

地
,

减少开挖量
,

沿海沙

土 区开挖的中沟
,

河坡

偏 陡
,

其 坡 比 只 有

1 :
2

.

5一 1 : 3
。

如按稳

试试 区区 111 222 333 444 对照区区

植植被覆盖率 ( % ))) 1 0 000 9 555 9 000 8555 无无

坡坡面土壤流失厚度 ( m m ))) 0
,

5 999 1
.

6 555 2
.

6 555 3
.

7 000 1 7
.

1 888

定坡比扩大
,

其挖
、

压废面积就大
,

很不经济
。

河沟坡偏陡是造成不稳定的外在因素之一
。

如未

用生物护坡的对照区
,

坡 面土壤年平均流失厚度为 1 7
.

Zm m ; 凡进行林草覆 盖措施的 4 个试

区
,

坡面土壤年平均流失厚度仅 0
.

59 ~ 3
.

70 m m (表 1 )
,

可见
,

由于林草措施的作用
,

控制 了水

土流失
,

在坡 比达不到应有设计标准的情况下
,

使不稳定坡获得了河坡稳定的效果
。

.2 2 效益分析

2
.

2
.

1 生态效益

( l) 河堤造林
,

改善生态环境
。

由于河堤林带的防护作用
,

有效地减弱 了风速 74
.

2% ~

8 3
.

5%
,

降低了蒸发 3 0
.

3% ~ 33
.

1%
,

加上林带的增温作用
,

农业生态环境得到了改善
。

根据

河堤造林观测资料 (表 2 )
,

在林区株行距 3m x 4 m 及 Zm x 3m 与对照区的空旷区相 比
,

说明林

带可改善 田间小气候
,

而农田环境的保护
,

又是农业生产得到高产稳产的保证
。

表 2 气候因子统计表

试试 区区 平均风速速 平均相对湿度度 平均蒸发量量 日平均水面面 日平均直射光照强度 (K
·

L X )))

((((( m /
s ))) (写 ))) ( m m ))) 蒸发量 (m m ))))))))))))))))))))))))))))))) lllllllllllllm 高高 Zm 高高

林林 区区 0
.

3 0 ~ 0
.

4 777 7 5~ 7 666 2
.

1 4~ 2
.

2 333 1
.

0 9~ 1
.

3 444 0
.

3 6 2~ 2
.

9 888 0
.

3 7 2~ 4
.

8 888

空空旷区区 1
.

8 222 7 444 3 2 000 3
.

8 666 1 7
.

5 555 1 9
.

2 666

( 2) 坡面植被
,

改良土壤结构
。

生物护坡保持了水土资源
,

为坡面上的各种植物创造了生长

条件
,

并且植物的大量枯枝落叶覆盖着地面
,

腐烂后增加了土壤中的有机质和各种营养物质
。

经测定
,

种植林草后的土壤有机质比植林草前增加了 0
.

04 % 一 0
.

28 %
,

而对照区土壤有机质

减少了 0
.

13 % (表 3 )
。

表 3 各试区有机质含量变化情况表 表 4 各试区全盐量变化情况表

试试区区 有机质含量 ( g k/ g ))) 增值值

((((((((((((((((((((((((( g / k g )))植植植林草前前 植林草后后后

11111 7
.

777 8
.

333 0
.

0 666

22222 1 0
.

000 1 1
.

777 0
.

1 777

33333 9
.

666 1 0
.

000 0
.

0 444

44444 9
.

888 1 2
.

666 0
.

2888

对对照 区区 9
.

333 8
.

000 一 0
.

1 333

试试区区 全盐含量 ( % ))) 下降降

(((((((((((((((((((((((((% )))植植植林草前前 植林草后后后

11111 0
.

0 9 999 0
.

0 6 666 3 3
.

333

22222 0
.

1 4 222 0
.

0 8 444 4 0
.

888

33333 0
.

0 9 555 0
.

0 6 444 3 2
.

666

44444 0
.

0 9 999 0
.

0 6 999 3 0
.

333

对对照区区 0
.

1 5 555 0
.

1 2 444 2 0
.

0
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( 3) 坡土改良
,

加速淋盐爽碱
。

植物措施改良了土壤结构
,

使土壤孔隙度增大
,

能吸收更多

的雨水
,

促进土壤盐分淋洗
,

起到了加速土壤脱盐的作用
。

经生物护坡的试区盐分下降 30
.

3%

一 4 0
.

8 %
,

而对照区 自然生长了杂草
,

盐分只下降 20
.

0%
,

说明河堤林带及坡面植被对土壤淋

盐爽碱的作用是比较明显的 (表 4)

2
.

2
.

2 经济效益

河堤林带及坡面植被的经济效益
,

即在单位面积上实施某项水土保持措施后
,

所提供的净

增值或净效益
。

( 1) 河堤水保林效益
.

林带在栽植初期无效益
,

但到后期一年比一年大
,

从定植的第 7 年起

计算间伐效益及最后主伐效益
。

如东台市方塘河东堤 1
.

h3 m
,

水杉林
,

生长 18 年
,

间伐获 6 万

元
,

主伐获 10 万元
,

合计 16 万元
,

平均每年每 hl m
,

收益 叉 为 6 6 60 元
。

采用益本比法公式计

算每年回收成本的 E 效益为
:

尹
一

,

X 一 G
、

乙 = m L丁丁石亏贾 )

式 中
:

叉

— 平均年效益 (元h/ m
,
) ; G

— 年管理费 (元 h/ m
,
) ; K

— 工程投资 (元 h/ m
,
) ;

1
.

0 5

— 投资扩大系数
; m

— 使用年限
。

方塘河东堤工程投资 K 每 hl m
Z

为 1 0 50 元
,

平均每年每 hl m
Z

管理费 G 为 6 00 元
,

使用

年限以 l 年计
,

代入上式
,

计算如下
:

E 一 I X
6 6 6 0 一 6 0 0

1
.

0 5 X 1 0 5 0
= 5

.

S E > l

从计算结果来看 E 一 5
.

5
,

即河堤水保林的投资小
,

经济收益大
,

平均每年就能 回收成本

5 倍以上
,

效益显著
。

( 2) 经济林效益
。

试区青坎及坎边通过各种经济植物模式治理
,

产生了较高的经济效益
,

如

柿
、

梨
、

桃
、

批把
、

无花果
、

银杏等
。

按照果树初期的一般产量计算每 hl m
Z

产值
,

阶梯式立体作

物每 hl m
“
产价值 巧 52 5 元 ; 夹种式 石榴或柿子或梨树等夹种草葛

,

每 hl m
Z

价值 19 1 55 元 ;

纯作式的各种果林平均每 hl m
,

价值 15 0 00 元左右
。

在青坎和坎边生长普通农作物
,

一年可长两熟黄豆
、

油菜
,

全年合计每 hl m
,

产值仅 4 72 5

元
。

上述经济植物和普通农作物对比
,

经济效益是普通农作物的 3一 4 倍
。

如果各种林果到了

生长旺盛期
,

其经济收入将大大超过现有统计的产量和产值
。

( 3) 经济藤草效益
。

在坡坎上用遮盖式牵引葡萄爬满架子上
,

并在下面种草葛
,

其经济价值

较高
,

平均每 hl m
,

价值 26 0 25 元
,

是普通农作物的 5
.

5 倍
。

在坡上种经济牧草
,

每 hl m
Z

产量价值可达 4 5 00 元
,

还能作饲料
、

肥料和燃料
。

( 4) 草本效益
。

滨海县推广树
、

柳 (祀柳 )
、

草三层楼护坡
,

有一定经济效益
,

群众誉称为
“
一

步三元钱
”

的致富楼
,

全县每年仅柴草
、

祀柳收获达 2
.

5 x 1 0 ` t
,

价值 20 0 多万元
。

根据各市县调

查
,

河坡草本经济价值
,

每年每 z h m
,

可达 1 5 0 0~ 2 2 5 0 元
。

2
.

2
.

3 社会效益

通过河堤林带和坡面植被治理
,

基本上控制了河坡水土流失
,

同时增加了经济收入
。

河堤

坡植被的发展
,

还有五大社会效益
:

(下转第 4 6 页 )
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3 结 论

通过对三岔河道班泥石流沟成因的分析
,

可归纳成以下几点结论
:

( l) 该沟是一条以冰雪泥石流为主和以暴雨泥石流次之的多发性泥石流沟
。

( 2) 沟床海拔 2 9 0 0 m 以上流域
,

处于降水丰富地带
,

而且地表基岩裸露
,

不论对冰雪融水

还是降雨
,

都有利于在较短时间内产生较大的坡面流水
。

此外
,

冰舌末端前下方为坡度 34
。

~

3 7
。

的裸露岩床
,

是冰舌部分发生断裂
、

崩解
、

滑落
、

或雪崩停积的场所
,

冰雪堆积于这一地形之

后
,

使高度降低
、

气温升高
、

消融速率加快
,

同样在较短的时间内可产生能激发泥石流的消融洪

水
。

( 3) 区内属现代冰川
、

冰缘气候作用地带
,

侵蚀与堆积地貌过程进行速率快
,

沟床内丰富的

松散碎屑物是泥石流易于爆发的物质基础
。

(上接 第 13 页 )

( l) 提供商品材
。

河堤植林可增加一定数量的商品材
,

缓解了市场木材紧缺的矛盾
,

也解决

了群众生产生活部分用材
。

( 2) 节省能源
。

在沿海沙土地区
,

一个县的河沟坡面柴草年产量高达 10 x l少 t ,

相当于 4 x

1少 t 原煤的燃料
。

( 3) 减轻国家负担
。

在过去各地河道堤防管理所的人员全是吃
“
皇粮

” ,

如今各地利用河坎

林木更新
,

兴办各种经营
,

增加收入
,

实行人员工资 自给
,

减少国家开支
。

有的堤防管理所还办

起了木器 厂
,

将原材料加工成产品
,

供应市场需要
。

( 4) 促进村办工业的兴起
。

农村经济林果的发展
,

可进行水果罐头和果汁饮料加工
,

酿草幕

酒
,

以及祀柳工艺编织品等
。

( 5) 增加肥料和饲料
。

坡面上柴草可当燃料
,

就可将田间秸草还 田作基肥
,

提高土壤肥力
;

牧草和杂草可给猪
、

牛
、

羊
、

兔等牲畜作饲料
。

3 结 语

( 1) 河堤防护林带及河沟坡植被化
,

既防治河坎滑塌和坡面土壤被溅蚀
,

又增加农民的经

济收入
,

有其现实意义
,

建议在沙土地区推广使用
。

( 2) 本文探索的四种植被模式
,

各地可根据当地实际情况
,

因地制宜地选用植被模式
。

如大

河沟选用阶梯式
,

中沟用夹种式或纯作式
,

小沟可用遮盖式为宜
。

( 3) 在盐碱不太重的地 区
,

建议提倡栽植经济果林
,

既可护坡保土
,

又可获得较高经济效

益
,

并可加快综合开发的步伐
。

( 4) 河堤林带及坡面植被
,

必须加强管理
,

以管为主
,

才能获得经济效益
,

达到护坡保土的

目的
。

如重治轻管
,

将直接影响护坡的效果和经济效益
,

导致前功尽弃
。


