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蒙坝河小流域综合治理及水保效益研究

夏焕柏 徐 海

(贵州省林业勘察设计院
·

贵阳市
·

5 5 0 0 0 3)

摘 要 蒙坝河小流域位于贵州省织金县南部
,

地处乌江主要源头— 三岔河的上游
。

1 9 8 6

年
“

七五
”
国家重点科技攻关项 目《乌江上游砂页岩山地水保林

、

水源林营造技术研究及小流域

综合治理试验示范区的建立 》专题开始在该小流域开展定点研究
,

规划实施了各种综合治理措

施
,

包括生物措施 (人工造林
、

封山育林等 )及谷坊等工程措施
,

并分层次布设观测点对其效益

进行了评价
。

关键词
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1 自然概况

蒙坝河小流域位于亚热带季风气候带
,

海拔 1 4 00 一 1 70 o m
,

最低海拔 1 2 23 m
,

最高海拔

1 9 5 6m
。

地理位置为 2 6
0

2 8
,

3 2 11

一 2 6
“

3 3 ` 3 8
刀

N
,

1 0 5
0

4 6 , 0 0 即

~ 1 0 5
0

5 0 ,
1 3飞

,

年平均气温 1 4
.

1
’

C
,

) 10 ℃的积温 3 96 3 ℃
,

年平均日照时数为 1 10 h8
,

年降雨量 1 4 40 m m
,

多集中在 4一 9
,

占全年

降雨量的 82 %
,

无霜期 2 6 7d
,

主要灾害性气候有雨淞
、

冰雹
、

干旱等
。

小流域地层主要由二迭系的玄武岩
,

含煤砂页岩
,

石灰岩及少量的石英砂岩构成
。

地带性

收稿 日期
: 1 99 7一 0 1一 0 5
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土壤主要是发育在玄武岩
、

含煤砂页岩和石英砂岩上的铁质
、

硅铝质和硅质黄壤
。

2研究方法及观测点的布设

考虑到小流域面积较大 (9 3
.

5 k 8m
“

)
,

不可控制的非试验因素较多
,

在小流域内选择封闭

性较好
、

具有一定代表性的小集水区— 苦来沟集水区
,

修建测流堰研究小溪径流及输沙与森

林覆盖率
,

水土保持工程措施 (谷坊 )的关系
,

设置不同植被类型和主要试验林的地表径流场
,

分析评价不同用地和经营措施的水土流失状况和水土保持功能
,

系统地评价综合治理的水文

效应和水土保持效益
。

3 研究结果分析

3
.

1 综合治理对小集水区径流和产沙特征的影响

苦来沟集水区位于流域中部
,

汇水面积 1
.

68k m
, ,

其形状系数和不对称系数分别为 0
.

46

和 0
.

1 62
,

平均坡度为 33
。 ,

集水区呈扇形
,

汇水集中
,

左
、

右两岸面积相差不大
,

极易在降大雨

的情况下产生洪峰
。

从各地类面积一览表看出
,

集水区森林覆盖率虽为 29
.

4 %
,

但垦殖率更

高
,

达 51
.

6 %
,

且多分布于陡坡上
,

易导致严重的水土流失
。

表 l 苦来沟集水区各类土地面积

地地 类类 合计计 早地地 裸岩岩 村寨寨 有林地地 疏林地地 滋丛丛 灌木林林 未成林地地 荒山山 半石 山山

面面积 ( h m Z ))) 1 6 888 8 6
。

8 111 0
。

6 555 0
.

2 444 1 0
。

1777 4
。

8 888 5
.

5 333 3 9
.

0 888 1 3
。

3 000 3
。

8 444 3
。

555

写写写 1 0 000 5 1
。

666 0
.

444 0
。

lll 6
.

111 2
.

999 3
.

333 2 3
。

333 7
.

999 2
.

333 2
.

111

集水 区出露的岩石
,

主要是二迭系的玄武岩
,

下层是石灰岩
。

上层玄武岩被严重剥蚀后
,

在

海拔高的地方有石灰岩出露
。

玄武岩风化崩解迅速
,

土壤石砾含量高
,

结构差
,

尤其在垦殖率高

的情况下
,

蓄水保土功能低下
。

开展小流域综合治理后
,

森林覆盖率提高到 37
.

3 %
,

并在集水 区出口处修筑了谷坊
。

我们

选择了降雨量基本相同的两个年度 (治理前的 1 9 8 9 年和治理后的 1 9 9 3 年 )来评价综合治理的

减沙效益
。

从表 2 看出
,

综合治理措施 (人工造林
、

封山育林及谷坊 )未对年径流总量产生显著

的影响
,

但由于植被和工程措施的双重过滤作用
,

集水区的悬移质输沙模数减少了 3 1
.

2 7 t /

( k m
Z · a )降低了 4 4

.

7 %
。

3
.

2 不同植被类型

的 水土保持功能评

价

3
.

2
.

1 各 类型植被

枯 枝 落叶 最 大 持 水

量浏定

表 2 综合治理前后悬移质输沙模数对比

时时 期期 年 份份 降雨量量 径流量量 径流流 悬移质输沙模数数

(((((年 ))) ( m m ))) ( m m ))) 系数数数数数数数数数数数数数数数数 ttttttttttttt / ( k m Z
.

a ))) 治理后变化 ( % )))

治治理前前 1 98 999 1 1 0 2
.

111 83
。

777 0
。

0 7 666 69
。

9 111 一 4 4
.

777

治治理后后 1 99 333 1 0 5 1
.

999 83
.

777 0
.

0 8 000 38
。

544444

表 3 反映出
,

竹林枯枝落叶的最大持水量最大 ( 24
.

h h/ m
Z

)
,

其次依次为草甸
、

十齿花 山矾

常绿灌丛
、

常绿阔叶林
、

中华族节花常绿灌丛
,

而这几类蓄水能力强 的植被多分布在小流域的

源头
,

因此
,

加强封山育林育草
,

保护好现有植被
,

严禁毁林 (草 )和铲草皮烧灰积肥
,

从而使植

被得到保护
,

枯枝落叶层不断加厚
,

不仅可以充分发挥现有的 自然植被的水源涵养功能
,

更重
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要的是可为营造水源涵养林提供夭然模型
。

3
.

2
.

2不 同地类土壤主要水分物理性质刻定 由表4 看出
,

林地土壤孔隙多
,

土壤疏松
,

渗

透系数高
,

贮水能力大
,

因此其蓄水保土功能优于其它地类
。

表 3 各类型植被枯枝落叶最大持水 t

类类 型型 优势植物物 援援 平平 枯物物 枯落物重 ( k g / m Z ))) 枯落物物
盖盖盖盖盖 均均 落厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚 最大持水量量
度度度度度 高高 度度 湿湿 干干 最大大大大大大大大大大大

((((((( % ))) ( m ))) ( e m ))) 重重 重重 湿重重 ( t / h m Z ))) ( m m )))

常常绿灌丛丛 中华族节花花 8 555 3
.

555 3
.

555 1
.

222 0
.

8 555 2
.

3 777 1 5
.

222 1
.

5 222

常常绿灌丛丛 十齿花山矾矾 9 000 3
.

000 5
。

000 1
.

333 1
。

0 222 2
.

7 555 1 7
。

333 1
。

7 333

草草甸甸 矮草草 8 000 0
.

3 555 3
.

000 1
.

6555 0
.

7 777 2
.

666 1 8
.

333 1
。

8 333

常常绿 阔叶林林 樟拷林林 7 000 2 000 5
.

000 2
.

8 777 1
.

777 3
。

3 555 1 6
。

555 1
。

6 555

落落叶阔叶林林 锥栗林林 7 000 2
.

555 5
.

000 1
.

0000 0
.

6 222 1
.

666 9
。

888 0
。

9 888

竹竹林林 矮竹竹 9 555 2
.

555 5
.

000 1
.

7222 0
.

8 999 3
。

3 000 2 4
.

111 2 4 111

桦桦木林林 桦木杜鹃白栋栋 9 555 2
.

555 3
.

000 0
.

888 0
.

2 999 0
。

7 111 5
.

111 0
。

5 111

桦桦木一杜鹃鹃 桦木杜鹃鹃 6 000 4
.

000 1
.

000 0
.

4 555 0
.

3222 0
。

7 888 4
.

666 0
.

4 666

小小果南烛白栋栋 小果南烛白栋栋 8 555 0
.

333 1
.

000 0
.

7555 0
.

2000 0
。

4 111 2
.

111 0
.

2 111

桦桦木林林 桦木木 4 000 3
.

555 3
.

000 0
.

6555 0
.

2999 0
。

7 888 4
.

999 0
.

4 999

表 4 不同地类土壤主要水分物理性质

类类 型型 分分 土土 总孔孔 毛管管 田 间间 最大大 贮水水 渗渗 通通 排排
层层层层 壤壤 隙度度 孔隙隙 持水水 持水水 能力力 透透 气气 水水
厚厚厚厚 容容 ( % ))) 度度 量量 量量 ( m m ))) 系系 度度 力力
度度度度 重重重 ( % ))) ( % ))) ( % ))))) 数数 ( % ))) (写 )))

((((( e m ))) ( g /
e m 3 )))))))))))))))))))

杉杉木林林 A ~ 2 000 0
。

8 444 6 000 5 111 4 4
.

222 7 1
。

777 7 999 3
。

6 999 2 0
。

555 2 7
.

555

常常 绿绿 B ~ 4 555 0
.

8 333 7 000 4 8
.

555 3 9
.

888 8 3
.

444 7 333 1 3
.

000 3 3
。

888 4 3
.

666

阔阔 叶林林 A ~ 2 555 0
。

3 888 5 222 4 666 4 3
。

666 6 555 6 999 7
.

6 555 1 7
。

555 2 4
.

999

桦桦木幼林林 B~ 6 000 0
。

7 333 5444 38 555 4 4
.

666 74
.

444 7 999 7
.

7 333 1 9
.

555 2 9 888

桦桦木幼林林 A 层层 0
.

9 111 5 222 5000 4 9
。

666 5 7
.

333 6 222 1 9
.

111 4 111 7
.

7 222

灌灌木林林 B 层层 0
`

8 888 5 111 5000 5 0
。

999 5 7
.

777 8 888 5
.

6 333 4 111 6 2
.

888

灌灌 丛丛 A 层层 0
。

8 777 7 222 4 555 2 9
.

888 8 2
。

666 6 222 2 6
。

444 4 111 4 9
。

555

未未成林地地 B 层层 0
.

9 555 7 000 4 444 2 4
。

222 7 3
。

555 5 888 1 9
.

222 4 111 8 7
.

222

坡坡 土土 0 ~ 2 000
’

0
.

4 777 8 333 5555 8 7
.

222 17 444 8 222 8
.

2 333 4 222 3 3
。

999

22222 0 ~ 6 000 0
.

6 222 7444 6444 8 5
.

555 1 1 999 1 1 222 6
.

9 111 1888 2 1
.

555

AAAAA ~ 2 000 ( )
.

3 111 7 666 5666 4 6
.

000 6 7
.

555 6 333 1 5
。

111 2 000 5 9
.

777

AAAAA ~ 2 555 0
.

8 000 7 555 4 5
.

555 3 6 000 9 5
.

777 6 111 1 4
.

000 4 5
.

555 3 8
.

888

22222 5 ~ 5 000 0
.

7 555 6 777 4 888 5 0
.

999 8 9
。

777 8 444 1 4
.

888 2 555 2 8
。

888

00000 ~ 2 000 1
。

0 111 5 444 4333 3 0
.

888 5 6 999 6 444 7
。

000 2 2
。

22222

3
.

2
.

3 不 同植被条件下 ( 地类 )的土攘流失比较 用径流场 32 次降雨观测资料
,

分析不同植

被条件下 (地类 )的水土流失状况
。

从表 5 看出
,

尽管观测期间内各地类的产流量无显著差异
,

由于植被对表层土壤的保护
,

使其免受雨滴的直接溅击
,

各类 自然植被都不同程度地起到了保

持水土的作用
。

与自然梯土相 比
,

天然草坡的保土效益可达 75
.

4 %
,

而具有复层结构的桦木幼

林对表层土壤更具有保护功能
,

保土效益高达 9 7
.

5 %
,

从而表明对于控制陡坡耕地的水土流

失
,

退耕还林是非常有效的手段
,

也表明在造林的同时保灌留草
,

强化立体配置
,

最大限度减少

对土壤的扰动
,

对于营造高效的水土保持林是非常必要的
。
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3
.

3不 同试验
林 的水土保持

效益分析

在 苦来 沟

和革娘 坝营造

各类试验林
,

通

过前后 两个观

测期的 水 土 流

失观测对 比
,

分

析不 同试 验林

的水土保持效益

表 5 不同植被条件下 (地类 )的水土流失对比

植植被条件件 坡坡 彼彼 降降 径径 径径 单位降雨量土壤侵蚀模数数
(((地类 ))) 度度 盖盖 雨雨 流流 流流流流流流流流流流流流流流

(((((
.

))) 度度 ttt 最最 系系 k g / ( k m 公
.

m m ))) 与自然梯梯
((((((( 写 ))) ( m m ))) ( m m ))) 数数数 土比 ( % )))

桦桦木幼林林 4 111 乔 2 000 1 16 3
。

999 1 0 3
.

666 0
。

0 8 999 1 8
.

9 5 444 2
.

555

灌灌 丛丛 3 444 灌 3 000 1 15 7
.

999 1 0 6
.

666 0
.

0 9 222 2 6 6 7 888 3
.

555

草草 坡坡 2 222 草 9 555 1 15 7
.

999 1 1 0
.

111 0
.

0 9 555 1 8 4
.

6 2 777 24
.

666

自自然梯土土 2 222 灌 7 000 一 1 1 5 7
.

999 1 3 3
.

999 0
.

1 1 666 7 5 1
.

8 2 777 1 0 000

草草草草 5 0000000000000

8888888 5555555555555

。

从表 6看出
,

试验林营造以后
,

经过几年的生长
,

林木根系进一步 深入土层
,

林下灌草渐趋繁茂
,

表土所承受的雨滴直接溅击作用逐渐减弱
,

渗透能力逐渐增强
,

保持水土

的功能都不同程度地提高了
,

表现为单位降雨量的土壤侵蚀模数下降了
,

退耕地试验林的减沙

效益尤为显著
。

退耕地试验林营造初期
,

由于树苗尚不能对表土产生保护作用
,

反而 因造林扰

动了表土
。

因此
,

土壤的流失形式以推移质为主
,

随着幼林的成长
,

其保土功能逐步得以发挥
,

不仅土壤侵蚀模数降低了
,

其中推移质所占比重也逐渐降低
,

变为以悬移质为主
,

革娘坝灌丛

地上保灌留草营造的试验林土壤流失以悬移质为主也充分表明了这种趋势
。

对照灌丛后期悬

移质土壤侵蚀模数比前期降低 了 6 9
.

1 %
,

比各试验林同期的下降幅度还大
,

说明对灌丛地采

取合理 的封育措施
,

也能有效地控制水土流失
。

表 6 试验林前后两个观测期 (营造初期与造林 3 ~ 4 年后 )水土流失对比

径径名名 编编 试验验 观观 降降 径径 径径 单位降雨量土壤壤 悬悬 土壤侵侵 前后土土
流流流 号号 树种种 测测 雨雨 流流 流流 侵蚀模数 k g / ( k m 2

.

m m ))) 推推 蚀棋数数 壤侵蚀蚀
场场称称称称 期期 量量 量量 系系系系系系系系系系系系系系系系系系 比比 与对照照 模数变变

(((((((((年 /月 ))) ( m m ))) ( m m ))) 数数 悬移质质 推移质质 合计计计 比 ( 写 ))) 化 ( % )))

退退对对 111 衫木木 1 9 8 9 10 ~ 1 9 9 0 0 999 1 1 1 6
。

333 5 8
。

6 333 0
.

0 5 333 78
.

25 000 3 9 6
.

8 666 4 75
.

1 111 1 : 5
.

111 5 6 888 一 3 3
.

111

耕耕比比 222 柳杉杉 1 9 9 3 0 5~ 1 9 9 3 0 888 7 1 7
。

666 3 0 5 666 0
.

0 4 333 56
.

03 444 2 6 1
。

9 888 3 18
。

0 222 1
: 4

.

777 1 1 6 555 一 7 3
。

555

地地径径 333 备卜 玉̀ 丢 7二二 1 9 8 9 1 0~ 1 9 9 0 0 999 1 1 1 6
.

333 3 6
.

1 555 0
。

0 3222 6 2
.

45 999 9 1 2
.

0 555 9 74
.

5 111 1 :
14

.

666 1 1 1
.

000 一 8 0 333

试试流流 4444444444444444444 1 9 9 3 0 5~ 1 9 9 3 0 888 7 1 7
.

666 2 8
.

8 555 0
。

04 000 7 3
。

14 777 1 8 5
.

3 444 2 5 8
.

4 999 1 : 2
.

555 1 0 000 一 7 2
.

6
...

验验场场场 U 一
I习习 1 9 8 9 1 0~ 1 9 9 0 0999 1 1 1 6

.

333 1 3 7
.

2 777 0
.

1 2333 1 3 2
.

1 888 7 5 9
.

7 666 9 2 7
.

9 444 l :
6

.

0000000

林林林林 退耕地地 1 9 9 3 0 5~ 1 9 9 3 0 888 7 1 7
。

666 2 8
。

0 666 0
.

0 3 999 7 3
。

1 4 555 1 1 0
.

0 999 1 8 3 2 333 1
:

1
.

5555555

(((((((对照 ))) 1 9 8 9 1 0~ 1 9 9 0 0 999 1 1 1 6
。

333 1 ? 1 气RRR 0
.

1 0 999 1 0 6
.

7 111 7 2 9
.

6 000 8 3 6
.

3 111 1 : 6
.

8888888

111111111 9 9 2 0 4 ee 1 9 9 2 0 777 7 5 5
。

3333333333333 0
.

0 3 999 2 9
.

2 0 44444444444444444444444444 1
.

0 77777777777777777

灌灌对对 111 刺槐槐 1 9 9 0 0 3~ 1 9 9 0 0 999 1 0 1 4
.

999 3 2
。

7 777 0
.

0 3 222 6 4
。

3 9 000 7 8
。

1 3 666 1 4 2 5 333 1
: 1

.

222 6 9
.

000 一 3 8
.

2
...

丛丛比比 222 沙兰杨杨 1 9 9 3 0 4~ 1 9 9 3 0 777 4 4 6
.

111 2 5
.

8 222 0
。

0 5 888 3 9
.

8 0 555 3 7
.

3 3 777 1 0 0
.

0 999 1 : 0 666 4 8
.

444 一 5
.

2
““

地地径径 3
’’

,
杉 3 核核 1 9 9 0 0 3~ 1 9 9 0 0 999 1 0 1 4

.

999 3 4
.

0 666 0
.

0 3 444 6 2
.

7 5 000 3 8
.

4 9 111 10 2
.

0 999 l : 0
.

666 4 9
.

444 0 肠肠

保保流流 444 华山松松 1 9 9 3 0 4~ 1 9 9 3 0 777 4 4 6
.

111 4 0
.

4 999 0
。

0 9 111 5 9
.

5 1 666 4 2
.

3 1 666 9 1 0 0 777 1
: 0

.

999 4 4 111 一 5
.

5
否否

灌灌场场 555 杉木木 1 9 9 0 0 3~ 1 9 9 0 0 999 1 0 14
。

999 3 6
.

4 111 0
.

0 3 666 6 3
.

6 0 111 7 0
.

6 0 888 16 5
.

9 111 l : 0 777 8 0
.

333 一 1 0
.

1
赞赞

试试试 666 灌丛丛 1 9 9 3 0 4 ee 1 9 9 3 0 777 4 4 6
。

111 3 8
.

9 222 0
.

0 8 777 6 3
。

9 3 444 9 5
.

8 3 444 20

色
9 5

111
l

: 0
.

999 1 0 000 一 6 9
.

1 ...

验验验验 (对照 ))) 1 9 9 0 0 3~ 1 9 9 0 0 999 1 0 14
。

999 26
.

0 888 0
.

0 2 666 4 8
.

6 9 1111111111111

林林林林林 1 9 9 3 0 3~ 1 9 9 0 0 999 4 4 6
.

111 3 5
.

7 999 0 0 8 000 4 6
.

0 1 0000000000000

111111111 9 9 0 0 3 or 1 9 9 0 0 999 10 14
。

999 4 3
.

2 444 0
。

0 4 333 9 5
。

3 0 3333333333333

111111111 9 9 3 0 4~ 1 99 3 0 777 4 4 6
.

111 3 7
.

8 333 0
.

0 8 555 5 7
.

0 6 6666666666666

111111111 9 9 0 0 3~ 1 99 0 0 999 10 1 4
.

999 4 1
.

8 555 0
.

0 4 111 1 10
.

7 5555555555555

111111111 9 9 3 0 4 ~ 1 9 9 3 0 777 4 4 6
。

111 2 6
.

0 555 0
.

0 5 888 3 7
.

2 2 0000000000000

注
: , 悬移质土壤侵蚀模数的变化 ( 下转 第 31 页 )
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三眼峪沟泥石流灾害综合治理研究

5 治理效益分析

综上所述
,

三眼峪沟流域泥石流综合治理

工程包括拦挡坝 13 座
,

停淤场一个
,

排导沟 1 23 4 m
,

防冲槛 24 道
,

水土保持林和经济林 1“
.

67

h m
Z ,

整个工程总投资 9 29
.

59 万元
,

计划 3年时间完成 ( 1 99 7一 1 9 9 9年 )
。

工程实施后
,

将产生巨

大的减灾效益
、

经济效益和生态效益
。

5
.

1 减灾效益

工程完成后
,

将基本解除 50 年一遇泥石流对县城的危害
,

有效地保护城区泥石流危险区内

1
.

4 9万居 民和 83 家企事业单位
,

1
.

38 亿元资产以及城北 1 0个行政村和 85
.

47 h m 2
农田的安全

,

同时也保障了引水工程
、

灌溉设施
,

公路桥梁以及电力通讯等设施的正常运行
,

每年减少灾害

损失约 2 0。万元
,

减灾效益按 50 年计
,

则投入与减灾效益 比为 1 :

26
,

效益十分显著
。

5
.

2 经济效益

治理后可新增林木 1“
.

67 h m
, ,

以每 h m
2
3 55 5元计

,

年收入达 5 9
.

25 万元
,

治理后在沟内的

淤积平台上可开发出水浇地 33
.

33 h m
, ,

按每 h m
“

产量 7 s o ok g 计
,

年收入达 40 万元
,

按每年清

淤巧 0 00 m
3

计
,

则每年可节约排导沟清淤费 15 万元
。

以上三项合计 1 1 4
.

25 万元
,

加上每年减灾

效益 2 00 万元
,

则年效益达 3 1 4 .5 万元
,

工程完成后 3年可收回全部投资
。

5
.

3 拦沙效益
1 3座拦挡坝和停淤场共拦蓄泥沙 40

.

46 万 m
3 ,

相当于年输沙量 ( n
.

5万 m
3
) 的 3

.

5倍
,

即工

程建成后 4年库容才能淤满
,

此间泥沙不出沟
。

库容淤满后
,

沟岸坍塌和部分滑坡趋于稳定
,

固

体物 质补给量减少一半
,

发生泥石流的频率和规模将大大减少
。

主沟泥石流容重由 l
.

7 t/ m
3

降

为 1
.

3 5 t / m
3 ,

变成挟沙洪水
;
50 年一遇泥石流流量 由 2 03 m

,

/ s
降为 1 48

.

3 m
3

/ s ,

约为 20 年一遇
;

5 0年一遇泥石流冲出量由 1 0
.

6 1万 m
3

降为 6
.

9 5万 m
, ,

减少 3
.

6 6万 m
, 。

5
.

4 生态效益

综合治理工程实施后
,

将使三眼峪泥石流的治理程度达到 75 %
,

每年从流域进入白龙江的

泥沙可减少 5
.

8万 m
3 ,

流域内的不 良地质现象和生态环境恶化将得到遏制
。

(上接第 n 页 )

4 结 论

( 1) 提高森林覆盖率和实施水土保持工程 (谷坊 )可降低小集水区的输沙模数
;

(2 )封山育林
,

保护好现有自然植被
,

不仅可充分发挥其水源涵养功能
,

更重要的是还可为

营造高效的水源涵养林
、

水土保持林提供 自然模型
;

( 3) 林地的蓄水保土功能优于其它地类
;

( 4) 退耕还林是控制坡耕地水土流失的有效手段
;

( 5) 保灌留草对营造高效的水土保持林是十分必要的
;

( 6) 耕地的水土流失以推移质为主
,

造林能够逐步降低水土流失
,

并使流失形式逐渐变为

以悬移质为主
。


