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东北黑土区水土流失综合防治模式及效益分析

李 立 新
(黑龙江省 水土保持科学研究所 牡丹江试验站, 黑龙江 牡丹江 157011)

摘 � 要: 在综合调查和实地勘查的基础上, 对东北黑土区有代表性的爱林小流域土地资源进行了分析和评

价。根据流域发展和东北黑土区水土流失综合防治的要求,调整了该区土地利用结构, 确定了水土流失综

合防治工程的具体措施和工程规模,并对其效益进行了分析。结果认为,爱林小流域综合防治的基础效益

和经济效益显著,生态效益和社会效益也非常明显。
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Synthesized Control Mode and Its Benefits Analysis of Soil and

Water Loss in the Northeast Black Soil Area
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Abstract: Based on synthet ic invest igat ion and on-site survey, land resources of A ilin w atershed in the nor th-

east black so il area of China are analyzed and assessed. Landuse st ructure in the w atershed is adjusted acco rd-

ing to the requirements of com prehensiv e control of soil and w ater loss during eco logical constr uction. M eas-

ures and their scales of soil and w ater conserv at ion projects are defined and their benefit s are analyzed. T he

basis benefit s and economic ef fects are notable and eco logical and social benef it s are obvious.
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� � 东北黑土区是我国重要的粮食生产基地。近年

来,随着人口增加和开发力度加大, 生态环境不断恶

化,水土流失面积不断扩大,程度不断加深,土壤侵蚀

表现明显,以水蚀为主要侵蚀形式的生态灾害逐年加

剧,严重危及生态系统稳定与人民群众生命财产安

全。为了保护珍贵的黑土资源,实现国民经济可持续

发展战略,国家于 2003年启动了�东北黑土区水土流
失综合防治试点工程�。经过 3 a 的实践, 为东北黑

土区大面积治理积累了经验。在此基础上, 2006 年

国家又启动了东北黑土区水土流失综合防治一期工

程,爱林小流域为首批水土流失综合治理小流域。

1 � 基本情况

爱林小流域位于黑龙江省宁安市卧龙乡境内,距

宁安市 35 km。流域内共有爱林和杏花 2个自然村,

总人口 2 118人。其中农业人口 2 118人, 农业劳力

1 191人。流域总面积 1 747. 36 hm2 ,其中农地面积

1 051. 30 hm2 , 林地面积 654. 7 hm2 , 荒沟面积

4. 36 hm2 , 其它 用 地面 积 37 hm2。人均 土 地

0. 83 hm2 ,人均耕地 0. 49 hm2。2005年, 农村各业

产值 1 026万元, 人均年产值 6 032 元, 人均年收入

2 971元。

流域内地貌属低山丘陵区,地形复杂,丘陵起伏,

岗长坡陡, 坡耕地坡陡且长。地面坡度组成为: < 3�

的 374. 0 hm
2
, 占 21. 4%; 3�~ 5�的 442. 5 hm

2
, 占

25. 3% ; 5�~ 8�的 160. 1 hm2 , 占 9. 2% ; 8�~ 15�的

32. 8 hm
2
,占 1. 9% ; > 15�的 737. 9 hm

2
, 占42. 2%。

耕地坡度 组成为: < 3� 的 337. 0 hm 2 , 占

32. 22%; 3�~ 5�的 442. 5 hm2 , 占42. 31%; 5�~ 8�的

160. 1 hm
2
, 占 15. 31% ; 8�~ 15�的 32. 8 hm

2
, 占

3. 14% ; > 15�的 73. 4 hm2 ,占 7. 02%。

流域内侵蚀沟发育, 沟壑纵横, 现有侵蚀沟 25

条, 全部 是 发展 沟, 占 地 4. 36 hm2 , 沟 壑 密

度0. 98 km/ km 2。

水土流失面积 913. 86 hm
2
, 占 总面积 的

52. 30%。其中轻度侵蚀面积 590. 5 hm2 , 中度侵蚀



214. 7 hm2 ,强度侵蚀81. 3 hm2 ,极强度侵蚀23 hm2 ,

剧烈侵蚀 4. 4 hm
2
,年土壤侵蚀量 3. 41 � 10

4
t, 侵蚀

模数 3 263. 96 t / ( km2 � a)。水土流失主要类型为水

蚀,主要是坡耕地的面蚀和侵蚀沟的沟蚀,水土流失

主要发生在坡耕地、侵蚀沟、疏幼林地中。流域内侵

蚀沟发育,沟壑纵横。现有侵蚀沟 25条,全部是发展

沟,占地 4. 36 hm2 ,沟壑密度0. 98 km/ km2。

2 � 水土流失的危害

小流域内水土流失较为严重,侵蚀沟的发展直接威

胁道路村屯的安全。坡耕地的水、肥大量流失, 使得粮

食产量下降, 农民收入降低,农民深受水土流失之害。

水土流失直接造成坡耕地跑土,跑肥, 跑水,地力减退,

影响粮食产量。垦初土壤耕层厚 40~ 60 cm,到现在

岗顶耕地表土层厚只有 5~ 10 cm , 有机质下降 2/ 3

左右。同时土地板结,土壤结构恶化。随着开垦年限

的增长,水土流失程度加重, 土壤物理性黏粒增多。

黑土耕层由重壤土变成了轻黏土, 蓄渗水能力大大降

低。水土流失造成坡耕地侵蚀沟发育,耕地被切割得

支离破碎, 直接影响群众生产生活,威胁村屯道路安

全。主要收入为农业收入,水土流失使得坡耕地粮食

产量下降, 直接造成农民生活贫困, 经济落后。

爱林小流域位于牡丹江上游,水土流失致使牡丹

江河水泥沙含量增加, 淤积河道, 直接影响汛期行洪

及河两岸人民生命财产的安全。继沙兰洪灾一个月

后, 2005年 7 月 20 日晚爱林流域发生了局地强降

雨。由于爱林东山超坡耕地面积大, 植被覆盖率低,

导致山洪暴发,洪水裹带大量泥沙顺坡而下, 造成该

村 121户房屋不同程度进水,坡脚多处围墙被洪水冲

毁,村内8条街道被淹,泥沙淤积量达 2 000 m3多, 有

15 hm
2
农田受到水冲砂压, 直接经济损失近百万元。

3 � 土地评价

根据各类土地的性状及其对农、林、牧等的适应

性,运用科学的方法,调查分析流域内土地资源的情

况。评价出土地等级,详见表 1 � 2。

表 1 � 土地资源评价等级系统

评价指标 �
评 � 价 � 等 � 级

� �  ! ∀ #

地 貌 平整,大块 缓坡,大块 缓坡,小块 陡坡,大块 急坡,破碎 难利, 用地

地面坡度 < 3� 3�~ 5� 5�~ 8� 8�~ 15� 15�~ 25� > 25�

侵蚀强度 微度 轻度 中度 强度 极强度 极强度

土层厚度/ cm > 200 150 � 200 50� 150 30 � 50 15 � 30 < 15

土壤质地 轻 � 中壤 轻 � 中壤 轻 � 中壤 中 � 重壤 重壤 � 粗沙 重黏土、粗沙、母质

有机质含量/ % > 4 3~ 4 2~ 3 1. 5~ 2 1~ 1. 5 < 1

砾石含量/ % < 2 2~ 5 5~ 15 15~ 30 30~ 50 > 50

pH 值 6. 5~ 7. 5 6. 5~ 7. 5 6. 5~ 7. 5 > 7. 5, < 5. 5 > 7. 5, < 5. 5 > 7. 5, < 5. 5

有无灌溉条件 有 无 无 无 无 无

土地适应性 宜农 宜农、果、牧 宜农、果、牧 宜农、林牧 宜林、牧 需改造后利用

表 2 � 爱林河小流域土地资源等级评价 hm2

级 别 � �  ! ∀ 非生产用地 合计

面 积 571. 8 213. 4 154. 4 33. 08 737. 68 37. 0 1 747. 4

土地适应性 宜农 宜农、果、牧 宜农、果、牧 宜农、林、牧 宜林、牧

� � 该流域农地面积 1 051. 3 hm
2
, 其中基本农田

317. 2 hm2 , 坡 耕 地 734. 1 hm2。林 地 面 积

654. 7 hm2 ,荒沟面积 4. 4 hm2 ,其它用地面积 37. 0

hm
2
。人均土地 0. 83 hm

2
,人均耕地 0. 49 hm

2
。

根据 土地评价 结果, 流 域内 � 等地 面积
571. 8 hm2 ,占总面积的 32. 72%, 主要是水田和岗脚

平坦地带,土层较厚,适宜农作物生长, 是高产稳产农

田; �等地面积 213. 4 hm
2
, 占总面积的 12. 21%, 主

要为耕地,还有部分林地, �等地面积 154. 4 hm
2
, 占

总面积的 8. 84%, �, �等地有轻度或中度水土流
失,经过治理完全可变成高产农田或速生丰产林地;

�, �等地面积分别为33. 08 hm2和 737. 68 hm2 , 占

总面积的 1. 89%和 42. 22%, 主要分布在陡坎地带、

沟道, 尤其是发展沟, 水土流失较严重,适宜发展林牧

业并尝试生态修复。

土地利用中的主要问题是土地垦殖过高, 而且基

本上还没有脱离广种薄收的模式,土地的生产潜力还

待进一步开发。
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4 � 综合防治措施布局及建设规模

4. 1 � 综合防治措施布局

根据小流域地貌特点、土地利用状况和生产力发

展水平,充分吸收宁安市小流域治理经验,以治理水

土流失为中心, 以保护和合理开发利用水土资源为目

标,在保护好现有植被 (尤其是天然次生林)的基础

上,因地制宜,因害设防地安排各项治理工程。

通过土地利用结构调整, 因地制宜地配置各项治

理措施, 实施以小流域为单元的山、水、林、田、路、综

合治理,同时要做到工程措施、植物措施、农业耕作措

施有机结合, 更好地发挥各项治理措施的综合防治

功能。

治理措施布设总原则是:坚持先上后下,上下兼

治;先坡后沟,沟坡同治; 工程措施、植物措施、耕作措

施和生态修复措施并举, 蓄拦截排,科学配置。

工程措施设计标准: 坡面拦蓄工程以 10年一遇

6 h 最大暴雨量为设计标准; 沟道工程和小型水利水

保工程以 10年一遇 6 h最大暴雨量为设计标准。

4. 2 � 建设规模
到 2008 年末, 流域内计划治理水土流失面积

908. 26 hm2 ,其中修水平梯田 10. 6 hm 2、地埂植物带

(控制面积 ) 146. 2 hm
2
, 改垄 424. 7 hm

2
, 乔木林

101. 0 hm
2
,固沟林4. 36 hm

2
, 地埂灌木 6. 91 hm

2
,经

济林 33. 9 hm2 , 生态修复 170. 6 hm2 ,截流沟控制面

积 10 hm 2 ,沟头跌水 5处, 浆砌石谷坊 56座, 干砌石

谷坊 56座,植物谷坊 60座, 作业路 4. 5 km, 涵洞 4

座,蓄水池 2处。

为宣传水土保持工程的公益性特点,培养小流域

群众的生态意识,铭记水土保持工程的历史地位及影

响,特于交通干道或地势制高点设立小流域水土保持

综合治理宣传碑 2座。结构型式采取砌石碑座,砌砖

碑体。碑文水泥凹刻,红漆涂写。

5 � 投入情况

工程建设总投资 249. 86万元, 其中工程措施投

资 197. 46万元, 林草措施投资 11. 89万元,生态修复

措施投资 10. 78万元, 独立费用 22. 45 万元(包括建

设管理费、工程建设监理费、科研勘测设计费、水土流

失监测费和工程质量监督费) , 基本预备费7� 28万

元。根据投资筹措计划,小流域水土保持工程项目建

设投资采取中央和地方共同投入的方法,中央和地方

投资按 1 �1匹配, 中央投资 124. 93万元, 地方投资

124. 93万元。

6 � 效益分析

6. 1 � 基础效益
根据试验观测资料结合流域调查,确定各项水保

措施的基础定额(保水、保土定额) , 详见表 3。

经过计算分析, 结果表明,各项水保措施全部生

效后平均每年可拦蓄径流总量 5. 5 � 105 m3 , 拦蓄泥

沙总量2. 62 � 104 t。

6. 2 � 经济效益

据计算, 到所有措施全部生效时, 每年可产生

效益 49. 49 万元, 其中梯田、地埂和改垄增产粮食

8. 36 � 104 kg,效益为 6. 69万元。生态修复木材积

蓄量为 383. 85 m
3
, 效益为 15. 35 万元。枝条产量

1. 35 � 105 kg, 效益 2. 03 万元。水果 5. 09 � 105

kg, 效益 25. 43 万元。到 2025 年累计效益为

662. 07万元(表 4)。

表 3� 基础效益计算参数

项 目 梯田/ % 造林/ % 种草/ % 改垄/ %
地埂植物

带/ %

谷坊

( m3 /座)

生态修

复/ %

截流沟/

( m3 � km- 1 )

保水效益 95 65 40 65 75 100 65 700

保土效益 95 70 70 70 80 75 70 100

表 4 � 爱林河小流域经济效益参数

项 目
梯田 改垄 � � � 地埂植物带 � � � 生态修复 种草 经济林

(粮食) (粮食) 粮食 枝条 (活立木) (饲草) (苹果)

增产生效时间/ a 3 2 2 4 5 2 5

增产/ ( kg. hm- 2 ) 750 100. 5 225 12000 2. 25 � 15000 7500

单价(元/ kg) 0. 80 0. 80 0. 80 0. 15 400 � 0. 15 1. 0

� � 注:表中 � , � 的单位分别为: m3 / hm2 ,元/ m 3。
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6. 3 � 生态效益

生态效益可反映小流域植被、地面小气候、土壤

理化特性等方面环境因子的改良状况。通过大力推

进生态修复,营造水保林等一系列治理措施的实施,

至项目完成时, 林草覆被率提高到 45. 86%, 到 2025

年各项治理措施保水总量将达 7. 05 � 10
6

m
3
,保土总

量达 3. 65 � 105 t。山水田林路综合整治, 形成乔灌

草、网带片相结合的水土保持防护体系,地面小气候

明显改善,水土流失大为减轻, 提高了小流域减灾御

害的能力。随着水保措施的有序实施, 坡耕地土壤侵

蚀被有效控制, 基本农田面积逐年扩大,为农业可持

续发展奠定了坚实基础。在改良土壤理化性能方面,

各项措施也发挥了巨大作用, 结合工程措施、林草措

施治理水土流失,使土壤养分及土体结构得以保蓄和

逐年改善,小流域的生态平衡机制重新转入正轨。

6. 4 � 社会效益

爱林小流域水土保持工程的实施, 减轻了水土流

失对土地的破坏,实现了土地资源的永续利用; 减轻

了沟道,河流的洪水危害, 使流域内的土地和居民免

受洪涝灾害;增加了土壤入渗, 减少坡面径流, 变山洪

为常流水, 调节径流量, 使流域群众能够较好地利用

水土资源;小流域田、林、路、渠配套, 相对提高地力,

涵养水源, 易于耕作, 增大了防护设施,从而提高了土

地生产率; 调整土地利用结构与农村生产结构, 使资

源环境与经济发展走上良性循环,促进群众脱贫致富

奔小康,提高了环境质量, 缓解了人地矛盾。

该流域作为一个农业生态经济单元和系统,其结

构和功能水平都得到了明显改善,并继续向优化方向

发展。
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治,土壤侵蚀(水蚀、风蚀等)过程及模型,水土流失预防监督与管理, 流域植被修复与生态环境建设,区域水土

保持与农业可持续发展, 土地利用、退化(荒漠化、沙化、石化)与评价,土壤水分与养分的变化特征,水土保持生

物、工程措施及其综合治理效益与评价,泥石流、滑坡、洪涝等灾害的防治与监测,以及与之有关的交叉、边缘学

科和高新技术( RS, GIS, GPS等)在水土保持方面的最新研究成果。

�水土保持学报�为中国自然科学核心期刊和中文核心期刊、中国科技核心期刊。连续多年为影响因子和

被引频次最高的中国科技期刊 100名之一, 在全国水土保持类期刊中一直名列第一,影响因子最高达 1. 709。

现被�中国科学引文数据库�、�中国科技论文统计与分析�、�中国学术期刊综合评价数据库�、�中国学术期刊全

文数据库�作为来源期刊,并被英国的�Center for A griculture and Bioscience International�和�英联邦农业局
文摘�( CAB) ,以及�中国期刊全文数据库�、�ChinaInfo (万方)数据库�、�维谱中文期刊数据库�、�中国学术期

刊(光盘版)�、�中国期刊网�、�中国核心期刊数据库�、�中国农业资源环境文摘�、�中国生物学文摘�、�中国林

业文摘�、�中国地质文摘�、�中国地理科学文摘�、�环境科学文摘�、�中国学术期刊文摘(中文版、英文版)�等权
威性文摘和数据库收录。2005年荣获�国家期刊奖提名奖�, 2002- 2007年多次被评为�中国百种杰出学术期

刊�, 2001年入选中国期刊方阵�双效�期刊, 2000年荣获中国科学院优秀期刊三等奖, 1999被评为陕西省十佳

期刊和陕西省优秀期刊一等奖。目前, 刊物的覆盖面已辐射到全国 30个省市自治区, 并通过各种渠道交流至

美国、英国、日本、德国、澳大利亚等 10多个国家, 具有相当广泛的国内外影响。

�水土保持学报�读者对象:主要为国内外从事水土保持、土壤侵蚀及其相关学科的科研人员、高等院校师

生和有关管理工作者等。�水土保持学报�双月刊, A4开本, 216页/期, 定价 25元/期, 全年订价 150元。国际

刊号 ISSN 1009- 2242,国内刊号 CN 61- 1362/ TV, 国内邮发代号 52- 150,国外发行代号 4722QR。

地址:陕西省杨凌区西农路 26号 中国科学院水利部水土保持研究所 � � � 邮编: 712100

电话: ( 029) 87012707 � � E-mail: jo urnal@ m s. isw c. ac. cn � � http: / / w w w . iswc. ac. cn
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