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摘要：该文分析研究了彩山小流域的区域坡度和土壤特性，并根据区内土壤性质划分出４个小区域，即：自然坡度
在２０°～２５°内为Ｖ１区，１５°～２０°内为Ｖ２区，１０°～１５°内为Ｖ３区，５°～１０°内为Ｖ４区，分别反映了不同的土壤等级

及土壤抗冲能力。同时，也研究出了一个系统化、理论化的科学依据ｉ＝Ｖ
１０
３

５Ｂ，并对所有砂石山区水土保持治理工作

具有借鉴性和实用性。
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１　流域基本情况

彩山小流域位于宁阳县蒋集镇东南部，属低山

丘陵，流域内沟壑纵横，地面切割强烈，沟壑密度

２．２ｋｍ／ｋｍ２，流域内有２条主沟，总长３．９１ｋｍ，干
沟平均比降０．０２５，平均宽度２３ｍ。该流域地处暖
温带半湿润大陆性季风气候区。春季干燥多风，夏

季高温多雨，秋季天高气爽，冬季寒冷少雪，无霜期

２００ｄ，年均日照时数２５７９．８ｈ，平均辐射总量１１９
ｋＷ／ｃｍ２，年平均气温１３．４℃，平均降水量６８０ｍｍ。

彩山小流域流域面积 ４．４５５ｋｍ２，属大汶河支
流，其中水土流失面积 ４．３３２ｋｍ２，占总面积的
９７．２％。实施小流域水土保持治理，建立综合防治
和立体开发体系，既有利于保护水资源和环境，又有

利于控制水土流失，促进生态环境向良性循环转化，

为进一步发展优质高效农业，建设社会主义新农村

提供生态安全保障。

２　水土流失现状成因及危害

２．１　水土流失现状

流域内以水力侵蚀和重力侵蚀为主，山地相对

高差在２４３ｍ左右，土层瘠薄，耕恳指数高，多为顺
坡耕种，耕地因受溅蚀和面蚀形成土地砂砾化。沟

头侵蚀、沟底侵蚀多已下切至基岩，且多为漂石、砾

石，为山洪多发区。平均年侵蚀模数４６７３．６ｔ／ｋｍ２，
年土壤侵蚀量为２．０８万ｔ。

２．２　水土流失成因

彩山小流域内坡度大于１５°的耕地面积占到一
半。每年降水量的８０％集中在６—９月，历时短而
强度高的降水对沟道形成强烈的下切和扩张作用，

对坡面形成强力冲刷，容易形成山洪，危害人民群众

的财产和安全。人为破坏森林植被，陡坡开垦，加上

耕作方法不当，以及开发性建设项目中不注意水土

保持都加剧了水土流失。

２．３　水土流失危害

一是土壤质地破坏，生产能力下降，加剧干旱的

发展，使农业生产低而不稳；二是径流调节能力降

低，水资源可利用量减少。持续不断的水土流失造

成土层瘠薄，植被衰退，极大地降低了当地生态系统

对降水径流的调节能力，导致汛期径流系数加大，汇

流时间缩短，增加防洪负担，危害广大人民群众的生

命和财产安全；三是库塘河道淤积，水利工程寿命缩

短。严重的水土流失使大量的泥沙进入沟渠、河道

和库塘，造成工程效益衰退，使用寿命缩短，同时，水

土流失还夹带大量可溶性化学物质进入库区，造成
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水源污染；四是生态环境和社会经济恶性循环发展。

大量水土资源的流失导致流域内生态环境、生产条

件不断恶化，群众生活水平难以提高，社会经济发展

缓慢。

３　水土流失治理措施

３．１　山顶水保林

坡度在２５°以上的山坡至山头顶部的疏林地，
由于土层较薄，立地条件较差，林木生长受到很大限

制，因此结合鱼鳞坑整地方式，以乔木为主（侧柏）

进行蔬林补植，侧柏空档发展地上种子及果实类或

全草类中草药，如蔓荆子、草决明、荆荠、广藿香、金

银花。既营造水保防护林，增加覆盖度，涵养水源，

又增加农民的经济收入（图１）。

图１　彩山小流域纵断面线示意图

３．２　水平梯田改造

在５°～２５°且土层厚度１５ｃｍ以上的坡面上进
行水平梯田改造工程，其中１０°～２５°坡面上的水平
梯田以发展板栗、核桃、大枣为主的经济林带，同时

搞好林下中药材配套种植，如半夏、黄连、人参、白

芍、丹皮。５°～１０°坡面上的水平梯田以农业种植为
主。同时搞好以石砌地堰为主的水利工程及花椒、

酸枣、木本金银花为主的生物工程相结合的水土保

持防护体系。

水平梯田的设计防洪标准为２０年一遇３～６ｈ
最大暴雨为１１０ｍｍ［１］，一般减少地面径流９０％，减
少泥沙流失９５％以上。砂石山区不同自然坡度下
土壤颗粒大小，土壤特性不同，坡度越大，地面径流

流速越大，土壤抗冲能力越小，土壤细小颗粒被降雨

冲刷带走，土壤越砂砾化，反之，地面坡度越小，土壤

密度越大，抗冲能力越强。

砂石山区确保暴雨后土壤不流失时水平梯田宽

度Ｂ（垂直等高线方向）与整理后水平梯田比降ｉ的

关系式为：ｉ＝Ｖ
１０
３

５Ｂ（初定为脉式定理）
①，其中：Ｂ为垂

直等高线方向水平梯田的宽度（单位米）；Ｖ为暴雨
后土壤颗粒不被冲刷带走时地面径流每秒钟允许前

进的距离（单位米）；Ｉ为垂直等高线方向整理后的
水平梯田比降［２］。根据农田水利学土壤特性允许

不冲流速参考值，结合彩山小流域土壤实际情况，确

定山区自然坡度在２０～２５°的流域内，土壤允许不
冲流速每秒为Ｖ１＝０．５ｍ，１５～２０°时 Ｖ２＝０．５５ｍ，
１０°～１５°时Ｖ３＝０．６ｍ，５°～１０°时 Ｖ４＝０．６５ｍ（图
２）。

图２　彩山小流域水平梯田比降ｉ与宽度Ｂ关系曲线图

３．３　沟道综合防护体系建设

对于沟道治理，应从支沟到干沟，从上游到下游

全面规划，共修建谷坊１１座，采用干砌块（片）石砌
筑，顶宽大于１ｍ，迎水坡采用１∶０．５，下游坡垂地
面，１１座谷坊合计长 １１０ｍ，年减少沙土流失
２７４０ｍ３，同时减小了沟道洪水流速，确保了沟道两
岸工程及土坡安全。在谷坊下游沟道较宽，两岸较

稳定的汇流集中位置建蓄水池２个，采用半地上半
地下方式，一般深入地下１．０ｍ，高出地面２．０ｍ，采
用浆砌石砌筑形状为重力式拱形坝，每个蓄水量在

２０００～３０００ｍ３之间，为解决当地的农业灌溉提供
水源保证。沟道两坡及其沿岸发展水源涵养林、防

护林或栽植经济植物，如木本金银花、蔓荆子，对于

治理荒地保土保水有较好的效果，而且能为国家提

供药源，又能增加农民收入。

４　综合治理成果

通过对彩山小流域进行水土保持综合治理，改
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① 山东省水利学校主编，工程水文学补充讲义，１９８０年。



造梯田１０５ｈｍ２，保土量达１４７０ｍ３，蓄水保水量９．９３
万ｍ３，粮食增产２６．０４万ｋｇ，增加产值５２．１２万元。
种植水保林３７．３ｈｍ２，封育林３２ｈｍ２，经济林１４．７
ｈｍ２，综合治理面积１８９．３ｈｍ２，年蓄水量增加１５．３８
万ｍ３，增加产值３１８．６６万元，年水源涵养为３３６０
ｍ３，共计效益为１９．０３万元。土地有效利用率较治
理前提高３５．３％，土地利用结构由原来的粮农型转
变为农林型，更适合流域内的自然条件和外部环境，

作为当地主导产品板栗已形成规模，并成为当地的

支柱产业。由于修建了大量的蓄水设施并采用水土

保持耕作法，使流域内农业生产抵御自然灾害，尤其

是抵御旱、涝灾害的能力大大提高。
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