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【摘要】论述了黄土高塬沟壑区现有治理模式的内涵和特点，首次提出了基于径流调控利用的多元综合治

理模式，总结出了 20 种径流泥沙调控利用模式，并与现有治理模式从治理区域、治理重点部位、防治措

施、防治特点、防治目标等方面进行了分析评价，该模式已在黄河水土保持生态工程建设中得到推广应用

并取得显著成效。 
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黄土高原水土保持工作的方略是塑造协调的水沙关系，使黄河泥沙在河口的造陆运动

能够继续，同时减少泥沙在河道中的淤积，不至于形成大的危害。黄土高塬沟壑区土壤侵

蚀主要类型为水力侵蚀和重力侵蚀，而水力同时也是促进和加重重力侵蚀危害的重要原因。

水的流动性产生的挟沙能力是导致当地水力侵蚀的核心原因，因而，通过对径流的调控达

到对泥沙的调控，径流的调控利用就成为构建协调的水沙关系的主要技术手段。黄委提出

了建设黄河水沙调控体系，黄土高原的水土保持工作在建设黄河水沙调控体系中大有可为，

应该是黄河水沙调控体系中根本性、基础性措施。对于黄土高塬沟壑区，采取“以水换沙”

是构建黄土高塬沟壑区水沙调控体系的技术关键，也就是就地拦蓄汛期的雨洪资源，达到

就地截留、入渗、集蓄、转化或利用，大幅度减少泥沙的流失，减轻黄河下游泥沙淤积危

害。以泾河流域为例，用汛期 10.195 亿 m
3
、相当于潼关以上 2.8%径流量的拦蓄利用，可

减少汛期 2.339 亿 t、相当于潼关以上 19.7%的输沙量。泾河流域作为黄河产沙量最大的支

流之一，在建设黄河水沙调控体系中具有重要地位。 

1 现有的治理模式 
    水土保持工作经过了半个多世纪的研究与实践，取得了大量的成果，并在生产实践中

也得到了大面积推广。在黄土高塬沟壑区水土保持综合治理模式的研究方面也取得了系列

化成果，在建立典型示范小流域的同时，也做了大量的推广工作
[1]
。 

1.1 “三道防线”模式 

此模式是由黄委会西峰水土保持科学试验站以南小河沟流域为依托，于 20 世纪 70 年

代提出的。该模式根据黄土高塬沟壑区塬、坡、沟三大地形地貌特点，提出了“以建设农

田、村庄道路和沟头沟边防线的塬面治理，以兴修水平梯田，建立山地果园，营造防护林

防线的沟坡治理，以主沟道布设坝系，支毛沟打柳谷坊，植速生防冲林防线的沟谷治理” 的

“三道防线”的综合治理模式。防治的基本方针是“按照水土流失规律，保塬固沟，塬、

坡、沟综合治理；充分开发利用水土资源，塬面建设粮食生产基地，沟壑发展用材林、果

园和牧草”。 初步摸清了黄土高塬沟壑区水土流失规律，提出了“保塬固沟”的治理方略，

为黄土高塬沟壑区水土流失综合治理和保障塬面的完整提供了科技支撑，该模式在同类地

区的 137 条小流域得到推广。 

1.2 “四个生态经济带”模式 
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此模式是 1987 年由黄委会西峰水土保持科学试验站以庆丰沟流域为依托提出的。该模

式以小流域为开发的生态经济系统，按照“把具有相同的经济发展方向，又具有类似的生

态环境问题而需要改造的地带划为同一条生态经济带”的原则和方法，将小流域生态经济

系统划分为“塬面农业生态经济带，塬边林果生态经济带，沟坡草灌生态经济带，沟底水

利生态经济带”。该模式最突出的特点是强调了生态效益、经济效益、社会效益三兼顾，明

确提出“小流域治理要和发展农村商品经济相结合，积极为当地经济发展服务”，探索了既

有利于自然生态环境改善，又有利于生产经济发展的合理途径，引进和开发了一些生态经

济型治理措施。该治理模式在泾河流域推广后，取得了显著的蓄水保土效益。 

1.3 多元小生态系统交错配置的经济生态农业模式 

此模式是 1987 年由甘肃省庆阳地区水利处和宁县水保站以老虎沟流域为依托联合提

出的。该模式是指“依照因地制宜，因害设防，为农业生产服务的原则，把保持水土同合

理开发利用土地、提高经济效益、改善生态环境统一起来，使土地利用逐步趋向合理，经

济收入不断提高，生态环境得到改善；把总体规划的需要同一村一户为单元实施的可能性

统一起来，通过建立小生态单元，达到总体规划的要求；把综合防治和不同效能的各单项

治理措施的布设统一起来，通过建设多层次、多功能的单项水土保持措施，达到综合治理

的目的”。该模式在概念上提出了“建设小生态单元”的基本观点，在防治体系的建设中，

进一步明确了“三道防线”中的主导措施，即：“建设以水平条田为主体的塬面防治体系，

以造林为主体的坡面防治体系，以塘坝、谷坊及防冲林为主体的沟道防治体系”。 

1.4 全方位综合防治体系模式 

此模式是 1987 年由甘肃省平凉水保所以茜家沟流域为依托提出。此模式是指：建设以

基本农田为主体的工程措施和全面绿化为核心的生物措施相结合的塬、坡、沟多层次防治

体系。所谓全方位，是指在空间上从塬面到沟底，塬、坡、沟兼治；在土地类型上从农田

到“三荒”地，包括道路、村庄全面设防。综合体系则是指工程措施与生物措施紧密配合，

拦蓄引结合，农林牧综合安排。成功实践了“以水平条田为主的农田防治体系，以山地梯

田、防护林带、果园为主的塬坡防护体系，以沟坡防护林、支毛沟柳谷坊为主的沟壑生物

防护体系”。 

2 基于径流调控利用的多元综合治理模式的特点 
该模式由黄委会西峰水土保持科学试验站以中尺度流域——砚瓦川流域为依托，在黄

河水土保持生态工程齐家川示范区和砚瓦川项目区建设中首次提出。该模式紧抓水土流失

中径流的主导性，水土流失因素是多因子，汇水单元具有多单元，治理措施采取多手段，

治理效果是多方面效益，治理目标是多目标。 

该模式以汇水单元为径流调控利用单元，以塬面的径流调控利用为核心，以沟道的径

流和泥沙调控为支撑，以坡面的径流调控为补充，构建完善的径流泥沙调控利用体系。在

塬面，整修农田低凹的集流槽和缓坡地为水平梯田，建设庭院水窖、沼气池等生态经济系

统，民居集中连片化，村庄道路砂石化，行道树林网化，胡同道路改道，封堵胡同，以塬

面低凹地、废弃机井、地坑院和胡同复垦地作为径流调蓄区，道路两侧低凹边角地修建涝

池，沟头修建涝池、沟边埂，修改汇水通道，杜绝塬面径流从沟头处下沟；在坡面，修建

集水造林工程和集水种草工程；在沟道，修建柳谷坊、淤地坝、塘坝、治沟骨干工程，红
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土泻溜面栽植灌木林，陡坡泻流泥面栽植乔灌混交林或灌木林，配套建设沟底防冲林和护

岸林；在川道，川台地整修成水平梯田，冲沟修建淤地坝，实现以坝代路，购置移动式低

扬程管灌或喷灌设备灌溉经济作物。根据治理效益确定重点治理部位，依次按照塬面、沟

谷、阴坡、阳坡进行治理。 

3 该模式的主要模式 
根据黄土高塬沟壑区塬、坡、沟、川四大地貌单元的不同特点，各个区域径流泥沙调

控利用的范式不尽相同。 

3.1 塬面径流泥沙调控利用模式 

塬面径流泥沙调控利用主要范式有： 

①村庄土路—砂石化—道路集雨—涝池蓄水—低压管灌系统，该范式主要结合村庄砂

石道路建设进行； 

②塬面集流槽或缓坡地—水平梯田—地埂栽黄花菜—保水保土耕作，该范式主要适宜

专门从事农作物生产的农户； 

③庭院硬化—集雨—水窖蓄水—果园滴灌系统，该范式主要适宜果树专业户； 

④庭院硬化—集雨—水窖蓄水—暖棚养畜—沼气池—果园滴灌系统，该范式主要适宜

既养畜又经营果园的农户； 

⑤庭院硬化—集雨—水窖蓄水—暖棚养畜—沼气池，该范式主要适宜种草养畜的农

户； 

⑥胡同改道—封堵胡同—塬面低凹地、废弃机井、地坑院和胡同复垦地作为径流调蓄

区—沟头修建涝池、沟边埂—修改汇水通道—杜绝塬面径流从沟头处下沟，该范式主要是

在塬面划定径流调蓄区，阻断塬面汇水通道。 

3.2 塬坡径流泥沙调控利用模式 

塬坡径流泥沙调控利用主要范式有： 

①坡面集雨—鱼鳞坑或水平阶整地—喜湿乔木纯林（如油松），该范式主要适宜阴坡； 

②坡面集雨—鱼鳞坑或水平阶整地—喜湿乔灌混交林（如油松和沙棘混交），该范式主

要适宜半阴坡； 

③坡面集雨—鱼鳞坑整地—抗旱灌木林（如狼牙刺），该范式主要适宜阳坡； 

④坡面集雨—鱼鳞坑或集蓄槽整地—抗旱乔灌混交林（侧柏和狼牙刺混交），该范式主

要适宜半阳坡； 

⑤坡面集雨—水平阶整地—种植禾本科牧草，该范式主要适宜立地条件比较差的天然

草地改良。 

3.3 沟道径流泥沙调控利用模式 

沟道径流泥沙调控利用主要范式有： 

①泉水—小高抽提水—塬面水塔调蓄—管道输水—人畜饮水，该范式主要适宜流域中

下游无机井地区解决人畜饮水难题； 

②泉水和坝库水—小高抽提水—塬面水塔调蓄—管道输水—果园节水灌溉系统，该范

式主要适宜流域上中游果园补充灌溉问题； 

③柳谷坊—淤地坝—塘坝——养鱼或提水上塬灌溉菜园或果园，该范式主要适宜城市
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郊区的小流域； 

④柳谷坊—淤地坝—治沟骨干工程—沟坡防护林—沟床护岸林，该范式是该区域适宜

的主要拦沙措施； 

⑤红土泻溜面—鱼鳞坑整地—灌木林（如沙棘），该范式主要针对沟谷最大产沙区红土

泻溜面的治理措施； 

⑥陡坡滑泻流泥面—鱼鳞坑整地—乔灌混交林或灌木林，该范式主要针对重要产沙区

陡坡滑泻流泥面的治理措施。 

3.4 川道径流泥沙调控利用模式 

川道径流泥沙调控利用主要范式有： 

①川台地—水平梯田—移动管灌或喷灌设备—地膜覆盖—等高种植瓜菜，这是川道经

济效益比较高的一种范式； 

②泉水或河川径流—小高抽—高位蓄水池—管道输水—人畜饮水，该范式主要解决该

区人畜用水需要； 

③冲沟—修建淤地坝—坝顶做路—村庄道路砂石化—河道修建过水桥—道路边修建硬

化排水沟，该范式主要解决该区冲沟侵蚀、道路侵蚀和交通困难。 

在黄河水土保持生态工程齐家川示范区和砚瓦川项目区建设中，提出了基于径流调控

利用的多元综合治理模式，根据该模式在塬、坡、沟、川的特点，提出了以上 20 种径流泥

沙调控利用范式。该模式已在黄河水土保持生态工程建设中得到推广应用并取得显著成效。 

4 各种模式的比较分析 
4.1 防治区域从小流域治理扩大到县域和中尺度流域 

    从 20 世纪 50 年代到 80 年代，主要开展以小流域为单元的水土流失综合治理，到 90

年代初，水利部选定了黄土高塬沟壑区的长武县和泾川县作为黄土高原水土流失综合治理

开发试点县，从 90 年代中期到目前，以黄土高原水土保持世界银行贷款项目和黄河水土保

持生态工程建设项目为代表的国家大型水土保持综合治理工程扩展到中尺度流域，这得力

于国家对生态环境的高度重视和大力持续投入。 

4.2 防治的重点部位从塬面、塬坡逐步转移到塬面和沟谷 

    从 20 世纪 50 年代到 70 年代，黄土高塬沟壑区水土流失防治的重点部位是塬面农田基

本建设和沟头的治理，现存的水平梯田和涝池等主要是当时修建的。80 年代开始，以沙棘

资源建设作为黄土高原水保建设的单独建设项目，以及后来的黄土高原水土保持世界银行

贷款项目，使防治的重点部位逐步转移到坡面，从 90 年代末期到目前，在黄河水土保持生

态工程建设中，根据该区域径流主要来自塬面，泥沙主要来自沟谷，塬坡产流产沙均比较

少的水土流失规律，使防治的重点部位逐步转移到以径流调控利用为主要内容的塬面和以

径流泥沙调控工程建设为主要内容的沟谷部位。 

4.3 防治措施由常规的单项措施到新技术和新产品大量应用的综合措施 

    从 20 世纪 50 年代到 90 年代初，水土流失防治措施主要以单项措施为主，主要以水平

梯田修建为主的农田基本建设，以植树造林和沙棘资源建设为主的坡面治理，以治沟骨干

工程和小水库为主的沟道工程建设。80 年代以来，开始综合应用工程措施、植物措施和农

业耕作措施进行小流域综合治理，一些新技术如集雨节水灌溉、集水造林、集水种草、遥
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感技术、地理信息系统、全球定位系统、数字小流域等得到研究应用；同时，一些新材料

如保水剂、防渗剂、防蚀剂等也得到推广。 

4.4 防治特点由采用全方位节节拦蓄的防线防治到基于径流调控利用的汇

水通道防治 

    从 20 世纪 50 年代到 80 年代，无论是“三道防线”还是“四个生态经济带”，以及“全

方位综合防治体系”，均是采用了全方位节节拦蓄的防线防治，在黄河水土保持生态工程建

设中，根据黄土高塬沟壑区水土流失规律，径流是导致该区水土流失最重要的、最具有能

动作用的因素，提出了基于径流调控利用的水沙调控体系，以汇水通道治理为重点，以产

沙坡面治理为关键的治理思路。 

4.5 防治目标从单纯治理水土流失走向建设人与自然和谐的生态文明 

    在治理水土流失初期，防治目标就是单纯的减少当地水土流失，减少入黄泥沙。到上

世纪 80 年代，国家提出了以经济建设为中心的工作方针，水土保持也由单纯治理向治理开

发并重、治理为经济振兴服务的转变。通过 30 年来的改革开放，我国的经济实力得到大幅

度增强，国家对生态环境建设也日趋重视，投入进一步加大，同时，也提出了更高的要求，

在相继提出建设物质文明、精神文明、政治文明的基础上，提出了建设人与自然和谐的生

态文明。 
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