
生态办法解决生态问题典型案例汇编

17.2.2 小流域经济发展主要问题

（1）土地利用不够充分，土地生产力得不到正常发

挥。流域有耕地8476亩，其中灌溉面积5499亩，粮食作

物以小麦、玉米为主，夏秋粮合计平均亩产仅402千克，属

中下水平，其中4个村粮食不能自给。流域内有林地（经济

林、用材林）2万余亩，只占宜林地面积的60%，其中经济

林以散生为主，且品质差，产量低，鲜果亩产202千克，干

果亩产20千克。要发挥效益，需补植、更新品种，加强管

理。另外，要使流域达到农、林、牧良性循环系统，要开

发一定比例的牧业用地。

（2）流域水资源短缺。流域年灌溉用水总量为7332

万方，根据当地水资源情况，平水年农田及果园灌溉用水

缺160.7万方，遇枯水年则缺305.5万方。需加强节水措

施，合理利用已有水源。

（3）群众文化水平较低。农民掌握先进生产技术能力

较差，再加上专业科技人员不足，使得科技和信息的利用

都受到限制。

（4）当地管理形势不适应当前生产发展，缺乏完整的

服务体系。实行土地承包责任制后，缺乏为农民提供服务

的组织形势和机构，产前产后的供销环节不能很好配合，

与平原区横向经济联合少，基本是封闭式经营，制约了生

产过程的正常运行。

17.3 治理目标与指导思想

以建立良性生态经济系统为总目标，以防治水土流

失，改善生态环境，保护水库水源和提高农民生活水平为

目的，以科技为先导，试验示范，全面开展小流域综合治

理的研究和建设，优化土地利用结构，调整产业结构，保

护、培育和合理开发利用自然资源，美化自然景观，保持

流域内自然—社会—经济—环境之间的长期动态平衡，促

进流域生态及经济的可持续发展。

17.4 试验研究与科技创新

17.4.1 石匣小流域综合治理模式研究

石匣小流域综合治理在概念上提出了“建设小生态单

元”的基本观点，在土地利用结构的调整与水土保持措施

体系优化配置研究的基础上，提出以保护水资源为主的土

地资源开发治理模式和以高效利用水资源为主的节水工程

模式。在土地资源开发治理模式中提出了土地资源开发的

综合治理系统和土地资源开发的技术措施体系。

石匣小流域土地资源开发的综合治理体系为：

（1）分水岭防护体系——以治理源头水土流失为目

的，在分水岭形成以水源涵养林为主体，道路、堤埂、水

土保持防护林和拦蓄工程相配套的分水岭防护体系。

（2）沟坡防护体系——缓坡修梯田、陡坡整地造林

种草，营建果园，形成以营林植草为主，各项工程措施

（包括雨洪利用工程措施）与林草措施相结合的坡面防护

体系。

（3）沟谷防护体系——从上游到下游，由支毛沟到干

沟，以谷坊、塘坝为主，结合护村（路、地）坝、山洪疏

导工程和沟道水土保持林（草），以抬高侵蚀基准面，缓

洪拦沙，减灾防灾，形成以谷坊、塘坝工程、雨洪利用工

程与林草措施相结合的沟谷防护体系。

这样从分水岭到沟底，层层设防，节节拦蓄，水土

“流而不失”，形成完整的小流域综合治理的防护体系。

另一方面，它依照“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土地、提高经济效

益、改善生态环境统一起来；把总体规划的需要同一村一

户为单元的具体实施的可能性统一起来；把综合防治同不

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。

石匣小流域土地资源开发的技术措施体系为：沟坡

道路建设工程、人畜饮水与果园节水灌溉工程、土地整

治工程、沟坡果园建设工程、粮经丰产工程和沟坡林业

建设工程。

17.4.2 小流域综合治理与应用技术的试验研究

石匣小流域在综合治理过程中研发并推广应用了一系

列技术，包括：

（1）沟道防洪减灾体系

研究了沟道防洪减灾工程的布设、工程用材及减灾效

果。工程布局根据沟壑的侵蚀类型、集雨面积、沟道长

短、宽窄和比降大小等自然因素，因地制宜布设。

（2）条田埂坡治理及利用

采用随机区组设计，每小区埂长100米，分别种植木

樨、花生、黄豆、香椿、枣、紫穗槐、黄花及植草网垫

等，进行了植物生长发育、植被覆盖度、收益等调查观测

及保持水土效益观测；得出埂坡不同部位适生植物种、埂

坡植物种立体配置模式等。

（3）集雨工程技术的应用与推广

包括集雨场、汇流系统、蓄水系统和节水灌溉系统四

大部分。在连续几年大旱的情况下，石匣小流域利用原有

矿坑、道路等有利条件，建立集雨工程，灌溉果园，在

1999-2000年连续大旱条件下发挥了巨大作用。

（4）微型节水灌溉技术

石匣小流域在1998年建成了滴灌、地表小滴灌、微型

喷洒灌溉、涌泉灌溉等4种节水灌溉方式的110亩微灌试验

园，通过观测总结出微灌工程运用在土石浅山丘陵区果树

节水灌溉的优缺点。

（5）提高板栗造林成活率

通过设计试验，发现板栗林成活率的影响因子顺序

为：浇水量>工程措施>造林方式>施基肥量。首先要利用

水土保持措施保持水土、涵养水源，然后充分利用有限的

水资源，大搞节水灌溉工程，提高水的利用率。配合造林

方式的正确应用，加上新型保水剂等，才能从根本上解决

板栗造林成活率的问题。

（6）林业技术的应用与推广

小流域造林以“适地适树、宜林则林、宜果则果”为

原则，树种以侧柏、刺槐为主，为提高造林成活率，采用

容器育苗雨季造林，并进行抗旱造林试验，减少土壤蒸

发，提高土壤含水量，提高造林成活率。

17.4.3 石匣小流域水土流失监测系统

（1）石匣小流域水土流失监测系统的建立

建设11组（22个）坡地径流小区、2个沟道简易径流

观测断面、1座小型气象站、7个雨量观测点，1个土壤化验

室等设施，调查划分了265个坡地地块单元和164个沟道调

查单元，开展了流域水土流失面积监测、坡地各种水土流

失类型区水土流失量及污染物流失量监测、坡地治理措施

减少水土流失量及污染物流失量监测、沟道洪水径流泥沙

监测等监测项目。

（2）土壤侵蚀面积遥感调查

治理前以人工调查为主，将石匣小流域根据土地利

用、坡度、植被情况分为264个坡地地块单元和164个沟道

调查单元，人工调查每一个单元的面积、土地利用、坡

度、植被覆盖度、土壤种类等，按照国标土壤侵蚀分级分

类标准进行土壤侵蚀强度判定。

治理后的1999年利用遥感信息及地理信息系统进行调

查，使用RS遥感信息源、电子地形图和GIS系统，配合实

地野外调查建立影像解译标志，提取土地利用图、植被覆

盖度图、坡度图资料，并应用GIS空间分析的功能，将土

地利用、植被覆盖度和坡度图三个层面图重叠，创造一个

新层面图即三维编码地块图，按照国标土壤侵蚀分级标

准，直接判别土壤侵蚀强度，完成土壤侵蚀调查。

17.5 综合治理工程示范

17.5.1 项目区布局规划

在水土资源综合调查的基础上，进行系统特点与资源优

势、系统的制约因素等分析。参考现有的各种土地质量分级

标准和“全国第二次土壤普查暂行技术规程”中的土地生产

力分级标准，建立石匣小流域综合土地质量评价标准，得出

石匣小流域土地综合评价成果。进一步进行土地适宜性分析

评价，在保持水土、调整农业生产结构、合理利用土地资源

获得最佳经济效益的同时，使水土流失减小到最低水平，采

用线性规划方法提出适合当地的农、林、牧用地比例，完成

石匣小流域土地利用规划。根据流域水土资源现状、水土流

失情况及土地利用规划制定了水利工程及农业节水规划、小

流域治理措施规划、林业发展规划等。

17.5.2 主要工程内容

石匣小流域的综合治理可概括为因地制宜，因害设

防，统一规划，综合治理，形成流域综合防护体系，控制

水土流失，改善生态环境，保护水源，发展当地经济。坡

上部及远山高山区铁路以北坡度大于30度的地区，人为活

动少，以封山育林为主，营造水源涵养林，形成坡面第一

道防线。坡中部及近山丘陵区，植被稀少土层薄，坡面较

破碎，水土流失严重，以营造水土保持林为主，进行鱼鳞

坑整地，栽植油松、侧柏、刺槐等乔灌混交林，建立坡面

第二道防线。坡下部及近山缓坡区，风化强烈，人为活动

频繁，但土层较厚，以发展坡地经济林为主，进行扩树埯

整地，改造和栽植干鲜果树，建立坡面第三道防线，既保

持水土，又发展经济。

对于沟道而言，支沟因坡度大，洪水冲击力大，修建

谷坊坝等防护工程拦蓄泥沙，削减洪峰，建立第四道防

线。主沟道沟底较宽，两侧多为耕地、居民区及公路，以

修护村坝、护地坝、护路坝、排洪渠为主，使水、路分

道，疏导洪水下泄，保护农田和村庄的安全，建立主沟第

五道防线。

这些措施布局形成层层拦截、层层设防，有效地控制

了水土流失，提高了流域综合防护能力，为进一步综合开

发打下坚实基础。

石匣小流域在治理开发的几年内共治理水土流失面积

32.22平方千米，修建梯田380亩，水平条田14800亩，鱼

鳞坑13890亩，打谷坊坝123道，扩树埯6000亩，排洪渠

14.8千米，果树灌溉6760亩，修路45千米，栽植果树

14800亩，造水保林13890亩，种草600亩，封育治理

13260亩，共动土石方126.7万方，用工80.5万个。结合

水利配套完成节水灌溉面积6760亩，修建蓄水池34个，完

成渠系配套10000米。

17.6 建成效果

石匣小流域通过八年的治理开发，控制了水土流失，

改善了生态环境，土地利用结构趋于合理，各业经济协调

稳定发展，人民生活有了很大提高。通过科学研究与试

验，探索出北京浅山丘陵区小流域综合治理模式，建立了

小流域综合治理管理体系，为向同类型地区推广治理模式

与治理技术打下了基础。

1）控制水土流失，改善生态环境，保护水库水源

治理中本着因地制宜、综合治理的原则，实施生物措

施与工程措施、坡面与沟道工程、一般工程和骨干工程、

保护水源和开发利用、预防保护和治理有机结合，自上而

下建立了五道防线，形成了综合防护和开发体系。共治理

水 土 流 失 面 积 3 2 . 2 2 平 方 千 米 ， 年 减 少 土 壤 侵 蚀 量

59482.5吨，拦沙率72.1%，土壤侵蚀模数下降至422吨/

平方千米·年，下降83.1%。

通过治理工程，固持土体，减少水土流失，同时也改

善了植物生长条件，植被覆盖度由1991年的55%提高到

82.3%。植被的增加，改良了土壤的物理性质，提高了土

壤的入渗能力和蓄水能力，1999年土壤平均含水率比

1993年土壤平均含水率有很大提高。植被的增加，对水质

有改善作用，经实测，水质明显好于对比流域。表明综合

防护体系不仅具有防洪拦沙能力，而且具有较强的净化水

质作用，对保护密云水库水源起到积极作用。

2）优化土地利用结构，建立良性生态经济系统功能

在客观科学地分析土地资源的基础上，对土地利用结

构重新界定，调整农林牧用地比例，促进经济发展。治理

前农林牧水生用地比例为21:40:21.5:1:7.4，治理中，坡

耕地退耕还林，坡中开条植经济林，对坡度陡、人为活动

少的高山区实行封山育林，恢复植被，提高林草覆被率，

到1999年，农林牧水生用地比例为12.8:89.8:3.3:1:4.2。

土 地 利 用 率 提 高 ， 林 草 面 积 达 到 宜 林 宜 草 面 积 的

98%，由此带动了农业经济的发展，农业总产值由1991年

的864.6万元增加到1999年的2587.7万元。

3）治理与开发相结合，促进经济可持续发展

治理过程中始终贯穿着如何开发搞活经济这个主题，

在治理的基础上，发展了六个区（中心监测与治理示范

区，坡面沟道水土流失综合防治类型区，生态农业类型

区，经济林管理与节水灌溉类型区，水源涵养林类型区，

石质山地封禁治理类型区）和四种开发项目，取得了显著

的 经 济 效 益 。 农 林 牧 工 矿 交 通 建 筑 等 产 值 比 例 由

1:2.01:0.13:0.21调至1:2.1:0.2:0.22，产业结构发生变

化，人均收入由358元增加至2533元，人均果品产量由82

千克增加到93千克，人民生活水平显著提高，电视普及率

100%，电话普及率70%。

4）建立交流、教学、示范基地，促进水土保持工作全

面开展

通过八年治理开发、研究及建设，达到了探索水土流

失规律、探讨治理模式、改善生态环境、减少水库泥沙淤

积、提高人民生活水平的目的。北京市试验示范基地的建

成，为相同类型山区的治理提供样板和理论基础，为国际

国内交流开辟窗口。近几年来，到石匣小流域学习、考察

的市内外水保同行3000人次，农民考察团7000人次，为

促进水土保持工作的全面开展起到宣传推广作用。

5）科研成果显著

摸索出了北京浅山丘陵区小流域综合治理模式，治理

应用技术的研究为水土保持生态环境建设及治理工作提供

了技术基础，遥感及地理信息系统的应用，使水土流失调

查工作更加科学、先进、准确、快捷及管理方便，建立了

流域水土流失监测系统，为全市水土流失监测工作提供了

示范样板，建立了小流域综合治理管理系统。示范研究为

今后同类型区小流域综合治理提供了科学依据。

项目位置：门头沟区斋堂镇

项目规模：8.7km2

竣工时间：1998年

西部太行山石灰岩山区小流域（东西马涧）
综合治理
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18.1 项目基本情况

东西马涧小流域涉及东胡林和西胡林两个行政村，据1992年调查流域内总人口1263人，劳动力550人，面积为8.7平

方公里，其中水土流失面积8.3平方公里，占总面积的95.4%。流域内海拔高为351米-977米，沟壑密度平均为4.07公里

／平方公里。流域内耕地1200多亩，粮食单产较低，1987—1989年粮食平均亩产为199kg。人均占有粮200kg，不能自

给，流域内全年农林牧总收入28.63万元，人均纯收入为609元，属贫困之列，亟待解决保持水土、发展生产、提高当地

群众生活水平。

18.1.1 自然条件

东西马涧小流域位于北京城西74公里处的门头沟区军响乡（现位于斋堂镇），是官厅山峡的一部分。属清水河流域一

级支沟，大于25度的坡面占流域总面积的62.3%。

该流域属大陆性气候，多年平均温度为10.2℃，无霜期160-180天，多年平均降雨量642mm，6-9月汛期降雨量占

全年总量的67.8%。干旱期从1月到翌年4月，旱灾是流域内的主要灾害，伴有雹灾和风害。

林草覆盖占宜林宜草面积的38%，主要林木有洋槐，侧柏和松树、杨树等，人工经济林有核桃、洋槐、苹果、葡萄及

仁用杏等。土壤种类主要为褐土性土，质地为轻壤和中壤。土层厚度＜30cm的面积占流域总面积的72%，主要分布在坡

面上，沟道内耕作土壤50cm左右。土壤有机质含量平均2.42ppm，普遍缺磷（平均含量20.67ppm），含钾量较高（＞

150ppm）的占总面积的59.5%。

18.1.2 社会经济条件

1992年小流域土地利用及经济情况见表1。

表1  东西马涧小流域土地利用情况

利用现状 坡面部分（亩） 沟道部分（亩） 总面积（亩） 占总面积的百分比（%）

农地 417.5 61.05 478.55 3.67

园地 503.5 64.0 567.5 4.35

林地 1980 21.84 219.84 1.69

荒坡 9673.5 606.54 9763.5 74.82

荒沟 606.54 4.65

撂荒地 297.0 898.67 1195.67 9.16

居民点、饲养场 123.0 1.5 124.5 0.95

等道路 40.05 40.05 0.31

排洪沟 52.35 52.35 0.4

累计 11302.5 1746.0 13048.5 100.0
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18.1 项目基本情况

东西马涧小流域涉及东胡林和西胡林两个行政村，据1992年调查流域内总人口1263人，劳动力550人，面积为8.7平

方公里，其中水土流失面积8.3平方公里，占总面积的95.4%。流域内海拔高为351米-977米，沟壑密度平均为4.07公里

／平方公里。流域内耕地1200多亩，粮食单产较低，1987—1989年粮食平均亩产为199kg。人均占有粮200kg，不能自

给，流域内全年农林牧总收入28.63万元，人均纯收入为609元，属贫困之列，亟待解决保持水土、发展生产、提高当地

群众生活水平。

18.1.1 自然条件

东西马涧小流域位于北京城西74公里处的门头沟区军响乡（现位于斋堂镇），是官厅山峡的一部分。属清水河流域一

级支沟，大于25度的坡面占流域总面积的62.3%。

该流域属大陆性气候，多年平均温度为10.2℃，无霜期160-180天，多年平均降雨量642mm，6-9月汛期降雨量占

全年总量的67.8%。干旱期从1月到翌年4月，旱灾是流域内的主要灾害，伴有雹灾和风害。

林草覆盖占宜林宜草面积的38%，主要林木有洋槐，侧柏和松树、杨树等，人工经济林有核桃、洋槐、苹果、葡萄及

仁用杏等。土壤种类主要为褐土性土，质地为轻壤和中壤。土层厚度＜30cm的面积占流域总面积的72%，主要分布在坡

面上，沟道内耕作土壤50cm左右。土壤有机质含量平均2.42ppm，普遍缺磷（平均含量20.67ppm），含钾量较高（＞

150ppm）的占总面积的59.5%。

18.1.2 社会经济条件

1992年小流域土地利用及经济情况见表1。

表2  东西马涧小流域社会经济情况

项目 单位 东马涧 西马涧 合计

总面积 Km2 3.3 5.4 8.7

耕地 亩 570 650 1220

户数 户 186 214 400

人口 人 604 659 1263

劳动力 人 260 290 550

粮食总产量 月公斤 9.23 13.91 23.14

粮食亩产 公斤 162 207 199

人均占有粮 公斤 1.53 21.3 1.83

果品总产量 月公斤 9.23 13.91 23.14

粮食亩产 公斤 162 207 199

人均占有粮 公斤 1.53 21.3 1.83

果品总产量 月公斤 2.6 6.35 8.95

农林牧总收入 万元 12.5 16.13 28.63

总收入 万元 129 90.8 219.8

18.2 问题与需求分析

该流域水土流失面积达8.3平方公里，占流域总面积的

95.4%。其中以坡面面蚀为主，占流域总面积的76.71%，

沟蚀面积占18.69%。现有干砌谷坊1521道，横断面为矩

形。近年来当地结合农业生产开展封山育灌、扶唇垒堰、

修塘筑坝等单项治理措施，但面积小，治理速度慢、地块

零散、保护环节薄弱，水土流失仍十分严重。

该流域具有较大经济潜力，现有撂荒地和荒坡荒沟经

治理后，可大大扩大土地利用面积，提高植被覆盖率。发

展林果业，经济与用材林并重，以经济林为主；干鲜果并

重，以干果为主。适当发展粮草药，边治理开发，为官厅

山峡治理提供一套技术模式。

18.3 指导思想与设计原则

以小流域生态系统理论为指导，建立优化的多年生植物

为核心的生态经济系统，采用“山水林田路综合治理、林粮

草间作、种养加集合、产供销配套”等措施，维护和改善生

态系统的能量流和物质循环，加强信息传递，实现加工增

值，以尽可能少的投入获取最佳经济效益和社会效益。

设计原则如下：

（1）长远利益与短期效益相结合，尽快实现经济效

益，使当地农民尽快富裕起来。

（2）合理配置水土保持措施。

（3）生物措施的规划要因地制宜，做到“适地、适

树、适品种”。

（4）贯彻“预防为主、防治管理”相结合，“因地制

宜、综合治理、重点突破、积极推进”的方针。

（5）调整农业产业结构，改“粮—经”二元结构为

“粮—经—饲”三元结构，发展高产优质高效农业，合理

安排农、林、牧用地。

18.4 示范研究与科技创新

18.4.1 石质山区干旱造林技术

造林成活率和保存率（通称“两率”）低、幼林生

长量小是石质山地造林生产上多年来普遍存在的技术难

题，它严重影响着造林质量、速度、效益的提高。而季

节性干旱是其最根本的原因。通过容器苗雨季造林技术

和地膜覆盖技术可以有效解决这一问题。本流域应用此

项技术造林的成活率均达到90%以上，四年后的保存率

均在81%以上。

18.4.2 低产葡萄园微灌节水和丰产栽培技术

1992年东西马涧小流域内的64亩7年生葡萄园总产量

为2000kg，由于葡萄果实的品质较差，经济效益不高。造

成葡萄低产的原因有三个：其一为品种老化、品质较差；其

二为综合栽培管理技术落后，三是灌溉方式落后，土层渗漏

性大，导致灌水周期长，不能保证葡萄适时适量灌溉，干旱

时缺水问题较为严重，没有充分发挥土地的生产潜力。

针对上述情况①采用果林所的优良早熟品种：早玛

瑙、爱神玫瑰、早玫瑰香以逐步取代龙眼；②采用先进的

丰产栽培管理技术对低产葡萄园进行细致的综合管理：按

照不同品种采用不同的修剪手法，病虫害得到了有效的控

制；③采用先进的微喷灌溉技术，工程总投资为7.47万

元，平均每亩投资1067元；④应用果粮同作，经过两年的

运作后，效益显著：亩节水95立方米，产量由原来的

29kg/亩提高到391kg/亩，果实的商品质量得到了明显提

高，取得了明显的经济效益。

18.4.3 低产苹果园丰产栽培技术

由于管理水平较差，小流域内定植7年67亩苹果园

1992年仍未开花见果。从1992年冬季起利用现场示范向

苹果园的承包户全面推广了夏剪（品种、树势定修剪技

术）、施肥（基肥、化肥、覆草、压制绿肥）、灌溉、病

虫害防治等丰产栽培技术。1994年春部分苹果树已开花；

1995年苹果树全部结果；1998年苹果的亩产量达到500—

750kg，最高株产量达到20kg。

18.4.4 果树埋草和果树合理施肥技术

东、西胡林这两个村属于贫困地区，大部分果园在成

土母质为黄土的山坡上，土壤粘重，养分含量低，由于交

通不便，农民很少施肥，基本上不施用有机肥料。尽管此

地杂草很多，秸秆也多半不用来烧火而是被丢掉。从1992

年起，课题组在该地区推广果树埋草法和青草覆盖法。果

树埋草法是在树冠的下方挖一条宽60cm、深60cm的直

沟，在沟里填入轧碎干草和玉米秸秆，配合施入果树专用

肥和碳铵等化肥，冬前灌足水，每年在树的对面两侧交换

方向挖沟。由于秸秆和杂草的腐解使得果树跟际周围土壤

养分得到增加，土壤变得疏松，颜色发黑。调查结果表

明，连续埋草可增加果树根际的土壤养分，通过连续埋草

使得苹果树的颈腐病、核桃黑的发病率降低。几年来，在

东西马涧沟大力推广埋草技术，到1997年，流域内1168

亩果园90%的面积实行埋草，埋草技术还推广到本乡的军

响、西管沟等村。

果树的配方施肥，是通过对当地果园土壤和不同果树

对养分需求的调查，向农民推荐周围复合肥厂生产的果树

专用肥。先后从北京市林果配方复合肥厂购进氮磷钾三元

素复合肥500吨。

表3  埋草与不埋草果树根际周围土壤养分状况

处理方法 P（ppm） K（ppm） 有机质（%） 全N（%）

不埋草 2.57 164 0.74 0.17

埋草三年 1.95 310 1.42 0.45

埋草四年 3.4 120 2.26 1.20

埋草五年 10.17 335 4.96 2.22
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18.1 项目基本情况

东西马涧小流域涉及东胡林和西胡林两个行政村，据1992年调查流域内总人口1263人，劳动力550人，面积为8.7平

方公里，其中水土流失面积8.3平方公里，占总面积的95.4%。流域内海拔高为351米-977米，沟壑密度平均为4.07公里

／平方公里。流域内耕地1200多亩，粮食单产较低，1987—1989年粮食平均亩产为199kg。人均占有粮200kg，不能自

给，流域内全年农林牧总收入28.63万元，人均纯收入为609元，属贫困之列，亟待解决保持水土、发展生产、提高当地

群众生活水平。

18.1.1 自然条件

东西马涧小流域位于北京城西74公里处的门头沟区军响乡（现位于斋堂镇），是官厅山峡的一部分。属清水河流域一

级支沟，大于25度的坡面占流域总面积的62.3%。

该流域属大陆性气候，多年平均温度为10.2℃，无霜期160-180天，多年平均降雨量642mm，6-9月汛期降雨量占

全年总量的67.8%。干旱期从1月到翌年4月，旱灾是流域内的主要灾害，伴有雹灾和风害。

林草覆盖占宜林宜草面积的38%，主要林木有洋槐，侧柏和松树、杨树等，人工经济林有核桃、洋槐、苹果、葡萄及

仁用杏等。土壤种类主要为褐土性土，质地为轻壤和中壤。土层厚度＜30cm的面积占流域总面积的72%，主要分布在坡

面上，沟道内耕作土壤50cm左右。土壤有机质含量平均2.42ppm，普遍缺磷（平均含量20.67ppm），含钾量较高（＞

150ppm）的占总面积的59.5%。

18.1.2 社会经济条件

1992年小流域土地利用及经济情况见表1。

表2  东西马涧小流域社会经济情况

项目 单位 东马涧 西马涧 合计

总面积 Km2 3.3 5.4 8.7

耕地 亩 570 650 1220

户数 户 186 214 400

人口 人 604 659 1263

劳动力 人 260 290 550

粮食总产量 月公斤 9.23 13.91 23.14

粮食亩产 公斤 162 207 199

人均占有粮 公斤 1.53 21.3 1.83

果品总产量 月公斤 9.23 13.91 23.14

粮食亩产 公斤 162 207 199

人均占有粮 公斤 1.53 21.3 1.83

果品总产量 月公斤 2.6 6.35 8.95

农林牧总收入 万元 12.5 16.13 28.63

总收入 万元 129 90.8 219.8

18.2 问题与需求分析

该流域水土流失面积达8.3平方公里，占流域总面积的

95.4%。其中以坡面面蚀为主，占流域总面积的76.71%，

沟蚀面积占18.69%。现有干砌谷坊1521道，横断面为矩

形。近年来当地结合农业生产开展封山育灌、扶唇垒堰、

修塘筑坝等单项治理措施，但面积小，治理速度慢、地块

零散、保护环节薄弱，水土流失仍十分严重。

该流域具有较大经济潜力，现有撂荒地和荒坡荒沟经

治理后，可大大扩大土地利用面积，提高植被覆盖率。发

展林果业，经济与用材林并重，以经济林为主；干鲜果并

重，以干果为主。适当发展粮草药，边治理开发，为官厅

山峡治理提供一套技术模式。

18.3 指导思想与设计原则

以小流域生态系统理论为指导，建立优化的多年生植物

为核心的生态经济系统，采用“山水林田路综合治理、林粮

草间作、种养加集合、产供销配套”等措施，维护和改善生

态系统的能量流和物质循环，加强信息传递，实现加工增

值，以尽可能少的投入获取最佳经济效益和社会效益。

设计原则如下：

（1）长远利益与短期效益相结合，尽快实现经济效

益，使当地农民尽快富裕起来。

（2）合理配置水土保持措施。

（3）生物措施的规划要因地制宜，做到“适地、适

树、适品种”。

（4）贯彻“预防为主、防治管理”相结合，“因地制

宜、综合治理、重点突破、积极推进”的方针。

（5）调整农业产业结构，改“粮—经”二元结构为

“粮—经—饲”三元结构，发展高产优质高效农业，合理

安排农、林、牧用地。

18.4 示范研究与科技创新

18.4.1 石质山区干旱造林技术

造林成活率和保存率（通称“两率”）低、幼林生

长量小是石质山地造林生产上多年来普遍存在的技术难

题，它严重影响着造林质量、速度、效益的提高。而季

节性干旱是其最根本的原因。通过容器苗雨季造林技术

和地膜覆盖技术可以有效解决这一问题。本流域应用此

项技术造林的成活率均达到90%以上，四年后的保存率

均在81%以上。

18.4.2 低产葡萄园微灌节水和丰产栽培技术

1992年东西马涧小流域内的64亩7年生葡萄园总产量

为2000kg，由于葡萄果实的品质较差，经济效益不高。造

成葡萄低产的原因有三个：其一为品种老化、品质较差；其

二为综合栽培管理技术落后，三是灌溉方式落后，土层渗漏

性大，导致灌水周期长，不能保证葡萄适时适量灌溉，干旱

时缺水问题较为严重，没有充分发挥土地的生产潜力。

针对上述情况①采用果林所的优良早熟品种：早玛

瑙、爱神玫瑰、早玫瑰香以逐步取代龙眼；②采用先进的

丰产栽培管理技术对低产葡萄园进行细致的综合管理：按

照不同品种采用不同的修剪手法，病虫害得到了有效的控

制；③采用先进的微喷灌溉技术，工程总投资为7.47万

元，平均每亩投资1067元；④应用果粮同作，经过两年的

运作后，效益显著：亩节水95立方米，产量由原来的

29kg/亩提高到391kg/亩，果实的商品质量得到了明显提

高，取得了明显的经济效益。

18.4.3 低产苹果园丰产栽培技术

由于管理水平较差，小流域内定植7年67亩苹果园

1992年仍未开花见果。从1992年冬季起利用现场示范向

苹果园的承包户全面推广了夏剪（品种、树势定修剪技

术）、施肥（基肥、化肥、覆草、压制绿肥）、灌溉、病

虫害防治等丰产栽培技术。1994年春部分苹果树已开花；

1995年苹果树全部结果；1998年苹果的亩产量达到500—

750kg，最高株产量达到20kg。

18.4.4 果树埋草和果树合理施肥技术

东、西胡林这两个村属于贫困地区，大部分果园在成

土母质为黄土的山坡上，土壤粘重，养分含量低，由于交

通不便，农民很少施肥，基本上不施用有机肥料。尽管此

地杂草很多，秸秆也多半不用来烧火而是被丢掉。从1992

年起，课题组在该地区推广果树埋草法和青草覆盖法。果

树埋草法是在树冠的下方挖一条宽60cm、深60cm的直

沟，在沟里填入轧碎干草和玉米秸秆，配合施入果树专用

肥和碳铵等化肥，冬前灌足水，每年在树的对面两侧交换

方向挖沟。由于秸秆和杂草的腐解使得果树跟际周围土壤

养分得到增加，土壤变得疏松，颜色发黑。调查结果表

明，连续埋草可增加果树根际的土壤养分，通过连续埋草

使得苹果树的颈腐病、核桃黑的发病率降低。几年来，在

东西马涧沟大力推广埋草技术，到1997年，流域内1168

亩果园90%的面积实行埋草，埋草技术还推广到本乡的军

响、西管沟等村。

果树的配方施肥，是通过对当地果园土壤和不同果树

对养分需求的调查，向农民推荐周围复合肥厂生产的果树

专用肥。先后从北京市林果配方复合肥厂购进氮磷钾三元

素复合肥500吨。

表3  埋草与不埋草果树根际周围土壤养分状况

处理方法 P（ppm） K（ppm） 有机质（%） 全N（%）

不埋草 2.57 164 0.74 0.17

埋草三年 1.95 310 1.42 0.45

埋草四年 3.4 120 2.26 1.20

埋草五年 10.17 335 4.96 2.22
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18.4.5 农作物增产技术的综合应用

玉米品种的更新换代是提高单位面积粮食产量的重要

措施。几年来所引进十几个玉米品种（太和1号、中育6

号、丹玉13、掖单19、掖单52、农大60、农大137等），

经过连续两年的田间比较试验，筛选出适宜本地区气候条

件的品种，逐渐代替了原有的地方品种和农大60。

地膜覆盖在干旱地区对于玉米的增产作用很明显，它

可以提高地温和土壤水含量。几年来流域内全面推广地膜

覆盖技术，农民从不认识、不会用到自觉使用，流域内玉

米地膜覆盖技术达到100%，而且辐射到全乡。

1992年农民在种玉米时只施碳铵等氮素肥料，但该

地区属于严重缺磷地区。通过土壤养分的测定和配方施肥

技术的宣传改变农民的施肥习惯，由过去只施用碳铵变为

使用尿素、磷二铵等三元素复混肥，通过多种种植技术的

推广提高粮食作物的单产。虽然粮食种植面积由1992年

的1220亩降低到1997年的600亩，减少了一半，但玉米

平均亩产由1992年的199kg增加到1997年的458kg，总

产不但没减，还由1992年前三年平均值23万kg提高到

27.5万kg。

18.5 综合治理工程建设

18.5.1水土保持防护体系的建立

（1）生物措施保育体系的建立

生物措施是本小流域综合治理的重要组成部分，在实

施治坡工程中，对流域内高山远山、开发利用比较困难的

区域，采取了封山育林措施，5年封山育林面积10320亩。

在中坡宜林地，5年内完成人工造林面积770亩，造林成活

率达90%以上。在流域的出口、流域内的坡脚、山腰、山

凹支毛沟及主沟道两侧的梯田等处发展改造干鲜果品经济

林1168亩、育苗田30亩，使流域内林草面积由治理前占宜

林宜草总面积的38%提高到80%，使坡面形成了良好的生

物措施保育体系。

（2）工程措施防护体系的建立

根据本流域的特点与规划的实施，流域内修建了浆砌

谷坊20道，干砌谷坊1549道，护村坝406m。这些谷坊工

程以群体的形式密布在小流域的沟沟岔岔，形成了完整的

沟道防护体系。另外又新建扶唇垒堰650亩；蓄水池2个，

蓄水量300m2；塘坝1座，蓄水能力1万m2。根据实际观测

资料和当地调查表明，这些水利水保工程在防治水土流

失、蓄水拦沙、减缓自然灾害、促进农作物丰产等方面都

有着显著作用。

通过上述生物措施与工程措施的共同实施，东西马涧

小流域通过在山上植树、封山育林形成了第一道防线，在

山坡挖坑、种果树形成了第二道防线，在沟道的谷坊、塘

坝等水保工程形成了第三道防线，三道防线组成了一个整

体。从沟顶到沟坡，从沟坡到沟道，层层设防、层层拦

截，就地蓄水保土，使流域形成了完整的水土保持防护保

育体系。

流域水土保持防护保育体系建成后经受了考验。1995

年流域内普降冰雹，历时1小时。非治理区内当年节果90%

以上接近绝收，玉米等农作物平均减产70%～80%；而在

治理区内，由于设有水土保持工程措施和生物措施，地表

仅有轻度冲刷，农作物平均减产量＜30%。1998年夏，流

域内遭受暴雨袭击，降雨历时18小时，降雨量103mm，

为该地区二十年一遇以上暴雨。流域防护体系经受考验，

仅有少数干砌谷防坝受损，而相邻的煤窝小流域仅煤就冲

走2000多吨。

18.5.2产业结构优化调整

几年来通过实施总体规划，调整土地利用结构，再加

上科技和资金的投入，加快了农林牧产业结构调整的步

伐，大大促进了经济的发展。根据流域的自身特点有计划

调整农村产业结构，使其生产格局趋于合理化。自1992年

以来，治理区逐步实现了从单一的农业型经济为主转为以

经济林业为主，出现了农、林与其它各业综合发展经济的

新局面。

农、林用地比例由治理前的4.75:1调整为治理后的

1:4.15，从而使治理区内的土地生产率由1992年的5.66万

元/平方公里提高到1997年的9.53万元/平方公里，流域内

的土地利用结构得到了优化。

18.6 建成效果

经过几年治理，共完成治理面积7.8km2，水土流失治

理率达94%，林草覆盖面积占宜林宜草面积提高到80%。

农林用地比例调整为4:4.15，流域内的土地生产率提高到

表4  东西马涧小流域综合治理项目完成情况

项目 单位 指标 规划数 实际完成量

一、水利水保工程 

（一）治理水土流失面积 平方公里 7 7 7.8

1.浆砌谷防坊坝 座 10 10 20

2.干砌石谷坊坝 座 600-800 28 28

3.扶唇垒堰 亩 1300 600 650

4.闸滩垫堰 亩 70 

（二）防洪护村护地工程 

1.浆砌石护村坝 米 300 300 406

2.浆砌石护地防洪坝 米 1500 

（三）引水工程 

1.新建塘坝 座 1 

2.现有塘坝加高 米 2 

3.新建渠道 米 1600 

4.新建蓄水池 个 1 2 2

5.微灌 亩 30 60 64

6.管灌 亩 400 

二、农、林业 

（一）发展菜田 亩 50 100 100

（二）鲜果 亩 600 250 278

（三）干果 亩 600 500 890

（四）水土保持林 1000 150 170

（五）粮食平均亩产 公斤/亩 400 400 458

三．养殖业 

（一）养牛羊 头 500 500 600

（二）养蜂 箱 500 500 500

四．农林牧总收入 万元 28 80 140.23

五．培训技术人员 人次 3000 3000 3200

六．建设综合试验培训中心 个 1 1 1

9.53万元/km2，粮食总产量提高到27.5万kg，单位面积产

量由199kg/亩提高到458.3kg/亩；干鲜果品总产量提高到

66.98万kg。流域内的农林牧总产值由28.63万元增长到

143.23万元，人均收入由609元提高到1200元。同时通过

治理改善了生态环境，土壤侵蚀模数由原来的776t/年·

km2减少到245t/年·km2。
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18.4.5 农作物增产技术的综合应用

玉米品种的更新换代是提高单位面积粮食产量的重要

措施。几年来所引进十几个玉米品种（太和1号、中育6

号、丹玉13、掖单19、掖单52、农大60、农大137等），

经过连续两年的田间比较试验，筛选出适宜本地区气候条

件的品种，逐渐代替了原有的地方品种和农大60。

地膜覆盖在干旱地区对于玉米的增产作用很明显，它

可以提高地温和土壤水含量。几年来流域内全面推广地膜

覆盖技术，农民从不认识、不会用到自觉使用，流域内玉

米地膜覆盖技术达到100%，而且辐射到全乡。

1992年农民在种玉米时只施碳铵等氮素肥料，但该

地区属于严重缺磷地区。通过土壤养分的测定和配方施肥

技术的宣传改变农民的施肥习惯，由过去只施用碳铵变为

使用尿素、磷二铵等三元素复混肥，通过多种种植技术的

推广提高粮食作物的单产。虽然粮食种植面积由1992年

的1220亩降低到1997年的600亩，减少了一半，但玉米

平均亩产由1992年的199kg增加到1997年的458kg，总

产不但没减，还由1992年前三年平均值23万kg提高到

27.5万kg。

18.5 综合治理工程建设

18.5.1水土保持防护体系的建立

（1）生物措施保育体系的建立

生物措施是本小流域综合治理的重要组成部分，在实

施治坡工程中，对流域内高山远山、开发利用比较困难的

区域，采取了封山育林措施，5年封山育林面积10320亩。

在中坡宜林地，5年内完成人工造林面积770亩，造林成活

率达90%以上。在流域的出口、流域内的坡脚、山腰、山

凹支毛沟及主沟道两侧的梯田等处发展改造干鲜果品经济

林1168亩、育苗田30亩，使流域内林草面积由治理前占宜

林宜草总面积的38%提高到80%，使坡面形成了良好的生

物措施保育体系。

（2）工程措施防护体系的建立

根据本流域的特点与规划的实施，流域内修建了浆砌

谷坊20道，干砌谷坊1549道，护村坝406m。这些谷坊工

程以群体的形式密布在小流域的沟沟岔岔，形成了完整的

沟道防护体系。另外又新建扶唇垒堰650亩；蓄水池2个，

蓄水量300m2；塘坝1座，蓄水能力1万m2。根据实际观测

资料和当地调查表明，这些水利水保工程在防治水土流

失、蓄水拦沙、减缓自然灾害、促进农作物丰产等方面都

有着显著作用。

通过上述生物措施与工程措施的共同实施，东西马涧

小流域通过在山上植树、封山育林形成了第一道防线，在

山坡挖坑、种果树形成了第二道防线，在沟道的谷坊、塘

坝等水保工程形成了第三道防线，三道防线组成了一个整

体。从沟顶到沟坡，从沟坡到沟道，层层设防、层层拦

截，就地蓄水保土，使流域形成了完整的水土保持防护保

育体系。

流域水土保持防护保育体系建成后经受了考验。1995

年流域内普降冰雹，历时1小时。非治理区内当年节果90%

以上接近绝收，玉米等农作物平均减产70%～80%；而在

治理区内，由于设有水土保持工程措施和生物措施，地表

仅有轻度冲刷，农作物平均减产量＜30%。1998年夏，流

域内遭受暴雨袭击，降雨历时18小时，降雨量103mm，

为该地区二十年一遇以上暴雨。流域防护体系经受考验，

仅有少数干砌谷防坝受损，而相邻的煤窝小流域仅煤就冲

走2000多吨。

18.5.2产业结构优化调整

几年来通过实施总体规划，调整土地利用结构，再加

上科技和资金的投入，加快了农林牧产业结构调整的步

伐，大大促进了经济的发展。根据流域的自身特点有计划

调整农村产业结构，使其生产格局趋于合理化。自1992年

以来，治理区逐步实现了从单一的农业型经济为主转为以

经济林业为主，出现了农、林与其它各业综合发展经济的

新局面。

农、林用地比例由治理前的4.75:1调整为治理后的

1:4.15，从而使治理区内的土地生产率由1992年的5.66万

元/平方公里提高到1997年的9.53万元/平方公里，流域内

的土地利用结构得到了优化。

18.6 建成效果

经过几年治理，共完成治理面积7.8km2，水土流失治

理率达94%，林草覆盖面积占宜林宜草面积提高到80%。

农林用地比例调整为4:4.15，流域内的土地生产率提高到

表4  东西马涧小流域综合治理项目完成情况

项目 单位 指标 规划数 实际完成量

一、水利水保工程 

（一）治理水土流失面积 平方公里 7 7 7.8

1.浆砌谷防坊坝 座 10 10 20

2.干砌石谷坊坝 座 600-800 28 28

3.扶唇垒堰 亩 1300 600 650

4.闸滩垫堰 亩 70 

（二）防洪护村护地工程

1.浆砌石护村坝 米 300 300 406

2.浆砌石护地防洪坝 米 1500 

（三）引水工程

1.新建塘坝 座 1 

2.现有塘坝加高 米 2 

3.新建渠道 米 1600 

4.新建蓄水池 个 1 2 2

5.微灌 亩 30 60 64

6.管灌 亩 400 

二、农、林业 

（一）发展菜田 亩 50 100 100

（二）鲜果 亩 600 250 278

（三）干果 亩 600 500 890

（四）水土保持林 1000 150 170

（五）粮食平均亩产 公斤/亩 400 400 458

三．养殖业 

（一）养牛羊 头 500 500 600

（二）养蜂 箱 500 500 500

四．农林牧总收入 万元 28 80 140.23

五．培训技术人员 人次 3000 3000 3200

六．建设综合试验培训中心 个 1 1 1

9.53万元/km2，粮食总产量提高到27.5万kg，单位面积产

量由199kg/亩提高到458.3kg/亩；干鲜果品总产量提高到

66.98万kg。流域内的农林牧总产值由28.63万元增长到

143.23万元，人均收入由609元提高到1200元。同时通过

治理改善了生态环境，土壤侵蚀模数由原来的776t/年·

km2减少到245t/年·km2。


