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摘　要:小流域是大江大河的基本单元 , 也是长江流域水土流失治理的重点。三峡库区小流域数量众多 , 其环

境质量影响着三峡工程的安危。石碗溪流域位于三峡库区开县境内 , 山地多平地少 , 人地矛盾突出 , 陡坡地耕

种普遍 , 水土流失与生态环境退化严重。在实地调查研究的基础上 , 深入分析了该流域由于自然和人为原因共

同导致的农业生态环境退化 , 生态功能降低等问题。针对这些问题 , 从流域实际情况出发 , 以流域内不同海拔

及坡度区的气候 、 水文 、 土壤状况的分异为依据 , 利用 Arcview 软件 , 将流域划分为 4 个不同的综合治理区域 ,

在此基础上 , 提出了适合当地农业发展的流域生态治理模式 , 从而为整个流域的可持续发展提供了技术指导。
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　　小流域综合治理 , 又称山区流域管理 、 集水区

经营 , 其定义是:为了持续获取流域生态经济系统

的生态效益 、 经济效益和社会效益 , 以流域为单

元 , 在全面规划的基础上 , 合理安排农 、 林 、 牧 、

副 、 渔各业用地 , 因地制宜布设综合措施 , 对水土

资源及其它再生资源进行保护 、 改良与合理利

用[ 1] 。三峡库区小流域多 , 由于山陡 , 岩体破碎

又多暴雨 , 加上人类不合理的开发利用 , 造成小流

域生态环境的退化 , 主要表现为:水土流失强烈 ,

土壤退化严重 , 植被种类变少 , 土地生产力降低 ,

陷入资源过度利用 、 生态环境破坏 、经济生产落后

的恶性循环
[ 2]
。小流域生态环境质量的恶化 , 一

方面严重影响了当地的可持续发展;另一方面 , 小

流域是长江产沙的源头 , 大量泥沙不断进入库区沉

积 , 将对长江航运和三峡工程构成直接威胁[ 3] 。

因此 , 治理库区小流域 , 改善小流域的生态环境 ,

寻求生态建设与经济发展的协调 , 势在必行 。本文

以石碗溪为例 , 研究了适宜于当地的几种生态治理

模式 , 志在寻求能在库区推广的小流域治理有效途

径。

1　研究区概况

石碗溪位于三峡库区开县境内 , 为长江支流小

江左岸一级支流 , 地处 108°3′30″～ 108°21′27″E ,

30°03′09″～ 30°10′33″N 。流域最高点高程 1 190 m ,

沟口高程 175 m , 属中亚热带湿润季风气候 , 热量

充足 , 雨量丰沛 , 季节变化大。流域内人均耕地仅

0.034 hm
2
, 人地矛盾突出 , 陡坡地开垦普遍 , 水

土流失和生态环境退化严重[ 4] 。

2　流域生态环境退化原因

2.1　自然因素

石碗溪流域山陡坡急 , 适合于耕种的平地只占

24.72 %, 坡度 >25°的陡坡面积占全流域的

46.1%。流域相对高度 1 015 m , 自东南向西北依

次呈现为山地 、丘陵 、 平坝相间的地貌[ 5] 。

土壤类型主要为黄壤和紫色土 , 有效土层浅

薄 , 结构松散 , 抗蚀力较弱 。



本区降水时间分布不均 , 主要集中在夏秋两季

(表 1), 且多暴雨 。夏季暴雨冲刷叠加陡峻的地

形 , 为水土流失提供了动力因素。

2.2　社会经济因素

石碗溪流域总人口 10 809 人 , 其中农业人口

占 94.46%, 人均农业年收入不足 600元。由于农

业人口多 , 土地面积不足 , 为了在有限的土地上养

活更多的人口 , 陡坡地开垦成为必然 。加之生产方

式落后 , 生产结构简单 , 种植方式单一 , 绝大多数

农户都靠有限的种植业收入维持生存 (表 2), 土

地的过度垦殖现象更加突出 。

表 1　多年平均降水分配表

Table 1　Dist ribut ion of annual precipitation

全年平均 12 ～ 2 月 3 ～ 5月 6 ～ 8 月 9 ～ 11 月

降水量 降水量 占全年 降水量 占全年 降水量 占全年 降水量 占全年

(mm) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)

124 1.7 52.9 4.30 323.3 24.90 531.0 42.63 334.8 26.98

表 2　农业收入结构表 (×104 元)

Table 2　Income st ructure of agriculture (104yuan)

时间 农业总收入 种植业收入 林业收入 牧业收入 渔业收入 种植业收入比例

2001 年 780.52 525.03 8.33 224.26 22.90 67.26%

2000 年 699.86 499.61 6.50 183.15 10.60 71.38%

1999 年 645.51 471.52 5.70 159.89 8.40 73.05%

　　流域内滥砍滥伐 、乱采薪柴等现象严重 , 林地

生态系统发生了巨大变化 , 茂密的林地变为稀疏灌

丛草地 , 原有的灌木或草丛稀稀落落分散分布 , 水

土保持能力下降 。

综合以上分析 , 自然因素的不稳定和人类活动

的不合理 , 导致了石碗溪流域生态环境退化和生态

功能降低 , 同时也限制了当地居民收入的增加和生

活质量的提高。

3　流域生态综合治理类型分区及模式

　　根据石碗溪山地多平地少 , 宜林面积大 , 水资

源丰富的特点 , 农业发展应着重协调农林牧关系和

土地利用比例 , 把种植业 、 林果业 、 畜牧养殖业 、

观光旅游业有机结合起来 , 向立体农业方向发展 ,

建立优质 、高效的新型农业生态结构 。

以该流域海拔高度的不同 、 坡度的不同 , 及气

候 、水文 、 土壤状况的实际分异为依据 (表 3),

利用 ARCVIEW 软件 , 将该流域划出四个不同的

综合治理类型区 (图 1)。

3.1　平坝宜农区 (Ⅰ)

位于流域西北部 , 是整个流域中地形最平坦 、

水资源最丰富 、土壤最肥沃的区域。人口集中 , 交

通便利 , 海拔<300 m 的土壤以紫色冲积土为主 ,

耕性良好 , 开发历史悠久 , 农业耕作水平较高 。但

还有相当部分的平坝地分布在居民庭院内和房前屋

后 , 这类土地在当地没被完全利用 , 造成了土地资

源的浪费 , 对这部分土地的利用是治理的重点 。

表 3　小流域分区类型特征表

Table 3　Character of division type in small w atershed

区号 分区类型 海拔 (m) 坡度 (°) 年均温 (℃) 土壤类型 地貌

Ⅰ 平坝宜农区 <300 <15 17.6 ～ 18.5 紫色冲积土 平坝

Ⅱ 缓坡农林复合区 300 ～ 500 15-25 14～ 17.6 灰棕紫泥土 丘陵

Ⅲ 陡坡植草区 500 ～ 700 >35 14～ 12.8 暗紫泥土 低山

Ⅳ 中低山林草区 >700 25-35 12.8 ～ 10 黄壤 中低山

6175期 沈兴菊 , 等:三峡库区石碗溪小流域农业生态综合治理 　　　



图 1　流域治理类型区划

Fig.1　Types of improve pat tern

该区治理模式的选择志在尽可能提高资源利用

率 , 减缓人口对流域资源的压力 , 利用能量多级转

换和物质循环利用原理 , 同时进行种植和多物种养

殖方式 , 实现经济和生态效益的最大化 , 选择推荐

下面两种模式:

1.林-草-渔-禽-沼循环模式 (图 2)

庭园 (或房前屋后的空地 , 下同)中央挖鱼塘

(面积视情况而定), 塘基种植梨桃 、枇杷等经济林

果 , 林下种植黑麦草 、三叶草等优质牧草。塘边建

沼气池 , 上面设鸡 (鸭)舍 , 下面建猪圈。牧草喂

养鸡 (鸭)和猪 , 鸡 (鸭)粪便撒进鱼塘 , 作为鱼

饵料 , 猪粪便及修剪植物的枝条直接进入沼气池 ,

产生的沼气作为生活能源 , 残渣和塘泥施入田地 ,

可提高土壤肥力 。

图 2　林-草-渔-禽-沼循环模式

Fig.2　Circle model of forest-grass-f ishing-poultry-f iredamp

2.桑-草-禽-畜-渔循环模式 (图 3)

庭园中挖鱼塘 , 基地种植桑树和黑麦草及皇竹

草等优质牧草 , 牧草喂养家禽和猪 , 鸡鸭粪便经加

工后可作为鱼的优良饲料 , 猪粪尿可作为肥料还

田。桑叶用来养蚕 , 蚕茧进一步进行加工 , 废料和

桑树的脱落物还入塘基 , 桑条可编织框 , 箩等农业

用具 。

图 3　桑-草-畜-渔循环模式

Fig.3　Circle model of mulberry-grass- poult ry-fishing

3.2　缓坡农林复合区 (Ⅱ)

位于流域中部 , 海拔在 300 ～ 500 m 间 , 地处

丘陵 , 土层较厚。绝大部分山体坡度 5°～ 15°, 耕

地较为平缓 , 有一定水源条件 , 但土壤保水性差。

该区治理以坡耕地农林复合种植为主 。

3.2.1　粮-经复合聚土垄作模式

该模式原理是将聚土垄作与农林复合种植及林

果矮 、密 、丰 、早栽培管理相结合 。具体方式是:

以 1.5 m 为垄 , 1.0 m为沟等高聚土筑垄 , 沟内按

株行距 2.0 m×2.5 m 密植柚 、 梨 、 桃等 , 树下覆

盖玉米秸秆 , 果树封行前在垄上复合种植小麦-玉

米-大豆粮经作物 。通过聚土垄作 , 变坡耕地顺坡

平作为横坡网格垄作 , 变单一农作为农林复合 , 提

高了复种指数和覆盖度 , 增加了经济产量 , 增厚土

壤活土层 , 减少土壤侵蚀 , 降低侵蚀模数 , 从而提

高坡耕地农田生态系统的生产力 。

3.2.2　等高植物篱粮-经-果复合模式。

等高植物篱技术是在坡耕地上每隔 4 ～ 8 m ,

沿等高线高密度种植双行 (株距 5 ～ 10 cm , 行距

30 ～ 50 cm)生长快 、 耐刈割 、萌蘖力强的植物。

在立地条件较差的退耕还林坡地 , 水平条带密植活

篱笆树种 , 形成植物篱 。植物篱选用高产优质且具

有优良水土保持性能的皇竹草 , 结合扎草埂等高育

苗移栽 (苗高 16.4 ～ 24.8 cm), 双行错栽 (株行

距 30 cm×30 cm)等高种植;植物篱带间距为 6

m , 篱间为花生 (大豆)-柚 (枇杷 、 弥猴桃)复

合。

本模式以农林复合经营技术为核心 , 辅助扎草

埂 、 秸秆覆盖等微工程措施 , 结合篱间优良农作

物 、 经济林果 、 牧草的种植 , 以达到最大的保水 、
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固土 、培肥 、增产 、 增收的生态与经济功能[ 6 ,7] 。

3.3　陡坡植草区 (Ⅲ)

土壤为暗棕泥土 , 山体陡峻 , 是流域内坡度最

大的区域 , 土层较薄 , 冲刷严重 , 肥力低 , 农田基

本建设 、水利化程度低 。水土流失状况十分严重 ,

已不适合进行耕作 , 因此要坚决实施退耕还林还草

工程 。但考虑到石碗溪流域人多地少的实际情况 ,

同时为了提高当地群众退耕还林还草的积极性 , 还

要充分考虑林草的经济效益。在立地条件较好的地

方 , 栽种经济效益高的黄山药 、盾叶薯蓣等药材;

草种选择三叶草 、紫花苜蓿 、 黑麦草;林木以人工

种植马尾松为主 。立地条件较差的地带 , 选择种植

水土保持良好的牧草 (如黑麦草 、 三叶草及紫花苜

蓿等)。这样在环境改善的同时可发展畜牧业 , 并

提高农民收入 , 是一种融生态 、经济为一体的坡地

可持续利用技术 。

3.4　中低山林草区 (Ⅳ)

位于该区中南部 , 海拔在 500 ～ 700 m 间 , 土

壤为黄壤 , 耕性良好 , 但土质沙。保水保肥能力

差 , 耕地坡度大;植被人为破坏较重 , 有少量天然

次生林 , 适于林牧业发展 , 因此该地段治理模式为

林灌草模式。

3.4.1　林灌草模式

以林为主 , 林下辅以灌木 , 灌木下为草丛。树

种选择生态经济林木 (香樟 、 天苎葵 、 桑树等),

灌木种植马桑 , 映山红 , 牧草以耐荫性较好的三叶

草为主。通过林木枝条 、 灌木 、草丛层层拦截 , 可

有效的截留雨水 , 减小雨滴对土壤的直接冲刷 , 达

到保持水土的目的。灌木可作为薪柴 , 解决当地居

民燃料的同时也保护了森林;三叶草再生性好 , 耐

荫 、 耐牧性好 , 适宜于多种食草动物利用 , 以此为

原料发展家庭养殖业省地省力;同时经济林木又为

农民带来可观的经济收入 。

3.4.2　林-药-草模式

在15 ～ 25 cm 的土壤深厚 、 水肥条件较好的

地区 , 采用皇竹草植物篱+经济林木+药材的配置

模式 。经济林木为银杏 、 杜仲 、板栗 、 桃 、 梨 、 柑

橘等品种 , 药材为连翘 、 银花 、 盾叶薯蓣等品种 。

当植物篱长至 1 m 左右时 , 从距地面 30 ～ 50 cm处

刈割 , 避免其与农作物 、 药材等争光 , 刈割的枝叶

是优良绿肥或饲料。此种模式可使土层增厚 , 土壤

含水量增加。而且土地除提供粮经作物外 , 每年每

公顷还可生产 4 ～ 13 t的优质绿肥 , 因此在生产必

要的粮经作物的同时也极大的提高土地的生产力。

4　结语

上述模式按照石碗溪自然条件的实际分异和社

会经济情况 , 充分利用了流域的山地 、 陡坡地资

源 , 使小流域综合治理开发生态环境恢复与重建结

合起来 , 达到了改善环境及居民生活水平提高的目

的。从 1999年到 2003 年 , 经过四年的实验研究 ,

结果表明 , 与治理前相比 , 流域内土壤侵蚀量平均

减少了 40 %, 含水量增加了 41.3%～ 62.27%,

有机质增加了 7.13 %, 全氮 、全磷 、 全钾 、 碱解

氮 、 速效磷 、 速效钾分别增加了 3.22 %, 4.16

%, 1.49 %, 1.87 %, 4.15 %和 1.41 %;小麦 、

玉米 、 大豆单产分别提高了 1.80 %, 4.18 %,

1.54 %;流域内人均收入也比原来提高了 40 %。

但上述三种模式在治理过程中无论从投资 、推广的

难易程度 、取得的效益方面都有一定的差别。其中

坡耕地农林复合种植模式和等高植物篱农林复合模

式是效果最明显也最容易被当地居民接受的一项治

理措施 , 它不需要太复杂的工序 , 实施过程简单 ,

投资很小 , 且效益能在短时间内体现出来;庭园经

济模式由于在区域内布置的密度要有一定的控制 ,

且需要面积较大 、 较平坦的庭园 , 同时需要一定费

用的初期投资 , 因此具有一定的局限性 , 大面积推

广不是很现实;山脊陡坡地林药草间作立体种植模

式的优点是利用了当地的一部分难利用土地 , 水土

保持效益非常明显 , 也增加了农民收入 , 但由于这

一区域海拔较高或坡度较陡 , 管理起来不是很方

便 , 水 、 肥等基础性投入不足 , 因此实际效益比预

期的低。因此 , 综合来看 , 第二种模式是容易取得

效益也容易推广的方案 , 但在条件适宜地区模式Ⅰ

的效益要更高一些;第三种模式要想取得良好的效

益 , 必须加大管理力度 。
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Integrated Management of Agriculture and Environment for the Shiwan

small Watersheds in the Three Gorges Reservoir Areas

SHEN Xingju1 , 2 , CHEN Zhijian2 , LIAO Xiaoyong2 , JIANGli2

(1.Tourism College of Southwest University of Nationalities , Chengdu 610041 , China;

2.I nstitute of Mountain Disaster and Environment , CAS and Ministry of Water Conservancy , Chengdu 610041 , China)

Abstract:Watershed is the basic po rt ion of the g reat river , the stress of the w ater and soil erosion m anagement.

There are a lot of watersheds in the TG R whose environment af fects safety of the Project of the Three Gorges.

Shiw an w atershed lies in the Kaixian , one of the counties in the Three Gorges Reservoir of the Chang jiang River

w atershed.Because of the limitation of natural and geog raphic conditions as w ell as the irrational use modes by

people , the environmental deterioration phenomenon has emerged wi th the m ain character of lose of w ater and

soil , w hich has brought serious damage to production , living of people and the developing of nat ional economy.

The environmental deteriorat ion has also brought severe ef fect on local sustainable development.Basing on field

investigation , this paper analyzes the problem induced by natural and human facto rs , such as environment de-

generation and ecological function depression.Taking into account these problems and condi tions of climate , hy-

drology and soil in dif ferent altitudes and slopes , integrated management models for ag riculture and ecolog y are

set up , w hich provide the technical guidance fo r the watershed sustainable development.

Key words:improve pattern;ag ricultural ecolog ical;watershed
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