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水土保持在肥城市城区水源地保护规划中的应用研究

王维平,范明元
(山东省水利科学研究院水土保持研究所,山东济南　250013)

摘　要: 介绍了水土保持应用于肥城市城区水源地保护规划的依据、步骤及效益, 展现了水土保持在山丘区水源地

保护规划中的运用过程, 并为山东省水土保持与水资源保护的进一步融合提供了有益的探索和可能的参考意见。
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Soil and Water Conservation Applied to

Urban Water Sources Area Protection Planning in Feicheng City

WANG Wei-ping , FAN M ing -yuan

( I nstitute of Soil and Water Conserv ation, the A cademy of Hydrotechnic Resear ch in S hand ong, J inan 250013,

Shandong P rov ince, China)

Abstract: T he applicat ion of soil and w ater conservat ion in Feicheng city to consolidat ing the basis, steps,

and benef it of w ater resour ce protect ion are pr esented here, and the whole pr ocess of protect ing w ater re-

source in mountain and hilly areas by applying the method for so il and w ater conser vat io n is also show ed.

In addit ion, it also pro vides the useful ex plo ratio n and som e doable sugg est ions for the co mbinat ion of the

tw o in Shandong Prov ince.
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　　肥城市城区水源地位于肥城盆地东部, 范围包

括肥城市城区现状供水水源地及其周边补给区。整

个区域处在东经 116°38′～116°59′, 北纬 36°08′～

36°19′之间,海拔 80～600 m ,总面积 460. 6 km2。区

内形成变质岩山地和石灰岩山地两种地貌景观,大

量岩石裸露,植被覆盖度低于 20%。地带性土壤为

棕壤和褐土, 分布于山地、坡麓及沟谷阶地。年均降

雨量达 650 mm , 但时空变化大, 汛期 6～9月降雨

量占全年的 70%左右。

近些年来,肥城市城区面积不断扩大、人口数量

猛增、工矿业迅速发展,加之部分单位片面追求经济

效益而忽略了对水资源的保护, 造成地下水严重超

采,城区水源地及其补给区出现了一系列环境问题。

为了尽快控制区内水环境不断恶化的局势, 我们与

肥城市水资办共同合作, 完成了该水源地保护规划

的制定工作。在此过程中,考虑到补给区位于水土流

失较为严重的山丘区,我们将水土保持与水资源保

护结合起来进行最为全面的规划,取得了较好的效

果。本文拟对此次水土保持在水源地保护规划中的

应用情况作一些介绍。

1　应用依据

将水土保持应用于水源地保护规划的制定工作

中在理论上是有案可稽的,从水土保持功能、措施及

效益三方面都能找到有利的依据。而应用的结果是

增加了保护规划的科学性和可行性, 综合效益也得
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到了充分的发挥。

1. 1　功能依据

水土保持的基本功能是防治水土流失,保护、改

良与合理利用水土资源。可见,保护水资源是水土保

持基本功能的组成部分。由下图可以看出水土保持

在水源地保护中的重大意义。一方面,水土保持减少

了水的流失, 以滞流促渗等途径增加了水量,而水量

在得到有效的调控之后又消弱了土壤侵蚀强度,避

免了区内水质的污染; 换一个角度来看,水土保持有

力控制了土的流失,水质得到保障,下游取用水的可

能性增大,从而间接地减少了水的流失,增加了区域

内的水量。

1. 2　措施依据

水是土壤侵蚀的第一动力, 所以水土保持措施

无论是工程的还是生物的,为了达到固持土壤的目

的,往往是通过截持降雨、调蓄径流来实现的。这样,

在进行水源地保护规划时,有意识地引进一些水土

保持措施就可以在控制水土流失的同时, 强化对水

资源的保护和调节。例如, 水土保持林的营造, 林木

根系可以固结土壤, 树干及枝叶可以截持降雨和地

表径流,延长地表水下渗时间,从而为地下水补给创

造有利条件。再如沟道中淤地坝的修建, 在拦蓄泥

沙、淤地造田的同时,为下游水资源的高效利用提供

了保障。

1. 3　效益依据

水土保持具有环境效益、生态效益、社会效益和

经济效益,这与水资源保护是基本一致的。事实上,

它们是相辅相成的统一体,既相互影响作用又相互

依赖促进。所以,在水土保持与资源保护有机结合的

基础上实施水源地保护规划就能得到最佳的综合效

益。

2　应用步骤

2. 1　水土保持调查分析

在水源地水量水质调查阶段, 对区内水土流失

及水土保持状况也进行详查分析。就全区而言, 不利

的地形及气候条件造成区内水土流失相当严重, 特

别是上游水源直接补给区,土壤侵蚀模数在 1 500～

2 000 t / ( km 2·a)之间。而石灰岩山地,溶沟纵横、

土壤贫瘠、植被稀疏, 土壤侵蚀尤为强烈,少数地段

土壤侵蚀模数高达 5 000 t / ( km
2·a )以上。另一方

面,当地群众缺乏环保意识,进行破坏性生产活动如

盲目开荒、非法占用坡地等等,大大加剧了土壤侵蚀

和水土流失的发生。目前,水土流失已成为当地主要

的环境问题之一。

2. 2　水源保护区划分

在进行水源保护区划分时,我们充分考虑了各

区水土流失的现状, 如土壤侵蚀类别、侵蚀程度及治

理方法等等, 综合选取了地形、岩性、地质构造、水

质、土壤、植被及主要经济活动等多项指标,将整个

水源地划分为一级、二级和准保护三个级别, 另有影

响区两块和功能区一块。一级保护区位于水源地上

游地下水强渗漏地带,山高坡陡,土壤侵蚀最为严重

且以面蚀为主, 而治理措施则以截流促渗、涵养水源

为主;二级保护区处于广大坡积和冲洪积平原上, 土

壤侵蚀以沟蚀为多, 宜采取沟道、水库及塘坝等小型

蓄水工程措施; 准保护区处于城区范围,土壤侵蚀较

弱,保护措施以污水处理及防污为主。

2. 3　保护措施规划

保护区划分之后,在确定具体的保护措施时将

水土保持与水资源保护合二为一, 统一安排。这样,

区内的水土流失在水源地保护的基础上也得到了有

效的控制。例如,在一级保护区内采取坡面造林促渗

措施截持降雨、涵养水分, 既增加了地下水补给量,

也减少了坡面径流进而降低了土壤侵蚀强度; 二级

区内采取塘坝、小水库蓄水措施,可以直接蓄存地表

水,增加地下水补给量,同时也在一定程度上削弱了

沟蚀强度。除此之外,规划区内采取的城镇近郊观光

林业建设和轴线带园林美化绿化等综合性措施更是

把水资源保护、水土保持与生态旅游结合起来,最终

得到最佳的环境、生态、社会和经济效益。

3　应用效益

水源地保护规划中, 水土保持与水资源保护措

施兼而顾之可以获得巨大的综合效益, 除水环境得

到保护、生态环境得到改善之外,较为突出的还有以

下三方面的效益。

3. 1　固持土壤、控制流失

固持土壤也即在原有状况下通过采用有效措施
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在率刷港村中西部裂缝严重的住宅处进行了土

工试验,取土样 5组。土工资料表明,地基土为粉土

或粉质黏土, 孔隙比为 0. 715～1. 075,为较大孔隙

性黄土, 压缩系数一般为 0. 42～0. 82 M Pa
- 1

,表现

为中低压缩性土。土体湿陷系数为 0. 034～0. 079,

为中、强湿陷性黄土,是造成部分居民住宅裂缝的另

一原因。

3. 3　其它因素影响

3. 3. 1　地形地貌因素　率刷港村在三面环山, 北、

西、南高, 东部低,居民住宅位于东西向冲沟内及其

两侧, 西部椿树峁标高 1 324 m ,村东部标高 1 210

m, 相对高差达 114 m。大气降水后, 北、西、南三面

地表径流汇流于率刷港村, 由西向东流经村庄排入

矾石沟。地形地貌条件, 不利于率刷港村稳定性。

3. 3. 2　大气降水因素　 根据气象资料, 1996年 7

月,该区普降连阴雨,地基土大多呈饱和状态。土粒

间薄膜水增厚,内聚力降低,产生湿陷, 由于建筑物

等影响,土体发生不均匀沉降,使居民住宅破坏。调

查证实,率刷港村部分居民住宅于 1996年开裂, 大

多数居民住宅 1996年破坏严重, 房屋变形,裂缝加

剧,土窑坍塌。

综上所述, 率刷港村部分居民住宅裂缝, 主要是

煤矿采煤活动和村庄地基土具有中、强湿陷性造成,

大气降水加剧了居民住宅的破坏。
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减少土壤流失, 而减少量可采用美国通用土壤流失

方程( U SLE)计算, 公式如下:

E= 0. 224·R·L S·C·P

E减= E- E治= E ( 1-
E治

E
) = E( 1-

C治·P治
C·P

)

式中: E——土壤流失量( kg / ( m
2
·a ) ) ; R——降雨

侵蚀因子; K——土壤可蚀性因子; L S——地面坡长

坡度因子; C——作物经营管理因子; P——水保措

施因子; E减——减少的土壤流失量; E治、C治、P治

——治理后的参数。

经计算, 作物经管理因子由治理前的 0. 20降至

治理后的 0. 11,而水保措施因子由原来的 1. 0降至

0. 6。这样, 治理后土壤流失量将减少为治理前的

33%,基本上控制了该地区的水土流失。

3. 2　拦截径流、促进下渗

各项保护措施实施之后, 区内地表径流系数将

明显减小,但地下水补给系数将有所增大。增加的地

下水补给量可由下式计算:

W j = P r·F

W j治= k·P r·F

W 增= ( k- 1)·W j

式中: W j——年降水入渗补给总量; P r——年降水

入渗补给径流深; F——流域面积; W j治——治理后

年降水入渗补给总量; k——修正系数。

k 值由采取的各类坡面措施实际应用数量、各

类沟道措施的数量及其蓄水定额决定。肥城市城区

水源地采取保护措施之后, k 值可望达到 1. 20～

1. 50。这样,地下水补给量将大大提高,并为消除区

内的降落漏斗提供保障。

3. 3　保障经济、改善生活

该水源地进行保护之后, 污染性工业项目将禁

止上马,工业发展受到一定限制。但在保护性开发的

前提下, 完善起来的生态旅游将成为区内新的经济

增长点。群众的生产方式将由粗放的农业耕作向集

约的旅游服务转变, 生产结构得到优化调整, 人们的

生活水平和质量不断提高。

4　结语和建议

在肥城市城区水源地保护规划中,水土保持功

能得到了充分的应用和发挥,取得了较好的效果。实

践证明,将水土保持与水源地保护紧密结合起来, 有

利于各项措施的落实和起效。而理论上,水土保持与

水资源保护虽然各有侧重点, 但它们是有机的统一

体,在具体实践中应在发挥各自优势的基础上相互

补充和完善。

水土保持在水源地保护规划中的应用还有待于

进一步的总结, 建议水土保持和水资源工作者加强

交流,相互融合贯通, 从而最大程度地实现水土保持

与水资源保护的功效。
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