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皖西丰乐河流域水土流失及防治对策

夏林益 ,王心源 ,张广胜
(安徽师范大学国土资源与旅游学院 ,安徽 芜湖 241000)

摘　要 :基于 2000年 2月 29日 ETM数据结合实际调查与部分统计资料 ,对位于安徽西部巢湖水系丰乐河流域水

土流失的分布、水土流失的强度和流失量进行估测和分析 ,针对已有的现状 ,提出了相应的水土保持对策和建议。
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Research on Soil Erosion and Prevention and Control ing
Measures for Fengle River Valley in West of Anhui
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Abstract :According to ETM on February 29 in 2000 ,combining actual investigation and part of statistics ,the dist ribution of soil

erosion , the intensity and amount of soil erosion of Fengle River are estimated and analyzed. At the same time ,the countermeas2
ures and proposals for p revention and controling water and soil losses are put forward for the present condition.
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　　丰乐河发源于安徽西部大别山 ,属长江水系流入巢湖长
度最长流域面积最大的三大水系之一。全长 117. 45 km ,流
域面积 2 080 km2 ,流经六安市的金安区 ,舒城县、肥西县、庐
江县、下游与杭埠河汇合流入巢湖 ,它与杭埠河是巢湖西南
岸泥沙主要来源 ,而且流域内水土流失引起的非点源污染 ,

影响直接在巢湖汲水的合肥市生产生活用水。因此 ,控制丰
乐河流域的水土流失 ,减轻对巢湖的泥沙淤积和改善合肥市
饮用水的水质都有十分重要的意义。

1　丰乐河流域的土壤侵蚀的环境背景

1. 1　气候条件
属于北亚热带季风气候 ,年平均降水量在 1 200 mm上
下 ,雨量适中 ,但是降水的季节变化大 ,1954年达 1 807 mm ,

而在 1978年仅为 609 mm ,一年中日平均气温≥10℃期的降
水量占 80 %左右 ,5～9月汛期暴雨集中 ,一般占年降水量的
63 %左右。据统计 ,从 1956～1980年 ,25 年间出现暴雨 66

个。在 1957年 7月 8 日日降水量达 250 mm ,造成山洪暴
发 ,崩塌滑坡 ,泥沙冲压农田 ,水毁严重 [1 ]。
1. 2　地形地质土壤条件
地形是以剥蚀丘陵、岗地为主、兼有低山、湾畈、洼地的
地形地貌。上游低山为主 ,海拔在 100～300 m ,水系下切较
深。中下游受拱曲掀斜运动的影响 ,形成不对称阶地 ,水流
的冲刷 ,形成岗冲交错、起伏不平的波状平原 ,入湖河口是三
角洲圩区。成土母岩中主要为片麻岩、花岗片麻岩和花岗
岩。它们的特点是晶粒粗大 ,矿物组成风化崩解作用极易进

行 ,岩石风化崩解为砾土质或粗砂土质 ,其中含多量的石长
石颗粒 ,黏结力差 ,容易发生溜泻现象。此种粗黏母质进一
步风化 ,长石、云母、角闪石等矿物分解成黏解时间较长 ,由
于石英等矿物难以风化 ,粗粒较多 ,土壤黏结力不强 ,容易受
到强烈侵蚀。本区土壤类型以山地黄棕壤和普通黄棕壤为
主 ,土层一般较浅薄 ,粗砂含量高 ,抗侵蚀能力较弱。
流域内出露的岩石主要是酸性花岗岩和片麻岩 ,矿物成

分主要含量钾长石占 40 %～45 % ,长石 20 %～25 % ,石英
25 %～30 % ,黑云母 3 %～5 %另有硝石、磷灰石、磁铁石等 ,

矿物粒度在 1～3 mm[3 ]。地表多发育着黄壤土 ,其孔径粒径
小 ,结构松散 ,表土易结皮 ,因而入渗和抗冲抗蚀性能差。丰
乐河流域内的土壤因长期以来天然植被的破坏和人为的耕
作 ,已经改变了原始土壤的性状。凡植被破坏、水土流失严
重的山丘 ,岗地区 ,表土冲刷、心土裸露 ,成为肥力贫脊的石
质土和沙质土。在低岗、冲畈和平原区则分布着水稻土 ,在
河流沿岸分布着冲击性沙土和沙壤土。
1. 3　植被类型
自然植被属常绿阔叶林和落叶阔叶林植被区 ,但是常绿

阔叶树种不多 ,主要是女贞、棕榈、油桐、油茶、茶叶等代表树
种 ,且人工栽培。山地的上部多为马尾松和和杉木等针叶林
为主。在林地的边缘尚分布着部分疏林草地。解放前 ,在上
游植被覆盖还达到 70 %以上 ,现在平均只有 38 %左右。
1. 4　人类活动
1. 4. 1　不合理的农业生产建设
随着人口增加 ,人均耕地减少 ,乱开荒 ,顺坡耕种造成荒
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坡地成片出现。全流域人口密度为 406 人/ km2 ,山丘区也
在 300人以上 ,人均耕地 560 m2 ,但人均开荒地则达 466. 7

m2 ,山上除少数地面能长些杂树外 ,大部分岩石裸露 ,粗砂
盖地 ,不能垦殖。1954 年水灾后 ,粮食大副度减产 ,为了生
产自救 ,缓解粮荒 ,一冬春在全流域开荒近 3 300 hm2 种植
农作物。1979年丰乐河中游舒城张家洼陡坡地开荒 2. 67

hm2 种芝麻 ,6月 25 日大雨冲光芝麻地所有的土壤。目前
在上游还有陡坡地近 700 hm2 ,80年代采用全垦的造林方式
约 3 500 hm2 [2 ]。1981年山丘区划定责任山、自留地 ,群众
自发砍树烧荒 ;烧垦过后的是剧烈的土壤冲刷 ,肥沃的腐殖
质层三年即可冲刷殆尽 ,其结果是“一年肥 ,二年瘦 ,三年剩
下瘦骨头 (裸岩)”。一年多茬种植农作物 ,频繁的松土、锄
草、翻地 ,造成大量土石进入丰乐河的河道 [3 ]。
1. 4. 2　林草植被人为破坏严重

50年代大办钢铁 ,成材林基本被破坏。1970 年农业学
大寨高潮中 ,安徽省省委要求短期内实行粮食自给 ,提出向
河滩要粮 ,向山上要粮 ,开荒不止 ,随即又发生三次大面积松
毛虫害。80年代林木供应紧张 ,偷盗之风严重。现在林粮
争地 ,大量破坏次生植被人为造成了现在的大面积童山秃
岭 ,森林覆盖率大幅度下降。

2　丰乐河流域水土流失的现状

由于流域内面积大 ,有一半以上地处山区 ,地形复杂 ,交
通不便。因此 ,采用卫星遥感数据表现出明显的技术和经济
优势。特别是研究水土流失时 , ETM或 TM影像数据能客
观地反应研究区水土流失的程度 ,直观地展现水流流失的分
布现状。
采用的 ETM影像数据的成像时间是 2000 年 2 月 29

日 ,轨道号为 121/ 38。采用 543波段假彩色合成 ,由于该图
像已经经过几何矫正 ,首先对 ETM 影像进行辐射校正、图
像拉伸、彩色合成增强处理 ,使之最大程度地有利于目视解
译。根据丰乐河流域的研究目的和土地利用特征 ,确定了丰
乐河流域的地物类型主要分为五类 :水体、耕地、林地、建设
用地和未利用地。参照实行 1997 年国家水利部颁发的《土
壤类型侵蚀分级标准》和根据《应用遥感技术编制全国土壤
侵蚀图技术规则》,结合该区域的植被、地形、地貌将区域内
的水土流失程度分为 6个等级 ,对应着不同的侵蚀模数 (见
表 1)。
表 1　丰乐河流域土壤侵蚀分级指标体系

侵蚀强度
侵蚀模数/

( t·km - 2 ·a - 1 )

侵蚀深度/

(mm·a - 1 )
坡度/ /°

植被覆盖

度/ %

微度侵蚀 小于 500 小于 0. 8 小于 3 大于 90

轻度侵蚀 500～2500 0. 8～2 3～5 70～90

中度侵蚀 2500～5000 2～4 5～8 50～70

强度侵蚀 5000～8000 4～6 8～15 30～50

极强度侵蚀 8000～15000 6～12 15～25 10～30

剧烈侵蚀 大于 15000 大于 12 大于 25 小于 10

　　根据土壤侵蚀分级指标体系 ,将遥感图像分成 5 个等
级 ,生成丰乐河流域植被覆盖图。结合利用 GIS空间分析功
能 ,得到土壤侵蚀强度图 ,统计每个图斑象元数得到每种侵
蚀的面积 ,再根据对应侵蚀模数计算出上和中下游侵蚀面积
及年侵蚀量。以龙咀为界及该流域内上游中下游区域内水
土流失差异明显由于上游和中下游侵蚀的自然条件的不同 ,

以龙咀为界及该流域内上游中下游区域内水土流失差异明
显 ,所以上游和中下游分表 2、表 3列出 ,以便于对比研究。

表 2　丰乐河上游水土流失状况

侵蚀程度
流失面积

/ km2

侵蚀模数及其中

值/ (t ·km - 2 ·a - 1 )
年侵蚀量/ t

微度侵蚀 240. 46 350～650 500 120230

轻度侵蚀 174. 2 650～1350 1000 174200

中度侵蚀 79. 66 1350～4050 2700 215082

强度侵蚀

及极强度侵蚀 12. 1 4050～6750 5400 65340

表 3　丰乐河中下游水土流失状况

侵蚀程度
流失面积

/ km2

侵蚀模数及其中

值/ (t ·km - 2 ·a - 1 )
年侵蚀量/ t

微度侵蚀 396. 1 50～650 500 1980540

轻度侵蚀 234. 8 650～1350 1000 234800

中度侵蚀 74. 73 1350～4050 2700 201771

强度侵蚀 8. 40 4050～5750 4900 41136

　　比较表 2和表 3再结合土壤侵蚀分布 ,从年侵蚀总量来
看丰乐河上游中度侵蚀年侵蚀量最大和中下游水土流失以
轻度侵蚀流失量为最大 ,这与上游地势比较陡峭 ,山高谷深 ,

沟蚀和重力侵蚀强 ,特别三大支流思古潭河、陈家河、张母桥
河 ,而在张母桥河的低山区以及和舒城交界的丘陵区因人口
密度大 ,人均耕地少 ,陡坡开荒比较严重 ,是极强度流失的主
要分布区。从流失面积来看 ,上游水土流失的面积为 504. 6

km2 ,占上游流域总面积的 51. 69 % ,下游水土上游流失总面
积占流域面积流失面积为 714 km2 ,占下游流域总面积的
64. 6 %。中下游流失总面积虽然是上游接近 1. 5倍 ,但以轻
度和微度侵蚀为主 ,基本没有极强度侵蚀。与下游地势低
平 ,支流多 ,水流平缓 ,面蚀强 ,流域接水面大致相吻合。

3　治理对策

丰乐河流域目前普遍存在着重治轻防、边治理边破坏的
现象 ,不但成已经治理过的水土流失范围内有近一半的面积

仍产生中、强度以上的水土流失 ,而以往保下来的次生林也
不断遭到滥砍盗伐 ,面积逐年减少。特别是上游水土流失高
危区一旦遭到破坏 ,恢复十分困难.而且在治理过程中注重
人为干预 ,忽视生态修复 ;注重短期利益 ,忽略了社会利益、
整体利益和长期利益 ,从而致使水土流失加剧的趋势 ,所以
开展综合治理是刻不容缓。
3. 1　开展以造林绿化植被保护为主的综合治理

森林对蓄水保土、保护水利设施、防灾减灾等作用 ,是其
他任何措施所不可代替的。森林保持土壤的作用主要通过
植物根系固结土壤和枯枝落叶层改良土壤。粗细各异的林
草系密集成网 ,网络、牵拉、固结土壤的作用很大 ,并且大量
的枯枝落叶改良了土壤 ,增加了土壤水稳定性团粒 ,提高了
土壤的抗蚀性能。国内外的研究结果表明 :森林表土因地表
径流引起的侵蚀深度只有 0. 05 mm左右 ,而无林地则为 5

mm ,相差达 100 倍 ;有林地每年每公顷的泥沙流失量为
0. 05 t ,而无林地则为 2. 22职 t ,相差 44倍 [5 ]。由于丰乐河
流域森林覆盖率低 ,且质量差 ,郁闭度小 ,致使水土流失面积
达1 218 km2 ,占全流域总面积的一半以上。在六安、舒城、
肥西、一般山区和丘陵地带 ,缺乏水土保持林 ,使裸露地段山
石泥土被雨水冲击直接滑入山下河道中 ;在平原圩区 ,多以
粮棉为主 ,农田林网不健全 ; 加上薪炭林、经济林及防护林
的比重小。在中上游山丘面积大 ,平地少 ,大部分坡耕地皆
分布在山麓坡脚地带 ,而此处恰是水土流失严重的区域 ,侵
蚀沟密布 ,把大块的坡耕地切割得支离破碎 ,不但耕作困难 ,

有的耕地甚至无法耕种 ,造成耕地不断减少。
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(1)在上游做好水土保持林和涵养水源林的规划与治理
工作。为了给退耕还林创造条件 ,解决农业生产发展的需
要 , 在人均耕地不足 0. 07 hm2 ,口粮不能自给建设一定面积
旱保收的基本农田已属当务之急。同时各地应继续立足于
合理利用坡度 < 25°的现有耕地 ,通过提高单产 ,并辟农业人
口就业新途径 ,积极稳妥地进行退耕还林。

(2)建立坡面防护体系工程 :对上游 25°以上的陡坡地实
行穴状、鱼鳞状整地 ,同时栽植适宜性强、根系发达、生长快、
郁闭早的杉树、松树等树种。上游原有的残次疏林采取封山
育林 ,并实行苗木补空。对坡度在 15～25°的坡地可采用抽
槽整地 ,并修建水平阶地或反梯地。坡度在 15°以下用地应
有计划 ,分步骤修成水平梯田 ,或者采取林粮兼种或林药兼
种的措施。

(3) 造林技术上 ,是否整地应视造林地的立地条件而
定 ,土层厚且坡度小的丘陵地 ,需要提前一个雨季整地 ,必要
时结合工程或客土整地 ;在土层薄、坡度大水土流失危险程
度高的地方及时培育根系发达的草类或灌木。
3. 2　开展工程措施与生物措施相结合的综合治理
丰乐河流域多低山丘陵且流域面积大 ,支流密布 ,水土流
失形式多样。由于以往的工程治水措施 ,未能同生物治水措
施有机结合起来 ,致使工程措施未能发挥其应有的防护效益 ,

有的很快就丧失了防护功能。国家从 50年代至今 ,对巢湖流
域的主要河流均进行过多次拓宽挖深 ,裁弯取直 ,堤岸加高培
厚 ,但因无生物措施作保障 ,总体效果不尽人意。如 1977～
1978暴雨多年 ,水利部门治理丰乐河和杭埠河 ,改变入湖口
门 ,一年不到又被泥沙淤塞断航 ;1979年又人工疏浚 ,挖土 1.

5万 m3 ,1980年再行机械疏浚 ,结果当年底又几乎淤复原状。
因此 ,首先要统筹规划 ,遵循线面结合、沟坡兼治和工程措施
与生物措施相结合的原则 ,实行山、水、路的综合治理。其次
按着以小流域为单元 ,先坡后沟 ,先上游后下游的治理原则因
地制宜采取相应的措施 :在毛沟内修建拦沙谷坊 ,具体可采用
干砌石铺底 ,以拦截泥沙 ,进而控制 V形沟的发育。在集水
面大、泥沙来源少的沟道可以建立蓄水谷坊 ,以拦截地面径
流。采取修建拦沙坝与山塘 ,建排水沟 ,筑平台梯地等措施 ,

有效地将泥沙拦截于流域的中上游 ,也可缓解下游水库、灌渠
的压力 ,延长其使用年限 ;沿湖加固护堤 ,减少堤岸崩塌和入
湖泥沙量 ,可大大减缓湖底泥沙的淤积速度。
在中下游的舒城、肥西低山丘陵地带在农业收获季节 ,全
区内绝大部分地域处于裸露状态 ,使降水直接冲刷地面 ,造成
大量水土流失 ,特别是山区和丘陵地区的大量泥土通过主河
道源源不断地将远处的泥沙挟裹带入湖区。因此 ,该区域要
保护好现有天然次生林 ,提高森林覆盖率 ;退耕还林、还草 ;减
少人为产生下山泥石 ;加大造林力度 ,在造林中要保护好原生
植被水保带 ;特别是在沿河两侧 ,不仅要重视用材经济林的营
造 ,而且还要重视水土保持林和水源涵养林为建设重点 ,适当
发展防护用材林和经济林 ,建立多林种的防护结构体系 ,把泥
沙阻滞在山上、源头 ,减缓下游拦截水土流失的压力。
3. 3　开展水土保持与提高当地物质文化生活水平相结合的
综合治理
水土流失和贫困是一对孪生的姐妹。如果水土流失地
区不能摆脱贫困 ,这些地区的人口将保持旧的生育、生产和
消费方式 ,仍然会加重对环境的压力 ,水土流失就不能得到
真正的治理。因此 ,水土流失治理必须在统一机构的领导
下 ,进行科学规划 ,将治水与治穷结合起来。丰乐河上游地
区是安徽省经济落后地区 ,只有广大群众生产生活条件逐步
得到改善 ,各项治理措施才能得到广大群众的支持和拥护。

人口增加压力下 ,为了基本的生活保障 ,开荒种粮已是事实。
所以 ,治理水土流失应与治理贫困相结合。采取的相应的措
施有以下四个方面 :

第一、国家应加强财政支持 ,加快当地交通、能源、通讯
等基础的建设 ,发展当地特色农业、生态农业 ,促进当地生态
旅游、森林旅游 ,促使农民脱贫致富。
第二、提高科技文化素质。长期以来 ,农民已经习惯了

广种薄收、粗放经营的耕作方式 ,农民不愿意在土地上进行
大规模的劳动投入。因而必须进一步宣传和教育农民 ,提高
农民搞好水土保持工作的自觉性 ,引导农民积极参与水土保
持工程是水土保持和生态环境保护的重要一环 ,要认真贯彻
《安徽省实施 <水土保持法 >办法》,建立水土保持职能机
构 ,树立这类组织的执法权威。要坚决贯彻“谁开发、谁保、
谁破坏、谁治理”的政策 ,对破坏生态环境造成严重水土流失
者 ,要依法追究其经济及法律责任。
第三、改革投资体制 ,建立水土保持基金制度。当前急

待建立水土保持基金制度 ,把竞争等市场机制引入水土保持
实践中 ,变无偿投资为有偿投资 ,提高水土保持效果。水土
保持投资体系应由水土保持基金、国家投资、乡村群众自筹
三个层次组成 ,前者为主体 ,中间为重点 ,后者为辅助 ,尽快
完善投资体制。
第四、加快现有水利工程管理体制改革。对乡以下的电

灌站、小型水库和“当家塘”等水利设施采取拍卖、承包、租
赁、股份合作等形式加快产权制度改革 ,明确产权 ,开放建设
权 ,运用市场化经营机制 ,通过产权出让来筹集资金 ,用于水
利工程建设。对于骨干水利灌溉工程 ,应按照现代企业制
度 ,改革用水制度 ,逐步向商品化、产业化方向转变 ,促进水
利建设持续发展。对于地方型小型水利工程 ,可以以资产为
纽带 ,确立法人经营水利产业。针对目前土地家庭分散承包
状况 ,可以在农户自愿的基础上 ,发展多种形式的适度规模
经营 ,把土地经营权逐步向种田能手集中 ,妥善解决好“塘口
经济”与抗旱之间的矛盾 [4 ]。
3. 4　开展预防为主与各部门协调一致全流域的综合治理
水土流失治理应以防止新的流失发生为重点 ,将预防新

流失和治理老流失结合起来 ,从水系源头开始 ,全流域的综
合治理。水土流失治理必须是成一定规模的 ,否则一级治
理 ,多处破坏 ,不能达到治理水土流失的目的。同时水保工
程是造福子孙后代的事业 ,而群众大多只顾眼前利益。水土
保持涉及到行政、水利、农业、财政、商业、国土、环保、能源、
林业、铁路、交通等部门 ,需要协调多种行业 ,目前的水保机
构级别低 , ,部门只抓归属部门的工作 ,行政管理条块分割。
致使植树造林不见林 ,生态效益难以得到社会的认可和补
偿。多年来 ,林业建设的重点主要是造林绿化和消灭荒山 ,

森林培育和利用脱节问题严重 ,低山和高岗区虽经多次绿
化 ,但质量不高 ,由于缺少统一协调 ,在中下游是舒城、六安、
肥西的界河三县的群众由于争水、争地致使河道束窄、抗冲
防洪能力下降 [6 ]。
针对以上的现状 ,水土保持应由各级政府党政一把手负

总责 ,当地水保部门应隶属于上一级的水保部门的垂直管
理。要从治理支流河道小流域治理区域 ,做到全面规划 ,解
决丰乐河上下游、左右岸、小流域与区域经济发展需求矛盾 ,

集中有限物力、人力进行全流域的综合治理。生态环境项目
应该由水保、环保、林业等部门共同实施 ,制定可行的 ,达到
各业治理 ,相互配合 , 既抓好植树 ,又确保成活率 ,既抓治
理 ,又抓预防保护。
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　　以上分析结果显示 ,将 WARMF应用于巢湖杭埠 - 丰
乐河流域 4号子流域及河段应注意 :

(1)水文参数 :

降水权重因子、土层厚度、土壤饱和湿度、土壤导水率、
蒸发系数主要影响河段径流均值 ,拟合径流均值需要特别注
意这些参数。田间持水量、蒸发系数偏移、河流曼宁系数主
要影响最小值模拟 ,如进行干旱风险分析需特别注意这部分
参数。对拟合最大值影响最大的是河流曼宁系数 ,进行暴雨
及非点源风险预测需要特别注意河流曼宁系数的校准。

(2)泥沙参数 :
影响悬浮物模拟均值及最大值的主要因素为河床植被
因素和河床稳定因素 ,二者对拟合结果的影响具有等价性 ,
这说明植被增加可以提升河床稳定性 ,增加植被覆盖是减少
泥沙的有效方法。
影响总悬浮物最小值拟合的主要参数是剥蚀速度指数和
初始沉积深度。初始沉积深度超过 0. 5以后灵敏度为零 ,说明
不需要对大于 0. 5的参数取值进行调试。剥蚀速度指数大于
1. 4后对模拟结果最小值的影响力剧增 ,调参时应进行微调。

(3)水质参数 :
水质参数大多对总氮模拟的最小值非常敏感。除河流
反硝化作用率外 ,其他水质敏感参数的影响方向呈波动式变

化 ,调参时应尽量获取实地资料 ,在此基础上进行微调。
水文参数可以影响径流、泥沙及水质模拟 ;泥沙参数可

以影响水质模拟 ,尤其是一些以吸附态运移为主的污染物
质。因此 ,参数灵敏度分析和调参要有顺序性。
以上灵敏参数也是制定该流域管理方案时应当考虑的

主控因子或不确定性来源。

4　结　论

灵敏度分析可以帮助识别影响模拟结果的主要因子 ,可
以为调参工作提供指导。对作为决策支持系统的流域管理
模型而言 ,参数灵敏度分析还有助于决策者在管理方案制定
和选择时对主控因子的选择和控制风险的识别。
本文以巢湖杭埠 - 丰乐和流域 4号子流域及其所含河

段为例 ,采用局部灵敏度分析方法 ,分析汇流区参数、河流参
数、系统参数对河段径流量、总悬浮物、总氮模拟结果的影
响。通过分析 ,筛选出 7个水文参数、4个泥沙参数、6个水
质参数为敏感参数。并分析、总结这些参数的影响特征。
结合实地资料和其他地区调参经验 ,根据参数灵敏度分

析结果对参数进行校准 ,径流、悬浮物、总氮的拟合结果均达
到模型研究要求精度。说明参数分析结果指导参数校准有
效 ,该模型可以在该地区进一步应用。
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4　结　语

面对丰乐河流域水土流失 ,我们只有从流域综合治理的角度

出发 ,总结当地多年水土保持的经验 ,统一领导 ,协调规划 ,遵循
流域生态系统规律 ,以取得经济效益与社会效益的统一 ,从而促
进流域生态系统的良性循环 ,为整个巢湖流域治理提供典范。
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