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水库集水区水土资源合理开发利用模式的研究
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摘  要:集水区是水库主要的集水单元, 研究水库集水区水土资源合理开发利用可以有效的保护好集水区及库区

的良好生态环境,涵养水源, 为集水区、水库及其下游城市提供充足洁净的水源。苏子河流域是大伙房水库及辽宁

中部城市群的主要水源涵养区和水源供应地。主要根据苏子河流域的具体情况, 在保护水质、涵养水源的目标要

求下 ,研究适合集水区水土资源合理开发利用的模式, 给出开发利用措施合理性的分析模型, 并提出流域开发的建

议。
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Abstract: Water catchments are the im po rtant unit o f r eser vo ir wat er co llecting , the r easonable development and ut ilizat ion o f

water and soil resour ce in them will have g reat signif icance on pro tecting ecolog ical env ir onment self restr aining water head and

prov iding sufficient and pur ified w ater fo r reserv oir and downstream cities. Shuzi Riv er is the main w ater head and w ater prov-i

ding ar ea for Dahuo fang reserv oir and cities in Liaoning centra l part. Based on t he condition of Shuzi R iver , under the leading

aim of pro tecting w ater quality and w ater head, the r easonable development and ut ilization model of w ater and soil r esources is

researched, giv ing the developed and utilized reasonable ana lysis models and putt ing forward the suggestions on the riv er deve-l

opment.
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  水土是生命之源, 人类的生存与发展都离不开水土资

源。集水区是水库蓄水的主要来源地,集水区生态环境的破

坏会直接影响水库综合效益的发挥。集水区水土资源的合

理开发利用,可以有效的保护集水区及水库的良性生态环

境,涵养水源, 促进库区的整体发展。

1  水库集水区的概念

集水区是指降水汇流排出的地形单元, 它以分水岭为

界,以排水路(沟、坑、川、溪、河 )为枝干, 四周地势高而向排

水系统倾斜的区域,是地表生物活动的地理单元[ 1] 。

简而言之,水库集水区就是以分水岭为界,以入库河流

的干或支流最上端为起点,以径流的入库点为止点, 汇集降

水、集蓄径流的闭合区域。水库集水区环境建设的好坏, 会

直接影响水库水质的状况,进而影响水库综合效益的发挥。

2  研究水库集水区水土资源合理开发利用的目的
意义

  水库集水区生态环境的破坏已严重影响了集水区的生

产生活及水库的综合效益的发挥, 水土资源的流失制约了经

济的发展。为搞好集水区的环境建设, 延长水库使用寿命,

更好地发挥水库的综合作用, 就必须对水土资源进行合理的

开发和利用, 研究适合流域建设的水土资源合理开发利用的

模式, 保证流域的正常发展,为集水区、库区及其下游提供满

足要求的水源。水资源的合理开发和利用, 可以有效的保护

好集水区及库区的良好生态环境, 保持水土,涵养水源,保证

充足洁净的水源, 取得更大的经济、社会和生态效益,促进社

会的可持续发展。研究水库集水区水土资源合理开发利用

具有现实的战略意义。

3  苏子河流域水土资源合理开发利用模式

苏子河流域位于大伙房水库上游, 是大伙房水库的主要

集水区, 也是大伙房水库及辽宁中部城市群的主要水源涵养

区和水源供应地。特殊的地理位置和资源条件, 决定了苏子

河流域涵养水源、保护水质 ,维持一个良好的生态环境的重

要性, 也体现了对苏子河流域水土资源合理开发利用的迫切

性、重要性。
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3. 1  流域概况
3. 1. 1  自然状况

苏子河发源于抚顺市新宾县红升乡五凤楼岭,自东向西

流经红升乡、新宾镇、永陵镇、榆树镇、木奇镇、上夹河镇和南

杂木镇等 7 个乡镇,由上夹河古楼村注入大伙房水库, 全长

119 km,流域面积 2 442. 84 km2。

流域东与富尔江毗邻, 南与太子河接壤, 流域内地势东

高西低,属长白山系龙岗山脉, 地貌为土石质的低山丘陵区。

流域内土壤属棕壤土,土层较薄, 植被条件较好,林草覆盖率

达到 72. 3%以上。

流域属大陆性季风气候,四季变化明显。多年平均降水

770 mm,年平均径流深 350~ 450 mm。

3. 1. 2  社会经济情况
全流域共有 7 个乡镇, 170 个行政村, 386 个自然屯。据

2002 年资料统计, 流域总人口 18. 9 万人, 其中农业人口

11. 93万人,人口密度为 77 人/ km2 ,人均土地 1. 29 hm2 /人,

农业人均耕地 0. 17 hm2 /人。

流域 2000 年总产值 72 252 万元, 总收入 67 330. 99 万

元。农业总产值 36126万元, 其中种植业 18 476 万元, 占农

业产值的 51. 14% ; 林业产值 11 534 万元, 占农业产值的

31. 92% ;牧业产值 6 116 万元, 占农业产值的 16. 94%。农

业总收入 33 905. 06 万元,农业人均收入 2 842 元。

3. 2  水土资源合理开发利用的指导思想
集水区水土资源合理开发利用的指导思想是以保护水

源、为水库及水库下游提供良好的水质为前提,以促进以水

库为中心的整体区域的协调发展为目标, 以生态、经济建设

为手段,以水土资源的科学管理、合理配置、高效利用为核

心,因地制宜, 上中下游统筹考虑,工程措施和非工程措施相

结合进行统一开发;治理与开发利用相结合, 以治理保开发,

以开发促治理,以市场为导向, 充分利用集水区的资源优势,

加快经济的发展和社会的进步。

苏子河流域的水土资源合理开发利用,应立足辽东山区

资源优势[2] ,按照生态经济学的原理要求, 坚持生态环境建

设和社会经济建设的协调发展, 以保护水源涵养功能、服务

辽宁中部城市群为主线, 搞好流域源头的生态建设、中下游

的开发治理与管护,利用山区资源的优势, 加强科技建设, 提

高开发利用的科技含量,保障和促进生态示范区的全面健康

发展。

3. 3  苏子河流域水土资源合理开发利用模式的设计
苏子河流域就其重要的地理位置和作用,决定了其在合

理开发利用水土资源的过程中要以/涵养水源 ,保护水质0为
主,把握生态效益、经济效益和社会效益兼顾的方针, 充分利

用各种资源优势和开发手段,遵循经济、生态协调发展规律,

保护水源,发展地区经济。

3. 3. 1  模式的纵向规划
在流域的水土资源合理开发利用的规划过程中, 根据现

有的各业和地域的分布特点, 因地制宜,把苏子河流域从河

流的源头至入大伙房水库的入库口分为三个区域,即河流源

头段,从河流源头至白旗段, 主要指红升乡,此区域作为重点

保护区;从白旗至大和睦段, 主要包括新宾镇、榆树镇和永陵

镇,此区域作为重点治理和保护开发并重区; 第三区域为综

合开发利用区,指从大和睦至水库的入库口段,主要包括木

奇镇、上夹河镇和南杂木镇。

重点保护区是苏子河的水源发源地, 此区域工矿、企业

等点源污染较少。区域水土流失程度较轻,对此区域适当的

加以保护,不会对水源产生较大的影响。在农地的建设中,

把坡度相对较大和建设不便的土地, 及时退耕、退建还林, 发

展水源涵养林和水土保持林, 余下条件较好的农地, 要加强

基本农田的建设, 鼓励并支持生态农业的发展, 建立生态农

产品的供应地。在有林地, 坚决进行封禁, 保护现有的林木

资源; 在疏林地和荒山荒坡,采取封山育林、实行生态自我修

复和水源涵养林的营建。在发展生态事业的同时 ,要对工农

业的污染进行管理, 食用菌产业也就成为一种替代产业得到

了积极的发展。据不完全统计, 1992 年红升乡发展食用菌

36 hm2 , 1998 年发展 63. 3 hm2 , 到 2000 年已达 133. 3 hm2 ,

最近几年又在继续增加, 呈逐年增长的趋势[3] 。另外, 在保

护区内有红升水库, 其兼顾红升和新宾两乡镇的发电、农田

灌溉、生活用水、工业用水及城镇管道用水等, 又可发展观光

型库区旅游, 是一座综合性的水库。

重点治理与保护开发并重区是流域的主要工农业、副

业、娱乐服务业等行业的主要发展区, 苏子河流域的主要污

染源大部分分布在新宾和永陵两镇。在各业积极发展的同

时, 一定程度上忽略了对生态环境的保护, 各业所产生的各

种污染物质进入苏子河,造成局部地区的严重污染, 影响了

水质, 给下游的用水增加了压力。对于此区的发展, 应以整

治各个造成污染的工矿企业和其它污染源、治理水系的污染

和提高森林覆盖率, 增大涵养水源的功能为主, 结合林木资

源的保护、农业的适度开发、景观的有效利用等, 各项措施共

同实施, 协调发展,为区域的建设奠定基础。首先, 要加强对

各污染源的检测和监控, 对污染超标的企事业,要加以整改,

减轻环境的承载压力。在工矿企业的发展过程中 ,提倡并支

持使用先进的设备、先进的技术,改善生产的流程 ,发展无污

或少污产业, 同时也要把先进的技术和管理手段带入其它行

业的发展中。同时, 要实施林业的建设。在坡度较大和易产

生流失区, 营建水源涵养林和水土保持林, 进一步巩固对水

源涵养和水质保护的工作。最后,要充分利用资源, 进行合

理适度的开发。在各小流域内, 利用林木资源、水资源,开展

林下多种经营并结合塘坝的建设发展水田和渔业 ,积极地为

各流域创收。农业的发展要控制高毒、高残留的化肥、农药

的使用, 结合高新技术,发展保护地栽培、庭院经济等高效生

态农业建设, 提高单位面积的土地生产能力。在新宾、永陵

等处具有许多的旅游景点, 利用这部分资源,发展生态旅游,

是流域的又一重要产业。

综合开发利用区, 坚持以土地综合开发利用为原则, 结

合资源优势和高新技术以及先进的管理经验的发挥和利用,

积极发展特色经济[ 4] 、生态事业和生态旅游, 建立高新技术

经济区和无污染的休闲娱乐区。在开发利用中, 要调整产业

结构, 使传统与特色相结合 ,改传统的低效农业为现代的高

效特色农业, 增加科技投入,加大投资力度, 将政策和科技与

流域开发相结合, 积极发展生态事业,规范污染的工农业、副

业、娱乐服务业等行业的发展, 使生态建设和经济建设协调

发展。在条件适合的沟谷地段, 建设小型水土保持工程和水

利工程, 拦截泥沙, 避免泥沙通过较短的路径而进入水库。

在水库入口的周围, 仍要营建水源涵养林和水土保持林, 通

过造林、封林达到涵养水源、保护水质的目的; 限制工矿企

业、大型污染旅游的发展和人类不合理社会活动的参与, 避

免水源的污染。

苏子河流域水土资源合理开发利用的规划在纵向上可

概括为/ 上游水源涵养; 中游治污、养水、林业多种经营以及

高效农业共建设; 下游特色经济、生态事业齐发展 ,水库入口

生物措施、工程措施同把关;生态旅游贯穿全局0的综合发展
模式。
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3. 3. 2  模式的垂向规划
苏子河流域在垂向的规划要从山顶到山脚、从沟头至沟

尾,层层设防, 最有效地促进流域的生态经济的发展。

(1)山顶封育结合,发展水源涵养林。苏子河流域林木资源

丰富,保护林木、涵养水源具有较大的发展空间。对山顶原有林

木,进行保护,在稀林或无林等处栽植适地的水源涵养林, 补植

后,进行封禁,并加强管护,发挥生态自我修复的能力,达到涵养

水源的目的。水源涵养林的建设以封山育林为主,人工补植为

辅,使林木涵养水源的功能尽快得到保证和提高。

( 2)山腰退耕还林, 针阔混交,营建水土保持林、用材林,

利用林间空地种植药材,加强草地和参地的管理对山腰存在

的坡耕地,要全部退耕还林还草, 实行封禁治理,加快生态的

修复。

由于苏子河流域的山地多为土石质山地, 坡陡土薄, 在

林木的营建中,易选择适宜土石质山地造林的优良树种, 进

行容器或塑料袋育苗, 并结合鱼鳞坑等水土保持工程措施,

客土整地,雨季造林, 育后封山管护。在山腰的下半部, 坡度

有所减缓处,可营建用材林, 满足市场对林木蓄积量的需求,

但在用材林的使用中, 要合理规划, 用后及时补植。在距村

庄较近的山坡上, 除加强水源涵养林和水土保持林的建设

外,可营建薪炭林, 以解决农村的能源问题。

森林中生长着许多珍贵的中草药材,以山地作为立地条

件,利用森林资源和林下的空地, 种植中草药材等,为经济的

建设提供更大的发展空间。

在有草地资源的山坡,进行封育草地, 优化管理, 以草定

畜,依靠科学饲养, 发展下游的畜牧业。

参地要规划其发展的方向,在集水区应退对水土破坏严

重的普通参地来发展破坏较小的人工移山参的栽植。对于

现有参地,能退则退, 在短期内不能退参的土地,要在参地下

缘采用生物措施或工程措施,防治参地的水土流失。

( 3)山脚缓坡处, 建水土保持经果园及开发山野菜等资

源。山脚的缓坡处,土层相对较厚, 修建果树池台田建果园,

具有现实的可行性,它既可保护水土资源, 又可通过对果品

的收获而获得经济效益。果园林下又可种植一些经济作物,

使长期效益与短期效益相结合,以短补长, 以长促短, 加快流

域资源合理开发利用的步伐。

在苏子河流域的山上、林间, 生长着许多味美的山野菜,

例如刺嫩芽、大叶芹等, 可选择在背风向阳土质较好的山脚

处,种植野菜, 并利用保护地栽培等技术控制野菜的上市时

间,以满足淡季人们对野菜的需求。

( 4)缓坡、丘陵地因地制宜,发展林果及苗木建设。在一

处的缓坡、丘陵地往往具有一定的规模, 在这部分地域上, 建

设林果和苗木的生产基地应作为主要的发展方向。在苏子

河流域内,有许多类似的地域, 在利用上,只是零星的从事种

植业和经济林的建设,没有将高新的技术应用于经济的发展

中,使土地利用的潜力没有充分发挥出来。对缓坡、丘陵地

的土地资源进行的合理的开发,发展规模经济林和苗木的建

设,建立果品和苗木的批发市场以及果品的保鲜、加工等企

事业,推动经济领域的发展。

( 5)坡地、平地、滩地的基本农田建设和高效、生态农业的

发展。坡度较大的坡地要退耕, 栽植经济林等,余下的坡地要

加强基本农田的建设,将耕作措施与工程措施、生物措施相结

合, 并结合秸秆覆盖、增施有机肥等措施, 保护水土资源。

平地、滩地是流域的生产水平较高的土地资源, 把其作

为主要的粮食生产基地,以满足人们对粮食的需要。在适宜

的地段,应用先进的科学技术, 开展保护地栽培、食用菌栽植

等高效、生态农业的建设, 选择适地的良种, 提高产品的质

量, 加大产品在市场的竞争力。

( 6)沟道、河道生物措施与工程措施结合, 积极发展林蛙

和渔业的养殖。流域的沟道、河道采取工程措施和生物措施

相结合, 寄开发于治理中的总体开发利用的规划模式。流域

内沟道发育较浅, 侵蚀较轻,因此, 沟道的治理开发以生物措

施为主, 工程措施为辅, 沟头、沟岸、沟坡栽植水土保持林及

保水保土能力较强的灌木林, 适宜地段修建谷坊、塘坝等, 结

合山坡的阔叶林或针阔混交林, 蓄水发展林蛙的养殖。河道

的开发以工程措施为主, 生物措施为辅,营建水库、塘坝等水

利工程, 以蓄为主,发展水田建设和渔业的养殖。在河床两

岸栽植护岸林, 保护水利工程的安全及效益的发挥。

( 7)合理开发利用, 推动庭院经济的发展。村庄周围一

般是质地较好的成片土地或零星的散地, 传统种植业的不景

气, 使农业的发展受到一定的经济限制, 庭院经济也就悄然

而起, 为经济的发展注入了新的活力。庭院经济主要包括庭

院种植业、养殖业、经济林木业、产品加工业等多种形式, 其

发展主要是看区域的资源情况而定, 根据各自的资源优势,

发展相应的特色庭院经济。

3. 3. 3 模式合理性的分析
在流域的开发利用合理性方面, 主要以涵养水源、保护

水质为前提, 除对流域的生态、社会效益进行评估外,还要进

行经济效益的分析, 其合理性分析的模式如下:

目标函数: max Z= E
n

i= 1
( a j x j T j投 )

水质约束:Qij =
bij x j q j + Q( j - 1)Qj ( j - 1)

x j q j + Q(j - 1)

Qij \0,且 Qij \或 [ 相应的水质指标标准

水量约束: Z j = E
n

i = 1
( c j x j + f j ) \需求量

面积约束: E
n

i= 1
x j [ F总

T j投= d j投x j

式中: Z) ) ) 经济效益净值,万元; aj ) ) ) j 点用地类型单位面

积内产生的经济效益值,万元/ km2 ; x j ) ) ) j 点用地类型的面

积, km2 ; T j投 ) ) ) j 点用地类型的投入, 万元;Qij ) ) ) j 点污染

物 i的浓度, mg/ L ; bij ) ) ) j 点用地形成的径流中污染物 i 的

浓度, mg / L ; qi ) ) ) j 点用地单位面积内的排污流量, m3/ s #
km2 ; Q( j - 1) ) ) ) j 点上游断面的河流流量, m3 / s; Qi ( j - 1) ) ) ) j

点上游断面污染物 i 的浓度, mg / L ; Z j ) ) ) j 点保水量, mm;

cj ) ) ) j 点用地类型单位面积内地下保水量, mm/ km2 ; f j ) ) )
j 点形成的地表径流量, mm; F总 ) ) ) 流域总面积, km2;

d j投 ) ) ) j 点用地类型的单位面积投入, 万元; ( j - 1) ) ) ) j 点

上游断面点; i) ) ) 污染物种类; j= 1、2、3、, ,、n。

3. 3. 4 建议
( 1)规划开发的目标, 指导开发的方向。对苏子河流域

的战略地位而言, 其开发的目标就是涵养水源、保护水质, 这

也就决定了苏子河流域的发展方向为/ 造林集水,调整产业

结构, 农林牧副渔全面发展0, 加强林业的建设, 积极发展生

态农业, 开展林下多种经营,规范养殖业的发展, 利用资源优

势发展生态旅游, 结合对各类产品的加工,将资源循环利用,

实现流域的社会、经济、生态的可持续发展。

( 2)加大宣传,为集水区流域水土资源的合理开发利用

奠定思想基础。充分利用报纸、电视、广播、图片、展览等形

式, 大力宣传集水区涵养水源、保护水质、加强生态建设的重

要性, 以及流域开发利用的总体规划、各项政策法规,对群众
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作, L ayer 对象由 features 集合组成, featur es 集合由 feature

对象组成,对应图层中的点, 线, 面。DataSet 用于访问空间

数据表, 实现数据与图层的绑定, Anno tations 集合提供了在

地图上增加文本或符号。系统界面如下图 2。

图 2  系统总体界面

4  结  论

随着 3S技术的发展,逐步建立完善全行业的专业信息管

理系统,克服以前的监测体系的缺陷, 更好的发挥 3S 技术在

对森林资源数量进行监测和对生态环境信息的动态监测,确

定林区面积, 估算木材量,计算可采伐木材面积、蓄积, 确定道

路位置,寻找水源和测定地区界线等方面可以发挥其独特的

作用。同时以 GIS 为基础,建立包括森林资源的动态监测、灾

害监测、林地的变化监测以及森林的资源管理的林业集成信

息管理系统, 从而为各级管理和决策部门提供依据。
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进行广泛宣传,提高群众保护流域生态环境的意识。

( 3)增加科技和资金的投入, 落实措施,奠定流域建设的

物质基础。科技是第一生产力, 只有将科技应用于建设中,

才能使建设得以顺利的进行。资金是科技转化为措施的纽

带,措施的实施要依赖于资金的投入。只有增加科技和资金

的投入,落实措施, 才能将科技的理论升华为现实的物质, 有

了资金、措施, 流域的建设也就有了基本的物质基础。

( 4)政策扶持, 为措施的实施创造良好的外界条件。政

策是各项工作开展的动力,有了政策的扶持, 人们才有积极

性, 才有创造性,才能推进现代化建设的步伐。对于集水区

流域的生态建设, 应制定各种适宜的政策, 给人们以一种实

惠, 使他们能及时的采用各种手段,支持集水区的涵养水源、

保护水质、营建森林的发展目标。

( 5)调整产业结构,培育和发展特色产业。为实现集水区

的生态、经济建设,必须要搞好产业结构的调整, 提高产品的

质量,结合地区的资源优势,发展特色产业、绿色产业, 打造自

己的品牌, 扶持具有较高科技含量、市场前景好、竞争力强的

产业,打开市场的销路,以品牌参与竞争,带动产业的发展。
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