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摘 要 :二龙湖流域面积 3 6 76
.

oo k m
Z ,

其中水土流失面积达 1 45 3
.

72 k rn 2 ,

建库 50 多年间流人二龙山水库库区

泥沙总量 10 10 1
.

09 万 t ,

造成库容损失 8 01 5 万 时
。

由于上游流域内的水土流失和面源污染
,

水体富营养化严重
,

已严重威胁到四平市人民的生产生活水源安全及经济的可持续发展
。

水土流失是面源污染的主要载体
,

必须采取

有效措施
,

减少水土流失造成的危害
,

保障流域生态安全
,

实现经济可持续发展
。
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1 二龙湖流域概况

1
.

1 地理位t 与地形
、

地貌

二龙湖流域位于吉林省南部
,

为东辽河流域的一部分
,

该流域属长白山系老爷岭余脉
、

低山丘陵区
,

地势东高西低
,

海拔高度在 200 一6 00 m 之间
,

流域内有较大河流 23 条
,

主

要河流是东辽河
,

河长 1 n km
。

1
.

2 土族地质与植被类型

该流城岩性以片麻岩
、

花岗麻岩
、

大理石
、

安山岩
、

玄武

岩为主
,

物理风化较强
,

抗蚀性差
。

流域内土壤主要是棕色

森林土
、

白浆土
、

棕壤
、

暗棕壤
、

灰棕壤
、

山地石质土等
。

植被

属于长白山植物区系
,

由于开发历史悠久
,

原始森林已被天

然次生林和人工林替代
,

并有一部分林地被开垦为耕地
.

1
.

3 气象
、

水文

流域内属中温带半湿润大陆性季风气候
,

四季分明
,

冬

季漫长严寒
,

夏季高温多雨
,

春秋两季短促且气温多变
,

根据

辽源市气象站及辽源市水文局 50 a 观测资料统计
,

地处流

域中心区的辽源市多年平均气温 5
.

2℃
,

有效积温 2 700 ~

2 8 00 ℃
,

最高气温 38 ℃
,

最低气温 一 40 ℃
,

无箱期平均

13 7 d
,

多年平均降水量 6 5 8
.

1
~

,

6一 9 月降水最占全年的

6 7
.

9%
。

1
.

4 行政区划与二龙山水库概况

二龙湖流域面积 3 6 76
.

oo k耐
,

包括吉林省东辽县
、

伊

通县
、

梨树县
、

公主岭市
、

辽源市龙山区和西安区
、

二龙山水

库管理局及辽宁省西丰县等
,

共七个县市(区)和一个水库管

理局
,

3 4 个乡(镇 )4 0 5个村
,

总户数 2 0 1 5 25 户
,

其中农业户

数 124 0 50 户
,

总人口 9 55 86 3 人
,

其中农业人 口 515 2 10 人
,

农业劳力 2 13 0 60 人
。

二龙湖流域为二龙山水库 (大 I型 )

集水区
,

二龙山水库是吉林省四平市赖以生存与发展的惟一

大型水源地
,

多年来为四平市工农业生产和城市供水发挥了

巨大的经济效益和社会效益
。

2 二龙湖流域水土流失现状

2
.

1 水土流失分布

该流域现有水土流失面积 1 453
.

72 k rn Z ,

占总流域面积

的 39
.

55 写
,

其中坡耕地面积 727
.

77 k”1 2 ,

占现有水土流失
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面积的 50
.

1%
,

荒山荒坡面积 2 85
.

04 km
, ,

占现有水土流失

面积的 19
.

6% ; 疏林地面积 2 58
.

88 km
Z ,

占现有水土流失面

积的 17
.

8% ;侵蚀沟 18 8 7 3 条
,

总长 2 16 1 krn
,

总面积 3 7
.

19

km
Z ,

占现有水土流失面积的 2
.

6% ;河岸侵蚀 32
.

87 kl n Z ,

占

现有水土流失面积的 2
.

2% ; 其它水土流失面积 In
.

97

krn
, ,

占现有水土流失面积的 7
.

7%
。

2
.

2 二龙山水库入库泥沙t 和二龙湖流城平均住蚀模数

据《四平市水文资料》和四平市水文站提供的资料
,

计算

得出二龙山水库自 19 50 年运行以来 50 多年间人库泥沙总

盘为 10 101
.

09 万 t
。

根据二龙湖流域河道多年平均输沙

盆
,

计算得出二龙湖流域多年平均侵蚀量为 2 8 74 12 8 t/ a.

二龙湖流域水土流失区多年平均侵蚀模数按下式计算
:

M ~ W 土 / S (1)

式中
:入卜一一二龙湖流域水土流失区多年平均侵蚀模数(t/

km
, ·

a) , W 土

—
二龙湖流域多年平均侵蚀量(t/a ) ; S 一一

二龙湖流城水土流失面积(k rn Z )
。

按(l) 式计算
,

二龙湖流域水土流失区多年平均侵蚀模

数M = W 土 / S = 2 8 74 12 8/ 1 4 53
.

72 = 1 9 77 t/ (k m Z . a )
。

2
.

3 二龙湖流城土搜养分流失t

为了较全面地攀握二龙山水库淤积泥沙及水库流域俊

蚀土城养分情况
,

在二龙山水库库区取土样 80 个
,

在二龙湖

流域内的坡耕地和荒山荒坡各取土样 100 个
,

对土样的有机

质
、

全 N
,

R q
,

凡0 进行化脸分析
,

并侧定土样干容重
.

二龙湖流域坡耕地及荒山荒坡表层 O~ 20 rm 土壤养分

含t 侧定结果的平均值和二龙山水库淤积泥沙表层 。~ 20

二 土样养分含t 侧定的平均值见表 1
.

由表 l知
,

二龙山水

库淤积泥沙养分含t 高于二龙湖流域坡耕地及荒山荒坡土

坡的养分含t
。

裹 1 二龙湖流城坡耕地
、

荒山荒坡淤积泥沙养分含t

项 目
有机质/

%

PZ

氏 /

%

K : O /

%

干容重/

(9
.

。”~ 3)

N/%

坡耕地及

荒山荒坡

淤积泥沙

2
.

2 3 2 2 0
.

0 9 1 2 0
.

1 1 13 1
.

8 2 9 6 1
.

1 9 9 7

2
.

7 11 9 0
.

1 6 5 1 0
.

1 4 6 1 2
.

3 1 1 1 0
.

85 3 3

二龙湖流城土壤养分流失t 按下式计算

W 娜 = 问平土 (2 )

式中
:

w 井

—
流城土坡养分流失盆

,

万 t ;

~
水库淤积泥

沙土样养分含t
,

写;W 土

—
流域土坡流失t (即水库运行

以来的多年人库泥沙盆)
,

万 t.

按(2 )式计算
,

有机质流失t w 有朋 = 阳“w 土 = 2
.

7 12

X lo 10 1
.

0 9 = 2 73
.

9 4 (万 t)
,

全 N 流失盆 肠岌
N , p 全N

W 土 =

0
.

165 X 10 10 1
.

0 9 = 16
.

67 (万 t)
,

R q 流失 t w遥
,
= p妙

W 土 = 0
.

14 6 x lo 10 1
.

0 9 = 14
.

75 (万 t )
,

K :
0 流失t 肠怪x =

胜
K

W 土 = 2
.

3 llX lo 10 1
.

0 9二 23 3
.

44 (万 t)
.

由计算知
,

流

人库区 N
、

R 认 和 KZ O 总t 达 264
.

86 万 t
,

氮素流失里相

当于 3 5
.

77 万 t尿素(尿素含 N t 按 46
.

6%计)
,

磷素相当于

98
.

33 万 t过碑酸钙(过碑酸钙含 R q t 按 巧%计)
,

钾素

相当于 4“
.

88 万 t硫酸钾(硫酸钾含 凡o t 按 50 纬计)
。

3 水土流失成因

3
.

1 自然因素

二龙湖流域是东辽河发源地
,

境内山丘起伏
,

沟壑纵横
,

植被覆盖率低
,

坡耕地面积所占比例大
,

土壤成土母质透水

性差
,

质地疏松
,

这些导致了二龙湖流域严重的土壤侵蚀
.

3
.

2 人为因素

二龙湖流域在 loo a 前是满清王朝的围场
,

严封禁垦
,

当时虽然山高坡陡
,

但因为森林繁茂
、

植被良好
,

基本没有水

土流失
,

由于近百年来人类对土地资源不合理的开发
、

过度

开垦和放牧
,

原有的植被遭到严重破坏
,

导致了目前流域内

较严重的水土流失
。

多年的生产经营活动
,

使二龙湖流域面

源污染严重
,

水体中的高锰酸钾
、

汞
、

氛化物
、

佩化物
、

大肠菌

群和细菌总数超标
,

流域内部分河口 和水域达到W或 V 类水

质
,

严重影响了流域内的环境质量
,

威胁四平市及下游地区

供水安全
。

水土流失是面源污染的主要载体
,

严重的水土流失导致

了流域内土地生产力和利用率不断下降
,

生产条件和生态环

境不断恶化
,

已成为制约区域经济可持续发展的因素 ; 流域

内的水土流失导致大量泥沙淤积中下游的河道
、

水库
,

影响

水利工程的正常运行
。

4 二龙湖流域水土流失危害

4
.

1 影晌农业和区城经济的发展

根据对二龙湖水库淤积泥沙的土样化验资料
,

每冲走 1

t土壤就要损失 22
.

32 k g 土壤有机质
,

o
.

f)1 掩 土坡氮素

(N )
,

1
.

n 掩 土壤磷素(R q )
,

12
.

0 吨土壤钾素(凡 O )
,

随

着表土层的流失
,

土层变薄
,

理化性质恶化
,

土地生产能力越

来越低
,

以至于个别地块砂砾化
,

无法利用
,

严重阻碍了当地

农业和区域经济的可持续发展
.

4
.

2 地表支离破碎
,

破坏生态平衡

二龙湖流域属低山丘陵区
,

多年来由于水土流失的加

剧
,

严重的沟蚀
,

使坡耕地被切割得支离破碎
,

影响了景观生

产潜力和景观文化潜力
,

破坏了生态平衡
。

4
.

3 造成了经济损失

由于严重的水土流失
,

19 50 一 2 001 年
,

共流人二龙山水

库泥沙 10 101
.

09 万 t
,

而清除这些淤积泥沙需支出经费

3
.

21 亿元人民币
,

同时因水土流失而导致了大量土壤养分流

失
,

土壤养分流失t 折合化肥约 72
.

12 亿元
,

此外
,

水土流失

还导致了水利工程损坏
,

农作物减产
,

道路和桥涵损坏等诸

多方面的经济损失
。

4
.

4 库区泥沙淤积和水质 , 曹养化影晌城乡人民生活供水

由于二龙湖流域严重的水土流失
,

人库泥沙不但造成了

二龙山水库 8 0 15 万耐 的库容损失
,

还带人水库氮
、

磷
、

钾

等元素
,

这些流人的化学物质都以氧化物形态存在
,

其水溶

性很强
,

对二龙湖库区水质造成了严重污染
,

尤其造成了氮

污染
,

目前
,

二龙湖水源氮污染已超过了 N 含最最高限度 10

mg / L
.

库区泥沙淤积和高营养化已严重影响了城乡人民生

活用水
。

(下转第 3 79 页)
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2
.

3
.

2 工程所在区两条断裂的地震活动性

本次研究
,

搜集了公元 200 年以后本地已经记录到的

3
, ~

. 、 .

⋯
,

~
, ,

~
“

‘ .

一 “
、 ,

一~
. 、 .

一 _ _ _
.

‘

二
,

~
4 子级以上地震的资料

。

资料表明
,

发生在工程区以内的仅‘

4 ~ ~ 一“
,

浅目外
’

一 , “

外
‘ , 一 ’

~
一

/J
’

~ 一协一
’

隅 ~ ~
『 J 叼 J

卜

3一 4 次 5 级 ~ 6 级的地震
,

而震级高的地震大多距电站较

远
,

离电站最近的为 17 86 年磨西级地震
。

其中 199 5一 2000

年发生在工程区及邻近地区的地震均在 4 级以下
。

工程区

在历史上发生的地震均在 6 级以下
,

尚未发生过 6 级以上地

震
,

分析地震资料
,

从工程区大小地震的分布状况可知
,

工程

区地震具有以下明显的特征
。

¹ 工程区内发生的地震震级

较低
,

没有高于 6 级的地震
。

º以磨西公益海断裂为界
,

地

震均分布在断裂带以西
,

断裂带东侧少有地震分布 ;» 地震

集中分布在磨西公益海断裂带上
。

2
.

3
.

3 构造德定性综合评价

在分析区域断裂的活动性
、

地震活动性和工程所在区的

断裂活动性
、

地震活动性基础上
,

运用获得的众多资料可以

对工程区的区域构造稳定性作出如下评价
:

( l) 工程区在区域构造单元上位于三大活动断裂组成的
“Y’

,

字型构造的南部
,

既是受鲜水河活断裂
、

安宁河活断裂

影响的地段
,

又是这两大活动断裂消失或尖灭的地点
,

因此

从区域稳定性上分析
,

工程所在区既是主干断裂规模衰减
、

活动性降低的区段
,

又是受断裂端部应力集中易于孕育地震

的地段
,

电站位于两断裂尖灭处连线的中点上
,

因而电站位

t 是受其影响最小的地段
。

(2 )电站枢纽工程
。

两个闸址
、

两条隧道
、

电站厂房
,

距

安宁河活动断裂的距离
,

以厂房最近
, 4 km 左右

,

闸址最远

10 k n l
左右 ;各枢纽距鲜水河断裂的距离比距安宁河断裂的

距离增加 3 ki n 。

因此工程区的主要建筑物均未建在活动断

裂带上
,

避开了安宁河断裂
,

鲜水河断裂这两条活动断裂 ;

( 3) 本区有地震记录以来
,

6 级以上地震均发生在距工

程区 70 km 以远的磨西公益海断裂和安宁河断裂带上
,

在这

两条断裂距工程区较近的部位
,

仅有 5 级左右的地震及其以

下的地震发生
。

这符合两条大的活动断裂在工程 区规模变

小
,

直至尖灭的特征
。

(4 )鲜水河断裂磨西 一田湾段
,

无分支断裂
,

田湾又是安

宁河断裂与之相交的部位
,

历史上在此地带发生过 5级 以上

地震多次
.

因此未来该地段是孕育地震的重要地段
,

仍有可

能在田湾及其以南发生 5一 6 级的地震
,

而在 田湾至磨西段

也可能孕育比田湾以南震级更高的地震
。

(5 )根据以上对工程主要活动断裂活动特征及历史地

震
、

现今地展活动特征的分析
,

未来本区仍可发生 5一 6级的

地震
,

工程区地震基本烈度为粗度
。

3 结 语

工程区地质环境复杂
,

历史地震较频繁
,

工程区地震烈

度为拍度
,

参照水力发电工程中的分级标准
,

工程 区属于稳

定性较差一级
,

在拦水闸
、

引水隧道和地下厂房的设计和施

工应引起重视
。
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5 二龙湖流域水土流失防治措施
5

.

1 建设水土保持体系

根据其地形
、

地貌等特征
,

进行集中
、

连续综合治理
,

形成多

层次
、

多防线的综合性防护体系
,

最大限度地涵养水源
、

拦截泥

沙
。

5
.

1
.

1 分水岭及坡面防护体系

从分水岭开始
,

凡已开荒到顶和无林的山梁
,

营造防护

林
,

做到封顶护源
。

成林后形成环抱闭合的防护林带
。

护坡

林 (2 5o 以上陡坡)造林前
,

以 50 m 的距离开挖水平竹节壕
,

拦蓄坡面径流
,

壕埂栽种棉槐
、

刺槐
,

壕间实行穴状整地造

林
。

改造低质疏林地
,

皆伐更新或补栽补种
,

提高林分质量
。

5
.

1
.

2 农田防护体系

5o 以下耕地要建设成高产
、

稳产农田 币~ 100 耕地实行

等高垅作 ; 10 一20
。

坡耕地修建隔坡梯田
、

水平梯田或竹节式

梯田
,

田埂种若条
、

黄花菜
、

紫花首楷等
,

发展地埂经济 ; 200

以上坡耕地全部退耕还林(草 )
。

5
.

1
.

3 沟整防护体系

修建沟头防护
、

谷坊
、

沟边围埂等工程 , 并营造沟头
、

沟

坡
、

沟底防护林
。

实现工程措施与植物措施有机结合
。

5
.

1
.

4 河流防护体 系

东辽河为二龙湖流域的主要河流
,

要做好沿河两岸护岸

建设和绿化工作
,

对河道进行定期清淤
,

搞好流域内山丘岩

土裸露面植被建设
。

治理村间的小河
,

按 10 a 一遇行洪标

准
,

拓宽河床
,

两岸建堤
,

并以植柳为主
,

用生物护岸
。

适合

裁弯的河段
,

分段裁弯取直
,

加强对河道的治理
。

5
.

2 加强流域内农业面源污染防治

利用培育的植物或培养
、

接种的微生物
,

对水中污染物

进行转移
、

转化及降解
,

从而使水体得到净化
,

去除或消除环

境污染
。

包括利用植物
、

动物和微生物吸收
、

降解
、

转化土壤

和水体中的污染物
,

使污染物的浓度降低到可接受的水平
,

或将有毒有害的污染物转化为无害的物质 ;也包括将污染物

称定化
,

以减少其向周边环境扩散等技术
。

最大限度地控制流域农业面源污染
,

调整农业种植结

构
,

玉米与大豆轮作
,

增加大豆种植面积
,

采用平衡施肥法
,

采用生物防治法防治植物病虫害
,

建立绿色农产品生产荃

地
,

降低流域农业面源污染的范围
。


