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摘 要 :在对三洲田水库水源保护区立地类型
、

植被现状
、

水土流失及水污染等主要生态问题现状调查的基础上
,

以涵养水源
、

净化水质和美化景观为目标
,

提出了三洲田水库水源保护林建设措施
,

并进行了总体规划
。

将水源保

护林体系划分为 7 个功能区
,

并对各区水源保护林及其配套工程措施进行了合理布局与配置
,

使其形成良好结构

的整体防护体系
,

达到防治水土流失和营造库区优美的生态景观环境的 目的
.
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水是深圳的生命线
,

要实现稳定可靠水源
,

水源保护林

建设是重中之重
。

水源保护林建设的实质就是科学地营造
、

管理和经营水源保护林
,

以提高区域森林涵养水源
、

改善水

质及防治土壤侵蚀的能力[l]
。

通过对三洲田水库集水区的

实地考察以及对现有森林资源和水土流失现状的调查
,

从总

体功能上对水源保护林进行分区建设
,

对各个区提出建设思

路和措施布局
,

以期为三洲田水库水源保护林建设提供宏观

指导和科学依据
.

1 研究区自然概况

三洲田水库位于深圳市盐田区北端
,

东经 11 4
0

17
’ ,

北纬

22 03叭属坪山河流域范围
,

是龙岗区主要的供水和防洪水

库
,

主要负责供应龙岗区坪山
、

龙岗和横岗三街道的 100 多

万人饮用水
。

水源保护区包括一级保护区和二级保护区
,

总

面积为 n
.

67 k m 甲
.

其中
,

一级保护区面积为 2
.

83 拓m Z ,

包

括水域范围和陆域范围
。

水域范围指水库库区水域
,

水质保

护目标为 n类
,

陆域范围指水库正常蓄水位向陆域纵深 2 00

m 左右的区域 ;除一级保护区以外的集雨区范围
,

划为二级

保护区
,

面积为 8
.

84 kmZ 图
.

水源保护区地貌类型主要为高山
、

中低山丘陵
,

地势起

伏变化较大
,

一级水源保护区及库岸主要为低山丘陵及宽谷

冲积台地
、

阶地地貌类型
.

库区及周边区域地质构造主要为

燕山期侵人岩(花岗闪长岩
、

黑云母花岗岩)
。

土壤类型主要

为花岗岩红壤和砂页岩赤红壤
、

花岗岩赤红壤
。

该类土城结

构松散
、

抗侵蚀能力弱
。

水源保护区气候属亚热带海洋性季风气候
,

光照充足
,

雨t 充沛
,

降雨量年际变化也较大
,

且降雨强度大
、

暴雨多
。

据深圳市气象观测 资料统计
,

水源保护区多年平均气温

22 ℃
,

多年平均降雨量为 1 9 33 ~
,

降水多集中在 4~ 9 月
,

约占全年雨量的 85 %
,

其他月份为枯水期
。

区内主导风向

为东南风
,

多年平均风速为 2
.

6 m/
s ,

极端最大风速达 40 m
。

2 现状调查分析
2

.

1 植被现状调查

三洲田水库位于深圳市盐田区北部
,

属亚热带海洋性季

风气候
,

降雨充沛
、

湿度大
,

良好的生境孕育了丰富的森林植

被类型
.

流域范围内植被类型多样
,

以南亚热带常绿阔叶林

和常绿灌草林为主
,

植物种类丰富
,

植被长势良好
,

砚盖度在

80 %以上
。

同时
,

在人为因素干扰作用下
,

原生植被逐渐减

少
,

水源保护区内现存植被主要为天然次生常绿阔叶林
、

灌

草林和人工林
。

根据水源区的生境条件特点及各植物群落

的组成成分
、

外貌和结构特征
,

可以将水源保护区内的植被
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类型分为 4 个类型 9 个亚型
,

如表 1 所示
.

表 1 三洲田水库水谏保护区植被类型统计

植被

类型
植被亚型

面积/

沁n Z
群落优势种

常绿

阔叶林

南亚热带常绿阔叶林 。
.

24

南亚热带沟谷林 。
.

49

山地常绿滋木林 4
.

82

常绿

范草林 稀树范丛

燕茹
、

鸭脚木
、

野漆树
、

大头茶
、

罗浮拷等

鸭脚木
、

野漆树
、

山乌柏
、

燕菊
、

假苹婆等

豺皮樟
、

变叶榕
、

桃金娘
、

梅叶冬青
、

野牡丹等

野漆树
、

鸭脚木
、

豺皮樟
、

变叶榕
、

银荣等

“一221622灌草丛

:
n�0

人工

植被

很生

草丛

针阔棍交林

人工纯林

林业植被(经济林 )

桃金娘
、

在土
、

芒其等

马尾松
、

衫木
、

鸭脚木

按树
、

马占相思

荔枝
、

茶树

库岸湿生草地 0
.

25 类芦
、

铺地柔

2
.

2 水土流失现状调查

三洲田水库区域海拔位t 较高(平均海拔 3 10 m )
,

远离

喧哗都市
,

山环水抱
、

云雾缭绕
,

具有独特的生态环境与景

观
,

被誉为深圳最后一块
“

处女地
”

和深圳
“

天池
” .

但由于华

侨城已开始在此区域开发生态旅游项目
,

植被遭到大面积扰

动破坏
,

并易引发严重的水土流失及危害
.

根据调查
,

水源保护区内自然水土流失面积较少
,

水土

流失主要由于人为开发引起
,

表现出流失强度大
、

突发性
、

治

理难度大的特点
。

根据深刀11市三级土城侵蚀分类标准
,

水源

保护区内现存各类土坡俊蚀面积 5
.

21 km Z ,

占总水源保护

区面积的 34
.

8%
.

其中
,

严重级 (土壤俊蚀模数为 20 0 00 ~

80 oOO t/ (如m 甲
·

a) )土城仅蚀面积为 1
.

01 k rn 甲
,

占总水土流

失面积的 19
.

4 %
,

主要发生在华侨城开发建设区
、

环库路道

路开挖边坡
、

水库消涨带及采石场区域 ;一般级 (土集侵蚀模

数为 8 000 ~ 20 00 0 t/ ( km 甲
·

a) ) 土城侵蚀面积为 1
.

96

肠m 平
,

占总水土流失面积的 37
.

7%
.

主要发生在华侨城高尔

夫球场
、

经济林地和草地区城 ; 较少级 ( 土坡侵蚀模数为

2 000 ~ 8 000 t/ ( k rn Z ·

a) )土坡俊蚀面积为 2
.

24 拓m 钾
,

占总

水土流失面积的 42
.

9%
,

主要发生在一级电站公路两侧边

坡
、

大水坑公路两侧以及疏残灌草丛地
。

2
.

3 水环境污染派调查

实地调查表明
,

水污染问题是三洲田水库将来面临的主

要间题
。

主要污染源包括
:

(1 )华侨城茶园污染
。

茶园为华侨城生态旅游的子项

目
,

地处三洲田水库南侧
,

用地面积 0
.

95 如rn
Z ,

其中包括观

光小街道和茶园
。

伴随茶艺旅游的开展
,

将来该区域人为活

动叔萦
,

废物垃圾生产多
,

易造成水库水体污染 , 同时
,

茶园

林抚育中施肥
、

整地等行为也会造成一定的水体污染
。

(2 )华侨城高尔夫球场污染
。

华侨城大型生态旅游项 目

规划中的高尔夫球场总占地为 1
.

37 k m Z 。

球场的建设
,

必

然要破坏现有的自然植被和水源涵养林 ; 球场一旦建成
,

经

常使用的农药和化肥将严重污染饮用水源
,

将对供应 100 多

万人饮用的三洲田水库水源造成一定的污染
。

(3 )经济林地污染
.

三洲田水库经济林种有荔枝林和茶

林
,

均伴随有水土流失
、

施农药化肥污染等问题
。

3 水源保护林建设分区及措施布里

3
.

1 分区及设计原则

( 1) 因地制宜
、

因害设防
、

综合治理原则
。

根据不同立地

类型
、

生境条件
、

植被现状和水土流失形式等
,

分区布置针对

性改造
、

防治措施
。

(2 )突出重点的原则
。

将现存严重危害饮用水源的生态

问题区域作为重点治理区
。

(3 )保证实施可操作性的原则
.

根据水源保护区土地利

用
、

管辖权限进行建设分区
,

保证分区各项建设措施能够顺

利实施
。

(4 )适度规模
,

分块实施原则
.

同类别植被类型的改造
,

铸分块布里不同的建设模式
,

适地适树
,

分块实施
。

(5 )考虑土地利用规划原则
。

水源保护林建设分区应考

虑华侨城项目的用地规划
。

3
.

2 分区趁设及防治措施

根据调查结果
,

结合水源保护区自然地理特征和主要生

态向题等
,

将保护区分成 7 个区进行水源保护林建设及防治

措施布1
.

具体分区及其建设措施如下
:

3
.

2
.

1 人工林改造区

( 1) 现存间题
。

水源保护区内人工林主要为按树林和马

占相思林
.

此类林分生长周期较短
,

抗逆性差
,

蔽荫造成其

他物种无法侵人
,

林下树种较少
,

不利于群落顺向演替 ; 而且

按树属速生耗肥的树种
,

对土坡改良作用差
.

(2 )改造措施
.

对相思
、

按树纯林进行阔叶化改造
,

并结

合营造生物防火林带
,

套种优质乡土树种
,

提高林分杭病能

力
、

耐火能力
,

使纯林改造为多层树种
、

多层次
、

体现亚热带

气候特色的森林景观
,

提高生物多样性
,

美化生态环境
.

总体措施是
:

按水平带
,

每距 3 行带状间伐
,

同时沿竖向

带
,

每 2 ~ 3 行带状间伐 ;其中地被植物
、

灌木丛皆保留 ; 最后

补植常绿阔叶乔木
。

林相改造树种选择上
,

选择栋类
、

拷类
、

木荷
、

火力楠
、

野漆树
、

银合欢
、

燕茹
、

杨梅等常绿阔叶优良水

薄汤养树种
,

以最大限度地发挥辅佐
、

护土
、

改土作用
,

给主

要树种创造良好的生长环境
。

在造林方式上
,

采用株间混交

的方式进行造林树种的排列
,

即在同一种植行内隔株种植两

个以上的树种
,

同时
,

林下配t 中
、

低灌木和地被植物
,

带状

结合丛植
,

打破传统行列式混交方式
.

3
.

2
.

2 经济林改造区

(1 )现存问题
。

水源保护区内经济林主要包括荔枝林和

茶林
,

主要位于 2 # 坝下游上库路两侧
。

该类林地
,

林冠郁

闭度低
,

地被物稀少基本裸礴
,

水土流失严重
,

同时喷撒农药

对水源区水质造成污染
。

(2 )改造措施
。

通过林地补阔措施
,

丰富林分树种组成
,

增加地表砚盖度
。

首先解决林权归属问题
,

由水库管理部门

取得林权后实施退果还林
,

逐渐抚育成水源涵养林
。

对现有

果树进行保留
,

严禁按果园中耕
、

除草
、

施肥管理 ; 株间空隙

地
,

混文乡土阔叶树种
,

形成多层次
、

多树种的森林植物群



第 5 期 党晨席等
:

深圳市三洲川水库水源保护林建设探讨 1 5 1

落
.

在树种选择上
,

根据立地条件
,

自山顶至山脚选择不同

特性的树种进行造林
。

其中
,

山顶造林树种选择耐痔薄
、

根

系发达
、

林冠宽暇
、

枝叶茂密
、

水源涵养能力强的乡土树种
,

如木荷
、

麻栋岌火为楠
、

福建柏等 ; 山腰选择根系发达
、

保土能

力强的树种
,

如枫香
、

熬茹
、

鸭脚木
、

野漆树
、

降真香等 ; 山脚

紧临上坝路
,

应选择景观优美的树种
,

以观花
、

观叶树种为

主
,

如凤凰木
、

假苹婆
、

紫花羊蹄甲
、

秋枫等
。

在造林方式上
,

采用
“

一坡三带
”

式造林
,

分山顶
、

山腰
、

山脚三带造林 ; 采用

株间混交方式
,

在同一种植行内隔株种植两个以上的乔木树

种
。

乔木间隙补植本地灌木树种
,

同时加种一些地被植物如

铺地木蓝
、

地被菊等
。

3
.

2
.

3 次生林封育改造区

(1) 现存间题
.

水源保护区内次生林包括常绿阔叶林
、

常绿灌木林
、

沟谷林
、

稀树灌丛
,

多为天然阔叶林破坏后形成

的
。

其中大部分林地树种多样
,

长势良好
,

郁闭度高 ;部分林

地分布有少量马尾松杂生在林相中
,

郁闭度较低
。

(2) 改造措施
。

采取封育为主
,

借助人力干扰(定向恢

复 )和自然力促进其自然生长
、

更新
、

繁殖
、

演替
,

从而达到恢

复和改善森林生态系统
,

改善生态环境的目的
。

对于林相层

次差的次生林地采取保留原植被
、

补植乔木树种的改造措

施
.

同时
,

对植被稀疏
、

水土流失严重的劣性沟道采用营造

挂淤水土保持林
,

修建土谷坊
、

生物栅栏等水土保持工程措

施进行治理
。

其中
,

侵蚀沟坡水分
、

土质条件较差
,

选用极耐

干旱
、

耐疥薄
、

根系发达的树种
,

如木荷
、

山乌柏
、

油茶
、

银合

欢
、

山毛豆
、

胡枝子等 ;侵蚀沟道水分较充沛
,

时有积水
,

选择

根系发达
,

且较耐水湿的树种
,

如湿地松
、

鸭脚木
、

岗松等
,

乔
、

灌
、

草结合进行造林
。

3
.

2
.

4 山体缺口综合整治区

(1) 现存问题
。

三洲田水库水源保护区内零星分布有裸

露的大小山体缺口共 5处(包括土质和石质山体缺 口 )
,

主要

是由于人为开发建设
、

采石取土所遗留的
,

面积较小
,

但存在

崩塌
、

滑坡等严重水土流失及地质灾害危险
.

同时
,

三洲田

水库地处华侨城生态旅游区
,

裸落山体缺口对库区整体环境

景观也造成了一定影响
,

与三洲田优美的生态极不协调
。

(2 )改造措施
。

针对各山体缺 口的地质情况和土层破碎

情况
,

分别进行治理
。

对于土质山体缺口
,

首先修整山体坡面后穴状整地
,

然

后坡面进行乔
、

灌
、

草立体生态绿化植物配里
,

穴植乔
、

灌木
,

喷草绿化
,

利用草本的速效和乔
、

灌木的长效功能
,

并结合水

土保持护坡工程
、

防洪工程等措施进行综合整治
,

增加山体

稳定性和植被毅盖度
。

其中
,

植物品种选用抗性强
、

耐府薄
、

耐旱
、

根系发达的水土保持树种 ;乔木树种可选用红荷木
、

山

乌柏
、

青冈栋
、

野漆树等
,

灌木树种选用胡枝子
、

银合欢
、

山毛

豆等
,

草本选用狗牙根和百喜草等
。

对于石质山体缺口
,

借鉴深圳市裸露山体缺口治理中的

经验
,

采用以喷混植生新技术为主
,

同时利用微地形
,

采取植

生盆
、

植生槽
、

V 型槽等为辅助措施的综合绿化技术
, “

坚持

乔徽优先
,

乔灌藤草结合
” ,

营造复层植被结构
,

发挥植物长

效绿化的功能
。

由于立地条件恶劣
,

其树种的选择以根系发

达
、

生长迅速
、

耐早
、

耐痔薄的抗性优良植物品种
。

乔木树种

可选用木荷
、

秋枫
、

山乌柏
、

假苹婆等
,

灌木树种可选用木豆
、

山毛豆
、

石山紫薇
、

多花木兰
、

胡枝子等
,

草本植物选用狗牙

根
、

百喜草和糖蜜草等
。

3
.

2
.

5 水库交通道裸落边坡治理区

(1) 现存问题
。

三洲田水库环库交通道总长 5
.

33 km
,

1 # ~ 5 # 坝间现已修建为混凝土路面
,

1 # 坝至华侨城段为

土路
。

其中
,

混凝土路段由于华侨城旅游项目管道开挖
,

造

成路边裸露矮边坡
,

水土流失严重
,

流失面积约为 4 500 耐 ;

土路段总长 1
.

41 krn
,

路面完全裸露
,

路边土体松散
、

低矮边

坡极易崩塌
,

路面水土流失严重
,

部分跨沟道路段由于洪水

冲刷
,

已造成路基严重冲毁
,

流失面积约为 7 050 耐
.

(2 )改造措施
。

水库交通道路边坡进行削坡
,

在保证边

坡稳定的前提下
,

进行喷播绿化技术
,

以乔
、

灌
、

草综合护坡

为主
。

进行立体生态绿化植物配置
,

既考虑前期效果
,

又能

保证中远期效果
.

其中
,

边坡坡面采用喷播绿化
,

喷播材料

中混人草本和灌木种子
,

坡面间隙穴植乔木 ;路边定植乔
、

灌

木
,

裸地铺草皮绿化
。

后期
,

营造路边绿化带
,

营造优美
、

协

调的视觉效果
。

绿化树种应选择适合当地气候
,

根系发达
,

生长迅速
、

耐干旱
、

耐贫府等抗性优良的树种
,

同时应具有保

持水土及绿化美化功能
。

在边坡上
,

乔木树种可选择鸭脚

木
、

山乌柏
、

杨梅等
,

灌木树种可选用 山毛豆
、

筋杜鹃
、

胡枝

子
、

银合欢等 ;在路边
,

乔木树种可选用小叶榕
、

秋枫
、

羊蹄

甲
、

黄槐
、

鱼木
、

鸡冠刺桐等
,

灌木树种可选用红花继木
、

紫

薇
、

木横等 ,草本植物选用狗牙根
、

百喜草
、

搪蜜草等
.

3
.

2
.

6 水库消涨带综合整治区

(1 )现存问题
.

水库消涨带是困扰水库生态建设的老大

难问题
,

三洲田水库常年蓄水水位较低
,

正常蓄水位一般控

制在 3 12
.

O m 以下
,

在低水位 (3 08
.

l m )至正 常高水位

(312
.

o m )间
。

由于土质疏松
,

水浪滔蚀
,

造成岸坡凹陷
、

坍

塌
,

严重影响水库运行安全和库区生态景观
。

(2 )改造措施
。

针对三洲田水库消涨带立地条件
,

在水

库低水位和防洪水位之间库岸营造护岸林
,

发挥防水浪冲

刷
、

美化库岸景观的功效
。

护岸林由库岸草带和防护林带组

成
。

草带布设在低水位以上水平投影距离 3
.

o m 范围
,

草带

以上至高水位(3 14
.

6 m )范围营造防护林
。

在植物种选择上
,

由于消涨带坡面水位回落则干早疥

瘦
,

水位回涨则长期受淹
,

特别是消涨带下部受淹早
,

掩水

深
,

淹没时间长
,

因此在植物品种选择选耐水湿
、

耐水淹的树

种
,

以达到涵养水源
、

营造景观的效果
,

同时根据地形坡位特

征
,

根据消涨带坡位
、

坡向情况
,

分阴阳坡配置不同造林树种

搭配模式
,

因地造林
。

阳坡防护林带可选用水杉
、

水松
、

水

翁
、

水蒲桃等
,

阴坡防护林带可选用白千层
、

水杉
、

落羽杉
、

马

甲子
、

勒仔树等
.

库岸低水位以上草带品种选用 目前深圳已

成功应用的草种
,

如铺地黍
、

类芦等
。

同时
,

在造林地内可零

星点级一些开花性乔木树种
,

如风凰木
、

黄槐等
,

增加库岸景

观度
,

提升生态品位
。

3
.

2
.

7 水污染防治 区

(l) 现存问题
。

根据三洲 田水库库岸地形变化情况
,

上
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游洪水主要污染因素来源于华侨城开发项目
,

洪水人库通道

主要为两条库尾狭长沟道
,

目前水土流失严重
、

施工污染物

众多
,

后期伴随旅游区的开放
,

人为活动频繁
,

各类污染物增

加
,

对水体污染程度势必增大
。

(2 )改造措施
。

三洲田水库面源污染潜在危害大
,

威胁

饮用水源安全
,

应对主要的受污雨水人库滩涂地营造水生植

物过建带
,

根据滩涂水位变化规律布设三带植物过滤系统
,

其中浅水位滩涂地设t 水生乔木缓冲带
、

低水位滩涂地设置

挺水植物带
、

深水位滩涂地设t 沉水植物带
,

逐级发挥植物

拦截
、

吸收受污水体中污染物颗粒的长效功效
。

同时
,

在各

植物带间设t 透水围堪
,

保持雨水平流
、

增加污染物顺粒沉

淀时间
.

围堰中央设t 水质检侧取样点
。

在不同的植物带中
,

配t 不同的建群种和伴生种
.

其

中
,

水生乔木缓冲带选用耐水淹乔木树种
,

如落羽杉
、

水松
、

水杉
、

白千层
、

池杉
、

水榕
、

海南箱桃
、

乌柏等亲水植物
,

配合

形成四季常青植物美化景观
。

岸坡植香根草
、

铺地黍
.

挺水

植物带种植成活率高
、

水污染处理性能好的水生植物(如芦

苇等)
,

形成一个独特的动植物生态环境
,

对污染进行处理
。

植物品种以石曹蒲
、

花叶曹浦
、

水生育尾
、

芦苇
、

再力托
、

纸莎

草
、

埃及纸莎草
、

水葱
、

水生美人燕
、

千屈菜
、

风车草
、

睡莲
、

芜

萍
、

雨久花
、

黄花蔺
、

复序从娜草
、

牛毛毡
、

银鳞革莽为主
。

挺

水植物带宽度为 50 m
,

两岸植耐水湿的乔 (水杉等)
、

灌木

(岗松等)
,

形成岸坡防冲林
。

沉水植物带布设在水位较深的

滩涂湿地
,

在坟料床表面种植各类沉水植物
,

品种主要选用

轮叶黑燕
、

策草
、

光叶眼子菜
,

金鱼藻
、

马来眼子菜
、

徽齿眼子

菜和旅齿眼子菜
、

苦草
、

台清水韭
、

水范草
、

萍蓬草
、

菱等
.

4 结论与讨论

根据自然地理特征
、

植被现状
、

水土流失类型和主要生

态问皿
,

结合实地调查结果
,

将三洲田水库水源保护区分为

7个区
,

从水源保护林林相改造
、

水土流失治理
、

面源污染防

治等方面
,

提出水抓保护林建设总体思路和措施布置
,

对这

一地区水资稼保护和生态环境建设具有重要的指导意义
。

由于水源保护林建设是一项系统
、

复杂
、

长期的实施工

程
,

同时也是深圳市整个供水水源水质安全保证的一个重要

环节
,

因此在今后的规划和工程实施过程中
,

对于以下问题

还需要做更深人细致的工作
:

(l) 水源保护林建设涉及水利
、

林业等多个部门
,

还涉及

很多社会经济问题
,

因此
,

应加强部门间的协作
,

以保证规划

目标的实现
。

(2 )三洲田水库土地利用规划特殊
,

实施过程中需主动

与华侨城集团协商
,

解决环库道路改造
、

茶园侧库岸涨落带

造林整治及滩涂水生植物过滤带等方面的实施方式
,

解决用

地
、

景观衔接等问题
。

(3 )在工程实施过程中
,

建设方应委托有资质的林业监

侧和水土保持监侧机构
,

对每一块治理地块实施过程进行全

程监奋
、

监测
,

实施后进行验收
、

评估
,

以保证各项措施到位
,

并发挥有效的功能
。

(4 )水库消涨带是困扰水库生态建设的老大难问题
.

三

洲田水库消涨带面积较大
,

为了进一步优化涨落区治理模

式
,

减少投资
,

建议在涨落区工程建设中开展试点研究
,

以保

证实施效果
。
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