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摘 要 : 平邑县水土保持生态修复蓄水保土效益监测结果表明
,

乔灌草措施效果最好
,

其次是封禁管护和经济林
,

垄作坡耕地水土流失最严重
。

通过生态修复
,

项目区土壤侵蚀量减少 9
.

13 X l少 t ,

增加蓄水 16 2
.

91 X 10
‘

耐
。

在

35 技术支持下得到项目区土壤侵蚀模数为 778 t/( k rn Z · a )
。
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1 水土流失监测概况

平邑县项 目区位于该县城东南部
,

属于淮河流域沂河水

系浚河支流
,

总面积 2 18 k n 1 2 ,

其中水土流失面积 1 91
.

8

km Z 。

为对生态修复措施抑制水土流失的作用进行估算
,

采

用微观尺度径流小区观测和 3 5 支持下的小流域分析相结合

的方法进行
。

径流小区布设根据实际情况主要考虑坡度
、

土

地利用类型
、

植被夜盖状况因子
,

小区布设严格按照《水土保

持监测技术规程》的要求
.

其中项目区内坡度分布 (由项 目

区 D E M 提取)如表 1
。

表 1 坡度组成

坡度范围 < 5
0

5 ~ 1 5
0

15 一2 5
0

25 一 35
。

> 3 5
0

比 例/ % 1 1 1 8 3 6 2 1 14

表 2 坡度组成和坡度与植被, 益的关系

类类皿皿 s一8 ·

}
8一‘5

··

: 5一: 5 ·

}
2 5一3 5 ··

> 3 5 ...

裴裴墓婆婆
6 0~ 7 555

少弓疆疆/// %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

44444 5~ 6 00000 强度度

33333 0 ~ 4 66666 妞度度 极强度度

<<<<< 3 000 中中 强度度 极吸度度 剧烈烈

坡坡拱绝绝 轻度度 中度度度度度

由此可以看出项目区内坡度以 25 ~ 3 50 为主
。

研究表明

坡度与林草搜盖度和坡耕地关系
,

如表 2[l 〕
.

结合项目区内

的坡度组成和坡度与植被极盖的关系
,

选择坡度在 1 50 左右

的耕地和经济林地以及 2 50 左右的人工乔木林和封禁管护撂

荒地修建径流小区
。

综上所述
,

在考虑各种侵蚀因子和本地

实际土地利用方式的基础上
,

对 4 个径流小区进行重点观

测
。

各小区基本状况见表 3
.

衰 3 观测小区概况

小区编号 坡度 / (o ) 面积 /m “
植被类型 土地利用类型

1 2 5 10 0 侧柏 林地
2 2 3 2。 灌草地 草地
3 1 4 12 5 花生 耕地
4 1 3 10 0 桃树 + 花生 园地

考虑到项目区年均降雨 794
.

9

~
,

年内分布不均匀
,

多

集中在 6 ~ 8 月
,

占全年降雨的 70 %
,

其中侵蚀性降雨占全

年侵蚀性降雨的 90 %
,

因此对项 目区的水土流失监侧在 6 ~

8 月应该进行不间断长期观测
,

在其它月份可以进行有选择

的观测
。

2 监测结果

2
.

1 水土流失监测结果

通过径流小区可以直接观测到每次降雨的水土流失t
。

由表 4 可以看出
,

一号小区所采用的人工乔木林+ 灌草模式
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对涵养水源有较好地作用
,

其土壤侵蚀模数为 15
.

41 t/ km Z ,

主要是因为灌草在人类无扰动的情况下
,

植被覆盖度在生长

旺季可以达到 95 %以上
,

基本上能将土壤固定
,

减少击溅侵

蚀
,

能很好的控制水土流失 ;再者由于人工乔木林根系较深
,

降雨能顺沿根系到达土壤深处
,

延缓产流时间
,

减少径流量
。

二号小区的封禁管护模式对保持水土也有较好的作用
,

但是

与一号小区的人工乔木林和四号小区的经济林间作花生相

比
,

虽然有较好的生态效益
,

但是给国家和农民带来的经济

效益不明显
。

但这种措施可以在较难进行人工乔木林栽植

和土坡肥力较差的陡坡地采用
,

既可以节省成本
,

又可以起

到保持水土的作用
.

根据《水利部规定土壤侵蚀分级标准》

可知
,

项目区坡耕地的土壤侵蚀已经到达剧烈侵蚀程度
,

土

坡侵蚀模数为 3 3 70
.

92 t/ k rn Z ,

人工乔木林和封禁管护地块

控制土镶侵蚀在容许土城流失t (200 t) 范围之内
。

本结论

与王礼先
、

解明晤图等研究结果一致
,

他们研究表明地表径

流t 林地< 杂灌草地< 裸璐山坡地
.

衰 4 各小区次降雨土坡健蚀t

日期 降雨t / 各小区流失泥沙总t / g

(月
一

日) m ll l 1 2 3
.

4

5刃8 5
.

3 0
.

1 0
.

3 7 8
.

3 0
.

8

5一9 30
.

1 2 7
。

2 9
.

6 4 6 7 1 5
.

2 1 9 6
.

8

6刃2 10 2
.

7 9 0 4 8 3 0 4 0 1 9 1
.

8

6刁6 12
.

9 5 10 2 4 5 9 5 9 8 16 4

6
一

19 20
.

6 4 8
.

4 9
.

6 3 14 2 4
.

4 5 0 1
.

8

6
一

2 7 10 4
.

8 3 3
.

6 30
.

8 5 8 5 14
.

4 3 2 1
.

4

7刃 1 36
.

8 14
.

4 8 2 14 5 5
.

3 206
.

6

7刁4 7
.

5 6 10 4 6 0 2 4 9
.

2

7
一

13 10
.

5 3 1
。

1 9 6 8 18 7
.

2 0

7
一

18 4 2 3 9
.

2 9
.

8 17 5 5 4
.

3 3 4 4
.

4

7
一
2 5 2 6

.

5 3 5
.

2 1
.

7 3 2 5
.

1 7 8
.

7

8刃5 3 3
.

4 0 0 0

8一8 16
.

1 4
.

8 0
.

4 8 6 3
.

9 0

8
一
1 1 15

.

3 1 6 3
.

1 8 5 1
.

8 0

8- 1 8 13
.

3 3 1
.

6 7 3 7
.

5 2
.

1

俊蚀棋数/
1 5

.

4 1 6 1
.

9 9 3 3 7 0
.

9 2 3 4 9
.

8 3
(t .

b n 一 z )

通过对降雨的径流总t 和降雨t 进行监侧
,

得到各个小

区的径流系数
,

见表 6
。

综上所述
,

在保持水土
、

汤养水源方面
,

乔灌草模式效果

1 0 r

最好
,

且具有经济效益
。

封禁管护对减水减沙具有良好的作

用
,

坡耕地最差
.

由于修复措施本身的蓄水保土特点和土地利用方式的

改变直接减轻了项目区的水土流失
。

据项目实施规划和遥

感监测分析项目区共水保林 4 95 h耐
,

疏林补植 847 h耐
,

经

济林 1 2 87 h耐
,

封禁水保林 6 8 5 1 hm Z ,

管护 5 o 3o h耐
,

新

建拦沙谷坊 93 道
,

此土地利用整改措施可增加蓄水 162
.

91

X 10‘ m3
,

土壤侵蚀量减少侵蚀量 9
.

13 X lo ‘ t 。

20 02一 20 04

年项目区蓄水保土量如图 1
、

图 2 所示 (本侵蚀模数按照

200 5年各个小区结合小流域监测资料得到
。

由于现在年均

侵蚀模数数值远小于生态修复措施实施初期即 20 02 年的侵

蚀模数
,

因此由土地利用结构变化减少的土壤侵蚀量是最保

守的估算)
。

表 5 次较大降雨径流的含砂,

日期 降雨盆/ 各小区径流含砂t / (g
·

L一 l)

(月
一

日) r n r n 1 2 3 4

0 6刁2 10 2
.

7 0
.

2 1
.

0 4 7
.

8 3 1
.

4 6

0 6
一
2 7 10 4

.

8 0
.

1 6 1
.

15 8
.

3 5 5
.

1

0 7一1 3 6
.

8 0
.

1 6 0
.

52 4
.

0 2 3
.

2 8

0 7
一
1 8 4 2 0

。

2 8 0
.

6 3 7
.

2 3
.

6 4

0 7
一
2 5 2 6

.

5 0
.

32 1
.

0 4 4
.

1 8 2
.

18

表 6 各个小区的径流系橄

区号 1 2 3 4

径流系数 0
.

0 7 0
.

0 9 0
.

6 9 0
.

18

2
.

2 土坟. 蚀模傲估算

在流域尺度上
,

计算土城侵蚀模数可以充分利用 3 5 技

术和代表性小流域资料
,

结合径流小区资料得到
.

遥感图像

采用国际上最主流的处理软件 EN 、q 进行图像解译
。

通过

遥感图像解译与项目区生态修复工程实施情况
,

得到本区土

地利用和植被彼盖状况
,

并对土地利用和植被班盖图按照标

准进行分类 ,对本地区 1 , 5 万地形图数字化等高线
、

特征高

程点和等值面
,

在 AR CIM刃 中利用 3D 模块建立 D E M ; 利

用空间分析模块得到坡度
,

并对坡度进行分级 ; 将重新分类

后的土地利用
、

植被夜盖和坡度专题图盈加
,

然后根据小区

授蚀模数试脸结果
,

利用橱格计算器计算每个地块的侵蚀模

数
,

最后计算得到项目区土城侵蚀模数为 778 t/( k rn Z ,

a)
。

8040200060806040200

‘日目巨书加
R工户042

.口珍洲举

2 0 0 2 2 00 3

年份

2 004 2 0 0 2 200 3

年份

2 0 04

圈 1 项目区 200 2 ~ 2004 年保土, 状况

3 结 论

人工乔木林的生态修复措施具有较好的蓄水保土作用
,

其土城俊蚀模数已降为 巧
.

41 t/( k rn 甲
·

a)
,

远远低于水利部

圈 2 项目区 2 0 02 ~ 200 4 年, 水, 状况

规定北方土石山区土城容许流失t (Zoo t/ (拓m Z ·

a) ) ;较陡

(T 转第 1 6 5 页)
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相关系数为 R , ~ 0
.

55 4
,

表明在研究时段内
,

环境系统有一

定的提高改善
,

并且它的改善是由于资源的科学利用
、

合理

保护及生态环境的绝对优化引起的
,

尤其是近年来大规模生

态环境建设工程
,

如退耕还林草政策的实施
。

和经济系统的

相关系数 R 、 = 0
.

0 2 6
,

并且 在 1 98 5 一 19 94 年间 R 、 =

一 0
.

7 59表明资源系统和经济系统呈负相关
,

说明宁夏区经

济发展对资源的依赖性较强
,

仍然是以资源型经济为主
。

这

主要是由于宁夏能源煤的储量很大
,

但只限于开采
,

没有产

业链
,

使得效益较小
,

科技含量太低
,

而后 10 a 由于老煤炭

基地煤炭趋于枯竭
,

使得对资源的利用率显著提高
,

并且加

快了高新技术产业的步伐
,

对煤炭资源进行深加工
,

提高利

用率
,

因此宁夏的发展应该继续走资源高效
、

节约型的道路
。

4 宁夏回族自治区 PR E D 系统优化对策

为了使宁夏的PR E D 总系统与子系统之间协调发展
,

各

子系统在今后应注意以下几个方面
:

(1) 在人 口系统方面
,

控制人口数量
,

提高人 口质量
。

加

强科技教育
,

提高人 口整体素质
,

特别是人 口文化素质
。

同

时对宁南落后地区应采取一些实际性的措施如加大人 口控

制利益调节份量
,

切实落实计划生育政策等控制人 口增长
,

并且应加大对宁南落后地区教育的投人
,

改善办学条件
,

提

高教育水平 ; 对观念陈旧的家庭
,

要进行宣传教育
,

使其观念

得到更新
,

从而让其子女能顺利接受一定的教育
。

(2 )在资源系统方面
,

要加大对现有耕地和草地的保护

力度
,

同时继续落实好
“

退耕还林
”

和
“

封山禁牧
”

政策 ; 合理

地利用土地
,

使有限的土地能换取较高的经济效益和生态效

益
。

在对能源的开采和利用上
,

要提高其科技含量
,

发展煤

炭化工
,

加长产业链
,

以取得高效益
。

在对水资源的利用上
,

继续加大节水型社会的建设力度
。

(3) 在环境系统方面
,

要加大宣传力度
,

提高环保意识
。

通过法律手段和经济杠杆控制三废的排放量
,

扩大治理投

资
,

改进生产工艺 ; 限制污染工业发展
,

加强政府干预 ; 通过

对宁夏区环境破坏的经济损失研究
,

提高人们的环保意识 ;

鼓励环境资源的有效利用
,

加强三废的防治
。

并且在产业的

选择上优先发展生态工业
,

并采取循环经济的发展策略
。

(4 )在经济发展方面
,

要保持现有的经济增长速度
,

继续

加快城市化进程和加大对旅游资源的开发
,

带动和保持第三

产业的继续增长
,

同时
,

寻求新的经济增长点
,

在对自身优势

进行科学分析的基础上
,

发展符合自身优势的特色产业
,

最

终实现产业结构的优化升级
。
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坡上封禁管护也具较好的水土保持效益
,

侵蚀模数为 61
.

99

t/ (k rlla
·

a) ;经济林比较坡耕地能较好的保持水土
,

侵蚀模

数为 3 49
.

83 t/( la rn 早
·

a) ; 坡耕地水土流失最严重
,

侵蚀模数

高达 3 3 80
.

92 t /( km 砰
·

a)
。

项目区通过土地利用整改可增

加蓄水 1 62
.

9 1 X 10 ‘ m3
,

侵蚀量减少 9
.

13 X 10‘ t
.

在 35 技

术支持下得到项目区土壤侵蚀模数为 778 t八k m Z ·

a)
.

建

议在本项目区
,

25
。

以上条件允许的部位采取乔灌草修复模

式 ;在坡度较陡等不适宜植树造林的地方可采用封禁管护的

措施
。

在坡度较缓和的地方可以发展本区的特色农业和绿

色食品
,

如在坡耕地栽植金银花
,

在丘睦地栽植山植等
。

4 存在问短

本研究可为沂蒙山区水土流失研究莫定一定的基础
,

但

是作为初步研究
,

没有考虑到不同尺度对水土流失的影响
,

对本区尺度转换方法研究需进一步深人 ; 观测时间序列较

短 ;对水土流失响应因子之间的交互作用研究欠缺
。

参考文献 :

[ l] 王礼先
,

解明署
.

山地防护林水土保持水文效应及其信

息系统〔M」
.

北京
:

中国林业出版社
,

19 98
.

〔2〕 水利部
.

中国人民共和国行业标准 sL1 90 一 96 土壤侵

蚀分类分级标准〔5]
.

19 97
.


