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三峡库区“移土培肥”工程的水土流失问题浅析
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摘　要 :三峡库区“移土培肥”工程在我国是一项全新的工程项目 ,对库区发展和耕地保护事业的开拓具有重要意

义。介绍三峡库区“移土培肥”工程的背景和基本概况 ,详细论述工程的实施情况 ,并在此基础上对三峡库区“移土

培肥”工程实施过程中可能产生的水土流失问题进行分析并提出相应的对策 ,对于防止三峡库区“移土培肥”工程

的水土流失具有重要的参考价值和指导意义。
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Abstract :Soil Transfer and Muck Increase Project in Three Gorges Reservoir is a fire2new and significant project in China. Based

on the int roduction of the background ,basic situation and implementing situation of the project ,the possible soil and water ero2
sions during the implementing process of Soil Transfer and Muck Increase Project were analyzed and then relevant measures

were brought forward to solve these problems. It has great referenced value and important inst ructional significance in the pre2
vention of the soil and water erosion in Soil Transfer and Muck Increase Project in Three Gorges Reservoir.
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　　2006年 4月 21 - 24日 ,温家宝总理考察重庆经济及三

峡库区移民工作时 ,明确指示要统筹安排、科学论证、精心组

织、抓紧实施“移土培肥”工程。国土资源部、财政部领导高

度重视 ,2006年 5月中旬 ,两部派有关人员到湖北省、重庆

市相关区、县进行联合调研 ,就当地开展“移土培肥”工作的

可行性进行了先期考察。随后 ,温家宝总理对调研报告进行

批示 ,要求“加强管理 ,讲求实效 ,务必把好事办好 ,实事办

实”。2006年 6月 16日国土资源部、财政部联合下发《三峡

库区土地开发整理“移土培肥”工程项目实施指导意见》(国

土资发[2006 ]128号) ,三峡库区“移土培肥”工程就此展开。

1　工程基本概况

2009年 9月 ,三峡水库建成后坝前水位将达到 175 m

高程 ,将淹没两岸 139～175 m水位线之间的耕园地 2. 41万

hm2。即将淹没的耕园地土壤肥沃 ,土层深厚 ,生产条件好 ,

产出率高 ,是三峡库区耕园地的精华 ,也是不可再生的重要

资源。三峡库区“移土培肥”工程就是对即将淹没的 139～

175 m 水位线之间的耕园地耕作层土壤剥离、运移交通便

利、海拔在 182 m以上、平均距库岸 5 km的瘠薄耕园地上 ,

同时配套坡改梯等相关工程项目 ,以增加现有耕园地面积和

提高现有耕园地质量 ,妥善安置三峡库区农村移民。根据三

峡水库蓄水进程 ,按照“统一规划、分片设计、一次立项、分步

实施”的原则 ,三峡库区“移土培肥”工程项目分两期组织实

施 ,具体分期情况见表 1 ,具体建设地点见表 2。

表 1　三峡库区“移土培肥”工程分期情况

分期 时间 任务

一期 2006年 9月 20日前

完成 139～156 m水位线淹没耕园

地耕作层的剥离、运移、堆放或覆

土以及部分“坡改梯”任务

二期 2008年 9月 30日前

完成 156～175 m水位线淹没耕园

地耕作层的剥离、运移、堆放或覆

土以及“坡改梯”任务

2009年汛期前 完成工程项目的竣工验收工作

表 2　三峡库区“移土培肥”工程建设地点情况

分期 重庆库区 湖北库区

一期

涪陵区、万州区、丰都区、石

柱县、忠县、开县、云阳县、

奉节县、巫山县 9 个区县

宜昌市的秭归县、兴山

县、夷陵区和恩施自治州

的巴东县 4 个县 (区)

二期

渝北区、巴南区、长寿区、涪

陵区、万州区、丰都区、石柱

县、忠县、开县、云阳县、奉

节县、巫山县 12个区县

宜昌市的秭归县、兴山

县、夷陵区和恩施自治州

的巴东县 4 个县 (区)

2　工程实施情况

2. 1　取土、运土、覆土工程

　　根据工程项目潜力分析 ,三峡水库蓄水位到 175 m前 ,
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对工程项目区内 139～175 m淹没线之间具有工程项目潜力

的 6 993. 13 hm2 肥沃耕园地耕作层有计划、有步骤的进行

剥离取土。取土工程涉及取土区 625 个 ,取土总面积为

6 993. 13 hm2 ,平均取土厚度 20 cm左右 ,实施取土1 489. 47

万 m3。按照“取土和覆土土方总量平衡、土质合理搭配、运

输成本经济合理”的原则 ,将剥离的肥沃耕园地耕作层土壤

搬迁到库区淹没线以上平均 5～6 km范围内的瘠薄耕园地

上 ,对瘠薄耕园地进行覆土培肥改造。覆土工程涉及覆土区

557个 ,覆土总面积 13 640. 66 hm2 ,平均覆土厚度 10 cm左

右 ,覆土量 1 489. 47万 m3 ,具体工程实施情况见表 3。

2. 2　配套坡改梯工程

对坡度较大、水土流失较严重、缺乏道路系统和农田水

利系统的覆土区耕园地实施配套“坡改梯”工程。工程区田

面坡度多为 15°～20°,每阶梯田设一道石坎 ,高于覆土后的

田面 10～15 cm。

工程实施“坡改梯”项目 36个 ,建设规模 8 611 hm2 ,建

设情况见图 1。通过在覆土区域进行坡改梯 ,平整土地 ,砌

筑石坎、建设蓄水池和沉砂涵等坡面蓄水工程 ,修建截水沟、

排水沟等坡面水系配套工程 ,同时进行林网和道路建设 ,降

低覆土区耕园地耕作田面坡度 ,提高覆土区耕园地保水保肥

保土和抵御自然灾害能力 ,降低水土流失强度 ,确保覆土区

梯田的稳定。

表 3　三峡库区“移土培肥”工程实施情况

三峡

库区
分期
涉及区

县/个

取土 覆土

取土

区/个

取土

面积/

hm2

取土量/

万 m3

覆土

区/个

覆土

面积/

hm2

覆土量/

万 m3

重庆

库区

一期 9 151 1831. 04 366. 21 137 3616. 18 366. 21

二期 12 216 2889. 68 577. 94 257 5566. 68 577. 94

小计 12 367 4720. 72 944. 15 394 9182. 86 944. 15

湖北

库区

一期 4 114 906. 99 219. 05 114 2190. 54 219. 05

二期 4 144 1365. 42 326. 27 49 2267. 26 326. 27

小计 4 258 2272. 41 545. 32 163 4457. 8 545. 32

合计 16 625 6993. 131489. 47 557 13640. 66 1489. 47

图 1　三峡库区“坡改梯”工程建设现场

3　三峡库区“移土培肥”工程中的问题分析

3. 1　水土流失问题

　　三峡库区山高、坡陡、水急、暴雨频繁 ,是全国水土流失

重点防治区。库区内水土流失面积达 4 161. 60 km2 ,土壤侵

蚀模数达 10. 20万 t/ a ,土壤流失总量达 2 014. 25万 t ,是全

国水土流失最严重的地区之一。三峡库区内土壤侵蚀面积

及其侵蚀程度 ,随着植被的逆向演替而相应发展和加剧。植

被演替规律大致分为林地 - 林灌草地 - 草丛 - 农地等几个

阶段 ,水土流失量也随之由低到高。因此 ,农耕坡地是土壤

侵蚀的主要策源地 ,也是防止水土流失的主要对象。

三峡库区“移土培肥”工程在实施取土、覆土的过程中 ,

土壤疏松 ,已经覆在覆土区的土需要一段时间才能与原有土

壤自然结合。如果没有有效的防护措施 ,遇到大暴雨、骤发

性水流 ,松散的表土将增加取土区、覆土区的水土流失强度 ,

若处理不当 ,严重时水土流失产生的大量泥沙将使水库泥沙

淤积 ,库容减小 ,影响正常使用寿命。除此之外 ,坡耕地的水

土流失还受作物布局、作物种类、生长季节和耕作方式的影

响。库区现行坡耕地种植制度主要为小麦 - 玉米、小麦 - 花

生、小麦 - 甘薯、油菜 - 玉米等一年两熟制 ,雨季来临时 ,坡

地覆盖度低 ,遇暴雨水土则大量流失。

因此 ,为消除三峡库区“移土培肥”工程在实施过程中存

在的水土流失隐患 ,使覆土区的土壤能够在较短时间内与原

有土壤自然结合 ,真正成为保土、保水、保肥的“三保”田、“生

态田”,必须要采取有力措施 ,防止水土流失 ,减少泥沙来源 ,

保护土壤资源。

3. 2　山地灾害问题

三峡库区乃至整个长江上游流域的环境地质条件脆弱、

地质结构复杂 ,是我国严重的山地灾害频发区 ,地质灾害点

多、面广、突发性强、危害大。三峡库区蓄水后 ,水位的抬升

导致长江三峡侵蚀基准面升高 ,库岸受高水位长时间浸泡和

蓄、放水位差的作用 ,水体对库岸的侵蚀将大大加剧 ,土壤侵

蚀造成土壤理化性状不良 ,致使坡度变大、土层变薄、地力变

弱 ,潜在诱发地质灾害 ,促使三峡项目区生态环境进一步恶

化 ,影响农业生产的正常发展。

表 4　三峡库区坡塌、滑体数量分布情况 处

水下

部分

水上部分

小型

( < 0. 01

亿 m3 )

中型

(0. 01～0. 1

亿 m3 )

大型

(0. 1～1

亿 m3 )

巨型

( > 1

亿 m3 )

合计
总计

368 514 357 70 3 944 1312

　　根据资料 ,三峡库区长江干、支流岸坡坍塌、滑坡体总数

为 1 312处 ,面积 136. 8 km2 ,体积 34亿 m3 ,三峡库区岸坡

坍塌、滑坡体数量分布情况见表 4 ,发生比例对比见图 2。

在三峡库区“移土培肥”工程建设过程中 ,有的“坡改梯”

项目选址不科学 ,项目区处于老滑坡地带的后沿 ,使得项目

潜在着一定的地质灾害问题 ;有的取土区开挖很陡 ,缺少必

要防护措施 ,存在滑坡或坍塌的危险 ,见图 3。“移土培肥”

工程中的取土环节在一定程度上破坏了土体的稳定性 ,如果
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不采取行之有效的防治措施 ,一旦暴雨来临 ,就有可能引发

地质灾害 ,造成不良后果。同时 ,滑坡、崩塌和泥石流的出

现 ,也是水土流失发展到灾变程度的结果 ,如果水土流失治

理不当 ,严重时也会引发滑坡、崩塌、泥石流等山地灾害。

3. 3　迹地恢复问题

三峡工程建成蓄水后 ,将在库区冬季正常蓄水位 175 m

到夏季最低水位 145 m之间形成永久性水位季节涨落带 ,即

三峡库区涨落带。三峡库区涨落带是特殊的生态系统 ,受到

陆地生态系统和水生生态系统的双重影响 ,对外界十分敏

感 ,具有明显的生态脆弱性。

三峡库区“移土培肥”工程的取土区位于 139～175 m水

位线 ,大部分属于涨落带范围。如果不对取土区采取必要的

迹地恢复措施 ,取土后松散的土层很容易在三峡水库蓄水后

大面积流失 ,诱发滑坡、崩塌、泥石流等地质灾害。对涨落带

进行良好的迹地恢复 ,可在蓄水期间抑制洪水 ,防止暴雨及

水流冲刷库岸造成水土流失 ,对库岸具有巨大的保护作用 ;

在退水期 ,涨落带肥沃的土层则具有良好的农业开发价值。

4　结论与建议

三峡库区“移土培肥”工程是一项全新的耕地保护和利

用理念 ,也是耕地及其耕作层永续利用的科学实验 ,充分体

现了党中央、国务院对三峡库区群众的深切关怀 ,对于库区

发展和耕地保护事业的开拓 ,具有十分重要的指导意义。如

何防止工程实施可能产生的一系列问题 ,使这一全新的工程

真正成为“惠民工程”、“德政工程”、“生态工程”和“示范工

程”,是工程建设过程中必须要考虑的。

4. 1　防止水土流失的措施

(1)合理修筑梯田 ,防止水土流失。依据坡耕地不同的坡

度、坡向等自然因素 ,因地制宜地采取水土保持措施 ,控制水土

流失量 ,改善生态环境。在自然坡度小于 25°的区域 ,“坡改梯”

工程宜做成水平梯田 ;坡式梯田只适用在地面自然坡度小于 10°

的缓坡地区。在本次“坡改梯”工程中 ,提倡反坡梯田 ,即田面微

向内侧倾斜 ,一般的反坡角度为 1～2°,既能增加田面蓄水量 ,又

能将暴雨时产生的径流由梯田内侧安全排走 ,有较好的保持水

土作用。修筑梯田的同时 ,在田面内侧和沿田面最外侧可各布

设一条 20 cm×20 cm或 30 cm×30 cm的水平沟 ,内侧沟可以有

效截流上一个田面的水土 ,并导流至坡面的蓄水工程或排出 ,发

挥梯田内灌排系统的作用。

(2)增加地面作物覆盖度 ,防治暴雨侵蚀。在三峡库区

“移土培肥”工程完成后 ,为固持疏松的表土 ,防止水土流失 ,

在作物种植种类上 ,可选择郁闭速度快、郁闭程度高的作物

优先种植 ;在种植方式上 ,采取套作、轮作的方式。据不同种

植方式的试验表明 ,在降水季节 6 - 8 月 ,坡耕地上采用小

麦、玉米、甘薯、蚕豆、油菜等套作、轮作 ,其作物覆盖度分别

达到了 52 %～86 %和 53 %～89 %[1 ]。新修梯田田埂的外侧

坡面 ,可选择种植根系发达的草本植物 ,如香根草、百喜草

等 ,其根系深达 2～3 m ,固土效果好 ,经济价值高。在雨季

到来的时候 ,山区暴雨季节一个月的土壤流失量 ,约为全年

土壤流失量的一半。因此要保住覆土区的土壤 ,防止水土流

失 ,必须要抓住关键月份 ,在暴雨季节来临之前 ,提高地面作

物覆盖度 ,固持表土 ,以减少坡耕地的水土流失 ,同时又能获

得较高的作物产量。

4. 2　防止地质灾害的措施

(1)工程选址和施工。要强化对地质灾害的事前评估、

事中防范和事后监测工作。工程实施前要进行地质灾害评

估 ,三峡库区“移土培肥”工程的取土区和覆土区 ,要避开地

质灾害易发点。施工过程中要有专业人员指导 ,规范好施工

行为 ,如果发现正在实施取土和覆土的区域有滑坡、崩塌等

地质灾害的先兆 ,应立即停止施工 ,采取相应措施来稳定土

体 ,防止地质灾害的发生。施工完成后做好监测 ,对重点防

范区域采取有效的加固措施 ,防止滑坡等地质灾害的发生。

(2)工程措施。对潜在的滑坡体 ,可采取以下工程措施 :

①在滑坡周边修筑环形排水沟 ;②在滑坡中下部建造抗滑桩

或挡土墙 ;③在滑坡前缘设浆砌石挡土墙或防护带加固等工

程措施 ,防止地质灾害的发生。

4. 3　促进迹地恢复的措施

在三峡库区 ,由于冬季正常蓄水位 175 m到夏季最低水

位 145 m之间要形成永久性水位季节涨落带 ,因此 ,涨落带

中的取土区要根据三峡水库的水位变化规律 ,因势利导 ,因

时制宜 ,因地制宜地进行迹地恢复 ,其措施如下 :

(1)在三峡库区蓄水期间 ,可种植池杉、落雨杉、垂柳等

挺水植物 ,疏花水柏枝、中华蚊母、芦苇、芭茅草、丁香蓼、狗

牙根草、芦荻、五节芒等生命力顽强的湿生植物 ,以绿化库

岸 ,防止水流冲刷库岸造成的水土流失。

(2)在三峡库区退水期间 ,根据成陆时间长短 ,可有选择

性、有控制性的种植大田作物、短季植物、湿生植物、水生植

物和各种蔬菜 ,在保护三峡库岸的同时 ,充分利用三峡库区

涨落带宝贵的土壤资源。

(下转第 253页)

·942·第 1期 　　　　　王秀茹等 :三峡库区“移土培肥”工程的水土流失问题浅析



研究得出变异系数、c0 / ( c0 + c)及分形维数三者之间的关系 ,

并总结出三者的不同之处是变异系数与均值有关 ,只有在一

定程度上反映总体 ,而 c0 / ( c0 + c)及分形维数则能定量描述

土壤微量元素空间含量分布的不规则性和相关性 [15 ]。

4　存在的问题及研究展望
自空间变异理论提出的 30多年里 ,国内外学者为空间

变异理论的发展和完善进行了大量的研究。但是空间变异

理论仍存在着一些需要继续研究的问题 :

(1)在理论方面 ,空间变异理论的研究方法比较单一 ,主

要是以地统计学为主要研究方法 ,即使是有其他的方法也是

单纯与地统计学相结合 ,来解决插值的问题 ,而且在新的方

法使用上还需要更多的实践来检验其模型的可靠性 ;地统计

学本身也存在着一些需要解决的问题。如半方差函数及模

型的选择都带有一定的个人因素在内。

(2)在应用方面 ,虽然空间变异理论应用在许多领域 ,但

是能够真正把空间变异理论研究的成果应用到实践中却不

是很多。如土壤特性空间变异中的研究 ,大多是单纯对物理

化学性质变异性的简单分析 ,没有真正的与节水灌溉、土壤

肥力分析等相结合。

随着精准农业的提出 ,空间变异理论在农业中将会起到

不可替代的作用。通过对农田土壤类型、土壤质地、土壤养

分和水分等的空间分布进行定量的分析 ,可以达到精细的测

土施肥技术 ,提高产量 ,减少成本的目的 ,为土壤资源和水资

源的更合理利用提供指导意义。因此 ,空间变异理论在农业

中的应用前景将会更加美好。

参考文献 :

[1 ]　王政权.地统计学及其在生态学中的应用 [ M ] .北京 :

科学出版社 ,1999 :122.

[2 ]　候景儒 ,郭光裕.矿床统计预测及地质统计学的理论与

应用[ M ] .北京 :冶金工业出版社 ,1993.

[3 ]　李亮亮 ,依艳丽.地统计学在土壤空间变异研究中的应

用[J ] .土壤通报 ,2005 ,36 (2) :2652266.

[4 ]　杨玉玲 ,文启凯.土壤空间变异研究现状及展望 [J ] .干

旱区研究 ,2001 ,18 (2) :52.

[5 ]　张仁铎.空间变异理论及应用[ M ] .北京 :科学出版社 ,

2005.

[6 ]　王学军 ,李本纲.土壤微量金属含量的空间分析 [ M ] .

北京 :科学出版社 ,2005 :1212159.

[7 ]　岳天祥 ,刘纪远.多源信息融合数据模型 [J ] .世界科技

研究与发展 ,2001 ,23 (5) :124.

[8 ]　JoséA Ulson ,Ivan N Silva ,Sérgio H Benez ,et al. Mod2
eling and ident ificat ion of fertilitymaps using artifi2
cialneural networks[J ] . IEEE ,2000 :267322678.

[9 ]　沈掌泉 ,施洁斌 ,John S. Bailey ,等.应用集成 BP神经

网络进行田间土壤空间变异研究 [J ] .农业工程学报 ,

2004 ,20 (3) :35238.

[10 ]　高瑞忠 ,朝伦巴根.神经网络模型在根系带土壤水力

特征参数空间变异性研究中的应用 [J ] .水资源与水

工程学 ,2004 ,15 (4) :13216.

[11 ]　李毅 ,刘建军 .土壤空间变异性研究方法 [J ] .石河子

大学学报 :自然科学版 ,2000 ,4 (4) :3312333.

[12 ]　龚元石 ,廖超子 ,李保国.土壤含水量和容重的空间变

异及其分形特征[J ] .土壤学报 ,1998 ,3 (1) :10215.

[13 ]　李小昱 ,雷廷武.农田土壤特性的空间变异性及分形

特征[J ] .干旱地区农业研究 ,2000 ,18 (4) :61264.

[14 ]　雷志栋 ,杨诗秀 ,许志荣.土壤特性变异性初步研究

[J ] .水利学报 ,1985 (9) :10220.

[15 ]　赵良菊 ,肖洪浪.甘肃省武威地区灌漠土微量元素

的空间变异特征 [J ] .土壤通报 ,2005 ,36 (4) : 5362
540.

[16 ]　李子忠 ,龚元石.农田土壤水和电导率空间变异性及

确定其采样数的方法[J ] .中国农业大学学报 ,2000 ,5

(5) :59266.

[17 ]　熊亚兰.丘陵区土壤水分特性的空间变异及其水库贮

量[D ] .重庆 :西南农业大学 ,2004.

[18 ]　李毅 ,门旗.土壤水分空间变异对灌溉决策的影响研

究[J ] .干旱地区农业研究 ,2000 ,18 (2) :80285.

[19 ]　孙波 ,赵其国 .红壤退化中的土壤质量评价指标及评

价方法[J ] .地理科学进展 ,1999 ,18 (2) :1192120.

[20 ]　王珂 ,沈掌泉 .精确农业田间土壤空间变异与采样方

式研究[J ] .农业工程学报 ,2001 ,17 (2) :33235.

[21 ]　郭跃冬 ,何岩 .扎龙湿地水体 N , P营养物质空间异质

性研究[J ] .环境科学研究 ,2005 ,18 (2) :51256.

[22 ]　许红卫 ,高克异 ,王珂.稻田土壤养分空间变异与合理

取样数研究 [J ] .植物营养与肥料学报 ,2006 ,12 (1) :

37243

[23 ]　北京农业大学. 农业化学 [ M ] .北京 :农业出版社 ,

1994.

(上接第 249页)

参考文献 :

[1 ]　陈国阶 ,徐琪 ,杜榕桓.三峡工程对生态与环境的影响

及对策研究[ M ] .北京 :科学出版社 ,1995 :2462272.

[2 ]　杜佐华 ,严安国.三峡库区水土保持与生态环境改善

[J ] .长江流域资源与环境 ,1999 ,8 (3) :2992304.

[3 ]　熊平生 ,谢世友 ,莫心祥.长江三峡库区水土流失及其生态

治理措施[J ].水土保持研究 ,2006 ,13(2) :2722273.

[4 ]　沈怡 ,刘秀华.自然灾害对重庆土地资源可持续利用的

影响及对策[J ] .地域研究与开发 ,2004 ,23 (2) :84287.

[5 ]　涂建军 ,陈治谏 ,陈国阶 ,等.三峡库区消落带土地整理利

用 :以重庆开县为例[J ].山地学报 ,2002 ,20(6) :7122717.

[6 ]　龙良碧 ,秦志英 .三峡库区消落带土地开发利用探讨

[J ] .重庆教育学院学报 ,2005 ,18 (6) :42245.

·352·第 1期 　　　　　姜秋香等 :空间变异理论在土壤特性分析中的应用研究进展


