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摘  要: 一颗印泥石流沟位于四川省西北部理县境内 ,具有典型泥石流沟谷特征, 历史上曾经暴发过大型泥石流。

/ 5# 120汶川地震在沟谷中形成了丰富的松散固体物源, 同时导致沟谷流通区中出现多处堵塞,初步推测震后 10~ 20

a将处于泥石流活跃期。通过野外考察及遥感影像数据, 获得地震前后沟谷的流域特征信息,对比分析地震前后沟谷

内物源分布情况及稳定状况后,得出地震后沟谷内不稳定物源量增多, 同时受震后堰塞影响, 泥石流活动强度增大,

泥石流峰值流量成倍增长等结论,这些将为合理评价地震后泥石流发展趋势,在灾后重建过程中为泥石流的预测、预

报及防治工作提供参考。
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Evaluation and Prediction After Earthquake of the Yikeyin Debris Flow
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Abstract: Yikeyin valley is located in Li County of northw est Sichuan province, which has the typical characterist ics

of debris flow , and had historically broken out large-scale debris f low . -5 # 12. Wenchuan earthquake induced a mass

of secondary mountainous disasters such as collapse, landslide and at the same t ime lead to appear a number

of jam s in the circulat ion area, w e pr elim inary est imated that w ill make the debris flow rav ines be act iv e in 10

~ 20 years af ter earthquake. Through f ield study and remo te sensing image data, w e obtained the basic char-

acteristics of the valley basin befo re and af ter the earthquake, then compared w ith the source on the dist ribu-

t ion and stability in the valley befor e and after the earthquake, w e made a series o f conclusion, such as: unsta-

ble source increases, and also because of Jam act ivity intensity incr eases, peak f low increase exponent ially af-

ter the earthquake, on this basis w e could got a reasonable evaluation o f the development t rend o f the debris

flow after the earthquake, addit ionally in the post-disaster reconst ruct ion process, w hich could pr ovide the

reference fo r the debris flow in pr edict ing , forecasting and prevent ion and contr ol w o rk.
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  一颗印沟位于四川省理县朴头乡, 杂谷脑河右

岸,距离下游的理县县城约 6. 2 km。地理坐标为: 东

经 103b13c; 北纬 31b41c。沟源海拔约 4 920 m, 沟口

海拔约 1 948 m, 最后汇入杂谷脑河, 主沟长 15. 47

km ,平均纵坡降 192. 1 j ,总汇水面积 47. 48 km
2
, 见

图 1。调查表明, 该沟泥石流活动较频繁,最近的两

次活动是在 2007年 7月 4日和 7月 17日凌晨。汶

川地震后, 该泥石流沟谷中形成大量松散固体物源,

沿沟谷两侧分布较为密集,虽然地震后尚未有活动发

生,但野外调查物源区沟谷局部形成堰塞, 易发生大



型溃决型泥石流, 因而正确评价该泥石流的流域特

征、形成机制及震后的发展趋势, 对泥石流的预测预

报具有重要的现实意义。

1  泥石流的形成环境特征

1. 1  自然背景特征

一颗印沟流域属于典型的中高山峡谷区,地形切

割较深,沟谷整体形态呈典型的/ V0型谷, 两侧岸坡

陡峭,沟源呈高山雪岭地貌,自高程 2 600 m 处出现

支沟发育, 支沟长度较短且切割较浅, 仍处于下切

阶段。

整个沟谷流域因海拔高差悬殊, 地形复杂,气候

差异显著,具有山地立体型气候特征, 降雨量各月分

配不均,降水集中在 5- 9 月, 累计达 420. 6 m m, 占

全年降水量的 69%, 而 10 月至次年 4 月降雨量仅

189. 0 mm, 占全年降水量的 31% , 全年降雨呈双峰

型分布, 5- 9月是降水高峰期,每年雨季开始和临近

结束有两次大的降水过程,见图 2。

沟域内植被因受海拔高度、垂直气候分带等的综

合影响, 具有随海拔高度而变化的特征; 海拔 4 000

m 到沟源分水岭段,植被覆盖率较低, 以低矮灌木及

草地为主; 海拔 4 000 m 以下区段, 覆盖率较高

( 80% ) ,以松树和杂灌类覆盖为主, 全流域沟底植被

覆盖较差。

图 1 一颗印沟工程地质图

1. 2  地质背景特征

一颗印沟域内出露岩层主要为三叠系中统杂古

脑组( T 2z )、上统侏倭组( T 3zw )和新都桥组 ( T 3xd )地

层,以及第四系堆积物,其中三叠系地层主要为浅海

相成因,岩性主要为变质砂岩、板岩、结晶灰岩、千枚

岩等地层。

在大地构造上,沟域处于金汤弧构造的东翼- 薛

城- 卧龙/ S0型构造带之三岔倒转向斜中段, 东临北

东向九顶山构造带及茂汶断裂带,流域内弯月形次级

褶皱较发育,未见大的断裂构造通过。岸坡基岩主要

发育有 3 组裂隙: ¹ N60b W/ NE N85b ( 层面 ) ;

º N80bW/ SW N54b; » N50bE/ SE N 20b, 节理裂隙

切割, 使岩体完整性大大降低。

图 2 理县常年降水量分布图

一颗印沟常年水量较为丰富,主要接受大气降水

补给, 由于沟内两岸边坡陡峻, 不利地表水的渗入, 降

雨多以地表径流的形式流入沟中,并最终排入杂谷脑

河,部分渗入松散堆积体中形成孔隙水; 沟源高山积

雪融水也是重要的水源。

1. 3  不合理人类活动

人类活动不仅指工程建设(城镇、工厂、公路、水

电、水利等) ,还包括采矿、采药、民房、耕种、砍伐等生

产、生活活动,这些都会不同程度地加剧泥石流灾害

的发生。如图 3,在一颗印泥石流沟出现了大量的乱

砍乱伐现象这种做法是不合理的又是令人担忧的。

反过来,泥石流灾害又对人类工程活动构成危害, 这

充分说明泥石流灾害与人类活动是相互作用的。人

类活动对流域地质环境的破坏应引起高度重视
[ 1]
。

图 3  人类不合理砍伐造成沟谷两侧岸坡坍塌

2  沟谷特征

一颗印沟流域形态呈典型的/葫芦0型,沟源地形

开阔, 物源较为丰富。流域内发育数条小支沟, 越靠

近支沟后缘切割相对越深, 主要分布在右岸; 主沟沟

谷最宽处可达 103 m, 主要呈 U 字型, 少数地段呈 V
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字型, 最窄处< 5 m ; 谷坡两岸基岩裸露,跌坎发育,

岸坡坡度在 25b~ 50b之间。总的来看, 该沟具有典型

泥石流沟特征, 即有明显的汇水物源区、流通区和堆

积区,见图 4。

图 4  一颗印沟(主沟)纵坡降变化

2. 1  汇水物源区

该区位于沟谷后缘, 高程在 3 450 m 以上, 区内

主沟沟谷长约 5. 81 km,纵坡降 161 j , 形态较宽缓,

汇水面积约 25 km
2
, 汇水功能显著;沟源地形开阔,

为常年积雪区, 蕴藏着丰富的冰水堆积物,在冰雪融

化季节具有同时提供物源及丰富水源的能力;由于该

区海拔较高,昼夜温差大风化严重,岩体完整程度差,

且植被覆盖率低,因此,发育较多崩坡积及残坡积物。

总之,该区物源丰富,且有足够的水动力条件,是泥石

流的重要形成区。

2. 2  流通区
该区位于高程 2 600 m(靠近峡口)以上到 3 450

m,长约 4. 63 km,沟床坡降较大, 平均约 185 j ,主沟

沟谷较为狭窄, 总体呈/ V0型, 沟底宽度一般 6 m 左

右,局部地段呈/一线天0地形, 纵坡降达 364 j ,见图

5;沿沟沟床发育多级跌水, 总的来看, 该区沟床纵坡

降不大,但狭窄的沟床、裸露的基岩以及跌坎,仍对泥

石流产生较大的加速作用; 同时, 狭窄的沟床和急转

弯也易发生堵塞,造成更大的下泄势能积累。

图 5 流通区典型沟谷形态

2. 3  堆积区
该区分布在沟口到沟内高程约 2 600 m 处,长约

5. 04 km, 沟床纵坡降约 125 j , 该段沟谷沟底宽 40

~ 60 m, 总体呈/ U 0型, 沟谷较宽且相对平缓, 见图

6,可大大降低到达沟口泥石流的流速和流量, 成为泥

石流的临时或永久停积场所,但停积在沟床上的泥石

流或洪积物可能成为再次暴发泥石流的补给物源
[ 2]
。

经过多期泥石流的叠加,形成了目前的堆积区形

态,长达 5~ 6 km, 呈倒梯形, 即堆积区沟床宽窄交

替,见图 7, 较老的堆积物平均厚度为 1 m, 最厚的地

方达 2 m,物质成分主要为块碎石夹泥砂, 母岩多为

砂岩、花岗岩、千枚岩组成,块碎石含量 50% ~ 60% ,

其中> 20 cm 粒径的块石含量约 40%, 碎石含量约

30%, 泥沙含量约 30%。

图 6  典型倒梯形堆积形态

图 7 泥石流淤堵宽缓沟道数公里

2. 4  物源特征
一颗印沟物源总体比较丰富,是一个长期积累的

过程, 由于成因不同, 其积累所经历的时间也不一样,

集中程度也有所差别
[ 3]
。因此,物源按成因和集中程

度大致可分为以下几种:

2. 4. 1  物源区松散崩坡积及冰水堆积物  主要分布
于沟源,高程大致 3 450 m 以上, 见图 8, 由于受区域

上薛城- 卧龙/ S0型构造带之三岔倒转向斜作用影

响,岩体完整程度较差, 同时由于岩性主要为 T 3xd、

T 3zw变质砂岩、板岩、炭质千枚岩等, 岩性本身也较

差,加上昼夜温差较大, 进一步加快了岩体的风化破

碎,导致该处易积累大量崩坡积物, 且多为细粒物质,

同时冰雪(川)的消退也积累了一定的冰水堆积物。

据统计, 该区物源分布面积约 8. 9 km
2
, 物源量约

2 000万 m
3
,沟源丰富的物源在强大的水动力作用

下,导致泥石流在此形成。

2. 4. 2  流通区崩坡积及洪积物  流通区沟谷狭窄,

物源相对较少,仅局部小的坡面沟谷或支沟在雨季会

70                  水 土 保 持 研 究                    第 17 卷



携带少量洪积块碎石土进入主沟;同时,沟两侧也存

在少量的较稳定的崩坡积物, 仅坡脚受沟水淘蚀而出

现垮塌,见图 9,需要强调的是这部分物源的存在, 它

不但在遭受冲刷的情况下可以提供物源,同时局部的

垮塌虽然方量小,但仍可能堵塞相对较窄的沟谷, 从

而有可能引起大型泥石流。

图 8 物源主要集中分布区(据遥感影像)

图 9 流通区沟谷两侧物源

2. 4. 3  堆积区洪积物及泥石流堆积物  由流通区进

入堆积区,高程大概 2 600 m 以下,沟谷开阔, 地形较

缓但纵坡降仍达 125 j ,见图 10, 快速下泄的泥石流

呈带状沿途撒开,各段因为地形平缓开阔,又具有一

定的纵向展布, 呈倒梯型,沟口入江处形成小扇形区。

堆积区上的物质较为丰富,集中在沟床及两岸缓坡平

台之上,沟床两侧堆积物受沟水淘蚀, 尤其是洪水的

刨蚀作用,能提供较多不稳定物源直接参与到泥石流

的形成过程之中,使得泥石流在该区不仅没有停淤而

且有进一步加大的趋势, 这也是 2007年相隔 13 d连

续暴发两次泥石流的原因。

这些松散固体物质一般不会一次性补给,而是逐

步地补给,且该流域松散土物源补给是不连续的。首

先是松散土体物源区在地表径流的作用下大量进入

主沟道,这部分物质大部分被沟道径流带走, 少部分

残留于沟床两岸,在大暴雨等突发情况下,上游形成

的高含沙水流或稀性泥石流对沟岸强烈侵蚀,在行进

过程中带走大部分支沟堆积物,从而加大高含沙水流

或泥石流的容重,最终形成更大规模的泥石流, 故可

以看出本区物源的补给方式中残坡积物是通过连续

补给方式为泥石流提供细颗粒物质,而支沟堆积物则

是以大规模的不连续补给方式提供给泥石流
[ 4]
。

图 10  堆积区沟床不稳定物源

3  形成机制及发育历史

3. 1  形成机制分析

一颗印沟具备发生泥石流的自然条件, 比如: 汇

水面积大, 短期内便可汇集丰富的水量, 尤其是后缘

较开阔,更利于水量的汇集;沟源物源较丰富, 流通区

及部分堆积区沿途又可以补充,为泥石流的形成提供

了物质基础;其中流通区狭长弯曲的沟谷加上跌坎发

育,不但起到加速作用,同时更易于堵塞,造成更大规

模泥石流的发生。这些可从以下现场调查有所体现:

( 1) 2007年连续两次发生的泥石流均为黏性泥

石流, 细粒物质主要为泥砂, 由上游向下游块碎石含

量逐渐降低,粒径逐渐变小。而泥石流发生前, 这些

细粒物质在峡口以下沟内是没有的,说明主要来源于

沟源。

( 2)据上山挖药的老乡口述,沟源 2007年发生了

一次雪崩(推测可能有大量风化碎屑物夹杂) , 形成大

规模的不稳定物源,且多细粒物质。

( 3)流通段沟谷狭窄, 由泥石流携带的大量长大

的木料推测,流通段曾发生堵塞; 而沟内原来存在于

流通区(峡口以上,沟底狭窄)的一 6. 3 m @ 3. 3 m @

3. 2 m 的巨石被携带至堆积区(被搬运了约 1 km 多

的距离) ,泥石流发生前沟内断流也说明发生过堵塞,

见图 11。

3. 2  历史发育过程
据调查, 一颗印沟一般 10年左右暴发一次较大

的洪流, 除 2007年暴发大规模泥石流外, 该沟曾于

1944年(距今 65年)发生过一次类似 2007年发生的

大型泥石流,而 1984 年、1996年又先后发生过两次

相对较小的泥石流。

2007年 7月 4日, 据老乡回忆,泥石流发生前沟
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内出现断流(持续时间约 1 h) , 当时沟水慢慢变混,

呈泥浆状,而后沟水变稠且水中漂浮较多的枯木枝等

杂物,整个泥石流过程中听见/咯咯0的石块碰撞响

声,流速缓慢, 泥石流过后沟床形态面目全非, 时隔

13 d,即 7月 17日凌晨,该沟再次暴发相同规模的泥

石流,泥石流造成沟内一小型水电站正在施工的 4#

引水隧洞完全填塞, 施工场地及临时搭建的工棚受

损,还未完工的拦水闸几乎完全被毁,沟内流水改道,

见图 12,同时,泥石流还冲毁淤埋了下游段宽缓沟道

两侧的部分农田, 给当地农民造成了较大的经济损

失。泥石流冲到沟口, 堵塞了杂谷脑河约半小时, 壅

水高达 6 m。

图 11 泥石流携带的巨石( 6. 3 m @ 3. 3 m @ 3. 2 m)

图 12  泥石流冲毁拦水闸

4  地震后沟谷情况

/ 5 # 120汶川大地震造成流域内大量坡体稳定性

降低,地表结构破坏,土体松动,形成大量固体松散物

质堆积于山坡及沟道中, 为泥石流的发育与形成提供

了必要的条件。

( 1)堆积区:地震发生后, 堆积区也新增了一些崩

坡积物,局部堆于沟内, 见图 13; 震后堆积区沟谷相

对较为狭窄地段出现小规模坍塌, 直接以稳定坡角紧

邻沟道堆积,这些震后形成的松散固体物质一方面迫

使沟水改道,另一方面,直接提供物源, 极大延长泥石

流过程时间。

( 2)流通区: 相对狭窄的流通区表现出多处犬牙

交错的小型崩塌堆积物, 对流水起到阻隔作用, 极端

情况下将会产生小规模堵塞,直接影响到震后泥石流

的暴发规模,见图 14。

在/ 5 # 120地震发生后, 这里出现了历时约半个

小时的断流。断流前水流速度是1. 8 m / s左右,断水

方量约为 1. 6万 m
3
。野外调访资料表明, 一颗印沟

后缘物源区- 流通区段,有 3处大型堵塞, 处于后缘

的跳水岩沟、正沟、石板蓬沟三条物源区支沟汇合区

下游段,形成三个堰塞坝, 堰塞湖水深 3~ 4 m, 坝高

大于 10 m。另外,石板蓬沟垮塌得最为严重,物源最

为丰富。

图 13 震后堆积区沟谷岸坡松散坡体垮塌

图 14  震后流通区沟谷岸坡坡体失稳后垮塌

( 3)物源区: 根据物源区- 流通区堰塞坝的形成

推测, 地震后物源区可能存在冰水堆积物、风化岩体

的崩塌现象,固体物质极为丰富。由于震后降雨量相

对较小,不足于引起大量堆积体的失稳启动, 但正如

丹巴邛山沟暴发的大规模泥石流, 在持续降雨作用

下,失稳坡体达到饱和状态后, 在强暴雨诱发作用下,

失稳坡体呈碎屑流形式汇入主沟内,可产生大规模的

泥石流。

5  地震前后预测

5. 1  地震前后易发程度判断

地震前, 在对泥石流沟谷综合特征分析的基础
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上,对一颗印沟天然状况下诸因素打分( 95分) ,综合

评价该沟属于易发泥石流沟
[ 5]
。

震后沟谷新增较多松散堆积物,且直接作用在沟

道两侧,直接参与泥石流的形成, 这在泥石流易发程

度评价因素中增加较大分值, 即产砂区所占比例增

大,因而震后其易发程度可能由易发向极易发转变。

5. 2  发生频率判断
一颗印沟于 1944年发生过一次类似 2007年发生

的大型泥石流,而 1984年、1996年又先后发生过两次

相对较小的泥石流。由此推断, 该沟发生大型泥石流

的周期是 50~ 60 a,而小型泥石流的周期大概 8~ 12

a,属于 II2类低频降雨+ 冰雪融水型沟谷泥石流[ 6]。

由于全球气候变暖, 冰雪消退,岩体的风化速度

加快,一定程度上将使后缘物源积累时间缩短, 泥石

流的发生概率可能有所提高。特别在/ 5 # 120地震

后,物源区出现一些崩塌及堰塞,变得很不稳定,遇强

降雨则极易频繁发生小规模的泥石流, 甚至发生溃决

型大型泥石流, 其发生频率较震前有所增大[ 7] 。

5. 3  泥石流所处发展阶段判别

一颗印沟流域的降雨量、降雨类型、雨强和暴雨

频率不变,因此诱发泥石流的外动力条件没有改变,

泥石流暴发的基本规律不会发生改变。

根据访问和调查,一颗印沟在历史上共暴发过两

次较大规模的泥石流,其泥石流的形成主要和其流域

的地形地貌以及气候有关; 松散的物体较为丰富, 局

域的集中降雨是泥石流形成的关键因素; 同时, 沟域

内人类活动相对较强,对生态环境的影响主要表现在

任意砍伐,加之/ 5 # 120汶川地震导致沟内地质环境

进一步脆弱, 为不良地质现象的发育提供了条件 [ 8] ,

综合判定,震后一颗印沟转变为发展期。

5. 4  泥石流活动强度及规模判别

5. 4. 1  泥石流活动强度  泥石流的活动强度可以通

过一些流域背景条件进行判别,如堆积扇的规模和特

征、降水强度、固体松散物质的储量。通过对一颗印

沟的调查表明, 该沟内松散固体物质的堆积量大, 堆

积扇规模较大, 主河河型的变化微弯, 泥砂补给长度

比> 60% ,综合以上实际情况进行分析,一颗印沟泥

石流的活动强度属于强类型; 震后沟内松散固体物源

量增多,尤其是不稳定物源的增加, 导致震后其活动

强度将有所增强。

5. 4. 2  泥石流暴发规模  一般而言, 要产生泥石流

必须使得土体达到一定的含水量, 而间接前期降雨和

直接前期降雨正是通过使土体含水量增加,抗剪强度

减小,改变土体稳定状态,从而对泥石流的形成起作

用,如 2003年 7月 11日四川丹巴县邛山沟发生的特

大泥石流, 正是由于前期连续的降雨导致土体基本达

到饱和状, 在后期的暴雨作用下形成了特大型泥石

流,造成了极大的危害
[ 9]
。

对于一颗印沟, / 5 # 120地震致使后缘古冰川堆
积物垮塌, 两侧谷坡物源震裂, 变形严重,局部垮塌形

成堰塞。但震后至今还未暴发大规模泥石流, 主要是

受前期降雨强度的限制。另外,从流域内物源分布情

况及沟谷内可能存在的堵塞来分析,沟内可参与泥石

流形成的物源正在富集, 尤其是细粒物质; 同样受地

震的影响, 流通区存在堵塞, 尤其是犬牙交错性质的

小规模堵塞,形成涌水,在后续沟水持续作用下溃决,

将形成大规模的泥石流。

理论计算表明, 地震前, 一颗印沟泥石流峰值流

量为 163. 92 m3 / s , 震后沟内极易产生堵塞, 阻塞系

数根据实际情况相应提高, 计算泥石流峰值流量为

372. 56 m
3
/ s, 可以看出,震后一颗印沟暴发泥石流规

模,原因就在于沟内存在丰富的松散物源, 同时存在

堵塞的可能性,一旦形成溃决型泥石流, 一颗印沟泥

石流的规模及危害性将远远超过地震前的规模。

6  结 论

( 1)一颗印泥石流沟具有汇水面积大, 沟内松散

物源丰富的特点,历史上曾经暴发过多次大规模泥石

流,泥石流对沟下游居民及水电建设构成较大威胁。

( 2)通过对泥石流沟流域特征的分析, 尤其是针

对三区特征的调查分析,一颗印泥石流沟具有典型泥

石流沟的特征,具备暴发泥石流的三大条件。

( 3)汶川地震造成沟内松散物源增多, 尤其是直

接参与到泥石流形成的物源, 沟内局部地段形成堰

塞,震后易发生溃决型泥石流。

( 4)震后泥石流沟危险性增大, 主要体现在:泥石

流易发程度判断震后由易发- 极易发转变;发生频率

较之震前有所增大, 形成频繁发生的小型泥石流; 震

后泥石流沟处于发展期,地震导致沟谷向衰退期转变

时间加长; 震后泥石流活动强度将有所增强。

( 5)地震之后,一颗印沟未曾暴发泥石流, 这主要

受震后降雨强度的限制,而实际上泥石流沟内聚集大

量的松散固体物源, 多以细粒物质出现, 在合适的雨

强或冰雪融水作用下, 加上沟内局部堵塞, 极易暴发

规模较大的溃决型泥石流。

综上分析推测,一颗印沟泥石流将在今后较长一

段时间内处于强烈活跃期,泥石流暴发规模和频率将

显著增加, 危害灾区人民生命财产安全, 特别是村庄、

道路、水利水电工程和农田等。
(下转第 77 页)

73第 6 期       冯文凯等:一颗印沟泥石流评价及震后预测



方向发展的。

从总体上看,耕地、园地和林地的生态服务居前

3位, 它们对土地利用系统的生态服务价值贡献率达

到 92%以上。其中, 2001- 2008 年耕地的生态服务

价值从 59. 80%降到 40. 19% ,园地、林地的生态服务

价值分别从 25. 77%、8. 72% 提高到 39. 20%、

12. 90%。另外, 水域的生态服务价值也有一定提高,

未利用地的生态服务价值稍有降低。园地、林地面积

增加对生态系统服务价值增加的贡献较大,主要与园

地、林地的生态系统服务价值系数明显高于耕地的生

态系统服务价值系数有关。

3. 3  生态服务价值与主要社会经济因子的相关分析
社会经济的发展必然会对土地利用结构产生一

定的影响,本研究选取总人口、GDP 和农民人均纯收

入作为主要社会经济因子,探讨其与生态服务价值之

间的关系。通过 SPSS 13. 0 统计软件对其 2001-

2008年数据做相关性分析, 其结果显示, 顺平县生态

系统服务价值与总人口、GDP 和农民人均纯收入均

表现为 0. 01水平下显著正相关, 相关性系数分别为

0. 878, 0. 874和 0. 882。其中,总人口的增加, 必然会

增加对土地的需求, 从而引发土地利用结构的变化;

GDP、农民人均纯收入与生态系统服务价值朝着同方

向发展,说明经济的发展未对当地的生态系统产生负

向影响。可见, 顺平县在发展社会经济的同时,对生

态环境的保护也给予了充分的重视,同时也反映出退

耕还林工程在改善顺平县生态环境的同时,注重林果

业的合理发展和农民就业渠道的拓宽,从而促进了农

民人均纯收入的提高,对社会经济的发展起到了一定

的积极作用。

4  结论

( 1)随着/退耕还林0工程的实施, 顺平县土地利

用结构发生了变化, 耕地、其他农用地和未利用地面

积减少,园地、林地面积有了显著增加,极大地改善了

顺平县的生态环境质量。

( 2)顺平县退耕前后生态系统服务价值的变化分

析结果表明: 退耕后,顺平县的生态系统服务总值增

加, 7 a 间增加了 5 488. 53万元,年增长率为 2. 27% ,

说明顺平县的退耕还林工程取得的成效是显著的。

服务价值变化中, 由于园地、林地的生态系统服务价

值系数高于耕地的生态系统服务价值系数,故园地、

林地面积增加带来的生态系统服务价值增长速度明

显高于耕地减少带来的生态系统服务价值下降速度。

( 3)顺平县生态系统服务价值与总人口、GDP 和

农民人均纯收入均表现为显著正相关,可见, 顺平县

在发展社会经济的同时,对生态环境的保护也给予了

充分的重视, 这与退耕还林工程的实施具有直接

关系。
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