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摘　要：冀北山区作为京津的水源区对于保障下游的水资源安全发挥着重要作用。以京津水源区东北沟流域为例，

基于土地利用调查数据、降雨数据和参与式农户调查获得流域生态环境变化和生态输水的现状，对近年来冀北山区

生态环境变化以及这种变化对下游输水的影响进行了研究。结果表明：东北沟流域生态建设已取得了一定的成就，

经过二十余年的自然封禁，林地占了流域面积的一半以上，近年来发生土壤侵蚀的频率和强度都明显减少了，这方面

的变化是有利于为下游生态输水；但降雨量减少，可利用的水资源减少，森林面积增加，植被对降雨和径流的拦截，下

游输水能力下降。加之，水源区的居民生态保护意识不强，没有认识到所处区域的重要地位。大量的化肥投入诱发的

面源污染不利于该区域为下游的生态输水，而为上游提供生态补偿可协调上下游的利益冲突。
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　　冀北山区是滦河潘家口水库和潮河密云水库的
主要集水区和水源地，约占两库上游流域面积的

７８．６％和３８．７％，担负着为京津地区输水的重要职
责。该区域也是京津地区生态屏障，山高坡陡、降水
集中且多暴雨，是典型的生态环境脆弱区。近年来在
该区域实施了一系列的生态治理工程，包括三北防护
林工程，京津风沙源治理工程，退耕还林工程等。这
些生态工程实施之后，区域土壤侵蚀明显减弱［１］，生
态服务价值明显增加［２－３］，植被覆盖率提高［４－５］，但近
年来京津水源区下游径流减少，入库水量锐减［６－７］，很
多研究都认为该区域近年来实施的以封育保护和植

树种草为主要手段的植被建设和以农田水利和坡沟

工程为主的工程建设消耗了大量水资源是下游水资

源短缺的部分原因［６，８］。
农户作为农村地区最主要的经济活动主体与最

基本的决策单位，其生计策略往往直接或间接与当地
生态环境相关，存在相互作用以及反馈机制［９］。基于
以上认识，本文选择位于冀北山区的东北沟流域作为
研究区域，利用参与式调查来充分获取当地农户对该
流域的生态环境变化感知，认识当地环境变化的过程
及这种变化与下游输水的关系，期望对今后继续实施
和开展生态治理工程提供决策依据和理论指导。

１　研究区概况

东北沟小流域位于平泉县西部，隶属王土坊乡，
属燕山山脉中低区，地理坐标为１１８°３３′０９″—１１８°３７′
０９″Ｅ，４１°０３′０７″—４１°０６′１９″Ｎ，包括东沟和北沟两条
沟组成，流域总面积为１９．４ｋｍ２。流域内最高山峰
海拔１　１７９ｍ，最低处海拔５９３ｍ，属于流入潘家口水
库的滦河水系。该流域为暖温带大陆性季风气候，年
平均气温７．１℃，无霜期１３５ｄ，多年平均降雨量为

５４０．８ｍｍ，约８０％集中在６—９月。土壤类型有褐
土、棕壤、石质土、新积土、粗骨土和黄绵土。流域内共
有人口１　１００人，劳动力６９０人。流域内一年一季的种
植方式，无灌溉设施，属于雨养农业区，种植结构单一，
玉米在种植农作物中占９０％以上。２００３—２００６年累
积退耕９６ｈｍ２，现有耕地面积有１０２．５ｈｍ２。

２　数据来源与方法

２．１　数据来源
本文采用的数据主要包括快鸟影像（成像时间

２００９年），１９９０年的土地利用图来自当时承德市水土
保持研究所对东北沟流域进行水土保持治理时的土

地现状调查。气象数据主要包括１９８０—２００９年的降
雨数据，由平泉县气象站提供。农户对生态环境感知

的数据来自课题组于２０１０年７—８月对流域农户进
行的调查，调查１２５户农户，得到有效调查１２０份。

２．２　研究方法
参与式调查是于２０世纪８０年代初发展起来并

迅速推广运用的农村社会调查研究方法，被称为来自
农户、与农户一起并依靠农户学习了解农村生活和环
境的一种方法和途径。在国外应用较为广泛，Ｂｕｉ－
ｊｓ［１０］调查荷兰两个冲积平原上当地居民对于河流恢
复后可能的影响进行了认知响应调查；Ｚａｉｎａｂ［１１］应
用该方法研究了坦桑尼亚 Ｎｏｒｔｈ　Ｐａｒｅ和 Ｗｅｓｔ　Ｕｓ－
ａｍｂａｒａ山区农户使用改进型水土保持措施的行为；

Ｍ．Ｈ．Ｈｏａｎｇ［１２］就中国黄土高原小流域的土地利用
规划进行了研究。２０世纪９０年代被引入中国后，此
方法已在一些领域广泛使用，如自然资源管理［１３－１４］、
流域治理与流域规划［１５］、政策分析［１６－１７］等方面都有
成功应用，并取得良好效果。
调查中根据一定的采访主题和提前拟订的采访

提纲，但在采访过程中不局限于单一的主题，而是围
绕主题向受访者进行开放式提问，由受访者介绍对事
件的看法、愿望和态度从中获取信息。调查由客观性
的调查表和开放性的调查问卷组成，本研究的调查由
以下四部分内容组成：（１）农户的基本社会经济特征，
包括性别、文化程度、职业、家庭人口等；（２）农户的生
产经营情况，包括家庭的土地利用结构和变化、种植
业投入产出、养殖业和工副业的发展等；（３）农户对生
态环境和相关的生态治理工程的认知和态度；（４）农
户的生态输水的行为和对生态输水认识和态度。

３　结果分析

３．１　农户的基本特征
所调查的１２０户农户的社会经济特征如表１所

示，调查对象中男性８２人，占６８．３％，女性３８人，占

３１．７％。流域居民的文化程度均不高，以小学为主，
小学及以下的占了５４．２％，高中及以上的文化程度
的比例只占到８．３％。受访者年龄以大于４０岁为
主，年龄在４０～５０岁占了４４．２％，大于５０岁的占

３８．３％，小于４０岁的只占１７．５％。受调查者的家庭
规模以４～６口人居多，占６３．３％。由于流域的耕地
面积不大，退耕规模也较小，大部分受访者人均退耕
面积小于０．０６７ｈｍ２，退耕地面积大于０．１３３ｈｍ２ 的
占１６．６％。流域农民的耕地除了承包地外还有以前
自己开垦的土地，其中生产条件不好的退耕，生产条
件较好的延续原有的用途，人均耕地面积均不大，在
调查的农户中，人均播种面积大于０．０９３ｈｍ２ 的有

４６户，占３８．３％，小于０．０５３ｈｍ２ 占了３０％。调查
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农户中人均粮食占用量是４２４ｋｇ。流域居民收入构
成中农业所占的比例均不大，只有１６．７％的农户农
业收入占总收入的一半，超过一半的农户农业收入占
不到总收入的２０％。

表１　调查农户的基本特征

特征 类别 频数 百分比／％

性别
男 ８２　 ６８．３
女 ３８　 ３１．７

小学及以下 ６５　 ５４．２
文化程度 初中 ４５　 ３７．５

高中及以上 １０　 ８．３

＜４０　 ２１　 １７．５
年龄／岁 ４０～５０　 ５３　 ４４．２

＞５０　 ４６　 ３８．３

＜４　 ４２　 ３５
家庭人口／人 ４～６　 ７６　 ６３．３

＞６　 ２　 １．７

＜０．０６７　 ６５　 ５４．２
人均退耕面积／ｈｍ２　 ０．０６７～０．１３３　 ３５　 ２９．２

＞０．１３３　 ２０　 １６．６

＜０．０５３　 ３６　 ３０
人均播种面积／ｈｍ２　 ０．０５３～０．０９３　 ３８　 ３１．７

＞０．０９３　 ４６　 ３８．３

＜４００　 ６４　 ５３．３
人均粮食占有量／ｋｇ　 ４００～８００　 ３７　 ３０．８

＞８００　 １９　 １５．９

＜２０　 ７５　 ６２．５
农业收入占总

收入比例／％
２０～５０　 ２５　 ２０．８

＞５０　 ２０　 １６．７

３．２　生态环境的变化

３．２．１　农户对土壤侵蚀的感知　调查中发现，东北
沟流域的土壤侵蚀面积已明显减少。东北沟流域是
以褐土为主，土层薄，结构松散，腐殖质含量很低，且
该区域７０％的降雨集中在６—９月，这些自然条件使
土壤侵蚀较易发生，在２０世纪９０年代以前该流域是
土壤侵蚀高发区。从调查中得知，１０ａ前每逢大雨之
后河道里就会堆积约１ｍ深左右的沙，而近几年这
种情况几乎没有发生，且河道已被植被覆盖。分两个
时段来调查农民耕地的土壤侵蚀情况发现（表２），有

６８％的调查对象的耕地近几年来无土壤侵蚀发生，有

３２％的调查对象的耕地存在着土壤侵蚀，且发生土壤
侵蚀的耕地面积所占的比例都小于２０％。而约１０ａ
前即退耕还林实施以前，有９１％的被调查者的耕地
发生过土壤侵蚀，有５３％的被调查者２０％以上的耕
地都发生过土壤侵蚀。虽然近几年土壤侵蚀状况有
所改善，但是该区域耕地的土层薄，有２６％的调查者
耕地的土层平均厚度在３０ｃｍ以下，３４％的人的耕地

的平均厚度在３０～４０ｃｍ，４０％的耕地土层平均厚度
在４０ｃｍ以上。

土壤侵蚀发生面积的减少主要是因为退耕还林

工程把容易发生土壤侵蚀的坡耕地植树变为林地，减
少耕地面积，且封山禁牧政策减少了牲畜对植被的破
坏，也没有人为干扰使以前容易发生土壤流失的土层
结构扰动较小，从而减小了土壤侵蚀发生的概率。

表２　调查对象对土壤侵蚀的认知

调查内容 调查选项 近５年情况／％退耕以前／％
你家耕地是否发生

土壤侵蚀

有 ３２　 ９１
无 ６８　 ９％

发生土壤侵蚀与

耕地的面积比

＜２０％ ３２　 ４０
２０％～４０％ ０　 ３６

＞４０％ ０　 １７

３．２．２　土地利用与覆被变化　东北沟流域近年来的
一些生态工程使该流域的植被覆盖和土地利用都发

生了明显的变化。从调查中得知，受访者对环境变化
最直观的感受是森林面积的增加。大部分调查对象
认为封山禁牧政策是使植被覆盖增加最为直接的原

因，该流域封山禁牧的时间是１９８９年，经过２０余年
的自然封禁使植被免受人为干扰和牧畜的破坏，这为
植被的恢复提供了良好的条件。以分辨率较高的快
鸟影像为基础，结合野外调查及与当地农户的访谈，

得到２００９年流域的土地利用图（附图２），其中林地
面积占到流域面积的５５．８２％，在退耕之后，耕地面
积只占流域面积的７．０４％，难利用土地面积占到了
流域面积的１３．６４％，这些难利用的土地主要是风化
岩地，土层薄，这也是水土地流失的主要策源地。在
流域现状土地利用图和１９９０年土地利用现状调查的
基础上，结合受访者回忆关于流域土地利用变化的主
要事件得到１９９０年流域的土地利用图（附图２），当
时林地面积只占３８．５５％。

植被增加、生态恢复使流域的生物多样性明显增
加。最明显的变化是野生动物增加，该流域常见的有
野鸡、野兔、獾、黄鼠狼等。植被的恢复为野生动物繁
殖提供栖息地。受访者均认为野生动物对他们最大
的危害就是破坏庄稼，但这从另一个侧面说明流域的
生态环境正在变好。

３．２．３　水资源的现状　在调查中，缺水是村民普遍
反映的一个环境问题。该流域所处的平泉县境内有
属滦河、辽河两大水系的瀑河、老哈河、青龙河、老牛
河、大凌河５条河流，没有任何客水入境，全靠降水补
给。近几年来，缺水现象表现得尤为明显，据该流域
的村民所讲，大概１０ａ前沟里常年都会有径流，但近

５ａ来，沟里几乎没有产流。东北沟流域村民的生活
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用水均来自地下水，调查中发现因为地下水位下降，
有近７０％的受访者生活用水的水源地发生过变更。
究竟是什么原因使村民感到以前并不缺水变为现在

大部分受访者认为缺水呢？８９％的调查对象认为降
雨量偏少和气候变化是导致缺水的主要原因。从气象
观测数据来看（图１），该地区多年平均降雨量为５５６
ｍｍ，但该区域降雨波动明显，２００５年降雨量达６４５．７
ｍｍ，２００６年降雨量只有３４０ｍｍ。对各年的降雨数据

５ａ滑动求平均可看出降雨量有减小的趋势，但是不
显著。降水分布的不均也是造成水资源缺乏的原因
之一，１ａ中７０％的降雨主要集中在汛期即６—９月。

图１　１９８０－２００９年降雨量及变化趋势

除降雨量偏少外，８８％的农户认为该流域近几年
常年不产生径流与流域内森林面积的增加、植被恢复
有关，这和森林具有涵养水源的认识有一定的差别。
随着植被覆盖率的提高，其拦截降雨、蒸腾作用加强，
这些过程消耗了较多水资源。但随着下垫面的变化，
大部分降雨都被拦截之后下渗，减少了降雨和径流对
土壤的冲刷，土壤侵蚀也可随之减少。
冀北山区是京津的水源区，生态环境以前较为脆

弱，是国家投资的生态治理工程的重点区域。在中
国，造林是所有生态治理项目的核心，认为是最有效
的治理环境退化模式［１８］。但是很多科学研究表明，
森林的水文效需要重新认识，Ｃａｌｄｅｒ［１８－１９］指出中国的
很多造林项目是以牺牲水资源的代价来换取侵蚀减

少。Ｂｏｓｃｈ／Ｈｅｗｌｅｔｔ做了关于森林与其径流关系的
大量研究，发现从９４条实验流域总结出结果没有一
条流域的产流量会随着森林覆盖率的增加而增加。
早在２０世纪８０年代初期，黄秉维针对当时有些人过
分夸大森林的作用，强调不要过分夸大森林的作用，
引起了较强烈的反响。陈军锋等［２０］的研究结果表
明，当土地由无植被覆盖转变为有林地全部覆盖时径
流深减小，蒸发量增加。

Ｓｕｎ［２１］研究表明在平均气候条件下目前中国的
造林活动使径流减少５０～１５０ｍｍ／ａ，在中国北方因
为大面积的造林活动产水量减少问题较为严重。从
因森林面积增加造成产水量减少可以看出，北京、天
津的水源区冀北山区和周围地区相比其产水量减少

明显，减水率为１００～１５０ｍｍ／ａ，因此为北京、天津
供水的密云水库、潘家口水库来水量减少也就可以得
到合理解释。因此对该区域实施以生态输水为目标
的流域治理就显得尤为必要，使冀北山区在生态不发
生退化的情况下，能向下游输送更多的径流。

３．３　生态输水意愿分析
冀北山区是京津的水源重要涵养区，该区域农户

是生产和土地决策的基本单位，农户的生产方式和行
为会对下游的水质有重要影响。首先了解东北沟流
域居民是否知道他们所处的区域是下游潘家口水库

的水源涵养区，但在预调查中有相当一部分人不清
楚，所以改变了提问的方式，改为流域的降雨最终汇
入的河流，河流的水最终汇入的水库。有３７．５％的
被访问者知道东北沟小流域的降雨流入瀑河，由表３
看出，有１５．３％的人知道瀑河的水汇入滦河，仅有

１１．１％的人知道滦河的水引入潘家口水库。也从某
种程度上说明了超过８５％的居民不知道他们所生活
的区域属于水源涵养区。其次，位于京津水源涵养区
的居民对为下游输水的态度也是本调查所关心的问

题，调查结果显示，有２１．４％的人表示明确的反对，
主要原因是本流域水资源的缺乏，有７３．６％的人表
示愿意，但其中大部分的人是被动愿意，他们认为降
雨时上游的水流往下游，水资源没办法存储。

表３　调查对象对水源区的认识

调查内容 认知选项 调查结果／％
不知道 ４７．２

你们流域的降雨汇入哪条河流　 瀑河 ３７．５
滦河 １５．３

该条河流的水最终流入哪个水库
不知道 ８８．９
潘家口水库 １１．１

位于京津水源涵养区上游，　　　
你对为下游输水的态度　　　　

愿意 ７３．６
反对 ２１．４

　　位于京津水源区的居民在农业生产和生活中引
起的面源污染会直接影响到入库的水质，东北沟流域
居民在农业生产中投入的化肥和农药易引起面源污

染，研究该区域农户减少化肥施用的意愿及因此造成
的损失接受补偿的意愿，可以间接反映水源区农户的
输水意愿。对当地居民农业生产中施用农药、化肥对
水体影响的认识调查，结果显示有３０．３％的受访者
认为施用化肥不会对水体造成危害，有５９．７％的人
认为化肥对水体有不良影响。可以看出，当地居民对
化肥引起环境污染的认识还不够深刻。因为东北沟
小流域养殖业的减少，农家肥已全部被化肥所代替，
且受访者均认为为了不使产量减少，化肥施用量正有
增加的趋势，去年该流域在粮食生产中化肥 Ｎ肥的
施用折纯量达４４８．５ｋｇ／ｈｍ２，是河北省Ｎ肥推荐使
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用量的２．４倍，Ｐ肥的使用量更是推荐使用量的４．４
倍。受访者被问到用农家肥代替化肥对产量的影响
时，有１６．６％的人认为这会带来产量的增加，２８．２％
的人认为产量变化不大，３９．６％的人认为这会导致产
量减少３０％，２１％的人认为产量会减半。被调查者
均认为农家肥的获取来源是个问题，封山禁牧后养殖
业规模迅速减小，农家肥的生产减少。其次，施用农
家肥比施用化肥耗用更多的劳动量，大部分受访者认

为农业生产中施用农家肥除了造成粮食产量减少的

直接损失，还会因为投入更多的劳动时间造成的间接
损失。为了下游能有清洁的水源而减少化肥施用造
成的损失不应该由上游农民全部承担，间接调查了每
个农户根据自己耕地条件的不同因不施化肥造成减

产的多少来衡量受偿意愿，有３５％的调查者认为应
该补偿２００～２５０元，与产量减小的价值的认知相比
补偿趋于偏小，详见表４。

表４　禁用化肥后的受偿意愿

认知问题 认知选项 调查结果／％

为了保护下游水源安全，在农业生产中禁止使用化肥，用无污染的有机肥代

替化肥，会对您的粮食产量造成多大影响

变化不大 １８
减产３０％ ２７
减产５０％ ３９
减产５０％以上 １６

因少施化肥造成的损失进行补偿，０．０６７ｈｍ２ 土地应补偿多少

５０～１００元 ６
１００～２００元 ３２
２００～２５０元 ３５

＞２５０元 ２７

图２　生态环境变化与生态输水关系

４　结 论

通过对生态项目实施区东北沟流域农户访谈获

得农户对生态环境变化的认识，这些正发生的环境变
化也深刻影响着为下游输水（图２）。东北沟流域生
态建设已取得了一定的成就，经过二十余年的自然封
禁，为植被恢复提供了良好的条件，随着植被覆盖率
增加，森林面积占了流域面积的一半以上。近年来土
壤侵蚀发生的频率和强度都明显减少，减小下游河道
水库泥沙淤积，这方面的变化有利于为下游生态输
水；近年来降雨量减少，使水源区的可供利用水资源
减少，另一方面森林面积增加，植被恢复对降雨和径
流的拦截，使京津水源区的产水量明显减少，为下游
输水显得力不从心。加之，位于水源区的居民生态保
护意识不强，没有认识到所处区域的重要地位，在农
业种植中大量的化肥投入来提高粮食产量诱发的面

源污染也是不利于该区域为下游的生态输水。作为
经济欠发达的上游，靠自身的力量难以长期承担水源
地保护的重担，甚至为大局不得不牺牲发展的权利，
客观上需要国家和下游发达地区的支持和反哺，否

则，流域和谐发展将是无源之水。
致谢：野外调查得到了承德市水保所和平泉县水利局
的大力支持，谨致谢忱！
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３　结 论
（１）降水量从西北向东南递增。不同的降雨强度

在各年代分布不均：１９５０ｓ—１９６０ｓ小雨和中雨降水日
数增多，１９７０ｓ小雨降水日数略有减少，进入１９８０ｓ
后，小雨降水日数明显增多，进入１９９０ｓ，各站小雨降
水日数均有所减少，而２０００年后，除宝鸡、天水和西
安站小雨降水日数减少外，其余站点均略有增加；

１９６０ｓ—１９９０ｓ中雨的降水日数和近６０ａ大雨的降水
日数均基本保持不变，进入２０００年后，中雨的降水日
数略有减少；暴雨在各个年代出现日数极少，而大暴
雨这种极端降水在各站近６０ａ里出现日数最少，其中
天水站在近６０ａ里未出现过。

（２）各年代际降水日数呈现波动变化，１９５０ｓ—

１９６０ｓ上升，１９７０ｓ后下降，进入１９８０ｓ后又上升，并且
达到近６０ａ最大，１９９０ｓ后降低，２０００年后，除天水、
宝鸡和西安站降水日数减少外，其余站点降水日数均
略有增加。总降水量与降水日数变化并不完全一致。

１９５０ｓ—１９６０ｓ，总降水量减少，但１９６０ｓ降水日数比

１９５０ｓ明显增多。２０００年后天水、宝鸡和西安站降水
日数减少，但是降水量却增加。

（３）近６０ａ降水量趋于减少。１９５０ｓ—１９７０ｓ降
水量减少，１９８０ｓ后增加，并且达到近６０ａ最大降水
量，而进入１９９０ｓ后，降水量又开始减少，２０００年后降
水量略有增加。１９５０ｓ，１９６０ｓ和１９８０ｓ降水量均高于

多年平均降水量，１９７０ｓ、１９９０ｓ以及２０００年后的降水
量均低于多年平均降水量。

（４）关中—天水经济区降水量变化特征大致可分
为三个阶段。大部分站点降水量１９６８年或１９７５年
以前高于多年平均降水量，１９６８—１９９０年或１９７５—

１９９０年期间，降水量围绕多年平均降水量震荡，１９９０
年后，降水量普遍低于多年平均值。
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