
农村水利

$

1W222

江$苏$水$利

!%&'()*+&,-..-)/*.0-)

!"!# 年 # 月

!"#$!"!#

$

收稿日期!!"!" ", ")

作者简介!邹跃!#)')%#"男"工程师"主要从事农村水利与水土保持工作& -3"45' D=C47:#D+#,*$9:3

连云港市赣榆区丘陵山区经济林

综合效益监测

邹$跃
#

! 李亚雯
#

! 徐天文
!

! 高之栋
*

!#$连云港市赣榆区水利局" 江苏 连云港$!!!#""$ !$连云港市水利局" 江苏 连云港$!!!"""$

*$江苏省连云港市赣榆区水综合执法大队" 江苏 连云港$!!!#""#

摘要!基于水土保持经济林建设作为控制水土流失的有效手段!赣榆区结合丘陵山区良好的光

热$降水条件!发展特色林业产业!打造(生态3特色)发展新模式" 通过对赣榆区旦头河小流域

水土保持综合治理项目经济林效益监测!对准确评价小流域水土保持综合治理经济林的效益具

有重要意义"
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$$生态环境退化是当今世界面临的重大问题之

一"山丘区生态系统的退化导致严重的水土流失"

污染水库(江河水体"对人类健康构成严重的威

胁
)#*

& 在新的时代背景下"我国必须搞好生态文明

建设"保护好生态环境"解决水土流失等现实生态

问题
)!*

& 水土保持经济林建设作为控制水土流失

的有效手段之一"一方面可有效发展灌溉"解决人

们生产生活难题"为当地经济社会的可持续发展提

供生态安全保障$另一方面可减少土壤侵蚀"有效

保护土地资源"延长土地使用寿命"提高土地利用

率和劳动生产率"促进土地利用结构的调整"实现

农业高产稳产&

以江苏省连云港市赣榆区旦头河小流域水土

保持综合治理项目经济林建设为例"通过对旦头河
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小流域经济林采用地面定点观测和现场调查监测

相结合的方法"得出旦头河小流域水土保持综合治

理项目经济林的综合效益"对准确评价水土保持经

济林的综合效益具有重要意义&

89项目区概况

旦头河小流域位于连云港赣榆区黑林镇中部"

在小塔山水库汇水范围内"该区域属暖温带海洋性

气候"土壤类型为砾质砂壤土"岩石种类以片麻岩

为主& 小流域涉及兴林村(富林村(大树村(东康邑

村(石沟村(吴山村(芦山村(山前村和镇东村共) 个

行政村"总人口 #% *', 人"其中农业人口 #, (*% 人&

根据江苏省水利厅关于.江苏省省级水土流失

重点预防区和重点治理区/的公告"赣榆区黑林镇

属于江苏省省级水土流失重点治理区$旦头河小流

域总土地面积 !!$%' P3

!

"其中水土流失面积

#)$%* P3

!

"年平均侵蚀模数 # *(" L@!P3

!

+"#"属

连云港低山丘陵土壤保持农田防护区"年侵蚀总量

!$,% 万L"以轻度为主"水土流失制约着当地农村社

会经济的发展&

8;89自然概况

8$8$89地质地貌

!##地质'项目区属连云港低山丘陵土壤保持

农田防护区"土壤类型为砾质砂壤土"岩石种类一

般以片麻岩为主& 岩石的特性为抗蚀性较差"加之

地表层覆盖物疏松"因而水土流失严重&

!!#地貌'项目区地势北高南低"西高东低"地

面起伏高差较大& 小流域内地形较为复杂"沟壑纵

横"成土母质以花岗片麻岩和花岗岩为主"表土层

均为砂壤土"且土层薄&

8$8$:9水文气象

旦头河小流域属暖温带海洋性气候& 年平均

降水量 %%, 33"年平均蒸发量 # ##)$( 33"年降雨

主要集中在 ,%) 月份"占全年降水量的 '*$)S&

年平均无霜期 !#& 7"年平均气温 #*$#T"年太阳总

辐射 #!($( 千卡@33

!

"年日照时数 ! ,#, C"是江苏

省日照时数最长地区之一"雨热同期"灾害性天气

较少"既有利于植物生长"也有利于提高土地生产率&

旦头河小流域 ( 年一遇 !& C 最大降水量为

#(" 33"#" 年一遇 !& C 最大降水量为 !#! 33"

!" 年一遇 !& C最大降水量为 !(% 33&

8$8$<9土壤$植被

旦头河小流域土壤以砾质砂壤土为主"含砂量

高"土壤颗粒比面积小(肥力低"保蓄水能力差"不

利于植被的恢复生长& 土壤耕作层厚度为 #, .

!" 93"犁底层厚度为 % .#" 93& 土层厚度在 !( .

#"" 93之间& 土壤有机质含量 "$()S ."$%#S"全

氮 "$",!S ."$"',S"有效钾 )* .##) RRE"有效磷

*$" .&$& RRE"MB值 ,$" .,$*"有机质含量不高"

土壤肥力较差"土壤养分普遍偏低& 耕层土壤容重

#$*( .#$(! D@93

*

"孔隙度 &*$,S .&($)S"毛管孔

隙度 *,$,S .*)S"田间持水量 #)S .!&$*S&

旦头河小流域内现有的林木植被密度偏低"林

草覆盖率约为 !#S& 植被种类主要有黑松(赤松(

杨树(榆树(刺槐(苹果(黄金梨等水保林和经济林

品种"多数为人工栽植"河坡及道路边以天然杂草

为主&

8;:9经济社会情况

8$:$89人口与劳动力

旦头河小流域位于赣榆区的黑林镇中部"涉及

兴林村(富林村(大树村(东康邑村(石沟村(吴山

村(芦山村(山前村和镇东村共 ) 个行政村"总人口

#% *', 人"其中农业人口 #, (*% 人"农业劳动力

' *(#个&

8$:$:9农村产业结构

旦头河小流域总土地面积 !!$%' P3

!

"其中耕

地面积 #"$#! P3

!

"人均耕地 "$", C3

!

& 根据.赣榆

统计年鉴!!"#'#/"项目区 !"#, 年农村经济总收入

#" '!, 万元"其中'第一产业 ( #)& 万元"第二产业

* #*' 万元"第三产业 ! *)( 万元"可分配净收入

' %,) 万元"农民人均所得 ## &!! 元"农业产值

#" !'' 万元"粮食总产量 ' (!& L"人均粮食占有量

&") PD&

农业生产'粮食作物主要以小麦(玉米等为主"

经济作物以花生(大豆等为主"粮食平均亩产

&), PD&

8;<9土地利用情况

旦头河小流域土地种植主要以小麦(玉米(大

豆(花生(山芋等旱作物为主"沟渠(道路(河滩等均

栽植杨树等用材林"其中耕地面积 #"$#! P3

!

"占总

面积的 &&$!(S"多为坡耕地"耕作层较浅"多为0三

跑田1"即跑水(跑土(跑肥"土地利用率较低&

:9监测方法

根据.水土保持生态环境监测网络管理办法/

!水利部令第 #, 号"!& 号令修定#(.水土保持监测

技术规程/!)?!''%!""!#

)**

和.连云港市赣榆区旦

头河小流域水土保持综合治理项目实施方案/的具
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体要求"为掌握旦头河小流域综合治理工程建设中

在整修梯田(修筑生产路(塘坝护坡(进地涵洞(过

路涵洞(田头跌水(节水灌溉(保土耕作以及栽植树

木等人为扰动地表过程中产生的水土流失状况"评

价工程区各项水土保持措施的实施效果"及时提出

水土流失的防治措施"开展旦头河小流域水土保持

综合治理项目工程水土保持监测工作&

根据旦头河小流域水土保持综合治理项目各

防治区工程建设中的水土流失特点"采用地面定点

观测和现场调查监测相结合的方法"开展该项目的

水土流失监测工作&

:;89影响水土流失主要因子的监测

影响水土流失的主要因子'降水量和降雨强

度(地形地貌(地面组成物质(植被类型与覆盖率

等"主要采用现场观测和资料分析的方法"范围涉

及整个小流域的主要区域&

!##降水量和降雨强度一般采用自记雨量计和

雨量筒相结合的方法进行观测分析(计算$本项目

监测借用夹谷山水土保持试验站气象场实测降雨

资料&

!!#地形地貌的调查主要包括地貌类型和地面

坡度组成两个方面& 地貌类型是指在一定的范围

内"各种地貌形态彼此在成因上相互联系"有规律

的组合"反映了一定的外表形态和成因&

!*#地面组成物质主要指土壤和形成土壤的主

要矿物质& 监测时"需要了解不同土壤类型的分布

范围(面积& 可以利用取土钻或其他方法取样"进

行土层厚度(土壤质地的分析"以便采取科学合理

的整地工程与植树种草措施&

!&#植被覆盖率的监测通过实地全面调查或典

型地段观测"对天然林草和人工林草测算& 主要指

标包括林草植被的分布(面积(种类(群落(生长情

况和演替规律等& 根据调查观测情况"计算林地的

郁闭度(林草植被覆盖率等指标"分析说明植物群

落生态特征(演替规律等&

标准地的面积为投影面积"要求乔木林 !"3/

!"3(灌木林 (3/(3(草地 #3/#3& 进行观测并

计算其郁闭度(草地覆盖率和类型区林草的植被覆

盖度& 计算公式如下'

林地郁闭度'

>2;

"

J;

>

!##

式中'>为林地的郁闭度!或草地的覆盖度#$;

"

为

样方面积$;

>

为样方内林冠!草冠#垂直投影面积&

草地覆盖率'

"2'J; !!#

式中'"为林!或草#植被覆盖率$'为林地!或草地#

面积$;为类型区总面积&

:;:9水土流失形式$面积$强度的监测

主要调查侵蚀的形式(分布和面积"并实地测

量土壤流失量& 调查的水蚀形式包括面蚀和沟蚀&

采用标桩法测定土壤流失量"将直径 "$, 93(

长 %" 93的钢钎"在选定的坡面样方小区按照# 3/

# 3的间距分纵横方向共计 ) 支钢钎垂直打入地

下"使钢钎钉帽与坡面齐平"并在钉帽上涂上油漆"

编写编号登记入册"分汛前汛后各观测 # 次"汛期

每月观测 # 次"当日雨量大于 (" 33时加测& 观测

钉冒露出地面高度"同时考虑土体本来沉降的基础

上"计算土壤侵蚀深度和侵蚀量"计算公式为

K2L0J#"""9:8

#

!*#

式中' K为土壤侵蚀数量$L为侵蚀深度$0 为水平

投影面积$

#为斜坡坡度&

<9经济林监测

<;89气象因子监测

土壤流失与降雨强度密切相关"凡是产生地表

径流的降雨均能引起土壤侵蚀"根据水土保持有关

试验研究"日降水量大于 #" 33作为侵蚀性降雨指

标& 因此监测降雨时"对日雨量大于等于 #" 33的

降雨天数进行统计和分析"并作为分析土壤侵蚀强

度的指标之一&

旦头河小流域 !"#% 年降水量及大于 #" 33的

降水量情况详见表 #&

<;:9经济林措施调查监测

经济林共栽植 #(# #!) 株"其中大树村栽植蓝

莓 '' ,() 株"石沟村栽植苹果 ," ,&! 株"富林村栽

植猕猴桃 #! %!% 株"其中蓝莓株行距为 #$( 3/

! 3"密度为 * *** 株@C3

!

$苹果株行距为 * 3/

& 3"密度为 %** 株@C3

!

"猕猴桃株行距为 * 3/

& 3"密度为 %** 株@C3

!

$!"#% 年 * 月中旬至 & 月

底栽植完成& 植物措施工程建设在汛期前完成"未

造成水土流失&

<;<9土壤流失量监测

根据旦头河小流域未采取任何水土保持治理

措施的区域径流量及泥沙量成果分析"未治理区共

发生 % 次径流"径流总量为 #(* !(& 3

*

"平均泥沙含

量为 %$%( PD@3

*

"推算出旦头河小流域未采取任何

水土保持治理措施区域的年土壤侵蚀模数为

# *(,$* L@!P3

!

+"#&
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表 #$!"#% 年降水量及大于 #" 33降水量监测结果

时间 4#" 33降雨"D次序 日降水量@33 发生时段 # C降水量@33

& 月 & 日 # !($% "%'&" .!!'&% '$!"

& 月 !# 日 ! !!$( "%'!" .#''!( ($!&

, 月 #% 日 * !'$* #"'!" .!!'!" ,$*"

' 月 % 日 & (!$( "&'"" .#*'&( )$%"

' 月 ) 日 ( *&$' "!'#! .!*'#" '$%(

' 月 !! 日 , (!$! #)'!" .!*'!" ,$&"

' 月 !% 日 ' &#$( #%'"" .!!'"" ($%"

% 月 #! 日 % *&$! "%'#" .#)'#% %$&"

% 月 #' 日 ) *&$! ",'!! .!!'(" '$,"

% 月 #% 日 #" !&$, "('"" .!*'!, &$("

% 月 #) 日 ## (,$! ",'!# .!*'"" ##$!

) 月 ! 日 #! *"$, "''!( .!*'*( %$!&

) 月 #% 日 #* !%$! "*'!( .!*'*% %$,"

) 月 #) 日 #& *($) "&'!" .#%'*, '$!"

## 月 , 日 #, #,$( ##'#! .!*'!, ($,"

## 月 ' 日 #' #($& "%'"# .!!'!( &$&,

#! 月 * 日 #% #($' !*'#( .!&'#( ($!*

4#"33降水量 (&%$"

全年降水量 ,%*$,

B9监测结果分析

B;89土壤流失量监测结果

根据旦头河小流域 !"#% 年汛期"采集径流观测

点径流量并水样测定"其中新修梯田区平均泥沙含

量为 *$&! PD@3

*

"未治理区平均泥沙含量为

%$%( PD@3

*

"由此得出小流域综合治理后的泥沙含

量比未治理区减少 ($&* PD@3

*

"减少 ,#$&S&

通过旦头河小流域径流泥沙情况分析"因

!"#% 年度降雨总量较少"而且降雨强度较缓"! 个

径流观测场汛期只产生 , 次和 % 次径流"根据经流

观测数据计算"结果见表 !&

由表 ! 分析可知"!"#% 年度旦头河小流域综合

表 !$旦头河小流域治理前后土壤侵蚀量对比

实施情况
土壤侵蚀模数@

!L+P3

0!

#

土壤侵蚀总量@

L

治理前 #*(,$* **($""

治理后 #),$' (&$!)

治理区和未治理区径流观测场分别产生 , 次和 % 次

径流"通过分析得出综合治理后比未治理区土壤侵

蚀模数减少 ,$) 倍"土壤流失量较治理前减少

#" )%#$& L"减少 ($) 倍& 因此"根据 !"#% 年度旦头

河小流域降水情况分析"大于 #" 33降雨次数是

#' 次"降水量为 (&%$" 33&
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B;:9水土资源监测结果

旦头河小流域经过综合治理后"水土流失面积

显著减少"微度侵蚀面积为 #)$"" P3

!

"占原水土流

失面积的 )($%S$轻度侵蚀面积仅有 "$%* P3

!

"仅

占原水土流失面积的 &$!S& 详见表 * .&&

表 *$旦头河小流域治理前水土流失情况

水土流失面积@

P3

!

占比@

S

侵蚀程度

微度 轻度 中度 强烈

面积@P3

! 占比@S 面积@P3

! 占比@S 面积@P3

! 占比@S 面积@P3

! 占比@S

#)$%* %,$'" *$"& #*$!) )$!& &,$(% #"$() (*$&" " "

表 &$旦头河小流域治理后水土流失情况

流失面积@

P3

!

占比@

S

侵蚀程度

微度 轻度 中度 强烈

面积@P3

! 占比@S 面积@P3

! 占比@S 面积@P3

! 占比@S 面积@P3

! 占比@S

"$%* &$! #)$" )($% "$%* &$! " " " "

F9经济林水土保持效益监测

F;89蓄水保土效益

旦头河小流域综合治理后"林草面积增加

###$( C3

!

"林草覆盖率提高 ($!S"年减沙量

"$!, 万L"年保水量 ,$&% 万 3

*

& 主要治理措施保

土(保水效益估算见表 (&

表 ($旦头河小流域经济林蓄水保土效益表

经济林面积@C3

!

保土效益 蓄水效益

定额@!L+C3

0!

# 减沙量@万L 定额@!3

0*

+C3

0!

# 保水量@万3

*

###$( !*$( "$!, (%# ,$&%

F;:9水土保持效益监测

F$:$89增产效益

研究区经济林节水灌溉面积 &%$,' C3

!

"主要灌

溉桃树(黑莓和苗木等经济作物& 通过实施高效节水

项目实施完成"果树等经济作物亩产增加!"" PD& 按

水果单价 &$( 元@PD计"增产 ," 元@C3

!

& 实施节水

灌溉后"果树等经济作物年增产效益为 ,($'万元&

F$:$:9社会效益

水土保持经济林建设可产生两个方面的社会

效益"即"减轻自然灾害和促进社会进步&

!##减轻自然灾害

水土保持经济林建设"一方面可有效地减轻洪

涝(干旱等自然灾害"蓄洪兴利"发展灌溉"解决人

们生产生活难题"为当地经济社会的可持续发展提

供生态安全保障$另一方面可减少土壤侵蚀"有效

地保护土地资源"延长土地使用寿命"提高土地利

用率和劳动生产率"促进土地利用结构的调整"实

现农业高产稳产&

!!#促进社会进步

水土保持经济林建设"为实现优质高产高效的

农业生产奠定基础"给人们安居乐业创造良好的生

态环境& 同时"有效提高了土地的利用率(改善了

当地条件"调整了农业产业结构"促进农村各业的

可持续发展"有效改善居住环境质量"提高当地的

环境容量和承载能力"促进人与自然的和谐
)&*

"从

而推动各项社会事业的发展和精神文明建设"为进

一步建设生态城市(完成城乡一体化奠定了良好的

基础& 更是加强农村基础设施(推进新农村建设(

提高农业综合生产能力的重要举措&

%下转第 !# 页&
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$

和知识挖掘"从而实现对物理世界的实时控制(精

确管理和科学决策& 本文采用 B,E?(0))(!"\"8O

9I4ML[等网页开发相关技术
),

!

'*

"以 )_?)>I\>I为后

台管理数据库"语言采用 * 层架构体系和组件技

术"研发了一套农田灌溉用水量监测系统"为用户

提供了各个泵站地图快速浏览与定位"泵站信息数

据查询"泵站提水量数据查询及种植面积等功能"

实现了灌区泵站信息资源多部门共享"提高系统的

友好性与实用性"为海安市水利局的水资源公报和

用水量统计提供技术支撑&

<9系统功能设计

本系统具体实现功能如下'

!##泵站信息查询& 首先选择指定查询条件"

通过泵站空间信息以及与属性数据库的关联"集中

显示泵站的流量(抽水量(电量(电池电压等"输入

时间"选择泵站"再点击查询"出现各泵站水资源信

息查询结果&

!!#种植面积查询& 可以查看各镇(村所有总

面积(水稻作物面积(旱作物面积(水产养殖面积&

!*#图形绘制(浏览& 地图放大或缩放及对图

层属性的添加(删除(修改等基本操作"流域图可以

放大缩小"放大后会显示泵站基本信息&

B9结9语

本文应用物联网信息技术(&I9(%) )>I\>I平台"

设计建立的农田灌溉用水监测系统"实现了用水

量(电量(水价的显示查询以及网络共享等功能"方

便各级用户查看数据"合理调配水资源& 通过海安

市各级泵站室外试点"发现该系统运行实时(准确(

稳定"达到了预期效果&
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H9结9论

通过对旦头河小流域水土保持综合治理项目

区经济林的监测结果分析"水土保持经济林建设能

够很好地发挥蓄水保土效益"与此同时"经济林建

设为项目区增产增收(提高农民年收入有着积极意

义"是实现农业可持续发展的重要条件和重要保

障"是引领农民脱贫致富奔小康的重要途径"也是

新农村建设的重要内容&
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