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摘  要: 当前水源地水土流失和水资源污染等问题日益严峻。针对临沂市岸堤水库汇水区存在的生态问

题,在对现有森林植被状况、林业生态现状调查分析的基础上, 运用流域生态修复、森林健康经营、生态型

林果生产经营等先进营造林技术,采取封山育林、退耕还林、工程造林、重点示范区建设等一系列措施, 进

行了科学合理的林业生态修复设计,并探讨了水库汇水区林业生态修复的途径与方法。
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Abstract: Soil er osion and w ater pollut ion are increasing ly serious at present . T his study aimed at eco logical

problems in Andi Reservoir catchment. Based on the investig at ion of v egetat ion and forest ry eco logy cond-i

t ions, scient ific design and implementation o f forestry ecolo gical restorat ion w ere made by apply ing advanced

af forestation technolog ies including basin eco logical restorat ion, for est ry health management , product ion and

management of ecolog ical fo rest and fruits and adopt ing mountain closing for fo rest regenerat ion, cr opland

conversion to forest , engineering af forestation, and const ruct ion of demonst ration areas. T he appro ach to

fo rest ry ecolog ical r esto ration in the catchment w as discussed.
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  临沂市岸堤水库地处沂蒙山区, 总库容 7. 49 @
108 m3 , 控制流域面积 1 693. 3 km 2 ,是山东省第 2大

水库。由于水库汇水区地处贫困偏远山区, 地形复

杂,土层瘠薄,土质较差, 农业生产条件低,林业基础

薄弱,加之落后、不合理的农林业经营方式,致使水库

汇水区水土流失和水资源的污染等生态环境恶化的

状况一直未能从根本上得到控制, 年水土流失量达

4 115 m
3
/ km

2
,年减少库容 0. 04%

[ 1]
。为从根本上

解决这一问题, 开展并实施了岸堤水库汇水区林业生

态修复工程设计,分析总结如下。

1  自然资源条件与生态现状分析

1. 1  自然概况

1. 1. 1  地理区位  岸堤水库集水流域地处山东省中

南部的沂蒙山腹地,在临沂境内地跨蒙阴、沂水 2县,

位于 117b45c) 118b23cE, 35b27c) 36b02cN, 南北长

65. 4 km ,东西宽60. 8 km。集水流域涉及蒙阴、沂水

2 县, 14 个乡镇, 507 个行政村, 总面积 1. 728 @ 10
5

hm2 ,总人口 60. 6万人。

1. 1. 2  地形地貌  岸堤水库流域属鲁中南低山丘陵

区,区域内山岭起伏, 沟壑纵横。有大小山头 520个,

沟川 11 000道。最高海拔 1 108. 3 m, 最低海拔 120

m。整个流域地质构造复杂, 出露地层主要为变质

岩、灰页岩、砂页岩、砾岩和冲积土。

1. 1. 3  气候特点  水库流域属暖温带半干旱大陆性
季风气候, 四季分明。年平均气温 12. 8 e , 年无霜

期平均 200 d,年日照时数平均 2 506. 5 h, 年平均降

水量 822. 2 mm。



1. 2  森林植被类型调查分析

1. 2. 1  森林植物资源概况  水库流域在中国植被区
划中属温暖带落叶阔叶林区。区域内植被多为人工

植被和次生植被, 生物资源丰富。木本植物有 59科

87属 188种,草本植物有 20科 50属 200种。

1. 2. 2  主要森林植被类型、种类  水库流域区植被

类型复杂, 主要森林植被类型分 7 个植被型, 8个群

系纲, 16个群系组, 27个群系。流域区内乔木林主要

包括针叶林、落叶阔叶林 2个植被型,其中分松林、杨

林、刺槐林、栎林 4个群系组, 共有黑松林、赤松林、油

松林、落叶松林、黑杨林、毛白杨林、刺槐林、麻栎林、

栓皮栎林等 10个群系。灌木有 30多种,主要包括灌

丛、灌木草丛 2个植被型。

1. 2. 3  森林植被类型组成与分析  流域内森林植被

类型, 针叶林植被类型面积占森林植被面积的

21. 11%, 阔叶林植被类型占森林植被面积的

74. 47%。温带常绿针叶林、落叶阔叶林类型的物种密

集程度最高,是区内主要的的地带性植被。但从整的

植被情况看,森林植被类型总面积 7. 38 @ 10
4
hm

2
,

占流域土地总面积的 42. 71%, 其中生态保护功能较

强的非经济林群系组总面积只有 4. 08 @ 104 hm2 , 占

流域土地总面积的 23. 91% ,水库流域区林业总体生

态保护功能还比较薄弱, 生态环境还比较脆弱。

1. 3  林业资源及生态状况

1. 3. 1  林业资源现状  水库流域区有林地面积7. 38

@ 10
4
hm

2
,疏林地面积 1 513. 3 hm

2
, 灌木林地面积

753. 3 hm
2
, 未成造林地 3 300 hm

2
, 森林覆盖率

42. 71%。有林地中, 防护林面积 2. 53 @ 104 hm 2 , 占

34. 32%;用材林面积 1. 41 @ 104 hm2 , 占 19. 07%; 经

济林面积 3. 24 @ 10
4
hm

2
,占 43. 91%。

1. 3. 2  林业生态状况分析  森林资源总量不足, 分

布不均,综合防护效能差。流域区内人均生态防护林

面积 380 m2。流域内还有8 393 hm2 荒山未绿化,面

积大,立地条件差,造林难度大。

幼中龄林所占比例大, 经济林所占比例大,特别

是现有经济林多采用传统的土壤清耕管理制度,土壤

裸露,径流调节功能弱, 水土保持、水源涵养效果差,

生态保护功能低。

林果种植业特别是果业农药化肥施用强度大,化

肥农药利用率不足 40% , 面源污染未能得到有效

控制。

2  林业生态修复设计思路

运用环境生态学、林学、工程学原理,正确把握生

态修复着眼点和着力点, 实施封山育林工程, 充分利

用和发挥流域生态系统自我修复能力; 实施退耕还

林、工程造林工程,进一步增加水库集水流域森林植

被总量[ 2] ; 建立低耗高效林业示范区, 积极推广应用

生态型绿色无公害林果经营管理技术、森林健康经营

技术、中幼林抚育管理技术,提高现有林分质量,有效

控制和治理林果业面源污染。以此建立以水源涵养、

水质改善、水土保持等防护林为主体,多林种、多树种

合理配置, 生态、经济、社会效益相统一的绿色生态林

业保护体系, 使水库集水流域林业生态保护功能加

强,林业生产力大幅提升,实现以林养水、以林净水、

以林保水、以林富民。

3  生态修复工程设计

3. 1  重点工程规划设计

3. 1. 1  封山育林工程设计  以最小能量输入和最小

物质消耗保证生态系统自我调节和恢复能力是生态设

计的重要原则[ 3]。

封山育林具有用工少,成本低,见效快, 效益高等

特点,是多快好省培育森林资源、恢复植被的重要方

式。工程规划布局为岸堤水库流域内坡度大于 35b,立
地条件差,人工造林难度大,且有天然乔灌木生长的乔

外荒山区及流域内现有的未成林造林地、灌木林地、疏

林地。封育区以封为主,封、造、抚育、保护并举,使区

域内的植被得到有效保护、恢复和发展, 全面提高生

态防护效益。

通过封山育林,充分发挥大自然自我修复能力,

消除和减少了人为因素的干扰和破坏,达到流域区乔

灌草生长速度加快, 森林植被覆盖度大幅提高, 生态

环境得得以快速修复。

3. 1. 2  退耕还林工程设计  25b以上陡坡耕地全部
实行退耕还林,退耕后发展生态景观型、生态经济型

防护林; 25b以下缓坡地退耕后,在保证整体生态效益

的前提下, 以发展经济、用材林为主。在水库周边景

观点, 栽植观叶、观花、观果等风景林;对库区村有限

的平缓粮田,实施地边地堰绿化。以发展生态型经济

林为主,达到既保水保土, 又增加农民收入,还美化库

区环境的目标。通过退耕还林,调整农村产业结构,

发展集约型高效林业, 增加农民收入,以良好的经济

效益促进生态环境的修复。

3. 1. 3  荒山造林绿化工程设计  荒山造林采取以造

为主, 封造结合, 分类实施策略。高山陡坡采用生态

防护型模式,在适于旅游资源开发的山脚、坡角地采

用生态景观型、生态经济型相结合的模式, 一般地区

采用生态经济型模式。生态防护型配置方式为根系

发达、抗逆性强、固土保水能力强的乡土阔叶树和乡
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土针叶常绿树种,块状、带状混交; 生态景观型配置方

式为有一定观赏价值的乡土彩叶、观花、观果阔叶树

种和乡土针叶常绿树种块状、带状混交;生态经济型

配置方式为经济、生态兼用的乡土阔叶树树种。工程

设计将荒山绿化与发展旅游业,与调整农村产业结构

紧密结合,充分调动各个方面特别是广大农民参与生

态建设的积极性,为工程建设注入活力。

3. 1. 4  河流道路绿化工程设计  上游东汶河、梓河

及其支流河道, 平原地区沿堤坝外侧 100 m, 堤坝至

水面,山丘地区两岸山地自然地形中的第一层山脊至

堤坝、堤坝至水面, 设计建设河流生态保护带。河流

两侧,立地条件好的地段, 营造杨树丰产林、丰产沟;

立地条件差的地段, 营造以护岸、水保为主的防护林。

道路绿化根据立地环境设计, 平原地段林带内侧设计

以生态景观型为主, 栽植花灌木、彩叶树、常绿树等园

林树种,外侧建立以杨树为主的丰产林带。配置方式

为先灌后乔, 先针后阔, 由近及远, 从低到高梯次排

列;山区地段设置生态防护型,主栽树种以侧柏、油松

等常绿乔木和国槐、火炬、刺槐等落叶乔木为主,配置

方式由近及远, 由低到高梯次排列。

3. 1. 5  湿地生态保护与修复工程设计  采用人工方

式,在东汶河入库口上游地区建设人工湿地水质净化

工程,恢复河道区域的生态环境。工程设净化、景观、

修复 3大功能区, 分 3 期建设。净化、修复区通过种

植以芦苇、芦竹、蒲草、苦江草为主的挺水植物, 以睡

莲、菱角、芡实为主的浮叶植物,以当地生长的眼子草

及轮叶黑藻、金鱼藻为主的沉水植物,形成挺水植物、

浮叶植物和沉水植物立体搭配的优化配置,建立起生

态群落净化区[ 4] , 充分发挥生物生态群落的净水作

用,以此形成生物多样性和稳定性的湿地生态系统。

3. 2  重点示范区设计

3. 2. 1  生态型经济林示范区设计  运用生态学原

理,按照绿色无公害经济林生产标准, 对流域内现有

经济林落后的管理经营模式进行改良, 建立符合水源

保护要求的绿色无公害生态型经济林示范区。通过

采用果园生草等技术, 改善果园生态, 增强经济林园

地径流调节功能,提高涵养水源能力, 截留降解经济

林园地残留农药,增强净化水质的功能。通过采用绿

色无公害果品生产技术, 实行林果病害综合防治, 特

别是生物防治技术; 实行测土配方施肥,改善用肥结

构,科学施用化肥, 减少化肥用量;苹果、桃等实行果

实套袋,减少用药次数。以此全面降低各种化肥、农

药残留对水环境的面源污染, 既可降低生产成本, 又

可提高经济林产品的质量档次,提高收益。

3. 2. 2  中幼林抚育示范区设计  设计建立中幼林抚

育示范区, 解决重栽轻管、造林成活率和保存率低的

问题, 提高造林效率。幼林抚育采用松土除草、补植

补造、间株定株、割灌修枝等技术措施,以促进林木生

长;中林抚育主要采用定株、割灌、修枝打叉、抚育间

伐等技术措施,由单层纯林向复层群落结构转变, 增

强生态防护功能。

3. 2. 3  森林健康经营示范区设计  引入森林健康经

营理念,建立森林健康经营示范区。采用森林健康诊

断评价指标体系[ 5] ,根据水库流域各类森林的功能定

位,采取相应的技术模式进行改良,实现流域内森林从

数量型到质量型转变,全面提高流域区内现有的各类

林分的质量,充分发挥其生态防护功能或产业活力。

4  规划设计应用效果分析

4. 1  规划设计效果及应用预测
规划设计了 5大林业生态保护重点工程, 规划建

设人工湿地 667 hm 2 ;规划植树造林 21 337. 33 hm 2 ,

其中荒山造林 8 397. 53 hm
2
, 退耕地造林 4 035. 35

hm
2
,封山育林 5 569. 45 hm

2
, 河流道路沿线绿化造

林 3 335 hm2 ;规划设计村庄四旁、地边地堰绿化和农

田林网植树造林 6 336. 5 hm 2。实施后, 水库汇水区

森林覆盖率达到 58. 73 % ,生态环境将从根本上得到

修复。

在造林和树种设计上,以乡土树种为主,筛选了一

批抗旱性强、生长稳定的优良造林树种;确定了树种配

置方式、造林密度和净水、养水、保水型水源保护林的

定向调整技术; 整合应用了容器苗造林,保水剂造林,

截干造林,集水造林,借墒造林等现代化造林技术。

规划设计的 20 190 hm
2
无公害生态型经济林改

型改造示范区,采用果园生草等技术,改善果园生态,

增强经济林园地径流调节功能,提高蓄水保土和截留

降解经济林园地残留农药能力, 增强净化水质的功

能。设计采用无公害果品生产技术,实行病害生物防

治、测土配方施肥、果实套袋,改善用肥用药结构, 减

少用药次数。以此全面降低各种化肥、农药残留对水

环境的污染。规划实施后,经济林每 666. 7 m
2
可增

收 100元以上,每 666. 7 m
2
降低成本 50元以上, 预

计纯增收入 4 500万元。

4. 2  实施及效益情况

工程项目于 2009 年开始实施,同年由市科技局

立项开展了/ 岸堤水库水源地林业生态保护技术

研究0。

(下转第 114页)
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( 3) 根据确定的权重值现划分诱发冰碛湖溃决

地质灾害各影响因素的等级水平为: 终碛堤坝宽度、

水热组合为重要影响因素;距冰舌前段距离、冰湖面

积、海拔高度为中等影响因素; 背水坡坡度、终碛堤坝

颗粒平均粒径为一般影响因素。

( 4) 模糊评判结果较实地调查结果稍微偏危险,

可解释为模糊评判方法本身可能的缺陷带来的。本

文模糊评判结果与实地调查结果的一致性效果良好,

验证了该权重确定方法确定的权重精度较高,在冰碛

湖危险性评价中此权重具有重要的参考价值,对实地

调查评判也具有指导意义。
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  至 2010年 4月,东汶河入库口人工湿地水质净

化工程一期工程已全部完成, 水质达到地表 3类水出

水水质; 项目区实施封山育林 5 336 hm2。完成新造

林2 669. 8 hm 2 ,其中荒山造林 1 184. 1 hm2。构建成

生态林场 4处, 总面积 3 154 hm
2
, 实现生态修复面积

4 338. 1 hm2 ,成效显著。建立的 8. 2 hm2 山地桃园

生草栽培示范试验点, 经调查, 桃园生草栽培较对照

增加收益 182. 6元, 地表径流量降低 46. 7% ,土壤流

失量减少 43. 8% ,经济、生态功能同步提高。
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