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摘　要　由于城郊水土保持目的的多样性 ,其水土保持效益分析也存在着复杂性。 该文以北京郊

区十三陵蓄能电站建设造成的人为水土流失治理为例 ,从安全效益、保健效益、景观视觉环境质量

和经济效益角度出发 ,分析探讨了以旅游为特点的城郊水土保持效益。 中图分类号: S157, F301. 24
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Abstract　 Soil and water conservation in suburbs has dif ferent purposes and i ts benefi ts vary wi th

it s purposes. Soil and water conserv ation around Shisan Mausolea pumped s torag e plant which lies

in Changping county of Bei jing suburbs is taken f or example and its benefit s i n security, health

pro tection, scene quali ty of visual environment and economic respects are analy zed.
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随着我国改革开放的深入和经济的发展 ,城郊居民对物质、文化、生活的需求也随之增加 ,

城郊水土保持显示出强大的生命力。城郊水土保持要求在防治水土流失的同时 ,必须把满足城

郊居民工作环境、物质文化和精神需求放在重要位置
[1 ]
,因此其内容较多 ,形式多样。现以北京

郊区昌平县十三陵抽水蓄能电站建设为例 ,对其水土保持效益进行分析研究。

1　试区概况
十三陵蓄能电站位于北京市昌平县境内 ,距市中心约 40 km ,它利用已建成的十三陵水库

为下水库 ,在左岸蟒山的上寺沟内建上水库、发电厂房和水道系统 ,全部工程修建于蟒山岩体

内。电站的主要任务是为北京地区提供可靠的调峰和紧急事故借用电源 ,确保首都电网的供电

质量。十三陵蓄能电站设计装机 8× 105 kW。在电站施工过程中 ,自 1989- 1993年地下厂房及

压力管道隧洞开挖的总出渣量为 5. 07× 105 m3。 蟒山南部的大峪沟和北部的上寺沟就成为运

距短、费省效宏的理想贮渣场所。

昌平县位于北京市的北面 ,是京郊著名的风景旅游区。全县共有重点文化保护单位 78处。

中国闻名的明十三陵 ,万里长城的主要关口居庸关 ,塔群林立的铁壁银山 ,景色秀丽的水库风

景区 ,以及北京国际高尔夫俱乐部 ,中国北方国际射击场 ,国际友谊林和航空博物馆 ,十三陵航

空旅游机场等都在昌平县境内。 昌平县是首都近期发展的卫星城之一 ,它突出以旅游和高教
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科研为主 ,目标是建设成为清洁、优美、生态健全的文明卫星城。

十三陵风景区是北京主要风景游览区之一。十三陵水库为该游览区的核心景点。 库内建

有中外合资的水下龙宫。大坝左侧为纪念塔、陈列馆及中央首长毛泽东、周恩来、朱德、邓小平

等老一辈革命家参加劳动的场所。位于电站周边的这些景点 ,决定了其水土保持以发展旅游业

为主的特点。

十三陵蓄能电站周边水土保持措施体系包括工程措施和生物措施。 工程措施主要有拦渣

工程、边坡固定工程、排水工程。 拦渣工程根据 5等水工建筑物要求 ,按照 20 a一遇洪水进行

设计 , 50 a一遇洪水进行校核。 拦渣坝、挡土墙的安全系数选为:抗滑稳定系数大于 1. 3,抗倾

覆稳定系数大于 1. 5。由于渣体堆放地——蟒山 ,旨在发展旅游业 ,因此工程措施不仅要求设

计严密合理 ,实现渣体稳定保障功能 ,而且要注意工程自身的美观价值 ,使其与周围环境达到

和谐统一。

工程设计时 ,为了避免坝体、挡土墙、溢流段、拱桥等表面全直线的表现方式 ,在首先保证

工程措施安全的前提下 ,对工程表面进行了必要的曲线设计 ,以增加立体感。注重勾缝的质量 ,

保证曲线段、折线段整齐划一。 根据 I
#
坝前坝坡的大小 ,以合适的比例设计了“蟒山公园” 4个

汉白玉石雕大字 ,使 I
# 固渣坝成为蟒山公园的景点之一。上寺沟护坡工程设计为全网格状 ,网

格内覆土种草 ,使护坡工程成为上寺沟流域的一大景观。 以水保工程措施为基础 ,大峪沟形成

渣地平台 4. 22 hm
2 ,上寺沟形成平台约 1 hm

2 ,为蟒山开发林地、草地、人造欣赏景观、服务设

施以及游乐活动等提供了土地条件。

坚持周围环境相协调的原则 ,在蟒山渣地平台上 ,进行了人造欣赏景观、游乐活动、服务设

施等方面的开发。以大峪沟为例: ( 1)在 I# 坝前台地 ,建设一座游览专车停车场 ,可满足大小车

100多辆的停车需要。停车场周围及中部均设暗排水沟。场内布置林木 ,四周有绿篱、花池及林

荫道 ,并间设座椅、石圆桌、棋台等。 ( 2) I# 坝和 II#坝间的贮渣地约 1. 56hm2 ,全部用平整的花

岗岩铺砌 ,雕刻了 8m高的大佛 ,大佛慈眉善目 ,喜迎八方来客 ;大佛周围十二属相 ,惟妙惟肖。

弥勒佛像已成为蟒山公园的主要景点。 继续沿着沟道往里走是面积为 1. 04 hm2 , 1. 62 hm2的

渣地平台 ,分别规划为 1 250m
2
造型别致的游泳池和 3座长廊亭阁。平台上还设有花坛、曲径、

石椅、石桌、精美的艺术雕塑、花池、艺术喷泉等景点。

这些景点被周围山坡上的密林环绕 ,给人一种世外桃源的怡人意境。结合旅游区发展的需

要及电站建设的有利条件 ,在大峪沟渣场开发利用的基础上进一步规划山间石间径、凉亭、

3 000级台阶、山顶天池、观景台、分水岭等旅游景点和电动缆车、下车滑道等游览设施。通过采

取综合措施的整治及开发 ,蟒山于 1995年经审核论证 ,正式被批准为“国家森林公园”。

2　水土保持效益分析
2. 1　安全效益评价

十三陵蓄能电站建设开挖的大量弃渣任意堆放在蟒山南部的大峪沟和北部的上寺沟沟道

内 , 将会使周边生态系统受到严重干扰 ,并且具有渣坡失稳 ,泥石流发生的潜在危险。 大峪沟

纵坡坡降为 0. 15,个别段大于 0. 25,具有泥石流发生的地形特征。上寺沟堆渣体已发生过 2次

小型泥石流。泥石流具有摧毁一切农田、工厂、公路等建筑物的冲击力。如果发生泥石流 ,下游

人民的生命财产将造成不可估量的损失。拦渣工程、边坡固定工程、排水工程 ,严密的工程设计

不仅可以保证渣体的稳定 ,消除泥石流的发生条件 ,而且是植被恢复与重建的基础。人工恢复、

重建的植被将使流域环境不断得到改善和提高。
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2. 2　保健效益评价

蟒山流域的弃渣地经过植被重建 ,空气中的含氧量增加、污染物和细菌量减少、负氧离子

含量增加、人体舒适感增强。医学研究表明:有些疾病的发生是由于空气中氧气减少、二氧化碳

增加、有毒物质增加等不良因素引起和恶化的。因此卫生保健效益评价可采用医院病床使用价

值指标来估算。 其方法: F= ( H· P· f ) /A。 式中: F—— 森林公园卫生保健效益评价指标

(元 /hm
2
) ; H——医院每张床的使用价值 (元 ) ; P——每年到森林公园游乐人次数 ; f—— 发

病率指标 (% ) ; A——森林公园面积 (hm
2 )。若每张病床每天使用价值为 15元 ,发病率平均为

0. 3% ,蟒山公园总体面积为 665. 25 hm2 ,平均每年游客为 54. 8万人次 ,则森林公园的卫生保

健效益 F为 1. 35万元 / (hm
2
· a )。

那么弃渣整治所采取的林草措施 ,给蟒山森林公园增加的卫生保健效益为:

1. 35× 2. 5= 3. 37万元 /a

2. 3　景观环境视觉质量评价

社会的飞速发展使视觉信息在人类生活中的比重不断加大 ,视觉环境质量对人类已日趋

重要 ,做为旅游区更是如此。本文采用中国的视觉环境质量管理系统 [2 ] ,对电站建设造成的人

为水土流失及水土流失治理后的环境视觉质量进行评价 (以大峪沟为例 )。

景观环境视觉质量主要包括 4个评价指标: 景观视觉环境阀值、景观生态环境质量、视觉

环境景色质量、视觉环境敏感性。每个评价指标都分别设有自己的评价因子、评价打分标准以

及等级划分标准。

2. 3. 1　 景观环境视觉质量 4个指标的评价结果　本文采用专家打分方式 ,得出 4个指标的

评价结果 (表 1～ 表 4) ,然后采用算术平均加权法将 4个指标的结果分级叠加 ,得到景观环境

视觉质量的综合评价结果。
表 1　景观视觉环境的景色质量评价

评价因子 水土流失
期　间

水土流失
治理后

地形 1 3
植被 0 3
水体 0 5

色彩 1 3
奇异罕见景观 0 2

人文变动 - 4 2
相邻地区景观 3 3

总分 1 21
等级划分 5 2

　　注: 等级划分标准: 1. 26- 33分 , 2. 18- 25分 , 3. 11-

17分 , 4. 5- 10分 , 5. - 4- 4分

表 2　景观视觉环境敏感性评价

评价因子 水土流失
期　间

水土流失
治理后

地形 1 3
植被 0 3
水体 0 5

色彩 1 3
奇异罕见景观 0 2

人文变动 - 4 2
相邻地区景观 3 3

总分 1 21
等级划分 5 2

　　注: 等级划分标准: 1. 26- 33分 , 2. 18- 25分 , 3. 11-

17分 , 4. 5- 10分 , 5. - 4- 4分

2. 3. 2　各项指标的权重对比　对指标评价结果进行整理 ,确定 4个指标在景观环境视觉质量

总评中所占的比重。调查研究表明:通过采取工程措施、林草措施对人为水土流失进行治理 ,并

结合旅游特点进行开发 ,流域的视觉环境阀值、生态质量、景色质量和环境敏感性评估值都有

很大幅度的提高 ,并且景观环境视觉质量中各项目所占的比重也有所改变。景观视觉环境景色

质量和景观视觉环境敏感性由第二位升到了第一位。这说明:经过水土流失的治理与开发 ,把

人们穿越该地区所获得的视觉总体印象提高到了第一位 ,把该景观受公众关注的程度提高到

了第一位。
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表 3　景观生态环境质量评价 (林地 )

评价因子
水土流失
期　间

水土流失
治理后

永久性草地 0 0

灌木乔木构成的绿篱 0 2

水岸、林地、道路边缘 0 1

园林用地、非生产性果园 0 2

池塘溪流 0 2

散布的自然植被 0 0

总分 0 7

等级的划分 5 4

　　注: 等级划分标准: 2. 15- 18分 , 3. 11- 14分 , 4. 6- 10
分 , 5. 0- 5分

表 4　景观视觉环境阀值评价

评价因子
水土流失
期　间

水土流失
治理后

坡　度 3 3
坡　向 1 1

土壤稳定性 0 1
植被丰富度 0 1
植被再生力 0 1

土壤 /植被色彩对比 1 1
土壤 /岩石色彩对比 3 3
地形起伏度 1 1
视觉范围 2 2
相对高度 2 2
总分 13 16

等级划分 5 4

　　注: 等级划分标准: 1. 26- 33分 , 2. 18- 25分 , 3. 11-

17分 , 4. 5- 10分 , 5. - 4- 4分

表 5　指标评价权重及位次表

时　　段 项　目
景观环境

视觉阀值

景观生态

环境质量

视觉环境

景色质量

视觉环境

敏感性

景观环境视觉

质量评估

水土流失 权重值 0. 8667 0 0. 06665 0. 06665 1

期　间 位　次 1 3 2 2

水土流失 权重值 0. 2462 0. 1077 0. 32305 0. 32305 1

治理后 位　次 2 3 1 1

2. 3. 3　景观环境视觉质量评价　根据对 4项指标的评价结果 ,采用算术平均加权法将 4项

结果分级叠加 ,得到景观环境视觉质量的综合评价结果: LQ= MR qR+ ME qE+ MSqS+ MV qV。式

中: MR—— 景观视觉环境阀值 ; qR—— MR 的权重系数 ; ME—— 景观生态环境质量记分 ;

qE—— ME的权重系数 ; MS——景色质量记分 ; qS—— MS的权重系数 ; MV—— 景观环境视觉

敏感性记分 ; qV—— MV的权重系数 ; LQ—— 景观环境视觉质量评价总分。

人为水土流失期间 ,流域的视觉质量评价总分:

LQ= MR qR+ MEqE+ MS qS+ MV qV= ( 13
2
+ 1+ 0+ 1) /15= 11. 4

水土流失治理、开发后 ,流域的视觉质量评价总分:

LQ= MR qR+ ME qE+ MSqS+ MV qV= 16× 16 /65+ 7× 7 /65+ 21× 21 /65+ 21× 21 /65= 18. 262

通过对照 ,可以明显看出:采用综合措施对蟒山人为水土流失进行治理开发 ,流域的视觉

质量有了较大程度的提高。 治理前渣体裸地的视觉质量评价总分为 11. 4,治理后流域的视觉

质量评价总分提高为 18. 262。

2. 4　经济效益

经过治理开发 ,蟒山于 1995年被正式批准为“国家森林公园”。据统计 ,公园现在平均每天

接待客人约 1 500人 (门票为 10元 ) ,这样蟒山森林公园每年创利可达 547. 5万元。

3　结　论
( 1)城郊水土保持 ,由于其内容、形式存在着多样性 ,所以水土保持效益分析也应根据其

特点有所侧重。

( 2)本文从安全效益、保健效益、景观视觉环境质量和经济效益角度出发 ,分析探讨了北

京郊区十三陵蓄能电站周边水土保持情况。几项指标说明:通过水土保持综合措施 ,不仅可以

治理人为水土流失 ,而且可以再造一个优美的风景旅游区。
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