基于功能的江西省生态清洁小流域分类研究
[摘 要]在提出生态清洁小流域概念的基础上,根据生态清洁小流域的功能定位和建设目标的差异，明确了江西省生态清洁小流域分类的基本原则，并分别以水源地保护、水土流失治理、人居环境改善、自然景观提升等为主要影响因素作为分类研究的判定基础，提出了生态清洁小流域的三步分类法，据此将生态清洁小流域分为水源保护型、生态农业型、宜居环境型、休闲旅游型等4个类型，并应用三步分类法对江西省完成的11条生态清洁小流域进行了分类。本研究为江西省及南方红壤区生态清洁小流域的分类和建设提供了理论依据和实用方法。
小流域既是地理结构单元，也是生态经济单元与资源开发利用管理单元。因此，开展以小流域为单元的农业资源综合开发利用是促进当地经济社会可持续发展的有效途径[1-2]。随着国家生态文明战略的提出，作为小流域生态建设重要部分的生态清洁小流域建设方兴未艾。但生态清洁小流域概念、分类及其建设理论体系、建设技术等诸多实际问题还有待探讨。由于地形、地貌、气候等因素的差异，自然界小流域的形态和演变过程表现出极大的多样性和复杂性，对于其中的生态清洁小流域来说同样如此。因此有必要对众多的生态清洁小流域进行分类，并在此基础上，实现对小流域的建设管理进行分类指导、规划和建设，从而提高小流域治理水平。目前对生态清洁小流域的分类研究报道很少，国内仅在北京等少数地区开展过分类研究[3]。其中，杨坤等[3]提出了北京生态清洁小流域分类分级建设的目的和总体思路，柳金杰[4]提出分类合理建设和谐宜居、休闲观光、水源保护、绿色产业四种生态清洁小流域。但均未细化分类的具体方法和步骤，难以直接应用，且关于分类方面的研究多是针对北方的情况。综上所述，开展南方红壤区，特别是江西省生态清洁小流域分类研究十分必要和迫切。
1生态清洁小流域的概念
1.1生态清洁小流域概念的由来与发展
近年来，随着经济社会的不断发展和人们生活质量的不断提升，人们对环境的认识不断更新，对清洁水源、良好生态环境及人居环境的要求越来越高，对水土保持工作提出了新的要求，传统的着力于防治水土流失、改善农业生产条件的小流域综合治理，面临着内容的拓展和标准的提升。北京市从 2003年开始进行生态清洁小流域治理试点，生态清洁小流域的概念由此提出[5]。2006年1月，水利部水土保持司在北京组织召开生态清洁小流域治理工作座谈会，正式使用生态清洁小流域这一概念。毕小刚等[6]提出生态清洁小流域建设“生态修复、生态治理、生态保护”三道防线(three ecological fronts)的理论和方法。黑龙江省延寿县通过国家生态清洁型小流域试点工程建设提出了“生态修复、综合治理、生态农业、生态保护”四片防治区域的生态清洁小流域建设体系[7-8]。丹江口水库治理提出以“生态修复、生态治理、生态缓冲”为治理思路，在面源污染控制上突出“荒坡地径流控制、农田径流控制、村庄面源污染控制、传输途中控制、流域出口控制”的五级防护模式[9]。通过分析各地区的实践成果，生态清洁小流域建设的措施基本都包括了工程、生物、耕作和自然修复等几个方面的技术措施，大部分技术措施都是根据当地实际情况而设定的[10-11]。
2008年，北京市在总结多年来生态清洁小流域工作经验的基础上，以地方标准《北京市生态清洁小流域技术规范》(DB11/T 548—2008)的形式将生态清洁小流域定义为：“流域内水土资源得到有效保护、合理配置和高效利用，沟道基本保持自然生态状态，行洪安全，人类活动对自然的扰动在生态系统承载能力之内，生态系统良性循环、人与自然和谐，人口、资源、环境协调发展的小流域。”
2013年1月，水利部发布《生态清洁小流域建设技术导则》(SL 534—2013)，为生态清洁小流域的建设与管理提供了指导。根据《导则》的定义，“生态清洁小流域是在传统小流域综合治理基础上，将水资源保护、面源污染防治、农村垃圾及污水处理等结合到一起的一种新型综合治理模式。其建设目标是沟道侵蚀得到控制、坡面侵蚀强度在轻度(含轻度)以下、水体清洁且非富营养化、行洪安全，生态系统良性循环的小流域。”
1.2生态清洁小流域内涵分析
1.2.1生态清洁小流域治理是传统小流域综合治理的创新和发展
同一般的小流域一样，生态清洁小流域具有小流域的基本属性，即是一个独立的生态经济系统，包括自然、社会和经济等3方面内容，具有一般系统的整体性、目的性、层次性和动态性。生态清洁小流域是水土保持学在小流域治理中的应用和实践，是水土保持学的延伸与发展[12]。生态清洁小流域作为传统小流域综合治理的新发展，是小流域综合治理的深化与提升。
1.2.2生态清洁小流域由“一保”变为“两保”
由“一保”变为“两保”，即由传统的水土保持向水土保持与水源保护并重转变，从单纯服务农业生产向服务经济社会全面发展转变，承担起保护饮用水源、提高综合防灾减灾功能、促进宜居环境建设及人水和谐的任务。
1.2.3生态清洁小流域建设须实行分类指导
生态清洁小流域建设与传统小流域综合治理在思路、理念、目标、措施等方面都有不同[13]。相对于传统小流域综合治理，生态清洁小流域建设具有建设内容更加丰富、防治措施更加完善、防治成果更加集成的特点[14]。对于不同区域、不同功能定位的小流域，其达到生态清洁小流域的途径和方式，以及需要采取的措施不尽相同，必须因地制宜，实行分类指导[15]。
1.2.4生态清洁小流域的首要任务是水质清洁
随着经济社会的快速发展，水环境污染加剧，资源型、水质型缺水问题越来越严重。鄱阳湖是我国第一大淡水湖，具有蓄水、泄洪、纳污、灌溉、景观和生态等多种功能，对于稳定江西省整体环境至关重要。但是近年来鄱阳湖水质呈下降趋势，水环境污染已成为江西省经济社会发展的主要制约因素之一。因此,保护鄱阳湖“一湖清水”，从源头上开展治理，保护、改善水环境是江西省生态清洁小流域建设的首要内容[16]，即生态清洁小流域首先是“水质清洁”，其次才是产业清洁、村庄清洁等。
1.2.5生态清洁小流域建设具有包容性
生态清洁小流域是生态文明建设的要求，生态清洁小流域建设以小流域水质清洁作为主要评价指标。因此，为达到小流域水质清洁，必须首先治理好流域内的水土流失，并控制面源污染、管理并处理好农村垃圾及污水。生态清洁小流域建设内容涉及水土流失综合治理、水资源保护、生态修复、小型河流整治、面源污染防治、村庄人居环境整治等。因此，生态清洁小流域建设要与“美丽乡村建设”和新农村建设有机结合，以“改善生态、服务民生”为出发点，建立良性互动的可持续的经济社会发展新模式。
1.3生态清洁小流域概念比较分析
为生态清洁小流域明确一个科学准确的定义的最大挑战来自于流域系统本身的复杂性。生态清洁小流域作为“经济-社会-环境”三维复合系统，涉及内部众多要素及其相互关系，而流域本身是一个不断与外部进行信息和能量交流的开放系统，这就提高了生态清洁小流域定义的难度。生态清洁小流域建设作为在传统小流域综合治理基础上，将水土资源保护、面源污染防治、农村垃圾及污水处理等结合到一起的一种新型综合治理模式，在新形势下急需对其进行科学、准确地定义，并明确其建设目标[17]。
《北京市生态清洁小流域技术规范》(DB11/T 548—2008)和《生态清洁小流域建设技术导则》(SL 534—2013)虽然对以往生态清洁小流域建设进行了一定的概括和总结，表达了生态清洁小流域要达到的一种理想境界，体现出了一种近自然治理的理念，但是要么未能体现小流域水、土、生物和人的“经济-社会-环境”三维复合特点，要么未能体现治理措施和发展方式改变人为活动的重要性，因此关于生态清洁小流域的概念和定义并不是很完善，未能充分体现生态清洁小流域的本质内涵。
生态清洁小流域建设针对的不是单一的水土流失治理问题，更要充分考虑小流域生态、经济社会及人与自然的整体性。生态清洁小流域建设与小流域治理最大的不同是：在自然性中加强了水的保护，在社会性中加强了针对具有水土资源的村庄和人行为的管理。基于此，本研究将生态清洁小流域定义为：以小流域为单元，以流域内自然承载力为基础，采取生态的治理手段和协调的管理措施调整人的行为方式，使流域内的水、土、生物等资源利用合理与配置优化、治理措施与景观相协调、经济社会发展可持续、生态系统良性循环的新型治理模式。
2生态清洁小流域的分类方法
以江西省生态清洁小流域为研究对象，以小流域治理目标为分类依据，分别以水源地保护、水土流失治理、人居环境改善、自然景观提升等为主要影响因素作为分类研究的基础，提出由小流域治理和发展目标功能定位组成的生态清洁小流域的三步分类法。
2.1类型划分
根据江西省各地生态清洁小流域建设的特点和主要实施内容，立足小流域的主要功能和建设目的，根据功能重要性程度的不同，选取对小流域水土资源综合利用最重要的水源地保护、水土流失治理、人居环境改善、自然景观提升等4个主要影响因素为分类依据，采用三步分类法，将生态清洁小流域分为水源保护型、生态农业型、宜居环境型、休闲旅游型等4个类型。
(1)水源保护型。该类型小流域涉及县级以上饮用水源保护区，多位于江河干流及重要支流的上游，并且在流域规划的水功能区划中属于保护区或保留区。主要功能和目的是保护县级以上饮用水源，需对该类型小流域进行保护式的综合治理。
(2)生态农业型。该类型小流域位于农产品主产区，由于水土流失较为严重，经济欠发达，同时具有适宜种植的良好条件，可发展特色产业以提高农民收入。
(3)宜居环境型。该类型小流域涉及水生态文明村、新农村建设等重点村庄区域，且村庄集中，人口密集，人居环境的改善成为其主要功能和目标。
(4)休闲旅游型。该类型小流域地理位置优越，交通便利又具有丰富的旅游资源，可以开展自然风景旅游、民俗文化游，以及观光体验农业、农家乐等旅游产业。
2.2步骤与方法
(1)第一步。鉴于生态清洁小流域的首要任务是水源保护，因此第一步的判定标准为小流域范围内是否有县级以上饮用水源保护区的水库、取水点等水源地，如有，则首先直接归类为水源保护型。对于特殊情况，即对于县级以上饮用水源保护区的水库、取水点等水源地不在小流域范围内，但是在小流域附近的情况，符合下述条件的小流域也可归类为水源保护型。具体标准为：按照《江西省生活饮用水水源污染防治办法》及《江西省农村饮水安全工程项目建设管理实施细则》等相关要求，在取水点上游1 000 m、下游100 m处为“饮用水源一级保护区”，在一级保护区上界起上溯2 000 m的水域和取水点一侧的滩地及迎水面堤脚向背水面延伸100 m的陆域分设“饮用水源二级保护区”，在取水点上游2 000 m处设“饮用水源准保护区”。
(2)第二步。在无县级以上饮用水源保护区的水库、取水点等水源地的前提下，判断小流域治理的主要功能和目的是否是发展特色农业以提高农民收入，判定标准为是否是地方农产品主产区，是否经济欠发达且具有适宜种植的良好条件。如果符合条件，则归类为生态农业型。
(3)第三步。在不能归类为水源保护型、生态农业型的前提下，判断小流域治理是否以村庄人居环境整治为最重要功能和目的，判定标准为村庄集中，人口密集，有水生态文明村、新农村建设等重点村庄。如果符合条件，则归类为宜居环境型。
(4)对于不能归类为上述水源保护型、生态农业型、宜居环境型的小流域，将立足小流域基础条件和特色，发展小流域乡村旅游的归为休闲旅游型生态清洁小流域。该类型小流域交通便利又具有丰富的旅游资源，不仅可以开展自然风景旅游、民俗文化游及观光体验农业等旅游产业，而且可为城市居民休闲提供山清水秀、环境优美的区域，在开展小流域综合治理的同时，结合建造“农家乐”等设施，吸引市民休闲度假，取得很好的经济效益和社会效益。
2.3方法应用
通过生态清洁小流域三步分类法，在江西省范围选取11条小流域进行方法应用，分类结果见表1。
归类为水源保护型的有：广昌县盱源小流域、会昌县林苏小流域、星子县庐山垅小流域、寻乌县九曲湾库区水小流域。
归类为生态农业型的有：赣县枧田小流域、兴国县三角小流域。
归类为宜居环境型的有：庐山区金桥小流域、章贡区华林河小流域。
归类为休闲旅游型的有：宁都县钩刀咀小流域、上犹县园村小流域、安远县官溪小流域。
3结 论
本研究明确了生态清洁小流域的概念与分类方法，以小流域治理目标为分类依据，以水源地保护、水土流失治理、人居环境改善、自然景观提升等主要影响因素为基础，提出由小流域治理和发展目标功能定位组成的生态清洁小流域的三步分类法，将生态清洁小流域分为水源保护型、生态农业型、宜居环境型、休闲旅游型等4个类型。并应用三步分类法对11条生态清洁小流域进行了分类，为江西省及南方红壤区生态清洁小流域的分类和建设提供了理论依据和实用方法。
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