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福安市饮用水水源保护区森林资源结构及
生态问题的探讨
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摘要:饮用水水源保护区周围的森林区域对保护水源有着重要的实际意义，研究福安市饮用水水源保护区周围的森林资源

结构，可以更好地保护水源保护区，有效发挥森林水源涵养功能。文章以福安市为例，重点介绍了水源保护地周边森林资
源结构及主要生态问题，并针对如何进一步保护水源区提出若干建议与措施，为进一步发挥森林涵养水源能力，保障福安

市饮用水安全提供理论依据。
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据世界水资源委员会统计，到 2025 年，世界人口将由现有的 60 亿增加到 80 亿，而淡水的供应量至少
要增长 20%，才能勉强满足人类的生活需要。程龙预言:“20 世纪的许多战争都是因为石油而起，而到 21
世纪水将成为引发战争的根源［1］。”森林在水源涵养、保护土壤、调节气候、净化大气等方面有着巨大的生
态效益［2］。据测算，与无林地相比，有林地平均可多蓄水 322． 5m3 / hm2·a; 在保护土壤方面，无林地土壤
侵蚀模数平均为 3000t /km2·a，而有林地的保土率平均在 95%以上。据此计算，森林防止水土流失量为
28． 5t /hm2·a［3］。可见，水源区周围的森林区域对保护水源有着重要作用。通过研究区域周围的森林生
态现状，可以更好地保护水源保护区，有效发挥森林的水源涵养功能。生态系统服务功能与价值的研究，
是近年来国际上备受重视的领域，受到国际科学界的高度关注［4］。

1 研究区概况

福安市位于福建省东北部，地理坐标: 119°23' ～ 119°52'E，26°41' ～ 27°24'N，国土总面积 1880． 1km2，

人口 64． 82 万人，年生活用水量 3240 万 t。福安市属中亚热带海洋性季风气候，地表水资源相当丰富，年
降水量为 1350 ～ 2150mm。福安市工业及生活水源以交溪为主。多溪贯穿本市南北，其主要分支有东溪、
西溪、茜洋溪。市区日供水 12 万 t，建成村级供水点 283 处，日供水 4． 1 万 t，基本能满足城乡日常生活要
求。该市水资源总量相对丰富，但时空分布不均，全年 57． 1%的降雨量集中在 5 ～ 9 月份; 在地理分布上
北富南贫，南部地区水量仅占全市的 8． 24%，沿海乡( 镇) 大都地处半岛突出部，水源缺乏，十年九旱。
目前福安市经省人民政府批复通过的饮用水源保护区共 11 处，分别是下白石镇顶头水库、溪柄镇自

来水厂( 龙新溪水库和西溪坑蓄水池) 、溪尾镇溪兜水库、上白石镇六条岗水库、潭头镇五段坑水库、晓阳
镇坑深水库、范坑乡漈头厝取水口、松罗乡满洋里水库、城阳镇留洋水库、岩湖水厂和罗江水厂，其分布情
况见图 1。
在福安市现有饮用水源保护区中，岩湖水厂、罗江水厂两处饮用水源保护地坐落在交溪和穆阳溪河段

水域，其周围以非林地为主，其他 9 处为水库水域，其周围以林地为主。本研究主要针对除岩湖水厂、罗江
水厂外的其他 9 处水源保护地进行。
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图 1 福安市重要饮用水源保护区分布

2 福安市重要饮用水源保护区森林资源结构

2． 1 各类土地面积
采用运用 AＲCGIS软件空间分析法，将饮用水源保护区界线范围与 2009 年森林资源建档数据相叠

加，并统计出各类土地面积，见表 1。
表 1 福安市重要饮用水源保护区各类土地面积

保护区名称 所在乡镇

保护区

面积

( hm2 )

林地

( hm2 )

有林地

( hm2 )

灌木

林地

( hm2 )

疏林地

( hm2 )

未成林

造林地

( hm2 )

宜林

荒山

( hm2 )

非林地

( hm2 )

森林

覆盖率

( hm2 )

顶头水库 下白石 707． 38 529． 76 464． 00 31． 59 5． 80 28． 37 177． 62 70． 05
龙新溪水库 溪柄 254． 99 215． 19 195． 80 17． 09 2． 30 39． 80 83． 50
溪兜水库 溪尾 184． 80 158． 40 108． 30 50． 10 26． 40 85． 67
六条岗水库 上白石 45． 10 32． 30 9． 30 21． 50 1． 50 12． 80 20． 62
五段坑水库 潭头 43． 60 35． 10 29． 10 6． 00 8． 50 66． 67
坑深水库 晓阳 218． 70 214． 60 201． 30 13． 30 4． 10 92． 04
漈头厝取水口 范坑 46． 90 31． 30 31． 30 15． 60 66． 74
满洋里水库 松罗 86． 11 71． 71 71． 71 14． 40 83． 28
留洋水库 城阳 353． 03 276． 53 244． 63 30． 40 1． 50 76． 50 69． 29
合计 1940． 61 1564． 89 1355． 44 98． 78 5． 80 88． 57 16． 30 375． 72 74． 94

由表 1 可知，福安市重要水源保护区总面积 1940． 61 hm2，占福安市国土面积的 1． 03%。水源保护区
平均面积为 215． 63 hm2。人均水源保护区面积 0． 003hm2。从水源保护区总面积或人均面积看，用“杯水
车薪”来形容远不为过。
饮用水源保护区林地面积 1564． 89 hm2，占保护区总面积的 80． 63%，比例较为合理。饮用水源保护

区平均森林覆盖率达 74． 94%，说明植被覆盖程度较好。但各水源饮用保护区森林覆盖率差异较大，其中
晓阳镇坑深水库、溪尾乡溪兜水库、龙新溪水库、松罗乡满洋里水库森林覆盖率相对较高，分别达92． 04%、
85． 67%、83． 50%和 83． 28%。但上白石镇六条岗水库森林覆盖率仅为 20． 62%。
此外，非林地面积 375． 72 hm2，占 19． 37% ( 以农田和旱地为主) ，两者占饮用水源保护区面积的比例

高达 25． 2%。这两种地类的存在，必然导致土地垦复、施用化肥、农药、有机肥等生产性活动的发生，并且
将造成大量的氮、磷和耗氧性有机物流失，从而对水体和土壤产生面源污染。
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2． 2 生态公益林地与商品林地面积比例
统计所得福安市重要水源生态公益林地与商品林地面积情况详见表 2。

表 2 福安市重要饮用水源生态公益林地与商品林地面积

保护区名称 所在乡镇 林地面积( hm2 )
商品林地面积

( hm2 )

生态公益林地面积

( hm2 )

生态公益林占

林地面积比例( % )

顶头水库 下白石 529． 76 268． 16 261． 60 49． 38
龙新溪水库 溪柄 215． 19 95． 89 119． 30 55． 44
溪兜水库 溪尾 158． 40 102． 50 55． 90 35． 29
六条岗水库 上白石 32． 30 31． 20 1． 10 3． 41
五段坑水库 潭头 35． 10 33． 50 1． 60 4． 56
坑深水库 晓阳 214． 60 187． 07 27． 53 12． 83
漈头厝取水口 范坑 31． 30 31． 30
满洋里水库 松罗 71． 71 70． 80 0． 91 1． 27
留洋水库 城阳 276． 53 203． 49 73． 04 26． 41
合计 1564． 89 1023． 91 540． 98 34． 57

由表 2 可知，饮用水源保护区生态公益林地面积 540． 98 hm2，占保护区总面积的 34． 57%，这个比例
仅略高于全省生态公益林地面积比例。除下白石的顶头水库、龙新溪水库和溪兜水库生态公益林地面积
占林地面积的比例超过 35%外，其他水源保护区这一比值均不足 30%。其中上白石镇的六条岗水库、潭
头的五段坑水库、范坑乡的漈头厝取水口拦水坝、松罗乡满洋里水库等三处水源保护区甚至小于 5%，基
本上属于商品林区。
2． 3 林种结构
统计所得福安市重要饮用水源保护区各林种面积情况详见表 3。

表 3 福安市重要饮用水源保护区各林种面积

保护区名称

保护区

面积

( hm2 )

有林地

( hm2 )

防护林

( hm2 )

其中:

水源涵养林

( hm2 )

特用林

( hm2 )

用材林

( hm2 )

经济林

( hm2 )

薪炭林

( hm2 )

竹林

( hm2 )

顶头水库 707． 38 464． 00 224． 60 224． 51 37． 00 200． 50 1． 90
龙新溪 254． 99 195． 80 119． 30 62． 43 6． 20 7． 87
溪兜水库 184． 80 108． 30 54． 70 1． 20 35． 12 3． 68 13． 40 0． 20
六条岗 45． 12 9． 30 1． 10 6． 11 0． 89 1． 20
五段坑水库 43． 53 29． 10 1． 60 1． 35 26． 15
坑深水库 218． 75 201． 30 27． 53 9． 88 156． 80 15． 33 1． 64
漈头厝取水口 46． 90 31． 30 11． 14 20． 16
满洋里水库 86． 11 71． 71 0． 91 67． 34 3． 46
留洋水库 353． 03 244． 63 73． 04 19． 52 129． 45 39． 71 2． 43
合计 1940． 61 1355． 44 502． 78 253． 91 38． 20 670． 24 115． 58 17． 47 11． 17

从各林种面积及比例看，饮用水源保护区防护林及特用林面积 540． 98 hm2，占水源保护区总面积的

27． 88% ( 其中水源涵养林 253． 91hm2，占保护区总面积的 13． 08% ) ; 而商品林面积比例则高达 72． 12%，
即水源保护区以商品林为主，不利于水源保护。各饮用水源保护区中，顶头水库、龙新溪水库和西溪坑蓄
水池、留洋水库防护林面积比例较大，而其他饮用水源保护区的防护林面积均较小。可见，目前福安市饮
用水源区森林林种结构仍以用材林为主，且其中不乏经济林与竹林。从水源涵养的角度看，竹林对水源涵
养具有一定的作用，但高强度的人为干预措施，必然对水源保护构成生态安全威胁。
2． 4 树种结构
统计所得福安市重要水源重要水源保护区各优势树种面积及蓄积情况详见表 4。

·3·

林业勘察设计 ( 福建) 2013 年第 1 期



表 4 福安市重要饮用水源保护区各优势树种面积及蓄积

名称

马尾松

面积

( hm2)

蓄积

( m3)

单位面

积蓄积

( m3 /hm2)

杉木

面积

( hm2)

蓄积

( m3)

单位面

积蓄积

( m3 /hm2)

阔叶树

面积

( hm2)

蓄积

( m3)

单位面

积蓄积

( m3 /hm2)

竹林及经济林

面积

( hm2)

蓄积

( m3)

单位面

积蓄积

( m3 /hm2)

顶头水库 380． 33 1803． 73 4． 74 81． 75 417． 07 5． 10 1． 92
龙新溪 133． 33 255． 60 1． 92 48． 40 10． 33 0． 21 14． 07
溪兜水库 65． 76 552． 47 8． 40 38． 66 39． 87 1． 03 3． 88
六条岗 7． 21 69． 27 9． 61 2． 09
五段坑水库 2． 97 18． 27 6． 15 26． 15
坑深水库 118． 48 748． 20 6． 31 41． 21 346． 60 8． 41 26． 28 44． 07 1． 68 15． 33
漈头厝取水口 11． 14 92． 00 8． 26 20． 16
满洋里水库 68． 25 341． 87 5． 01 3． 46
留洋水库 172． 69 347． 20 2． 01 5． 92 32． 80 5． 54 26． 31 62． 47 2． 37 39． 71
总计 960． 16 4228． 61 4． 40 47． 13 379． 40 8． 05 221． 40 573． 80 2． 59 126． 75

由表 4 可知，福安市饮用水源保护区森林树种较单一，主要优势树种为马尾松，占有林地总面积的比
例高达 70． 84%，蓄积占有林地蓄积的 81． 61% ; 杉木面积及蓄积分别占 3． 48%及 7． 32% ; 阔叶树面积及
蓄积分别占 16． 33%和 11． 07%。无论从面积还是蓄积比例看，针叶林均占绝大多数。此外，经济林及竹
林面积占有林地面积的 9． 35%。全市重要饮用水源保护区林分单位面积蓄积仅为 63． 15m3 / hm2，其中马

尾松为 66． 00m3 / hm2，杉木为 120． 75 m3 / hm2，阔叶树为 38． 85m3 / hm2，均明显低于福建省平均水平。

3 森林资源特点及主要生态问题

3． 1 水源保护区森林资源特点
福安市水源保护区森林资源主要特点有:①森林覆盖率较高，但时空分布不均;②水源保护区面积小，

对生产、生活用水安全构成隐患;③生态公益地面积小，商品林地多，林种结构欠合理;④针叶林多，阔叶林
少，树种单一，结构不合理，不利于固土保水;⑤纯林多，混交林少;⑥林分质量差，涵养水源能力低，森林生
态功能未得到充分发挥。这些特点表明，福安市水源保护区森林资源存在较为严重的结构性缺陷，森林多
功能效益得不到充分发挥。
3． 2 主要生态问题
3． 2． 1 部分水源保护区生态指标严重偏低 福安市各水源保护区的森林资源状况不一。从森林覆盖率
看，最高值为 92． 03% ( 坑深水库) ，最低值为 20． 61% ( 六条岗水库) ，悬殊太大; 从林分面积看，较高的中
晓阳镇坑深水库、松罗乡满洋里水库为 80%左右，但是最低的潭头镇五段坑水库却不及 10% ; 从生态公益
林地面积看，龙新溪水库和西溪坑蓄水池、坑深水库生态公益林面积占水源保护区总面积的比例超过
40%，而六条岗水库等三处却不及 5%。说明各水源保护区森林资源差异大，部分水源保护区的森林生态
指标严重偏低。
3． 2． 2 森林资源存在结构性缺陷，不利于蓄土保水 其一，目前福安市水源保护区以杉木、马尾松为主的
针叶纯林面积比例高达 74． 31%，而以阔叶树为主的复层混交林面积不及 16． 33%，以竹林、经济林为主的
林分面积占 9． 35%。根据邱贵云［5］对马尾松纯林、阔叶树纯林及马阔混交林水源涵养功能的研究，表明
混交林可以明显提高土壤的贮水功能，其水源涵养综合能力最高。针叶纯林过多显然严重制约了森林蓄
水保土功能的发挥。其二，水源保护区商品林地高达 65． 43%，商品化倾向极为明显。水源保护区必须实
施最严格的保护措施，禁止开展一切农事活动，区内现有的大面积商品林经营必然对水源保护构成威胁。
其三、水源保护区现有林分单位面积蓄积量低( 63． 15m /hm2 ) ，平均海拔 428m，平均坡度 30°，平均盖度
26． 2%，立地质量以Ⅲ、IV为主( I类地占 2． 1%，II 类地占 10． 1%，Ⅲ类地占 38． 4%，IV 类地占 49． 4% ) ，
境内山高坡陡，相当部分林分为低质低效林分。水源保护区的特殊性质，决定了区内不能实施与保护相悖
的人为干预措施，这种结构性矛盾，不是一朝一日可以解决的。
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3． 2． 3 水源保护区存在“两张皮”问题，影响到生态功能的充分发挥 水源保护区由省人民政府批准成
立，行政事务上由环保部门负责管理，但林地则由林业部门管理，无形中形成“两张皮”的现象。林业部门
早在 20 世纪 70 年代就开始开展森林资源规划设计调查，每隔十年重复一次，且每年都进行森林资源建
档。但至今为止，水源保护区所涉及的林地并未进入森林资源档案。因此，水源保护区所存在的林种、树
种、地类等诸多结构性缺陷，也就不足为奇了。这种“两张皮”现象，直接影响到水源保护区生态功能的充
分发挥。
3． 2． 4 人类活动频繁，对水源保护构成威胁 根据国家环保总局《饮用水水源保护区污染防治管理规
定》第十一条: 饮用水地表水源各级保护区及准保护区内均必须遵守下列规定:①禁止一切破坏水环境生
态平衡的活动以及破坏水源林、护岸林、与水源保护相关植被的活动。②禁止向水域倾倒工业废渣、城市
垃圾、粪便及其它废弃物。③禁止使用剧毒和高残留农药，不得滥用化肥，不得使用炸药、毒品捕杀鱼类。
由于福安市水源保护区商品林占绝对优势，区内有用材林、经济林、竹林等林种，且多属集体或个人经营。
林农为了确保收益，必然大面积使用化肥、垃圾肥，甚至粪便等有机肥，对林地实施垦复、除草、劈杂、炼山
等林事活动，而这些都与水源保护区的规定相悖，并对水源保护构成极大的威胁。

4 建议与措施

4． 1 调整林种，保护水源
水源保护区必须实施最为严格的保护措施。鉴于目前区内生态林少、商品林多的现状，必须尽快采取

有力措施，将现有的所有商品林地全部调整为生态公益林地，并将林种界定为水源涵养林，以便与水源保

护的有关规定接轨。
4． 2 出台赎买政策，落实保护措施
水源是人类共同的财富，保护水源是一项长期而艰巨的任务。将饮用水水源保护区内的商品林调整

为生态公益林后，林农的利益将受损。因此，为了确保稳定，政府应采取收购、置换等形式，一次性把区内
的林地全部收归国有，并进一步落实保护措施，避免留下后遗症。
4． 3 加强沟通，密切合作
饮用水水源保护区涉及环保、林业、水利、农业等多个部门，应加强部门间的合作，避免扯皮。在划定、

更改水源保护区界线时，要广泛征求相关部门的意见，而不能盲目决策; 林业部门应根据政府批文，尽快将

所有的水源保护区范围与森林资源地理信息管理系统衔接，并按规定开展林地管理。
4． 4 退耕还林，杜绝农事活动
水源保护区目前尚有大面积的以农田、旱地为主的非林地。区内既要严格控制林事活动，更要杜绝各

类农事活动。因此，建议要出台相应的退耕还林政策，最大限度地避免由于开展各种农事活动所可能造成
的水体污染，提高水源保护成效。

* 本文承蒙高兆蔚及陈信旺两位教授级高级工程师指点，特此致谢。
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