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摘要 :南四湖是南水北调东线工程的重要调蓄枢纽 ,目前湿地环境地质问题较多 ,主要表现为湿地面积变化大、水

环境污染、水资源开采过度、湖区淤积严重、湖泊沼泽化、采空塌陷等 ,危胁着调水工程的顺利实施。针对湿地特征

及问题成因 ,进行单元格剖分后建立了一套完整的评价体系 ,第一层将其分解为水环境、土壤环境、南四湖表层底

泥重金属污染及南四湖湿地地质环境问题 4个要素层 ;第二层再把湿地环境地质问题要素分解成若干个次要素 ,

逐层评价后采用综合指数法求出指数值 ,将湿地地质环境质量划分为良好区、较好区、较差区。提出了划分渔业生

产保护区、调整水生植物布局、定期泥沙清淤及建设人工湿地水质净化工程和人工湿地河道走廊工程等保护措施。
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0　前言

南四湖位于山东省西南部 ,行政区划隶属济宁

市和枣庄市 ,由南阳湖、独山湖、昭阳湖及微山湖自

北而南连接合并而成 ,是山东省最大的淡水湖泊 ,也

是南水北调东线工程的重要调蓄枢纽。近些年由于

沿湖地区工农业发展迅速 ,有机有毒废水排入附近

河流后最终汇入南四湖 ,导致水体污染、名贵水生动

植物死亡或濒临灭绝、物种的基因库被破坏 ,湖区由

于受人为过度开发影响 ,水质富营养化程度日趋加

重 ,沼泽化问题逐渐显现。同时每年大量的入湖砂

造成湖泊淤积 ,上述各种问题的存在是制约南水北

调东线工程调水水质、水量的瓶颈①。

1　湿地成因及特征

1. 1　湿地成因

南四湖推测形成于 2450aBP[ 1 ] ,湿地在漫长的、

复杂的形成过程中 ,地壳运动、黄河决溢、人为活动

起了决定性的作用。

山东省西部、西南部地区地壳长期处于强烈下

降过程 ,形成凹陷区。鲁中南低山丘陵区西流河流

被阻滞于凹陷地带 ,具备了积水成湖的条件。

宋元以后 ,黄河经常在鲁西、苏北泛滥 ,受大量

泥沙淤积影响 ,泗水西岸的地面高程被逐渐抬高。

泗淮下游河床逐渐淤浅 ,泄水不畅。东、北、西三面

的河道持续来水 ,淤积在泗水东岸的洼地里 ,由小而

大 ,逐渐形成南四湖的雏形。

京杭运河的开挖 ,形成了堵截西来黄河淤积物

的自然防线。为了防止西来黄河水冲击鲁桥以下泗

水河道 ,逐渐加高了泗水西岸堤防 ,由此增大了迎淤

面和被淤面的高差 ,并逐渐演变为今日的南四湖。

1. 2　湿地动态特征

1. 2. 1　湿地面积变化特征

南四湖湿地主要由天然湿地和人工湿地组成。

其中 ,天然湿地包括水面湿地和芦苇湿地 ,人工湿地

包括稻田湿地和养殖田湿地。南四湖地区湿地资源

依湖而生 ,各种湿地围绕湖体向外扩展 ,概括而言 ,

由内向外依次是水面湿地、芦苇和养殖田湿地、稻田

湿地。从多年遥感解译情况看 ,南四湖湿地面积处

于稳定增大状态 ,由于 2002年为近百年最为干旱年

份 ,当年出现湿地面积萎缩 ,为多年最小面积 ,受降

水量偏少及人工开采活动影响 ,随后年份表现为天
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然湿地减少、人工湿地剧增的情况 (图 1)。

图 1　南四湖湿地不同年份面积变化图

1. 2. 2　湿地水位动态特征

南四湖水位的时空分布 ,除主要取决于湖泊水

量平衡组成要素的时空变化外 ,还在较大程度上受

湖周农业耗水量的多少所制约。湖水位的高低与降

水量的多少呈对应变化趋势 ,一般从每年的 10月至

次年的 6月整个非汛期为湖水位的低枯时期 ,其中

在 3月下旬至 6月末前后 ,由于湖区农业用水逐渐

进入高峰 ,灌溉引水量随之骤增 ,因此导致湖水位的

急剧下降 ,以致常常表现为水位的最枯期 ;而每年的

7—9月份 ,湖水位则随入湖径流量的迅猛增加而大

幅度上升并逐渐达到最高值。

1. 2. 3　湿地动态�.4 Td�(,) Tj�E882.5 Td�(�.4 Td�(,) Tj�E88 16.3 479.�0� 359.8 19.8 359.BT�868 397.9 Td�(上) Tj113.2 397.9 15.0 355.5 1 l�164.��BT7T��BT�97.14 c�4BT�99.8 413.5 Td3鱐�97.14 c�Td�(动) Tj�ET��BT�9T�97.14 c�Td�(态) Tj�ET��BT�10T�97.14 c�Td�(变) Tj�ET��8.4 14�97.14 c�Td�(化) Tj�ET��BT�124�97.14 c�Td�(主) Tj�ET��3.0 16.97.14 c�Td�(要) Tj�ET��467.9 15.0 355.跟�(高) Tj�ET��B.1 17.5.0 355.气�(值) Tj�ET��B8��BT�97.14 c�蟙�(大) Tj�ET�180d3鱐�97.14 c�Td�(、) Tj�ET��BT�18T�97.14 c�膁�(多) Tj�ET��9T�124�97.14 c�沙�(的) Tj�ET��BT�204�97.14 c�觗�(少) Tj�ET��BT�214�97.14 c�Td�(积) Tj�ET��2.1 17.5.0 355.糳�(�.4 Td�(,)�BT�237.5.0 355.Td�(人) Tj�ET��BT�247.5.0 355.Td�(为) Tj�ET��BT�256.97.14 c�T59.8 19.8 359�BT�39 l�459 Td�(上) Tj113.2 �BT�50 l�459 Td有上) Tj113.2 397.9  l�459 Td筪�(地) Tj�ET��26 15.l�459 TdTd�(。) Tj�ET�397.9 35 491.6 Td�(上) Tj�ET��BT�7135 491.6 Td�(四) Tj�ET��BT�8135 491.6 Td�(湖) Tj�ET��2T�7135 491.6 承�(态) Tj�ET��B2T�8135 491.6 糳�(化) Tj�ET��BT�11335 491.6 东�(达) Tj�ET��BT�12335 491.6 蝑�(主) Tj�ET��3T�13435 491.6 羋�(到) Tj�ET��BT�14435 491.6 瞕�(多) Tj�ET��BT�/F3 10.0 Tf�.9 35 491.6 5�(值) Tj�ET��B.4 1535 491.6 Td�(3) Tj�ET��BT�/F2 10.51.9 47535 491.6 条�(、) Tj�ET��B1�13435 491.6 河�(多) Tj�ET��91 47535 491.6 Td�(流) Tj�ET��BT� 1535 491.6 纃�(泊) Tj�ET��BT�21135 491.6 T��(多) Tj�ET��BT�/F3 10.06.3 22135 491.6 Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 .5 42135 491.6 Td�(降) Tj�ET��BT�71135 491.6 T��(多) Tj�ET� Tf�24135 491.6 是�(为) Tj�ET��BT�25635 491.6 Td�(上) Tj�ET��BT�393.1 21.6 Td�(四) Tj�ET��BT�503.1 21.6 Td�(湖) Tj�ET�397.9 3.1 21.6 T��(上) Tj�ET��BT�713.1 21.6 譫�(呈) Tj�ET�.0 4813.1 21.6 詃�(泊) Tj�ET�.8 4913.1 21.6 Td�(的) Tj�ET��04 4913.1 21.6 籨�(所) Tj�ET��6.1 153.1 21.6 本�(达) Tj�ET��B.8 163.1 21.6 纃�(汛) Tj�ET��B.1 173.1 21.6 詃�(泊) Tj�ET��BT�/F3 10.0 T97.9 3.1 21.6 Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 54T�713.1 21.6 Td�(并) Tj�ET�1.3 4613.1 21.6 譫�(大) Tj�ET�17.8 163.1 21.6 右�(、) Tj�ET��B.0 173.1 21.6 着�(多) Tj�ET��987.9 3.1 21.6 Td�(湖) Tj�ET��/F3 1 3.1 21.6 T��(上) Tj�ET�22BT�713.1 21.6 Td�(位) Tj�ET��.7 4313.1 21.6 Td�(的) Tj�ET�2.2 3413.1 21.6 Td�(高) Tj�ET�� c�4513.1 21.6 Td�(猛) Tj�ET��6.8 163.1 21.6 Td�(。) Tj�ET��BT�39.9 401.6 Td�(上) Tj�ET��BT�50.9 401.6 Td�(四) Tj�ET�397.9 .9 401.6 Td�(湖) Tj�ET��BT�71.9 401.6 纃�(汛) Tj�ET��BT�81.9 401.6 Td�(旬) Tj�ET��BT�71.9 401.6 Td�(量) Tj�ET��B2T�81.9 401.6 Td�(年) Tj�ET��Tf�111.9 401.6 糳�(呈) Tj�ET��BT�121.9 401.6 糳�(变) Tj�ET��B.4 15.9 401.6 Td�(变) Tj�ET��BT�145.9 401.6 Td�(化) Tj�ET��BT�155.9 401.6 Td�(较) Tj�ET��BT�165.9 401.6 磀�(后) Tj�ET��BT�/F3 10.0 897.9 .9 401.6 Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 Tf�18 .9 401.6 且�(、) Tj�ET��BT�191.9 401.6 纃�(汛) Tj�ET��BT�201.9 401.6 Td�(旬) Tj�ET��BT�211.9 401.6 又�(上) Tj�ET�227�111.9 401.6 Td�(主) Tj�ET��BT�231.9 401.6 Td�(要) Tj�ET��BT�241.9 401.6 糳�(化) Tj�ET��BT�256.9 401.6 Td�(中) Tj�ET��BT�32887.14 c�于�(上) Tj�ET��BT�52887.14 c�Td�(汛) Tj�ET� c�460887.14 c�Td�(期) Tj�ET��BT�70887.14 c�Td�(的) Tj�ET��BT�/F3 10.0Tf�180887.14 c�Td�(7) Tj�ET��BT�/F2 10.5�BT�70887.14 c�Td�(—) Tj�ET��BT�/F3 10.0�B2T170887.14 c�Td�(9) Tj�ET��BT�/F2 10.51.6 400887.14 c�Td�(月) Tj�ET��6.7 10887.14 c�Td�(份) Tj�ET��BT�/F3 10.01.9 431887.14 c�Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 34 493887.14 c�Td�(汛) Tj�ET��BT�460887.14 c�Td�(期) Tj�ET� 54T493887.14 c�纃�(汛) Tj�ET��.3 463887.14 c�Td�(水) Tj�ET��B5�460887.14 c�Td�(量) Tj�ET��86T�52887.14 c�Td�(约) Tj�ET��.2 492887.14 c�誨�(导) Tj�ET��Tf�102887.14 c�全�(旬) Tj�ET��B7 492887.14 c�Td�(年) Tj�ET��B.7 10887.14 c�Td�(入) Tj�ET��BT�710887.14 c�Td�(湖) Tj�ET��BT� 10887.14 c�Td�(径) Tj�ET��BT�250887.14 c�T��(中) Tj�ET��BT�32.0 474 c�Td�(量) Tj�ET��BT�52.0 474 c�Td�(的) Tj�ET��BT�/F3 10.0.4 365.0 474 c�8�(期) Tj�ET��n�420.0 474 c�Td�(0) Tj�ET� c�276.0 474 c�%d�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 c�384.0 474 c�Td�(以) Tj�ET��4�420.0 474 c�Td�(上) Tj�ET��BT�/F3 10.0 Tf�920.0 474 c�Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 11 451.0 474 c�Td�(加) Tj�ET�16.5 22.0 474 c�Td�(上) Tj�ET�1 c�432.0 474 c�Td�(湖) Tj�ET��.2 444.0 474 c�興�(骤) Tj�ET��BT�152.0 474 c�Td�(的) Tj�ET�1 c�366.0 474 c�Td�(多) Tj�ET�� c�476.0 474 c�Td�(年) Tj�ET��88T�52.0 474 c�Td�(平) Tj�ET�199T�52.0 474 c�均�(旬) Tj�ET��B0�276.0 474 c�礵�(主) Tj�ET��6.5 21.0 474 c�絛�(于) Tj�ET��B25 21.0 474 c�Td�(变) Tj�ET��BT�242.0 474 c�Td�(量) Tj�ET�� c�452.0 474 c�小�(上) Tj�ET��BT�/F3 10.0267T�32.0 474 c�Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5�BT�32B.1 11.6 Td�(然) Tj�ET��BT�52B.1 11.6 有上) Tj113.2 �BT�/F3 10.0.4 365B.1 11.6 Td�(3) Tj�ET�.5 565B.1 11.6 Td�(.) Tj�ET� c�475B.1 11.6 Td�(2) Tj�ET�.9 485B.1 11.6 8d�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 l�476B.1 11.6 襠�(期) Tj�ET��BT�/F3 10.0101 565B.1 11.6 m�(期) Tj�ET��BT�3 220.010T�24260 474 c�3�(期) Tj�ET��BT�/F3 10.018.9 15B.1 11.6 Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 17T�52B.1 11.6 结�(加) Tj�ET�168T�52B.1 11.6 筪�(整) Tj�ET��39T�52B.1 11.6 �4 Td�(,) Tj�E8 l�452B.1 11.6 Td�(成) Tj�ET�161 565B.1 11.6 丰�(加) Tj�ET�1.2 475B.1 11.6 Td�(水) Tj�ET��.8 385B.1 11.6 季�(达) Tj�ET��.2 492B.1 11.6 絛�(在) Tj�ET��BT�492B.1 11.6 篸�(低) Tj�ET��B6 485B.1 11.6 丰�(加) Tj�ET�227�075B.1 11.6 Td�(水) Tj�ET�237�475B.1 11.6 Td�(年) Tj�ET��.2 448B.1 11.6 Td�(水) Tj�ET�2BT�250B.1 11.6 譫�(呈) Tj�ET��BT�32.2 341.6 詃�(泊) Tj�ET��BT�52.2 341.6 礵�(四) Tj�ET�397.92.2 341.6 磀�(后) Tj�ET��BT�70.2 341.6 Td�(量) Tj�ET��BT�80.2 341.6 Td�(主) Tj�ET��BT�70.2 341.6 失�(的) Tj�ET��04 070.2 341.6 Td�(。) Tj�ET��19 473.2 341.6 詃�(期) Tj�ET��BT�/F3 10.01.9 423.2 341.6 2�(整) Tj�ET��34T�70.2 341.6 0�(整) Tj�ET��39T470.2 341.6 0�(整) Tj�ET��42 224.2 341.6 2�(整) Tj�ET��BT�/F2 10.5 59 474.2 341.6 Td�(年) Tj�ET��61 224.2 341.6 竏�(由) Tj�ET��BT�470.2 341.6 旱�(水) Tj�ET��.8 274.2 341.6 Td�(年) Tj�ET��.2 492.2 341.6 Td�(份) Tj�ET�2.2 405.2 341.6 造�(低) Tj�ET��Bc�475.2 341.6 Td�(成) Tj�ET��BT�/F3 10.0 TBT�80.2 341.6 4�(整) Tj�ET��BT�/F2 10.5237�475.2 341.6 个�(年) Tj�ET��.2 448.2 341.6 湖�(水) Tj�ET�2BT�250.2 341.6 Td�(泊) Tj�ET��n�439.697.9 Td互�(泊) Tj�ET��BT�52.697.9 TdTd�(不) Tj�ET�397.92.697.9 Td相�(后) Tj�ET��BT�70.697.9 Td连�(成) Tj�ET��BT�/F3 10.0.4 384.697.9 TdTd�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 Tf384.697.9 TdTd�(旬) Tj�ET��1 478.697.9 TdTd�(面) Tj�ET��02 419.697.9 TdTd�(面) Tj�ET��5.2 29.697.9 Td籨�(引) Tj�ET��TBT�80.697.9 Td已�(整) Tj�ET��40 492.697.9 TdTd�(不) Tj�ET� 54T092.697.9 Td足�(期) Tj�ET��BT�/F3 10.0170T092.697.9 Td3�(由) Tj�ET��B5T�70.697.9 Td0�(整) Tj�ET��8BT�52.697.9 Td0�(整) Tj�ET��90T�70.697.9 Tdk�(年) Tj�ET��.2 092.697.9 Tdm�(期) Tj�ET��BT�3 220.020l�481.4 431.6 2�(整) Tj�ET��BT�/F2 10.52.2  29.697.9 TdTd�(。) Tj�ET�215T�70.697.9 Td湖�(水) Tj�ET�226f384.697.9 TdTd�(区) Tj�ET��B.1 10.697.9 Td两�(年) Tj�ET��.2 �80.697.9 Td瞕�(多) Tj�ET�2BT�250.697.9 TdTd�(入) Tj�ET��n�439BT�219 Td湖�(水) Tj�ET��BT�52BT�219 Td河�(不) Tj�ET�397.92BT�219 TdTd�(主) Tj�ET��BT�70BT�219 Td篸�(低) Tj�ET��BT�80BT�219 TdTd�(引) Tj�ET��BT�70BT�219 Td籨�(制) Tj�ET��B2T�80BT�219 Td蚫�(人) Tj�ET��Tf�110BT�219 TdTd�(水) Tj�ET��B2 492BT�219 Td带�(值) Tj�ET��B.4 12BT�219 Td纃�(汛) Tj�ET��43 495.1 474 c�Td�(的) Tj�ET�1BT�152BT�219 Td磀�(大) Tj�ET�1BT�162BT�219 TdTd�(量) Tj�ET��.1 478BT�219 Td膁�(多) Tj�ET�� Tf�88BT�219 Td沙�(的) Tj�ET��B0T�70BT�219 Td沉�(。) Tj�ET�211 492BT�219 TdTd�(积) Tj�ET��21 495.1 474 c�Td�(于) Tj�ET��B2�439BT�219 Td湖�(水) Tj�ET�2.1 345.1 474 c�T��(成) Tj�ET��BT�/F3 10.0 .2 355.1 474 c�Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 BT�250.1 474 c�Td�(每) Tj�ET�38 359.51 11.6 Td�(年) Tj�ET��BT�59.51 11.6 蝑�(—) Tj�ET��BT�/F3 10.0.2 365.51 11.6 Td�(7) Tj�ET�.9 470.51 11.6 8d�(,) Tj�ET�.7 476.51 11.6 2�(整) Tj�ET��BT�/F2 10.58c�495.51 11.6 ��(至) Tj�ET��BT�/F3 10.097 444.51 11.6 Td�(1) Tj�ET�96 359.51 11.6 0�(至) Tj�ET��BT�3 220.010T�24201 474 c�4�(整) Tj�ET��BT�/F2 10.5110 444.51 11.6 万�(至) Tj�ET��BT�/F3 10.01.1 427.51 11.6 t�(值) Tj�ET��B0 476.51 11.6 Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 34 499.51 11.6 T��(汛) Tj�ET��43 499.51 11.6 薲�(的) Tj�ET�1BT�365.51 11.6 Td�(湖) Tj�ET��B8T�59.51 11.6 誨�(引) Tj�ET��.4 479.51 11.6 Td�(常) Tj�ET��.5 491.51 11.6 觗�(少) Tj�ET��.6 402.51 11.6 Td�(积) Tj�ET��6.3 19.51 11.6 Td�(年) Tj�ET�2 c�425.51 11.6 限�(区) Tj�ET��B.1444.51 11.6 推�(水) Tj�ET�2.8 499.51 11.6 算�(期) Tj�ET� BT�259.51 11.6 蝑�(—) Tj�ET��BT�/F3 10.0 Tf�4�8BT474 c�3�(期) Tj�ET�4c�3578BT474 c�5�(值) Tj�ET�BT�1578BT474 c�Td�(7) Tj�ET�.2 157.BT474 c�a�(至) Tj�ET��BT�3 220.06T�157857.14 c�[�(不) Tj�ET�31 475857.14 c�2�(整) Tj�ET�69 475857.14 c�]d�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 c�472.BT474 c�Td�(。) Tj�ET��BT�82.BT474 c�磀�(大) Tj�ET�9T�1578BT474 c�Td�(量) Tj�ET��B2T�878BT474 c�Td�(水) Tj�ET��B3�1578BT474 c�生�(高) Tj�ET�� c�4238BT474 c�植�(整) Tj�ET��34T3578BT474 c�蝑�(达) Tj�ET�� l�4448BT474 c�Td�(的) Tj�ET�1B5T3578BT474 c�死�(湖) Tj�ET��B5�4448BT474 c�蚫�(个) Tj�ET�� c�277.BT474 c�Td�(、) Tj�ET��Bm�491.0�219 Td沉�(。) Tj�ET��BT�191.0�219 TdTd�(积) Tj�ET��BT�/F3 10.0 .2 401.0�219 TdTd�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 BT�201.0�219 Td也�(积) Tj�ET��68 401.0�219 Td造�(低) Tj�ET��.7 428.0�219 Td成�(区) Tj�ET��B8 157.BT474 c�羋�(人) Tj�ET��BT�428.0�219 Td襠�(位) Tj�ET��BT�258.0�219 Td定�(每) Tj�ET�38 359.9 464 c�Td�(的) Tj�ET��BT�59.9 464 c�觗�(少) Tj�ET�60 359.9 464 c�Td�(积) Tj�ET� c�472.9 464 c�Td�(。) Tj�ET��BT�82.9 464 c�謉�(主) Tj�ET��BT�72.9 464 c�航�(量) Tj�ET��B2T�87.9 464 c�T��(水) Tj�ET��B3�157.9 464 c�开�(高) Tj�ET�� c�423.9 464 c�蚫�(期) Tj�ET� 31 495.9 464 c�Td�(、) Tj�ET��36 359.9 464 c�禿�(湖) Tj�ET��.8 359.9 464 c�糳�(径) Tj�ET��6BT�59.9 464 c�癲�(加) Tj�ET�170 359.9 464 c�枢�(、) Tj�ET��Bm�491.9 464 c�纽�(。) Tj�ET��BT�191.9 464 c�Td�(工) Tj�ET��BT�201.9 464 c�Td�(程) Tj�ET��12T�87.9 464 c�Td�(的) Tj�ET��B3�157.9 464 c�修�(区) Tj�ET��B3T�82.9 464 c�筑�(积) Tj�ET��BT�/F3 10.0 4c�496.9 464 c�Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 Tf�359.9 464 c�Td�(人) Tj�ET��BT�258.9 464 c�蝑�(—) Tj�ET�38 35949 429.1 Td�(的) Tj�ET��BT�5949 429.1 造�(低) Tj�ET�60 35949 429.1 成�(区) Tj�ET�.2 47149 429.1 Td�(入) Tj�ET��BT�8249 429.1 Td�(湖) Tj�ET��2T�7249 429.1 膁�(多) Tj�ET��B2T�8749 429.1 沙�(的) Tj�ET��Tf�11949 429.1 Td�(的) Tj�ET��B2 49949 429.1 禿�(湖) Tj�ET��B.4 1949 429.1 Td�(次) Tj�ET��43 49949 429.1 沉�(。) Tj�ET�� c�356.9 429.1 T��(积) Tj�ET��BT�/F3 10.0169 49949 429.1 Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 T2 49949 429.1 磀�(大) Tj�ET�1Tf�18949 429.1 磀�(大) Tj�ET�1�4�42949 429.1 Td�(减) Tj�ET��BT�20749 429.1 蒬�(少) Tj�ET��BT�40749 429.1 羋�(人) Tj�ET��27�11949 429.1 砫�(增) Tj�ET��BT�18249 429.1 Td�(湖) Tj�ET��BT�24249 429.1 膁�(多) Tj�ET��BT�25849 429.1 沙�(的) Tj�ET�38 35935 413.5 Td�(量) Tj�ET��BT�/F3 10.0 1 49338 413.5 Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5.0 35532 413.5 Td�(湖) Tj�ET� c�36632 413.5 Td�(泊) Tj�ET�.7 27632 413.5 觗�(少) Tj�ET� Tf�8632 413.5 Td�(积) Tj�ET�99 357.2 413.5 Td�(引) Tj�ET�� c�407.2 413.5 穌�(、) Tj�ET��BT�117.2 413.5 Td�(的) Tj�ET��B8�407.2 413.5 蝑�(呈) Tj�ET��36 359.2 413.5 题�(次) Tj�ET��48 35935 413.5 是�(为) Tj�ET��6BT�5935 413.5 极�(达) Tj�ET��70 35935 413.5 Td�(其) Tj�ET��Bm�49135 413.5 严�(汛) Tj�ET��BT�19135 413.5 重�(减) Tj�ET��B2T�72.2 413.5 Td�(的) Tj�ET��6.3 19.2 413.5 Td�(。) Tj�ET�397.9119 397.9 围�(的) Tj�ET�.2 47119 397.9 Td�(湖) Tj�ET��BT�8219 397.9 造�(低) Tj�ET��2T�7219 397.9 蘢�(达) Tj�ET��04 07219 397.9 Td�(、) Tj�ET�� c�40719 397.9 围�(的) Tj�ET��BT�11719 397.9 Td�(湖) Tj�ET��B8�40719 397.9 养�(呈) Tj�ET��36 35919 397.9 鱼�(期) Tj�ET��BT�/F3 10.015c�47219 397.9 Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 55T35719 397.9 蔰�(还) Tj�ET��B5�44419 397.9 得�(达) Tj�ET��76 07219 397.9 T��(汛) Tj�ET��Tf�18219 397.9 薲�(的) Tj�ET�1.4 49719 397.9 Td�(湖) Tj�ET� BT�20119 397.9 礵�(的) Tj�ET��68 49719 397.9 T��(上) Tj�ET�22T�11719 397.9 Td�(面) Tj�ET��B8 15719 397.9 Td�(减) Tj�ET��46 35919 397.9 Td�(减) Tj�ET��BT�25819 397.9 羋�(人) Tj�ET�38 35902 507.3 T��(量) Tj�ET��BT�/F3 10.0 .4 1902 507.3 Td�(1) Tj�ET�624 1902 507.3 /�(不) Tj�ET�31 41902 507.3 5�(量) Tj�ET��BT�3 220.0.9 47009 397.9 [�(不) Tj�ET� c�47309 397.9 3�(期) Tj�ET� c�47709 397.9 ]d�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5.9 48002 507.3 Td�(。) Tj�ET�90 47602 507.3 Td�(不) Tj�ET� 09 47002 507.3 篸�(南) Tj�ET��B14 1902 507.3 纃�(表) Tj�ET��.0 42102 507.3 Td�(的) Tj�ET��324 1902 507.3 产�(高) Tj�ET��.7 34202 507.3 Td�(业) Tj�ET�15c�48002 507.3 结�(加) Tj�ET�163 41902 507.3 筪�(还) Tj�ET��.5 47002 507.3 和�(汛) Tj�ET��T4 35902 507.3 无�(的) Tj�ET�1.1 41902 507.3 序�(湖) Tj�ET� B6 47002 507.3 Td�(用) Tj�ET��BT�21002 507.3 T��(上) Tj�ET�226 35702 507.3 糳�(�.4 Td�(,)�BT�23702 507.3 缺�(减) Tj�ET��46 47002 507.3 乏�(减) Tj�ET��BT�25802 507.3 筪�(受) Tj�ET��BT�3 Tf�87.3 纃�(表) Tj�ET� l�45 Tf�87.3 造�(低) Tj�ET�60 75 Tf�87.3 成�(区) Tj�ET�.2 15 Tf�87.3 Td�(对) Tj�ET��BT�8 Tf�87.3 Td�(旬) Tj�ET��BT15 Tf�87.3 譫�(呈) Tj�ET��B1 49 Tf�87.3 詃�(汛) Tj�ET��13T�3 Tf�87.3 Td�(的) Tj�ET��B2 75 Tf�87.3 筪�(引) Tj�ET��T5T�8 Tf�87.3 Td�(度) Tj�ET��46748 Tf�87.3 开�(高) Tj�ET��.8 35 Tf�87.3 穌�(、) Tj�ET��68�45 Tf�87.3 和�(汛) Tj�ET��.1 47 Tf�87.3 纃�(整) Tj�ET��8T�25 Tf�87.3 Td�(用) Tj�ET��0l�48 Tf�87.3 Td�(。) Tj�ET�211�45 Tf�87.3 詃�(于) Tj�ET��6.5 2 Tf�87.3 干�(区) Tj�ET��B2�25 Tf�87.3 旱�(水) Tj�ET�2.1 48 Tf�87.3 季�(达) Tj�ET�� c�45 Tf�87.3 絛�(期) Tj�ET��BT�/F3 10.0 67T�3 Tf�87.3 Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5�BT�37l�459 Td�(上) Tj113.2 �BT�57l�459 TdTd�(湖) Tj�ET�397.97l�459 Td竏�(主) Tj�ET��BT�77l�459 Td县�(对) Tj�ET��BT777l�459 TdTd�(区) Tj�ET��2T�77l�459 Td禿�(约) Tj�ET��B2T�87l�459 TdT��(水) Tj�ET��B3��57l�459 Td着�(多) Tj�ET��B2 497l�459 Td襠�(引) Tj�ET��T5T097l�459 TdTd�(水) Tj�ET��43 497l�459 TdTd�(灌) Tj�ET�� c�357l�459 Td竏�(度) Tj�ET��BT�167l�459 TdTd�(农) Tj�ET��.1 477l�459 Td蘢�(达) Tj�ET��BT�/F3 10.0 TBT777l�459 TdTd�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5 �4�427l�459 TdTd�(湖) Tj�ET��BT�207l�459 Td膁�(于) Tj�ET��BT�407l�459 TdT��(于) Tj�ET��67��57l�459 TdTd�(水) Tj�ET�238 497l�459 TdTd�(位) Tj�ET��BT�247l�459 Td以�(达) Tj�ET�� 9 497l�459 TdTd�(下) Tj�ET�29T�181.3 715.8 Td�(的) Tj�ET��0l�481.3 715.8 Td�(水) Tj�ET��12�181.3 715.8 通�(每) Tj�ET�31.6 21.3 715.8 Td�(常) Tj�ET�33f�213.2 715.8 眃�(位) Tj�ET�6.1 340.8 715.8 Td�(每) Tj�ET�354T�70.8 715.8 衐�(中) Tj�ET��64 340.8 715.8 襠�(引) Tj�ET�3B5T�70.8 715.8 Td�(用) Tj�ET��BT�/F3 10.038T�118.4 715.8 Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5�B0.128.9 715.8 造�(低) Tj�ET�401�118.4 715.8 成�(区) Tj�ET�41l�481.3 715.8 Td�(湖) Tj�ET�422�181.3 715.8 Td�(水) Tj�ET�9.1 431.3 715.8 Td�(面) Tj�ET�443�181.3 715.8 Td�(积) Tj�ET�0.3 451.3 715.8 Td�(的) Tj�ET�7.0 �70.8 715.8 严�(汛) Tj�ET�4 c�470.8 715.8 重�(减) Tj�ET�485T�70.8 715.8 蝑�(水) Tj�ET�9 c�491.3 715.8 Td�(减) Tj�ET�5BT�203.8 715.8 Td�(。) Tj�ET��B357.4310.0 97 4468.1 11.6 Td�(2) Tj�ET��BT�/43 10.030BT�868.1 11.6 Td�(　) Tj�ET��12�1868.1 11.6 5 1 l�164.��BT326�1868.1 11.6 4BT�99.8 413.5340 4468.1 11.6 环�(每) Tj�ET�354T4468.1 11.6 境�(的) Tj�ET�368T4468.1 11.6 4BT�99.8 413.53 c�4868.1 11.6 謉�(呈) Tj�ET��B5�4868.1 11.6 蝑�(呈) Tj�ET�409�4868.1 11.6 题d�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5�12�18663�459 Td由�(每) Tj�ET�31.6 2663�459 Td自�(常) Tj�ET�33f�21663�459 Td萪�(位) Tj�ET�6.1 34663�459 Td作�(每) Tj�ET�354T�7663�459 Td用�(中) Tj�ET��64 34663�459 Td和�(汛) Tj�ET�3B5T�7663�459 Td萪�(人) Tj�ET�38c�49663�459 Td蝑�(—) Tj�ET�386�18663�459 Td作�(每) Tj�ET�406�49663�459 Td用�(中) Tj�ET�45.3 1663�459 Td双�(湖) Tj�ET�427�49663�459 Td重�(减) Tj�ET�438T44663�459 Td影�(面) Tj�ET�441 47663�459 Td.4 Td�(,) Tj�E4 c�35663�459 TdTd�(而) Tj�ET�469 47663�459 Td襠�(引) Tj�ET�6.3 48663�459 Td起�(水) Tj�ET�9 0�27663�459 TdTd�(的) Tj�ET��B0.12663�459 Td环�(每) Tj�ET�511�27663�459 Td境�(的) Tj�ET�29T�18649 507.3 TBT�99.8 413.530l�48649 507.3 謉�(呈) Tj�ET��12�18649 507.3 蝑�(呈) Tj�ET�31.6 2649 507.3 题d�(,) Tj�ET�33f�21649 507.3 主�(位) Tj�ET�6.1 34649 507.3 Td�(要) Tj�ET�354T�7649 507.3 为�(中) Tj�ET��64 34649 507.3 5 1 l�164.��BT3B5T�7649 507.3 TBT�99.8 413.538c�49649 507.3 Td�(面) Tj�ET�386�18649 507.3 Td�(积) Tj�ET�006�49649 507.3 Td�(变) Tj�ET�45.3 1649 507.3 T��(湖) Tj�ET�427�49649 507.3 磀�(大) Tj�ET�436 35649 507.3 Td�(、) Tj�ET�443�18649 507.3 Td�(水) Tj�ET�9.3 45649 507.3 T��(而) Tj�ET�464T�7649 507.3 境�(的) Tj�ET�4 c�47649 507.3 污�(减) Tj�ET�485T�7649 507.3 染�(水) Tj�ET�9 4 49649 507.3 Td�(、) Tj�ET��B0.12649 507.3 Td�(水) Tj�ET�511�27649 507.3 譫�(呈) Tj�ET�29T�18631 413.5 T碩�99.8 413.530l�48631 413.5 开�(高) Tj�ET��12�18631 413.5 采�(每) Tj�ET�31.6 2631 413.5 筪�(引) Tj�ET�33f�21631 413.5 Td�(度) Tj�ET�345T35631 413.5 Td�(、) Tj�ET�3BT�24631 413.5 Td�(湖) Tj�ET�8 c�35631 413.5 Td�(区) Tj�ET�370�18631 413.5 觗�(少) Tj�ET�3.7 48631 413.5 Td�(积) Tj�ET�3 c�49631 413.5 严�(汛) Tj�ET�402�25631 413.5 重�(减) Tj�ET�45.5 1631 413.5 Td�(、) Tj�ET�41.3 1631 413.5 Td�(湖) Tj�ET�430�49631 413.5 Td�(泊) Tj�ET�4406 2631 413.5 沼�(水) Tj�ET�9.15 1631 413.5 詃�(大) Tj�ET�46c�47631 413.5 T��(的) Tj�ET�4 c�41631 413.5 Td�(、) Tj�ET�4 l�47631 413.5 采�(每) Tj�ET�4895 1631 413.5 Td�(空) Tj�ET�509 47631 413.5 塌�(水) Tj�ET�511�27631 413.5 陷�(呈) Tj�ET�29T�186151 11.6 礵�(度) Tj�ET�30f�216151 11.6 Td�(。) Tj�ET��B357F3 10.0 .5 495�BT�91.6 Td�(2) Tj�ET��BT�/F3 10.0 �BT�97�BT�91.6 .�(。) Tj�ET��B357F3 10.030f�897�BT�91.6 Td�(1) Tj�ET��B0�/F2 10.5�02 417�BT�91.6 Td�(　) Tj�ET��1T�227�BT�91.6 5 1 l�164.��BT327�897�BT�91.6 TBT�99.8 413.53BT�238�BT�91.6 Td�(面) Tj�ET�348�897�BT�91.6 Td�(积) Tj�ET�3 c�357�BT�91.6 Td�(变) Tj�ET�3695 17�BT�91.6 T��(少) Tj�ET�3.0�357�BT�91.6 磀�(后) Tj�ET��BT�/F2 10.5�12�185 l�473.5 Td�(湖) Tj�ET�81.6 25 l�473.5 Td�(水) Tj�ET��3f�215 l�473.5 譫�(呈) Tj�ET��.1 345 l�473.5 T碩�99.8 413.5354T�75 l�473.5 Td�(年) Tj�ET��64 345 l�473.5 Td�(度) Tj�ET�3B5T�75 l�473.5 T��(汛) Tj�ET�38c�495 l�473.5 季�(达) Tj�ET�386�185 l�473.5 絛�(期) Tj�ET�006�495 l�473.5 Td�(分) Tj�ET�45.3 15 l�473.5 Td�(布) Tj�ET�427�495 l�473.5 Td�(位) Tj�ET�438T445 l�473.5 Td�(平) Tj�ET�441 475 l�473.5 Td�(外) Tj�ET��BT�/F3 10.0461 345 l�473.5 Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5464T�75 l�473.5 Td�(水) Tj�ET�4 c�475 l�473.5 Td�(位) Tj�ET�485T�75 l�473.5 Td�(变) Tj�ET�4 c�495 l�473.5 T��(少) Tj�ET�506T�75 l�473.5 磀�(后) Tj�ET��BT�/F3 10.053.3 15 l�473.5 Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.529T�18569 522.9 经T�99.8 413.530l�78569 522.9 Td�(常) Tj�ET�31BT�9269 522.9 T��(湖) Tj�ET�81.678569 522.9 Td�(现) Tj�ET��3f�18569 522.9 干�(区) Tj�ET�3BT�24569 522.9 Td�(枯) Tj�ET�3.5 55569 522.9 Td�(现) Tj�ET��64�24569 522.9 蟙�(大) Tj�ET�3BT�176.9 522.9 Td�(。) Tj�ET��BT�185.9 522.9 汛�(达) Tj�ET�386�085.9 522.9 Td�(期) Tj�ET��BT�/F3 10.0482 785.2 413.5 Td�(() Tj�ET�49.2 15.9 522.9 Td�(7) Tj�ET��BT�/F2 10.5 20�24569 522.9 Td�(—) Tj�ET��BT�/F3 10.0430�185.9 522.9 Td�(9) Tj�ET��BT�/F2 10.54BT�136.9 522.9 Td�(月) Tj�ET��BT�/F3 10.044.3 15.2 413.5 Td�()) Tj�ET��BT�/F2 10.54522 15.9 522.9 Td�(水) Tj�ET�463�185.9 522.9 Td�(量) Tj�ET�475 55569 522.9 糳�(化) Tj�ET�48.2 15.9 522.9 中上) Tj113.2 �BT�/F3 10.04Tf�195.9 522.9 Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5.00678569 522.9 Td�(随) Tj�ET�511�27569 522.9 TBT�99.8 413.529T�185471 21.6 表T�99.8 413.530l�785471 21.6 Td�(径) Tj�ET�31BT�92471 21.6 T��(中) Tj�ET��1.6785471 21.6 Td�(迅) Tj�ET��3f�185471 21.6 速�(区) Tj�ET�3BT�245471 21.6 排�(枯) Tj�ET�3.5 555471 21.6 砫�(增) Tj�ET��BT�/F3 10.06.97245471 21.6 Td�(;) Tj�ET��BT�/F2 10.5370�185471 21.6 冬�(。) Tj�ET��B1T�92471 21.6 春�(积) Tj�ET�3 c�492471 21.6 Td�(时) Tj�ET�402�252471 21.6 絛�(期) Tj�ET��BT�/F3 10.045.6 12471 21.6 Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.541.3 15471 21.6 薲�(水) Tj�ET�9.0�492471 21.6 譫�(呈) Tj�ET�4406 22471 21.6 T碩�99.8 413.59.15 12471 21.6 稀�(水) Tj�ET�4627245471 21.6 蒬�(少) Tj�ET��BT�/F3 10.04B5�462471 21.6 Td�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.54 l�472471 21.6 Td�(工) Tj�ET�4895 15471 21.6 興�(农) Tj�ET�509 475471 21.6 Td�(业) Tj�ET�511�275471 21.6 生T�99.8 413.529T�1853l�459 Td产�(高) Tj�ET�30f�2153l�459 TdTd�(、) Tj�ET�30T�1973l�459 TdTd�(灌) Tj�ET�36.9 173l�459 Td竏�(度) Tj�ET�32T�2493l�459 TdTd�(、) Tj�ET�33f�2153l�459 Td生T�99.8 413.5�.1 3453l�459 Td活�(枯) Tj�ET�3.5 2153l�459 Td用�(中) Tj�ET��64 3453l�459 TdTd�(水) Tj�ET��B5T�753l�459 TdTd�(量) Tj�ET�38c�4953l�459 Td磀�(后) Tj�ET��BT�/F3 10.03987.953l�459 TdTd�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5401�2493l�459 Td纃�(整) Tj�ET�41l�4853l�459 Td用�(中) Tj�ET�422�1853l�459 Td耫�(呈) Tj�ET�4.1 4353l�459 TdTd�(猛) Tj�ET��BT�/F3 10.0446�1973l�459 TdTd�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5441 4753l�459 TdTd�(湖) Tj�ET�4 c�3553l�459 Td泊T�99.8 413.5969 4753l�459 TdTd�(水) Tj�ET�6.3 4853l�459 TdT碩�99.8 413.59 0�2753l�459 TdT��(农) Tj�ET�509 9553l�459 Td不�(业) Tj�ET�511�2753l�459 TdT絋�99.8 413.529T�1859.6 19 Td觗�(中) Tj�ET��0l�7859.6 19 Td效�(灌) Tj�ET�36BT�929.6 19 Td补�(度) Tj�ET�322�7859.6 19 Td给�(后) Tj�ET��BT�/F3 10.033T�1459.6 19 TdTd�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5�Tf�2359.6 19 Td影T�99.8 413.5�.8�1459.6 19 Td.4 Td�(,) Tj�E5.3 3559.6 19 Td羋�(人) Tj�ET�3.9 4759.6 19 TdTd�(水) Tj�ET��8T�2219.6 19 Td生T�99.8 413.5�92�1859.6 19 Td生T�99.8 413.540f�2159.6 19 Td蝑�(达) Tj�ET�46.3 159.6 19 TdTd�(的) Tj�ET�724�1459.6 19 Td新�(呈) Tj�ET�4.5�4629.6 19 Td陈�(呈) Tj�ET�446 3559.6 19 Td代T�99.8 413.54 Tf�559.6 19 Td谢T�99.8 413.5969 2359.6 19 TdTd�(。) Tj�ET�4 l�4729.6 19 Td膁�(量) Tj�ET�483 3559.6 19 TdTd�(前) Tj�ET�509 4759.6 19 Td蓄�(业) Tj�ET�511�2759.6 19 TdTd�(水) Tj�ET�29T�1849997.9 TdTd�(面) Tj�ET�30l�4849997.9 TdTd�(积) Tj�ET�312�1849997.9 Td相�(后) Tj�ET�81.6 249997.9 Td比�(后) Tj�ET��BT�/F3 10.033T�2189997.9 Td2T�99.8 413.5�.Tf�639997.9 TdTd�(0) Tj�ET��BT�/F2 10.5348�8939997.9 Td世 Td�(,) Tj�E5.3 2939997.9 Td糳�(猛) Tj�ET��BT�/F3 10.037T�1849997.9 Td6�(人) Tj�ET�3.2 4139997.9 TdTd�(0) Tj�ET��BT�/F2 10.5385T�739997.9 TdTd�(年) Tj�ET�� c�4939997.9 Td代T�99.8 413.5406T�739997.9 TdTd�(要) Tj�ET�46.2 16.997.9 TdTd�(减) Tj�ET�427��739997.9 Td小�(上) Tj�ET�437 4139997.9 TdT��(量) Tj�ET��BT�/F3 10.045c�4839997.9 Td3�(期) Tj�ET�45T�2189997.9 Td0T�99.8 413.5963��739997.9 Td0T�99.8 413.5968�4839997.9 Tdk�(。) Tj�ET�4 22 16.997.9 Tdm�(期) Tj�ET��BT�3 220.06.3 249.5 431.6 2�(整) Tj�ET��BT�/F2 10.548.21849997.9 TdTd�(。) Tj�ET��B357F3 10.0 .5 494897.91.6 2�(整) Tj�ET��BT�/F3 10.0 �BT�94897.91.6 .�(。) Tj�ET��B357F3 10.030f�894897.91.6 2�(整) Tj�ET��B0�/F2 10.5�02 414897.91.6 Td�(　) Tj�ET��1T�224897.91.6 Td�(水) Tj�ET��27�894897.91.6 环�(每) Tj�ET�3BT�238897.91.6 境�(的) Tj�ET�348�893897.91.6 污�(减) Tj�ET�5.3 293897.91.6 染�(水) Tj�ET��BT�/F3 10.031Tf�84626 19 Td2T�99.8 413.5�3.3 14626 19 TdTd�(0) Tj�ET��BT�/F2 10.53Tf�225626 19 Td世 Td�(,) Tj�E53T�206626 19 Td糳�(猛) Tj�ET��BT�/F3 10.0352�206626 19 Td8�(减) Tj�ET�5.BT�94626 19 TdTd�(0) Tj�ET��BT�/F2 10.5363 414626 19 TdTd�(年) Tj�ET��7Tf�84626 19 Td代T�99.8 413.5385T384626 19 TdTd�(前) Tj�ET��BT�/F3 10.03987584626 19 TdTd�(,) Tj�ET��BT�/F2 10.5401�714626 19 TdT��(汛) Tj�ET�4BT�212626 19 Td薲�(的) Tj�ET�723�212626 19 TdTd�(湖) Tj�ET�4343 14626 19 Td及�(面) Tj�ET�4453 14626 19 TdTd�(其) Tj�ET�4.0 354626 19 TdTd�(入) Tj�ET�4677584626 19 TdTd�(湖) Tj�ET�4787584626 19 Td支�(灌) Tj�ET�483 584626 19 TdT��(中) Tj�ET�509 �84626 19 TdTd�(的) Tj�ET��11�272626 19 Td薲�(水) Tj�ET�29T�1844697.9 Td謉�(呈) Tj�ET��01�7144697.9 TdTd�(大) Tj�ET��6BT�944697.9 Td多�(后) Tj�ET�81.67144697.9 Td可�(区) Tj�ET�33f�1844697.9 TdT��(的) Tj�ET�34BT�734697.9 Td饮�(减) Tj�ET�5.4�1844697.9 Td用�(中) Tj�ET��64 �734697.9 TdTd�(水) Tj�ET��B5T1844697.9 Td标T�99.8 413.5385T5844697.9 Td譫�(图) Tj�ET��BT�/F3 10.0 0.9 2047�459 TdTd�(() Tj�ET��BT�/F2 10.540BT�944697.9 Td按T�99.8 413.599.6 144697.9 TdⅢ�(的) Tj�ET�723��944697.9 Td类�(湖) Tj�ET�43367144697.9 TdTd�(水) Tj�ET�644�1844697.9 Td标T�99.8 413.54 Tf�554697.9 Td譫�(图) Tj�ET��BT�/F3 10.0 6T�228.7�459 TdT
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2. 5　采空塌陷

南四湖湿地及其周围煤炭资源丰富 ,采煤不仅

引起地面塌陷 ,使土地资源丧失、湖河堤岸破坏、防

洪能力降低 ,而且采煤疏干排水导致区域地下水水

位下降 ,地表水入渗能力增强 ,水资源枯竭及水质污

染等 ,上述因素对湿地生态地质环境起到了负效应

作用。但同时又有有利的一面 ,即采空塌陷增加了

人工湿地面积 ,对维持良好的湿地生态环境起到了

促进作用。

3　湿地地质环境综合评价

3. 1　评价指标体系

我国湿地面积大 ,分布范围广 ,种类多 ,目前还

未有一个完整的湿地评价理论基础 ,给我国湿地评

价研究的深入开展带来了难度 [ 4 ]。该次湿地地质

环境评价从水环境、土壤环境、南四湖表层底泥重金

属污染及南四湖湿地地质环境问题 4个要素进行 ,

其中湿地环境地质问题包括湿地保证率、泥沙淤积

率、采空塌陷率 3个指标 (图 2)。

图 2　湿地地质环境综合评价体系图

3. 2　评价方法

首先将南四湖湿地划分为 5km ×5km评价单

元 ,然后采用综合指数法进行湿地地质环境评价 ,先

逐层分解建立湿地地质环境评价系统 ,第一层将其

分解为水环境、土壤环境、南四湖表层底泥重金属污

染及南四湖湿地地质环境问题 4个要素层 ;第二层

再把湿地环境地质问题要素分解成若干个次要素 ,

对水环境、土壤环境评价按国家有关标准进行 ,底泥

重金属污染评价采用地质积累指数法进行 [ 5 ] ,均确

定 4个要素层分级赋值标准 ,利用综合指数法求出

每个评价单元的综合指数值 ,划分出评价质量级别。

3. 3　评估结果

根据综合评价结果将南四湖湿地地质环境划分

为良好区、较好区、较差区 (图 3)。

图 3　南四湖湿地地质环境评价分区图

1—良好区 ; 2—较好区 ; 3—较差区 ; 4—分区界线 ;

5—南四湖水域

良好区 :分布于南四湖北端的小北湖及鲁桥—

石桥—唐口、昭阳湖湖心、微山湖湖心、鱼台县王

鲁—唐马 ,鲁桥—石桥—唐口、鱼台县王鲁—唐马地

段 ,土壤环境质量良好 ,浅层地下水质量良好 ,环境

地质问题评价良好或轻度危害。大部分地段湿地保

证率大于 75% ,无泥砂淤积、采空塌陷等环境地质

问题 ,湖泊底泥重金属污染属轻或中等程度 ,地表水

环境质量一般为Ⅲ类水 ,综合评价湿地地质环境良

好。

较好区 :分布于南阳湖、独山湖、下级湖昭阳湖、

微山湖的部分湖区及上述湖泊的沿岸地段。湖泊湿

地保证率 50%～75% ,湿地环境地质问题评价属轻

度危害程度 ,地表水环境质量一般为Ⅲ—Ⅳ级 ,重金

属污染程度南阳湖为较重、独山湖为中等、下级湖昭

阳湖、微山湖的部分湖区为轻。湖岸地带土壤环境
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质量为轻度污染 ,地下水质量为较好—较差。

较差区 :分布于嘉祥县王堌堆、微山县两城、滕

州望庄—前寨及薛城薛庄。嘉祥县王堌堆一带地下

水环境质量极差 ,土壤环境质量为轻度污染 ,环境地

质问题评价为良好 ;滕州望庄—前寨地下水环境质

量极差 ,土壤环境质量为未受污染 ,环境地质问题评

价为良好—轻度危害 ;薛城薛庄一带地下水环境质

量极差 ,土壤环境质量属未受污染 ,环境地质问题评

价为良好。

4　湿地地质环境保护措施

4. 1　保护原则

①坚持预防为主 ,保护优先 ,保护与合理开发利

用相结合的原则 ;②坚持人与湿地和谐共处的原则 ;

③坚持可持续发展的原则 ;④坚持生态效益为主 ,各

种效益协调统一的原则 ; ⑤坚持因地制宜、统筹规

划 ,突出重点、全面保护 ,保护和恢复相结合的原则。

4. 2　保护措施

(1)渔业生产保护措施。在不影响南四湖行洪

和有利于发挥灌溉、供水和航运等综合效益的前提

下 ,采取设立繁保禁捕区 ,网围、网箱养殖区 ,湖湾养

殖区和坑塘养殖区等保护措施。

(2)水生植物保护措施。采取调整水生植物布

局的原则 ,可以按地势由高到低 ,由岸边向湖中心依

次种植芦苇、菰草、菱、芡等水生植物 ,在不同水域也

可依据湖底高程的不同作立体布局。上、下级湖近

岸地带种植芦苇 ,其内侧种植菰。

(3)入湖河口、航道清淤措施。泥沙定期清淤

区位于南四湖主航道带、湖西东鱼河、复兴河入湖河

口及南阳镇和二级坝下游等处 ,其中东鱼河、复兴河

入湖河口段留出 1～2km宽的行洪廊道便于汛期行

洪 ,南阳湖和二级坝下留出 2～3km宽的行水廊道

便于行洪。

(4)水质污染防治、净化措施。针对南四湖水

质污染主要是由入湖河流引起的 ,水污染防治区主

要位于区内各主要入湖河流段。在泗河、洸府河、洙

赵新河、东鱼河等入湖河口处建设人工湿地水质净

化工程 [ 6 ] ,沿每条河流建设人工湿地河道走廊工

程。
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Study on Geologica l Environment Evaluation and Protection
Countermeasures of Hum id Land in Nansihu Lake Areas
WANG Yi - sheng, J IA De - wang, YUE Yue - hua, X IAO Hua, WANG Xue - sen

(Lunan Geo - engineering Exp loration Institute, Shandong Yanzhou 272100, China)

Abstract:Many geological environment p roblem s are occurring in hum id lands in Nansihu lake A reas now, such as

large variation of hum id land square, water pollution, over - exp loitation of water resource, great mud silting, bog2
giness and stoped out workings. Pointing to hum id land characteristics and its origin, a series of evaluation system

have been set up. On this basis, geological environment quality can be divided into good area, better area and bad

area, and some p rotection countermeasures are put forward in this paper, such as: dividing fishery p rotection area,

adjusting submerged aquatic p lants distribution, conducting mud silting periodically, building water quality purifi2
cation construction and building river channel corridor, etc.

Key words: Hum id land; dynam ic characteristics; geological environmen p roblem s; synthentic evaluation; p rotec2
tion countermeasures; Nansihu lake area; Shandong p rovince
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