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甘肃水土流失区防护效益森林覆盖率研究
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本文得到兰州大学冯兆东博士的指导3谨此致谢C
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摘要;以甘肃长江流域j黄河流域及内陆河源头地区的祁连山地等三大流域为对象3就水土流失区最佳防

护效益森林覆盖率进行了研究C指出;8=:甘肃的这三大流域生态环境恶化的主要表现为水力侵蚀形成的

水土流失C一日或一次性大暴雨至特大暴雨过程是造成土壤侵蚀的主要原动力C这种侵蚀力的强度受平均

雨强的大小j林地面积多少j林分类型的空间分布格局等因素影响C8!:土壤的总孔隙度是承载降水的主要

蓄水库>土壤的总孔隙度决定了暴雨降水量下渗和形成地表径流的比重3因而也间接地决定了暴雨对土壤

的侵蚀强度>土壤的总孔隙度又受土壤表面生长的植被类型及其覆盖度j内涵质量j空间分布格局等影响C
林地是各种植被类型的地类中对这种侵蚀的抵抗力最优的地类之一C8":林地具有明显阻滞地表径流的作

用C若一个流域或更大范围内的森林类型j层次j结构j长势等森林内涵质量j分布格局均处于最优状态3则

森林的面积或森林覆盖率将发挥出最佳防护效益3此时的森林覆盖率称为最佳防护效益森林覆盖率C8A:
生态环境对森林防护能力的影响是通过不同森林防护类型能力的差异反映出来的C8k:应用降水量与土壤

饱和蓄水量之间水量平衡原理3进行最佳防护效益森林覆盖率的计算C土壤饱和蓄水量可用土壤的总孔隙

度 来代替C设需求的森林覆盖率为 l8m:3一日最大降水量为 n8RR:3计算土壤厚度为 o8RR:3土壤孔隙

度为 np8m:3则 lqrns8otnp:ut=$$mC用这种方法能快速准确地为制定生态环境建设的目标任务和

政策提供科学依据C
关键词;水土流失>森林水文>土壤总孔隙度>最佳防护效益>森林覆盖率
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一个流域或一个县n一个地区n一个省乃至一个国家究竟需要多大的森林面积才能起到优化环境和促

进发展的双重作用/这是一个十分复杂的问题o国外认为森林覆盖率达到 g[P以上/且分布均匀n结构合

理/发挥着巨大的经济n社会n生态效益/是当代林业先进发达的标志之一pZq/国内一些学者对陕西省phqn湖

南省pgq及四川省东部地区prqn江苏省中部的扬州pjq等地的森林覆盖率进行了探讨/由于这些探讨从各自的

地理背景和生产实际出发/缺乏完善的理论和成熟的经验支撑/结论很难在大范围内推广应用o对我国水

土流失严重地区的长江上游和黄河上中游地区的最佳防护效益森林覆盖率的研究/至今尚未报道/张岩等

人只作了黄土高原土壤侵蚀作物覆盖因子等方面的系统研究pi/kqo
本文以甘肃境内的长江流域n黄河流域及内陆河源头地区的祁连山地等水土流失严重地区为研究对

象/就水土流失区最佳防护效益森林覆盖率进行了研究/目的为各级政府实施西部大开发战略任务之一的

生态环境建设制定建设目标任务和政策提供科学依据o

s 研究地区概况及主要生态环境问题

研究地区位于甘肃省境内的长江流域n黄河流域及内陆河源头地区的祁连山地等三大流域内即我国

黄土高原的西部地区/这里是研究水土流失区最佳防护效益森林覆盖率的理想地区/三大流域代表了 g个

不同的地理区域o地理坐标为 ghtgjuvgftrhuwnfkthruvZ[mtrhu\o国土面积 hZ[flfmij万 54h/其中陆地

ihZZ 生 态 学 报 hg卷
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面 积 !"#$%&#’(&万 )*!+占 &,%--.+水 域 面 积 占 !%$&./分 别 占 全 省 国 土 面 积 和 陆 地 面 积 的 #(%#".0

#1%##.2研究地区的陆地面积中3城市0工矿0村庄0交通等固定建筑物占地 1"%((!#!万 )*!0占 !%#,.+
其它地类 -&&$%!$-!,万)*!0占 &,%1’./其它地类中林业用地占 ’"%(!.+耕地占 !-%1!.4耕地中坡耕地

占 ,!%$1.0川平地占 !,%-1.5+草地占 ’-%&$.+未利用地占 -1%$$.2
研究地区林业用地面积中+现有有林地面积 !#’%"1万 )*!4其中天然林占 (,%-.0人工林占 ’!%&.5+

灌木林面积 -##%,(万)*!+活立木蓄积量为 !%"(亿*’+森林覆盖率为 -$%"&.2现有的这些森林面积分布

的极不均匀性表现在两方面3一是研究地区陆地面积仅占全省陆地面积的 #1%##.+森林面积确占全省森

林面积的 &’%-#.+而且天然林面积占全省天然林总面积的 -""./二是现有的这些森林面积中的 1!%!.
和 -"".的天然林又集中分布在占研究地区陆地总面积 !(%#.的白龙江0岷 江0康 南0洮 河0小 陇 山0太 子

山0连城0兴隆山0关山0子午岭及祁连山等天然林区内2
研究地区气候主要有陇南南部河谷亚热带半干旱半湿润区0陇南北部暖温带半湿润区0黄土高原南部

温带半湿润区0黄土高原北部温带干旱半干旱区0甘南高原温带高寒半湿润区0祁连山地温带高寒半干旱

区等 (个气候类型2
目前+研究地区内三大流域生态恶化的主要表现都是水力侵蚀形成的水土流失+土壤水力侵蚀面积达

-’’&%1万 )*!6+占陆地总面积的比例高达 (1%’$.+这里也是西北乃至全国的重点水土流失地区之一2土

壤 侵蚀模数+长江上游即陇南山地一般为 1""78-"""794:*!;<5+最高达 ’"""794:*!;<5+年土壤侵蚀量

达 (($,万 7+年土壤养分流失量有机质 !1#%""万 70=素 -#%!&万 70>素 ’%&#万 70?素 -!1%$$万 7/黄河

上 中游地区的陇东黄土高原一般为 1"""78&"""794:*!;<50最高达 ’%$万 794:*!;<5+陇西黄土丘陵沟

壑 区一般为 !"""78$"""794:*!;<50最高达 -%1万 794:*!;<5+甘南高原一般为 -""781""794:*!;<5+
年土壤侵蚀量达 (&#$,万7+年土壤养分流失量有机质 -&#"%(-万70=素 --(%-&万70>素 ##%(#万70?素

--(-%"’万 7@-’A2研究地区这些还在不断盘高的土壤侵蚀模数和土壤侵蚀量表明+以水土流失为代表的生

态环境问题是十分严重的+必须引起足够重视2

B 理论依据

B%C 一日最大降水量是造成土壤侵蚀的主要原动力

水土流失是研究地区生态环境恶化的主要表现+水土流失是以水力侵蚀为主的土壤侵蚀现象+造成水

力侵蚀的原动力是降水过程2在降水过程中+引发严重水土流失的原动力不是一般的降水量+而是那种一

日或一次性大暴雨至特大暴雨过程+其强度大+动能高+侵蚀力强2这种侵蚀力的强度+又受平均雨强大小0
林地面积多少0林分空间分布格局等因素的影响2

B%C%C 林地的自然侵蚀量远小于人为开垦造成的侵蚀量和荒坡自然侵蚀量 在不同平均雨强条件下+林

地土壤的自然侵蚀量远小于人为开垦造成土壤的侵蚀量和荒坡土壤的自然侵蚀量2对郁闭度 "%,的中幼

龄 辽东栎4DEFGHEIJKLMNEOPFOIKI5次生林地与该林地被开垦后的开垦地土壤侵蚀的对照 观 测 表 明+在 一 次

降雨量 #"%$**0平均雨强 1%$**9)下+林地土壤的自然侵蚀量为 ,%!79:*!0开垦地为 ’("!79:*!/在一次

降雨量 ’$%’**0平均雨强 (%#**9)下+林地自然侵蚀为 "%!79:*!0开垦地为 #"$"79:*!@$A+同时开垦地土

壤的侵蚀量还表现出随坡度的加大+侵蚀量有明显增大的趋势+土壤侵蚀量在 -#8’!Q的坡面为 &,"’%,79

4:*!;<50在 18’#Q的 坡 面 为 -"’!#%1794:*!;<50在 ’$Q8#-Q的 坡 面 为 -’-,&%#794:*!;<50在 ’,Q8#!Q
的坡面为 !-,,#%-794:*!;<5@$A2

雨季在相同降雨条件下+林分的空间结构发生变化也影响侵蚀力的强度2雨季降雨量在 !,#%1**8

#’1%’**范围内+郁闭度为 "%,0林龄 ’"<的人工油松4RKOEINLSEJLFTMGUKI5林地的空间结构在分别进行林

地 枯落物被去掉和采 伐 林 地 上 层 林 木 两 种 处 理 后+其 土 壤 的 侵 蚀 量4林 地 去 掉 枯 落 物 层 的 平 均 侵 蚀 量 为

1,%"-79:*!0采伐林地上层林木的平均侵蚀量为 1%1&79:*!5较未处理油松林地的自然侵蚀量4!%’179:*!5
有所提高+但仍然小于对照农地的侵蚀量4!$&&%-&79:*!5@&A2

,!--(期 吴秉礼等3甘肃水土流失区防护效益森林覆盖率研究

6 吴秉礼+等V甘肃林业经济与资源调查V甘肃省林业厅+-&&&年 1月
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因此!扩大林地面积和提高林分质量是降低一日或一次性大暴雨至特大暴雨过程造成严重土壤侵蚀

现象的有效途径!而且只有林地才能降低或减轻这种侵蚀强度"

#$%$# 林地本身并不都对土壤侵蚀具有相同的抵抗力 不同的林地本身并不是都对这种侵蚀具有相同

的抵抗力!而是表现出不同的林地类型对这种侵蚀的抵抗力各不相同"主要表现在 &个方面’

()*林地的组成树种不同!对侵蚀的抵抗力不同"同属幼林龄+平均雨强 ,)$&--./的条件下!林地的

自 然侵蚀模数!扁核木(0123456278329:;17*林 地 为 <=$=>.?-,+狼 牙 刺(@;6A;17B2C229;:27*林 地 为 )D=$E>.

?-,!但都比对照荒坡的侵蚀模数 ,EFE>.?-,小得多G在平均雨强 ),$H--./的条件下!也表现出扁核木林

地为 ,$DI>.?-,+狼牙刺林地为 H$&=>.?-,!对照荒坡为 ))<>.?-,J)EK与上述类似的规律性"

(,*对侵蚀强度的抵抗力还表现在随着林龄的增大!抵抗力越来越强"一次降雨量 D=$&--+平均雨强

D$E--./!野葛(LMNOPOQPRSTP>P*幼林地的自然侵蚀量为 ,F$I>.?-,!对照荒坡的 侵 蚀 量 为 <,$<>.?-,J)EKG
一次降雨量 DD$,--+平均雨强 <$&I--./+林龄为 DEP的栓皮栎(U851C84B7127V2:24*林地的自然侵蚀量仅

)=$)>.?-,!对照荒坡的侵蚀量为 )H<D$&F>.?-,J))K"

(&*对林地采取的抚育措施不同!造成林地的自然侵蚀量也不同JHK"

#$%$W 林地与草地土壤的侵蚀量也有很大差别 对祁连山地青海云杉(LQXNPXOPYYQZSRQP*天然林和对照草

地观测表明!在一次降雨量 <=--+平均雨强 &=--./条件下!青海云杉林地没有产生自然侵蚀!而草地由

于放牧强度不同产生不同的侵蚀量!过度放牧草地为 F,=$,D>.?-,+中度放牧草地为 ))$F>.?-,+轻度放牧

草地为 E$ED>.?-,J),K"
综上所述!林地具有明显地阻滞土壤流失的作用!同时还揭示出了土壤侵蚀量林地[草地[荒坡的规

律!从而说明森林面积的大小和空间分布格局与防护能力的关系是十分紧密的"在同等降水量条件下!林

区的土壤侵蚀程度明显低于非林区!而且随着林龄的增大和林木覆盖率的提高!防护能力越来越大"土壤

侵蚀模数的对比结果也表明J)&K’天然林区一般为 E>.(?-,\P*!人工林区随着林龄和林木郁闭度或覆盖度

的增大!由 ,EE])&E])EE]E>.(?-,\P*G山坡草地随着覆盖度的增大一般变动在 FEE]&EE],EE>.(?-,

\P*左右G裸地随着降水强度的加大!陇东黄土沟壑区最大可达 &$I万 >.(?-,\P*+陇西黄土丘陵沟壑区

最大可达 )$F万>.(?-,\P*"林地抵抗一日或一次大暴雨至特大暴雨过程侵蚀的能力远远大于草地+大于

裸地"目前!主要是区内森林面积小+分布不均匀!造成水土流失难以控制"

#$# 土壤总孔隙度是承载降水的主要蓄水库

如何有效地吸纳一日或一次大暴雨至特大暴雨过程带来的降水量!防止和减轻对土壤的侵蚀量!它直

接涉及到土壤孔隙度的大小"土壤总孔隙度决定了暴雨降水量下渗和形成地表径流的比重!因而也间接地

决定了暴雨对土壤的侵蚀强度G土壤的总孔隙度又受土壤表面生长的植被类型及其覆盖度+内涵质量+空

间分布格局等影响"林地则是各种植被类型的地类中对这种侵蚀的抵抗力最优的地类之一!而且土壤孔隙

度林地明显大于其它地类"同时!森林涵养水源机理研究还表明!森林保持水土+减缓洪水及涵养水源的功

能是通过维持森林土壤的稳渗速度!缓和和减少地表径流为中心的防护能力来实现的J),!)D!)FK"这些能力的

大小主要通过具有综合属性的森林土壤的饱和蓄水能力来获得"土壤的饱和蓄水能力又与土壤的总孔隙

度高度相关"土壤孔隙度还因林地+草地+荒坡而不同!同一区域的土壤孔隙度普遍存在林地^草地^裸地

的规律!但各地类内部还存在差异"

#$#$% 林地土壤自身的孔隙度有一定差别 主要表现在’

()*林型(林 分 类 型*不 同!林 地 的 孔 隙 度 不 同"林 龄 F_)EP不 同 林 型 林 地 土 壤 的 孔 隙 度!白 刺 花

(@76A;17‘7B2‘22*=D$Ha^狼 牙 刺 =E$=a^扁 核 木 =E$Ea^红 皮 柳(@7:2b68168157*FH$Da^黄 刺 玫

(c;47b73dA237*FH$Ea^刺 槐(c;V23276458‘;7C7C27*F<$Ia^虎 榛 子(e4d1f;6424‘7B2‘2737*F<$Ia^榛

子(g;1f:84A5d51;6Af::7*F<$=a^紫丁香(@f123h7;V:7d7*F<$&a^紫穗槐(ij;16A7918d2C;47*DI$HIa^
山桃(018384‘7B2‘2737*D<$DaJ)E!)FK"

(,*坡位不同!林地土壤的孔隙度不同"杉木(g83323hA7j27:73C5;:7d7*幼林地土壤的孔隙度!山顶为

D&$<a+中坡为 DD$)a+下坡为 D&$=aJ)<K!由此说明在不同坡位土壤的孔隙度存在中坡^山顶^下坡的规

I,)) 生 态 学 报 ,&卷
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律!黄土高原也有类似表现"#$%&

’()林龄不同!林地土壤的孔隙度也不同&竹’*+,--./012+,/3456/267/)林地有随着竹龄的增大!存在林

地土壤的孔隙度逐渐减小的趋势&#8#9:不同林龄的竹林地!土壤容重从 ;<$=>?@A(上升到 #<#(>?@A(!
平均增加 ;<;B>?@A(C土壤孔隙度从 =B<9D逐渐下降到 99<$D!年均下降 ;<ED!但 #;8##:竹林地土壤

容重均为 #<#;>?@A(!土壤孔隙度也保持 9FD不变!#(8#E:竹林地同样土壤容重均为 #<#B>?@A(!土壤

孔隙度也保持 9=<(D不变"#G%&从而证明了竹林存在林龄与土壤孔隙度呈负相关的规律&
阔叶林H针叶林H针阔混交林等 (种林地土壤的孔隙度都表现出随着林龄的增大!土壤孔隙度存在逐

渐增大的趋势&I阔叶林地的土壤孔隙度!9:生刺槐林地为 9F<GD"#=%!#E:生胡枝子’J6/36K6L15M2.-.N)林

地为 9G<BD"#;%!E;:生锐齿栎’O46N24/1-M671P:Q<12406/6NN101)林地为 =(<ED"#$%!#;;:生左右常绿阔叶林

林地为 F;<=D"B;%!#;;:生以上常绿落叶混交林林地为 G(<(D"B;%&R针叶林地的土壤孔隙度!(;:生马尾松

’*M74/S1//.7M171)林地为 9E<FD"B;%!中龄华山松’*M74/1NS17KM)林地为 =B<(D"#$%!近熟青海云杉林地为

F9D"#B%&T针阔混交林地土壤孔隙度!BG:生桉树’U421-,304/N.54/01)V松树’*M74/S1//.7M171)混交林地

为 9G<GD"B;%!9;:生油松V胡枝子林地为 =;<#D"B#%!中近熟松V栎混交林地为 =B<BD"#$%&它们都明显地揭示

出林龄与林地土壤孔隙度大小呈正相关关系&

’E)择伐强度不同!林地土壤的孔隙度也不同&热带天然次生林!在无干扰条件下!林地土壤的孔隙度

为 EG<;DC择 伐 强 度 为 9;D时!林 地 土 壤 的 孔 隙 度 为 EF<FDC择 伐 强 度 为 F;D时!林 地 土 壤 的 孔 隙 度 为

E9<=D!并且与迹地土壤的孔隙度相同"BB%&林地的择伐强度与林地土壤的孔隙度大小存在负相关关系!择

伐强度越大!伐后林地土壤的孔隙度越小!造成土壤被侵蚀的可能性越大&

’9)整地方式不同!林地土壤的孔隙度也不同&定植 9:生的刺槐林地土壤孔隙度!反坡梯田形式整地

的为 99<GDH深坑大穴形式整地的为 9F<GDH梯田形式整地的为 9$<;D"#=%&这 (种不同整地方式对比表

明!林地土壤的孔隙度梯田W深坑大穴W反坡梯田!从而为造林优化整地方式提供了依据&

X<X<X 草地土壤自身的孔隙度!也有较大差别 放牧强度即载畜量与草地土壤的孔隙度存在轻度放牧草

地为 (G<FDW中度放牧草地为 BF<(DW过度放牧草地为 #=<9D"#B%&草地土壤孔隙度的大小还表现出!由

于其地理区域的不同!草地土壤的孔隙度也不同!目前已有的资料显示出南方草地土壤的孔隙度最大!一

般为 EF<=D8GB<(D"B;!BB%C西北黄土高原草地土壤的孔隙度处于中间水平!一般为 (G<FD89G<(D"#B!#$%C
东北草地土壤的孔隙度则处于较低水平!一般为 (E<=D89F<=D"#=!B(!BE%&

X<X<Y 自然土壤的孔隙度!随土壤类型不同!其孔隙度的大小也不同 甘肃 #$个主要自然土壤’包括荒

坡自然土壤和滩地自然土壤等)类型的孔隙度大小各不相同!土壤孔隙度最大为泥炭土 F=<F$DC最小为黑

土和黑钙土分别是 E9<==DHE9<(=D"B9%&

X<Y 森林具有明显阻滞地表径流的作用

对各气候带的主要森林类型测定结果表明!森林林冠层能有效地截持一部分降水!枯枝落叶层的有效

吸水量通常为自重的 B8(倍以上!林地地表径流很少发生或显著削弱!在月降雨量 G;8$;AA下!或一次

降雨量 =;8=9AA时!均未产生地表径流"BF%&对与甘肃省白龙江林区毗邻而且有类似森林类型的长江上游

的川西高山米亚罗林区的森林类型的蓄水能力研究结果也表明!森林枯枝落叶层还能增加地表的粗糙度!
对森林的水源涵养和水土保持具有重要的作用C从灌丛到次生林或人工林!最后演替到顶级群落岷江冷杉

’Z5M6/[1\.7M171)林!既有从枯枝落叶层]苔藓层]森林土壤层最大蓄水量逐渐增大的明显表现!又有不

同森林类型的枯枝落叶层H苔藓层H森林土壤层蓄水量逐渐增大的明显表现!而且不同森林类型土壤层的

蓄水量与其土壤的总孔隙度呈正相关!并都朝顶级群落的涵养水源能力方向恢复&如 9;@A的森林土壤层H
枯枝落叶层H苔藓层各自的最大蓄水量岷江冷杉原始林为 (==<=AAH(<$9AAHE<E9AA!相当于 (F9<;;AA
的降水量C岷江冷杉次生林为 ((9<F9AAH;<9GAAH;<GFAA!相当于 ((F<B;AA的降水量C粗枝云杉’*M621

1/36N101)林为 (9;<E#AAH;<B(AAH;<FGAA!相 当 于 (9#<EBAA的 降 水 量C桦 木’̂_‘ab:)林 为 (E$<;EAAH

#<=9AAH#<B(AA!相 当 于 (9#<$BAA 的 降 水 量C灌 木 林 为 (E=<E9AAH;<E$AAH;<F#AA!相 当 于

(EF<=9AA的降水量"BG%&

$B##=期 吴秉礼等c甘肃水土流失区防护效益森林覆盖率研究
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综上所述!若一个流域或一个县"一个地区乃至更大范围的森林类型"层次"结构"长势等森林内涵质

量"分布格局均处于最优状态!则森林面积或森林覆盖率将发挥出最佳防护效益!此时森林覆盖率称为最

佳防护效益森林覆盖率#由增加森林内涵质量和优化森林分布格局带来的防护效益的大小!主要取决于现

实森林自身属性状态#森林自身属性是人力可控的!而生态环境相对稳定!人力难以干涉#生态环境对森林

防护能力的影响是通过不同森林类型防护能力差异反映出来的#因此!在一定范围内确定最佳防护效益森

林覆盖率时!应把扩大森林面积和着力调整森林自身属性有机结合起来!使新造和原有森林的自身属性与

生态环境达到最佳耦合状态!这样才能发挥森林优化环境和促进发展的双重作用#

$%& 土壤饱和蓄水量与土壤总孔隙度的关系及孔隙度的测定

土壤的饱和蓄水量可用土壤的总孔隙度来代替’()*#土壤的总孔隙度一般不直接测定!而是先测定土壤

的 容重!再测定土壤的比重!然后根据公式 +,-./01234256/778.式中!+,为土壤总孔隙度.85!12为土

壤容重.93:;<5!42为土壤比重.93:;<55计算土壤总孔隙度#

= 计算方法及数据收集

=%> 计算方法

为了防止这种大暴雨至特大暴雨过程引发水土流失!应用降水量与土壤饱和蓄水量之间的水量平衡

原理!即陆地面积范围内产生的一日或一次性大暴雨至特大暴雨量与一定森林面积范围内森林土壤的饱

和蓄水量之间保持水量平衡的原理进行最佳防护效益森林覆盖率的定量研究#设需要的森林面积为 ?森

.@;(5!陆地总面积为 ?陆.@;(5即防护面积!一日最大降水量为 +.;;5!森林土壤饱和蓄水量为 A.;;5!
则有B?森 - +C?陆 3A ./5
式中!A 有土壤最小孔隙度的饱和蓄水量 A;DE"土壤最大孔隙度的饱和蓄水量 A;FG"土壤平均孔隙度的饱

和蓄水量 AFHI#
森 林覆盖率采用原国家林业部 /JJ)年颁发的K森林资源规划设计调查主要技术规定L’(J*提出的计算

公式B

M- .?森 3?陆56 /778 .(5
式中!M为森林覆盖率.85N这里的 ?森 按照国家计算森林覆盖率应包括林地面积即森林面积"灌木林地面

积"林网占地面积"四旁树占地面积计算#

./5式中的 A 的计算公式如下B

A - O6 +, .<5
式中!O为土壤厚度.;;5N+,为土壤总孔隙度.85!其中 +;DE为土壤最小孔隙度"+;FG为土壤最大孔隙度"

+FHI为土壤平均孔隙度#

M- .+C?陆 3A C?陆56 /778
即 M- .+3OC+,56 /778 .P5

=%$ 数据收集

陆地面积数据来源于K甘肃林业经济与资源调查L"K甘肃省农业资源调查LQ及参考文献’<7*N一日或一

次最大降水量数据来源于K甘肃省县市区地面基本气候资料LRN土壤总孔隙度数据来源于文献’(S*N各县市

区主要土类来源于K甘肃省县级综合农业区划简编LTN各县市区主要土类的土层厚度来源于作者长期深入

实地的调查结果#

& 研究结果

&%> 基础数据

&%>%> 陆地总面积 研究地区陆地总面积为 (7PUJP<)%J@;(!详见表 /#

7<// 生 态 学 报 (<卷

Q
R
T 甘肃省县级综合农业区划简编V甘肃省农业区划委员会办公室!/JUW年 /(月

甘肃省县市区地面基本气候资料V甘肃省气象局!/JS7X/JU7年

甘肃省农业资源调查V甘肃省区划委员会办公室!/JU)年 /(月
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表 ! 陆地面积"森林覆盖率现状与一日最大降水量

#$%&’! ($)*+,+-*,./$&0.’1*0*2$2*3/$/-1,..’/24*2,$2*3/35&$/-$.’$$/-53.’42136’..$2’

县市区7

陆地面

积8

9:;<=

森林覆

盖率现

状9>=?

一日最

大降水

量@

9;;=

县市区7

陆地面

积8

9:;<=

森林覆

盖率现

状9>=?

一日最

大降水

量@

9;;=
总计 ABCDE <FGHIGJKLI MHLFI HNLI
O陇西黄土兵陵沟壑区 PBQRSTU
PBVWW:UEEWDQXRYEEUVWZVRUBQ NHMM<KLG MFLM[ H<LH
\兰州市 PDQ]:BY ÛC_ MJFKHJMLF KLIK HGL<
\E城关区 :̂VQRRYDQ‘UWCZUaC <FK[<LF MNLJN IKLH
\<七里河 bUEU:V‘UWCZUaC JIMIFLF MHLMG IKLH
\J西固区 cURY‘UWCZUaC JKNJHLF MGLFI IKLH
\G安宁区 \QQUQRdUWCZUaC HKNILF MHLG< IKLH
\[红古区 eBQRRY‘UWCZUaC [J[MGLF GLGF 9MMMLM=
\K永登县 fBQRXVQR B̂YQC_ [N<G<KLF KLMN 9H<L<=
\N皋兰县 gDBEDQ B̂YQC_ <GHKHHLF JL<M 9H<L<=
\H榆中县 fY]:BQR B̂YQC_ J<KIGGLF HL[F HFLK
h白银市 hDU_UQR ÛC_ MIIHJGFLF JLJI NMLM
hM白银区 hDU_UQR‘UWCZUaC MJGMGILF FLHJ H<L<
h<平川区 iUQRa:YDQ‘UWCZUaC MIJ[IGLF <L<H 9N[LH=
hJ靖远县 jUQR_YDQ B̂YQC_ [K<NMMLF MLIF 9N[LH=
hG会宁县 eYUQUQR B̂YQC_ [[HIINLF KLHK N[LH
h[景泰县 jUQRCDÛ BYQC_ [GHHHILF <LJI [NLM
^天水市 AUDQW:YÛ UC_ MJII[IHLN <JLHN NHL[
M̂秦城区 bUQa:VQR‘UWCZUaC <<IKMMLM <<LGG HHLM
<̂北道区 hVUXDB‘UWCZUaC JG<FJNLN [<LKI KHL[
Ĵ清水县 bUQRW:YÛ BYQC_ MIH<[JLK M<LKH N[LM
Ĝ秦安县 bUQDQ B̂YQC_ M[KNNHL< MFLJG NILJ
[̂甘谷县 gDQRY B̂YQC_ MG[HHML< MML<I K[LH
K̂武山县 kYW:DQ B̂YQC_ MINNJJLI MFLFN HNL[
N̂张川县 l:DQRmUDa:YDQeYU
\YCBQB;BYŴ BYQC_

M<IJFJLF MILNH I<LJ

‘定西地区 ‘UQRTUiZVnVaCYZV MIGHNMJLF NL[[ IMLJ
‘M定西县 ‘UQRTÛ BYQC_ JKJIF<LF NLJG 9IMLJ=
‘<通渭县 ABQRoVÛ BYQC_ <HIMIKLF <LNJ IMLJ
‘J陇西县 PBQRTÛ BYQC_ <JHGNHLF MLM< NKLI
‘G渭源县 kVU_YDQ B̂YQC_ <FKG<KLF M<LJG 9NKLI=
‘[临洮县 PUQCDÊ BYQC_ <NHKFJLF [LF[ MGJLH
‘K漳县 l:DQR B̂YQC_ <M[NM<LF MKLNK 9NKLI=
‘N岷县 pUQ B̂YQC_ J[KJIKLF ILKG 9NKLI=
q平凉地区 iUQREUDQRiZVnVaCYZV JKI[JGLF MMLFI HILN
qM庄浪县 l:YDQREDQR B̂YQC_ M[JIKKLF MHLK[ IGLN
q<静宁县 jUQRQUQR B̂YQC_ <M[[KHLF [LKI HKLM
r临 夏 州 PUQTUDeYU\YCBQB;BYW
iZVnVaCYZV

NHHNFILN MGLMI IJLM

rM临夏市 PUQTUD ÛC_ H[HNLF NL<H H<LM
r<临夏县 PUQTUD B̂YQC_ MMH<KJLF MHLHF 9H<LFM=
rJ康乐县 sDQREV̂ BYQC_ INHMILJ <JL[G HML<
rG永靖县 fBQRmUQR B̂YQC_ MHMMIMLN KLJJ MMMLM
r[广河县 gYDQR:V̂ BYQC_ [<[<FLJ MFLM[ 9H<LM=
rK和政县 eV]:VQR B̂YQC_ IGHIKLJ J<L<K MMILJ

rN东乡县 ‘BQRTUDQR
\YCBQB;BYŴ BYQC_

MGKFJFLJ KL<K 9H<LM=

rH 积 石 县 jUW:UW:DQ hDBDQS
‘BQRTUDQRSdDED\YCBQB;BYŴ BYQC_

HIGFMLH MML<N 9H<LM=

t陇东黄土高原 PBQRSXBQRPBVWW
iEDCVDYZVRUBQ

JGJ<NGGLM MHLN[ MF[L[

q平凉地区 iUQREUDQRiZVnVaCYZV NJJ[JNLF <JLGF MM<LG
qJ平凉市 iUQREUDQR ÛC_ MI<[KKLF MILF< IGLN
qG泾川县 jUQRa:YDQ B̂YQC_ MGJHKFLF JMLH[ 9IGLN=
q[灵台县 PUQRCDÛ BYQC_ MI[<GFLF MHLK[ M[FLM
qK崇信县 :̂BQRTUQ B̂YQC_ HJHJNLF <JLG< MJILG
qN华亭县 eYDCUQR B̂YQC_ MMHFJGLF <HLFH HML[
g庆阳地区 bUQR_DQRiZVnVaCYZV <KII<FNLM MNLGI MFJLK
gM西峰市 cUnVQR ÛC_ IHINNLJ MNL[G MFFLJ
g<庆阳县 bUQR_DQR B̂YQC_ <KNJM[LF M<LI[ MIFL<
gJ环县 eYDQ B̂YQC_ IMK[IGL< <LH[ KMLG
gG华池县 eYDa:Û BYQC_ JH<KNILF <ML<[ MGJL[
g[合水县 eVW:YÛ BYQC_ <I<IK[LI [JLII MJMLI
gK正宁县 l:VQRQUQR B̂YQC_ MJFJNNLN GFLHN IKLN
gN宁县 uUQR B̂YQC_ <KJ[FFLF <NLNH NJL[
gH镇原县 l:VQ_YDQ B̂YQC_ JGKNIHLF HL<K MFKLI

v陇南山地 PBQRSQDQ;BYQCDUQBYW
ZVRUBQ

<N[KFNMLG JHL[K MM<LJ

e陇南地区 PBQRQDQiZVnVaCYZV <N[KFNMLG JHL[K MM<LJ
eM武都县 kYXBY B̂YQC_ GKFJ<ILM <JLN[ 9I[LF=
e<宕昌县 ADQa:DQR B̂YQC_ JJ<<NNLF <ILJH 9I[LF=
eJ成县 :̂VQR B̂YQC_ MKNK[[LF GMLMN MHFLN
eG康县 sDQR B̂YQC_ <IGMFNLH GHL<[ MJ<LI
e[文县 kVQ B̂YQC_ GINK[ILJ [HLJ[ 9I[LF=
eK西和县 cU:V̂ BYQC_ MH<FMMLJ <FLGG MFJLI
eN礼县 PÛ BYQC_ GMJGJMLF MHLJ[ MMKLJ
eH两当县 PUDQRXDQR B̂YQC_ MJKHHMLI K[LIJ I[LF
eI徽县 eYÛ BYQC_ <NMNMILF [KLGG MJHL<

w甘南高原gDQSQDQxEDCVDYZVRUBQJNKKKJ[LF MIL[G NJL<
y甘南州 gDQQDQ\YCBQB;BYW
iZVnVaCYZV

JNKKKJ[LF MIL[G NJL<

yM合作市 eV]YB ÛC_ <HJ<MHLI [LIH 9NJL<=
y<临潭县 PUQCDQ B̂YQC_ M[KFIKL[ <MLNJ 9NJL<=
yJ卓尼县 l:BQÛ BYQC_ [FIGHGLJ JNLNG 9NJL<=
yG舟曲县 l:BYzY B̂YQC_ <II[F[L[ [[LIJ 9NJL<=
y[迭部县 ‘UV{Y B̂YQC_ GN<N[ILK [NLN< 9NJL<=
yK玛曲县 pDzY B̂YQC_ MFFHKNKLF <LMH 9NJL<=
yN碌曲县 PYzY B̂YQC_ GKI[I[LM GLKN NJL<
yH夏河县 cUD:V̂ BYQC_ [KN<IILM KLJN 9NJL<=

|祁连山地 bUSEUDQ;BYQCDUQBYW
ZVRUBQ

<N<<<KFLF MNLJM 9NKLF=

}~七里河!指七里河区"~张川县!指张家川回族自治县"~临夏州!指临夏回族自治州"~东 乡 县!指 东 乡 族 自 治 县"
~积石县!指积石山保安 族 东 乡 族 撒 拉 族 自 治 县"~甘 南 州!指 甘 南 藏 族 自 治 州"7uD;VWBnYQUCW"8ABCDEEDQXDZVD"?
rBZVWCaB#VZZDCV"@A:V;DTU;Y;XUYZQDExZVaUxUCDCUBQ

MJMMK期 吴秉礼等$甘肃水土流失区防护效益森林覆盖率研究

万方数据



!"#"$ 一日最大降水量 研究地区 %&’内一日或一次最大降水量(陇西黄土丘陵沟壑区从 )*"+,,-./景

泰01+2%"3,,-./临洮04陇东黄土高原从 5+"2,,-./环县01+6&"7,,-./庆阳04陇南山地从 6)"&,,-.
/文县01+3&"*,,-./成县04甘南高原为 *%"7,,-./碌曲04祁连山地为 *5"&,,-./皇娘娘台0(详见表 +8

!"#"9 土壤厚度与土壤孔隙度 依据林木主要根系的分布范围及土壤石质化程度来确定各类型区土壤

饱和蓄水量的计算土层厚度8一般情况下(陇西黄土丘陵沟壑区4陇东黄土高原区及陇南山地以 )&:,为

宜(甘南高原和祁连山地以 2&:,为宜8研究地区各县市区的土壤类型以面积比重较大的土类为主(一般取

%个主要土类作为确定该县土壤的总孔隙度的基本土壤8通过对不同土类的 3%&个土壤样品容重及比重的

测定(研究地区各类型区4各县市区山地主要的 6个土纲 +6个土类的总孔隙度见表 7;7)<8土壤综合总孔隙

度=最小为 2)"%5>/黑钙土0(最大为 *5"*6>/泥炭土0(平均/面积加权数0为 ))"+&>8
表 $ 自然土壤主要土类总孔隙度

?@ABC$ ?DE@BFDGDHIEJDKL@IMHDIBEJFCHDKM@ENGCHDIB

类型区

OPQ.R
’ST’

主要土类 +OUVWPRXT+ 主要土类 7OUVWPRXT7 主要土类 %OUVWPRXT%

名称 OUVW

面积

比Y

/>0

孔隙

度Z

/>0
名称 OUVW

面积

比Y

/>0

孔隙

度Z

/>0
名称 OUVW

面积

比Y

/>0

孔隙

度Z

/>0

最小孔

隙度[

/>0

最大孔

隙度\

/>0

平均孔

隙度]

/>0

总计 ÛP’W 2)_%5 *5_*6 ))_&&
‘ 2)_%5 5)_&2 ))_&&
a )7_*% 5)_&2 )3_&6
a+ 灰钙土 76_& )*_&) 黄绵土 )*_& )5_&& 灌淤土 +2_& )7_*% )7_*% )*_&) ))_3)
a7 灰钙土 3_& )*_&) 黄绵土 *5_& )5_&& 灰褐土 +%_& 5)_&2 )5_&& 5)_&2 ))_)3
a% 灰钙土 77_& )*_&) 黄绵土 )3_& )5_&& 灌淤土 7&_& )7_*% )7_*% )*_&) ))_)3
a2 灰钙土 7&_& )*_&) 黄绵土 3&_& )5_&& )5_&& )*_&) )5_7+
a) 灰钙土 ++_& )*_&) 黄绵土 *%_& )5_&& 灌淤土 +5_& )7_*% )7_*% )*_&) ))_)6
a5 灰褐土 +7%_& 5)_&2 黄绵土 7&_& )5_&& 灰钙土 5*_& )*_&) )5_&& 5)_&2 )*_33
a* 灰钙土 7&_& )*_&) 黄绵土 3&_& )5_&& )5_&& )*_&) )5_7&
a3 灰褐土 )2_& 5)_&2 灰钙土 5_& )*_&) 黄绵土 2&_& )5_&& )5_&& 5)_&2 5&_62
b )+_*& 5)_&2 ))_)+
b+ 灰钙土 +&_& )*_&) 灰棕漠土 *3_& )2_36 灌淤土 +7_& )7_*% )7_*% )*_&) )2_3)
b7 灰钙土 2&_& )*_&) 栗钙土 %&_& )+_*& 灌淤土 %&_& )7_*% )+_*& )*_&) )2_+)
b% 灰钙土 +2_& )*_&) 黄绵土 *)_& )5_&& 灌淤土 ++_& )7_*% )7_*% )*_&) ))_*6
b2 灰钙土 77_& )*_&) 黄绵土 25_& )5_&& 黑垆土 %7_& )2_&& )2_&& )*_&) ))_*6
b) 灰钙土 75_& )*_&) 灰棕漠土 *%_& )2_36 灰褐土 +_& 5)_&2 )2_36 5)_&2 ))_))
c )&_)& )5_&& )%_22
c+ 黄绵土 %3_& )5_&& 黑垆土 +2_& )2_&& 褐土 23_& )&_)* )&_)* )5_&& )%_++
c7 褐土 57_&&)&_)* 黄绵土 77_& )5_&& 红粘土 +5_& )&_)& )&_2& )5_&& )+_*)
c% 黄绵土 *6_& )5_&& 褐土 +5_& )&_)* 黑垆土 )_& )2_&& )&_)* )5_&& ))_&%
c2 黄绵土 23_& )5_&& 黑垆土 %+_& )2_&& 褐土 7+_& )&_)* )&_)* )5_&& )2_++
c) 黄绵土 )7_& )5_&& 黑垆土 7+_& )2_&& 褐土 7*_& )&_)* )&_)* )5_&& )2_++
c5 褐土 )&_& )&_)* 黄绵土 7%_& )5_&& 黑垆土 7*_& )2_&& )&_)* )5_&& )7_*)
c* 褐土 7&_& )&_)* 黄绵土 )*_& )5_&& 黑垆土 7%_& )2_&& )&_)* )5_&& )2_2)
d 2)_55 5)_&2 )2_)3
d+ 黑垆土 5_& )2_&& 灰钙土 )*_& )*_&) 黄绵土 %*_& )5_&& )2_&& )*_&) )5_23
d7 黑垆土 *&_& )2_&& 黄绵土 7*_& )5_&& 红粘土 %_& )&_)& )&_)& )5_&& )2_22
d% 黄绵土 26_& )5_&& 黑垆土 2+_& )2_&& 灰褐土 +&_& 5)_&2 )2_&& 5)_&2 )5_&3
d2 黑垆土 25_& )2_&& 灰褐土 +2_& 5)_&2 黄绵土 2&_& )5_&& )2_&& 5)_&2 )5_%)
d) 黑垆土 %)_& )2_&& 灰钙土 +*_& )*_&) 黄绵土 23_& )5_&& )2_&& )*_&) ))_23
d5 褐土 %&_& )&_)* 黑垆土 %&_& )2_&&亚高山草原土 2&_& )7_63 )&_)* )2_&& )7_)5
d* 黑土 +2_& 2)_55亚高山草原上 57_& )7_63 褐土 72_& )&_)* 2)_55 )7_63 )+_%3
e 2)_%5 5)_&2 ))_)5
e+ 黑垆土 +6_& )2_&& 黄绵土 56_& )5_&& 灰褐土 +7_& 5)_&2 )2_&& 5)_&2 )5_*&
e7 黑垆土 7&_& )2_&& 黄绵土 *7_& )5_&& 黑钙土 3_& 2)_%5 2)_%5 5)_&2 )2_*)

7%++ 生 态 学 报 7%卷
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续表 !

类型区

"#$%&
’()’

主要土类 *"+,-#&.)* 主要土类 /"+,-#&.)/ 主要土类 0"+,-#&.)0

名称 "+,-

面积

比1

234

孔隙

度5

234
名称 "+,-

面积

比1

234

孔隙

度5

234
名称 "+,-

面积

比1

234

孔隙

度5

234

最小孔

隙度6

234

最大孔

隙度7

234

平均孔

隙度8

234

9 :;<== =:<>* ;/</?
9* 黑垆土 =*<@ ;:<@@ 黑土 *@<@ :;<== 红粘土 /><@ ;@<;@ :;<== ;:<@@ ;/<*;
9/ 黑垆土 :@<@ ;:<@@ 黑土 :@<@ :;<== 棕壤 /@<@ ;;<;: :;<== ;;<;: ;@<>A
90 黑土 =/<@ :;<== 暗棕壤 /?<@ =:<>* 栗钙土 *@<@ ;*<A@ :;<== =:<>* ;*<=;
9: 黑土 =<@ :;<== 栗钙土 /A<@ ;*<A@ 灰钙土 =A<@ ;A<@; :;<== ;A<@; ;:<>/
9; 黑土 0=<@ :;<== 黑垆土 */<@ ;:<@@ 黄绵土 ;/<@ ;=<@@ :;<== ;=<@@ ;/<@:
9= 黑土 0><@ :;<== 黑垆土 0*<@ ;:<@@ 棕壤 0@<@ ;;<;: :;<== ;;<;: ;*</*
9A 灰钙土 00<@ ;A<@; 栗钙土 :A<@ ;*<A@ 黑土 /@<@ :;<== :;<== ;A<@; ;/</=
9? 黑土 0:<@ :;<== 黑垆土 :?<@ ;:<@@ 红粘土 *?<@ ;@<;@ :;<== ;:<@@ ;@<;0

B :><A= =;<@: ;=<=/
C ;/<?> =;<@: ;A<:A
C0 黄绵土 ;0<@ ;=<@@ 黑垆土 *A<@ ;:<@@ 灰褐土 0@<@ =;<@: ;:<@@ =;<@: ;?<0A
C: 黑垆土 /=<@ ;:<@@ 黄绵土 =*<@ ;=<@@ 灰褐土 *0<@ =;<@: ;:<@@ =;<@: ;=<==
C; 黑垆土 /*<@ ;:<@@ 黄绵土 ;?<@ ;=<@@ 灰褐土 /0<@ =;<@: ;:<@@ =;<@: ;??<A?
C= 黑垆土 ;0<@ ;:<@@ 黄绵土 :A<@ ;=<@@ ;:<@@ ;=<@@ ;:<>:
CA 亚高山草原上/;<@ ;/<0: 灰褐土 *;<@ =;<@: 黄绵土 =@<@ ;=<@@ ;/<?> =;<@: ;=<=@
D :><A= =;<@: ;=<:@
D* 黄绵土 ;0<@ ;=<@@ 黑垆土 :;<@ ;:<@@ 红粘土 /<@ ;@<;@ ;@<;@ ;=<@@ ;:<>>
D/ 黑垆土 ;0<@ ;:<@@ 黄绵土 :;<@ ;=<@@ 红粘土 /<@ ;@<;@ ;@<;@ ;=<@@ ;:<?0
D0 黄绵土 A*<@ ;=<@@ 黑垆土 *:<@ ;:<@@ 风沙土 *;<@ :><A= :><A= ;=<@@ ;:<A?
D: 黄绵土 =;<@ ;=<@@ 黑垆土 *;<@ ;:<@@ 灰褐土 /@<@ =;<@: ;:<@@ =;<@* ;A<;*
D; 黑垆土 *@<@ ;:<@@ 黄绵土 /=<@ ;=<@@ 灰褐土 =:<@ =;<@: ;:<@@ =;<@: ;*<;>
D= 黑垆土 /;<@ ;:<@@ 黄绵土 *A<@ ;=<@@ 灰褐土 ;?<@ =;<@: ;:<@@ =;<@: =@<A/
DA 黑垆土 /=<@ ;:<@@ 黄绵土 =;<@ ;=<@@ 灰褐土 ><@ =;<@: ;:<@@ =;<@: ;=</>
D? 黑垆土 ::<@ ;:<@@ 黄绵土 ;=<@ ;=<@ ;:<@@ ;=<@@ ;;<*/

E :;<0= =:<>* ;:<@>
F :;<0= =:<>* ;:<@>
F* 褐土 ==<@ ;@<;A 棕壤 /?<@ ;;<;: 黄棕壤 =<@ =@<>: ;@<;A =@<>: ;/<;?
F/ 褐土 =0<@ ;@<;A 暗棕壤 /;<@ =:<>* 黑钙土 */<@ :;<0= :;<0= =:<>* ;0<;0
F0 褐土 >@<0 ;@<;A 棕壤 =<@ ;;<;: 潮土 *<@ ;/<;; ;@<;A ;;<;: ;@<?>
F: 褐土 0*<@ ;@<;A 棕壤 *=<@ ;;<;: 黄棕壤 ;0<@ =@<>: ;@<;A =@<>: ;=</;
F; 黄棕壤 A?<@ =@<>: 棕壤 ?<@ ;;<;:亚高山草原土*:<@ ;/<>? ;/<>? =@<>: ;><0>
F= 褐土 ;;<@ ;@<;A 棕壤 0/<@ ;;<;: 黑垆土 *0<@ ;:<@@ ;@<;A ;;<;: ;/<=*
FA 褐土 :><@ ;@<;A 红粘土 ><@ ;@<;@ 黑垆土 :/<@ ;:<@@ ;@<;@ ;:<@@ ;/<@@
F? 棕壤 A/<@ ;;<;:亚高山草原上*@<@ ;/<>? 褐土 *?<@ ;@<;A ;@<;A ;;<;: ;:<00
F> 褐土 ??<@ ;@<;A 棕壤 ?<@ ;;<;: 潮土 :<@ ;/<;; ;@<;A ;;<;: ;*<@;

G :;<0= A><A> ;:<;?
H :;<0= A=<A> ;:<;?
H* 棕壤 *A<@ ;;<;:亚高山草原土A;<@ ;/<>? 黑钙土 ?<@ :;<0= :;<0= ;;<;: ;/<?*
H/ 亚高山草原土;A<@ ;/<>? 黑钙土 /@<@ :;<0= 灰褐土 /0<@ =;<@: :;<0= =;<@: ;:</0
H0 亚高山草原土=*<@ ;/<>? 灰褐土 0*<@ =;<@: 黑钙土 ?<@ :;<0= :;<0= =;<@: ;=<**
H: 亚高山草原土/><@ ;/<>? 棕壤 =;<@ ;;<;: 暗棕壤 =<@ =:<>* ;/<>? =:<>* ;;<0=
H; 棕壤 ;:<@ ;;<;: 暗棕壤 ;<@ =:<>*亚高山草原土:*<@ ;/<>? ;/<0: =:<>* ;:<A@
H= 亚高山草原土?><@ ;/<>? 沼泽土 :<@ :A<=@ 泥炭土 A<@ A=<A> :A<=@ A=<A> ;:<:0
HA 暗棕壤 0<@ =:<>*亚高山草原土>:<@ ;/<>? 泥炭土 0<@ A=<A> ;/<>? A=<A> ;:<@;
H? 灰褐土 *A<@ =;<@:亚高山草原土A;<@ ;/<>? 黑钙土 ?<@ :;<0= :;<0= =;<@: ;:<:*

I 亚高山草原土:;<@ ;/<>? 灰褐土 //<@ =;<@: 栗钙土 00<@ ;*<A@ ;*<A@ =;<@: ;;</*
1J()’.)(K)L#’M)+NO+,-#&.)#+#P)K+$L#&QO#+#’-R5S+(+O,#&R6TP)U,L,U$UO+,-.+(+O,#&R7TP)U’V,U$UO+,-

.+(+O,#&R8TP)’W)(M)O+,-.+(+O,#&X黄棕壤 Y)--+Z[(+ZL\棕壤 ]$(+̂)L\暗棕壤 _’(‘[(+ZLN+()O#O+,-R褐土 _(’[O+,-\
灰褐土D(’&a[’([N+()O#O+,-\黑土]-’K‘O+,-R黑钙土bP)(L+̂)U\栗钙土bP)O#$L#O+,-\黑垆土F),-$O+,-\灰钙土",)(+̂)U
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!"#"! 土壤饱和蓄水量 据表 $的土壤孔隙度和表 %的土壤表层厚度&土壤饱和蓄水量’(()*土壤总

孔 隙 度’+),土 层 厚 度’(()&计 算 结 果 表 明&研 究 地 区 最 小 孔 隙 度 条 件 下 的 土 壤 饱 和 蓄 水 量 为

$-$"-.((/最大孔隙度条件下的土壤饱和蓄 水 量 为 %.0"-1((/平 均 孔 隙 度 条 件 下 的 土 壤 饱 和 蓄 水 量 为

$.2"34((’详见表 %)5
表 6 自然土壤不同孔隙度条件下的饱和蓄水量及所需森林覆盖率

789:;6 <8=;>?8@8?A=BCDE8=F>8=;GECA:CDGADD;>;H=@C>CEA=B8HG=I;>;JFA>;GDC>;E=?CK;>>8=;

类型

区L

土壤表

层厚度

M’(()

最小孔隙度N 最大孔隙度O 平均孔隙度P
土壤饱

和蓄水

量Q
’(()

所需森

林覆盖

率R
’+)
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和蓄水

量Q
’(()
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林覆盖

率R
’+)

土壤饱

和蓄水

量Q
’(()

所需森

林覆盖

率R
’+)

类型

区L

土壤表

层厚度

M’(()

最小孔隙度N 最大孔隙度O 平均孔隙度P
土壤饱

和蓄水

量Q
’(()

所需森

林覆盖

率R
’+)

土壤饱

和蓄水

量Q
’(()

所需森

林覆盖

率R
’+)

土壤饱

和蓄水

量Q
’(()

所需森

林覆盖

率R
’+)

总计

STUVW
132X30$-$X-.1-X1%%.0X-1$1X14$.2X34%1X--

Y .ZZ $$3X4Z%3X.-%$.X$Z$.X13$2.XZZ%ZX--
[ .ZZ $3%X3.%-X01%$.X$Z$.X40$0ZX11$4X00
[- .ZZ $3%X3.%3X2$$4.X$.%%X01$20X$.%1X33
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!"# 计算结果

据表 $%表 &的基础数据’应用公式()*进行最佳防护效益森林覆盖率的计算(表 &*’结果表明’在土壤

最小孔隙度条件下’研究地区需要 )$")&+的森林覆盖率’才能防止一日或一次最大降水量造成的水土流

失,在土壤最大孔隙度条件下’研究地区需要 -)").+的森林覆盖率’就能防止一日或一次最大降水量造成

的水土流失,在土壤平均孔隙度条件下’研究地区需要 &)"$$+的森林覆盖率’就能防止一日或一次最大降

水量造成的水土流失/

0 结论

据不同土壤类型的孔隙度1不同土层厚度1不同的一日最大降水量等条件’来确定研究地区及其各类

型区1各县市区的最佳防护效益森林覆盖率’具有一定的科学性和可操作性/

($*虽然用自然土壤的总孔隙度代替土壤饱和蓄水量的数值稍大于自然土壤的实际饱和蓄水量2-34’但

林木具有改善土壤孔隙度的良好作用’森林土壤的实际总孔隙度又远大于自然土壤的总孔隙度2$54’而且森

林土壤表层枯枝落叶层的含水量是枯枝落叶重量的 -6)"7.+%&$7"83+2&$4/因此’用自然土壤的总孔隙

度作为森林防护能力的指标具有科学性’而且容易测定/

(-*研究的这种结果’是建立在甘肃的黄河流域1长江流域和内陆河源头地区的祁连山地等不同的气

候类型1不同地貌类型的基础上的’因此’它对类似地区也具有一定的可行性和可操作性/

(&*本文计算的所需森林覆盖率是未来防止一日或一次性大暴雨至特大暴雨过程造成土壤侵蚀的总

体 发展目标’所需森林覆盖率与现有森林覆盖率(表 $*的差值就是未来建设的总任务量’这个任务量与陆

地面积的乘积就是尚需造林的实际总面积/在总目标控制下’各实施单位可根据实际能力确定不同时期造

林的实际面积和将要达到的森林覆盖率/

9:;:<:=>:?@
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