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摘　要 :通过对已有的关于植被覆盖度的概念进行分析比较,提出几个新的植被建设覆盖度阈值: 生态允许覆盖

度、生态要求覆盖度和经济允许覆盖度,并给出了它们的计算方法。尤为重要的是, 提出了当经济与生态发生矛盾

时, 最佳覆盖度在不同情况下分别取生态最优解和经济最优解。当生态允许覆盖度小于生态要求覆盖度时,最佳覆

盖度为生态允许覆盖度; 当生态要求覆盖度大于经济允许覆盖度时, 最佳覆盖度为经济最优解;当生态要求覆盖度

小于经济允许覆盖度时, 最佳覆盖度为生态最优解。最后给出了生态最优解和经济最优解的计算方法。
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Abstract: By ana ly zing and com par ing sever al concept s about vegetation coverage g iv en by other specialist s, sev eral new

thr esho ld of v egetat ion coverage ar e put forw ard: t he cover age allow ed by ecolo gy , the coverage demanded by eco lo gy and the

coverage allowed by economy , then the methods ar e given to calculate. Especially when there ar e conflict betw een eco lo gy and

economic, the optimal so lution in ecolog y and the optima l solution in economy should be applied by differ ent condition. When

the coverage allowed by eco lo gy is smaller than the coverage demanded by ecolog y, the optimal cover age is the coverage

allowed by eco log y; w hen t he covera ge demanded by ecolog y is big ger than the cover age allow ed by economy, the optimal

coverage is the optimal so lution in economy ; w hen the cover age demanded by eco lo gy is sma ller than the coverage allowed by

economy , the optimal cover age is the optimal so lution in eco log y. I n the end, the method is g iven to ca lculat e the optimal

solution in economy and the optim al so lution in eco log y.

Key words: the coverage allowed by eco lo gy ; the cover age demanded by eco lo gy ; t he cover age allowed by economy ; the

optimal so lution in economy ; the opt imal solut ion in ecolo gy

　　植被是干旱区生态建设中的重要部分,而覆盖度是评判

生态环境状况的重要指标。覆盖度不仅与区域水土流失、水

资源储备有关,还与水环境质量, 空气质量等密切相关[ 1～3]。

因此提高植被覆盖度成为干旱区生态建设的重要环节。目前

我国关于覆盖度的研究比较多[ 4～7] ,但大多是从生态的角度

看问题,因此在实际运用时受到经济条件的约束。由于我国

大部分地区土地资源和水资源有限,要想同时满足经济要求

和生态要求往往比较困难。因此力图找到一种方法来确定植

被最佳覆盖度,使经济和生态损失都达到最小, 从而为相关

部门的决策提供依据。

¹ 收稿日期: 2004-12-28

　基金项目:国家自然科学基金项目“坡面径流侵蚀输沙动力过程实验研究”(40371075) ;黄河水利委员会“十五”重大治黄科技项目“大理

河流域水土保持生态工程建设的减沙作用研究( 2002SZ08) ;“十五”国家科技攻关 ( 2001BA 606A- 04)

　作者简介:游珍( 1977- ) ,女,博士研究生,主要研究方向为土壤侵蚀与环境变化。



1　计算方法

1. 1　有关概念

目前常见的植被覆盖度概念有两组 ,一组是郁闭度、植

被盖度、植被覆盖率(或称植被覆盖度)。郁闭度是指森林中

乔木树冠彼此相接而遮蔽地面的程度, 它主要用于乔木。植

被盖度是指林草地(包括乔灌草)上林草植被冠层或叶面在

地面的垂直投影面积占林草地总面积的比例。植被覆盖率指

林草冠层或叶面在地面的垂直投影面积占统计区总面积的

比例[ 8]。这三个指标是关于植被覆盖度最基本的指标, 其它

指标都是从它们中延伸出来的。另一组是有效盖度、临界盖

度和潜势盖度。这三个指标都是从水土保持的意义出发的。

有效盖度是指林草地土壤流失量达到允许流失量时的盖度

(张光明, 1996)。临界盖度是指植被群落的水土保持作用达

到最大或极限时的群落盖度。当群落盖度大于临界盖度时,

植被保持水土的功能几乎不随覆盖度的增加而增强。潜势盖

度是指在自然条件下, 位于某一立地条件的植物群落,其覆

盖地表的最大程度 [9]。临界盖度和有效盖度是相对于水土保

持而言的, 而潜势盖度是植被自身发展的顶盛值。它们反映

了植被的三个临界值, 但不够直观和明确,易被混淆。

生态建设常受到经济发展的约束, 为了很好的表述生态

与经济之间的矛盾, 不产生歧义,本文构造了几个新的概念。

1. 1. 1　生态允许覆盖度

生态允许覆盖度是指在当地自然条件允许的条件下(尤

其是降水条件) ,所能达到的最大植被覆盖度。这一概念突出

了自然条件的限制,体现了约束力, 忽视它则会带来严重的

生态问题。例如在水资源短缺的地区大量种树,水资源供不

应求, 则会造成树木成活率不高, 即使成活也易变成“小老

树”,地下还会形成数十米的干层, 严重破坏当地的水平衡。

生态允许覆盖度的计算方法如下:

Y 1= ( P+ R- E ) /QS ( 1)

式中: Y 1——生态允许覆盖度; P——该区全年降水总量;

E——该区全年蒸发总量; R——在保持河流及下游生态平

衡的前提下, 能从过境河中抽取的水量; Q——该区单位面

积植被耗水量; S——该区总面积。

对大部分地区而言生态限制因素就是降水量,因此该式

仅从水量的角度考虑生态允许覆盖度。

1. 1. 2　生态要求覆盖度

生态要求覆盖度是指维持当地生态环境良性循环, 遏制

其恶化趋势, 达到生态平衡所需要的植被覆盖度。生态要求

覆盖度可以是对某一具体的生态问题而言,也可对整个生态

环境而言。例如对水土流失问题而言, 生态要求覆盖度是指

使土壤流失量不大于允许流失量时的植被覆盖度。对某一地

区整体生态环境而言, 生态要求覆盖度与该区的生态规划有

关。生态要求覆盖度的计算分两种情况。第一种情况是针对

某一单项生态问题, 如对水土流失而言,其计算公式如下:

Y 2= - ( lnM / a) / b ( 2)

式中: Y 2——生态要求覆盖度; M——该地土壤允许流失量;

a、b——回归系数(由当地水土流失资料回归分析求得)。

该式是由植被控制土壤侵蚀的数学模型推导而来[10] 。

第二种情况是针对某一地区整体生态而言,其计算公式

如下:

Y 2′= F( 1+ n) ( 3)

式中: F——当前植被覆盖度; n——据生态规划, 该区生态

所需改善的程度( % )。

1. 1. 3　经济允许覆盖度

经济允许覆盖度是指在维持当地人们生活现状, 并满足

近期经济发展规划的条件下, 所能达到的最大植被覆盖度。

经济与生态之间的矛盾主要表现在用地矛盾和用水矛盾,在

满足经济用地、用水后, 植被所能达到的最大覆盖度就是经

济允许覆盖度。经济发展是阶段性的,经济允许覆盖度是据

现阶段经济发展所制定的。

经济允许覆盖度的计算公式如下:

Y3= M in[ ( S- S1- S2- S3) / S , (P+ R- E- Q1- Q2- Q3) /QS] ( 4)

式中: Y 3——经济允许覆盖度; S——该区总面积; S 1——第

二、三产业及城镇建设用地面积; S 2——农业用地面积;

S 3——陡坡跌坎等不宜林地; Q1——工业用水; Q2——农业

用水; Q3——生活用水。

由于经济的限制体现在用水、用地上, 因此我们只能选

用限制作用强的因子来确定的允许覆盖度。

1. 1. 4　最佳覆盖度

最佳覆盖度是在协调生态允许覆盖度、生态要求覆盖度

和经济允许覆盖度三者的情况下,通过判断和计算后得出的

符合该地区, 并在生态和经济之间达到平衡时的植被覆盖

度。最佳覆盖度是经济和生态建设所寻求的平衡点。随着经

济、社会发展, 人们的生态要求提高,耗地耗水少的第三产业

日益发展,最佳覆盖度有增大的趋势。因此最佳覆盖度具有

时效性,它随时间而改变。

1. 2　最佳覆盖度的确定

1. 2. 1　判断流程

调查当地生态、经济现状和发展状况

↓IF

生态允许覆盖度> 生态要求覆盖度 N O 最佳覆盖度= 生态允许覆盖度

↓( YES) IF

生态要求覆盖度> 经济允许覆盖度 N O 最佳覆盖度= 生态最优解

↓YES

最佳覆盖度= 经济最优解

图 1　最佳覆盖度判断流程图

生态允许覆盖度、生态要求覆盖度和经济允许覆盖度三

者之间的大小关系不能一概而论,因此最佳覆盖度要在判断

之后才能根据它们之间的大小关系分别加以计算(图 1)。

首先判断的是生态允许覆盖度与生态要求覆盖度, 若前

者小于后者 ,则说明该地区生态环境十分脆弱, 限制因子的

作用非常强烈,根本不适于发展经济, 应属于封禁区。因此最

佳覆盖度就是生态环境所允许的覆盖度。若前者大于后者,

则要继续进行以下的判断。其次判断生态要求覆盖度和经济

允许覆盖度。若前者小于后者,则说明该地区土地资源和水

资源较充足,生态与经济之间不存在矛盾。此时人们对生态

环境的要求要高于对物质的要求,因此最佳覆盖度为生态最

优解。若前者大于后者则说明该地区土地资源和水资源较紧

张,经济和生态之间存在一定的矛盾, 此时经济发展仍是重

中之重,因此最佳覆盖度应为计算所得的经济最优解。
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1. 2. 2　计算方法

( 1)经济最优解的计算方法。当生态与经济发生矛盾时,

我们往往先确定生态与经济的比重, 设生态所占比重为 x 1,

经济所占比重为 x 2,则 x 1, x 2 应满足以下条件:

x 1+ x 2= 1 ( 5)

Y 2x 1+ Y 3x 2 = Y ( 6)

( Y- Y 2) b1≤M ( 7)

( Y 3- Y ) b2≤N ( 8)

( 5)—( 8)式中, Y——最佳植被覆盖度; b1——生态指数

( b1= 单位面积植被带来的生态效益 / 该区总体生态效益) ;

b2——经济指数( b2= 单位面积能带来的经济收入/该区总体

经济生产值) ;M——生态阈 (M = (近景规划生态效益增值

—最低期望生态效益增值) /该区总体生态效益) ; N ——经

济阈(N = (近景规划经济发展增加值—最低期望经济发展

增加值) /该区总体经济效益)。

将( 5)、( 6)代入( 7)、( 8)式可得:

x 1≥N / ( Y 2- Y 3) b2 ( 9)

x 2≥M / ( Y 2- Y 3) b1 ( 10)

此时所求的是经济最优解, 则 x 1 取最小值 N / ( Y 2- Y 3)

b2,则:

Y= Y 2N / ( Y 2- Y 3) b2 + Y 3 [ 1- N / ( Y 2- Y 3) b2] ( 11)

( 2) 生态最优解的计算方法。生态最优解与经济最优解

计算方法相同,只是此时 Y 2< Y 3 ,公式稍有变动,同样设生

态所占比重为 x 1, 经济所占比重为 x 2, 则 x 1, x 2 应满足以下

条件:

x 1+ x 2= 1 ( 12)

Y 2x 1+ Y 3x 2= Y ( 13)

( Y- Y 2) b1≤M′ ( 14)

( Y 3 - Y ) b2≤N′ ( 15)

式中: M′——生态阈 (M′= (该区远景规划生态效益增值—

该区近景规划生态效益增值) /该区总体生态效益) ; N′——

经济阈(N′= (该区远景规划经济发展增加值—该区近景规

划经济发展增加值) /该区总体经济效益)。同理可求:

x 1≥N′/ ( Y 3- Y 2) b2 ( 16)

x 2≥M′/ ( Y 3- Y 2) b1 ( 17)

此时所求的是生态最优解, 则 x 2 取最小值 M′/ ( Y 3 -

Y 2 ) b1,则:

Y= Y 2[ 1- M′/ ( Y 3- Y 2) b1 ] + Y 3M′/ ( Y 3- Y 2) b1 ( 18)

2　结论与讨论

通过以上分析,得出以下结论:

( 1)最佳覆盖度的确定方法应据生态允许覆盖度、生态

要求覆盖度和经济允许覆盖度三者之间的大小关系来定。

( 2)对于生态环境极其脆弱区, 应属于封禁区, 最佳覆盖

度为生态允许覆盖度。

( 3)生态最优解和经济最优解最终与当地生态和经济的

发展规划密切相关, 现阶段, 大部分地区的最佳覆盖度应满

足经济最优解。
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