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摘　要: 黄土高原多沙粗沙区的形成,既受自然地带性和非地带性因素的影响,又受历史时期人类活动和社会经济

发展的作用。而自然因素奠定了黄土高原水土流失的基本格局。以临界理论为依据,以环境经济学等方法,建立了

多沙粗沙区流域的环境库兹涅茨曲线, 用该曲线的拟合方程,计算出各流域单元治理人为加速侵蚀所需的年限,从

而评估高原多沙粗沙区水土流失治理前景。
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Abstract: The formation o f the ar ea with abundant and coarse sediment in the Loess P lat eau is affected not only by t he facto rs

w ith natur al belt traits and non-belt tr aits but also histor ical human activ ities and socio-economic development . And natural

factor s laid a basic patt ern fo r the wat er and so il loss in the Loess Plateau. According to the t hreshold theor y and the t heo r y of

envir onmental economics, an environm enta l kuznets cur ve of the dr ainage w it h abundant and coar se sediment w as built up and

the year s needed to harness the ar tificial acceler ation er osion for ea ch drainage unit calculated by the fitted equa tion of the

envir onmental kuznets cur ve to assess the pr ospect on t he harness of w ater and so il lo ss in the ar ea w it h abundant and coarse

sediment .
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　　黄土高原特别是位于黄河中游河口镇至龙门区间的多

沙粗沙区是入黄泥沙的主要策源地, 也是黄土高原水土流失

治理和生态环境建设的重点地区。而研究该地区高强度产沙

的形成机理和演变规律对于寻求有效的治理对策具有重要

的意义。黄土高原多沙粗沙区的形成既受到自然地带性和非

地带性因素, 包括生物气候、地貌单元、地表组成的影响, 又

受到历史时期人类活动和社会经济发展的作用。由于不同的

环境要素产沙效应不同, 所以分离各因素对于该地区高强度

产沙的贡献就非常必要。本文根据地貌临界理论对高原多沙

粗沙区的形成机理从生物气候、黄土堆积分布、人类活动环

境效应的角度进行了宏观分析, 并利用该地区 24 条流域(包

括窟野河、孤山川、皇甫川、秃尾河、佳芦河、无定河、昕水河、

屈产河、汾河上游、三川河、湫水河、蔚汾河、泾河、浑河、偏关

河、杨家川、朱家川、岚漪河、清涧河、县川河、延河、北洛河上

游和 汾 川 河 ) 的 资 料 建 立 了 环 境 库 兹 涅 茨 曲 线

( Env ironment al Kuznets Curve ,简称 EKC) , 用该曲线拟合

的方程, 计算各流域单元治理人为加速侵蚀的年限, 据此对

黄土高原的治理前景进行评估和预测。

1　立论依据

本文的立论依据是临界论。在地形发育阶段中, 早于

1899 年W(台维斯就把地貌形态归结为构造、营力和时间的

函数, 将地貌发育划分为幼年、壮年和老年期三个阶段。1952

年斯揣勒( A . N . Str ahler ) [1]提出了高程分析法, 或面积- 高

程分析法,进而把W 台维斯的地貌发育模式给以定量。1973

年代 Schumw [ 2]又将临界规律引入地貌系统的研究中, 他将
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地貌临界区别为外因触发的地貌临界( ex trinsic Geomorphic

thr esho lds )。和内因诱发的地貌临界 ( int rinsic geomorphic

thr esho lo ls)。外因触发的地貌临界条件是指触发地貌变化由

量变到质变的因素,来自体系(河流)的外部(流域加诸于河流

的来水来沙条件, 控制河流的侵蚀基准基面等) ;而内因诱发

的地貌条件则是指外界因素保持定常的前提下,由于体系本

身的原因而触发的变化。据此, 他对河型的划分和沟谷的形成

等提出一系列的临界。1989- 1990 年陆中臣等[ 3]从流域侵蚀

的角度提出了侵蚀积分值的概念, 即流域被侵蚀掉的物质体

积与未被切割和蚀低的完整地块的体积之比。据此,一方面划

分了黄土高原地貌发育阶段, 使之定量化;另一方面分析了自

然侵蚀量的大小 和过程, 进而推导出加速侵蚀量的大小和过

程。本文从环境与经济发展之间的关系,建立了黄土高原多沙

粗沙区的库兹涅茨曲线(图 1) ,具有临界规律。

图 1　黄土高原多沙粗沙区流域产沙与人均收入之间的关系

2　资料信息来源和研究方法

图 1是根据黄河上中游管理局整编的黄河流域水土保

持和基本资料中, 收编的 24 条支流的产沙和人均收入资料

绘制而成。该曲线的临界规律是逐渐得到证实的。众所周知,

环境与发展之间的相互作用是可持续发展研究的核心问题。

由于人类活动, 社会经济发展与环境系统承载能力之间存在

着正负反馈作用,所以可持续发展很大程度是在“环境与发

展的两难景地中寻找积极的平衡。在 20 世纪 90 年代, 美国

经济学家 Grossmen and Krueger ( 1992) [ 4]提出所谓环境库

兹涅茨曲线( Env ir omental kuzhets cur ve, 简称 EKC) , 用以

描述环境质量与经济发展之间关系的演变规律,即环境污染

和破坏随着人均收入的增加而呈现出先增加后降低的质的

转变过程。目前多数污染如空气、水污染的实证研究证实了

它的存在。Panayo tou ( 1995) [ 5]通过选择发展中国家和工业

化国家之间的断面数据估计了 EKC 曲线的存在, 结果表明,

大部分国家的毁林率和人均收入之间关系符合KEC。A. N .

James [6]利用 121 个国家的多年数据,在土地利用(代表对生

态系统的干扰)与人均收入研究中,也证实了它的存在。结果

表明, 耕作土地利用的转折点对应的人均收入为 1 540 美

元, 而牧场地则为 957 美元。陈劭锋等[ 7]则以自然、社会经

济、环境复合系统临界均衡体的演化分析为基础, 从宏观上

比较系统地研究了区域环境与发展之间存在着多维临界问

题。这些研究为寻求黄河中游环境系统的支撑能力与当地的

社会经济发展之间的平衡提供了一定的理论基础。

本文对黄土高原多沙粗沙区的 24条支流流域的侵蚀产

沙量与人均收入间的拟合关系研究,也证实了该区流域产沙

环境库兹涅茨曲线规律的存在(图 1) , 其临界转折点: 上线

(北部)为 1 596 元; 下线(南部)为 1 659元。并根据图 1 拟合

方程,计算结果, 可以用来评估预测侵蚀产沙的环境演变。

在图 1 中, 由于侵蚀强度的空间分异和人均收入的不

同, 24条支流形成明显的两条倒 U 型曲线。图 1中的上线,

由窟野河、孤山上川、皇甫川、秃尾河、佳芦河、无定河、汾水

河、屈产河、分河上游、三川河、湫水河和蔚汾河 12 条组成。

在这 12 条流域中, 土壤侵蚀模数最大的为 26 333 t/ ( km2·

a )最小为 11 000 t/ ( km2·a) ,平均为 15 550 t / ( km 2·a )。人

均收入最大为 2 027 元,最小为 394 元, 平均为 921 元, 其拟

合方程为:

S1= 5952. 01+ 16. 12P- 0. 004 7P2, r= 0. 846 ( 1)

式中: S 1——侵蚀模数 t / ( km2· a) ; P——人均收入 (元/

人)。

图中的下线,由泾河、浑河、偏关河、杨家川、朱家川、岚

漪河、清涧河、县川河、延河、北洛河上游和汾川河组成。在此

12 条流域中, 最大的侵蚀模数为 1 167 t/ ( km2·a) , 最小为

8 034 t / ( km2·a ) , 平均为 9 415 t/ ( km2·a ) ; 人均收入量大

为 1 967 元,最小 1 624 元,平均为 1 371 元。批合方程为:

S2= - 4 494. 4+ 18. 79P - 0. 005 8P2, r= 0. 811 ( 2)

其中符号与( 1)式同。

根据图和拟合方程( 1)和( 2)式,便可用来评估和预测多

沙粗沙区侵蚀产沙的环境演变。

3　黄土高原多沙粗沙区强度产沙成因的宏观分析

黄土高原多沙粗沙区高强度产沙的形成是自然和人文

因素共同作用的结果。自然因素奠定了该区高强度产沙的基

本格局,而历史时期的人类活动和现代社会经济的发展则进

一步加速了这一地表过程。

3. 1　黄土高原高强度产沙的自然地带性

黄土高原多沙粗沙区所处的自然地带性是该区高强度产

沙的基本原因。以生物气候为主要依据, 以地貌、温度条件和水

文状况为特征指标,可将黄土高原的水平自然地带分为西北部

干旱荒漠草原带、中部温带半干旱草原—森林草原带和东南部

暖温带半湿润落叶阔叶林带[ 8, 9]。不同地带的气候条件、植被组

成、地表结构、侵蚀类型均呈现出明显的空间分异特征。

黄土高原西北部的干旱荒漠草原带, 其南界大致以兰州、

海源、同心、定边、榆林、神木和东胜为一线, 该带年降雨约为

150～250 mm,有效湿润指数小于 0. 35, 植被为荒漠草原,地

貌为河谷盆地,山前丘陵和黄土墚峁丘陵, 风多且风速高,属

于中温带干旱荒漠草原、暖温带半干旱草原强烈风蚀带。

黄土高原中部的温带半干旱草原、森林草原带, 其北部

和西北部与荒漠草原带相接壤, 东南以武山、通渭、华池、延

川、石楼、水文和太原一线为界, 该带年降雨量 250～300

mm,且降水季节分布不均, 降水不均匀系数约为 65% , 年有

效湿润指数 0. 35～0. 50,植被主要为干草原, 地貌以黄土丘

陵为主体, 土壤组成主要为沙黄土, 属暖温带半干旱草原风

蚀、水力侵蚀带。该带沟谷纵横, 沟谷密度约为 5～6 km /

km ,沙比系数 0. 5～1. 0, 水土流失强烈。

黄土高原的东南部暖温带半湿润落叶阔叶林带, 位于中

温带半干旱草原和森林草带南部, 南界以秦岭和伏牛山为
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界。以关中北部的北山和山西的吕梁山为界, 该带又分为北

南两个亚带。其中北部亚带, 年降水量 500～600 mm, 降雨不

均匀系数约为 55% , 具有森林草原和干草原交错的过渡性

景观, 地形以黄土塬为主,沟谷密度越为 2 km/ km2, 土壤组

成主要为黄土, 沙比系数 0. 4～0. 5,水土流失为中度侵蚀。

黄土高原多沙粗沙区的 24 条支流多数位于中部的温带

半干旱草原、森林草原带即水土流失强烈的暖温带半干旱草

原风蚀、水力侵蚀带。这种空间分异的自然地带性导致了黄

土高原的水土流失强度自西北至东南方向呈现出明显的中

间高、两头低的“倒 U 型”特征。

3. 2　黄土高原高强度产沙与黄土堆积分带之关系

黄土高原的高强度产沙与黄土的空间分布和地表物质

组成有很大的关系。据研究[ 3] ,黄土高原的黄土物质主要是

由高空气流搬运而来。黄土高原北部与沙漠地区相接, 由于

接近物质来源区, 较粗的粉尘首先落下来,沉积速率也高, 所

以黄土堆积厚度大。向东南方向, 粉尘的沉积速率逐渐降低,

黄土层就逐渐变薄。从黄土沉积最厚的地区向西北方向, 也

就是上风向, 由于风蚀的影响,黄土层迅速变薄,而且越往沙

漠方向风蚀越强, 黄土层变薄直至尖灭。从整体看, 黄土堆积

形成一个巨大的不对称的透镜体, 称为黄土幔(图 2)。也就

是从西北向东南方向, 黄土堆积的分布厚度也呈现出“倒 U

型”特征。而黄土平均粒径沿该方向逐渐减小。

图 2　黄土高原地区黄土堆积分带(见文献[ 3] )

黄土幔的北界即黄土与沙漠的交界。这条界线并不稳

定, 每一次气候变化不仅引起黄土高原内部黄土堆积速率的

变化, 也能引起黄土幔边界的迁移。当气候干冷时, 沙漠范围

扩大, 沙漠南界向南迁移;气候转为温湿时, 风的力量减弱,

沙漠南缘的沙丘被固定, 沙漠的南界向北移动,黄土堆积北

界也向北迁移。由于黄土和沙漠交界线随着气候的变化而南

北移动,所以在黄土幔北部东胜、乌审旗一带可以看到河湖

相沉积中夹有黄土层, 或者风成沙沉积中夹有薄层黄土。沙

漠与黄土界线以南的缓德地区有些剖面中还可以见到风成

沙。从黄土幔北部剖面上, 可以看到风成沙沉积出现在现今

黄土与沙漠交界线以南 50 km 的剖面中,而黄土层也大致可

延伸到现今黄土与沙漠界线以北 50 km 左右的地方。这个宽

100 km 左右的黄土与沙漠交互沉积带被称为黄土堆积转换

带(过渡带)或者生态环境脆弱带。其南界大致以海源、环县、

志丹、清涧、离石一线, 其间为砂黄土分布。此带内有窟野河、

孤山川、皇甫川、秃尾河、佳芦河和无定河。根据反映地表物

质组成抗蚀力的沙比系数看[ 1] ,黄土高原沙比系数有明显的

区域分异, 其基本规律是由北向南逐渐减小。沙比系数的大

小, 反映侵蚀强度的大小。沙比系数越大, 即沙粒> 0. 05 mm

的含沙比越高, 其侵蚀能力愈强。而上述河流流域的沙比系

数为 1. 0,在黄土高原的分带中最大,所以这些河流流域的

侵蚀强度也最大。

黄土堆积转换带以南, 不管气候如何变化, 都能接受黄

土堆积。在该范围内,黄土剖面上可以看到黄土——古土壤

层序列,反映了该区气候变化的过程。这个带称为黄土堆积

稳定带, 沙比系数为 0. 4～0. 5。其南界为渭源、秦安、淳化、

河津、沁源一线。

黄土堆积稳定带以南, 在气候温湿时, 可能只有很少的

黄土堆积。只有在气候干冷时期,风力十分旺盛,高空气流才

能携带粉尘在这里堆积。这个带称为黄土堆积消减带。此带

的南界大致以秦岭和潼关以下黄河为界。这是一条重要的气

候和地形界线。黄土堆积消减带的沙比系数最小, 在 0. 4 以

下。它在黄土水平分带中为黏黄土。由于黄土的分布特征及

粒度组成不同,造成黄土高原不同地区侵蚀强度不同。

许炯心[ 4]进一步从高含沙水流悬移质泥沙组成角度阐

述了黄河中游高强度产沙的成因。他认为最优的悬移质泥沙

组成使所形成的高含沙水流具有最大的输沙能力, 因而使侵

蚀产沙强度达到最大值。在黄土高原高含沙水流中, 小于

0. 01 mm 的颗粒呈絮凝结构的液相, 而大于 0. 05 mm 的粗

颗粒作为固相悬浮于其中,固液之间存在相互作用、相互制

约的关系。只有当> 0. 05 mm 百分比大于 40%、< 0. 01 mm

百分比小于 20%时, 为该地区高含沙水流达到最大的最优

粒度组成。分布在沙漠地区的河流缺乏细颗粒的补给, 分布

于降雨量大的半湿润地区,缺乏粗颗粒泥沙的补给。这种情

形下高含沙水流所能达到的极限含沙量都不会太高, 产沙能

力受到一定影响。上述最优的颗粒搭配,既是多沙粗沙区特

定自然地理条件下的产物,也是多沙粗沙区流域悬移质产沙

量出现极值的主要原因。

此外,陆中臣等[ 3]还从地貌发育的角度论证了黄土高原

的高强度产沙是由于黄土高原不同地区处于不同的地貌发

育阶段所致。

3. 3　黄土高原的高强度产沙与人类活动的关系

黄土高原的水土流失, 不仅有其自然的成因, 而且与历

史时期的人类活动和现代社会经济发展的环境影响是分不

开的。自然侵蚀作为一种地质过程,是指在自然生态环境平

衡条件下发生的侵蚀过程,它属于自然因素的作用, 受到自

然演变规律的支配。当自然侵蚀过程受到了人为活动影响而

加速发展, 进而对土地利用和人类生存环境产生负面影响

时, 就演变成“人为加速侵蚀”,是人为因素作用的范畴。因

此,迭加于自然侵蚀之上的人为加速侵蚀是人类活动参与的

延续和发展。

区分黄土高原的自然侵蚀和人为加速侵蚀的产沙贡献

对于探究黄土高原多沙粗沙区的形成以及采取相应的治理

对策具有重要意义。学术界对于黄土高原侵蚀环境演化的问

题,存在两种对立的观点。一种以历史地理学者的观点为代

表,如、史念海[ 11]、唐克丽等[12]为代表认为的影响占 80%～

90% ,他们认为黄土高原过去曾是森林茂密 ,沃野千里, 现在

强烈的水土流失是人类活动破坏植被的结果, 也就是人为的

作用占主导作用。另一种观点与之相反,认为黄土高原的强

烈侵蚀开始于地质时期,并非完全是人类活动破坏的结果,

即就是以自然侵蚀为主。如成都山地灾害与环境研究所研究

表明,黄土高原重力侵蚀提供的有效沙量可达 70%左右。也

有学者从环境地球化学的角度对黄河水质及其成因的研究

结果表明黄土高原人为因素引起的水土流失远比黄土侵蚀
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的地质强度小得多[ 13]。陆中臣等进一步采用历史反演法对

黄土高原自然侵蚀和人为加速侵蚀的定量研究表明,黄土高

原自然侵蚀量占总侵蚀量 70% , 而人为加速侵蚀约占

30% [ 3] , 也就是自然过程奠定了黄土高原水土流失的基本格

局。这个结论反映在黄土高原水土流失的治理前景和治理对

策上, 就是对于黄土高原本身发展的自然规律,只能因势利

导, 不能从根本上得到治理。黄土高原的生态建设和水土保

持措施只能是控制人为造成的 30%的侵蚀量。水利部黄河

水沙变化研究基金会项目[ 14] , 对黄河水沙变化的研究较为

全面系统,研究结果表明,自然侵蚀和人为加速侵蚀也不尽

相同, 本文列举了以洪算沙法计算结果,即与 60 年代基准输

沙比较, 由降雨因素影响的减沙为 45% , 而人为因素影响的

减沙的为 55% ; 二者约占一半。为此 ,根据上述研究结果, 本

文以人为加速侵蚀的 30%为例, 用公式( 1)和( 2)分别试算

治理 24 条河流流域人为产沙的人均收入和所需年限,从而

预测其治理前景。

4　黄土高原多沙粗沙区治理前景预测

黄土高原侵蚀产沙与人均收入的关系,符合库兹涅茨曲

线的规律即在人均收入低的时候, 产沙量随着人均收入的增

加而增加(生态环境恶化) ,当达到最大值 (极值)时, 则随着

人均收入的增加而减小(生态环境质量好转)。根据此规律,

我们分别从整个多沙粗沙区和各个流域的角度对黄土高原

多沙粗沙区侵蚀环境演变作出预测。

由曲线Ⅰ、曲线Ⅱ的拟合方程中可以得到上线(曲线Ⅰ)

临界点(极值)对应的人均收入水平为 1 596 元/人, 产沙模

数为 19 768 t/ ( km2· a) ;下线(曲线Ⅱ)的临界点所对应的

人均收入水平为 1 659 元/人,产沙模数为 15 466 t/ ( km2·

a)。也就是说从整体上来看,当重点产沙区人均收入分别达

到 1 596 元/人和 1 659 元/人时, 流域的产沙强度开始由持

续增加向逐步减小方向转变, 生态环境逐步好转。

在黄土高原水土流失的治理中, 我们认为,只能治理人

为加速侵蚀部分。其计算方法如下: 从各流域总产沙中, 先求

出人为加速侵蚀量来, 然后根据公式( 1)和( 2)式, 分别进行

平衡计算, 即用完全治理人为加速侵蚀量时所对应的人均收

入, 减去目前的人均收入,得到需增加的人均收入,再进一步

通过假设该地区人均收入的增长率, (如 8%或其它增长

率) ,可以计算出各流域治理人为加速侵蚀时需要的年限。按

人为加速侵蚀 30%为例, 计算结果如表 1 所示。

由表 1 可以看出, 曲线Ⅰ各流域平均治理年限为 207年,

曲线Ⅱ平均为 161 年。由此可见, 多沙粗沙区的治理, 南部各

流域治理比北部要容易一些。从治理措施上, 曲线Ⅰ诸流域应

以工程为主, 生物措施为辅;曲线 2 各流域的治理措施以生物

措施为主, 工程措施为辅。需要强调的是,不同的增长收入水

平对应不同的治理年限。其它比例的计算方法同表 1。

5　结　论

综上所述, 我们可以得到如下结论:

( 1)黄土高原多沙粗沙区的形成既受自然地带性和非地

带性因子的制约, 又受到历史时期人类活动和现代社会经济

发展的作用, 是自然和人文要素共同影响的结果。

表 1　多沙粗沙区各流域治理前景预测表

河流

名称

目前的

侵蚀模数/

( t·km
- 2
·a

- 1
)

人均收入

(元·人
- 1

)

按 30%计算的

人为加速侵

蚀量/

( t·km
- 2
·a

- 1
)

用公式(1)和( 2)

计算治理人为侵

蚀 30%的人均收

入/ (元·人
- 1

)

需增加人

均收入/

(元·人
- 1

)

治理年限/ a

(按8%计)

窟野河 17760 2027 5328 3468 1441 115

孤山川 21500 1713 6450 3398 1685 135

皇甫川 20333. 3 1412 6100 3420 2008 161

秃尾河 18666. 7 977. 7 5600 3451 2473. 3 198

佳芦河 18000 931. 0 5400 3464 2533 203

无定河 14617. 3 918. 6 4385 3524 2605. 4 208

昕水河 11128. 0 726. 0 4000 3547 2831 226

屈产河 12566. 7 589. 0 3770 3560 2971 238

汾河 15000 469. 0 4500 3518 3049 244

三川河 13250 487. 8 3975 3549 3061. 2 245

湫水河 12775. 4 411. 0 3833 3557 3146 252

蔚汾河 11000 394. 0 3300 3587 3193 255

平均 15549. 8 921. 3 3504 2583 207

径河 8034. 3 1024 2410 2780 1756 188

浑河 8605. 5 1050. 5 2582 2767 1706. 5 185

偏关河 8070. 5 1066. 0 2421 2780 1714 184

杨家川 8355. 5 1078 2507 2773 1695 183

朱家川 8925. 0 1151 2678 2760 1609 177

清水河 9980 1159 2994 2736 1577 175

岚漪河 10733. 3 1377. 3 3220 2719 1341. 7 156

清涧河 9800 1967. 2 2940 2740 772. 8 110

县川河 8425 1464 2528 2772 1308 152

延河 9976 1586 2993 2736 1150 141

北洛河 11676 1669. 2 3503 2696 1026. 8 132

汾川河 9500 1564 2850 2747. 3 883. 3 143

平均 94151 1371. 4 2006 161

　注: 侵蚀模数和人均收入资料引自黄河上、中游管理局汇编:黄河流域水土保持资料汇编 2000年

　　( 2)自然因素奠定了黄土高原多沙粗沙区高强度产沙的

基本格局,人类活动导致了加速侵蚀。

( 3)以生物气候为依据, 以地貌、温度条件和水文状况为

特征指标,将黄土高原分成了不同自然地带。不同地带的气

候条件、植被组成、地表结构和土壤侵蚀均呈现出明显的空

间分异。据此,在治理措施上就应有所不同,如半干旱草原-

森林草原带,单纯依使生物措施, 前景将是不乐观的, 而应以

工程措施为主,辅以生物措施。暖温带半湿润落叶阔叶林带,

以生物措施为主进行治理。总之,应对具体情况进行具体分

析,做到因地制宜, 发挥优势。

( 4)黄土高原多沙粗沙区产沙环境的演变遵循着环境库

兹涅茨规律。对于曲线Ⅰ和曲线Ⅱ中的流域而言, 当人均收

入分别达到最大值(极值) 1 596 元和 1 658 元时, 侵蚀强度

开始减少,该地区的生态环境逐步迈向良性循环的轨道。在

假定人均收入平均保持 8%的增长速度下, 曲线Ⅰ的各流域

完全治理平均需要 207 年,曲线Ⅱ为 161 年, 也就是说北部

各流域的治理比南部的治理难度要大。
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4　结论与讨论

土壤水分研究是传统土壤学研究的一个重要分支, 有着

极其长久的历史。长期以来, 人们对黄土高原土壤水资源条

件及其对生产力的影响, 从点到面进行了大量的定量测定和

定性分析,也取得了一些成果, 其与生产力的正相关关系已

被许多研究证实[ 5, 13, 20]。利用 GIS 把土壤水分样点数据与地

理数据结合起来, 根据野外实点采集的数据和土壤水分分级

标准, 建立野外观测数据与图形数据库的对应关系, 编制不

同剖面土壤水分图, 是一种可行的土壤水分定量化研究方

法。

研究结果表明, 应用 GIS 将野外实测水分数据与地理

数据相结合,来进行“土壤水库”蓄水数量的定量计算和生态

供水潜力评价是可行的。在研究“土壤水库”蓄水数量分布

时,要着重研究“土壤水库”蓄水和对植被生长的调节能力,

是退耕还林和植被恢复的关键。
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