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黄河上中游人工造林对年径流量的影响

常丹东, 王礼先
(北京林业大学水土保持学院, 北京  100083)

摘 要: 流域年径流量是水资源评价与合理配置利用的重要依据, 而人工造林的减水作用又是估算水土保持对

河川年径流量影响的基础。在综合分析了人工造林减水作用现有主要研究成果, 对黄河上中游进行生态环境建

设分区的基础上, 求算了各分区人工造林减水定额, 黄土丘陵沟壑区为 931 82 m3 / hm2、黄土高塬沟壑区为

581 54 m3/ hm2、土石山区为 1681 87 m3 / hm2。并结合 52003 中国林业统计年鉴6、52005 年中国森林资源报告6 ,

计算了各分区截止 2003 年人工林地累计面积, 黄土丘陵沟壑区、黄土高塬沟壑区、土石山区、河源区分别为

119110 @ 104 hm2、451 29 @ 104 hm2、34108@ 104 hm2、21 56 @ 104 hm2。最后求得黄土丘陵沟壑区、黄土高塬沟壑

区、土石山区、河源区现状人工造林减水量分别为 11 1731 96 @ 104 m3、2 6511 28 @ 104 m3、5 7551 09 @ 104 m3、

432131@ 104 m3, 全流域现状人工造林减水量为 20 012164@ 104 m3。

关键词: 黄河上中游; 人工造林; 生态环境建设分区; 减水定额; 减水量

中图分类号: S7151 3, S7251 7      文献标识码: A

  黄河流域大部分地区属于半干旱和半湿润区,

水资源条件先天不足, 多年平均水资源量为 661 @

108 m3[ 1] , 人均占有年水资源量仅为全国平均的1/

5。黄河以其占全国河川径流 2%的有限水量, 担

负着本流域和下游引黄灌区占全国 9%的耕地面积

和 12%人口的供水任务, 同时还要向流域外部地

区 (含河北、天津及青岛) 送水。全流域水资源总

量利用率高达 84%, 水资源净消耗率达 5313% ,

在人类活动影响下, 流域水资源状况日益恶化, 年

径流量逐年减少。据花园口站以上 730 036 km
2
的

实测资料, 20世纪 50年代年平均径流深为 6614
mm, 90年代年平均径流深仅为 3617 mm [ 2]。

人类活动对水文过程的影响, 集中表现在对下

垫面的改变上, 下垫面条件发生改变, 水文过程的

各环节也相应变化[ 3]。森林植被调节径流的作用,

主要是通过改变流域下垫面状况, 增加降水入渗与

蒸散能力, 从而影响河川年径流量。根据国内外的

大量试验资料分析, 森林植被对流域年径流量的影

响存在 3种不同的观点, 一是森林植被的存在会减

少年径流量; 二是森林植被的存在会增加年径流量;

三是森林植被的存在对年径流量基本无影响[ 4]。

研究人工造林对黄河年径流量的影响, 有助于

协调 /三生用水 (生产用水、生活用水、生态用

水) 0, 可为流域水资源评价与合理配置利用提供依

据, 对于发展节水型林业建设, 缓解黄河流域的水

资源供需矛盾, 具有重要的参考价值和实践意义。

1  人工造林对河川年径流量影响研究
现状

  围绕黄河流域人工造林对河川年径流量影响这

一主题, 不少学者进行了大量的研究工作, 尤其是

1988~ 1996年间, 下列黄金支持相关项目作了大

量工作: 水利部一期黄河水沙变化研究基金 (简称



水沙基金 Ñ )、黄河流域水土保持科研基金 (简称

水保基金)、国家自然科学基金 (简称自然基金)、

国家 /八五0 攻关项目 /黄河中游河龙区间水土保

持措施减水减沙效益研究0 (简称 / 八五0 攻关)

及水利部二期黄河水沙变化研究基金 (简称水沙基

金 Ò ) [ 5]。研究表明, 黄河流域人工造林会减少河

川年径流量。这些课题均采用径流小区法对黄河中

游河龙区间 (包括皇甫川、无定河等 21 条支流,

总面积约 1113 @ 104 km2) 1980年代人工造林减水

量进行了计算[ 6, 7] , 成果如下:

( 1) 水沙基金Ñ。该成果得出人工造林减水定

额为 90 m3/ hm2, 累计面积为 181105 @ 104 hm2,

减水量约为 1163 @ 10
8
m

3
。

图 1  黄河流域上中游地区生态环境建设分区图
Fig11  Environment conservat ion regionalization of upper and m iddle reaches in Yellow River

( 2) 水沙基金 Ò 。该成果得出人工造林减水定

额为 31 m3/ hm2, 累计面积为 198162 @ 104 hm2,

减水量约为 0162 @ 108 m3。

(3) / 八五0 攻关。该成果得出人工造林减水

定额为 248 m3/ hm2, 累计面积为 12017 @ 104 hm2,

减水量约为 2199 @ 10
8
m

3
。

( 4) 水保基金。该成果得出人工造林减水定额

为42 m
3
/ hm

2
, 累计面积为 144184 @ 10

4
hm

2
, 减

水量约为 0161 @ 108 m3。

上述各项研究的结果有较大出入, 导致差异的

原因有二, 一是采用的人工造林减水定额差异悬

殊, 如 /八五0 攻关采用减水定额是水沙基金 Ò 采

用减水定额的 8倍; 二是各家人工造林面积确定方

法不统一, 造成统计结果差异较大, 如水沙基金 Ò

确定的人工造林面积是 /八五0 攻关确定人工造林

面积的约 1165倍。这些研究成果在方法上存在的
相同缺陷在于, 在不同的生态环境建设类型区采用

了同一减水定额, 不能反映不同类型区的特征。

针对以往研究中的不足, 本研究在对黄河上中

游进行生态环境建设分区的基础上, 根据各区已有

径流小区观测成果及文献, 求算了各分区人工造林

减水定额。结合 52003中国林业统计年鉴6[ 8]及国

家林业局根据第六次全国森林资源清查 ( 1999~

2003) 结果颁布的 52005 年中国森林资源报

告6[ 9]
, 推求了各分区人工林地累计保持面积, 计

算了黄河上中游人工造林的减水量。

2  黄河上中游生态环境建设分区

研究区内生态环境条件与社会经济状况的区域

分异性导致不同区域内人工造林对流域水文过程的

影响不同, 因而对年径流量的影响也不同。因此,

应当在生态环境建设分区的基础上研究人工造林对
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年径流量的作用。

根据自然因素 (包括气候、地质、地貌、土

壤、植被等)、社会经济因素 (包括人口密度、人

均耕地、人均纯收入、土地利用结构等) 以及水土

流失状况 (土壤侵蚀类型、土壤侵蚀面积、土壤侵

蚀模数等) , 以省 (自治区) 为单位, 以县为单元,

以统计分析软件 SPSS1010为平台, 采用系统聚类

分析法 ( H ierarchical Clustering M ethod ) , 结合专

家集成法, 对研究区内陕西、甘肃、宁夏、青海、

内蒙古、河南、山西 7个省 (区) 进行生态环境建

设分区[ 10]。

表 1  黄土丘陵沟壑区人工造林减水定额统计表
Table 1  Water reduct ion norms by art if icial afforestat ion in Loess hilly region

研究地点 研究单位 研究年份 树种 林龄 覆盖度 ( % )
减水定额
(m 3/hm 2)

文献号

绥德 绥德水保站 1958- 1963 刺槐 3 88 17113 [ 11]

绥德 绥德水保站 1958- 1963 刺槐 @ 榆树 6 88 93188 [ 11]

天水 天水水保站 1954- 1956 刺槐 7 85 6139 [ 11]

天水 天水水保站 1954- 1956 刺槐 7 85 32153 [ 11]

王茂沟 绥德水保站 1964 刺槐 6 80 102189 [ 12]

韭园沟 绥德水保站 1964 刺槐 5 70 10115 [ 12]

辛店沟 绥德水保站 1964 刺槐 4 75 10315 [ 12]

韭园沟 绥德水保站 1977 刺槐 10 80 6412 [ 12]

想她沟 绥德水保站 1959 刺槐 4 80 74185 [ 12]

榆林 中科院水保所 1987- 1994 沙棘 2 56 2216 [ 13]

榆林 中科院水保所 1987- 1994 沙棘 2 60 4112 [ 13]

安塞 中科院水保所 1987- 1991 柠条 18 65 18411 [ 14]

安塞 中科院水保所 1987- 1991 刺槐 14 60 17317 [ 14]

榆林 中科院水保所 1965- 1967 油松 7 25 12 [ 15]

延安 中科院水保所 1955- 1956 紫穗槐 6 80 2014 [ 16]

天水 天水水保站 1955- 1956 刺槐 8 70 3215 [ 17]

天水 天水水保站 1955- 1956 刺槐 8 60 2712 [ 17]

天水 天水水保站 1955- 1956 刺槐 8 60 3012 [ 17]

天水 天水水保站 1955- 1956 刺槐 8 60 9117 [ 17]

绥德 绥德水保站 1958- 1960 刺槐+ 榆树 10 70 94 [ 5]

绥德 绥德水保站 1961- 1962 刺槐 8 85 12014 [ 5]

安塞 安塞水保站 1983- 1989 柠条 5 70 18411 [ 18]

安塞 安塞水保站 1983- 1989 刺槐 12 80 18316 [ 18]

安塞 安塞水保站 1983- 1989 刺槐 5 85 141 [ 18]

安塞 安塞水保站 1983- 1989 刺槐+ 紫穗槐 5 85 140 [ 18]

安塞 安塞水保站 1983- 1989 沙棘 4 90 16919 [ 18]

安塞 安塞水保站 1983- 1989 沙棘+ 油松 4 80 159 [ 18]

安塞 安塞水保站 1983- 1989 沙棘 4 85 16914 [ 18]

安塞 安塞水保站 1983- 1989 沙棘 2 56 2216 [ 18]

安塞 安塞水保站 1983- 1989 沙棘+ 油松 2 63 4411 [ 18]

安塞 安塞水保站 1983- 1989 沙棘 2 60 3712 [ 18]

安塞 中科院水保所 1983- 1989 刺槐 4 60 110 [ 18]

吕二沟 天水水保站 1954- 1989 刺槐 5 65 261 [ 19]

陕西 北京林业大学 2003 / / / 12112 [ 10]

研究区分为风沙区、黄土丘陵沟壑区、黄土高

塬沟壑区、沿河阶地与平原区、土石山区、河源区

6个类型区, 以各省 (自治区) 生态环境建设分区

成果为基础, 绘制黄河流域上中游地区生态环境建

设分区图, 见图 1。

3  人工造林减水定额推求

本研究根据 20世纪 50年代以来黄土丘陵沟壑

区、黄土高塬沟壑区、土石山区径流小区法人工造

林减水定额观测成果与相关文献, 对各分区人工造

林减水定额进行了统计分析。沿河阶地与平原区、

风沙区人工造林不涉及水土保持减水问题, 因此在

本研究中不予考虑。

311  黄土丘陵沟壑区
本区包括陕西、甘肃、宁夏、青海、内蒙古、

山西、河南 7个省 (区) 的 88个县 (市、旗)。总

面积 2311 @ 104 km2, 人口密度 122人/ km2。水蚀

面积 1711 @ 10
4
km

2
, 占总土地面积的 74%, 平均

土壤侵蚀模数约 12 000 t / ( km2#a)。属温带半干

旱区 ) 暖温带半湿润区, 年均降水量 380~ 500
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mm, 土地利用以农为主, 口粮不能自给。主要生

态环境问题为气候干旱, 多暴雨, 水土流失极为严

重; 陡坡耕垦面积大、自然灾害频繁; 植被覆盖度

低且生长不良, 草场退化严重[ 10]。黄土丘陵沟壑

区人工造林减水定额统计见表 1。

表 2  黄土高塬沟壑区人工造林减水定额统计表

Table 2  Water reduction norms by art ificial af forestat ion in loess plateau and gully region

研究地点 研究单位 研究年份 树种 林龄
覆盖度
( % )

减水定额
( m3/ hm2)

文献号

西峰 西峰水保站 1980 刺槐 6 80 52111 [ 20]

南小河沟 西峰水保站 1955- 1974 刺槐 @ 山杏 10 85 46114 [ 20]

堡子沟 西峰水保站 1957 刺槐 15 86 92174 [ 20]

堡子沟 西峰水保站 1958 刺槐 16 86 24137 [ 20]

堡子沟 西峰水保站 1959 刺槐 17 88 15110 [ 20]

堡子沟 西峰水保站 1960 刺槐 17 85 52160 [ 20]

堡子沟 西峰水保站 1961 刺槐 15 87 52171 [ 20]

堡子沟 西峰水保站 1962 刺槐 16 86 13150 [ 20]

堡子沟 西峰水保站 1957 刺槐 15 86 93113 [ 20]

堡子沟 西峰水保站 1958 刺槐 16 86 66131 [ 20]

堡子沟 西峰水保站 1959 刺槐 17 88 30117 [ 20]

堡子沟 西峰水保站 1960 刺槐 17 85 128120 [ 20]

堡子沟 西峰水保站 1961 刺槐 15 87 88110 [ 20]

堡子沟 西峰水保站 1962 刺槐 16 86 48110 [ 20]

杨家沟 西峰水保站 1958 杏树 5 65 41194 [ 20]

杨家沟 西峰水保站 1959 杏树 7 70 27170 [ 20]

杨家沟 西峰水保站 1960 杏树 6 80 75160 [ 20]

杨家沟 西峰水保站 1961 杏树 6 81 35139 [ 20]

杨家沟 西峰水保站 1962 杏树 5 52 44160 [ 20]

永丰 西峰水保站 1980 刺槐 6 60 5151 [ 20]

宗旗 西峰水保站 1980 刺槐 6 60 105135 [ 20]

五家河 西峰水保站 1980 刺槐 6 60 123177 [ 20]

鸳鸯沟 西峰水保站 1980 刺槐 6 60 60150 [ 20]

淳化 淳化水保所 1993 刺槐 5 50 43190 [ 21]

淳化 淳化水保所 1993 刺槐 10 50 44170 [ 21]

淳化 淳化水保所 1993 紫穗槐 8 50 40180 [ 21]

西峰 西峰水保站 1994 杏树 25 50 59180 [ 22]

西峰 西峰水保站 1994 沙棘 9 40 35180 [ 22]西峰 西峰水保站 1994 沙棘 9 90 68100 [ 22]

西峰 西峰水保站 1994 沙棘 11 80 68160 [ 22]

西峰 西峰水保站 1994 沙棘 11 82 71130 [ 22]

西峰 西峰水保站 1994 沙棘 11 85 78160 [ 22]

西峰 西峰水保站 1994 沙棘 7 45 74100 [ 22]

陕西 北京林业大学 1902~ 1903 / / / 81130 [ 10]

312  黄土高塬沟壑区

本区包括陕西、甘肃两个省的 35 个县 (市、

旗) , 总面积 711 @ 104 km2, 其中水蚀面积 519 @

10
4
km

2
, 土壤侵蚀模数约 4 000 t / ( km

2#a) , 人口
密度 130 人/ km2。属暖温带半湿润区, 年降水量

510~ 580 mm。土地利用以农为主, 口粮 350 ~

400 kg。主要生态环境问题为水土流失严重, 除天
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然次生林区外, 一般植被覆盖度低; 土地耕垦指数

过高; 水资源紧缺[ 10]。黄土高塬沟壑区人工造林

减水定额统计见表 2。

313  土石山区

本区包括陕西、宁夏、甘肃、内蒙古、河南 5

个省 (区) 的 22 个县 (市、旗 )。总面积 415 @

10
4
km

2
, 水蚀面积 211 @ 10

4
km

2
, 占总土地面积

的47%, 土壤侵蚀模数约 3 200 t/ ( km2#a) , 人口

密度 460 人/ km2。属温带半干旱 ) 半湿润区, 年

降水量 400 ~ 650 mm。土地利用以农林业为主,

人均口粮 450 kg。主要生态环境问题为水土流失

严重; 山区水资源匮乏, 干旱威胁农业生产; 山洪

泥石流灾害频繁[ 10]。土石山区不是黄河上中游水

土流失治理的重点地区, 人工造林减水定额研究较

少, 故借用国内同类地区的观测成果与相关文献。

土石山区人工造林减水定额统计见表 3。

表 3 土石山区人工造林减水定额统计表
T able 3  Water reduct ion norms by art ificial afforestat ion in earth-rocky mountainous region

研究地点 研究单位 研究年份 树种 林龄 覆盖度 ( % )
减水定额

( m3/ hm2)
文献号

郝家流域 辽宁朝阳水保站 1986- 1991 刺槐 12 65 13810 [ 23]

凌源 辽宁水保所 1996- 1997 油松 9 70 26310 [ 24]

凌源 辽宁水保所 1996- 1997 山杏 20 70 35010 [ 24]

密云 北京林业大学 1985- 1995 油松 10 80 14812 [ 25]

平顺 山西林科所 1994- 1995 油松 32 60 3317 [ 26]

平顺 山西林科所 1994- 1995 虎榛子 6 80 9614 [ 26]

平顺 山西林科所 1994- 1995 黄刺玫 6 70 9717 [ 26]

滦平 中科院水保所 1991- 1994 刺槐 10 70 7814 [ 27]

朝阳 辽宁水保所 1992- 1993 沙棘 7 70 17516 [ 22]

朝阳 辽宁水保所 1992- 1993 油松 10 80 16615 [ 22]

凌源 中科院地理所 1990- 1993 红松 30 95 190 [ 22]

建昌 东北林业大学 1992- 1993 落叶松 20 90 10815 [ 28]

长治 山西林科所 1990- 1993 虎榛子 10 95 42711 [ 28]

密云 北京市水利局 1991- 1992 刺槐 5 98 172100 [ 29]

密云 北京市水利局 1991- 1992 刺槐 8 98 193100 [ 29]

密云 北京市水利局 1991- 1992 油松 18 80 159100 [ 29]

密云 北京市水利局 1991- 1992 油松 22 87 168100 [ 29]

密云 北京市水利局 1991- 1992 油松 32 93 170100 [ 29]

陕西 北京林业大学 2002- 2003 / / / 7315 [ 10]

314  河源区
本区包括甘肃、青海的 20个县 (市、旗) , 总

面积 1616 @ 104 km2, 其中水蚀面积 317 @ 104 km2,

土壤侵蚀模数约 500 t / km2#a- 1 ) , 人口密度 9人/

km2。属高寒半干旱- 高寒半湿润区, 年降水量

300~ 600 mm。土地利用以牧为主, 人均口粮 150

kg。主要生态环境问题为气候高寒; 森林及草场

退化, 植被水土保持功能下降; 风蚀、冻融侵蚀严

重, 土地沙化严重[ 10]。河源区关于人工造林减水

方面的研究成果与文献较少, 且区内主要地质地貌

类型与土石山区近似, 故在计算人工造林减水量时

借用土石山区人工造林减水定额。

根据表 1、表2及表 3的数据, 采用算术平均方

法求得各分区人工造林措施减水定额平均值见表4。
表 4  各分区人工造林减水定额平均值表 ( m3/ hm2)

Table 4  Average value of water reduct ion norms by artif icial

afforestat ion in regions ( m3/ hm2)

项目
黄土丘陵
沟壑区

黄土高塬
沟壑区

土石山区

平均值 93182 58154 168187

样本数 34 34 19

计精度 (可靠性 90% ) 79138% 85116% 77115%
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表 4中, 人工造林减水定额平均值的估计精度

(可靠性 90% ) 表明, 各分区的减水定额平均值具

有较高代表性, 可以作为计算人工造林减水量的依

据。

4  分区人工林现状面积的确定

为了估算人工造林对河川年径流量的影响, 除

了分区确定人工造林减水定额外, 合理地确定人工

林累计保存面积是求算年径流减少量的重要依据。

为此, 本研究采用国家林业局 52005中国森林资

源报告6 ( 1999~ 2003) 公布的有关各省人工造林

累计保存面积数据。由于该报告中无研究区内各县

(市、旗) 的人工林累计保存面积, 故采用 52003
中国林业统计年鉴6 公布的研究区内各县 (市、

旗) 2002年人工造林面积, 运用加权系数的方法

求得研究区内各县 (市、旗) 2003年的人工林累

计保存面积。黄河上中游生态环境建设各分区中,

2003年人工林累计保存面积的具体计算步骤如下:

11 根据 52005年中国森林资源报告6 ( 1999~

2003) , 求得研究区各省人工造林累计保存面积,

见表 5。

表 5  2003 年研究区各省人工造林累计保存面积 ( 104hm2)

Table 5  Artif icial forest acreages of provinces in the research area

in 2003 ( 104 hm2)

省 (区) 名 人工林地面积

陕西 169121

甘肃 67121

宁夏 9181

青海 4136

内蒙古 241129

山西 99119

河南 161111

合计 752118

21 根据 52003年中国林业统计年鉴6, 求得研

究区内各县 (市、旗) 2002年人工造林面积占所

属省份人工造林面积的百分率, 作为加权系数 (限

于篇幅, 各县 (市、旗) 加权系数表略)。

31 根据表 5及研究区内各县 (市、旗) 人工

造林面积加权系数, 求得 2003 年各县 (市、旗)

人工造林累计保存面积。

41根据 2003年研究区内各县 (市、旗) 人工

造林累计保存面积, 求得黄河上中游各分区人工造

林累计保存面积如表 6所示。

5  全区人工造林减水量计算

全区人工造林减水量计算结果见表 7。

表 6  2003 年黄河上中游各分区人工林累计保存面积 ( 104hm2 )

T able 6  Art ificial forest acreages of regions of upper an d middle reaches

in Yellow River in 2003 ( 104hm2)

分区号 人工林地面积

黄土丘陵沟壑区 119110

黄土高塬沟壑区 45129

土石山区 34108

河源区 2156

合计 201103

表 7 全区人工造林减水量计算表

T able 7  Water reduct ion amounts of artif icial af forestation of regions

分区号
减水定额
( m3/ hm2)

人工林地面积
( 104hm2)

减水量
( 104m3)

黄土丘陵沟壑区 93182 119110 11173196

黄土高塬沟壑区 58154 45129 2651128

土石山区 168187 34108 5755109

河源区 168187 2156 432131

合计 / 201103 20012164

6  结论与建议

11 近半个世纪以来, 黄河流域年径流量逐渐

减少, 20 世纪 90 年代的年平均径流深 ( 3617
mm) 仅为 50 年代 ( 6614 mm) 的 55% [ 2]。年径

流量大幅度减少是黄河流域水土资源可持续利用及

经济社会可持续发展的重要限制因素。作为水土保

持重要措施的人工造林在保护与改善流域生态环

境, 减少入黄泥沙的同时, 由于改变流域下垫面,

也是导致黄河流域年径流量减少的重要原因。

211988年以来, 国家有关部委组织专家对黄

河流域水沙变化规律进行了全面的、深入的研究。

一般认为水土保持减水量为 13~ 21 @ 108 m3, 其中

人工造林减水 4~ 6 @ 108 m3[ 6]。但由于人工造林减

水定额及人工林地累计面积研究方法不统一, 造成

计算结果相差悬殊, 决策部门很难定量确定因人工

造林减少的河川年径流量。

31 本研究在黄河上中游生态环境建设分区的

6836期 常丹东, 王礼先: 黄河上中游人工造林对年径流量的影响    



基础上, 根据 20 世纪 50 年代以来黄土丘陵沟壑

区、黄土高塬沟壑区、土石山区人工造林径流小区

减水作用观测成果, 推求了三个区的人工造林减水

定额 分 别 为 93182 m3/ hm 2、58154 m3/ hm2、

168187 m3/ hm2, 为分区推求黄河上中游人工造林

减水量提供了重要依据。

41客观地确定人工林累计保存面积是推求人
工林减水总量的另一重要依据, 也是众多学者曾经

参与研究的课题。本研究根据 52003中国林业统

计年鉴6 及最新公布的 52005中国森林资源报告

( 1999~ 2003) 6, 采用加权系数的方法求算了研究

区内各县人工林地截止 2003年累计面积, 按县叠

加求得各分区人工造林累计面积。黄土丘陵沟壑

区、黄土高塬沟壑区、土石山区及河源区的人工林

累计面积分别为 119110 @ 104 hm2、45129 @ 104

hm2、34108 @ 104 hm2 及 2156 @ 104 hm2。合计

201103 @ 104 hm2。

51根据分区人工造林减水定额及人工林累计
保存面积, 求得黄土丘陵沟壑区、黄土高塬沟壑

区、土石山区、河源区的人工造林减水量分别为

11 173196 @ 10
4
m

3
、2 651128 @ 10

4
m

3
、5 755109

@ 104 m3、432131 @ 104 m3, 合计 20 012164 @ 104

m3。该数据可作为水资源规划部门估计平水年人

工造林减水作用的依据。

61 应当指出, 与流域对比法相比, 径流小区

法所求得的人工造林减水定额偏大, 因为部分渗入

土壤中的雨水可能回归到河川之中。建议加强各分

区对比流域人工林减水定额的观测, 解决径流小区

观测成果的尺度转化问题。

71 随着生态环境建设规划的实施, 黄河流域

人工造林面积将不断扩大, 人工林减水总量必将增

加。建议在预测各分区及全流域人工林 2010、

2020、2030各年人工林面积时, 采用国家林业局

公布的 5全国森林资源统计 ( 1994~ 1998) 6 及

52005中国森林资源报告 ( 1999~ 2003) 6 中的数

据, 推求分区及全流域人工林面积年增长率, 并以

此预测未来各时段人工林的累计保存面积。

81 人工造林改变流域下垫面, 从而减少河川

年径流量, 但其占用的水量主要是汛期的洪水, 对

减轻下游洪灾具有重要意义。另外, 人工造林减少

了坡面径流量, 从而减轻了坡面及沟道侵蚀。人工

造林拦蓄的地表径流转化为土壤水, 可改善农林业

生产条件。因此, 应当全面认识森林植被建设在保

护与改善生态环境中的重要意义。
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Influences of Artificial Afforestation on Annual Runoff Amount

in Upper and Middle Reaches of Yellow River

CHANG Dandong, WANG Lixian
( College of Soil and Water Conser v ation of Beij ing For estry Univer sity , Beij ing 100083, China)

Abstract: Annual runof f amount of river basin is a significant basis for water resources evaluat ion and its alloca-

t ion in reason, w hile the w ater reduct ion function of artificial afforestat ion is a foundation of est imating influ-

ences of soil and w ater conservat ion on annual runoff amount1 On the basis of comprehensive analysis on present

achievements of water reduct ion by art ificial afforestation and environment conservat ion regionalization of upper

and middle reaches in Yellow River, w ater reduct ion norms of art ificial afforestat ion of regions are calculated,

w hich are 93182 m3/ hm2 in loess hilly region, 58154 m3/ hm2 in Loess Plateau and hilly region and 168187 m3/

hm
2
in earth-rocky mountainous region respect ively1 Combining w ith 5China Forestry Statist ic Yearbook in

20036 and 5China Forest Resources Report in 20056, accumulat ive total area of artificial afforestat ion of reg ions

are calculated by the end of 2003, w hich are 119110 @ 104 hm2 in loess hilly region, 45129 @ 104 hm2 in Loess

Plateau and hilly reg ion, 34108 @ 104 hm2 in earth-rocky mountainous region and 2156 @ 104 hm2 in river re-

source reg ion1 Water reduction amounts by artificial afforestation of regions are calculated, w hich are 11173196
@ 104m3 in loess hilly reg ion, 2 651128 @ 104 m3 in loess plateau and hilly region, 5 755109 @ 104 m3 in earth-

rocky mountainous region and 432131 @ 104 m3 in river resource region and that of the whole river basin is 20

012164 @ 10
4
m
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Key words: upper and middle reaches of Yellow River; art ificial af forestat ion; environment conservat ion region-

alization; w ater reduct ion norm ; w ater reduct ion amount
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