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摘要  水源涵养是生态系统的重要服务功能之一。根据国内外对水源涵养功能重要性评价的研究成果以及福建省的自然环境特征 ,确
定主要影响因子的评价指标和重要性等级。在ArcGIS9 .0 软件的支持下,完成了评价指标数据提取和集成 ,并按照重要性等级标准进行
水源涵养功能重要性评价。
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Abstract  Water conservation is one of the i mportant function of ecosystemserves . With reference to domestic and international work onthe function of
water conservation and the natural environment characteristics of Fujian Province , the pri mary influences and i mportant grades of water conservation were
determined . ArcGIS9 .0 software was utilized to index resulting data and to extrapolate the function of water conservation.
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  地理信息系统( Geographical Information System,GIS) 是对

空间数据进行采集、编辑、存储管理、查询分析、显示制图和

综合应用等处理的综合性技术[ 1] 。目前,GIS 技术已广泛应

用于区域开发与规划管理中, 已成为体现流域水资源区域

性、空间性与动态性特点的技术保证之一。笔者根据国内外

对水源涵养功能重要性评价的研究成果以及福建省自然环

境特征, 确定主要影响因子的评价指标和重要性等级。在

GIS 软件支持下 ,完成了评价指标数据提取和集成,并按照重

要性等级标准进行水源涵养功能重要性评价。

1  研究的内容及意义

1 .1  福建省水源区域概况 福建省地处我国东南沿海, 介

于东经115°50′～120°43′和北纬23°33′～28°19′。福建省流域

面积在50 km2 以上的河流有597 条,其中流域面积在500 km2

以上的一级河流( 除汀江经广东入海外 , 其余均在福建海域

入海) 有14 条, 流域总面积占全省陆域面积的88 .2 % 。在这

14 条一级河流的中上游区域, 分布着广大的低、中山地。这

些山地是一级河流河源区及其支流之间的分水区,也是降水

量大的地区( 多年平均降水量大于1 700 mm的多雨中心都分

布在该区域) , 地表覆盖以森林植被为主,生态系统水源涵养

功能对整个流域水资源的贡献及其径流调节作用十分

重要[ 6] 。

1 .2  生态系统中水源涵养功能的价值 生态系统服务功能

与价值的研究近年来在国内外备受重视,受到科学界的高度

关注[ 2 - 3] 。涵养水源是生态系统的重要服务功能之一。水

源涵养能力与植被类型和盖度、枯落物组成和现存量、土层

厚度、土壤物理性质等密切相关, 是植被和土壤共同作用的

结果。生态系统涵养水分功能主要表现为截留降水、增强土

壤下渗、抑制蒸发、缓和地表径流和增加降水等功能[ 4 - 5] 。

这些功能直接影响河流水位的时空变化。在时间上, 它可以

延长径流时间, 或者在枯水位时补充河流的水量, 或者减缓

洪水的流量, 起到调节河流水位的作用 ;在空间上, 生态系统

能够将降雨产生的地表径流转化为土壤径流和地下径流, 或
�
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者通过蒸发、蒸腾的方式将水分返回大气, 进行大范围的水

分循环 ,对大气降水在陆地进行再分配。

区域生态系统水源涵养能力由地表覆盖层涵水能力和

土壤涵水能力构成。二者分别取决于植被结构、地表层覆盖

状况以及土壤理化性质等因素。植被结构可以间接影响下

渗到植被以下各层雨水的可利用量, 地表层覆盖状况影响植

被水分的蒸发量, 从而对植被水分涵养量起调节作用。进入

植被下土壤中雨水的持留受土壤的质地、孔隙度、有机质含

量、母质土层承受水压力的影响。以上方面共同决定区域生

态系统水源涵养功能的大小。不同的生态系统类型的植被

结构、地表层覆盖状况以及土壤理化性质存在差异, 因此水

源涵养功能不同。研究表明,森林生态系统具有巨大的涵养

水源、调节径流的功能。森林的复杂主体结构能对降水层层

拦截, 可将地表径流更多地转化为地下径流。林地的降水约

有65 %为林冠截留或蒸发,35 % 变为地下水。因此, 在雨季

森林能在一定程度上削弱洪峰流量 ,延缓洪峰的到来时间 ,

延长径流的输出时间; 在旱季则可增加枯水流量, 缩短枯水

期长度 ,达到“削洪补枯”的作用。

1 .3  GIS 应用水资源研究的意义  在 GIS 信息稠密的背景

下, 水资源研究的高度综合性与深入性统一成为可能, 强化

了动态分析功能。GIS 已具备分析流域水的汇集演变过程和

描述未来变化趋势的能力, 提高了可视化技术在流域开发、

规划管理领域中的地位和作用。生动直观的图形、图像不仅

是研究成果的主要表现形式, 而且是重要的研究手段和使研

究成果实用化的有效途径。区域生态系统水源涵养服务功

能重要性评价,主要是根据评价地区生态系统水源涵养功能

对整个流域水资源的贡献及其径流调节作用来评价的。

2  数据来源与处理

2 .1 数据来源  研究使用的数据包括1∶25 万福建省地形

图、福建省地貌图、福建省各气象站矢量数据、1∶25 万福建省

土地详查数据、福建省森林资源分布图、福建省水系分布。

2 .2 数据的处理

2 .2 .1 流域分析。以1∶25 万福建省地形图为基础, 将地理

信息系统( GIS) 与流域研究相结合, 运用 ArcGIS9 .0 的图像处

理功能建立流域数字高程模型( DEM) , 利用新集成的水文分

析工具箱 Hydrology 提取大量的水文信息, 并加以直观显示。
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流域识别分为 DEM 的预处理、流向分析、汇流分析、流域特

征提取4 个步骤[ 7 - 8] ,划分为流域面积> 500 km2 的一级河流

流域和其他区域两类。

2 .2 .2 年降水量。利用福建省71 个气象站的多年降雨资

料, 计算出福建省各气象站的平均年降雨量, 利用JION 命令

把平均年降雨量输入系统, 制作成点数据集, 利用 GIS 软件

中的地统计分析模块进行插值, 转换成100 m×100 m 的

GRID 图像, 以年降水量1 700 mm为界线, 进行重新分类。

2 .2 .3 地貌类型。采用福建省地貌图, 提取该研究所用的

地貌信息,即低山、中山以及丘陵。

2 .2 .4 覆盖因子。根据福建省森林资源分布图, 提取2000

年福建土地利用详查数据中的耕地、园地、居民点与工矿用

地、水域进行校正。根据表1 的分级标准对其分类 ,生成100

m×100 m 福建植被类型对生态系统水源涵养重要性分布图。

3  生态系统水源涵养服务功能重要性评价

利用数据处理得到的流域面积、水系分布、地貌类型、年

降水量分布、植被类型和土地利用等资料, 按照表1 分级指

标,应用GIS 软件生成福建省生态系统水源涵养重要性分布

图( 图1) 。

  表1 生态系统水源涵养重要性分级

类型 指标 重要性分级 赋值

流域面积 > 500
km2 的一级河流
流域

地貌类型以低山和中山为主, 地
表覆盖以森林植被为主, 年降水
量> 1 700 mm

极重要  7

地貌类型以低山和中山为主, 地
表覆盖以森林植被为主, 年降水
量< 1 700 mm

重要  5

地貌类型以丘陵为主、地表覆盖
主要为针叶林、疏林地和灌丛等
植被,年降水量< 1 700 mm

比较重要 3

流域面积 < 500
km2 的一级河流
流域、其他河流
流域

耕地、园地、居民点与工矿用地、
水域

一般  1

  根据福建省多年期年径流深分布数据,应用地理信息系统

软件对水源涵养极重要和重要地区的径流量进行计算。研究

表明,极重要和重要地区的水源涵养功能对整个流域水资源的

贡献率较高。在主要水系中,大多数流域的极重要和重要地区

的径流量占全流域径流量的43 %～65 % ,最高的可达81 %。其

中,闽江流域极重要和重要地区径流量占全流域径流量的48 .

6 % ,九龙江流域极重要和重要地区径流量占全流域径流量的

62 .8 % ,赛江流域比率为62 .3 % , 晋江西溪比率为48 .4 % ,霍童

溪流域比率为70 .3 % ,鳌江流域比率为57 %。

4  福建省生态系统水源涵养重要性空间分布格局

福建省生态系统水源涵养重要性共有极重要、重要、比

图1 福建省水源涵养重要性分布

较重要和一般4 个级别。极重要地区主要分布在武夷山脉

和闽中大山带的多雨中心( 多年平均降水量 1 700～2 600

mm) ,包括闽北的武夷山市、光泽县、浦城县、建瓯市、邵武市

一带, 武夷山脉中段的泰宁县、建宁县、将乐县、明溪县一带 ,

闽东的柘荣县、寿宁县、周宁县、屏南县、政和县、建阳市东

部、古田县东部、闽侯县北部一带 ,闽中的德化县、永春县、仙

游县北部一带, 闽南的华安县、南靖县、平和县、云霄县西部

的博平岭南段, 闽西的连城县、上杭县、新罗区、长汀县东北

部、宁化县南部、永安市西部和东部一带。重要地区主要分

布在多年平均降水量< 1 700 mm的低山、中山山地; 比较重

要地区主要分布在丘陵地区; 一般地区集中分布在闽东南沿

海平原和台地。在山区的河谷盆地中也有分布。
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体的、多层次的农民教育网络, 培养和造就现代农业的合格

建设者 , 这样才能消除农村劳动力资源素质偏低对现代农

业的影响。
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