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典型水源涵养单元水源涵养功能评估规范

1　范围

本文件规定了典型水源涵养单元水源涵养功能评估的术语和定义、评估原则、评估要求、评估流程、

评估方法、评估结果等。

本文件适用于青海省境内森林、草地、湿地、河流、湖泊、冰川等典型水源涵养单元水源涵养功能

评估工作。

2　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

HJ 1142 生态保护红线监管技术规范生态功能评价（试行）

3　术语和定义

HJ 1142 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1　

水源涵养 water conservation
水源涵养单元通过其特有的结构与水相互作用，对降水进行截留、渗透、蓄积，并通过蒸散发实现

对水流、水循环的调控。

［来源：HJ 1142-2020，3.3，有修改］

3.2　

水源涵养单元 water conservation unit
具有水源涵养功能的同一土地利用类型。

3.3　

产水量 water yield
降水量与实际蒸散发量的差值。

3.4　

水源涵养量 amount of water conservation
产水量经过地形指数、土壤饱和导水率以及流速系数修正后的水量。

4　评估原则
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水源涵养功能评估应遵循科学性、准确性原则；评估指标体系的选择应定量化、易获取、具有较强

的可操作性；结合评估实际和要求，突出评估结果实际指导作用和实用性。

5　评估要求

5.1　评估范围与对象

5.1.1　评估范围由不同典型水源涵养单元组合而成的区域或流域，也可以是功能相对完整的单一水源

涵养单元。评估一般以 1km×1km的栅格数据单元为主，特殊地区如源头保护区、重要水源涵养区及重

点生态功能区提高空间分辨率。

5.1.2　典型水源涵养单元类型与分布：根据调查分析，明确评估区域内典型水源涵养单元类型、面积

与分布。

5.2　评估周期

评估周期原则上每3～5年开展一次。 

6　评估流程

6.1　评估范围确定

根据评估需要，结合遥感影像图，合理确定评估范围。

6.2　收集资料与补充调查

通过各行业主管部门或权威机构提供等方式，获取评估所需相关资料与数据，参见附录A。根据资

料收集情况，必要时通过现场调查补充评价所必须的数据资料。根据评估需求对获得的数据进行预处理

及参数本地化。

6.3　评估

对水源涵养量进行计算，并对计算结果进行分析。

6.4　报告编制

报告编制内容参见附录B。

7　评估方法

7.1　选用水源涵养量作为典型水源涵养单元水源涵养功能的评价指标。采用 InVEST（Integrated 
Valuation of Ecosystem Service and Tradeoffs）模型计算水源涵养量，包括产水量计算和水源涵养量计算。

7.2　产水量计算根据水量平衡原理，通过气候、地形、土地利用等参数计算每个栅格的产水量，计算

方法见公式（1）：

....................................(1)

式中：

x
x
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——典型水源涵养单元类型 上栅格单元 的的年产水量，单位为毫米（mm）；

——典型水源涵养单元类型 上栅格单元 的年实际蒸散发量，单位为毫米（mm）；

——栅格单元 的年降水量，单位为毫米（mm）。

7.3　实际蒸散发量与降水量的比值计算方法见公式（2）：

.................................(2)

式中：

——修正植被年可利用水量与预期降水量的比值，用于描述自然气候-土壤性质的非物理参数，

无量纲；

——典型水源涵养单元类型 上栅格单元 的干燥指数，是参考作物蒸散量和降水量的比值，

无量纲。

7.4　修正植被年可利用水量与预期降水量的比值计算方法见公式（3）：

......................................(3)

式中：

——Zhang系数，表征降水季节性特征的一个常数，无量纲，取值在1～30之间；

——栅格单元 的植被可利用水量，单位为毫米(mm)。

7.5　参考作物蒸散量和降水量的比值计算方法见公式（4）：

.....................................(4)

式中：

——典型水源涵养单元类型 上栅格单元 的植被蒸散系数，无量纲；

——栅格单元 的年参考作物蒸散量，单位为毫米（mm）。

7.6　植被可利用水量计算方法见公式（5）：

............................(5)

式中：

——栅格单元 的根系限制层深度，单位为毫米(mm)；

——植物根系深度，单位为毫米(mm)；

xjY j x
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——栅格单元 的植被利用水分含量，无量纲，取值在0～1之间。

7.7　水源涵养量的计算方法见公式（6），其中栅格 的地形指数按照公式（7）计算：

...................(6)

式中：

——典型水源涵养单元类型 上栅格 的水源涵养量，单位为毫米(mm)；

——典型水源涵养单元类型 上栅格 的流速系数，无量纲；

——栅格 的地形指数，无量纲；

——栅格 的土壤饱和导水率，单位为毫米每天（mm/d）,测定方法参见附录C。

...................................(7)

式中：

——集水区栅格数量，无量纲；

——栅格 的土壤厚度，单位为毫米（mm）；

——栅格 的坡度百分比，无量纲。

7.8　根据得到的每个栅格单元的水源涵养量，采用空间统计分析，计算各典型水源涵养单元的水源涵

养量。

8　评估结果

将水源涵养功能评估结果归一化处理后，依据分位数分类法将水源涵养功能划分为4级，分别是一

般（0～0.3）、中等（0.31～0.5）、较高（0.51～0.8）、高（0.81～1）。
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A A

附　录　A

（资料性附录）

典型水源涵养单元水源涵养功能评估数据来源

表A.1给出了典型水源涵养单元水源涵养功能评估数据来源。

表A.1　典型水源涵养单元水源涵养功能评估数据来源

序

号
所需数据 格式

备注 建议数据来源

1 降水量 栅格数据 气象部门或权威机构

2
参考作物蒸散

量
栅格数据

主要包括日最高气温、最低气

温、日照时数、相对湿度、风

速，采用世界粮农组织（FAO） 

Penman-Monteith公式计算。

气象部门或权威机构

3
根系限制层深

度
栅格数据 InVEST模型指导手册推荐

4 土壤数据 栅格数据

主要包括土壤厚度、植被利用

水分含量和土壤饱和导水率。

土壤厚度采用土壤普查数据；

植被利用水分含量根据土壤

质地采用经验公式计算或

InVEST 模型指导手册推荐的

数据。土壤饱和导水率根据土

壤质地采用经验公式计算或

实验测定。

自然资源部门或权威机构

5 土地利用数据 栅格数据 自然资源部门或权威机构

6 评估区域边界
图形文件

（shapefile）
自然资源部门或权威机构

7
生物物理属性

表
.csv文件

包括地类编号、植被蒸散系数、

植物根系深度和属性类别。

InVEST 模型指导手册推荐或

相关文献

8 季节常数 Z
实测径流数据校正模型获得

或相关文献

9 流速系数 栅格数据
InVEST 模型指导手册推荐或

相关文献

10 地形指数 栅格数据
坡度百分比由评估区 DEM 生

成。
测绘部门或权威机构

B
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B CD

附　录　B

（资料性附录）

典型水源涵养单元水源涵养功能评估报告编写大纲

B.1　前言

介绍工作背景、主要目标、基本原则、评估时间、区域范围等。

B.2　区域概况

区域基本情况、自然地理、经济社会和生态环境概况等基本情况。

B.3　数据处理

相关数据来源、数据处理及模型验证。

B.4　评估结果与分析

水源涵养功能评估结果与分析。

B.5　结论与建议
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C E

附　录　C

（资料性附录）

土壤饱和导水率实验室测定法

C.1　测定原理与方法

土壤饱和导水率是土壤被水饱和时，单位水势梯度下单位时间内通过单位面积的水量。它是一个重

要的土壤水分运动参数，主要反映土壤入渗和透水性能。土壤饱和导水率测定根据饱和状态下多孔介质

的达西定律，采用变水头方法，计算公式如下：

...................................(C.1)

式中：

——土柱半径，单位为厘米（cm）；

——土柱高度，单位为厘米（cm）；

——开始时水头，单位为毫米（mm）；

——水柱半径，单位为厘米（cm）；

——测量时间，单位为天（d）；

——结束时水头，单位为毫米（mm）。

由于温度对土壤饱和导水率会产生影响，为便于比较不同温度下所测土壤饱和导水率，一般以水

温为10℃时的饱和导水率为标准，因此将测试所得的土壤饱和导水率按照以下公式换算为10℃时的值：

...................................(C.2)

式中：

——温度为10℃时的土壤饱和导水率，单位为毫米每天（mm/d）；

——温度为 ℃时的土壤饱和导水率，单位为毫米每天（mm/d）；

——测定时水的温度，单位为摄氏度（℃）；

C.2　样品采集与处理

各处理土样过2mm筛，风干，按容重1.45g/cm3装入环刀或圆柱筒，每个土样作4次重复，用水浸泡24

小时，将土柱固定在测定装置中进行测量。
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