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植被生态建设与生态用水
——以西北地区为例

王　礼　先
(北京林业大学水土保持学院,北京　100083)

摘　要: 我国西北大部分地区处于干旱、半干旱及干旱亚湿润气候带,由于这一地区降水量较少,植被分布既有地带

性特点同时也具有非地带性特征。拿黄土高原来说,就有草原带、森林草原带和森林带等不同地带性水热特征。西北

地区植被建设中究竟适生的植被类型应当是什么?在这一地区植被恢复中究竟应当注意什么问题?只有本着实事求

是的科学态度,针对具体的立地条件和防护目标,采取合理的乔、灌、草配置,才能收到事半功倍的效果。西北地区水

资源状况及其与造林种草的关系是这一地区植被建设首先应当考虑的问题。
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Vegeta tive Eco-env ironm en t Con struction and

W ater Use of Eco-env ironm en t

　　　　——T ak ing N o rthw estern A rea fo r A n Exam p le
W AN G L i2x ian

(S oil and W ater Conserva tion Colleg e of B eij ing F orestry U niversity ,B eij ing　100083, PR C )

Abstract:M o st parts of no rthw estern Ch ina are located in arid, sem iarid and arid sub2hum id clim ate zone,

fo r these areas are sho rt of p recip ita t ion, so that vegeta t ive dist ribu t ion has the featu re of zonality as w ell

as non2zonality. T ake the L oess P la teau fo r an examp le, there are variou s changes in temperatu re of

underground w ater w ith steppe belt, fo rest steppe belt and fo rest belt. Som e p rob lem s shou ld be

con sidered, such as su itab le vegeta ive type in the p rocess of vegeta t ive con struct ion in th is area. etc. O n ly

w ith the p ract ica l and scien t if ic a t t itude, a im ing at concrete condit ion s and p reven t ive and p ro tect ive ob ject,

app lying ra t ional co llocat ion of arbo r, sh rub and grass, can w e get tw ice the resu lt w ith half the effo rt.

W ater resou rces sta tu s in no rthw estern area and its rela t ion w ith affo resta t ion and and grow ing grass is the

first p rob lem shou ld be con sidered in th is area.
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1　生态用水的界定

水是生命之源,万物之本。陆地水文过程与生态

环境变化相互作用、相互影响。生态环境质量直接关

系到区域水文状况与水文环境的好坏,而区域水文

情势则对生态平衡起到重要的调节作用,特别是在

干旱、半干旱和干旱亚湿润区,要维持稳定的生态环

境在很大程度上受制于水资源的供给状况。但是,长

期以来这些地区的水资源开发利用没有考虑生态环

境保护和改善的水资源分配问题,致使这些地区的

生态环境出现退化,表现为土地出现次生盐渍化、地

表植被退化甚至死亡、河道断流、湖泊萎缩、下游河
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床淤积、河口生态恶化等生态环境问题。为根治这些

生态环境问题,实现我国社会经济的可持续发展,国

务院制定并发布了《全国生态环境建设规划》,随着

我国生态环境建设的开展,生态用水问题将越来越

突出,研究我国生态环境建设用水,对于实现我国水

资源区域间、部门间的合理配置和可持续开发利用

具有十分重要的意义。

从广义上讲,维持全球生物地球化学平衡诸如

水热平衡、源汇库动态平衡、生物平衡、水沙平衡、水

盐平衡等所消耗的水分都是生态用水。从大尺度来

看, 以我国为例, 降水资源总量为 60 000 亿m 3, 其

中有一部分为生态用水,包括植被蒸散,土壤、地下

水和地表自由水面的蒸发,为维持水沙平衡、水盐平

衡等的入海水量等几个方面。一般而言,自然界能通

过自身能量调节和物质分配来维持其平衡 (以水文

循环和大气循环为介质)。随着人类对自然环境的干

扰和作用强度的加大,自然界原有的运作秩序被打

乱,如果这种干扰超出自然生态系统的承受力,系统

自身无法复原,引起生态环境恶化。目前,国内外的

研究一致认为,在生态环境脆弱区生态保护的首要

原则是生态用水必须优先得到满足,只有这样才能

维持生态环境不至于进一步退化。生态用水应当指

为维护生态环境不再进一步恶化并逐渐改善所需要

消耗的地表水和地下水资源总量。换句话说,只有当

区域水资源供需产生矛盾,水资源成为区域社会经

济发展和生态环境保护的主要限制因子时,水资源

的开发利用就必须考虑生态环境用水份额。

需要说明的是,生态环境用水是一个十分广泛

的概念,如用于河流水质保护和鱼类回游等所需的

水量也是生态环境用水的范畴,但对于我国目前水

资源状况而言,河流水质保护主要应从控制污染源

入手,特别是水资源紧缺地区的水质保护不能依靠

增加生态用水实现,因此,本文认为生态用水不应包

括此项。据此,水土保持、植被建设、维护河流水沙平

衡、维持陆地水盐平衡、保护和维持河流生态系统的

生态基流、回补超采地下水所需水量以及城市绿地

用水等都是生态用水范畴。

2　西北地区植被建设生态用水量估算

目前我国植被生态工程建设需水量在全国水资

源配置中并没有加以考虑,而我国目前实施的 10大

防护林生态工程和天然保护林工程,其主要目标是

保护和改良生态环境,其生产功能只是防护功能的

附属特征。因此,由于森林植被在流域生态环境改善

和保护的主要作用。植被建设用水都应当视为生态

用水,天然林保护工程作为源头流域的生态保护重

点对整个流域水源涵养和径流的调节具有十分重要

的作用,其用水自然是生态用水范畴。

植被建设生态用水具有区域性,计算应根据不

同区域的典型植被类型耗水特征,结合降水补给土

壤水分的实际可利用量 (如农田防护林、防风固沙

林、牧场防护林等利用地下水的量值)或根据不同区

域实测不同类型植被减少河川径流资料 (山丘区天

然植被、各种人工植被)确定生态用水定额,进而根

据不同植被类型的面积计算生态用水量。

以黄河流域为例: 根据对现有森林植被影响流

域产水量研究成果的综合分析,黄河流域山丘区乔

木林建设生态用水为 15 mm ,相当于 150 m 3öhm 2,

黄河流域降水量在 400 mm 以上的平原区乔木林建

设生态用水定额为 100 mm , 相当于 1 050 m 3öhm 2

的生态用水定额; 降水量在 50～ 200 mm 的灌溉农

区, 农田林网生态用水定额为 3 000 m 3öhm 2; 考虑

林龄,可作适当调整。黄土高原人工种草面积 2. 3万

km 2 (生态用水定额 5 mm ,相当于 49. 5 m 3öhm 2) ,则

人工种草生态用水为 1亿m 3 左右。

西北内陆河流域片干旱半干旱地区: 此片山丘

区降雨充沛, 植被生态用水所占比重极小, 不加考

虑。平原区乔木林建设生态用水定额为 3 750 m 3ö

hm 2,考虑林龄,可作适当调整。

据初步测算,黄河流域乔木林 (总面积为 11. 5

万 km 2)生态用水量为 17亿m 3 左右,草地生态用水

为 1亿m 3。西北内陆河流域片新疆林地面积为 3. 48

万 km 2,草地面积为 45. 6 万 km 2; 河西走廊林地面

积为 0. 89万 km 2,草地面积为 6. 08万 km 2; 柴达木

盆地林地面积为 0. 27 万 km 2, 草地面积为 7. 1 万

km 2; 此三区林地面积合计 4. 64 万 km 2, 草地面积

58. 98万 km 2,植被建设生态用水约为 200亿m 3 左

右。

综上,西北地区植被建设现状生态用水粗略估

算每年 220亿m 3 左右。

3　黄土高原植被建设的地位、条件和
对策建议

3. 1　植被建设是黄土高原生态环境建设的根本

黄土高原生态环境问题十分严重,主要表现为

水土流失 (包括水蚀、风蚀)严重,干旱频繁,植被退

化。造成黄土高原生态环境破坏的原因,主要是由于

不合理的人类活动,如滥垦、乱牧、滥伐、乱捕、各种

不合理的开发建设等造成的。
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黄土高原现有林草植被不能满足保护与改善当

地生态环境与农业可持续发展的要求,要想从根本

上扭转黄土高原的生态环境,必须进一步加强林草

植被建设。植被作为生态系统中的第一性生产者,不

仅具有生产功能,还具有调节气候、改善水文循环、

防止土壤侵蚀、吸收和调节各种污染物质、保护生物

多样性等多种生态服务功能,因此,在维护区域乃至

全球生态平衡中具有无可替代的重要作用,植被建

设与保护在生态环境建设与保护中占据关键地位。

从植被建设与水资源关系来看,一方面植被建

设对水资源开发利用有多种积极的正面影响,如森

林能涵蓄降水,一次涵蓄降水能力的平均值约 100

mm ,减少洪水流量,增加枯水期流量,改善水质,控

制土壤侵蚀,减少泥沙淤积等。另一方面,植被蒸散

需要消耗部分水量,从而减少了流域的总水量,特别

是在干旱地区随着森林植被覆盖率的增加,流域产

水量的减少更为明显。但是,为了发挥森林植被的多

种效益,其生态用水量首先必须满足。灌丛和草地植

被也能起到类似与森林生态系统的水文调节功能,

但其作用相对较小,灌丛植被作用间于森林生态系

统与草地生态系统之间。森林、灌丛、草地三种植被

的水文功能大小均取决于其种类、结构及生长状况,

它们各有其适生地区, 应当使之合理布局, 优势互

补。

3. 2　黄土高原植被建设的有利条件

植被建设是黄土高原地区生态环境建设其它措

施所不能代替的一项最基本的措施。在黄土高原地

区,大力发展植被建设,具有许多有利条件:

一是本区水土流失和荒漠化土地面积广大,有

广阔宜林宜草的土地资源。黄河流域黄土高原地区

水土流失面积达 43km 2,其中有一半以上的水土保

持生态环境建设需采用植被建设措施。

二是降雨量条件许可。从黄土高原地区的自然

条件分析,在诸多的生态因子中,降雨量少是限制生

物措施建设的主导因素。黄土高原地区的大部分地

区降雨量都在 400 mm 左右,虽然限制了乔木树种

的大规模发展,但是灌木对降雨量的要求则低得多,

400 mm 降雨完全可以满足多种灌木树种的生长要

求。

三是有较丰富的木本植物种可供选择。灌木是

黄土高原地区的主要造林树种,黄土高原地区灌木

种质资源十分丰富,据 1985～ 1991年黄土高原灌木

资源调查成果显示,区内共有灌木树种 646个,分属

68个科 177属。其中裸子植物 2科 3属 7个种,被

子植物 66科 174属 639个种。这些灌木树种中,经

济价值高、适应性强、生物量大的树种有很多,从这

些资源中完全可以选出许多能够满足黄土高原地区

植被建设所需要的适宜树种。

四是拥有多项加快植被建设的新技术、新成果。

如立地条件划分与适地适树、沙棘栽培技术、飞播造

林技术、径流林业技术及多种经济植物栽培技术等。

植被建设是西北地区流域生态环境建设的主要

内容,搞好植被建设也是搞好黄土高原水土流失治

理的基础和根本。

3. 3　加强黄土高原植被建设的对策建议

为进一步加强黄土高原植被建设,提出以下建

议:

(1)提高认识,认真落实中央提出的退耕还林还

草的战略部署。黄土高原地区生态环境建设中,植被

建设一直是一个薄弱环节。主要是对植被建设的重

要性认识不足,科技投入少,缺乏专项工程的支撑。

为此建议各级政府部门进一步提高认识,把植被建

设放在战略位置,切实落实中央提出的退耕还林还

草战略部署,实现黄土高原生态环境的宏伟目标。

(2)加强植被建设的科技投入,充分挖掘生物资

源的生产潜力,选择和推广适应性更强、效益更高、

水分利用率更高的树草种; 进一步探索提高造林成

活率、保存率的先进造林技术等项科学研究工作。

(3)加强对植被建设的管理, 努力解决林牧矛

盾。通过大力推广种草养畜、现有草地的改造,实施

圈养舍饲和限牧、禁牧等措施,保护植被建设成果。

(4)以市场经济为杠杆,调整农村产业结构,建

立致富产业,增加农民收入,增强农民开展退耕还林

还草的积极性。
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