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半干旱草原植被建设生态需水相关问题的探讨

何 京丽
(水利部牧区水利科学研究所,呼和浩特  010010)

摘 要:重点从微观角度研究半干旱草原区植被建设生态需水相关问题。介绍植被恢复过程现状生态需水量计算

方法,以充实和完善生态需水理论的研究, 并为半干旱草原区生态建设提供一定科学依据。

关键词:干旱草原; 植被建设; 生态需水

中图分类号: X171. 1      文献标识码: A      文章编号: 1005- 3409( 2006) 06- 0271- 02

Discussion on the Corresponding Problems of Ecological

Water Requirement for Vegetation Construction in Sem-i arid Grasslands
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( D ep ar t m en t of W at e r R es our c es f or P a st or al A r ea s of t h e Mi n i st r y of W at e r R eso ur c es , H uh h ot 010010, C hi n a)

Abstract: T he cor responding pr oblems of eco lo gical w ater r equirement for veg etatio n construction in sem-i a rid gr asslands ar e

studied f rom microcosmic ang le. At the same time, the calculating metho d o f actual eco log ical water requir ement in the co urse

of veg etatio n r esuming is presented, w hich can enr ich and perfect the study on eco lo gical water requir ement theor y and pro vide

cer tain scientific basis fo r ecolog ical co nstr uctio n in sem-i a rid gr asslands.
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  目前,与生态需水有关的概念和定义不少, 如: / 生态需
水0、/ 生态用水0、/生态环境耗水0等。生态需水量是生态系
统中客观存在的水量, 是水资源的一部分, 达到某种生态水

平或者维持某种生态系统平衡所需要的, 它是一个时间变

量,随生态系统的发展而动态地变化。生态用水量具有一定

的目标性。不同地区有不同的生态建设目标,维系不同的生

态功能,自然生态系统所用的水量也不同, 因此,生态用水量

是一个空间变量。生态需水量与生态耗水量和生态用水量

是不同的概念,生态需水量是客观存在的时空变量, 是生态

系统发挥不同生态功能所需的水量;生态用水量是水资源开

发利用过程中能供给生态系统的实际水量;生态耗水量是现

状条件下,生态系统实际所消耗的水资源量。从理论上讲,

生态需水量大于生态用水量,生态用水量大于生态耗水量。

到目前为止,国内生态环境需水研究方法主要集中在陆

地和河流两个方面,而陆地生态需水主要系指/保护和恢复
内陆河流下游的天然植被及生态环境、水土保持及水保范围

之外的林草植被建设0所需水量。其研究方法主要是针对西
北干旱地区进行,综合分析这些研究, 不论是天然系统还是

人工系统,不论是林地还是草地, 计算方法大多为/面积定额
法0或/植株定额法0 , 计算原理为传统的水平衡理论, 因此计

算方法比较成熟,一般不存在争议。

1  研究方法

1. 1  试验说明
本项研究为科技部计划内项目) ) ) 草场沙化、退化综合

整治技术试验示范研究内容之一,试验地位于内蒙古锡林郭

勒盟正镶白旗明安图镇,试验依托工程为京津风沙源治理工

程,研究草地生态建设植被恢复过程区域现状生态需水量估

算。

1. 2 观测内容

根据区域生态建设植被种类组成, 研究对象为天然草

场、人工草场及乔木、灌木等(见表 1) ,除进行农田试验常规

观测内容外, 主要进行各种植被不同深度土壤含水率测定,

以便计算其耗水量。

表 1  主要植被种类

植被种类 名称 特性

天然草场
主要有克氏针茅、冷蒿、糙隐子

草、小叶锦鸡儿、百里香和羊草等

平均植被覆盖度为30%

平均高度为 10~ 35 cm

老芒麦 生长2 年

人工草场 苜蓿 生长2 年

沙打旺 生长2 年

人工乔木
杨树 栽植 1年或 3年

云杉 栽植 1年或 2年

灌木
山杏 2002 栽培

柠条

2  半干旱草原植被建设现状生态需水量计算

2. 1 需水量计算方法
植被现状生态需水量(生态耗水)采用直接计算方法计

算。以研究区内主要植被的面积乘以各种植被的生态需水

定额, 计算得到的水量即为区域现状生态需水量,计算公式
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为:

R= A i @ r i ( 1)

式中: R ) ) ) 区域现状生态需水量; A i ) ) ) 植被类型 i 的种植

面积; r i ) ) ) 各种植被的生态需水定额。
其计算的关键是要确定各种植被的生态需水定额。考

虑到研究区没有实测蒸散量,所以采用水量平衡法计算。

计算式为:

Qi= P - v W + M + G ( 2)

式中: Qi ) ) ) 某地区不同植被类型的生态需水量( mm) ; P ) ) )
降水量( mm) ; M ) ) ) 灌溉水量 ( mm) ; G ) ) ) 地下水补给量
( mm)。本研究中地下水埋深在3 m 以下,地下水补给接近于0,

在生育期内也无灌溉,故 M= 0, G= 0。在干旱半干旱地区可把

植被生态需水定额 r i 用植被生态需水量 Qi来代替。

2. 2  植被生态需水计算
根据植被类型,划分生态需水类型, 并确定其范围面积

和生态需水定额。由于植物的生态需水定额不仅与气候条

件、土壤质地等自然因素有关, 而且与群落类型、植物种类等

有关,因此要针对每一气候区域、每一土地类型、每一林草类

型分别计算其各自的生态需水定额, 再计算生态需水, 其计

算结果可能比较准确, 但一般比较繁杂, 有时也不能实现。

为此,针对某一地区、某一土地类型和植被类型,以其主要植

物类型和主要树种的生态需水定额为代表,来估算整个区域

的生态需水量。这种处理方法是可行的,其主要理由:一是,

就人工林而言,大多数为纯林, 混交的情况极少,用主要树种

为代表是可行的;二是, 从干旱半干旱地区的区域分布来看,

树种选择具有区域上的一致性;三是, 就天然林而言, 群落具

有单优性特点,故用优势树种作为代表,仍可反映系统的基

本属性。特别是在确定生态需水定额时,需要选择有代表性

的植物类型,确定其代表性及相应植被面积与生态需水定额

(生态需水定额仅针对直接计算方法而言)。针对每一生态

需水计算区进行计算,汇总得到计算区的生态需水。

2. 3  乔木、灌木生态需水定额
对于不同年份的乔木和灌木,其需水量存在差异,由于

生态需水研究的是区域生态达到平衡时需水量, 所以这里以

植被生长年份大的作为界定现状生态需水的参考。通过分

析得到杨树幼期的需水规律与其生长年限(栽植 1 年、栽植

2 年、栽植 3 年)关系不大,所以取栽植 3 年的需水量作为杨

树的生态需水定额, 测得杨树现状生态需水量定额为 342

mm; 同样得到 3 年生柠条的现状生态需水定额为 332 mm;

云杉的现状生态需水定额为 315 mm; 山杏的现状生态需水

定额为 330 mm。

表 2 乔木、灌木生育期需水量 mm

一年生 二年生 三年生

处理 1 2 1 2

杨树 332. 7 341. 1 339. 5 344. 2

柠条 314. 8 332. 2

云杉 300. 7 318. 9 310. 1

山杏 338. 1 321. 2

2. 4 人工牧草的现状生态需水定额
人工草地均为多年生牧草第二年的测试结果, 处理 1、

2、3 分别为不同立地条件测试结果, 取其平均值, 由表 3 可

以得到, 沙打旺现状生态需水定额为 335 mm; 老芒麦现状生

态需水定额为 332 mm;苜蓿现状生态需水定额为 342 mm。

表 3 牧草生态需水量 mm

牧草种类
处  理

1 2 3

老芒麦 319. 5 354. 3 321. 5

苜  蓿 338. 3 346. 6

沙打旺 340. 1 328. 6 335. 5

2. 5 天然牧草的生态需水定额
天然草地根据其利用方式不同, 分别选取 3 个处理, 处

理 1 为打草场, 植被盖度 75% , 产草量 50 kg/ a;处理 2 为禁

牧草场, 植被盖度 50% ,产草量 30 kg / a; 处理3 为放牧草场,

植被盖度 25% , 产草量 20 kg / a; 天然草地不同年份不同处

理生态需水量见下表, 取其平均值, 天然草地生态需水定额

为 336 mm。

表 4  区域生态需水量计算表

治理区
水保乔木林

杨树 云杉

水保灌木林

柠条 山杏

旱作人工草地

老芒麦 苜蓿 沙打旺
天然草地

不同植被需水定额/ mm 342 315 332 330 332 342 335 336

面积/ hm2 2000 22 13. 3 513. 3 120 100 74 74 1043. 4

占治理面积百分比/ % 100 1. 1 0. 7 25. 7 6 5 3. 7 3. 7 52. 2

2002年 现状生态需水量/ m3 6537950 74800 41230 1642560 396000 340000 251600 244200 3547560

生态需水量百分比/ % 100 1. 1 0. 7 27. 2 6 5. 7 3. 7 4. 5 51. 1

单位面积生态需水量/ ( m3 # hm - 2) 3335. 7

面积/ hm2 800 13. 5 4 210 0 90 90 90 298. 5

占治理面积百分比/ % 100 1. 7 0. 5 26. 3 0 11. 3 11. 3 11. 3 37. 3

2003年 生态需水量/ m 3 2654200 45900 12400 672000 0 306000 306000 297000 1014900

生态需水量百分比/ % 100 1. 6 0. 5 26. 7 0 12. 4 10. 7 13 35

单位面积生态需水量/ ( m3 # hm - 2) 3317. 75

面积/ hm2 1486. 3 30 0 632. 3 0 81 0 0 663

占治理面积百分比/ % 100 2 0 42. 5 0 5. 4 0 0 44. 6

2004年 生态需水量/ m 3 4654960 102000 0 2023360 0 275400 0 0 2254200

生态需水量百分比/ % 100 2. 1 0 46. 5 0 6. 4 0 0 45

单位面积生态需水量/ ( m3 # hm - 2 ) 3313. 14

多年平均单位面积生态需水量/ ( m3 # hm - 2 ) 3322. 20
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根系的力学加固和地上生物量的水文效应,达到护坡和改善

生态环境的目的。可用于年降雨量> 600 mm, 非高寒地区

的以下边坡:①坡度 1 B 0. 3的稳定的硬质边坡;②软质岩石

边坡;③开挖的土质边坡, 包括瘠薄土质、酸性土质等劣质土

坡;④混凝土面及浆砌片石面人工绿化。与传统的浆砌片石

坡技术相比,可节省投资 20% ~ 30%环境效益显著,能有效

控制水土流失,恢复被破坏的生态环境。降低噪音、光污染,

保证行车安全,净化大气, 调节小气候。T BS 技术是国内岩

石边坡绿化的最新技术,具有广阔的前景。中铁二局机械筑

路分公司,在使用该技术后证明了其在岩石上绿化的可能性

和可靠性。

2. 2. 11 干根网状护坡法
其方法为:在坡面上挖方格或菱形网, 将干材埋入土中,

使干材梢或其干部间断暴露, 埋入土中的干材两侧生根, 暴

露部分萌芽成林。干根网状护坡法埋入土中部分约占干材

的 90% , 而暴露部分约占 10% , 提高了苗木的成活率。埋入

土中的干材两侧生根,根系较直式发达, 面积也大,且网络状

本身也具有对坡面的防护作用,两相结合, 起到固结土壤、防

止水土流失的作用, 克服了植物防护早期防护能力差的弱

点,且按人的意志编织网状根系。树木生长速度快,成林早。

与传统的圬工防护和植物防护相比, 无论施工前后期, 固土

护坡和生态效益两者兼备。造价低廉,比圬工防护每平方米

造价可节约防护费用 50% ~ 60% , 同时兼有木材积蓄和生

态优化的间接效益。

2. 2. 12 O H 液植草护坡

该项技术是国外近十多年新开发的一项边坡化学植草

防护措施。它是通过专用机械,将新型化工产品 OH 液用水

按一定比例稀释后和草籽一起喷洒于坡面,使之在极短时间

内硬化,而将边坡表土固结成弹性固体薄膜, 达到植草初期

边坡防护目的, 3~ 6 个月后其弹性固体薄膜开始逐渐分解,

此时草种已发芽、生长成熟 ,根深叶茂的植物已能独立起到

边坡防护、绿化双重效果, 具有施工简单、迅速, 不需后期养

护, 边坡防护、绿化效果好等特点。尽管 OH 液植草护坡具

有理想的边坡防护、绿化效果, 但由于该技术所用的这种

O H 液还未能实现国产化,使得其工程造价较高综合造价达

40 元/ m2 左右,故目前还无法推广应用。只是在京九铁路

等个别工点进行了尝试性试验。

2. 2. 13  蜂巢式网格植草护坡
蜂巢式网格植草护坡, 是一项类似于干砌片石护坡的边

坡防护技术。是在修整好的边坡坡面上拼铺正六边形混凝

土框砖形成蜂巢式网格后, 在网格内铺填种植土,再在砖框

内栽草或种草的一项边坡防护措施。该技术所用框砖可在

预制场批量生产, 其受力结构合理, 拼铺在边坡上能有效地

分散坡面雨水径流, 减缓水流速度,防止坡面冲刷 ,保护草皮

生长。这种护坡施工简单, 外观齐整,造型美观大方,具有边

坡防护、绿化双重效果,工程造价适中, 略高于浆砌片石骨架

护坡, 该技术多用于填方边坡的防护。

3  结  语

边坡生态防护工程建设, 应树立/尊重自然、恢复自然0的
理念,采取一切措施,尽快恢复边坡原来的自然植物,使防护

工程的植被与周围环境融为一体。根据当地的生态植物结

构,秉承/乔、灌优先, 乔、灌、草、藤相结合, 坚持生物多样性、

近自然性和可持续性0的新理念、合理配置,恢复其生态平衡,

实现人工强制绿化向自然植被的自我繁衍。针对不同工程对

象的土质、水文、气候等特点,灵活采用不同的防护型式, 加强

设计,加强施工建设管理,确保公路边坡稳定、安全、搞好环境

保护,最终建设出一条条安全之路、生态之路、优美之路。
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2. 6  治理区域现状生态需水量计算
草场植被恢复建设生态需水是具有区域性的,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,包括水保乔木林、防风固沙林、牧场防护

林、围封草场等利用地下水量, 或根据不同区域实测不同类

型植被的需水量确定生态需水定额,进而根据不同植被类型

的面积计算生态需水量。由表 4 可见, 2002 年、2003、2004

年不同年份、不同植被在治理面积上的总的现状生态需水量

分别为 6. 53 @ 106 m3 ( 333. 6 mm )、2. 65 @ 106 m3 ( 331. 8

mm)、4. 65 @ 106 m3 ( 331. 3 mm) ,同时得到 3 年治理面积上,

平均现状生态需水量为 3. 32 @ 104 m3 / hm2 ( 332 mm)。

3  小  结

由以上计算分析可以看出, 区域内的年平均降水量 346

mm, 可满足生态系统处于稳定状态时维系生态系统功能正

常运行时所需水量, 在植被建设生长过程中没有因受到水分

的胁迫而死亡或枯萎。因此可以说明在该区域内 ,目前草场

生态恢复植被建设所选树草种类在该地区是适宜的。

本文仅进行了 2 年的观测资料, 对干旱半干旱内陆区草

地生态建设需水研究只是初步探讨, 希望有机会能与各位同

行共同交流。
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