
第 9 卷第 3 期 水土保持研究 Vol. 9　No. 3
2002 年 9 月 Resear ch o f Soil and Water Conserv ation Sep. , 2002

¹
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摘　要: 黄土高原是我国主要的水土流失区,也是西部生态环境建设的重点地区。过去几十年的建设取得了很大的

成绩, 但也存在着严重问题,其中没有充分考虑水资源的限制作用及植树造林对有限水资源的大量消耗, 无疑是一

个重要方面。根据黄土高原地区 41 个气象台站 1961～1990 年的月降水总量资料, 分析了黄土高原地区多年平均

年降水量、年内各个季节的降水分配、年降水变率和离差系数等的分布特征, 以及光热水的耦合特征,并在此基础

上, 探讨了黄土高原地区植被生态建设中与水资源有关的几个问题。
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Abstract: L oess P lat eau is the main reg ion o f soil and wat er lo ss and the key r egion o f w estern eco-env ir onmental constr uction

in China. Dur ing the past decades, a gr eat dea l o f a chiev ements and some sever e pr oblems are both ex isted. Among the

problems, no consider ation in full o f the r estr iction of wat er r esources and the much consumption of w ater r esources in tr ee

planting ar e no doubt t he impor tant aspects. Based on mont hly pr ecipitat ion data o f 41 w ea ther obser vat ion stat ions in Loess

Plateau fr om 1961 to 1990, some char acterist ics o f the reg ional pr ecipitation r esour ces, including spatial distr ibution of annual

precipita tion, seasonal dist ribution and inter-annual change, and coupling with r adiation and heat r esources, ar e analy zed. A t

last , the g reat pr oblems related t o w ater resour ces about vegetation eco-constr uct ion ar e put fo rward.
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引　言

黄土高原地区位于我国中北部, 具有典型的大陆性气候

特征, 大部分地区年降水量在 400 mm 左右且雨季集中, 降

水年变率大, 气候干燥, 蒸发量大, 无霜期短, 加上大风、冰

雹、霜冻等自然灾害频繁,使得植被生长环境条件极差。为了

改善水土流失、土地沙化、水资源短缺等生态恶化现状, 党中

央做出了实施西部大开发的战略决策, 并把改善生态环境作

为大开发的根本和切入点。

众所周知,水是该地区生态恢复与重建的根本, 包括退

耕还林还草在内的一系列生态措施都有赖于水资源的保证。

但黄土高原是一个水资源匮乏的地区, 该地区多年平均径流

深 75. 6 mm ,相当于全国平均径流深 276 mm 的 27% ,平均

每 1 hm2 水量2 565 m3, 只有全国水平的 9. 8% [ 1]。而且这些

少量的水资源主要用于河谷盆地的农田灌溉,在广大丘陵和

高平原地带很少有灌溉之利, 在发展林草业上直接利用的水

资源量则更少。从地下水资源看, 虽然储量达 335. 98×108

m 3,但由于河谷下切 ,无良好的储水条件,地下水埋藏很深,

多在 50～60 m,有的甚至达到 100 m 以上,开发利用代价太

高。在这种情况下,黄土高原地区的植被生态建设,更大程度

上是依赖于降水资源。

黄土高原赋存于土体中的雨水资源量相当可观。它相当

于地表水和地下水总量的 4. 7倍。在黄土高原实施以林草植

被建设为中心的生态建设,在大部分地区是在无灌溉条件下

进行的,所以这部分水资源是构成黄土高原无灌溉条件下生

态用水的主要补给源[2]。本文利用黄土高原 41 个气象台站

1961～1990 年的月降水总量资料,计算分析了黄土高原地

区多年平均年降水量、年内各个季节的降水分配比例、最大

年值与多年平均值的比值、最大年值与最小年值的比值、年

降水变率和离差系数的空间特征,以及降水资源与光热资源

的耦合特征 ,并在此基础上, 探讨了黄土高原植被生态建设
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与水资源有关的几个问题。

1　黄土高原降水资源的时空分布特征

1. 1　年降水资源的空间特征

黄土高原多年平均年降水量基本呈东北西南走向, 如图

1 所示。多年等值线自东南部的 550 mm 左右, 递减至西北部

不足 200 mm。山西中部、南部和北部五台山区,陕西中部, 甘

肃南部地区及中部、东部的偏南地区,宁夏南部山区等地, 年

降水量一般为 500～700 mm; 陕西和山西两省北部,甘肃中

北部, 宁夏大部分地区,年降水量 200～300 mm, 是黄土高原

的少雨区。另外, 年降水量一般随海拔升高而增加, 受地形和

热力条件的影响, 山区的降水明显多于周围的地方。例如华

山和五台山多年平均降水量分别为 879. 0 mm 和 829. 8

mm, 其周围的地区都小于 600 mm, 而大同由于受南面恒山

的阻隔, 多年平均降水量不足 400 mm。

图 1　黄土高原地区多年平均年降水量( mm)等值线图

1. 2　降水资源的季节分布特征

　　由于受大气环流形势的影响, 黄土高原地区降水的年内

变化, 总的特征表现为季节分配极不均匀,冬干春旱,夏秋季

降水集中, 表 1 为黄土高原年降水量的季节分配情况。从中

可以看出夏季降水明显多于其它季节, 6～8 月降水量占全

年降水量的 42%～68% , 其中,北部地区一般占年降水量的

65%左右, 集宁占 68. 1% ; 中西部地区一般占 55% ,南部一

般占 45%左右。秋季( 9～11 月)降水量占年降水量的 16%

～36% , 其中北部地区一般占年降水量的 20%左右;西部地

区一般占年雨量的 24%左右, 南部可占到 30%左右。冬季

( 12～2 月)降水量少,一般只占年降水量的 1. 5%～5. 0% ;

春季( 3～5 月)降水量一般占年降水量的 12%～24% ,北部

和中部一般在 20%以下, 南部大部分地区都大于 20%。生长

季 ( 4～9 月)雨量可占全年的 73%～90% , 其中西北部地区

一般可占到 85%以上, 东南部地区可占年雨量的 80%左右。

1. 3　降水资源的年际变化特征

　　表 2 是黄土高原地区 41 个站点反映降水量年际变化的

4 种特征指标 (年降水相对变率、年降水离差系数、最大年值

与年平均值的比值倍数、最大年值与最小年值的比值倍数)

的计算结果。从中可以看出:黄土高原地区年降水量的年际

变化很大, 总的变化幅度西北部大于东南部, 降水越少的地

区其年际变化也愈大。

表 1　黄土高原多年平均年降水量的季节分配比例　%

站　名
春季

( 3～5月)

夏季

( 6～8月)

秋季

( 9～11 月)

冬季

( 12～2月)

生长季

( 4～9月)

兰州 20. 9 53. 8 23. 8 1. 5 86. 6

靖远 20. 1 54. 0 24. 4 1. 5 86. 4

临夏 22. 4 51. 4 24. 6 1. 6 86. 4

临洮 21. 1 52. 9 24. 1 1. 9 86. 4

呼和浩特 12. 8 66. 5 18. 5 2. 2 88. 3

右玉 14. 2 65. 0 19. 0 1. 7 89. 5

集宁 13. 5 68. 1 16. 5 1. 9 90. 5

大同 15. 2 62. 9 20. 0 2. 0 88. 3

临河 12. 0 66. 1 20. 1 1. 8 89. 0

石咀山 14. 2 64. 9 19. 5 1. 3 89. 2

鄂托克旗 15. 0 64. 4 18. 9 1. 8 88. 9

伊金霍洛旗 14. 4 63. 9 19. 9 1. 8 88. 6

五台山 17. 0 59. 6 18. 7 4. 7 82. 2

阿拉善左旗 17. 0 58. 6 21. 7 2. 7 85. 1

银川 18. 1 58. 3 21. 5 2. 0 85. 5

榆林 15. 4 60. 4 22. 1 2. 0 86. 9

兴县 14. 1 59. 8 23. 4 2. 7 85. 1

原平 13. 4 63. 8 20. 9 1. 9 88. 7

中卫 17. 8 57. 5 23. 2 1. 5 87. 5

中宁 17. 0 57. 6 23. 9 1. 4 87. 7

盐池 18. 1 55. 4 24. 2 2. 2 85. 1

横山 16. 5 57. 7 23. 8 2. 0 86. 9

绥德 14. 9 55. 8 26. 9 2. 5 84. 9

太原 14. 4 61. 1 21. 9 2. 6 86. 6

阳泉 14. 5 62. 6 20. 2 2. 7 87. 2

同心 19. 8 52. 9 25. 1 2. 3 85. 8

固原 18. 3 54. 6 25. 4 1. 7 86. 7

延安 16. 8 55. 4 25. 7 2. 1 85. 2

介休 15. 8 56. 2 25. 3 2. 7 84. 5

西吉 17. 9 54. 1 26. 3 1. 6 86. 6

平凉 18. 6 52. 4 27. 3 1. 8 85. 3

庆阳 20. 0 48. 8 28. 7 2. 5 83. 4

洛川 18. 6 50. 2 27. 9 3. 4 81. 2

运城 20. 6 46. 9 29. 7 2. 9 80. 6

阳城 17. 7 53. 6 24. 7 3. 9 82. 2

天水 22. 0 46. 8 28. 7 2. 5 82. 8

宝鸡 22. 6 42. 1 32. 3 3. 0 79. 5

西安 24. 1 35. 9 36. 2 3. 9 73. 8

华山 24. 3 42. 1 28. 9 4. 6 76. 2

卢氏 21. 7 46. 1 28. 8 3. 4 79. 3

洛阳 19. 6 48. 4 27. 0 5. 0 79. 2

　　黄土高原地区的年降水相对变率一般在 15%～36%之

间。大部分在 20%以上,北部地区在 30%左右, 石咀山年降

水量变率最大, 高达 36. 3% , 其次是鄂托克旗,其年降水变

率为 35. 7% ; 南部地区降水变率相对较低, 一般在 20%以

下,华山只有 13. 0%。年降水离差系数一般在 0. 20～0. 46

之间, 其区域分布特征和年降水变率的分布特征基本一致,

也是由东南向西北增大,南部的华山为 0. 16, 而北部的鄂托

克旗达到 0. 46。

通过最大年值与年平均值的比值可以看出最大年降水

量一般为多年平均值的 1. 4～2. 0 倍, 其中东南部地区一般

在 1. 5倍左右,西北部在 2. 0 倍左右(鄂托克旗 2. 1倍, 盐池

2. 0 倍 )。最大年降水量一般为最小年降水量的 2. 0～6. 5
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倍, 华山最小只有 1. 8 倍,靖远最大达 6. 8 倍。

表 2　黄土高原年降水量的年际变化特征

站　名

降　水　量/ mm

年均
雨量

最大
年雨量

最小
年雨量

最大年:
年平均

最大年:
最小年

相对
变率

离差
系数

兰州 316. 1 546. 7 187. 2 1. 7 2. 9 20. 9 0. 26
靖远 236. 1 416. 8 61. 3 1. 8 6. 8 23. 1 0. 31

临夏 501. 7 763. 9 325. 8 1. 5 2. 3 17. 1 0. 21
临洮 548. 3 801. 5 362. 9 1. 5 2. 2 17. 5 0. 21

呼和浩特 402. 0 685. 9 155. 1 1. 7 4. 4 22. 9 0. 29
右玉 426. 1 654. 1 193. 3 1. 5 3. 4 21. 5 0. 26

集宁 361. 9 583. 9 167. 9 1. 6 3. 5 22. 0 0. 27
大同 377. 0 579. 0 212. 8 1. 5 2. 7 18. 7 0. 23

临河 139. 5 267. 9 53. 7 1. 9 5. 0 30. 2 0. 38
石咀山 179. 1 333. 9 54. 5 1. 9 6. 1 36. 3 0. 44

鄂托克旗 301. 2 624. 6 100. 8 2. 1 6. 2 35. 7 0. 46
伊金霍洛 364. 8 729. 4 167. 1 2. 0 4. 4 28. 1 0. 36

五台山 829. 8 1206. 9 494. 3 1. 5 2. 4 16. 9 0. 21
阿拉善左旗 201. 8 348. 4 108. 3 1. 7 3. 2 24. 5 0. 29

银川 194. 0 354. 3 98. 2 1. 8 3. 6 30. 2 0. 36
榆林 400. 6 695. 4 159. 6 1. 7 4. 4 21. 7 0. 29

兴县 491. 6 844. 6 181. 1 1. 7 4. 7 22. 8 0. 29
原平 425. 0 760. 6 162. 4 1. 8 4. 7 24. 1 0. 31

中卫 184. 7 325. 3 83. 3 1. 8 3. 9 27. 0 0. 33
中宁 215. 7 383. 9 82. 0 1. 8 4. 7 30. 4 0. 37

盐池 287. 6 586. 8 145. 3 2. 0 4. 0 24. 2 0. 33
横山 379. 1 687. 7 165. 3 1. 8 4. 2 20. 8 0. 27

绥德 470. 5 747. 5 255. 0 1. 6 2. 9 16. 2 0. 21
太原 457. 8 749. 1 216. 1 1. 6 3. 5 21. 8 0. 28

阳泉 569. 2 866. 4 240. 4 1. 5 3. 6 23. 7 0. 28
同心 270. 8 491. 8 120. 6 1. 8 4. 1 25. 7 0. 33

固原 465. 2 766. 4 282. 1 1. 6 2. 7 18. 7 0. 24
延安 555. 4 774. 0 330. 0 1. 4 2. 3 16. 3 0. 20

介休 495. 8 733. 1 276. 6 1. 5 2. 7 18. 0 0. 23
西吉 431. 0 657. 6 259. 4 1. 5 2. 5 18. 1 0. 23

平凉 520. 7 744. 5 315. 4 1. 4 2. 4 17. 3 0. 22
庆阳 572. 6 805. 2 361. 3 1. 4 2. 2 17. 9 0. 21

洛川 624. 2 911. 9 396. 8 1. 5 2. 3 16. 0 0. 20
运城 550. 6 752. 4 303. 9 1. 4 2. 5 14. 2 0. 18

阳城 618. 6 850. 2 335. 2 1. 4 2. 5 17. 2 0. 21
天水 540. 7 772. 2 324. 3 1. 4 2. 4 19. 2 0. 22

宝鸡 698. 9 951. 0 431. 5 1. 4 2. 2 15. 2 0. 19
西安 586. 7 912. 0 346. 5 1. 6 2. 6 16. 7 0. 22

华山 879. 0 1262. 3 659. 2 1. 4 1. 9 13. 1 0. 16
卢氏 636. 9 986. 4 427. 7 1. 5 2. 3 16. 5 0. 21

洛阳 600. 3 1047. 8 201. 9 1. 7 5. 2 19. 1 0. 27

1. 4　降水资源与光、温资源的耦合特征

黄土高原处在我国光能资源的高值区,其年太阳总辐射

量为 50. 2×104～67. 0×104 J·cm- 2, 呈东南向西北递增的

趋势, 其中西部和西北部最高达 58. 6×104～67. 0×104 J·

cm- 2, 东南部一般小于 50×104 J·cm- 2。日照丰富,日照百

分率大部分地区在 55% 以上, 西北部地区更是高达 70%以

上; 年日照时数从西北部的 3 000 h 以上减少到东南部的

2 000 h 左右[3]。与黄土高原地区的年降水量空间分布特征

相对照可以看出, 二者呈相反的区域分布趋势,光资源丰富

区恰恰是降水资源缺乏区。虽然在该地区光能资源优势明

显, 但由于降水偏少且变率大,旱涝不均, 其旱多于涝。降水

资源限制和影响了光照资源的利用, 使得大部分地区的光能

资源利用率在 1%以下。

黄土高原地区年平均气温一般在 4～13℃之间,总的特

征是从东南向西北递减。虽然热量资源总体上较差,但在空

间上与降水资源具有相同的分布趋势, 东南部热量资源相对

丰富, 降水资源也相对较多,有利于同时提高两种资源的利

用率。再者, 在年内季节分布上,夏秋两季降水资源丰富, 此

时温度较高, 热量集中, 有效积温多, 雨热同季利于植被生

长。但也存在着不协调的方面,例如: 夏季偶发性的洪水和暴

雨是该地区降水资源浪费的主要因素;受地形影响黄土高原

的山区降水较多, 但同时这些地区年平均温度低, 使降水资

源不能充分利用; 黄土高原地区大部分地区春季气温回升

快,大部分地区 4 月份的月平均气温在 10℃左右,植被蒸腾

和土壤蒸发迅速增加, 而此时降水量偏少,不能满足植被的

需求,使热量资源得不到充分利用。

2　黄土高原地区降水资源对植被分布与恢复的可

能影响

2. 1　降水资源对植被分布的可能影响

关于植被分布与年降水量的关系,我国许多学者已做了

大量的研究工作[ 4～7] , 得到了不同植被类型与年降水量的关

系指标。根据这些指标,可以大致得到黄土高原植被的基本

分布规律:

森林地带位于黄土高原的东南端。其北界始于蒲县,向

西南经过吉县,过黄河进入陕西省, 穿过黄龙县北部, 沿陇县

北部折向西南, 止于天水南部。该地带多年平均降水量在

550～650 mm 之间, 植被以落叶阔叶林为主, 其中栓皮栎、槲

栎和麻栎等具有代表性。温性针叶林中以油松、侧柏和白皮

松为主。小乔木有构、桑、榆等。灌丛以连翘、丁香、荆条和酸

枣为代表。

森林草原地带位于森林地带的西北部, 其北界由兴县南

部起,向西过黄河, 经绥德、固原、西吉向西南, 一直到定西南

部终止。本区面积最大,气候为半湿润、半干旱气候; 本地带

多年平均年降水量在 450～550 mm 之间, 属于森林地带和

草原地带之间的过渡地带,在植被上与森林地带的最大差别

是草原植被占据较大优势,其分布面积广且具有代表性的有

白羊草草原、长芒草- 白羊草- 兴安胡枝子草原、茭蒿长芒

草草原、长芒草- 兴安胡枝子草- 杂类草草原等。森林主要

发育在较高的山地丘陵及阴湿的沟谷中,以油松、辽东栎、白

桦、山杨为建群组成的纯林或混交林。灌木多为中旱生旱中

生的成分,如狼牙刺、杠柳、枸杞、扁核木等。森林草原地带的

中低山是灌从植被发育最广泛的地区。

典型草原地带南界与森林草原地带相毗邻, 其北界始于

内蒙古的包头,向南穿过鄂托克旗的东部,经陕西定边于宁

夏的盐池之间,折向西南, 穿过同心,终止于兰州以南。本区

多年平均降水量 300～450 mm, 植被的主要特征是多种草原

植被占优势,其中以长芒草草原分布最广, 其他为茭蒿草原。

灌木种类较多,分布地域也广。常见灌木种类有柠条、小叶锦

鸡儿等。

荒漠草原地带位于黄土高原西北端,其南界与典型草原

地带相接。本区气候属于温暖干旱- 半干旱气候, 本区多年

平均年降水量在 300 mm 左右, 植被地带特征是各类短花针

茅草原广为分布。

2. 2　光热水耦合作用特征对植被分布的可能影响

不同的光、热、水资源条件的耦合,形成了地球上的多种

气候带与气候型,并制约着植被的地理分布。黄土高原地区

光资源充足、热资源有限、水资源缺乏的特性, 决定了该地区

植被分布有其基本的规律:
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( 1)森林带分布在东南部水热资源相对丰富的有限区域

内。该区内年降水量> 550 mm; 年平均温度 9～12℃; ≥10℃

的活动积温大于 3 200℃, 降水资源和热量资源都能满足乔

木的大面积生长。

( 2)森林草原过渡带和典型草原带是黄土高原地区的主

要植被类型分布带。该分布区年降水量在 300～500 mm 之

间; 年平均温度 6～9℃, ≥10℃的活动积温在 2 300～

3 100℃之间, 水分条件限制了乔木的成片生长, 植被以灌木

和草原为主, 森林只分布在水分条件较充足的山地、丘陵及

沟谷地带。

( 3)荒漠草原地带分布在水热资源同时缺乏的西北部。

该地区年降水量在< 300 mm ;年平均温度 6～9℃; ≥10℃的

活动积温< 2 600℃, 有限的热量资源和极少降水资源决定

了其植被类型只能是荒漠草原。

3　黄土高原植被生态建设应注意的问题

3. 1　应当重视植被生态恢复的自然地带性规律

地球上植被的分布有地带性规律, 这也是生态学和地理

学的基本规律之一。主要表现在植被分布的经度地带性(主

要受降水条件的影响)、纬度地带性(主要受温度条件的影

响)和高度地带性(受温度和降水的综合作用) , 在某些地区,

可能还会由于局地条件的作用, 而出现特殊的分布格局。这

一规律决定了植被的可恢复性, 也成为指导区域生态建设的

重要原则, 最根本的一点就是“宜林则林 ,宜灌则灌, 宜草则

草”,这在以往的工作中, 已经有了许多教训。

对于黄土高原地区,既不能因其山地有林,而认为黄土

高原曾经处在森林景观带, 也就是说,山地在黄土高原中不

具有显域代表性; 也不能因为在黄土高原的东南部, 过去或

现在处在森林地带或森林草原过渡带, 而认为黄土高原的中

部或西北部也处在这个地带。因此, 既不能把黄土高原山地

曾经(或仍然)有森林分布作为今后在黄土高原面上大范围

植树造林,恢复森林植被的宏观依据;也不能因为其东南部

平原在曾经有森林分布, 而作为在黄土高原中或西北部植树

造林、恢复森林植被的依据[8]。

山仑先生[ 9]也认为: 在年降水量 300～500 mm 的半干

旱气候条件下, 也恰是黄土高原水土流失严重的地区,难以

形成有规模的天然乔木林, 人工造林由于受到环境限制, 只

宜在水分条件较好的沟道和阴坡适当发展,同时还必须加大

人工措施, 付出较多代价。因此,应倡导乔灌草相结合, 一些

地方还必须明确以草灌为主。另外, 在大面积人工造林时, 要

以适合当地条件的旱中生优势种为主, 过多引进高耗水的树

(草)种一个时期内也许可繁茂生长形成较大生物量,但因失

去水分平衡难以持续利用。

3. 2　应当重视植被生态恢复与建设的资源承载力基础, 特

别是水资源的承载力

目前在西部地区生态恢复与建设中 ,水资源的问题是一

个突出的问题。可以说, 水是西北地区生态系统重建的根

本[ 10]。因此, 在西部地区生态环境建设中,要充分认识到生

态环境和水资源关系的差异性, 不能违背水资源规律和生态

规律, 要“量水而行”,不能盲目地进行植树造林。

黄土高原地区是典型的水资源贫缺地区。这一水环境特

征,不仅是本地区生态重建的制约因素, 而且严重影响经济

社会的可持续发展。该地区大部分属半干旱和干旱气候,植

物生长的水分条件相当差。即使是传统认为水分条件较好的

关中东部、晋中盆地以及晋南豫西等地, 事实上其湿润状况

并不比其北部地区好,也是比较干旱的地区[ 11]。因此, 在黄

土高原地区植被生态环境恢复与建设中,退耕还林还草和水

土保持工作要密切结合当地的降雨等气象条件, 原则上不宜

依靠人工供水来维持植被的生长。

具体地,除河谷盆地外, 大部分地区无灌溉条件, 在这种

情况下更须注意造林立地条件和适生树(草 )种的选择。根据

对黄土高原不同地带雨水资源环境容量的估算, 在地处风沙

草原地带,雨水资源量只能满足承雨面积 1/ 5 到 1/ 3 面积人

工林草植被对水分的需求;在森林和森林草原带, 对人工灌

木林或人工草地来说, 水分已不是限制性因素, 但对耗水强

烈的高大乔木而言, 即使在水分环境优越的森林地带, 水分

供应也处于临界状态, 每遇枯水年, 林木仍处于水分斜坡之

下[2]。

3. 3　应当重视植被生态规律, 特别是植被耗水规律

植被生态学是进行植被生态的基础,其中一个重要方面

就是植被的耗水规律。在以往的实践中,有些地方盲目地植

树造林,不仅达不到植被恢复、改善生态条件的目的, 甚至造

成了更加严重的生态问题。

在以往的实践中, 一些外来种和人工种的抗逆性强, 尤

其是抗旱性强,耗水量大, 在降水不能满足的情况下, 过度消

耗土壤中贮水,使土壤含水量降到很低水平。如黄土高原的

刺槐林和柠条灌丛及杨树林中,相当多的林地土壤含水量处

于田间持水量的 30%以下, 个别地块土壤含水量甚至接近

或低于凋萎湿度。虽然通过大气降水补偿作用, 土壤水分有

所恢复,但补偿深度一般只有 2 m 左右, 在 2 m 以下形成了

一层土壤含水量很低( < 30%田间持水量) ,而且得不到降水

补偿的土层,即所谓的“土壤干层”。在黄土高原,这种“土壤

干层”是一种人工林常见的土壤水分现象[ 12]。

有研究表明[ 13] , 利用实测资料和模型计算结果比较了

森林和草地小流域的水循环特点。结果发现在郁闭度相同的

情况下, 森林小流域较自然草地小流域有较小的径流量、较

大的蒸散量和较低的 3 m 土层平均含水量,也就是说森林的

覆盖增强了水分小循环,削弱了水文大循环, 并导致土壤含

水量降低。同时也发现森林的上述水文效应仅当其郁闭度达

到一定程度时才能表现出来。通过比较两类生态系统植物生

长的土壤水分环境条件和水分利用率,认为黄土高原沟壑区

在大力发展林业时应以沟谷为主。

由于耗水量上的差异,有人认为, 在干旱、半干旱荒漠草

原及其退化地区,种草是生态建设的最佳和惟一的选择。一

棵阔叶树犹如一个小型的抽水机, 相当于 30 m2 平方米草地

的耗水量,如果在干旱地区不合理植树, 尤其是高密度植树,

不仅不能涵养水源,而且还会增加深层土壤的干旱[ 14]。这一

情况对于黄土高原地区,也不无借鉴意义。
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