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摘要 :我国存在水资源数量不足和时空分布不均、水质下降、水环境恶化、旱涝灾害频繁、水土流失严

重等生态环境问题 ;增加森林植被是解决水资源水环境问题的重要途径 ,我国正在进行空前大规模的

林业生态环境建设 ,非常需要生态水文学的科学理论和技术支持。已有的森林水文学研究结果存在

内容完整性和系统性差、尺度偏小、过程单一、缺乏对森林植被的水分稳定性认识、不能预测森林植被

的区域水文影响等不足 ,还没有形成能有效指导调控林水关系和进行流域水资源管理的成熟理论和

技术 ;未来需要加强的研究重点 ,包括鼓励跨部门和跨学科的交叉、森林植被的耗水特性和水分稳定

性、森林水文作用的形成机理及其尺度效应和尺度转换、森林植被对区域水文影响的预测和评价、森

林对水质的影响及作为重要水源保护区和流域水资源管理途径的森林植被建设技术等。
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我国面临很多严重限制社会经济可持续发展的水资源、水环境问题。森林植被和水资源、

水环境之间具有复杂的相互作用 ,增加森林植被覆盖是保护和调节水资源的重要途径。我国

已把大规模的林业生态环境建设作为解决水问题和改善水环境的重要举措。深入分析我国水

资源、水环境问题的原因 ,准确认识森林植被与水资源、水环境的相互作用机理 ,对合理指导林

业生态环境建设是十分必要的。

1 　我国的水资源和水环境问题

111 　水资源缺少和分布不均

我国水资源的突出特征是总量较多但人均很少[1 ] 。全国年均水资源总量 28 124 亿 m3 ,居

世界第 6 位 ,占全球总量的 518 % ;全国年均径流深 284 mm ,为世界平均值的 9010 % ,世界排名

第 7 位 ,整体属水资源较丰富的国家 ,但按 1997 年人口统计 ,人均径流量仅 2 220 m
3

,低于世界

平均水平的 1Π4 ,约相当于美国水平的 1Π6 ,世界排名第 121 位 ,为严重缺水国家。预计 2030 年

全国人口达到 16 亿时 ,人均水资源量将降到 1 760 m
3 。



　　我国的水资源南多北少 ,时间分布不均[1 ] 。长江流域及其以南地区国土面积占 3615 % ,水

资源量却占 81 % ;淮河流域及其以北地区分别为 6315 %和 1910 % ;西北内陆河地区分别为

3513 %和 416 %。南方片人均水资源 3 353 m
3 以上 ,而北方片仅 1 127 m

3 。水资源年际变化很

大 ,长江以南中等河流的最大和最小年径流量比值在 5 以下 ,北方河流多在 10 以上 ,常出现

丰、平、枯水年交替出现及连续数年枯水现象 ,造成水资源调节利用困难。大部分地区年内连

续 4 个月的降水量和径流量共占全年总量的 60 %～70 %以上 ,约 2Π3 的水资源是洪水径流 ,北

方河流的春季径流减少或断流 ,常造成用水困难。

随着工农业生产的发展 ,我国用水总量不断增长 ,从 1949 年的 1 000 亿 m
3 左右增加到

1997 年的 5 600 亿 m3 左右 ,人均年用水量从 1949 年的 187 m3 增长到 1980 年及以后的 450 m3

左右。水资源供需失衡使城市与工业用水挤占农业用水 ,而生产和生活用水又挤占生态用水 ,

导致河道断流、湖泊萎缩、污染加重、荒漠化加剧等生态环境问题。我国的水资源严重不足 ,已

经明显导致了生产、生活、生态方面的损失 ,如全国每年因缺水损失工业产值 2 000 亿元 ;6 000

万农村人口和数千万头牲畜缺乏饮用水 ;全国 666 个城市中有 400 多个供水不足 ,年缺水量约

60 亿 m3 ,作为首都的北京人均水量不足 300 m3 ,远低于国际公认的人均 1 000 m3 缺水标准下

限 ,是严重缺水的大城市。

112 　水质下降和水环境恶化

我国的水体污染和水环境退化越来越严重 ,水质恶化导致可用水量不断减少。1980 年全

国排放污水 310 亿 t ,1996 年 420 亿 t ,2000 年上升到 620 亿 t ,近 80 %的污水未经处理直接排入

水体。面源污染日益成为水质下降的重要原因。大多数水系和湖泊遭受中度以上污染 ,地下

水污染面已达 50 %。在 1999 年监测评价的 11136 万 km 河长中 , Ⅰ、Ⅱ类水分别仅占 515 %和

2415 % , Ⅲ类水占 3214 %、Ⅳ、Ⅴ类水分别占 1216 %、718 % ,劣 Ⅴ类水达到 1712 %。在 1999 年

重点评价的 24 个湖泊中 ,水质达到 Ⅲ类以上标准的湖泊仅有 10 个 ,5 个湖泊部分水体受到污

染 ,9 个湖泊水污染严重。水污染使大量城乡居民饮水安全受到严重威胁 ,进一步加剧了水资

源短缺 ,对人民健康产生严重危害 ,造成了工农业生产的严重损失。

20 世纪 80 年代以来 ,化肥和农药的施用量逐年线性增加 ,导致了日益严重的面源污染[2 ] 。

据统计 ,全国 1980 年农田化肥施用量 1 26914 万 t ,1985、1990、1995 年分别上升到 1 77518、

2 59013、3 59317 万 t。其中大部分为尿素和碳铵等氮肥 ,由于超量施用和各种因素作用 ,约有

1Π3以上通过挥发、转化、淋溶、田间排水和地表径流等途径损失掉 ,南方水田损失率为 30 %～

70 %(平均约 40 %) ,南方旱地损失率 3313 %～7316 % (平均 60 %) ,其中土壤淋溶损失约为

1010 % ,排水和地表径流损失约为 1510 %。我国农药施用量在 1991、1992、1993、1994 年分别为

76109、79149、84190、97186 万 t ,相应的单位面积施用量分别为 7196、8133、8193、10131 kg·hm
- 2·

a
- 1 。大量化肥和农药随径流和土壤流失进入水体 ,造成水质下降和富营养化 ,势必对人类身

体健康产生较大的影响和威胁。

20 世纪 80 年代以来 ,随着空气污染迅速增加 ,我国酸沉降及其危害问题日益严重 ,酸雨

区已占全国面积的 30 %～40 % ,成为世界第三大酸雨区 ,且出现了年均降水 pH 值低于 410 的

大范围强酸雨区[3 ] 。土壤严重酸化和污染导致其净化水质能力下降 ,甚至成为污染源 ,污染水

体降低水质[4 ]也危及森林植被的稳定性 ,造成森林受害[5 ,6 ]
,这是目前还没有被充分重视的重

大生态环境问题。
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为了弥补地表水资源的不足 ,一些地方大量抽取地下水。全国年均超采地下水 74 亿 m
3

,

超采区共有 164 片 ,面积共 1812 万 km
2 。地下水超采造成沿海地区海水入侵、多个城市地面沉

陷、西北内陆荒漠化及沙化面积扩大 ,严重影响到水资源利用和社会经济发展的可持续性。

113 　旱涝灾害频繁

频繁的旱灾一直严重制约着我国农业和社会经济的可持续发展 ,在过去2 200 a间 ,较大旱

灾平均约 2 年 1 次[7 ] 。20 世纪 70 年代以后 ,北方河流断流日益严重 ,黄河也从 1972 年开始断

流。全国常年农业缺水 300 亿 m
3

,受旱农田从 20 世纪 70 年代的 1 133 万 hm
2 增加到 90 年代

的 2 666 万 hm
2

,1997 年全国受旱农田 3 333 万 hm
2

,减产粮食 5 700 万 t。另外 ,还有 5 333 万

hm2 旱地和 9 333 万 hm2 缺水草场。

我国洪涝灾害频繁 ,每年都出现不同程度地洪涝灾害 ,导致重大生命财产损失。在过去

2 200 a间 ,较大水灾平均约 2 年 1 次。新中国成立以后 ,虽然建设了大量水利工程 ,使抵抗水

灾的能力大幅度提高 ,但水灾仍频繁发生 ,长江流域水灾频率甚至有所增加 ,如 2 200 a 来长江

流域 9 次特大洪水依次发生年份为 1153 年、1788 年、1860 年、1870 年、1931 年、1935 年、1954

年、1996 年、1998 年 ,其中 5 次集中在 20 世纪 ,且间隔时间越来越短。1951 —1990 年 ,我国年均

受涝农田 84215 万 hm2 ,严重受灾年份在 1 300 万 hm2 以上。在 1998 年 ,全国有 29 个省 (区、

市)遭受了不同程度的洪涝灾害 ,受灾人口 2123 亿人 ,农作物受灾面积 2 544 万 hm
2

,死亡 3 656

人 ,倒塌房屋 733 万间 ,损害房屋 1 379 万间 ,造成 2 642 亿元的巨大直接经济损失。

114 　水土流失严重

森林破坏和植被缺少引起严重的水土流失 ,全国水土流失面积 367 万 km2 ,占国土面积的

3812 % ,而且仍不断增加。全国年流失土壤 50 亿 t[8 ] ,相当于全国耕地刮去 1 cm 厚的表土 ,造

成土壤有机质和养分的大量流失。水土流失一方面导致土壤肥力下降 ,在土层浅薄的山区形

成石漠化 ,直接丧失了农林业可持续发展的土壤基础 ,并加剧了土壤干旱 ;因增加暴雨径流和

造成水体和河道淤积而加重洪涝灾害 ,如 1998 年长江流域中流量、高水位、大灾害洪水的主要

原因就是森林植被的破坏。

2 　森林植被的水文影响

211 　植被覆盖层的作用

我国进行了很多卓有成效的森林水文学研究 ,表明森林植被具有涵养水源、调节径流、改

善水质、保护土壤和水环境的巨大水文作用。

冠层截持作用表现为截留部分降水、对林地降水进行时空再分配、改变降水侵蚀特性[9 ] 。

冠层截留和蒸腾加大了冠层的蒸散输出 ,但通过覆盖地表也减少了土壤蒸发[10 ,11 ] 。就全国而

言 ,森林生态系统的年降水截留率为 10 %～34 % ,年截留量为 10～630 mm
[12 ] 。干流占降水量

的比例一般不超过 8 % ;乔木冠层削减降雨的侵蚀动能一般很难超过 50 % ,在低强度长历时降

雨的情况下甚至有时反而增加降雨动能 ,降水侵蚀能量的削减主要靠地表覆盖[9 ,13 ] 。森林加

大蒸散的作用 ,使干旱、半干旱地区 ,甚至是一些半湿润地区 ,在过分造林后出现林地土壤干层

现象 ,土壤水分消耗难以得到补偿 ,影响径流水资源生产和森林植被的水分稳定性[11 ,14～16 ] 。

地被物层具有保护土壤和涵养水源的直接、独特、主体作用[9 ,17 ]
,表现为拦截和截留降水、

减少土壤蒸发、过滤泥沙、减缓径流速度[18 ] 、降低侵蚀能量、保护地表不被雨滴打击从而避免
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形成土壤结皮层 ,并通过维持和增加土壤入渗而减少地表径流[19 ] 、消减暴雨径流洪峰。枯落

物最大截持水量可达本身质量的 2～4 倍 ,折合成 017～718 mm 的水层[12 ,20 ] 。陕西宜川的山杨

( Populus davidiana Dode) 次生林枯落物年截留降水 90 mm ,占对应年份降水量 47714 mm 的

1819 %[21 ] 。地被物截留减少了净降水量 ,不利于形成径流水资源。平均而言 ,凋落物覆盖的

林下土壤蒸发量减少了 34 % ,凋落物和林冠层共同覆盖时可减少 68 %[12 ] 。一般而言 ,地表覆

盖度达到 60 %～70 %以上时 ,才能有效降低土壤侵蚀[22 ,23 ]
;为防止雨滴溅蚀和阻缓径流速度 ,

枯落物层厚度应在 015 cm 以上 ;为提高抗冲能力 ,枯落物层厚度应为 2～3 cm 以上 ;为抑制土

壤蒸发 ,枯落物层厚度应为 1～2 cm 以上[11 ] 。合理营造和管护森林 ,使其枯落物层维持在 2 cm

以上的厚度 ,并尽可能完全覆盖地表 ,是生态环境保护对森林经营的需求。

212 　森林土壤层的作用

森林土壤具有较高的入渗能力和持水能力 ,根系层是森林发挥水文功能的主体。一般来

说 ,林地土壤的孔隙度和入渗能力大于草地 ,阔叶林大于针叶林[24 ,25 ] 。平均而言 ,我国热带亚

热带阔叶林的土壤总孔隙度为 5916 %～7817 % ,针叶林为 5414 %～5616 % ,草地为 3818 % ;在

温带和寒温带 ,森林土壤总孔隙度为 4417 %～5615 % ,草地为 4313 %[12 ] 。在黄土高原 ,农田的

前 30 min 累计入渗量为 100 %时 ,荒草地为 112 % ,刺槐林地为 156 % ,油松林地为 172 % ,灌木

林地为 467 % ;不同植被的 100 cm 土层的平均土壤饱和导水率差别很大 ,油松 ( Pinus tabulaefor2
mis Carr1)刺槐 ( Robinia pseudocacia L) 混交林、沙棘 ( Hippophae rhamnoides L1) 纯林、虎榛子 ( Os2
tryopsis davidiana Decne1)纯林、刺槐纯林、油松纯林、荒草地分别为 0162、0155、0151、0142、0130、

0120 mm·min - 1 [11 ] 。

213 　森林对径流的影响

森林对流域径流总量的增减作用受多个水文过程和环境条件的综合影响 ,不同条件会导

致不同结果 ,国内外的研究都是如此[26～33 ]
,总的趋势是在湿润或高寒地区能增加流域径流总

量 ,但影响并不是很大 ,在干旱、半干旱及干旱的半湿润地区则相反。大兴安岭森林火灾之后

流域的径流总量增加 ,从另外一个侧面也说明了森林的增加可能会减少低降水量地区的径

流[34 ] 。森林的水文效应主要取决于森林的质量 ,森林覆盖率并不是最完美的指标[35 ] 。森林对

径流的作用主要不在于能否增加径流总量 ,而更在于对径流的调节[36 ] 。森林覆盖会程度不同

地使产流方式从偏重于超渗产流转向偏重超蓄产流 ,并减少地面径流 ,增加壤中流和地下径

流。在具有春季融雪汛期的东北林区 ,森林覆盖的增加能加大 4 月份的融雪径流量 ,有利于农

业抗旱[37 ] 。在江西分宜年降水量为 1 59313 mm 的条件下 ,毛竹 ( Bambusa heterocycla Carr1)林小

流域年径流系数为 5418 % ,但由直接径流和表面径流组成的快速径流系数仅为 018 % ,上层壤

中流系数为 15 % ,由深层壤中流和地下径流组成的慢速径流系数为 39 %
[38 ] 。森林使洪峰出现

时间推迟和峰值减小及枯水流量增加 ,但森林削减洪峰的作用随流域面积增大而逐渐减弱。

在南方 ,森林对 10 km
2 以下的小流域的洪峰能削减 50 %以上 ;在黄土高原 ,森林流域的洪水历

时比缺少植被的黄土丘陵沟壑区延长 2～6 倍以上 ,洪峰削减在 90 %以上[39 ] 。

214 　森林对土壤侵蚀的影响

森林植被能够显著减少地表径流和土壤侵蚀 ,其中尤其重要的和起直接作用的是植被或

枯落物对地表的覆盖[22 ,31 ,40 ] 。在海南岛 ,耕垦地的地表径流和土壤流失分别是林地的 26 倍和

590 倍 ;在云南 ,坡地农田的地表径流量和土壤流失量分别是林地的 2418 倍和 1 302 倍 ;在内
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蒙古大青山 ,荒坡的地表径流量和土壤流失量分别是林地的 48 倍和 852 倍 ;在黄土高原 ,裸露

地的土壤流失量是油松刺槐混交林和沙棘林地的 24 倍和 69 倍 ;森林覆盖率为 30 %的流域输

沙量比无林流域减少 60 % ;在岷江上游 ,原始森林的采伐导致河流年均含沙量增加 1～3 倍 ;在

秦岭 ,森林覆盖率分别为 75 %、73 %、67 %、50 %、44 %、37 %、35 %、34 %的胥水河、黑河、酉水

河、洵河、南洛河、坝河、嘉陵江、丹江 ,对应的流域多年平均年土壤侵蚀模数分别为 120、165、

153、250、545、1 420、1 680、951 t·km
- 2 。一般认为 ,地表覆盖度为 60 %～70 %时 ,才能产生稳定

的防止土壤侵蚀的效益[22 ,40 ] 。

215 　森林的水质调节作用

水质调节作用是森林水文功能的一个重要方面。水分在经过森林生态系统内的传输和转

化过程之后 ,通过不同作用层的过滤、吸附、交换、吸收、降解等作用 ,水质明显改善[42～46 ] 。一

般来说 ,林区水质比较优良 ,污染物和元素含量低 ,细菌含量也很少 ,除林区污染源少以外 ,与

森林生态系统的水质净化作用关系很大。农田的面源污染是影响水质的主要因素 ,如果有适

当宽度的林带保护 ,其过滤作用会减轻或避免大量施用化肥和农药造成的水质污染 ,但另外一

个方面 ,森林在拦截吸纳污染物的同时也增加了森林土壤的污染物输入量 ,如酸沉降区森林的

酸沉降量可比无林地高出一倍。森林土壤的缓冲能力是有限的 ,当森林土壤过度酸化和过度

污染时 ,可能反过来变成污染源 ,因此 ,不容忽视区域环境背景的恶化及酸沉降对林区水质的

影响[47 ] 。总的来说 ,我国对森林土壤净化水质的作用机理和最大负荷的研究还很少 ,如何恢

复和保持森林土壤净化水质能力的研究也很缺乏 ,需要加强。

3 　我国的森林植被水文作用研究的不足

在认识到增加森林植被是保护水资源和改善水环境的重要措施以后 ,近年来我国政府显

著加强了对森林植被建设的支持力度 ,启动了天然林保护和退耕还林等林业生态环境建设工

程 ,开创了前所未有的大规模林业生态环境建设的历史阶段。为了正确制定林业生态环境建

设规划、正确选择森林植被建设的具体技术、准确预测森林植被建设的水资源水环境影响 ,我

国比以往任何时候都需要加强对林水关系的机理性研究 ,从而为林业生态环境建设提供可靠

的科学理论和技术支持。

我国过去进行过很多森林植被水文作用的研究 ,取得了不少研究成果 ,但面对大规模的林

业生态环境建设 ,以往的研究成果显得严重不足并存在很多学术争议[24 ,48 ,49 ]
,突出表现为 :

(1)研究内容上存在部门或行业的人为分割 ,缺少彼此之间的合作和交流 ,忽略了水资源

和森林资源服务功能的整体性。如水资源研究中较少注重坡面尺度上森林植被有关特征以及

森林植被建设的水文作用 ;进行林业研究时较少注重森林对大流域或区域的水文和水资源的

影响。

(2)森林水文研究的尺度偏小。限于研究条件 ,过去有关研究多限于林分尺度 ,使得对森

林植被水文功能的认识有很大局限。即使那些小流域的森林水文研究 ,由于缺乏对不同尺度

间生态水文过程关系的机理性认识 ,有关研究也只能是对观测结果进行定性或半定量的描述。

对林分尺度的水文循环过程与相邻尺度水文过程的关联的机制性认识还存在很大差距

(3)有关研究多注重单一过程或单一过程类型 ,缺少不同过程间的相互关联研究。水分在

大气降水、土壤水、地表水、地下水、植物水这五大“水库”之间的转换 ,构成了一个复杂的水文
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循环系统。系统内有很多相对独立但又紧密相连的生态过程和水文过程 ,如植物生长和更新

过程、地表覆盖变化过程、植物根系和土壤生物改变土壤物理性质的过程、蒸发蒸腾过程、坡面

入渗和产流过程、沟道汇流过程、元素循环过程等 ,对某些过程的简化和忽略 ,必然导致对森林

植被水文功能认识的片面性。

(4)对森林植被的水分限制性和水分稳定性认识不足。在干旱半干旱地区 ,水分亏缺经常

是限制森林植被的成活、生长、更新、效益的关键 ,然而由于过去专业角度的限制 ,对不同类型

森林植被的水分限制性和水分稳定性的研究和认识还存在严重不足 ,无法指导进行真正意义

上的森林植被生态系统或流域的水管理。

(5)尚不能预测大规模林业生态环境建设对区域尺度的降水和径流水资源及水环境的影

响。林业生态环境建设的根本目的就是改善生态环境 ,其中涵养水源、保持水土、调节气候是

最主要的目的。在很多情况下 ,不同目的之间可能具有矛盾 ,因此改善生态环境应是一个多目

标的优化。要从多个指标来定量评价和预测森林植被建设的区域水文功能 ,牵涉的影响因素

和过程太多 ,事实上不可能完全通过实际试验和观测来完成 ,只能在深入研究森林植被参与和

影响水文循环的机制性研究的基础上 ,通过机理性模型的过程模拟来完成。

(6)缺乏进行森林植被生态系统和流域水管理以及合理确定森林植被建设生态用水的理

论基础。在广大的水资源缺乏地区 ,不论是对于进行林业生态环境建设还是对于充分发挥水

资源的多种效益来说 ,都需要进行科学、准确和严格的水管理。近年来 ,“生态用水”格外受到

关注。然而 ,怎样合理确定森林植被建设生态用水 ? 怎样在综合考虑多方面要求的基础上进

行水资源管理 ? 都还缺乏坚实的理论基础和相关技术。

4 　森林水文学研究未来需要加强的重点

森林植被与水资源水环境之间存在极为复杂的相互关系 ,一方面水资源的数量及其时空

分布在很大程度上决定了森林植被的种类、数量、分布等特征 ;另一方面森林植被的有关特征

又在不同程度上影响着不同尺度的水文循环和水质。要合理地进行森林植被建设和管理、实

现水资源水环境的优化保护利用 ,就需要从多部门、多尺度、多专业、多过程、多指标的角度全

面而深入地了解森林植被与水资源水环境的相互关系。加强能把时空动态、生态格局、系统结

构、水文过程、过程耦合的有机关联起来的机理性研究[41 ,50 ]
,是满足国家生态环境建设和促进

发展生态水文学新兴学科的要求[26 ,51 ] 。下面提出了一些未来需要加强的林水关系研究重点方

面的建议 ,供有关部门和人员参考。

(1)加强对学科交叉性很强的林水关系研究的支持 ,包括建立多部门联合的研究中心 ,统

一制定跨部门、跨专业的国家长期研究计划 ;建立研究站点网络 ,制定统一的研究方法 ,增强研

究结果和监测数据的可比性 ;设立研究专项 ,提高研究经费 ,改善研究手段 ;增强学术交流 ,实

现数据共享 ,促进学科交叉。

(2)增强对森林植被的耗水特征与水分稳定性的研究 ,包括坡面土壤水分承载力的不同时

空尺度变化规律 ,不同植物的个体水分传输机理和途径及水分生理生态阈值 ,森林植被水分消

耗与系统结构特征和环境条件的关系 ,分别考虑生长和经济效益及生态效益的植物水分利用

效率 ,土壤、植被、大气之间的水分传输关系和水量平衡 ,土壤水分承载力与森林植被的空间分

布规划和恢复的可能性 ,森林植被的水分稳定性和调控原理及其监测评价。
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(3)加深对森林水文作用形成机理的认识 ,包括研究森林植被生态系统内的水文过程特

征 ,森林植被生态系统内的生态过程 ,有关系统结构特征的时空变化规律和环境驱动的生长模

型 ,森林植被生态系统的结构特征对水文过程的影响机理和程度 ,森林植被生态系统的生态过

程和水文过程的耦合与生态水文过程的仿真模拟 ,不同地区以涵养水源、控制侵蚀为主要目标

的森林植被建设优化结构及管理模式。

(4)促进研究森林植被水文作用的尺度效应和尺度转换 ,包括水文循环和水文过程研究的

尺度等级划分 ,不同尺度的主要水文过程和影响因素及森林植被的参与程度 ,不同尺度的主要

生态水文过程的机理模型 ,生态水文过程和森林植被水文效益的尺度转换 ,大规模森林植被建

设的水文影响预测和评价的理论与技术。鉴于森林流域或区域内水文因素时空分布的高度差

异性 ,认为分布式流域水文模型是实现水文影响研究尺度转换的有效技术途径 ,正日益成为

21 世纪森林水文学研究的热点和重点[52～54 ]
,它的发展和完善将有望克服流域和大区域的森林

水文效益预测和评价中的尺度技术难题[55 ] 。

(5)加强研究森林植被对区域降水、径流水资源、水文过程的影响 ,包括典型地区降水时空

分布特征的大气环流背景 ,典型林区的成云致雨机理和不同类型降水的水汽来源 ,森林植被参

与和影响区域降水和径流水资源形成的途径和程度 ,湿润地区森林植被建设的区域降水、径流

水资源、水文过程影响 ,干旱半干旱地区森林植被的区域降水、径流水资源、水文过程影响。

(6)对森林的水质影响及酸沉降地区的森林流域水质变化研究这些薄弱环节应给予重视

和专门支持 ,包括森林生态系统内的污染物传输、转化、吸收、降解、驻留等过程 ,森林植被生态

系统不同组分的水质净化作用机理 ,森林植被生态系统承受污染的能力及其动态变化 ,污染对

森林植被的健康影响 ,森林植被净化水质功能的维持和恢复 ,典型污染区森林植被建设的特殊

要求和技术。

(7)有针对性地开始对典型和重要水源保护区的森林植被建设和管理进行研究 ,包括重要

水源区保护规划技术、水资源和水环境监测与评价技术、森林植被建设和管理技术 ;北方缺水

地区重要城市和南水北调工程水源区的保护和森林植被建设。

(8)研究和发展流域水资源管理的森林植被途径 ,包括流域水资源的多种效益及其形成机

制和评价 ,森林植被建设和有关人为活动对流域水资源综合效益的影响与评价 ,流域水资源管

理的理论基础和森林植被调控途径 ,不同类型地区森林植被建设生态用水的合理确定。

(9)加强森林植被水文效应研究与全球变化水文效应研究的机理性结合 ,即以区域或大流

域为研究对象 ,连结不同尺度的生态和水文过程 ,把全球变化影响的尺度下推研究与森林水文

或生态水文影响的尺度的上推研究有机地结合起来 ,预测和评价全球变化与森林植被建设对

区域或大流域的水资源和水文态势的影响。

为了深刻地认识森林植被与水资源水环境之间极为复杂的相互作用关系机理 ,为了给水

资源全面管理和大规模林业生态环境建设提供科学理论和技术支撑 ,必须进行多部门、多学

科、多尺度、多过程、多指标的联合研究 ,这是属于全局性和基础性的国家重大科技需求。在全

球水资源危机不断加剧的背景下 ,加强林水关系的相互作用机理研究 ,发展生态水文学新兴学

科 ,是林业学科和水文学科在 21 世纪必须共同承担起来的历史任务。
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The Environment Problems Related with ForestΠVegetation and

Water Resources in China and Future Research Requirements

WANG Yan2hui1 , JIN Min2 , YU Peng2tao1

(11Research Institute of Forest Ecology ,Environment and Protection ,CAF ,Beijing 　100091 ,China ;

21Chinese Academy of Forestry , Beijing 　100091 ,China)

Abstract :The water problems in China are serious , which limit the sustainable development of society and econ2
omy , such as the shortage of water resources , the uneven spatio2temporal distribution of water resources , water

quality deterioration , water environment worsening , frequent drought and flood disasters , severe soil and water

loss. Increasing the forestΠvegetation coverage is an important approach for solving the water problems. Several

large2scale ecological forestry programs are being carried out in China , and both theoretical and technical sup2
ports for the programs are urgently needed. However , the existing forest hydrological research results are not yet

sufficient . The research contents are not enough integrated and systematic , the research scale is too small , the

studied processes are in separate , there is a lack of knowledge about the water2stability of forestΠvegetation , the

regional forest hydrological influence can not be accurately predicted. The theory and technology to guide the

regulation of forest2water relation and the watershed management are not yet fully developed. Therefore ,the key

points to be strengthened in future’s research are suggested : encouraging the multi2section and multi2subject re2
searches , the water consumption and water2stability of forestΠvegetation , the mechanism and scale2effect of forest

hydrological influences and their scale transformation , the prediction and evaluation of regional forest hydrologi2
cal influences , the effect on water quality by forestΠvegetation , the techniques of vegetation restorationΠmanage2
ment as protection approach of water conservation district and watershed.

Key Words :water resources ;water environment ;forest hydrology ;ecological forestry construction

747第 6 期 王彦辉等 :我国与森林植被和水资源有关的环境问题及研究趋势


