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摘要：只有正确客观地认识森林水文效应，才能在实践中实现其指导意义。论文从森

林与水的关系入手，提出要确立系统观。以我国各生态定位研究站及其他同类研究项目的

多年研究结果为基础，系统客观地分析和阐述了森林生态系统与水分循环的关系以及森林

在各方面的综合调节功能。提出在西部开发中林草植被建设要考虑到水资源的科学分配；

要在保证生态安全的前提下，所有产业“适度发展”。 
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  在森林与水的关系中的一些主要问题上一直存在着较大争议。在我国，尽管从 1981、1982 年那场全

国性的关于“森林的作用”的大讨论以来，在这方面的研究已有了长足的进步，但由于森林生态系统结构的复

杂、功能的多样；而且我国幅员广阔，要获得不同区域不同类型之间必要的可比性存在相当大的难度；加之在组

织研究项目时还缺乏相关学科间的紧密协作，特别是在研究途径和方法上的统筹协调。因此，这些分歧仍然存

在。随着西部开发和生态环境建设战略的实施，近两年来，水资源紧缺的矛盾使这些分歧再次突出显现。为此，

及时组织全国性的、多学科参与的讨论是非常必要的。而且，更有必要在充分利用已有的定位研究所积累的大量

数据的基础上抓紧组建多个相关学科紧密协作的、包含生态系统各个组织层次的大型综合研究。本文对这些分歧

提出一些看法和建议。 

1 确立系统观是根本 

  在任何条件下都应肯定：森林是一种结构复杂、功能多样的生态系统，它符合系统论的基本原理，即：

系统功能决定于系统结构；合理的、优化的结构，可以产生良好的效应（正效应）；不合理的结构则会降低功

能，甚至产生负效应。 

  森林生态系统中生物与环境（气候、土壤和地质地貌条件等）的组合因地域而不同，因而不同地域不同

森林类型所表现出来的生态功能也有差异，有时甚至相反。因此，某一地域的研究结论不宜贸然外推。 

  在森林与水的相互关系中也充分反映了上述基本规律。在森林水分循环的各个环节中，既有共性的一方

面，又因地域和森林类型的多种多样而表现出差异，甚至结论相反。 

2 森林在水分循环中的作用 

正确评价森林水文效应



2.1 林冠能够截留大量降水 

  降水进入森林即行再分配。第一步即林冠截留，截留率（截留量占同期降雨量的百分比值）主要受降雨

量与林冠郁闭度的影响。在郁闭度越高、降雨量越少的情况下，截留率越大，甚至可达 100%。在降雨强度很

大，或降雨持续时间很长、林冠已饱和的情况下，则截留率趋于 0。 

2.2 树干径流（干流、茎流）量不大 

  森林的干流量通常很小，占降水量的比值通常在 5% 以下，很少超过 10%，在我国东部的主要针阔叶

树种中，栎类的干流量较大。例如：黑龙江省的蒙古栎干流率可高达 15.45%，这是它能适应干旱、瘠薄立地

条件的重要原因。 

2.3 林冠层使雨滴动能增强 

  雨滴动能决定降雨对地表土壤的冲蚀力。根据秦岭地区华山松林、亚热带杉木林及热带北缘桉树林的降

雨过程的研究，当林冠高超过 7m，降雨量超过 5mm 的情况下，林冠层就不能有效地降低降雨动能，当降雨量

再增大（林内开始出现因枝叶汇集作用而产生的大雨滴），林内降雨动能亦随之增大，并超过同期林外雨的降雨

动能。这就是在暖温带刺槐林、热带桉树林等结构不良林分（缺灌草层，特别是缺凋落物层）内均出现地表侵蚀

的原因。这也说明，为保证森林的水土保持作用，必须保护林下的灌、草层，尤其是凋落物层，使雨滴不能直接

冲击土壤，从而免除水蚀危害。 

2.4 森林的蒸发散能力很强 

  蒸发散包括两个过程：蒸发是指林地土壤和植物枝、干、叶表面的水分蒸发，这是个物理过程；蒸腾是

指森林中所有植物通过叶片气孔和皮孔散发出水分的生理过程。蒸发散是森林生态系统的水分循环中最主要的输

出项，又由于在蒸发散过程中要消耗大量热能，因此，它又是森林生态系统热量平衡中最主要的过程，这也是森

林能调节局域温度和湿度的机理所在。 

  森林生态系统结构复杂，对其蒸发、蒸腾过程极难直接测定。通常采用水量平衡法、能量平衡法和水热

结合法间接测算。通过对我国温带、暖温带、亚热带、热带各主要森林类型的测算，它们的蒸发散/降水比值多在 

40%～80% 之间，最低的是冷杉林 (30%～40%)。 

  森林的蒸散量与叶面积密切相关，因此，通常森林群落的蒸散量/降水量比值高于灌丛和草地。如山西吉

县试验区的测算结果为：油松林 67.3%、刺槐林 64.5%、虎榛子林 53.1%、沙棘林 52.8%、草地 

42.8%、荒地 34.4%。森林采伐后，庞大林冠消失，蒸散量亦随之下降。如小兴安岭原始红松林蒸散量/降水

比值为 84.1%，相邻采伐迹地（灌丛草地及杨桦幼林）为 71.4%，下降了 12.7%。 

  在高温地区，结构简单的森林群落其蒸散量远低于裸地。如热带北缘广东小良地区的裸地上，无植被覆

盖，其热量输入是邻近的阔叶混交林和桉树林的 1.6 倍，其蒸散/降水比值高达 75.1%，复层的混交林为 

69.6%，而单层结构的桉树林则只有 46.6%，这与高温抑制了植物的蒸腾而使土壤蒸发增强有关，也因为林冠

的遮蔽，使林内气温降低，从而减少了蒸散量。内蒙古乌兰敖都沙区的试验也出现类似结果（表 1)。 

表 1 乌兰敖都沙区不同植被条件的蒸发散比较 
Table.Comparison of evapotranspirations under different vegetation conditions in Ulan 

Aodu Sandy Land
试区类型 裸沙地小青杨区平均高 138cm樟子松区平均高 69cm小叶锦鸡儿区平均高 10cm
叶面积系数 0 2.05 5.51 0.50

蒸发散、降水＋人工供水 (%) 103.9 108.4 102.1 95.1

  在年降水量仅 340mm 的半干旱沙区，有
植被覆盖的试区的蒸散量要低于对照的裸沙
地。 

  树种需水性也是决定森林蒸发散量的重要
因子。前面列举的各气候带中主要森林类型的
蒸散量比较显示，冷杉林是最低的。表 1 结果
显示，适度的植被覆盖（较之裸沙地）能有效
降低蒸散量；杨树的耗水量较大，尽管其叶面
积系数不及樟子松的一半，但其蒸散量仍超过



樟子松。国外的测定结果也与之一致，以每克
干叶重 24 小时吸收的水量 (cm3) 比较：冷杉
为 5.1，落叶松为 22.6，桦树为 45.1，欧洲
山杨为 35.5，黑杨为 50.1，也是冷杉最低，
杨树最高。这也说明，从水资源的持续利用角
度考虑，在树种组成中节水材料的选育还有许
多工作要做。最近，利用 948 项目与 ICT 公
司共同研制的“ICT-2000TE”设备能够直接测
定树木活体蒸腾量，就是针对这一目标的。 

2.5 森林阻滞地表径流的作用很明显 

  各气候带的主要森林类型中的测定均表
明：森林林冠层能有效地截持一部分降水，特
别是凋落物层，其有效吸水量通常为其自重的 
2～4 倍，可达每公顷 11～33t；林地土壤结
构疏松，有利于水分的下渗，其稳定入渗率通
常是农耕地和放牧草地的 3～12 倍。因此，林
地的地表径流很少发生或显著削弱。在各类森
林中测定结果表明，在月降雨量不超过 80～
90mm 的情况下，均未产生地表径流；次降雨
量不超过 60～65mm（黑龙江省海浪河流域云
冷杉林）时，无地表径流产生。 

  但在森林结构不良时，则出现相反情况。
如广东小良地区受人为干扰的桉树林下，无草
被和凋落物层，表土板结，其地表径流高出裸
地 1 倍。山西吉县的刺槐林，受人畜干扰，基
本无枯落物层，表土紧实，其入渗率只及草地
和农田的 1/10。 

  森林采伐后，地表径流明显增加。温带帽
儿山蒙古栎林地表径流为 13.65mm，采伐后
增至 34.4mm。热带尖峰岭的山地雨林在日降
雨量 40mm 条件下，地表径流为 0.84mm，
同时测定择伐迹地地表径流为 1.06mm，皆伐
迹地则为 3.73mm。这也反证森林存在减少地
表径流的明显作用。 

2.6 森林对河流总径流量的影响长期存在争论 

  自 1900 年瑞士对两个小集水区进行森林
作用的研究以来，美、苏、德、日等国相继对
此开展研究，或用采伐先后的对比法，或用成
对集水区法，或用几十条流域甚至百余条流域
的综合分析，但结论不一，大致的趋势是：面
积较小的集水区和流域（数十平方公里以
下），森林的存在会减少年径流量，采伐森林
通常可使年径流量增加数十毫米至 500mm。
特别是美国水文学家多持此观点，并认为其原
因在于流域面积较小时，森林蒸腾大量水分起
着主要作用。面积较大的流域（数百或数千平
方公里以上），情况相反，有林流域的年径流
量比无林或少林流域的为多，森林覆盖率每增
加 1%，年径流量增加 0.8mm 至数毫米。
如：俄罗斯沿海边区 40 条山区河流 10 年观
测结果经多元回归分析结论是：森林覆盖率每
增加 1%，年平均径流量相应增加 1.5～



1.9mm。 

  至于形成上述正、负效应的流域面积大小
的界限亦无公认结论，即使同一学者所作分
析，亦因地区不同而不同。如：Grazynski 对
美国 196 条流域回归分析结果是：西俄勒冈州
的流域面积大于 150km2 时，森林对年径流量
影响为正效应；加利福尼亚西南部的流域面积
超过 210km2 的为正效应，而小于 130 km2

的则为负效应。他认为形成不同效应的原因在
于：面积较大的森林能增加降水，加之森林有
利于水分下渗，使林区的地下径流的比重增
大。 

  我国自 60 年代开展森林水分循环研究以
来，也已积累较多成果。关于森林与年径流量
的关系因地域而不同。黄河中游子午岭地区各
小流域明显表现出年径流量随森林覆盖率增加
而减少的趋势。但相近的六盘山地区的渭河和
泾河水系的各流域则无此趋势。岷江上游的杂
谷脑河流域 (4625 km2)和黑河流域 (7231 
km2)经过大量采伐后森林覆盖率分别下降 
10% 和 15%，同期的年径流量增加了 
24.76mm 和 26.27mm。相反的是长江中游
（包括岷江流域）5 组多林和少林流域 (674～
5322 km2)的对比分析，结果是多林流域的年
径流量无一例外比少林流域的大，而蒸发量
小，多林流域的年径流系数比少林流域的增加 
33%～218%；黑龙江省松花江水系 20 个流
域 (101～170000 km2)10年测定的多元回归
分析结果也得到相同结论，森林覆盖率每增加 
1%，年径流量增加 1.46mm。 

  两组方法相似地域不同的采伐试验得出不
同结果。中国林科院在岷江上游两个小集水区 
(3.31km2 和 2.903km2) 进行对比试验。一
个是森林覆盖率 70% 的冷杉林的有林沟，另
一个是采伐迹地的无林沟。测定结果是有林沟
的年径流量比无林沟的多 433.7mm。然后，
对有林沟进行强度采伐，覆盖率只剩下 10%，
伐后测定，年径流量减少 380mm。东北林业
大学在帽儿山林区设置 3 个小集水区 (1.47 
km2、0.16 km2、0.24 km2)，全是结构相似
的天然次生林。第 1 个作对照，后两个分别进
行 50% 的带状采伐和全面皆伐。伐前伐后进
行了连续测定，结果是：采伐后年径流量分别
增加 26.66mm 和 31.27mm，径流系数增加 
0.4%～2.3%。 

  由此可见，森林对河流年径流量的增减以
流域面积大小为转移的结论并不能完全肯定。
以采伐森林来获得河流径流量增加的措施更不
适用于所有地区，一个地区所得的结果不宜外
推。 

2.7 森林能有效地削减和延缓洪峰 

  森林通过乔、灌、草及枯落物层的截持含



蓄、大量蒸腾、土壤渗透、延缓融雪等过程，
使地表径流减少，甚至为 0，从而起到削减洪
水的作用。这一作用的大小，又受到森林类
型、林分结构、林地土壤结构和降水特性等的
影响。通常，复层异龄的针阔混交林要比单层
同龄纯林的作用大；对短时间的次降水过程的
作用明显，随降水时间的延长，森林的削洪作
用也逐渐减弱，甚至到 0。因此，森林的削洪
作用有一定限度，但不论作用程度如何，各地
域的测定分析结果证实，森林的削洪作用是肯
定的。 

  四川嘉陵江、涪江、沱江等流域的洪水过
程分析表明，森林消减洪峰量为 10%～
20%，最大不超过 25%。 

  黄土高原林区与无林区比较，森林的消洪
作用更明显。有林区的洪峰流量模数比无林区
的要小数十倍。有的小流域甚至小百倍，林区
为 0.006～0.019，而无林区则达 0.104～
2.15。洪水历程，在有林区要比无林区延长 2
～6 倍以上。峰前历时，在有林流域要比无林
流域滞后 3～15 倍。洪峰流量的减少可达到 
71.4%～94.3%，黄土林区拦洪作用如此之
大，与林下土层深厚（黄土深平均厚 50m），
并具有很高的渗透性有关。 

  松花江水系的两条集水面积相同的漂河
（森林覆盖率为 0) 与陡嘴子河（覆盖率为 
70%）多年洪水特征比较，无林的漂河的洪峰
流量要比多林的陡嘴子河大 2～3 倍。峰前历
程比较表明，尽管无林漂河的比降是多林陡嘴
子河的 1/2，但多次暴雨径流的峰前历程漂河
是几十分钟至 1 个多小时，而陡嘴子河则为 4
～5 个小时。 

  经测算，四川西部亚高山云冷杉林的林地
最大拦蓄水分能力可达 260～315mm，当连
续降水量超过此值时，森林拦洪能力即为 0。
黑龙江省海浪河流域内有林区（森林覆盖率为 
75%）与少林区（覆盖率为 14%）的次降雨
与径流过程比较分析表明，次降雨量不超过 60
～65mm，即使降雨历程稍长也不会出现地表
径流；有林区的洪峰值比少林区的低 29.24%
～38.40%，而退水过程则要延后 20～48 小
时。广东小良地区的水文特征也显示，混交林
地的洪峰出现时间要较裸地延后一倍以上；降
水最多的 8 月份 (295.7mm) 混交林地的径
流系数 (9.0) 只有裸地 (24.2) 的 37.2%。 

2.8 森林能补枯，有时也可能减枯 

  我国是典型的季风气候国家，绝大部分地
区降水的年内季节分配不均，或春旱或夏旱，
少雨季节的枯水径流主要靠流域蓄水补给。森
林对枯水径流的作用有两类，一是在降水较多
时，而且林地土壤透水性能良好，使渗透强度
超过可能的蒸发散强度，则森林对枯水径流的



正效应可能突出。而在降水较少或不具备良好
的渗透条件时，则有可能是蒸散耗水成为主要
因素，森林的负效应就突出了。我国近些年来
的研究结果证实这两类效应都存在。 

  松花江水系 20 个流域 10 年测定结果表
明，无林流域春季（枯水）径流仅占全年径流
的 6.5%～7.0%，径流深 2.65～4.35mm，
而有林流域（森林覆盖率为 22%～90%）春
季（枯水）径流占全年的比值为 12.5%～
31.9%，径流深达 10.83～139.20mm，是
无林流域的 4～32 倍。四川紫坪铺水文站自 
30 年代以来的观测说明，岷江上游森林集中采
伐的结果使枯水季节月均径流明显减少，50 年
来枯水径流减少了 29%～47%，枯水期径流
减少程度与采伐强度成正比。 

  海南岛三大流域（南渡江、万泉河、昌化
江）地区从 60 年代以来进行了大量森林采
伐，森林覆盖率下降了 20%～50%，尽管 60
～70 年代的年均降雨量略有增加，但河流年均
枯水流量仍然普遍减少 (-14.93%～-
37.90%)，洪枯比随之扩大，70 年代为 60 
年代的 1.5～2.0 倍。 

新疆地区河流的洪枯比也说明了森林的存在有
利于增加枯水流量并减少洪水量。发源于天山
西部多林山地的伊犁河最低与最高的月均流量
比值为 1∶7，天山中部少林山地的精河为 
1∶21，昆仑山无林山地的玉龙喀什河则高达 
1∶43，这也说明森林冰川综合涵养型远远优于
冰川涵养型。 

  但在有的地区，甚至邻近流域的测定结果
也有与上述结论相反的，如：在松花江水系陡
嘴子河的 4 个中等集水区 30 年观测数据对比
分析结果表明，当森林覆盖率在 40% 以上的
情况下，比之荒地能增加径流历时 64%，减少
最大径流量 32%，同时也减少总径流量 
14%，枯水期径流量也随之减少，森林覆盖率
每增加 1%，枯水期径流减少 1.5～7.5mm。
松花江水系阿什河上游 3 个小集水区（集水面
积 2km2 以下）通过 50% 的带状采伐和皆伐
后，采伐区的总径流量增加了 1.31%～
9.17%，秋汛（多雨季节）径流增加了 
3.61%～10.71%，而枯水（包括春汛融雪径
流）径流则减少了 17.51%。 

  以上实例说明，森林对枯水径流是增是
减，因地区和流域情况而不尽相同。某一流域
的结论不宜外推，更不能强调蒸发散耗水而采
用砍伐森林来增加枯水流量。 

2.9 森林减少径流泥沙含量和减少土壤有机质
损失的作用是巨大的 

  森林净化水质和改善河床状态的巨大功能
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是国内外所有测定研究一致肯定的。仅举我国
最南端和最北端的两例。 

  海南岛山区的游耕农业是南方山区典型的
“毁林开荒”方式。尖峰岭定位站的研究结果
表明，毁林开荒后，使地表径流增加了 34 
倍，泥沙流失量增加 501 倍，各种化学元素流
失增加 28～284 倍，有机质流失量增加 296 
倍，干残渣流失量增加 597 倍。 

  源于大、小兴安岭和长白山的松花江流域
素有“铜邦铁底松花江”之美称。但自近几十
年的集中采伐森林和毁林开荒以来，已使生态
环境日渐恶化，其中包括严重的水土流失和河
床状况的恶化。贯穿伊春林区的汤旺河的泥沙
含量 80 年代就比 70 年代增加了 3.8 倍。整
个小兴安岭林区水土流失面积已占总土地面积
的 21.55%，而且其中有 48.73% 是属于林
地的水土流失。上游的森林减少，土壤侵蚀加
重，松花江河道的泥沙急剧增加，哈尔滨市松
花江大桥前，50 年代根本没有沙滩，60 年代
出现时为 1 300m×350m，70 年代末增至 
2500m×400m，80 年代扩展到 
3700m×570m，大桥原为 8 孔通航，90 年
代只剩 2 孔通航。“铜邦铁底松花江”已成为
历史。 

3 森林是巨大的调节器 

  上述实例和数据仅涉及森林的水分循环。
同时森林还具有防风固沙、调节气温、增加大
气湿度、吸收 CO2、排放 O2 和吸收 O2、排

放 CO2、释放杀菌素、维护和增加生物多样

性、美化景观等多方面调节功能。这些多种多
样的调节功能，从人类需求来说，大多数属于
正效应，而有的则属于负效应。 

  不论属于何种效应，对于任何地区、任何
一种森林类型来说，多种功能是同时并存的，
是综合的。只不过是在某一区域某种条件下某
种功能可能比较突出而已。即使是人们按某种
目标而建造的专用人工林，实际上也还是具有
多种功能，只不过是人们主观上需求其某一功
能而将其划归某一类别，以便于经营管理上努
力使某种功能尽可能突出，以便满足人们某种
需要。这就是森林多种功能的综合性和可调控
性。 

  通常，在说明森林功能时，人们喜欢应用
某种形象的比喻，如：抽水机（说明森林的蒸
腾作用）、绿色水库（消洪补枯作用）、引水
器（能增加降水机会）、地球的肺（CO2 和 

O2 的吸收和排放）等等，确实起到了显著的宣

传效果。但都只能说明它的众多功能中的某一
类的一个方面，远远不够完整，不够全面。因
此，过分注重这种“比喻”，尤其是在科学规
划中以某一个“比喻”为依据，则往往难免产
生一叶障目、以偏概全的误解。例如：“森林



是抽水机”，这是指森林的蒸腾作用。在这一
点上至少要涉及以下几层作用：①因蒸腾耗水
在某种地形条件下可能降低地下水位；②因蒸
腾使林内及森林周边的大气湿度增加；③从而
使林内及周边空间的气温下降（夏季）；④增
湿降温结果使林区的水平降水和垂直降水的机
会增加；⑤在有坡度的地段，森林有效地阻滞
地表径流，增加下渗，增加地下径流，从而稳
定或可能提高地下水位；⑥在高温情况下，森
林的覆被使蒸发散甚至低于裸地，从而有效地
保持土壤水分。这 6 层作用是并存的，有的是
因果关系，有的是并列的。至于谁大谁小，由
于所在地域的气候、土壤、基岩、地形等条
件，以及年际间和季节间的降水特性而不同，
目前还很难在量上做出统一回答，而且很可能
永远也难于做出一个各地区都适用的统一结
论。 

  如果我们仅仅按照某个地区某一林分的蒸
腾耗水量作为惟一指标来对整个区域可能维持
的森林面积限额进行推算，那就更是有失偏
颇。这不仅因为某一林分的蒸腾水量的代表性
很成问题，更重要的是这样做只抓住了蒸腾耗
水的一面，而丢失了蒸腾的增湿降温节水的一
面。 

  在这个问题上，与其用看似精确到 2 位、
3 位、甚至 4 位数字但不具代表性的指标来推
算，还不如用国内外实践及专家评估的经验数
值作为依据更为恰当。例如：德国自 1922 年 
Moller 通过分析提出保证国土安全的最低森林
覆盖率并作为国策决定以来，其各届政府均力
求保持 28%～30% 这个数值，并成为各国通
用的参照。又如：我国三北和沿海地区根据多
年实践和研究成果确定三北地区防护林体系总
体规划森林覆盖率为 14.95%，沿海地区防护
林体系规划森林覆盖率为 34.85%。而现实状
况是不仅在面积上与规划还有相当大的差距，
更为严重的是管理不善和林分结构不良（树种
组成单一和层次单一）所带来的严峻后果。这
些问题的解决，不仅仅需要在投资力度上大大
加强，更需要切实严格科学的管理制度，努力
提高干部素质，并加紧进一步研究耐旱抗逆的
植物材料及优化林分结构。 

  关于“森林引水器”的说法，其中至少有
两个问题需要商榷：①形成水滴的最活跃的凝
结核是吸湿性凝结核，如：海沫蒸发后剩余的
氯化物、燃烧后进入大气的硫化物和氯化物、
含有无机盐的土壤颗粒等，这些微粒的主要来
源并不是森林。还有非吸湿性凝结核，如悬浮
的尘粒，甚至细菌等，其主要来源也不能说是
森林；②一定海拔高度的“高功能引水能力”
问题，显然指降水 4 种类型中的地形雨。其成
因在于迎风坡湿气团随地形上升，绝热冷却，
形成降水，因此山体迎风坡，特别是中海拔地
段，常成多雨中心，而森林的存在因其增湿降
温作用能够促进降水机会。在山体的背风坡，
由于水汽已在迎风坡凝结降落，气团下沉增



温，变得干燥，即焚风效应，如在背风坡有森
林存在当可消弱焚风效应。但事实上在这种背
风坡森林的存在是很困难的，如西南地区的干
热河谷。顺便提及，干热河谷造林，化高价搞
个点做做样子可以，但不具推广意义，更不可
能持久。在上述两个过程中，起决定性作用的
是大的山体，而不是森林。森林在其中能起一
定的调节作用。 

  综上所述，是否应该肯定：从全球尺度来
说，森林生态系统作为大气圈与地圈之间的一
个下垫面，它的高度从几米到几十米，极少能
达百米，无论其功能如何，它与以公里计算厚
度的大气圈、水圈和地圈相比较，其作用的程
度从空间和时间的跨度上说都是相当有限的。
森林面积无论有多大，它都不可能改变大气环
流的方向、基本强度和动态周期；森林的寿命
无论有多长，它都不可能影响取决于基岩、气
候、地形条件的土壤基本类型及其分布规律。 

  从区域（空间尺度 100 至数个 
500km）、景观 (1～10km)、斑块 (10～
100m) 这样的尺度来说，森林在其生长发育过
程中自然地对能量流动、养分循环、水分循环
起着多方面的调节作用，而且有些调节作用的
幅度还相当大。 

4 造林，一本万利，但也应该“适度发展” 

  森林生态系统所具有的这些多种多样的综
合的调节功能是任何其它工程无法替代的。尤
其在干旱、半干旱地区，人类赖以生存的绿
洲、农田、草牧场等等，一旦失去林网林带的
护卫，都将难以存在，更谈不上可持续经营。 

  在干旱、半干旱地区，水是主要限制因
子，并由水导致整个生态环境极为脆弱，环境
承载力很低。破坏容易，恢复极难。在西部开
发中，生态环境建设应该放在首位，各项产业
的统筹安排和科学规划均应考虑水资源的可持
续利用。因此，所有产业都应该以“适度发
展”为首要原则，“林草植被建设”也不例
外。以保证生态安全为主，在水资源科学分配
总体方案中占有其合理的份额。 
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