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摘　要：综述了植被生态需水的概念及其内涵，评价了植被生态需水的主要研究理论———生态适宜

性理论、系统阈值理论、水文循环水量平衡理论、农业气象学理论，评析了各种理论在实践应用中的

优缺点。指出在未来的植被生态需水研究中应加强生态体系健康标准建立、定量评价指标体系的

数值模拟模型构建，研究中还必须注重植被生态需水的时空特性，充分利用“3S”技术手段和先进

的科学试验设备，全方位、多角度获取不同研究区域的基础信息，为建立植被生态需水理论提供可

靠的数据支撑。
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1　引　言

植被是组成生态系统生物部分中最基本的成

分，是自然环境最直观的反映［1］。水是一种特殊的

资源，它既是国民经济的命脉，又是维持地球生态系

统平衡的重要因素
［2］

。要维持良好的生态环境，必

须保护和建设好植物群落，而其正常生长和更新必

然会消耗一定的水量。但随着世界人口的膨胀、工

农业和生活用水的增加，用水部门之间对水资源的

竞争不断升级，严重地挤占了生态环境用水，使植物

群落生长发育、演替更新过程所必需消耗的水量受

到限制，造成了包括植被衰退在内的各种生态退化

和环境恶化现象，这种现象已引起了各国政府的高

度重视。1992 年 6 月，世界环境与发展大会强调植

被在维护生态环境稳定方面具有不可替代的作用。

因此人类社会可持续发展的前提是必须优先满足植

被生态系统需水要求。近年来植被的生态需水问题

已成为国内外人们关注的热点，许多专家学者从不

同的方向和层面对植被生态需水的理论机制开展广

泛研究，取得了重要进展。本文在阅读大量相关文

献的基础上，综述了干旱区植被生态需水理论的研

究成果，并展望了未来的研究趋势。

2　植被生态需水的概念、内涵

生态需水最早源于美国 20 世纪 40 年代为了维

持河道内鱼类生存而开展的河道基流（ Base  flow ）

研究，之后发展到河岸带（ Riverine ）生态需水研究，

直到现在开展的流域尺度、区域尺度上生态需水研

究［3］。 G1 eick   1995 年最先提出了基本生态需水量

的概念，即提供一定质量和数量的水维持生态环境，

以求最大程度地恢复天然生态系统的过程，并保护

物种多样性和生态完整性。国内生态需水的研究最

早是从 20 世纪 90 年代开始，主要是针对北方干旱

半干旱缺水地区展开的。很多学者围绕生态需水量
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的概念和估算开展了大量研究工作，取得了不少科

研成果，并且出现了许多生态需水量的概念，但概括

起来主要有侧重水文学、侧重环境学和侧重生态学

特别是植物生态学等三方面的概念［4 ～6 ］。植被是生

态系统不可缺少的部分，在维持生态平衡中起着非

常重要的作用。特别在人口增加，水资源日益短缺

的干旱区，有限的水资源很难维持河流的基流，因此

干旱区的生态需水主要是指维持天然绿洲和人工绿

洲防护体系稳定生长的耗水量，这种生态需水的概

念侧重生态学方面［7］，所以这种生态需水应该是植

被生态需水。植被生态需水是生态需水研究的重要

内容之一，也成为植被生态恢复和重建研究领域的

热点问题。关于植被生态需水，许多专家学者由于

研究的出发点和对象不同，提出的概念及其内涵理

解也有所不同。黄奕龙等［8］将植被生态需水定义

为在特定的尺度和环境标准下，维持植被正常生长

（或维持植被生态系统健康）所需要的水量。王芳

等［9］分析了我国西北地区的生态环境特点，认为植

被生态需水是指为维护生态系统的稳定、天然生态

保护与人工生态建设所消耗的水量。闵庆文等［10］

认为植被生态需水是指在其它因素不受限制的条件

下，维持植被正常生长（或维持植被生态系统健康）

所需要的水量，并指出气候条件、土壤含水量以及林

木种类是影响植被蒸散耗水的 3 个最重要的因子。

张远等［11］认为林地生态需水量是林地生态系统为

维持自身生长、发挥生态功能所需要消耗和占用的

水资源量，包括林地蒸散量和土壤含水量两种形式。

何永涛等［12］认为植被生态需水就是指为了保证植

被能够正常生长、发育，或植被生态系统健康维持并

确保其生态服务功能得到正常发挥而必须消耗的一

部分水量。

不同的研究目的也使对植被生态需水量的分类

方法不同。赵文智［13］提出干旱区植被生态需水量

可划分为临界生态需水量、最适生态需水量和饱和

生态需水量。并指出植被需水量的计算应从土壤水

分状况、植物生长模型、植物蒸腾等三方面综合考

虑，而且还应考虑个体、群体和生态系统间尺度转换

的问题。夏军等［14］认为干旱区植被生态环境需水

量不仅包括维持林地、草场，还应包括维持农田生态

系统良性发展对水需求的最小水资源量。梁瑞

驹［15］将植被生态需水分为植被的可控生态需水和

植被的不可控生态需水。提出了充分利用土地利用

图及水资源方面的近期成果和经典的植物生态理论

来定量估算生态需水的方法，并对西北地区的植被

生态需水量进行了定量估算。

从以上学者的观点，可以看出对于植被生态需

水迄今为止还没有一个明确统一的定义，因而使得

使用者在概念的内涵和外延理解上尚有一些差异，

导致了目前的文献报道中针对同一地区的植被生态

需水计算存在差别，有的差别达 1 ～2 个数量级。本

文认为植被生态需水应该是指保证生态系统中的植

被能够正常生长、发育，维护生态环境不再进一步恶

化并逐渐改善、健康运行所需要的地表水和地下水

资源总量。对于干旱区而言，植被对水分具有很强

的依赖性，有水是绿洲，无水便是荒漠。可以根据研

究区域的生态类型、植被特点，将研究对象限定在依

靠山区形成的径流和由径流转化的地下水而生存的

绿洲生态系统，并划分为天然绿洲植被生态需水和

人工绿洲植被生态需水。

3　植被生态需水的基本理论

3.1　生态适宜性理论

生态适宜性理论指出
［16］

：任一生物种的个数随

某个环境因子的变化而变化，生物种的个数达到最

大值时对应的环境因子值称为该物种的最适值，生

物种在其最适环境中生长最好，生殖最快；随着环

境因子偏离最适值，该类物种虽然可以生长，但其生

殖已经受到胁迫；当环境因子继续偏离最适值，达到

该物种能够存活的上下极限环境时，该物种就不再

生长，个数减少，直到消失。

干旱区天然植被的分布是自然条件变化规律的

最直接、最准确的反应［17］。在长期的进化与自然选

择过程中，生长在干旱区的植物形成了独特的适应

大气干旱与土壤干旱的机制，适应了依靠地下水毛

细管上升补充水源的状态。如果仅依赖地下水毛细

管上升来补充水分，远远不足以维持其自身生长需

水［18］。因此有学者研究干旱植物的生物学特征后

认为，干旱区植物特殊的吸收水分方式以及部分植

物具有水力提升功能和逆水力提升功能，是适应干

旱区水文过程、维持干旱区生态系统稳定的关键机

制［13］。另外，为了适应荒漠环境，也具有许多生理

结构上的变化［19］。

尽管植物为了适应干旱区环境，形成了各具特

色的生态生理机制，但影响干旱区植物生长发育的

因素很多，研究表明主要因素是水分和土壤盐

分［20］。干旱区降水稀少，不足以维持其生态系统特

别是非地带性天然植被组成的系统的正常运转，维

持天然植被生态系统的水分主要是地下水。土壤盐
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分对植物生长的影响也与地下水位高低有关。当地

下水位过高时，溶于地下水中的盐分受蒸发的影响

就会在土壤表层聚集，导致盐渍化，不利于植物的生

长。当地下水位过低时，地下水不能通过毛细管上

升到植物可以吸收利用的程度，导致土壤干化、植被

衰败、发生土地荒漠化。张丽等［21］在对黑河流域下

游天然植被生态需水的机理研究后认为：干旱区植

被盖度、出现频率与地下水埋深存在一定的关系。

在植被适宜地下水埋深附近，植被生长发育良好，出

现频率和相应的植被盖度高；植被长势受水分亏缺

或土壤盐渍化的影响，生长发育相对较差，出现频率

和相应的盖度低。并依据生态适宜性理论，建立了

植物生长与地下水位关系的对数正态分布模型，应

用此模型计算了额济纳旗不同植被群落、不同盖度、

不同地下水埋深的植物蒸腾和潜水蒸发，从而求出

该区的植被生态需水量，计算成果与其他成果比较

误差较小。王芳［9］利用植物种和环境间关系最具

代表性的高斯模型，研究了新疆塔里木河干流区几

种植物出现频率峰值时所对应的地下水埋深。以胡

杨林植被为例，夏军［14］分析了西北干旱区流域生态

环境质量与水的需求关系后认为：当地下水埋深大

到 6 m 以上，由于没有水的供养，胡杨林群落生存能

力接近于零；当地下水埋深大到 9 ～10   m 后，胡杨林

群落已经死亡。因此，保持地下水埋深不大于 6 m

所对应的水资源量，可以视为胡杨林群落生存的最

小生态需求水量。

由此可见，地下水埋深是干旱区天然植被生长

的主要环境因子。许多学者［10，12，18，20，22～24 ］便利用干

旱区植物生存、生长所必需的合理地下水埋深，计算

植被在地下水位某一埋深时的潜水蒸发量，进而间

接推算植被的生态需水。干旱区非地带性天然植被

生长需要的地下水埋藏深度就是生态水位。间接计

算法中植被生态水位的确定比较困难，目前已采用

遥感数据分析流域地下水与植被生长、植物种群演

替、植被覆盖度的关系，确定其适宜的生态水位，但

这些研究还不成熟，仅仅为半定量描述方法，尚需要

进一步加强研究。
3.2　系统阈值理论

系统是由相互作用和相互依赖的若干要素结合

而成的、具有特定功能的有机整体。要素之间的相

互作用存在着合理的区间或阈值。阈值（ threshold ）

又称临界值，可以理解为一些累积过程的上限或者

事物发生质变的界限或转折点
［25］

；系统稳定的阈值

规定了系统稳定的安全范围。

许新宜等［26］认为生态系统由于长期受外界干

预，特别是受人类经济活动的过度干预，其环境条件

的变化在积累到一定程度时，也会发生系统组成、系

统结构和系统功能的突变。因而称导致生态系统突

变的条件为系统突变的临界条件，而称临近突变的

生态系统处于生态临界。同时生物龛理论指出，生

态系统本身具有一定的自我调节和自我缓冲性，处

于“生态临界”的生态系统都具有一定的“生态阈

限”，即只有扰动超越了其上限或下限，生态系统才

不能自控而产生恶变或崩溃。也就是生态平衡概念

中所指出的：“当外来干扰超越生态系统自我调节

能力，而不能恢复到原初状态时谓之生态失调，或生

态平衡的破坏”
［27］

。

对于一个流域的生态系统整体而言，其生态需

水量应存在一个最小的临界值，当用水量低于此标

准时，会导致流域生态系统整体被破坏或退化；同

时，也应存在一个用水的最优值使流域整体生态健

康状况达到最佳水平［28～30 ］。可见，生态系统健康与

生态需水量有着密切的联系。值得注意的是，流域

整体健康状况的好坏与各生态系统之间不是完全对

应的，可能下游地区生态系统已被完全破坏，而中上

游的生态系统健康状况却保持良好，流域整体的健

康状况要在对流域内各生态子系统健康状况进行综

合评价的基础上给出。有学者
［31，32］

也认为对于任

何一个生态系统，其生态环境需水量都存在一个上

下限。如果可供利用的水资源过少即低于下限，那

么将不能满足生物群体基本生长或存活的需求，生

态系统将退化甚至消亡；如果可供利用的水资源过

多即高于上限，也必将危及生态系统的健康；只有可

供利用的水资源满足并达到最佳生态需水量时，生

态系统的生产潜力将得以最大限度的发挥。

系统阈值理论强调的是：只要其中一项因子的

量（或质）不足或过多，超过了某种生物的耐性限

度，该物种便不能生存，甚至灭绝。植被是构成生态

系统的主要因子之一，有耐受性特点，植被生态需水

具有耐性限度。当然不同的植被生态系统对水量水

质的耐性限度是不同的，相应的生态需水的阈值也

会不同。但对于某一确定的植被生态系统，生态需

水阈值是基本确定的。丰华丽等［33］认为估算植被

生态需水时也需要考虑阈值原则，并指出植被生态

需水量并不是一个恒定的值，而应该存在一个阈值

区间［W  m in 、W  opti 、W  m ax ］，其中 W  m in 、W  opti 、W  m ax 分别对

应着植被的最小生态需水量、最适生态需水量和最

大生态需水量。王根绪［34］则认为植被生态需水量
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存在不同考虑角度的生态需水量分类，即存在植被

生态系统现状、恢复、保护与建设等不同条件下的生

态需水量，而且，就同一条件下的生态适宜需水量也

应该是一个区间，而不是固定常量。

我国北方干旱半干旱地区，水资源短缺，植被退

化，生态环境恶劣，对植被生态需水的研究显得尤其

重要。所以从恢复和重建生态环境的目的出发，有

学者
［12］

认为恢复和重建植被生态系统也需要考虑

不同生态环境保护目标下的植被生态系统需水量及

其需水阈值，即能满足植被生态系统基本生长需求

的最小生态需水量，以及使其生长达到不同目标的

适宜生态需水量。

总之，植被生态需水量应该是在特定时空条件

下，在阈值区间的动态变化值。而最小生态需水量

是指为了保证特定发展阶段的植被生态系统结构稳

定，保护生物多样性以及确保生态系统功能正常发

挥所必需的一定质量的最小水量。但目前缺乏必要

的植被耐性监测手段，植被健康的指示指标不完善

和健全，不能更好地确定某植被生态系统的阈值区

间；未来需要进一步加强这方面的研究。
3.3　水文循环、水量平衡理论

流域上降水、蒸发、入渗和河川径流等是具有可

更新变化的过程，称之为自然界的水文循环。水文

循环深刻地影响着全球生态系统结构和演变，包括

自然界中一系列的物理、化学、生物过程，以及人类

社会的生存、发展和生产活动等［35］。同时人类活动

也在极大地改变着水文循环过程及生物圈水资源的

分配，使地球淡水生物圈处于极度危险状态。研究

表明人类活动引起陆地下垫面的变化，使原来地表

的产汇流、蒸发数量及过程也发生变化，从而也影响

了整个水文系统的循环和平衡。但对于一定时期、

一定环境条件下的生态系统，系统的水文循环过程

仍然遵循水量平衡的原理。根据生态系统的水分循

环过程，通常可得出生态系统的水量平衡关系

为
［31］

：
 P  ＋ R in ＋G  int ＋S int ＋V int ＝ E  ＋ R  out ＋

G  end ＋S end ＋V  end （1）

或
 P ＝ E  ＋ ΔR ＋ΔG ＋ΔS ＋ΔV （2）

　　式中：P 为降水量；E 为蒸散发量；R in、R  out 分别

为入境水量和出境水量；G  int 、G  end 分别为初始和结束

时的地下水量；S int 、S end 分别为初始和结束时的土壤

水含量；V int 、V  end 分别为生物体内时段前后的水量；

ΔR、ΔG、ΔS 和ΔV 则分别为出入境水量之差、地下水

变量、土壤水变量以及生物体内的水分变量。

必须指出，对于不同地理环境的生态系统，其水

量平衡的关系总体上遵循式（1）和式（2）的规律，但

具体表现形式则有所不同。如在无人类干扰的情况

下，流域水文循环主要包括降水、冠层截留、径流、下

渗、蒸发等几个环节。在“四水”（大气水、地表水、

土壤水和地下水）的基础上，可以建立陆地植被生

态系统的水量平衡关系，其平衡关系如下
［36］

：
 ET  ＝ W t ＋P  －  R  －  W t＋1 （3）

　　式中：W t＋1为 t时段末期土壤含水量；W t为 t时

段初期土壤含水量；P 为该时段降水量；R 为该时段

内径流量（地表径流和地下径流）；ET 为该时段蒸

发量（包括植被蒸腾和土壤蒸发等），即为植被的生

态需水量。

有学者［15，37，38］研究干旱内陆河流域水资源的分

配利用后认为：内陆河流域总降水量中大约有 50％

消耗在山区以维持山区植被的生长，15％  ～30％ 的

降水用于维持平原区地带性荒漠植被生长，20％  ～
35％ 形成径流用于维持绿洲生态和经济发展。但

对于闭合的内陆河流域而言，同样水资源是保持平

衡的，故可利用水量平衡原理进行流域植被生态需

水量的具体计算。

水量平衡法是早期生态需水量计算最常用的手

段，比较适合中小闭合流域生态环境需水的计算。

它是通过分析水资源的输入、输出和储存量之间的

关系，间接地求取生态系统的需水量，其原理成熟、

方法简单。也是区域较大尺度上，当生态系统本身

的观测数据缺乏或不足时常采用的方法之一。目前

该法在我国塔里木河、黑河、泾河、辽河、海河等流域

都有具体实际的应用案例。水量平衡法计算的是天

然生态系统实际获得的水资源量，是以生态系统的

用水来替代需水，不是从生态系统结构和功能对水

分需求的角度来计算生态需水，因此也有不合理的

一面。但 现 阶 段 对 土 壤—植 被—大 气 连 续 体

（ SPAC ）与地下水结合（ GSPAC ）的研究不断深入，

正成为植被生态需水 研究新的突 破口［34］。在
 GSPAC 中，环境条件的不同，植被类型以及个体发

育阶段的差异，制约着水分循环与转化的效率，所以

用  GSPAC 模型对植被生态需水的水平和程度进行

研究，具有更实际的意义。
3.4　农业气象学原理

作为研究农业生产与气象条件相互关系及其规

律的科学，农业气象学的主要任务就是研究农业生

产过程中的耗水规律及其影响因素与调控措施。农
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业生产过程的耗水包括 3 部分：一是同化需水，二是

蒸腾耗水，三是蒸发与渗漏耗水。其中前两项为植

物生理过程所必需的水分，称为生理需水；最后一项

为非植物生理过程所必需，但却是植物生长的环境

条件所需要，称为生态需水
［39］

。但在实际情况下，

考虑到第一项所 占比例很小（仅占 0. 15％  ～
0.20％）以及许多地方渗漏量较小，多以植物的蒸

腾耗水与土壤蒸发耗水作为该植被生态系统的需水

量。即农田生态需水量为农田植物群体蒸腾量和土

壤蒸发量之和，数值上等于农田的实际蒸散量［40］。

根据上述理论，任一生态系统的植物在其生长发育

的过程中要消耗大量的水分来维持其生存和繁衍，

而植被的生态需水量主要是植物的蒸腾作用所消

耗，同时土壤蒸发也消耗大量的水分。因此，依赖农

业气象学中关于植被蒸散的理论，本文认为林地的

生态需水量就可以通过直接计算植被的蒸散发耗水

量来确定。

林地实际蒸散量受大气环境、植物生态特性与

生长状况以及土壤水分条件的综合影响，一般可以

下式进行计算［10，32］：
 ET  ＝ ET 0 K s K c （4）

　　式中：ET 为林地植物实际蒸散量（ m m  / d ）；ET0

为林地植物潜在蒸散量（ m m  / d ）；K s 为土壤影响因

素；K c 为植物系数，随植物种类、生长发育阶段而

异，生育初期和末期较小，中期较大，接近或大于
1.0 ，一般通过试验取得。

潜在蒸散量 ET0，只与当地的气候条件有关。

可以通过气象资料，利用改进后的彭曼（ Penm an ）公

式计算。 Penm an 公式是能量（热量）平衡方程和空

气动力学方法相结合的半经验蒸散计算公式，虽不

能准确估算 1d 和 1h 的潜在蒸散，但能比较准确估

算较长时间（月或年）的蒸散数值
［41］

。
K s 与土壤质地和土壤含水量有关：土壤含水量

低于土壤临界含水量（Sc），即土壤水分供应不充足

时，植物的气孔开始关闭，水分的蒸腾速度开始降

低，此时，土壤水分含量就成为林木实际蒸散量的主

要限制因素。而根据土壤水分有效性的划分，林木

暂时凋萎含水量（Sω）和生长阻滞含水量（Sr） 基本

能保证林木生存和正常生长时的土壤含水量下

限
［42］

。因此，可以将这两种情况下的林地耗水量，

分别作为最小生态需水定额和适宜生态需水定额。

利用植被蒸散理论间接计算植被生态需水量的

方法比较成熟，计算成果相对精确，应用范围主要在

基础条件较好、观测设备较完善的天然和人工植被

生态系统。对于荒漠地区的非地带性天然植被生态

系统缺乏长期气象观测资料，鲜见充分的研究成果

报道。未来应在这一地区开展大量观测工作，积累

长序列资料，为准确计算植被生态需水量提供数据

支撑。

4　展　望

目前植被生态需水的概念及其研究的理论体系

尚不完善和统一，这就使植被生态需水研究面临许

多新的问题和挑战，要求人们对生态环境质量的评

价和水资源管理的问题重新认识，并达成共识。即

人类对淡水资源的评价和开发利用规划，必须将陆

地生态系统和环境质量维持的需水量纳入到人类社

会水资源利用的整体中，需要建立基于这种考虑的

全新的植被生态需水理论体系。也就是说维护植被

生态系统的良性循环必须重视对水资源的合理开发

与保护，充分考虑生态环境需水和水资源的永续利

用。基于此本文提出以下几点加强植被生态需水理

论研究的建议。

（1）加强生态环境质量评价、水资源保护利用、

生态体系健康标准的研究。建立适合不同类型生态

系统的，可行、易操作的生态环境质量评判标准和评

价方法，需要依靠大量的野外调查、生态实验和观测

来提供可靠数据支持。目前这方面的研究相对薄

弱，急需加强生态数据库建设，补充研究必须的基础

数据，才能确立生态环境质量评价的具体内容，规范

评价的标准体系和方法。植被生态需水、生物多样

性、生境多样性和生态系统健康状况关系十分密切，

如果在生态系统健康状况（疾病临界点）与植物适

应不同生境的最小、最大生态需水量之间建立起临

界对应关系，即确定植被系统最小—疾病临界点和

最大—疾病临界点之间的范围，就可以确定植被对

水分需求的耐性区间，进而可以合理地配置水资源，

服务生态环境建设。对生态系统健康状况的评价当

前定性描述的多，定量评价指标的标准和计算还有

一定的难度，这应是未来加强研究的主要方向之一。

（2）注重植被生态需水时空特性的研究。目前

生态环境需水研究大都是针对一定空间范围而言

的，没有具体到某一时间段，这就是同一区域往往由

于专家学者的研究目的、研究对象、研究方法不同，

所选用的本底资料背景不同，计算得到的生态需水

量缺乏可比性的原因之所在。所以未来研究植被生

态需水问题必须考虑时空特性，考虑植被的生长季

节、生长特性以及分布区域的下垫面要素，只有这样
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才能客观真实地评价某一植被生态系统在特定时空

条件下的需水要求。

（3）注重区域生态需水量基础数据库的建设。

“3S”技术能够提供及时的、动态的、不同分辨率的

遥感影像数据，对提取区域的水资源变化、植被
 NDVI 指数、地表覆盖度、土壤类型、土地利用现状等

基础信息非常有利，先进的科学试验设备可使数据

获取的手段和数据的精度进一步提高和完善。未来

研究中应当充分利用现代“3S”技术和先进的科学

试验设备，全方位、多角度提取研究区域长序列的基

本信息，以保证构建植被生态需水理论的科学性、合

理性。

（4）加强数值模拟模型的研究。根据不同研究

区域，不同生态运行机制，结合人口、经济的发展规

模，构建用于植被生态需水量计算的数值模拟模型。

既可以确定不同气候条件、不同社会经济状况、不同

水资源供给组合情境下的植被生态需水量，还可以

模拟不同尺度下的需水量变化，这对创新植被生态

需水理论具有重要意义。
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 Advances  on   Theorie s  of  Ecolo gic al  W ater   Requ  ir em  ents 

 of  Vegeta tio n  in   Arid   Area 

 HU Guanglu 1，2
， ZHAO  W enzhi 1， XIE  Guoxun 3

（1. Cold  and   Arid   Regions  Environm ental and   Engi  neering   Research   Institute ， CAS ， Linze  Inland   River 

 Basin   Research   Station   CERN ， Lanzhou 　730000 ， China ；2. Gansu  Provincial Province   Water 

 Conservancy  and   Hydropow er   School ， Lanzhou 　730000 ， China ；3. Environm ental  Protection 

 and   Forestry of  Yanchi  County of  Ningxia ， Yanchi 　751500 ， China ）

 Abstract ： Based  on  a synthesis ofthe  literatures  on   Ecol  ogicalwater requirem  entofvegetation （ EW RV ）， the 

 conceptions and  m eanings  of EW RV  were system  a  tically review ed  in  this paper.  The   Ecologica  lappropriate theory ，
 the  system  threshold  theory ， the  water  cycle- balance  theory and  the  agro- m  eteorology  theory were introduced  in  de-

 tail atthe  beginning  ofthe  paper ， and  then  their corresponding  advantages  and  d  isadvantages  in  the  practicalappli-

 cation  were also  exam  ined.  It was  also  pointed  out that  researches  about healthy  standards  o  f ecological  system ；
 m ultidisciplinary research ； num erical sim ulation  m odel of  EW RV  in  quantit  ative  evaluated  index  system  should  be 

 intensified  in  the  future.  At the  sam  e tim e ， future research  will be  focused  on  spatial- te  m poral  characteristic  of 

 EW RV .  In order  to provide  a great deal  of  reliab  le  data  for  the  theory research  of   EW RV ， the  basic  databases  of 

 different regions m ust be  obtained  atvarious  orientations and  angles  by  using “3S” technology  and  advanced  equip-

 m ent.

 Key  w ords ： Ecologicalwater  requirem  ent ； Vegetation ； The  ecologicalappropriate theory ； The  system  thresh-

 old  theory ； The  water  cycle- balance  theory.
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