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[摘　 要]
 

建设生态清洁小流域是新时代水土保持工作的主要抓手,而植物措施是生态清洁小流域建设的重要内容。 从

治山保水、治河疏水、治污洁水、以水兴业角度提出了生态清洁小流域的总体要求,并提出在不同类型生态清洁小流域植

物措施布设中应充分考虑植物措施的生态、社会及经济效益的目标要求,在生态清洁小流域的预防保护区、综合治理区

和生态修复区还应充分考虑植物措施的功能要求。 总结提炼了生态清洁小流域植物措施对位配置的内容及目的是达到

对功能定位的响应、资源环境的匹配和水土流失治理的需求,并提出了对位配置的 6 条原则,即定向性原则、安全性原

则、适应性原则、功能性原则、协调性原则和稳定性原则,同时提出在实际操作中应从小流域系统诊断与功能需求分析、
立地因子的选取、植物品种的选择、树种配置、林水关系配置等方面对植物措施进行科学设计,形成较为科学的实施

方案。
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　 　 2022 年 12 月,中共中央办公厅、国务院办公厅印

发《关于加强新时代水土保持工作的意见》 (以下简称

《意见》),要求全面推进小流域综合治理提质增效,以
“山青、水净、村美、民富”为目标,以水系、村庄和城镇

周边为重点,大力推进生态清洁小流域建设[1] 。 2024
年全国水利工作会议提出:以流域为单元一体化实施

小流域综合治理,建设 400 条生态清洁小流域。 水土

保持植物措施是生态清洁小流域建设的重要内容,在
生态修复、生态治理、生态保护中起到主导作用,在防

治水土流失、净化水质、改善环境、推进产业发展等方

面有着独一无二的功用。 因此,植物措施配置是否合

理,是生态清洁小流域建设成功与否的重要标志。

在我国长期的小流域治理过程中,植物措施发挥

了重要的作用,成为水土流失治理的根本性措施,据
《第一次全国水利普查水土保持情况公报》统计,植物

措施面积占水土保持措施面积的 78. 5%,在保持水土、
涵养水源、防风固沙等方面成效卓著。 但在实施过程

中,当前还存在着林分结构不科学、树种选择不合理、
植被类型组成过于简单、生物多样性指数低、生态系统

不稳定等问题,制约着森林植物水土保持、水源涵养等

功能的有效发挥,进一步加剧了森林与水土之间的矛

盾,造成林地土壤干化、林木矮化、林下植被稀疏等;部
分林地还存在着水土流失,需要对现有植物措施进行

提质增效,从植物品种选择、生物群落的多样性及结构
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和空间配置、产业发展方向等方面进行匹配,只有从生

态位、功能位、环境胁迫等方面科学布设,才能发挥其

应有的效能。

1　 生态清洁小流域对植物措施的要求

1. 1　 总体要求

按照《关于加快推进生态小流域建设的指导意

见》(以下简称《指导意见》)要求[2] ,生态清洁小流域

建设应实施 4 项重点任务:①治山保水。 对植物措施

的要求是在人类活动较少、植被较好的区域以封育保

护为主,在水土流失较为严重、植被生长不良区域进行

植被提质增效,在生产活动较频繁区域加强配套措施

建设。 ②治河疏水。 实施水系综合整治,对植物措施

的要求是充分运用陆生、水生植物的过滤、优化作用,
维护河湖健康生命,打造安全畅通、水美宜人的景观。
③治污洁水。 对植物的要求是吸收转化和有效减少

氮、磷等营养物质进入水体。 ④以水兴业。 因地制宜

打造特色小流域产业综合体,对植物措施的要求是发

展经济高效水土保持植物,发展规模水土保持经济植

物和产业配套。
1. 2　 目标要求

《指导意见》要求,实施“小流域+”,因地制宜打造

水源保护型、生态旅游型、绿色产业型、和谐宜居型、休
闲康养型等特色小流域产业综合体。 在不同目标生态

清洁小流域的顶层设计与具体实施中,对植物措施的

要求又有所不同,如水源保护型小流域所采取的植物

措施多以封禁保护、人工促进自然修复为主,树种选择

应以根量多、根域广、林冠层郁闭度高、林内枯枝落叶

丰富等特点为参考,以混交复层林结构为主。 绿色产

业型小流域植物措施应以经果林为主,植物品种应从

大区域尺度视野谋全局,以产品带动开发,以开发促进

建设。
1. 3　 功能要求

根据自然条件、功能定位、水土流失、污染源情况,
一般将生态清洁小流域分成预防保护区、综合治理区、
生态修复区[3] 。

预防保护区是指在涵养水源、保持水土、调蓄洪

水、防风固沙、维系生物多样性等方面有着重要作用的

区域。 在小流域内一般分布于上游和两侧山体上部,
人类干预较少,自然植被相对较好。 功能要求是保持

生态系统多样性、稳定性,最大程度发挥植物蓄水保土

的效能。
综合治理区是指小流域内人类活动和人为破坏频

繁、水土流失较为严重,以水土流失治理为主,同步推

进面源污染防治、农村人居环境整治、特色产业培育的

区域。 一般分布在小流域中下游山体下部、沟阶地,以
及村、城镇周边农林牧生产活动集中地带。 植物措施

功能要求以防治水土流失、过滤或净化面源污染、绿化

和美化人居环境等为主。
生态修复区是指位于沟(河)道及其两侧、塘堰周

边,人类活动影响较大,以沟(河) 道和岸坡的整治与

生态修复为主,强化生态护岸、自然岸线与生物栖息地

保护修复,兼顾岸边乡村生态影响与环境建设,促进沟

(河)道水净、村美,有效修复沟(河)道水生态的区域。
对植物措施的要求是净化水质、强化岸线生态系统、景
观再造等。

2　 生态清洁小流域植物措施对位配置

2. 1　 对位配置的内涵及目的

对植物措施对位配置的研究已有不少学者开展

过,比如:张富等[4] 提出水土保持措施对位配置概念,
并在黄土丘陵沟壑区构建了水土保持措施对位配置模

型,从宏观对位、空间对位、植物对位、工程对位、耕作

对位、技术对位、管理对位、时序对位、设施对位 9 个方

面进行了论述;王盛平等[5-8] 从植物环境资源与生态

角度对不同立地条件下的植物树种选择与配置提出了

意见与建议;李红艳等[9] 从防护林空间对位配置角度

提出了不同树种搭配建议,以发挥防护林功能。
生态清洁小流域植物措施的对位配置是指通过研

究小流域内的自然禀赋与水土流失特点,结合社会经

济发展需求,按照生态清洁小流域的功能定位,与小流

域生态位匹配相耦合,以协调解决好资源、环境与需求

之间的关系,选择与生态位特征相吻合的植物品种与

配置方式,最终实现小流域生态系统稳定。 更为重要

的是植物措施应满足对其功能的要求,即植物措施的

功能位与生态位结合的最优。 从生态清洁小流域植物

措施对位配置目的来看,应出于以下 3 个方面的考虑:
一是对生态清洁小流域功能定位的响应,从大尺度来

看,应针对所在大区域的主要功能考虑,如水源涵养、
水土保持、产业开发等目的;二是从当地资源环境角度

来看,应根据植物生态学、生理学相适宜的原则,合理

确定植物品种;三是针对生态清洁小流域治理需求,合
理确定林种搭配及其与其他措施的配合。
2. 2　 对位配置的原则

生态清洁小流域植物措施对位配置中考虑因素较

多,在设计与实施过程中所遵循的原则也较多,总的说

来,应遵循以下 6 项原则:
1)定向性原则。 根据大区域功能要求,应采取区
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域分类施策原则,根据水土保持空间管控的总体要求,
坚持系统观念,从生态系统完善性和流域系统性出发,
以水土保持率为目标值,对不同区域按空间管控总体

要求,从功能角度分类实施。 如丹江口库区及上游功

能要求是水源涵养,将其分为水源地安全保障区、水质

影响控制区、水源涵养生态建设区等,对其植物措施对

位配置提出基本要求。
2)安全性原则。 根据当地适宜植物分布情况,保

证生态安全。 对于生态脆弱区,植物措施的树草种选

择要从适当加强项目所在地生态安全的方面考虑,防
治措施的布局应与区域的生态系统相协调,引入的外

来树草种要避免对当地原有树草种产生不利影响,以
免产生生物入侵的不良后果。

3)适应性原则。 根据资源环境条件、水土流失特

点,合理配置植物品种,充分保留和利用现状树草及其

他植物,尤其是对大树、珍贵树种的原地利用,优先选

用乡土树草种,科学合理引进外来树种,把握好乡土植

物和常用植物品种的搭配,因地制宜、趋利避害、发挥

优势。
4)功能性原则。 根据小流域功能要求,保持植物

措施与功能要求相一致。 功能性是生态清洁小流域对

小流域内不同区域的经济性、生态性与社会性、时效性

等方面的需求。 功能性原则是衡量是否为生态清洁小

流域最终的适用标准,满足不了功能要求,无论形式有

多好,也达不到生态清洁小流域的标准。
5)协调性原则。 根据区域景观要求,保证景观协

调。 协调是指各区域、各部分、各因素间以及与环境整

体保持适配而不产生冲突,通过不同植物措施的配置,
将生态清洁小流域各区域、各部分及各要素贯穿起来

形成一种整体感。
6)稳定性原则。 根据生态系统稳定性要求,注重

构建复合植被群落[10] 。 《意见》中提出把巩固提升森

林、草原生态系统质量和稳定性作为水土流失预防保

护的重点,加强天然林和草原保护修复。 应保护现有

乡土植被、栽植目标树种,形成针阔混交、乔灌配置的

异龄、复层林分结构,让小尺度、局部的生态系统达到

群落稳定,提升生态系统水土保持功能。

3　 生态清洁小流域植物措施配置方案

3. 1　 系统诊断与功能需求分析

设计生态清洁小流域实施方案时,应根据小流域

基本情况,对小流域内水土流失现状与植物情况进行

系统分析,从功能需求角度分析现状植物措施存在的

问题及解决方式。

在生态清洁小流域内,分区不同其水土保持功能

要求不尽相同。 预防保护区内应对植被进行优化与提

质增效,满足蓄水保土的水土保持功能。 在植被生长

较好区域宜采取封育保护措施,依靠自然修复力量,根
据群落演替方式进行生态系统质量与稳定性提质;在
林草植被较差区域,采取人工干预方式促进生态系统

的演替过程,采取补植补种、抚育优化等方式时应注意

减小工程措施的实施范围与强度。 综合治理区应主要

对水土流失进行治理,植物措施的布设应满足治理水

土流失的需要,如边坡地埂的植物防护、耕地与园地下

游的植物缓冲带、村屯周边的绿化美化等。 生态修复

区应对河流水系周边进行以保护水安全、美化水生态

为目的的植物配置。
此外,根据生态清洁小流域的定位、区域功能定

位,还应从水源保护、产业拉动等方面进行综合考虑。
3. 2　 立地因子选取

植物措施在小流域的对位配置,应首先考虑空间

配置,针对小流域不同的立地条件与现状情况,选择相

应的树种或林种。 目前,无论是从小流域水土保持措

施布设角度,还是从防护林配置角度,首先都要根据小

流域基本自然环境条件,对小流域内各区域小班进行

划分,一般选取的定量特征因子有坡度、土壤厚度、土
壤含水率等,选取的定性特征因子有坡位、坡向、海拔、
土壤类型等。 对立地因子分析后,选取小流域内主导

的立地因子,如干旱半干旱区内主导因子应考虑土壤

水分分布,湿润或半湿润区主导因子可考虑光照因子

分布情况(坡向、坡位)等。 在此基础上,对小流域各

区域内的立地因子进行划分,为措施布设奠定基础。
3. 3　 植物品种选择

植物品种的选择首先要考虑到不同流域、不同部

位和不同气候条件下植物的生理需求,在此基础上完

成对位配置。 首先考虑我国气候带与植被带之间的适

应性关系,在植被建设中应遵循“适地适树”的科学论

断。 从生态清洁小流域建设出发,在植物品种选择上

除对植物与气候资源配位外,还要根据生态清洁小流

域的不同需求选择植物品种,如从水土保持角度考虑

对植物根系的要求,从特定元素循环和水分条件角度

的角度考虑对植物品种的要求等。
3. 4　 树种配置

植物措施的配置不但要考虑树草种的适应性,而
且必须注意树草种的群落学特征与植物学特征,利用

不同树草种之间优势互补增加群落结构的多样性,从
而形成生态系统的空间异质性和分层性,形成稳定性

强的生态系统,提高防治水土流失的效果,解决《意
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见》提出的生态系统的质量与稳定性问题。 研究成果

表明,因不同物种之间的生活特性、生物学的差异性,
故物种的种内与种间搭配会遵循一定的相生、相克原

理,产生不同的效果。 一般纯林结构的群落在稳定性

和生产能力方面不如混交林,因此尽量不要采用单一

品种的林分结构。 在营造混交林时,要注意速生与慢

生树种、深根性与浅根性树种的搭配,从而提高资源的

利用效率。 另外,树种搭配还需要熟悉常见的树种相

克规律,从而降低病虫等危害,例如毛白杨与桑科植物

搭配时容易受到桑天牛的危害,杨树与落叶松搭配时

容易发生黄粉病等。
3. 5　 林水关系配置

水分是植物措施配置的关键因素,特别是在干旱

半干旱地区,水分直接制约着植物的生长。 不同生态

系统对水分的需求也不尽相同,如森林带的水分条件

可满足林木成材对水分的需求,在树林被伐之后土壤

中包含的水分经过 3 个雨季之后便可基本恢复,而森

林草原带水分条件远不如森林带,典型的草原带同样

不能满足人工林生长对水分的需求,因此配置解决林

水关系是植物措施配置中的关键一环。 为了达到预期

的造林目的,应根据不同区域多年平均降水情况和植

物需水量来确定造林密度,比如半干旱区乔木树种通

常应保持在 1
 

500 株 / hm2 左右,灌木种密度则适宜控

制在 3
 

000 株 / hm2 左右。 同时,植物措施应与其他措

施相配套,如改变造林整地方式从而提高降水利用效

率,以达到林木正常发育的需要。

4　 建议与展望

4. 1　 建议

新时代水土保持综合治理围绕国家重大战略需

求,在大江大河上中游、东北黑土区、南水北调水源区

等重点区域,以流域为单元,整沟、整村推进小流域综

合治理提质增效,打造山青、水净、村美、民富的生态清

洁小流域。 小流域综合治理提质增效、生态清洁小流

域建设过程中,植物措施为根本性措施,有助于保证治

理成果可持续。 因此,各地在年度生态清洁小流域实

施方案编制过程中,应遵循植物措施对位配置的原则,
以水土保持功能为基础,以小流域发展方向为主线,以
小流域分区布局为依据,运用系统观念科学配置植物

措施,以达到山青、水净、村美、民富的目标。
下一阶段,应重点围绕典型示范流域建设,发挥植

物措施研发推广与应用的带动效果,以点代面全面推

进生态清洁小流域建设。
4. 2　 展望

从问题导向出发,为更好指导生态清洁小流域建

设,应进行生态清洁小流域植物措施实用技术指南的

编制,初步建立生态清洁小流域植物措施布设智慧决

策系统,用以指导各级部门开展生态清洁小流域实施

方案设计,提高生态清洁小流域建设中植物措施设计

的科学性。
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