
摘 要：论述了现有防蚀植被定义的缺陷，在阐明防蚀植被本质特征的基础上，认为防蚀植被应当是在侵蚀地区，以防

止土壤侵蚀或以固沙为目的，植物充分占据地面空间，一般具紧密结构，或者显著具有有机体（枯落物以及生物量）贴

地面覆盖特征的植被。进一步分析表明，防蚀植被就是发育良好的自然植被或者接近自然的人工植被，与纯粹追求经

济目标的人工植被，不仅在结构上，而且在演替、经营等方面是不同的。还就荒坡问题进行了讨论，认为应当将灌草坡，

尤其草坡与真正的荒坡区别开来对待。
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基金项目：国家“九五”科技攻关专题“区域水土流失防治与农业持续

发展中重大共性关键问题”的部分研究内容

作者简介牶王晗生牗１９６５—牘，男，甘肃武威人，在读博士，副研究员。

西部经济大开发的同时，建设生态环境，维护其生态平衡

亦是一个关系到经济和社会可持续发展的重大问题。西部严

重的荒漠化、水土流失局势以及由此而致的土地、生态系统退

化和生产力下降已引起政府和群众的警觉和高度重视，尤其

历史上次数众多、影响范围较大，显示生态系统日益恶化的沙

尘暴天气，已使人们清醒地认识到生态环境建设的必要性和

紧迫性。而西部生态环境建设的重点是保护并扩大林草植被

资源，使其发挥重要的水土保持、防风固沙等生态环境效应。

其中防蚀植被的营造是植被建设的主要内容。然而，长期以来

如何避免低效植被的出现以及建设高效防蚀植被的问题始终

没有得到较好的解决。笔者认为，其中重要原因是由于防蚀植

被的涵义不清所致。涵义不明首先使经营者无所依从。植被保

持水土，从植被本身而言，就是植被的数量和质量的问题，但

其根本问题归结于什么是防蚀林草植被这样一个概念问题。

以往大多数植被保持水土有效性的研究，实质上就是试图定性

定量地解决和描述并回答什么是有效的防蚀林草植被犤４犦。植被

保持水土的基本单元是群丛或林分，因此，本文根据水土保持

林草植被研究的成果，从群丛的角度出发，旨在对水土保持林

草植被结构特征论述的基础上，试图探讨防蚀有效植被的涵

义，以期有益于目前蓬勃发展的植被建设。

１ 现有防蚀植被的定义

以往的防蚀植被定义只是清楚地阐述了它应有的生态功

能和社会意义犤１、２犦，但其防蚀实质是什么，其结构与土壤侵蚀的

关系，并未阐明。定义一般应当反映出事物的本质。例如，水土

保持林就是“在水土流失地区，以调节地表径流，涵养水源，防

止土壤侵蚀，改善农业生产条件为目的的防护林”。防风固沙

林就是“一切以防止风沙危害、固定流沙为目的的人工林的统

称”。当然，这里也包括灌木林。笔者认为植被保持水土与涵养

水源的功能，既相联系，又相区别犤４犦，本文只论述植被防止土壤
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侵蚀的作用。很显然，上述定义只涉及到了概念的外延而未及

其内涵。草地亦无非如此。范围的限定无疑对于从功能上或主

要经营目标上人为划分防蚀植被有方便之处，但对于水土保持

林草植被的营造并无引导意义。因为任何林分一般都兼有多

种附属功能，在山区或水土流失地区，一般用材林（与工业人工

林相区别）、薪炭林和经济林等人工林的建造也都重视其水土

保持效益的发挥，如水土保持型薪炭林的实施。我国根据实际

情况，对森林的目标分类也采取分中有合的方针，除商品林和

公益林外，还有二者目标兼顾之林犤３犦。系统功能相同，但起决定

作用的结构并不一定相同。诚然，不同经营性质的林分在功能

上可能完全兼容，但一般情况下防蚀植被更有着不同的形态结

构。只有阐明形态结构，防蚀植被的建造才会有的放矢，不会

混同于其它性质的植被，也避免当前人工林保持水土被认为主

要是造林整地工程起作用之嫌。然而，目前水土保持林的功能

只强调其结构因素的综合作用，表明是几道防线（林冠、枯枝落

叶等）所起作用的结果，如林冠截留降雨，枯枝落叶吸收和减缓

地表径流，林地土壤透水以及根系固持土壤等。这是对水土保

持林认识的一个重要侧面，与以往多单因素，如盖度、郁闭度、

林冠截流、土壤渗透、枯落物等的研究而缺少系统分析有关。

尽管如此，我们在承认植被保持水土的综合作用的同时，还应

当注意到任何事物都存在着矛盾的主要方面，必须表明植被保

持水土在其结构上哪些是防蚀的主要因素，哪些是次要因素。

植被保持水土，覆盖是其显著特征，但什么样的覆盖是有效覆

盖？也必须表明水土保持灌草地与森林相比，它们在结构上又

有哪些共性？农作物亦属植被范畴，其防蚀作用是否也有相似

之处？只有这样，我们才能认识到植被保持水土的实质或防蚀

植被的涵义。从植被保持水土的本质上阐明防蚀有效植被的

涵义方才充分合理。因此，需要随着认识的加深，补充和完善

防蚀植被的定义是必要的。

２ 防蚀植被的结构特征

２．１植被地上部分的主导意义
植被结构是决定其水土保持功能的基础 犤４犦，这也是寻求植

被防止土壤侵蚀关键性因素或者探讨防蚀植被涵义的出发

点。况且所谓植被保持水土有效性，也即植被降低土壤侵蚀量

到符合人们要求的范围，如土壤允许侵蚀量之下以及防蚀效果

作用较大且稳定的一种群落学结构特征的描述。如剖析群落

组成、高度、盖度或郁闭度，枯落物蓄积量（或厚度）等植被地上

部分结构因素以及地下部分的根系状况。其中了解植被地上

部分的表征特点是重要的。

随着朱显谟先生将土壤抗侵蚀性划分为抗蚀性和抗冲性

两个方面，人们认识到土壤所发生的水蚀过程常常是流失 （悬

移方式）和冲刷（推移方式）同时进行，其中冲刷是主要方面，而

且认为植物根系在增强土壤抗冲性方面作用巨大。向师庆

（１９８８）、李勇（１９９０）、杨维西（１９９０）等在这方面对植物的网络
固土作用做了深入的定量研究，并指出土壤抗冲性与小于等于

１ｍｍ的毛根（营养根）密度关系极为密切。这方面的论述无疑
对阐明建造植被的重要性及防蚀机理提供了重要论据，但对于

建造什么样的植被以及如何经营植被并没有提供直接的依据，

以小于等于 １ｍｍ的有效毛根密度来选育优良水土保持树草
种也缺乏进一步的理论分析。而植被地上部分是植被与风力、

降雨水流直接相抗衡的部位，是防止不利于水分入渗的土壤结

皮的发生，赢得入渗时间，分散和滞缓径流，消除股流的产生，

进而防止土壤侵蚀的决定性因素。再者，植物地上和地下部分

之间也存在着生长的相关性，植被地上部分的状态一般可反映

其地下部分的生长。地下部分根系尽管具有巨大的抗冲作用，

但那是在侵蚀已经发生的情况下表现出的一种阻止侵蚀进一

步发展的抗冲性能。王佑民、孟德顺（１９９０）为认定水土保持林
及其经营管理，对黄土区水土保持林标准的研究，实质上是对

水土保持林地上部分 的一些形态结构因素进行了规定。李广

毅、周沁澄等人（１９９５）对毛乌素风蚀区固沙林的研究也主要考
虑植被的地上部分的形态结构，并指出对固沙林形态结构的研

究可选择形态最优而且抗逆性强的树种。可见，剖析植被地上

部分的形态有着重要的意义。

２．２贴地面覆盖的关键作用
植被是通过地面覆盖削减或消除水流对土壤的悬移和冲

刷以及风的吹蚀而起作用，达到护土以及促进成土过程的发生

和发展，使土壤保持在原地而不受冲刷和搬运。如同农地采用

秸秆覆盖防止水蚀和沙区采用草方格固沙，植被保持水土可以

说是由于植被在地面上生物量和有机质的“堆积”，只不过植被

具有根系固定并能够自我组织发展，需要一定时间才能形成良

好的覆盖。除此之外，还应当进一步注意到，植被覆盖物除生

长茂密的草地和天然林（尤其林相残败的次生林）外，从地面至

冠顶一般并不都形成孔隙上相对均匀、连续而疏透、厚度较大

的整体覆盖层，而是可明显区分出贴地面的覆盖层犤４犦和距地面

有一定高度的林冠覆盖层，尤其人工植被往往如此。生长发育

良好的草、灌、苔藓、地衣等以其个体优势（多度或密度）一般易

形成贴地面的完全覆盖，林分中的枯枝落叶层更是这样的覆盖

物。而发展到一定程度的乔林则难以以个体优势形成贴地面

覆盖，因自然稀疏和整枝，或者由于人工间伐抚育，其真盖度或

基部盖度小而具有距地面一定高度的某种郁闭程度的覆盖

层。以前往往认为林冠层可以截流降雨，使地面免遭暴雨的直

接打击，可削弱雨滴对土壤的溅蚀而起到一种缓冲作用。但现

有资料却表明林冠可有效地截流小雨或历时短的降水，而对历

时长的降水以及强度大的降水或暴雨，截流能力有限。由于林

内降雨雨滴直径比天然降雨大得多，林内降雨动能增大，而使

林地侵蚀力增强，尤其黄土高原土壤侵蚀主要是由暴雨引起，

林冠覆盖层对防止土壤侵蚀的作用较小犤４犦。植被保持水土功能

的大小除与盖度或郁闭度的大小有关外，还与覆盖层的高度密

切相关，而且覆盖层高度大并不有利于植被保持水土犤４犦。表明

乔木林即使有一定的盖度，还需要贴地面覆盖物下木、草本植

物或枯落物的配合方能正常发挥作用，否则其防蚀效果与裸地

类同。许多资料亦说明森林的防蚀作用与枯枝落叶层的状

况有着极为密切的关系，同时林下植被也起着十分重要的

作用犤４犦。可见，植被盖度或郁闭度的大小并不一定就是防蚀有

效植被的必需条件，而贴地面覆盖层的发育程度却是防蚀有效
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植被的关键作用因素。固沙林分研究、人工草地及封禁草地研

究以及作物栽培亦有相似的结论犤４犦。任何植被保持水土重要的

是应具有贴地面的覆盖层或覆盖特点，贴地面覆盖对防蚀林草

植被来说尤为重要，是其基本的本质特征犤５犦。

复杂的群落结构和高的种群密度，易于形成贴地面的覆盖

特征。不言而喻，天然林物种的多样性构造了其复杂的结构，

从而以其发育良好的枯落物（通常是柔软死地被物）或活地被

物及下木，具有明显的贴地面覆盖特征，使其有显著的防蚀作

用。而黄土高原人工林防蚀效果一般较差牞就是因为难以具备
贴地面覆盖的特征。另一方面，密集生长的矮草及匍匐植物防

蚀效果也并不一定就比发育良好的森林差。位于宁夏固原县

的黄土高原云雾山草原保护区 犤６犦，随草地演替进程，物种多样

性增多，群落结构复杂化，群落总盖度和总生物量渐趋增

加 犤７犦。其内以长芒草牗Ｓｔｉｐａｂｕｎｇｅａｎａ牘、铁杆蒿牗Ａｒｔｅｍｉｓｉａｓａｃｒｏ
ｒｕｍ牘、白颖苔草牗Ｃａｒｅｘｒｉｇｅｓｃｅｎ牘、百里香牗Ｔｈｙｍｕｓｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ牘等
为优势种群的草地，地表面植物密集丛生，茎叶披垂伏卧，形成

松软的草被覆盖地面，有些草地亦有枯枝落叶的存在，而草地

根本没有侵蚀痕迹。众所周知，最能体现防蚀功能的植被就是

发育良好的天然植被，尤其原生植被。人工水土保持林效益的

充分发挥具有滞后性，短时期内无法与具有良好水土保持功能

的天然林或者原始森林相提并论。然而，原生植被的形成要经

历漫长的时间，在草原地带，长芒草原生植被的自然恢复需四

五十年的时间，但通过发展改良草地可缩短至１０年左右的时
间犤７犦。而在森林地带，原始森林的形成至少需经历百年至数百

年的时间。因此，人工植被模仿天然植被的结构，尽快形成良

好的贴地面覆盖至关重要。

３ 防蚀植被的涵义

通过上述对防蚀植被本质的认识，我们认为防蚀植被的涵

义应当是：在侵蚀地区，以防止土壤侵蚀或以固沙为目的，植物

充分占据地面空间，一般具紧密结构，或者显著具有有机体（枯

落物及生物量）贴地面覆盖的植被。这里所说的“充分”当然是

指与环境承载力相适应的某种程度。根据植被地带性分布规

律及局部小气候和土壤特征，防蚀植被可以是森林植被、灌丛

植被或草地。需要指出的是，用材林经营通常须考虑树干的通

直圆满与否，防蚀植被就不必十分重视这一点。防蚀植被应追

求生物量及盖度大小（尤其林下植被的盖度），枯落物量或厚度

和盖度，群落个体的密度大小及多度值，而不是树干高度、胸径

和干形形质指标，以及相应的木材蓄积量和出材量。当然，前

已述及，不同经营性质的林分，在功能上可完全兼容，即同一种

林分，既可以是用材林，同时又可以是水土保持林，关键是用材

林经营要得法，维护和不破坏其贴地面覆盖特征的存在。薪炭

灌木林亦如此，易于实现水保和取薪两种经营目标。防蚀植被

的涵义注定防蚀植被是高密度的植物群落，或者生态位得到充

分利用、物种多样的混交、复层、异龄或乔灌草及灌草相结合的

植被，经营上是择伐或枯落物得到有效保护的林分。实践表

明，封山育林所形成的多树种多层次的混交林是人工造林难以

形成的。营造与封育相结合，栽针留阔、栽乔留灌，以及发展半

人工植被是通常的做法。因此，可以说防蚀植被就是发育良好

的自然植被或接近自然的人工植被。虽然人工草地短时期内

可以其高密度而有效，但终久会衰败，或者长远还是要被自然

植被所演替取代。防蚀植被允许现有植被发生进展演替而演

变为结构更为复杂，生产力更高，生态上更为稳定，贴地面覆盖

特点更为显著，防蚀作用更大的植物群落。而用材林、薪炭林

等可以与上述有所区别，它们还可以是物种组成单纯的纯林、

单层林或同龄林，贴地面覆盖一般不明显，为获得高产，林地肥

力可靠整地、松土除草刈灌、扩穴培土、灌溉、施肥等人工集约

农业栽培措施来维持；为加快养分循环，需要促进枯落物的分

解。尤其工业人工林或者速生丰产林更是如此，经济林培育亦

不例外。但这种集约性活动往往加剧了对林地的扰动。与防蚀

植被相反，在经营上阻止其发生演替，维持现有林分，方可达经

营目标。要不是物质或能量的人为投入，它们在生态上是不稳

定的，其水土保持功能脆弱。可见上述防蚀植被涵义可将不同

经营性质的林分严格区分开来，可为植被保持水土功能的长足

或充分发挥提供依据。

上述涵义也使灌草坡，尤其草坡与真正的荒坡区别开来。

我们过去往往将发育良好或者潜在可以发育良好的坡面也视

为“荒坡”而加以造林处理。这与我国通常将草地与宜林地没

严格区分有关。至所以称其为“荒”草坡，就在于我们以前往往

以经济上“有用”与“无用”这样的标准来衡量，认为它是“无用”

植被而加以造林或建果园，构造“有用”植被。当然，从一个地

区合理的经济结构上来说，将一些 “荒”草坡造林植园是可取

的。但事实上，从水土保持的角度出发，造林是没有必要的，而

且在草原地带造林本身也违反自然规律而注定要失败。真正

的荒坡是那些植被难以恢复，在相当长的时间内不能达到水土

保持要求的一定覆盖程度的地段，在这些地段有必要造林种草

并促进天然植被的发育。另一方面，由于植草种灌易于在劣质

地上取得成功，且它们贴地面覆盖特征明显，上述涵义可使我

们改变以往水土保持以植乔为主而忽视草灌作用的作法，不能

说只有森林植被或营造水土保持林才能保持水土。需要因地

制宜地建造不同的植被。
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