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淡水资源的
可持续
利用与管理：
森林的作用

可靠的淡水供应和妥善应对水量太

多或太少的极端情况的能力是人

类可持续发展所不可缺少的。20世纪末发

出的淡水匮乏的警告（如Falkenmark，

1989；Kundzewicz，1997；Vorosmarty等, 

2000），现在证实是准确的，目前缺水问

题已经到了威胁粮食安全、人类健康和生

计的境地（见联合国，1992；国际粮食

政策研究所，2001）。在世界范围内，

淡水通过灌溉支持了40%的粮食作物的生

产，人类全部鱼品消费量的12%，并生产

了全部电能的20%（Johnson、Revenga和

Echeverria, 2001）。除了水资源匮乏的

直接影响外，水质被破坏也降低了其可使

用性。

世界上超过30亿的人口得不到清洁

的用水，这个问题在发展中国家尤其严重，

那里90%的废水未经处理就被排入河流

（Johnson、Revenga和Echeverria，2001）。

每年，污水和恶劣的卫生条件造成300多

万人死亡，其中有200多万是发展中国家的

儿童（van Damme，2001）。此外，每年

由于雨水引起的山体滑坡、洪水和洪流造

成了巨大的生命和经济生产力的损失，发

展中国家和发达国家均如此。因此，水资

源及其管理对经济和人们的生活具有战略

重要性，水资源管理已成为本世纪主要的

挑战之一。由于水资源日益匮乏，争夺用

水的冲突将增加，因此各方面应采取迫切

行动。

现有的技术能够应对水匮乏问题，在

某种程度上也能应对极端水文气象情况

的影响（Brooks等，1997）。要使技术转

化为实际的解决办法，必须克服若干制

约因素，包括阻碍采取有效措施的土地匮

乏、政策和制度不当等情况（Kundzewicz，

1997；Rosegrant，1997；Scherr和Yadav，

1996）。虽然土地的使用和淡水是不可分

割的和紧密相连的，但却很少对它们进行

协调管理。上游土地和水的利用可能会影

响下游社区及其用水，反之亦然。这种关

系可从流域的整体上观察到，但在地方、

国家和国际上采取反应措施时，往往没有

给予充分的重视。

2002年“国际山区年”（因特网站：

www.mountains2002.org）将世界的注意力

集中在山地、流域、土地和水的利用上。

世界上所有主要河流的源头中有许多现在

或以前曾是森林覆盖的地区，它们是淡

水管理的关键。因此，为了更好地管理森

林，维持山地的生产率而不影响人类和他

们所依赖的土壤和水，就需要了解热带和

温带地区森林与淡水之间的关系。增加达

到这些目标的机会意味着在计划、监测和

实施森林水资源、农业及城市发展计划时

应全面考虑流域管理问题。

森林覆被的丧失和土地转为它用会

为淡水供应带来负面影响，并可造成极
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端的水文气象情况，造成人类的灾难。

若在进行森林管理时考虑水文目标，那

么流域的情况可以得到改善，水资源的

整体管理就能够促进。尽管这并不是解

决水资源问题的灵丹妙药，但森林能够

提供实实在在的经济和环境的益处。流

域框架可以帮助认识上下游地区在这方

面的益处。

有大量水的地方才会有森林，一般来

讲，那里的降雨量丰富或沿岸林区土壤湿

度高。由于认识到森林对水的影响，因此

美国建立了国家森林系统，因为人们认为

森林覆被对维持河水径流来说是不可缺少

的（Lee，1980）。与起初的认识相反，

后来发现森林也消耗大量水。本章概述了

森林对淡水的影响，并就如何使森林和森

林管理帮助达到水资源管理的目标提出了

建议。

有森林覆被的流域具有特别稳定的水

文系统。与其他的土地的利用形式相反，

良好的森林可以：

• 大大影响流域出水量；

• 最大限度地提高水释放出优质水；

• 降低洪峰流量和一定的降雨流量；

• 调节年度间丰水与枯水期之间的流

量变化；

• 保持最大限度的土壤稳定和最少

量的土体移动、溪谷侵蚀及地表

侵蚀；

• 最低限度地向下游排放沉积物。

 
森林、大气水和出水量

森林、大气水分和出水量是长期以来

争论的话题。Lee（1980）指出，森林覆

被和降雨丰沛的自然巧合是造成森林引发

或增加降雨这一普遍观念的部分原由；根

据这一观念推断，清除森林将大大减少降

雨。在全球来讲，事实并非如此；清除全

部的森林覆被最多只减少全球降雨量1%至

2%（Lee，1980）。Calder（1999a）进一

步提出森林采伐对区域降雨量几乎不造

成影响，但在降雨量很大程度上依赖其内

部驱动的循环方式的流域可能出现例外，

如亚马逊流域。即使如此，据估计森林被

完全采伐并代之以非森林植被，也将仅减

少该流域降雨量的不足20%（Brooks等，

1997）。

然而也存在这样的情况，森林能截留

有森林覆被的流域

是可靠淡水供应的

关键（瑞士）
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雾和低云（云雾林），将本来大气中的

水分添加给该地。森林与淡水产出量之

间的关系在云雾林和非云雾林之间是不

同的。

云雾林与淡水产出量

云雾林出现在温带气候的沿海地区以

及雾和低云条件常见的热带山区。森林截

留了大气中的水分（水平降水），冷凝后

从树叶上滴下，增加了土壤的湿度。虽然

没有增加降雨，但森林增加了水分，而低

生长的植物做不到这一点。以下是云雾林

增加淡水的例子：

• 美国俄勒冈州西部雾带的沿海森

林增加了出水量（Harr，1982；

Ingwersen，1985）。采伐俄勒冈

玻特兰德地方流域的老龄针叶林，

减少了夏季的径流量，但恢复植被

后在五至六年的时间内径流量恢复

到正常水平。

• 热 带 山 地 云 雾 林 造 成 的 水 量增

加随着海拔、位置和季节的变化

而改变（Bruijnzeel和Proctor，

1 9 9 3 ） 。 水 平 降 水 和 年 降 雨 的

比 率 在 4 % 和 8 5 % 之 间 变 化 ， 旱

季数值高，每天水平降水平均在

0.2和4毫米之间。在一定降雨量

的情况下，热带山地云雾林的年

径流量比热带森林的径流量大。

关于将热带山地云雾林变为其他

用途后径流量的变化情况还没有

广泛的记载，但中美洲正在进行

有关研究（Calder，1999b，据

Kaimowitz记载，2000）。

非云雾林与淡水出水量

在雾和热带山地云雾林区之外的地

区，森林一般会耗费大量的水。在世界

上对流域做的100多个试验表明，砍伐

森林引起径流量增加，具体情况随气候

和森林类型的不同而变化，并且在重新

造林后，径流量减少（如Bari等，1996；

Bosch和Hewlett，1982；Lesch和Scott，

1997；Verry，Hornbeck和Todd，2000；

Whitehead和Robinson，1993）。当森林被

其他土地用途替代后，径流保持增长。除

少数例外之外，结果如下：

• 清除森林覆被后年出水量增加60至

650 毫米。增长的大小一般与植被

清除的生物量成正比，而且在湿

润地区增辐更大。在年降雨量低于

400毫米的干旱地区，据报告几乎

没有影响。

• 在森林被间伐和皆伐后，旱季径流

量一般出现增长。

• 高截留率（如针叶林）或高蒸腾率

（如桉树）的森林比低截留率和低

蒸腾率的森林出水量少。当针叶林

被阔叶林取代后，出水量一般将增

加，当针叶林取代阔叶林、灌木和

草地后，出水量减少（见对面的

插文）。

森林、洪水和泥石流
与任何其他类型的植被相比，森林

造成的洪流少且能够提高土壤的稳定性，

因为森林具有极高的渗透率，保护性的

地表覆被，大量吸收土壤中的水分，而

且树根具有很高的抗张强度。这特别有

益于易受暴雨影响的山区地形。砍伐森

林和修建道路给这样的地区造成问题，

因此不断地增加了山体滑坡和泥石流发

生的频率和规模（Sidle，2000）。然而，

正如在中国台湾省发现的情况（见下页

的插文），森林覆被可以提供的保护不

是没有限度的。为了稳固坡体和控制洪

水，台湾省几乎所有的山区流域都有森

林覆被（Lu、Cheng和Brooks，2001）。
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当降雨出现极端情况时，森林能够提供

的阻止山体滑坡、泥石流和洪水的保护

程度就有所下降。

经常提出的问题是森林覆被影响洪

水的程度到底有多大。在美国明尼苏达

北部，当一个小流域70%的森林被皆伐

后，由降雨造成的重现间歇（RI）25至

3 0 年 的 峰 值 流 量 增 加 了 （ L u ， 1 9 9 4 ；

Verry， 2000）。特大洪水（重现间歇大

于100年）并没有因清除森林覆被而受影

响，这支持了Hewlett’s（1982）的论断，

森林覆被的变化对主要径流的大洪水影

响很小。但重要的是如果森林覆被被清

除，重现间歇为1年半至2年的洪水将有

成倍增加。

人工造林减少了供水水库的出水量（Drysdale，

1981）。

在斐济两个最大岛屿的下风处，为发展以木

材为基础的工业，种植了6万公顷的加勒比松，

以取代灌木植被。六年之后，流向下游供水水库

的旱季流量减少了50%至60%。该造林地区不属

于云雾林环境。如果在造林时考虑到了淡水水源

问题，就会选植截留和蒸腾率低的树种，而不是

针叶林。

斐济的经验使北京市水利局改变了计划在密

云水库集水区，即北京市区主要的水源地，栽种

松树替代中国槐树和灌木的作法。计划者曾错误

地认为该类松树将增加水库出水量，而结果却正

好相反。

砍伐树木（上）和修

建道路（下）可造成

严重的土壤侵蚀和山

体滑坡（尼泊尔）
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极端的水文现象是侵蚀和沉积运动

的自然过程与人类活动相互作用的结果

（Davies，1997）。人们聚集在土地稀少，

居住条件危险的地区，不论高地是否完

全有森林覆被，各种灾害都将发生。中

国台湾省的情况就是这样，那里人口密

度接近每平方公里600人。人们生活在陡峭

的坡地、小盆地的河口及洪泛区，易受

伤害。为了应对这种对上下游各界造成

的威胁，提出了政府各机构间流域合作

管理计划的建议（Lu、Cheng和Brooks，

2001）。

必须确定危险的区域，并制定鼓励人

们避开这些区域的政策和制度。根据地理

信息系统（GIS）的地形分析，提供了标

出山地流域的危险区域的手段（Gupta和 

Joshi，1990；Sidle，2000），以及根据众所

周知的危险类型和程度，描绘出洪泛区和

界定危险地带的方法（Bedient和Huber，

1988）。美国的《联邦水灾保险计划》就

是鼓励人们改变行为方式的一个例子。根

据这一计划，邻近河流地区的保险费率与

危险的程度有关。

森林与沉积
由于具有良好森林的流域所产生沉积

物是所有各类覆被中最低的（Brooks等，

1997），所以森林通常被看作是减少下游

沉积物的手段，这就不足为奇了。

在砍伐了流域18.2%的森林之后，巴

拿马Alhajuela水库的沉积作用提高了三

倍；Larson 和 Albertin（1984） 建议重新

造林以扭转这一情况。由于现有的研究不

足，所以一些人提出，森林覆被对水库保

护的益处被高估了（Kaimowitz，2000）。

这类怀疑的理由包括：

• 监测不足，因此限制了森林变化与

水库沉积水平之间的经验证据；

• 森林覆被变化的发生在如此小面积

的流域区，因此其影响难以观测；

• 上游流域项目与下游水库之间的距

离掩盖了影响；

• 认识到了其他的因素，如非森林土

地使用形式，可增加径流峰值而影

响沉积。

下游沉积物的输送既受高地流域径流

量变化的影响，也受沿岸区域变化的影响

（Rosgen，1994；Tabacchi等，2000）。

河流沉积物的水平由沉积物数量和径流量

所决定。在各时段中，携带沉积物的最有

效流量为河道充满水时的流量水平（河

道满水但不外溢），通常大概与年均峰值

流量相对应。当土地使用方式使流量增加

时，无论侵蚀率是否降低，但河道会变得

不稳固，沉积水平增加。江河两岸森林丰

富也可以通过滤除土壤侵蚀物对河道的影

平均每年三至四次的台风引发的洪水、山体滑

坡和泥石流，造成中国台湾省这个多山岛屿的巨大

生命和财产损失。该岛约53%的地区坡度超过21°，海

拔3000米以上的山峰有100多座（Lee，1981）。由

于土层浅薄疏松、地质结构断裂和风化，山体滑入

陡峭的河道，成为泥石流的主要成因。

在1996年发生具有极大破坏力的“Herb”台风

期间，高海拔地区42小时的降雨量超过1985毫米

（Lu，Cheng和Brooks，2001）。全岛都爆发了山体

滑坡和泥石流，其中许多发生在天然林转变为种植

茶树、蔬菜及槟榔的道路和泻洪河道周边，但林区

也发生了多处山体滑坡和泥石流。在一定的降雨量

和强度下，无论何种土地利用方式，泥石流和山洪

均可能发生。

中国台湾省的

台风、山体滑坡和泥石流 
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响和保护径流两岸稳定而减少沉积水平。

因此，高地和沿岸森林的退化两者结合将

会增加水库沉积量。

 

森林与水质
水污染对下游使用者对水的利用产生

减损并严重地影响人类健康。林区流域释

放出的优质水源是将保护森林作为首选的

城市集水区的主要原因。森林能有效地对

营养物和化学物进行循环，减少沉积物的

输出，这样就减少了如磷和某些重金属污

染物。雨水径流率低也可减少大量的营养

物及污染物进入水体中。 

在许多发展中国家，乡村穷人的粮

食 与 资 源 的 短 缺 ， 加 上 土 地 缺 乏 和 制

度的限制，妨碍了保护城市水源地的森

林集水区。然而，污染的饮用水和与之

相关的疾病严重地危害了乡村人口和城

市社区的福利。许多地区急需水的储存

和运输设施，并需要改善卫生条件和水

的处理。水库上游管理良好的森林集水

区对水处理的要求较低。Echavarr ia和

Lochman（1999）的报告指出，用十年时

间花费10亿美元改善纽约市区集水区的

管理，可以节约40至60亿美元建设新的

水处理设施的支出。 

沿岸森林

沿水系的森林缓冲带和农林复合经

营系统能进一步改善水的质量。尽管受

到长期的忽视且往往已被利用，沿岸森

林仍有助于稳固河流堤岸，减少污水和

化学物从高地排入水系之中，并维持了

较低的水温，因此改善水中溶解氧的水

平（Brooks等，1997）。这样可以提高

水质供人类使用，从而造就更为健全和

具有生产力以及更加多样化的水生生态

系统，包括红树林。健全的沿岸森林也

能因此增加鱼品生产。

由于沿岸森林接近水体，具有很高的

放牧和农作生产价值，所以沿岸森林系统

被大量利用，而保护其不进行任何利用是

不现实的。然而，若管理得当，沿岸森林

和沿水系的农林复合经营系统可以减轻营

养物、化学品和人类废物的排放。同时，

这些系统可以为乡村穷人提供粮食、饲料

和其他产品。

流域：对上下游关系的认识
规模及累积影响

淡水对下游地区的益处与高地及沿

岸森林的良好管理有着自然的联系，但

也可以对专门的淡水目标进行管理。在

这两者中，空间方面的原因可能会掩盖

这些益处，例如土地利用方式的地方性

和分散性特征及其影响；活动相对于流

域面积的规模；以及获得收益所需的时

间等。土地变化能够造成累积影响，个

别来讲也许不明显，但从整个流域和时

间上来看就相当客观。这种复杂的情况

遮掩了世界上许多地方决策者的视线，

削弱他们对流域管理的承诺。但是，在

环境和经济评估中必须认识到这些累积

影响。

在岛屿上能够最明显地观察到土地

的使用对下游河流的累积影响，沉积物的

淤积和污染物只需几公里而不必数百公里

就可以观测。例如，在加勒比海和太平洋

地区的岛屿上，森林采伐和耕作行为与河

口、珊瑚礁的退化和靠此生存的鱼类减少有

关。在牙买加东部，由于高地森林改种咖

啡，加剧了土壤的侵蚀和化学物的排放，

加重了珊瑚礁的破坏（K. Eckman，私人

通信，2002）。在河流盆地区域这种联

系十分明显，但在一个庞大的体系下，这

种影响可能要经过数十年或更长的时间才

能显露出来，也可能被其他土地利用的行

为所掩盖。这种影响的一个例证是墨西哥
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湾氧耗竭的情况，这可以追朔到部分的由

于农业非点源污染美国密西西比河流域的

结果。根据联邦立法机构改善受破坏水系

的呼吁，中西部各洲正在集中力量恢复沿

岸的森林和湿地，改善农业的土地利用情

况，减少对密西西比河的最大日排放量。

目前，正在开发和促进城市和市郊的森

林及树木的计划，以解决贫困和粮食不安

全，以及支持对土地资源的保护及可持续

利用。

经济因素

森林管理和其他改善流域以保护和

管理淡水的措施需要经济上的理由。着眼

流域整体的方法能清楚地确定森林相对于

这些目的的经济价值。Johnson、White和

Perrot-Maître（2001）强调了森林提供的与

水有关的生态系统在经济方面的重要性。

然而，由于一系列的困难，到目前为止仍

无一个考虑各方面益处的综合经济分析。

这些原因包括森林项目对流域作用的监测

和评价不足，难以确定众多服务作用的准

确价值，特别是那些不在市场上进行交易

的服务项目。在世界上许多地方，水受到

高额补贴，被认为是免费物品。现在，水

的匮乏使得人们更加现实地确定水的价

值。与此相反，人们没有完全考虑到受到

妥善管理或保护的森林在避免土壤侵蚀造

成的损失、泥石流、沉积物的淤积及水灾

等方面的经济效益。

 由于水的匮乏，因此对流域经济

的改进呼之欲出。有人称之为新的全球

水经济的趋势正初露端倪，淡水被看作

是 一 种 经 济 商 品 而 不 是 公 共 管 理 资 源

（Anderson，2002）。例如，在美国加利

福尼亚南部，每1000立方米的水农民需

付8.11美元，而在圣塔芭芭拉市，则要付

1622美元。那里的水比被灌溉的作物要昂

贵，结果有的农民把水卖给市政当局。在

这种情况下，对水源集水区的林区进行管

理是有充分经济理由的。

在发展中国家，新的水经济面临各

种障碍，由于长期作法和宗教信仰，水

通常被当作一种免费物品（Rosegrant和

Cline，2002）。对水的更为有效的分

配 和 新 的 价 格 政 策 可 以 为 以 供 水 为 目

的 的 森 林 管 理 提 供 支 持 的 动 力 。 继 续

将水作为免费物品或给予高额补贴，都

将在发展中和发达国家加剧水的浪费。

Johnson、White和Perrot-Maître（2001）

曾建议建立能够加强森林流域与水有

关的服务的恢复、维持和改善的财政

机制。

在大多数情况下，实施所需的财政

和经济分析的方法是具备的。上游和下游

的数据有时极端缺乏，它们被换算成可以

在“具备”和“不具备”的条件下进行比

较的效益和成本（粮农组织，1987）。在

墨西哥和中国的流域项目中已经采用此种

方法进行评估，其中便包括、但不限于森

林覆被和管理的变化（Brooks等，1981；

Shuhuai等，2001）。在这两个事例中，当

把生产与水资源的效益相结合时，流域改

造工作，包括森林和农林复合经营，都被

证明是经济可行的（10%至16%的经济回

报率）。

可以使用水文计算机模型来研究由

人类造成的对流域的影响。例如，可以

模拟出水量、洪涝和沉积物输移并与具

有经济效益和成本意义的具体地点建立

起联系。通过使用水文计算机模拟程序

-语言（HSPF）模型（Miller，1999），对

美国明尼苏达河流域中的一个集水区的

农业发展、洪泛区和湿地排水系统的沿

岸森林丧失后的累积影响进行了模拟。

这些土地利用形式的变化增加了年径流

量和峰值流量，这与流域“储藏能力下

降”有关。 Hey（2001）相信，近期大洪
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水给下游造成的损失可以通过在流域内

恢复足够面积的沿岸森林覆被、洪泛区

和流域湿地的方式而使之大大减少。他

认为，农民为了减轻今后的水灾损失而

转变土地用途完全有理由得到补偿。这

种创新方法应在热带流域和发展中国家

予以推广和考虑，重点是开发计算机模

拟模型。

制度及政策因素

为提高人类生活而对森林和水资源

的更妥善管理需要的不仅是技术知识。

尽管技术信息为评估上下游的关系和进

行经济分析奠定了基础，但把这种信息

转变为管理行为需要各种利益相关者的

参与，才能达成共识并为实施工作提供

动力（Eckman、Gregersen和Lundgren，

2000）。必须要创造一个支持而不是妨

碍土地与水统一管理的政策环境。

由于流域范围和政治疆域往往不一

致，对土地和水资源管理的协调工作就

有赖于解决跨界问题和用水争端的有关

组织。在20世纪九十年代，由于美国缺

少有效的流域或盆地一级的组织，于是

形成了1500多个流域管区处理上下游之

间的问题（Lant，1999）。尼罗河流域的国

家建立了由九个沿岸国家组成的伙伴关

系，以解决跨界问题并促进更具可持续

性的发展（Baecher等，2000）。这一区

域河水分配的不平等问题正在加剧，因

为源自埃塞俄比亚山区的80%的河水流向

了苏丹和埃及赖以利用的尼罗河下游。

如果缺乏合作与协调，水的使用与开发

争端就可能会发生。

需要对大河流域所要求的进程和步骤

予以更多了解，而2003年的“国际淡水

年”为各利益相关者分享经验、从而为今

后寻找解决途径提供了机会。

结论和建议
淡水匮乏是一个全球性问题，需要

从局部流域到主要江河流域对水资源进

行更为有效的管理。2003年的“国际淡

水年”有助于将全球的注意力集中在以综

合的方法解决水资源一方面匮乏而另一方

面又无节制的问题。森林可以为提供淡水

发挥重要的作用，但其管理必须对水资源

管理形成补充。在大部分领域技术已经具

备，但是实施工作需要有相关的政策和机

构来促进行业间的对话与合作。以下是可

以使森林与水管理相互支持的一些潜在的

途径。

首先，需要特别重视覆盖有森林的山

区流域，因为它是世界上淡水出水量最高

的地区，但也是山体滑坡、洪流和火灾的

发源地。居住在源头和生活在下游低地的

人们都依靠来自高地的淡水，并且都受到

极端水文气象情况的影响。在山岭地区防

止或减轻灾害的行动应包括：

• 维护易受暴雨侵袭的山区流域的健

全森林覆被；

• 制定森林保护与区划、洪泛区管理

以及工程结构相结合的计划，保护

人们免遭山体滑坡、泥石流和洪水

的危害。

其次，对森林进行管理能够增加淡水

供应，但要将其作为综合性的多方面计划

的一部分。必须认识到水和水源区的经济

价值。通过减少水补贴，把水作为一种商

品而不是免费物品，经济鼓励措施可以在

下列方面对改善管理予以支持。

• 在非云雾林的条件下，如果用低耗

水的树种替换耗水量高的树种，或

定期间伐和采伐森林，城市集水区

的出水量是可以增加的。

• 在云雾林的条件下，要保护和管理

好成熟老龄林以保持旱季径流量。

• 应管理好沿岸森林，以保护水质，
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这样反过来又可以提高水生生态系

统的生产能力，改善当地居民的健

康和福利。另外，应充分利用能够

实现以上目标并能提供粮食、饲料

和木材产品的农林复合经营缓冲带

系统。

• 为获得森林的水文效益并为农村贫

困人群增加粮食和自然资源生产，

需要开发高地流域的农林复合经营

系统。

第三，通过高地、沿岸区域和洪泛

区的森林管理，减轻由水灾和沉积物淤

积所造成的损害的潜力是存在的。虽然

主要河流的最大和最具有破坏力的洪水

并不受森林覆被程度的影响，但是当森

林被清除掉之后，中等程度和地方性的

水灾将增加。森林的退化给水流和水质

带来了许多不利影响。健全高地及沿岸

森林可以保持最低限度地向河流、湖泊

和水库输移沉积物。

第四，在对森林、水、城市及农业用

地进行规划和管理时应结合整体流域的视

角。地方和最高一级的政府都要具有这种

视角，才能促进可持续的解决办法。

第五，必须通过森林及其他土地利用

管理的政策和机构向局部流域以及整个江

河流域提供实现淡水目标的鼓励措施和手

段。为了达到管理目标及解决不均等、即

在上下游资源利用的变化中谁支付和谁受

益的问题，需要进行行业间的对话与合

作。需加强经济分析，以更好地理解这些

不均等问题并予以解决。新兴的水经济将

为合理地转换土地用途、促进水的供给提

供依据。应当考虑对那些为减少下游损失

而改善森林和其它土地使用方式的居民进

行补偿。应通过以下方式改进环境政策和

机构支持：

• 在改善水资源管理和可持续发展的

前提下，提高对上下游管理系统的

程序和所需方法的理解；

• 扩大面向局部流域的居民直至最

高层政策的制定者的教育和培训

计划；

• 提高对森林在淡水管理中作用的

理解和协调，重点在于针对当地

土地及水资源用户的示范和推广

计划；

• 由于20世纪七十年代和八十年代提

出的许多有关热带森林水文作用的

问题至今大部分仍没有答案，或至

少没有得到妥善记载，因此应扩大

项目的监测和评价，并提高发展

中国家有关热带森林流域的研究

工作。

要使所得到的信息为新技术和政策的

开发制定提供依据，从而通过改善森林和

淡水管理的方式提高人民福利，社会经济

因素和技术因素都需要得到重视。◆
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