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黄土高原植被建设的经验教训与前景分析

景　可1 ,郑粉莉2

( 1. 中国科学院地理科学与资源研究所, 北京　100101;

2. 中国科学院水利部水土保持研究所黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室,陕西 杨陵　712100)

摘　要: 通过对黄土高原植被建设经验教训的总结,提出了加快植被建设的基本原则及建议。未来黄土高原预计在

半湿润地带森林植被覆盖率可达到 30% ,在森林草原带, 乔木林覆盖率低于 20% , 而以灌草为主的植被覆盖率达

到 50% , 草原带林草覆盖率低于 50%。
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Abstract: Based on o utlining exper iential lesso n o f v egetat ion co nst ructio n on the L o ess Plateau, fundamental pr inciples and

comments o f acceler ating veg etation constr uction o n the L oess P lateau are pr oposed. I t is estimated in t he fut ur e t hat for est

veg etation cov er in the for est zone could r each 30% , in the fo rest -gr ass zo ne, fo rest veg etatio n cover could be less than 20%

and shr ub and g r ass cov er reaches abo ve 50% , in the gr ass zo ne, v eg etat ion cov er co uld be less t han 50% .
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　　黄土高原水土流失虽历经 50 余载的治理,治理程度和

效益都不尽人意, 生态环境恶化状况并没有得到有效遏制,

侵蚀产沙仍然威胁着黄河下游安全。黄土高原到底如何治

理, 50 年来有过多次讨论,但许多争论问题至今还没有完全

形成共识,如植被建设、梯田和淤地坝项目建设等都还存在

分歧意见, 尤其是植被建设存在的问题最多,争论也最多。黄

土高原植被建设收效甚微的原因是什么 ,还有造林‘三低’的

原因(成活率低、保存率低和效益低)又是什么,是否有办法

从根本上扭转这一局面等一系列问题都引起作者的深入思

考。下面就黄土高原植被建设的经验教训、基本原则和前景

提出作者的看法。

1　黄土高原植被建设的教训

黄土高原造林种草 50多年,单水土保持部门植树造林

种草统计的保存面积累计数达到 795. 8 万 hm2 ,其中林地面

积 512 万 hm2, 草地面积 210. 7万 hm [1] , 但现今实际林地面

积约 449. 7 万 hm2, 其中天然林 420 万 hm 2, 森林覆盖率

7. 1%左右; 灌木林和疏林地 346. 6 万 hm 2; 人工草地面积

73. 3 万 hm2。现有林地中的绝大部分是天然次生林,人工林

地只有 29. 7 万 hm2, 具有规模的人工林地微乎其微, 草地更

是如此。可见,人工林的保存率非常低, 真正能够保存下来的

大都是灌木林(黄土高原中部)。几十年来,黄土高原造林种

草保存率如此之低的最根本原因是违背了自然规律。

建国以来, 在很长的一个时期内, 黄土高原的水土流失

治理中的林草措施配置脱离自然规律, 东西南北中千篇一

律,要修梯田到处修梯田, 要打坝淤地,到处打坝淤地; 要种

草到处种草,要造林到处造林; 现在是退耕还林还草, 但很少

考虑如何还林还草,是人工还林还草, 还是自然封育, 退耕还

林还草的后效如何, 所有这一切都很少考虑条件是否许可,

是否符合自然规律,是否能收到良好的生态效益和经济效

益。这种不按生境条件的还林措施,最终结果是劳而无功。
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2　加快植被建设的思考

2. 1　植被建设应遵循的基本原则

影响植被生长的因素很多, 最主要的是水和土, 其中水

是生存之源, 土是生存之本。对黄土高原来说, 林草生长的好

坏完全取决于土壤水分多寡和土壤水分的动态过程。根据土

壤水分及动态变化规律选择植物类型, 即遵循“适地适水”原

则是生态环境修复的关键。黄土高原土壤水分有着明显的区

域差异。这种分异除了与土壤本身及土壤母质的特性有关

外, 更重要是与降雨量的区域分布、降雨特性及地面坡度等

密切相关。一般说来, 黄土高原大部分地区只要是温带物种

都能够成活生长, 温度没有致命的限制条件, 限制林草生长

的条件主要是水分。黄土高原各地土壤水分条件基本上能够

满足中旱生和旱生灌木的生长的需求, 沟谷里可满足适地树

种乔木的水分需求。由此可见, 高原地区发展草灌不存在致

命的制约条件。关键是乔木林如何发展, 其中区域配置遵循

的原则和依据是问题的核心。

根据黄土高原南部淳化县刺槐林多年的对比观测获得

的信息是, 当土壤水分小于 6. 7%时,不能成活生长,土壤水

分 6. 7%～12. 8%时生长不良或形成小老头树, 当土壤水分

达到 12. 8%～17. 1%时刺槐林才能正常生长; 当土壤水分

达到 17. 2%～21. 4%时就可以速生[ 2, 3]。黄土高原究竟有多

少地区,其土壤水分能满足刺槐林正常生长, 这是林业建设

的首要条件。高原土壤水分受年降雨量的影响,区域土壤水

分的差异性与年降雨量有着良好的关联性:由东南向西北递

减, 南部为半湿润地区,即在太原、离石、吉县、延安、志丹、庆

阳和天水一线以南的地区土壤稳定湿度 14%～16% ; 按上

述刺槐林生长对土壤水分的要求标准, 半湿润地区土壤水分

完全能够满足刺槐林的正常生长。半干旱至半湿润过渡区即

上述一线以北至岢岚、临县、米脂、吴旗、环县、固原、陇西一

线土壤的稳定湿度 9%～11% , 只稍高于凋萎湿度, 刺槐林

生长发育不良, 或形成小老头树。这一现象在黄土高原中部

是非常普遍的。而半干旱的砂壤区, 即岢岚、陇西一线以北地

区的稳定土壤湿度 8%～9% ,松砂土 2%～3% ,稳定湿度只

是稍高于凋萎湿度 6. 7% ,松砂土已低于凋萎湿度。在这样

的地带即使耐旱的地方树种刺槐林都难以生长。上述界线相

当于黄土高原年均雨量线 550 mm 等值线以南地区,地带性

乔木都能正常生长。在年均降雨量 450～550 mm 线之间区

域内黄土梁峁坡的土壤水分属年内循环周期性亏缺,土壤水

分不能维持刺槐林正常生长, 而沟谷的土壤水分能够满足地

方乔木树种的生长。而在年均降雨量 450 mm 等值线以北的

大部分地区, 无论是梁峁坡,还是沟谷的土壤水分都不能满

足刺槐林及其他的乔木树种的生长, 只有集水沟道和河滩、

下湿洼地能生长杨树和柳树。

土壤稳定湿度不是一个固定值, 不仅各地不一样,就是

同一地区坡地与沟道也不一样,可以相差 10%以上,阴坡与

阳坡也可相差 3%～4%。同时土壤湿度年内也是变化的, 变

化的幅度各地不一样, 干燥度越大的地区变化越小; 土壤层

湿度变化, 上层又大于下层, 2 m 以下土壤层水分变化很小,

黄土高原造林种草以后由于植物根系吸水和蒸腾, 被吸收的

水分又不能及时的得到补充,因而林草地土壤水分都低于造

林种草前荒坡地土壤水分,如神木六道沟 20～200 cm 土层

牧荒地的水分是 8%～10% , 而 10 年生杨树、沙柳、25 年生

柳树的土壤含水量都临近凋萎湿度, 杨树和柠条林水分很

低,只有 2%～3% , 基本上停止生长; 10 年生的杨树和 25 年

生柳树高只有 2～4 m, 直径 5～10 cm, 属小老头树, 沙柳和

柠条长势比乔木好[2]。

黄土高原土壤水分区域分布的总特点是, 南部大于北

部,东部大于西部; 同一地区是沟谷地大于梁峁坡地, 阴坡大

于阳坡, 农田大于人工草地, 草地大于灌木地,更大于林地。

无论南部还是北部林草地土壤水分都存在不同程度的亏缺

期,但是在南部土壤水分属季节性亏缺, 表层土一般雨季可

以得到正常补偿, 而北部属于周期性亏缺,补偿程度很低, 2

m 深土层的土壤水分只能恢复到 15%左右, 相当于田间持

水量的 70%～80% ,土壤水分长年处于亏缺[ 4]。

2. 2　充分利用“退耕还林(草) ,以粮代赈”政策措施, 加快植

被建设

20 世纪 90 年代末,国家领导人对黄土高原生态环境建

设做出重要批示, “再造一个山川秀美的西北”, 同时为加快

西部生态环境建设出台了一系列有利政策, 其中“退耕还林

(草 ) , 以粮代赈”就是其中之一, 以此促使退耕还林还草, 加

强生态环境修复。

“退耕还林(草) , 以粮代赈”政策措施的实质是以粮食换

林草,国家补贴粮食, 鼓励农民退耕还林还草。这项政策是得

人心,适民意的好政策。怎么样才能以这一好政策措施为契

机,加快黄土高原的水土流失的有效治理,这是需要认真研

究,科学对待的问题。历史的经验教训告诉我们,好的政策不

一定都能把事情办好, 如 20 世纪 80 年代初, 联合国粮农组

织就以补助粮油支援宁夏西吉县生态环境建设。西吉县被资

助区在资助 5 年期间, 生态环境有了很大改善, 但由于没有

处理好生态效益与经济效益, 当前利益与长期利益的关系,

在停止资助后又逐渐恢复到原来状态。为了避免历史的重蹈

覆辙, 必须从可持续发展的视角审视和利用好“退耕还林还

草,以粮代赈”政策措施,解决好退耕以后可能出现的两大问

题。一是退耕以后, 不但在 5年之内不影响农民的生活水准,

5 年以后不但不影响, 还要使农民生活水准逐渐提高, 也就

是退得下, 稳得住, 能致富,不返弹;二是退耕地怎样才能有

明显的生态环境效应。

黄土高原“退耕还林(草) , 以粮代赈”的土地对象是大于

25°的坡耕地。黄土高原现有此类耕地 75. 55 万hm 2,占总耕

地面积的 5%左右[ 5]。陡坡耕地主要集中在黄土高原中部的

陕西、山西和甘肃三省, 占 98. 6% ,其中陕西省有陡坡耕地

39. 24 万 hm2, 占全区的 51. 9%。按水土保持法, 大于 25°的

坡耕地一律都要退耕还林还草,可是这一部分耕地在水土保

持法出台前已经存在了,现在全部退下来势必要影响到农民

的生存条件,这是要解决好的第一个问题; 第二大问题是,主

要退耕地所在的黄土高原中部丘陵沟壑区是高原生态环境

最脆弱的地区, 又是治理难度最大的区。迄今为止, 经过 50
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年的治理,现在的梁峁坡上很少能见到乔木林,就是有规模

的人工草地也难见到。这样的地区通过什么样的还林还草形

式, 既能修复生态环境,又能产生一定的经济效益。如果仅仅

采取那儿退耕那儿造林种草, 这两大难题是解决不了的。只

有充分地认识到黄土高原凡是退耕还林还草区,都是造林种

草难度大, 效益不明显的地方。这样的土地不是坚持机械地

人工还林还草, 而是将还林还草, 以粮代赈的政策容纳到整

个环境建设措施中,统筹设计, 建立起以获取最大生态和经

济效益为最高总宗旨的退耕还林还草模式。这个模式的核心

是以修基本农田促使经济效益增长, 以自然封育改善生态环

境; 以有限的资金办更多更好的事情,力求让有限的资金在

资助期内构建成生态环境良性循环, 为可持续发展奠定基

础。这样才有可能解决好退耕以后出现的两大问题。

过去 50 年, 黄土高原中部梁峁坡上造林种草的经验教

训是存活率低、保存率低、生长率低, 既无生态效益又无经济

效益。50 年以后的今天,黄土高原丘陵沟壑区的沟间地上仍

很难觅见到像模像样的、有规模的林地或草地。如韭园沟、华

家岭 50 年代初依据林戴帽的原则, 在梁峁顶上种了许多刺

槐林和杨树, 能保存下来的都是凋萎的小老头树, 甚至“全军

覆没”。这一地区造林之所以如此,原因是由于该区域的土壤

水分不足, 荒坡地的土壤水分还可达到 20%左右, 一旦种树

种草以后土壤水分明显降低, 2 m 以内土壤水分只有 10～

15% , 树龄越大, 土壤水分越低, 而且得不到补充, 导致土壤

干层的形成, 使林草长期处于凋萎状态,树木停止生长。种草

情况要好一些, 但也由于地面蒸发量大, 又很难吸收深层土

壤水, 一旦遇到旱年草的成活率也很低。如延川县刘家圪塔

2000 年种草因天气干旱曾两度补种, 然而存活率也只有

50%左右。在这样的地区即使坚持不懈的造林种草,乔木林

的生态效益肯定是不理想, 只有草灌,尤其灌木有理想的生

态效益, 但经济效益也不明显的。在 5 年之内退耕以后的粮

食减少可以得到国家补贴, 而 5～8 年以后, 停止补贴粮食,

原坡耕地上的林草既无生态效益, 又无经济效益, 即使有生

态效益, 也无经济效益, 5～8 年以后的今天重新耕种坡耕

地, 也不是什么危言耸听,西吉县的例子就是前车之鉴。由此

可见, 退耕以后仅靠人工还林还草还是不够的。

黄土高原完全依赖人工还林还草修复生态环境和获得

经济效益是难以达到的, 而利用自然的自我恢复能力,实现

还林还草, 即自然还林还草。所谓的自然还林还草, 就是把陡

坡耕地退下来不开展人工造林种草, 实行全封闭式自然封

育。封育的关键在于封, 能否封得住,关键又在于解决好群众

的生活和经济收入问题。为此作者认为, 在封禁的同时利用

以粮代赈的资金补贴发展生产, 弥补因退耕而减少的粮食和

经济问题。国家退耕还林还草的鼓励政策是每退耕 1 hm2 耕

地补偿 1 500 kg 粮食, 300 元钱和 750 元的种苗费。初步估

算, 5 年以内每退 1 hm 2 耕地国家要补贴 7 500 kg 粮食,

1 500元补助费和 750 元的种苗费,总共折合为人民币12 750

元(粮食每 1 kg 1. 4 元)。如果用这些钱修水平梯田,至少可

修 1. 3～1. 4 hm2 梯田, 在正常 1 hm2 梯田的粮食产量至少

相当于 75～90 hm2的陡坡耕地。5 年以后国家停止粮食补

贴了, 这时有了基本农田也就不存在因退耕引起的粮食问

题,而此时自封的退耕坡地草灌覆盖率也不会小于 40%～

50% ,局部地方甚至更高。尽管经济效益和生物多样性不会

十分明显,但是水土保持效益肯定是明显的。更重要的是即

使遇到连续的旱年,有了基本农田, 也不要再耕种陡坡地了。

现以绥德县为例阐述作者想法的可行性。绥德县现有坡耕地

( > 3°) 7. 38 万 hm2, 其中> 25°的耕地面积 3. 92 万 hm2。>

25°的坡耕地在 5 年之内全部退下来, 总共可获得国家的粮

食、种苗等补贴折合人民币约 49 997 万元(每 1 hm212 750

元) , 可以修建 1 249. 92 万 hm 2梯田(每 1 hm 2梯田 9 000

元)。这一计划若实现, 不但> 25°的陡坡完全可以退下来,甚

至于 15～25°的坡耕地完全可以不再耕种。退下来的耕地可

以根据经济发展和生态环境建设形势进行规划使用; 这样就

可以是整个经济发展和生态环境建设, 土地利用结构, 产业

结构都走向良性心发展。整个黄土高原(不含河南、青海两

省) > 25°的陡坡耕地 75. 55 万 hm 2,国家在 5 年之内应给的

补助费是 963 237. 0 万元。用这一笔资金可以修水平梯田

40. 4 万 hm 2, 而黄土高原现有 15～25°的坡耕地 211. 7 万

hm2 ,不但可以全部退下来, 而且< 15°的坡耕地至少可以退

下 1/ 3, 约80万 hm2。这一计划如果能顺利实现,它的经济和

生态效益是巨大的,更重要的是为今后生态和经济发展形成

良性循环奠定牢固的基础。

从长远考虑,黄土高原今后生态环境建设投资的重点应

该是坝系建设。坝系农业是实现荒山绿化退耕还林还草的基

础,如皇甫川流域的黑岱沟乡 3 000 多口人种了 1 933 hm2

耕地;现在建了 420 hm2的坝地,总耕地 850 hm2,耕地是原

来的 44% ,而粮食产量则是原来的 445% , 1 hm2坝地的产量

相当于 16 hm2 的坡耕地; 又如伊金霍洛旗花亥图流域从

1993 年开始治理,由于有了坝系农业的发展, 坡耕地由 91. 3

hm2 减少到 16. 7 hm2, 林地由 33. 3 hm2增加到 79. 4 hm 2,草

地从无发展到 583. 3 hm2。流域经过 7年的治理,已经基本形

成山川秀美的雏形[6]。可见坝地的效益和由坝地为基础的农

业结构调整的前景是不可低估的。如果把国家补贴资金更大

范围的集中 ,若集中 30 万元修一座淤地坝, 可淤 10 hm 2土

地(考虑到收效时间有必要时采用人工加速淤地) , 此成本费

相当于退 233. 3 hm2坡耕地的 5 年补助费之和。而 1 hm2坝

地的粮食产量相当于 10～15 hm2 坡耕地的产量, 而且旱涝

保收, 1 座淤地坝再造的耕地粮食产量相当于 100～150 hm2

的坡耕地。它的经济效益是无庸置疑的,而拦沙效益也是十

分明显的。每 1 hm2 地拦 37 500 t ,总共拦沙 555～840万 t。

如果仍以绥德县为例, 把退耕的补助费用于修建淤地坝, 以

每座坝 30 万元计, 可以打 1 666 座, 以每座淤地坝 10 hm2

计,可淤 1. 6 万 hm2, 至少相当于 1. 6 万 hm2 的坡耕地粮食

产量, 同时淤地坝还可拦蓄泥沙 6. 25亿 t 。如果将黄土高原

应得的补助款 963 237. 0 万元中的一半 481 618万元用于建

淤地坝, 每座以 30 万元计, 可建 16 053 座, 可於地 1. 6 万

hm2 ,相当于 240 万 hm2的陡坡耕地的粮食产量。有了这么

多的坝地,不仅使所有> 25°的陡坡地退下来, 还可以使 80%
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2. 3　组合移动式液压升降试验土槽

该实验土槽由上、下两个土槽组成,可整体移动,采用液

压系统调节地面坡度。单个实验土槽长 5 m, 宽 1 m ,深 1 m,

两个试验土槽组合可使坡长达到 10 m。上坡试验土槽坡度

调节范围为 0～30°,下坡试验土槽坡度调节范围 0～25°, 坡

度调节步长为 5°。

2. 4　小流域实体模型

将野外原形按一定比尺进行缩小, 利用模拟降雨试验技

术, 研究小流域土壤侵蚀过程及其水沙汇集传递关系。(图

4)

3　便携式降雨机

该模拟降雨机由中国科学院水利部水土保持研究所研

制,降雨机形式为侧喷式降雨机, 具有运输方便、安装快速的

特点,适用于进行各种野外人工模拟降雨试验。通过两组以

上降雨机的组合,可获取降雨强度变化范围为30～230 mm /

h, 降雨面积由几平方米至几百平方米。降雨高度为 2～8 m ,

降雨均匀度大于 75%。

(上接第 27 页)

的 15～25°坡耕地退下来, 从此黄土高原不要再耕种坡耕地,

而且还可以将部分梯田改作人工草地, 有效地解决农牧矛

盾。

由上面分析不难看出, 从生态环境建设全局出发,灵活

而系统地用好“退耕还林(草) ,以粮代赈”政策措施是加速水

土流失有效治理的关键。总思路是利用国家现有政策措施,

分别做好两方面的工作, 一是人工修水平梯田和淤地坝增加

经济效益,奠定生态环境建设的经济基础; 二是陡坡耕地退

下来以后一般情况下以自然封禁为主, 发挥土地的自我修复

能力, 恢复自然植被,增加生态效益。二者有机结合,同步进

行, 不仅能加快水土流失的治理速度,尽快改善生态环境, 而

且能省钱、省工,省时, 可在不太长的时间修复黄土高原生态

环境、是提高农民的物质水准的最佳出路。

3　植被建设的前景展望

未来黄土高原森林覆盖率究竟能达到什么程度是人们

十分关心的问题。现代植被带和 50 年造林成果说明, 黄土高

原存在 4 个不同类型的植被带, 即半湿润区的落叶阔叶林

带, 半湿润与半干旱过渡的森林草原带和半干旱的草原带和

干旱荒漠草原带。只要未来气候不发生区域性变化,这 4 个

植被带的位置不会发生改变, 各植被带的土壤水分不会改

变。由此可以推测, 今后半湿润地带地区的森林覆盖率达到

30% , 甚至更高一点也不是不可能的, 反映出来的减水减沙

效益和生物多样性肯定也是明显的。但也必须清醒地看到树

木的生长量不是很大, 经济效益不会很高, 如 5 年龄以前的

刺槐年生长高度可达到 0. 9 m / a, 5～10 年龄时降为 0. 2 m/

a, 10～15 年龄时降为不足 0. 1 m/ a , 1 年龄树高只有 6. 5 m

高, 直径 5. 3 cm, 蓄积量 20～30 m3/ ( hm2·a) ,只相当于全

国平均的 23%～25% ( 82. 5 m3/ ( hm2·a) ) , 在塬咀、沟坡和

山梁生长量只有 0. 7 m3/ ( hm2·a) , 也形成小老头树[3]。在

森林草原带 ,乔木林只能在沟谷和阴坡的下部才能生长, 梁

峁地只适宜灌草生长,而且灌木的密度还不能太密。未来这

一带的乔木林覆盖率不大可能超过 20% , 以灌草为主的植

被覆盖率达到 50%～60%是完全可能的; 但由于坡地的坡

度大,加之以暴雨为主, 土壤水分得不到补充, 坡地的草灌的

郁闭度低, 生长速度慢, 其生态效益和减沙效益也不如半湿

润地带。这一地区除经济林和人工草地外,其他林草的经济

效益也不会很大。北部的半干旱草原带的乔木林种单一,以

杨、柳为主, 只能在沟道与河滩生长,梁峁坡无论是阳坡还是

阴坡都不能生长, 这一区域的林草是以半旱生灌草为主, 今

后林草覆盖率不大可能超过 50%。因而这一地区林草建设

对生态环境改善有一定的作用,但它的减水减沙效益都不会

十分明显,林草的直接的经济效益也是有限的。干旱荒漠草

原带由于终年干旱少雨,除局部集水区外,不具备乔木林生

长环境,全区以旱生草灌为主。荒漠草原植被如能够保护好,

生态效益(防风蚀)是明显的,但不能指望有多少经济效益。

综上所述, 黄土高原 50年来的林草建设收效甚微的一

个重要原因是植被建设违背了自然规律。今后的退耕还林还

草过程中的林草建设必须坚持在气候生物带规律指导下的

“适地适水”原则。受土壤水分差异性的制约, 黄土高原林草

建设植物群种在不同的地带,即使同一个地带的不同地貌部

位的适应性和生长量都不相同。今后半湿润地区的森林覆盖

度可达到 30% , 甚至更高一些; 半湿润至半干旱过渡区森林

(乔木林)覆盖度不会超过 20% ,半干旱地区就更低了。与此

相关的生态和经济效益, 半湿润地区不仅有明显的生态效

益,还有一定的经济效益。此带北部的黄土高原的林草建设

也将会有明显的生态效益,但除经济林和人工草地外的林草

的经济效益不要寄予过高的希望。
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