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黄土高原北部地区生态退化与恢复研究进展
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摘 要:黄土高原北部地区是我国生态环境破坏最严重的地区之一,当地所存在的一系列生态问题, 不但威胁该地
区居民的生存与发展,而且也影响我国东部地区的生态环境质量与经济发展。因此, 开展该地区生态恢复理论和

实践研究就显得非常重要。对数十年来涉及该地区的生态退化和生态治理方面的理论和实践进行了总结分析, 同
时对该地区如何进行生态恢复提出了一些看法和建议, 为更好地开展该地区的生态恢复理论和实践研究提供帮

助。
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Abstr act: Nor th region of Loess Plat eau is one of the most ser ious r egions of ecological imbalance in China. A series of ecologi2
cal questions in the ar ea not only threaten local people. s livelihood and development, but also affect the environmenta l quality

and economic development of the east region in China. Therefor e, it has become very impor tant to take the theory and practice
of ecological r estoration in this r egion. The authors analyzed and summar ized the advantages and disadvantages of theory and

practice of ecological decline and restoration about this region in severa l decade year s. Some suggestions about how t o well car ry
out ecological restoration of this region were also put forwa rd. It will become assistance for fur ther developing the theory and

practice of ecological r estoration in this region in the futur e.
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  随着工业化在全球范围内的快速发展,人口数量在全球

范围内的快速增加, 人类对生态环境造成的压力越来越
大[1, 2] ,生态环境破坏现象已经遍及全球[ 3, 4] , 成为全球性的

问题,不仅影响了经济和社会的可持续发展和人民生活水平

的提高,而且使人类的生存环境日趋恶化, 对人类的未来构
成了严重威胁[5]。中国是世界上生态环境破坏比较严重的

国家,而黄土高原北部地区则是中国生态环境破坏最严重的
地区之一,生态退化极为严重[6~ 8]。因此, 对黄土高原北部

地区的生态环境进行恢复治理显得既重要又紧迫,随着我国
经济和社会等各项事业的发展,使大规模地开展生态建设成

为可能[9, 10]。从 20 世纪 90年代后期开始, 国家在中西部地
区组织展开了大规模的生态建设工程, 尤其是西北部地区。

本文追踪了国内有关黄土高原北部地区的生态恢复理论和

治理实践的研究进展, 并对其实用性和有效性进行了分析,

以期能给相关研究人员和具体实施治理工作的工程技术人

员提供有益的启迪,减少在研究和治理工作中的盲目性, 从

而加快适合本地区特点的生态修复技术体系和理论体系的

形成。

1  黄土高原北部地区概况

黄土高原北部地区位于我国北部干旱荒漠草原区与中

部半湿润落叶阔叶林区的过渡地带, 属于半干旱区。降水量

偏少, 多年平均年降水量在 400 mm 左右, 年降水量的 70%
~ 90%以暴雨形式集中在 7、8 月, 不同年分的年降水量在

200~ 700 mm变动, 降水量的年内变率和年际变率都比较
大, 降水量的东西差异超过了南北差异, 东南高于西北。区

内季节分明, 冬季气温寒冷干燥,夏季气温炎热多雨,年均气
温 8 e 左右,气温年较差和日较差都比较大,无霜期 140 d 左

右。区内地形破碎, 沟壑纵横,地表起伏较大, 山地谷地相间
排列, 形成了典型的黄土地貌。另一方面, 本地区又是我们

中华民族的发祥地之一,人类活动历史悠久, 长期的人为干
扰对当地生态环境产生了深刻影响[ 11~ 13] ,特别是近百年来,

当地的人口密度提高了 2 倍多, 对粮食和燃料需求量的成倍
增加, 给环境造成了巨大压力[ 14, 15] , 加速了生态环境的退

化[ 16]。生态环境恶化不仅阻碍当地经济的发展和人民生活

水平的提高, 而且也影响我国东部地区的经济发展和生态环
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境。

2  生态退化现状

当地自然环境的/先天不足0和长期的人为不合理的生

产、生活等活动, 使本来就很脆弱的生态环境遭到严重破坏,
出现了一系列生态问题。

2. 1  植被稀少

在秦代以前,这里一直是林草茂盛, 水草丰美,牧业发达
的地区[17]。在此后的漫长时间里, 毁林草辟农田的行为一

直延续至今,导致区内的原始植被损失殆尽, 不但森林覆盖
率很低,就是生态功能较弱的灌丛植被和草原植被的覆盖率

也比较低。植被的缺乏,使区内景观变得单调, 物种贫乏, 各

种生态系统失去了保护屏障, 许多生态因子趋向于极端化,
环境急剧恶化。甘肃的东北部和宁夏南部的植被更少, 正在

向荒漠过渡[18]。

2. 2  水土流失严重

区内水土流失严重[19] , 土壤侵蚀模数在 500~ 15 000 t/

( km2 # a) , 在坡度较大的坡耕地上甚至可以达到 30 000 t/
( km2 # a)以上, 全区每年有 13 @109 ~ 15 @109 t/ a 泥沙流

失,大量地表沃土的流失, 带走的 N、P、K 等营养元素的量超
过了人工施入的量[20] , 使区内土地日趋贫瘠化[ 21, 22, 13, 24] , 如

1988 年 7 月 8 日一场 70 mm 的暴雨过后, 河曲县沙坪村的

裸露沟坡地上的土壤侵蚀量达到 32 284 t/ km2。严重的水

土流失不但造成土地肥力的持续下降,也造成下游地区水库

和河床的淤积。

2. 3  自然灾害频繁
春旱几乎年年发生, 夏旱和秋旱也经常出现, 有些年份

还出现虫害,风害和冻害也时有发生。区内风沙活动十分频
繁,年风沙日数达 30~ 70 d, 其中 4~ 6 月最频繁 ,一般占全

年大风日数的一半,常出现沙尘暴, 年沙尘暴次数 3~ 13 次。

该地区是我国沙尘暴的境内四大沙源地(新疆塔克拉玛干沙
漠及其周边地区,阿拉善高原及河西走廊地区,乌蒙后山及

浑善达克沙地,内蒙古陕西宁夏的长城沿线)之一。
2. 4  土地沙化严重

由于黄土质地疏松, 胶结力弱,在失去天然植被的保护

后,风蚀和水蚀的危害作用突显出来, 致使每年有 1% ~ 2%
的农田发生沙化。因为当地盛行的强风可以吹走土壤中的

黏粒,留下颗粒较大的沙粒, 使土地沙化;夏季暴雨形成的地
表径流对地面造成强烈的水蚀作用, 特别是在坡耕地上, 严

重的水土流失带走黏粒,留下质量重的沙粒, 造成土地沙化。

土地沙化的后果是,土地贫瘠化, 草木难生,难以恢复。

3  生态修复的研究与治理

在 20 世纪 40年代以前,虽然没有进行过黄土高原北部

地区生态退化和恢复理论方面的研究, 但在黄土高原地区,

零星的生态恢复工作早在古代就开始了[ 25]。从 20 世纪 40
年代以来,国内学者才开始对黄土高原北部地区的生态问题

进行研究,迄今为止已经进行了许多研究[ 26, 27]和治理试验

工作[28~ 31]。早在 20 世纪的 1942 年, 国家在甘肃省的天水

县创建了我国最早的天水水土保持科学试验站。解放后, 国

家在甘肃省的西峰县( 1951年)、陕西省的绥德县( 1952 年)、
山西省的离石县 ( 1955 年 )相继建立了水土保持科学试验

站,开展水土保持方面的理论研究和治理试验工作。此后,
国家又建立了安塞水土保持综合试验站、长武黄土高原农业

生态试验站、固原生态试验站、阜康荒漠生态试验站和伊克

昭盟准格尔旗伏路水土保持试验站等。进入 20 世纪 80 年

代以来, 更加重视这一地区的生态环境的恢复重建工作, / 七
五0期间国家在黄土高原地区又设立了包括离石县的王家

沟、延安县的安塞、长武县的王东沟、米脂县的泉家沟、乾县

的枣子沟、河曲县的砖窑沟和准格尔旗的皇甫川等 11 个小

流域综合治理试验区, 其中部分试验区的研究和治理试验工

作一直延续到/ 八五0和/ 九五0期间。经过 50 多年的努力,
不但查清了当地水土流失的原因、强度和规律, 而且也基本

上摸清了当地植被减少和土地沙化的原因, 同时还创造出了
如水平沟、水平阶、水平梯田、反坡梯田、水窖、谷坊、畦田、淤

地坝、免耕法和沟头种树种草等有效控制水土流失的许多生

态修复技术。近几年来,又研制出了/ 新型容器植树技术0、
/ 沙漠地区飞播种子丸衣技术0和/ 生态恢复剂0等生态修复

技术。尽管如此, 至今仍然有一些问题尚未研究清楚, 已研
究成功的生态修复技术在解决复杂多样的生态修复问题时

仍然不能满足需求, 尤其是适合于大中尺度空间地域生态修

复的理论和技术研究尚未取得重大突破, 严重制约了生态修
复进程。

黄土高原北部地区的生态环境修复工作已经进行了数

十年, 现在已经基本上遏制住了该地区整体生态环境的退化

趋势, 在局部地方的生态环境还得到了一定程度的改善, 如

在王东沟流域, 通过建设农田林网和增施有机肥等有机旱作
农业技术, 增强了土壤的蓄水能力和抗侵蚀能力,有效地减

轻了农田水土流失和提高了单位面积产量; 再如砖窑沟流
域, 通过在沟底建设谷坊和淤地坝,将坡耕地修成反坡梯田,

在梁、峁及沟头处种植柠条 ( Caragana K orshinskii ) 和野苜

蓿( Medicago Fa lca ta )等旱生植物, 使流域内的水土流失量
减少了 60%以上, 并使流域内的生态环境得到了显著改善;

此外, 王家沟流域和皇甫川流域等小流域的生态环境也呈现
出逐渐好转的趋势。但是, 总体生态环境质量并未得到明显

改善, 出现治理效果不佳的根源主要有以下一些:¹对这一

地区的农田、草地、森林和河流等各种类型的生态系统的退

化机制[ 32]没有完全研究清楚, 对各种生态系统之间的相互

关系以及人类活动对当地生态环境的胁迫机制等缺乏深入

系统的了解, 导致在有些地方采用了不符合实际情况的恢复

措施; º黄土高原北部地区所包括的空间范围很大, 南北跨

度达数百公里, 东西跨度达上千公里, 区内的生态环境存在
很高的异质性, 从大的方面看, 区内有河流、草地、森林、农

田、矿区、水库和城镇等不同类型的生态系统, 从小的方面
看, 每一类生态系统又包含有若干个性质、特点和破坏程度

各不相同的子系统, 过去数十年来采用了相同的方法去解决

不同生态系统的生态退化问题, 这是该地区数十年来的治理
工作未取得预期效果的又一重要原因[ 33~ 35] ;»长期以来忽

视了培育和提高当地居民的生态环境意识, 对破坏生态环境
所带来的现实危害和潜在危害、保护环境所带来的益处以及

如何维护生态平衡等知识宣传不得力, 其结果是导致当地民

众既不知道如何保护生态环境, 也不愿意为保护生态环境做
出努力, 为满足眼前利益,不惜破坏十分脆弱的生态环境, 出

现了治理速度赶不上破坏速度的现象。

目前, 国家已经投入了大量人力、物力和财力 ,在黄土高

原北部地区展开了大规模的生态恢复治理工作, 但至今只有

一些零星的生态恢复理论[ 36~ 38] , 仍然没有形成对这一地区
针对性很强的完整的生态恢复理论, 也没有研制出适合应用

于当地大中尺度区域上进行生态恢复的有效技术。因此, 开
展该地区生态环境异质性、各种生态系统的退化机制以及能

在大中尺度地域上进行有效生态修复方法的研究 ,就显得极

为重要, 通过研究尽快建立符合该地区特点的生态恢复理论
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和方法体系,使该地区的生态恢复重建工作能够在相应理论
的指导下进行,以便取得事半功倍的效果。

4  结  语

针对理论研究和治理实践中存在的问题,建议今后应着
重从以下几方面入手: ¹应加强对在何种地形、地貌和立地

条件下选择那些植物种的问题,如何把自然植被所具有的自
我修复能力与人工植树种草建设植被的行动有效地结合起

来等问题的研究,尽快建立适合于本地区特点的生态恢复理
论体系,为大规模开展生态治理工作提供理论基础; º重视

对这一地区的植被退化原因和退化程度、土地沙化的原因和

扩大的速度、水土流失的原因和扩大的速度、河流生态系统

污染的原因和程度等方面的研究, 揭示其内在规律, 分门别

类地研制出适合各种生态系统的针对性修复技术 ,为生态恢
复提供技术支持; »对人口增加和工农业生产活动对生态环

境造成的影响等进行深入系统的半定量化和定量化研究, 从
而找到它们之间的内在联系、相互作用方式和作用强度, 为

协调人与生态环境之间的关系提供依据; ¼加大生态知识的
宣传力度, 采取多种形式普及生态知识, 特别是关于当地生

态环境的知识, 使当地民众自觉地行动起来以主人翁的态度
去建设和保护生态环境; ½要研究如何把小流域生态修复的

成功经验放大到中尺度和大尺度地域上, 积极研制能在中尺
度和大尺度地域上进行有效生态修复的技术; ¾应重视研究

气变迁对当地生态环境的影响及其耦合关系, 同时还要积极
开展针对当地的水文生态研究, 为生态修复特别是植被重建

提供依据。
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