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强化生物措施治理黄土高原水土流失之对策
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(国家林业局三北防护林建设局, 银川  750001)

摘  要:在深入分析黄土高原植被建设中存在的主要问题基础上, 指出强化生物措施治理黄土高原水土流失的基

本意义,并针对植被建设中的主要问题提出了强化生物措施几点基本对策,以供讨论。
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Abstract:Based on analysis of main problems of vegetation restor ation in the Loess Plateau in depth, the aim is to point out the impor-

tance of vegetation restoration in controlling soil and water loss in the Loess Plateau, meanwhile the author puts fo rward several essen-

tial countermeasures against these problems of vegetation rehabilitation by reforestation and rehabilitating grassland.
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  黄土高原曾经塬平地广、沟谷开阔、植被茂密、沃野千
里。然而,由于数百年来人类无休止的索取和不合理的掠夺

式开发,植被遭到毁灭性破坏, 今仅在吕梁山、六盘山、子五

岭等少数土石山区残存部分森林,称为世界上水土流失最严

重的地区之一。严重的水土流失是黄土高原最根本的生态

问题,是造成该区群众生活贫困、制约经济社会可持续发展

的主要因素。

林草等地面植被是土壤重要的形成因素和最有效的保

护层,可有效提高土地生产力[ 1]。恢复黄土高原植被是各级

政府及历代科技工作者共同追求的目标,是治理黄土高原水

土流失最根本、最有效的措施之一, 是治本之策。但在过去

的 50 年,黄土高原的植被恢复工作始终不尽人意,主要原因

是措施的选择、地带性布局不尽合理, 黄土高原是一个独特

的地理单元,它的独特之处在于区域内自然环境各要素表现

出明显的地域空间差异与地段空间分异,表现为不同的自然

带,每一个自然带都以各自的水分、温度及适宜的植物群落

等综合自然特征区别于其它自然带, 而过去 50 年植被恢复

工作的最大教训就在于忽略了这种地带性的差异。本文就

当前黄土高原水土流失治理生物措施的实施中存在的主要

问题进行探讨。

1  生物措施治理水土流失存在的主要问题

50 多年来,黄土高原的治理工作取得了显著成效, 截至

2002 年底,黄土高原水土流失初步治理面积达到 18 万多

km2 ,营造水土保持林 8. 7 万 km2, 人工种草 2. 7 万 km2 , 建

设基本农田 6. 5 万km2。年均减少入黄泥沙 3 亿 t 左右。仅

三北防护林体系建设工程在第一阶段( 1978~ 2000 年)营造

水土保持林 562. 6 万 hm2 , 治理水土流失面积 13. 81 万

km2 [2] ;无定河、皇甫川、三川河和甘肃省定西县四大重点治

理区从 1983年开始实施, 截止 2002 底, 共完成水土流失初

步治理面积 15 400 km2 , 通过近 20 年的治理, 项目区生态环

境得到明显改善, 其中三川河成为我国目前唯一通过国家验

收的一级重点支流。但当前的治理工作仍然存在一些问题,

主要表现在以下几方面:

( 1)林业建设投入总量不足,治理程度较低 以三北防护

林体系建设为例, 三北防护林体系建设是黄土高原生物措施

治理水土流失的主体工程, 自 1978 年上马以来, 国家每年在

该地区的投资最多的时候有近 1 亿多元, 少的时候只有

1 000~ 2 000 万元。营造林工程投资标准只有实际成本的

1/ 5 到 1/ 6, 而且只有建设经费, 没有管理费用, 只有造林资

金, 没有抚育经营投资, 对现有林的经营工作跟不上。现有

林分中相当一部分是低产、低质、低效林分, 部分人工林存在

矮化、纤细、低产、稀疏等特征。黄土高原水土流失治理面积

虽然已超过 1/ 3, 但治理程度较低。在保存的林草面积中,

覆盖度在 40% [ 3]以上具有较强持水保土能力的只有一半。

( 2)生物措施滞后,影响整体效能的发挥 解放以来为了

根治洪水泛滥, 黄河上修建了大批工程, 总库容已经和全河

水资源量相当。而该地区的林业建设因投入不足 ,森林覆盖
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率只比解放初期增加了近 8 个百分点, 仅为 13. 84% , 比全

国平均水平还低 4 个多百分点,距离黄土高原地区森林覆盖

率达到 40%以上要求相差甚远。生物措施过于滞后, 影响

工程措施及其整体效能的发挥[4]。

( 3)生产活动造成的水土流失尚未得到有效遏制 坡耕

地是水土流失的主要策源地之一,坡耕地虽仅占黄土高原水

土流失总面积的 10% , 但土壤流失量几乎占该区土壤流失

总量的 30%以上[5]。据调查, 黄土高原部分省(区) 25b以上
的坡耕地未完全退下来,如山西、陕西、甘肃省分别还有66. 7

万、42 万、31. 3 万 hm2 左右的坡耕地在耕种。另外在采矿、

交通、冶金、建材等生产开发造成部分地区的水土流失加剧,

据黄委会5晋陕蒙接壤地区预防监督情况调查报告6及5豫陕
晋接壤地区人为水土流失调查报告6, 晋陕蒙接壤区资源开

发弃土(渣) 6 300多万 m3 ,因开矿直接破坏植被482. 3 km2 ,

1982~ 1990 年的 9 年间, 新增流失量是减少流失量的 7. 7

倍,而这一区域恰恰是植被恢复难度较大区域。

2  强化生物措施对黄土高原治理的基本意义

2. 1  改善生态环境, 减少入黄泥沙

因黄土高原植被稀少, 水土流失严重, 泥沙含量居高不

下,淤积河道, 使黄河成为举世闻名的地上悬河,同时严重制

约沿河水库和电站效能的发挥,并影响其使用寿命。据黄委

会水文局调查,仅在 1950~ 1989年间, 黄河中上游干支流大

中小型水库共淤积呢沙 143亿 t, 相当于淤废库容 1亿 m3 的

大型水库 100多座, 因库容被淤掉而改作淤地坝利用的到处

都有。以增加林草植被资源为主要内容的生物措施治理黄

土高原水土流失,可以通过其强大的保持水土作用和涵养水

源作用,减少泥沙含量和洪峰流量, 减少黄河泥沙,增加黄河

总水量,延长水利工程设施使用寿命, 并提高其效能的目的。

2. 2  区域可持续发展的支撑基础
黄土高原治理的核心是水土保持,而水土保持是一个资

源- 环境- 经济- 社会问题。良好的生态环境是社会经济

可持续发展的基础,而黄土高原的生态环境是否呈现良性循

环,在很大程度上取决于植被系统的恢复程度。生物措施治

理水土流失正适应了这个要求,从生态环境的基础和根本做

起,从源头入手有效解决水土流失这一重大问题。林草植被

具有显著的控制水土流失和涵养水源的作用, 据研究: 林草

面积比例从零增加到 30%时,在大于 10 km2 小于 50 km2 的

流域内,水土流失平均可以减少 87. 3% [ 6] ; 1 万 hm2 森林的

蓄水量相当于 1 000 万 m3 的水库[4] ; 生物措施在水资源保

护方面的效果能与南水北调工程相媲美。因此,只有强化生

物措施,才能促进黄土高原地区生态环境的根本好转, 实现

经济与环境协调发展, 人与自然和谐共存, 从而为经济社会

的可持续发展奠定基础。

2. 3  有利于农村产业结构调整和社会主义新农村建设
农村/ 三料0短缺是造成水土流失的主要原因之一, 水土

流失进而导致生产生活条件恶化, 是土地生产力降低, 群众

生活贫困,区域经济及社会发展滞后的主要根源。加强植被

建设,一是大量增加林草等生物资源, 可为发展畜牧业提供

充足的饲料资源。中国科学院生物学部[ 7] 在黄土高原农业

可持续发展研究与政策建议报告中,对黄土高原可持续发展

战略重点进行了新的诠释,突出了畜牧业在黄土高原农业可

持续发展和生态建设中的重要地位, 明确指出:在粮食生产

基本达到稳定与自给的条件下, 黄土高原的重要战略性部署

是发展草食畜牧业。显然林草植被可以为畜牧业的发展提

供广阔的空间, 符合黄土高原可持续发展战略方向。二是加

强林草植被建设可以提供燃料、肥料、木材、果品及其他林副

产品, 不但促进农林牧等各业商品生产的综合发展, 拓宽收

入渠道, 增加农民经济收入,推动农村经济社会发展,而且有

利于生态系统的恢复和生产条件的改善。三是有利于促进

乡风文明、村容整洁。通过林草建设, 有助于改变传统的生

活观念和生活方式, 促进人与自然和谐相处,提高自身修养,

形成良好的生态道德意识; 通过建设农田林网和四旁绿化,

可增加农田、村庄和农户院落的林草覆盖, 使农民的家居环

境、乡村环境、自然环境和谐优美。

3  强化生物措施的基本对策

3. 1 建立长期稳定的投资融资渠道
黄土高原是我国乃至世界上经济最不发达、生态状况最

为恶劣的地区, 国家应该加强对该地区生态建设的投资力

度, 尤其在生物措施治理水土流失方面, 应该制定一个长期

的相对稳定的投资计划, 至少坚持 30年不变。

3. 2 加强管理,提高投资效果

黄土高原生物措施(造林种草、封山育林等)治理水土流

失是一项跨地区、跨部门的生态建设工程, 对工程建设要严

格实行项目管理, 推行法人负责制、招标投标制、工程监理

制, 严格检查验收,避免重复投资、重复统计、重复估算治理

效益的弊端, 确保治理质量与效益,提高投资效果。

3. 3 采取封禁措施,快速提高植被覆盖度

/ 三北0防护林体系建设和退耕还林(草)工程的实施, 使

黄土高原地区的人工植被大面积增加。对前面提到的残存

森林植被采取保护措施,促进其发育成稳定的生物群落, 提

高自我更新能力。封禁措施的核心是解决好林牧矛盾问题,

林牧矛盾可以通过建立人工饲草地、种植优良牧草、实施/ 三

改0(放牧改舍饲、畜群改良、天然牧场改人工优质草地)的办

法加以解决。封禁措施是一项政策性措施, 关键是各级政府

要高度重视。陕西榆林地区通过全区封山(沙 )、禁牧、育林

(草) , 五年内林草植被覆盖率就提高了 10 个百分点。林多

了, 草旺了,水土留住了, 圈养的牛羊更多了, 农民的收入也

增加了。

3. 4 调整产业结构,推动小城镇建设

黄土高原地区城市数量少、非农业人口比例低, 农村人

口占总人口的 80%以上。逐步减少农业人口的数量、提高

人口素质是改善农村生态环境, 实现农业可持续发展的重要

基础。因此, 必须一方面严格控制人口增长, 另一方面应创

造条件, 调整产业结构,转变当前以农为主的产业结构,向以

第三产业为主, 一二三产业协调发展的产业结构转变, 结合

产业结构调整, 加快该区域小城镇建设, 尽快使因退耕及植

被建设等造成的农村剩余劳动力转移到非农行业 ,使一定比

例的人口摆脱对土地的依赖, 减轻对生态环境的压力。

3. 5 遵循自然及社会经济规律,分区施策

根据地域分异特征及水、热状况, 将黄土高原划分为河

谷平原、黄土丘陵沟壑区、黄土高原沟壑区、鄂尔多斯高原区

和土石山区五个类型区[ 6]。

3. 5. 1 河谷平原区

涉及范围 7. 38 万 km2 , 其中水土流失面积 2. 21 万
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km2 , 包括陕西宝鸡、咸阳、西安、渭南片,山西雁北、忻州、吕

梁、临汾、运城、太原、晋中、晋东南片, 河南洛阳、郑州、内蒙

古巴盟、伊盟、包头、呼和浩特、乌盟部分,宁夏银南、银川、石

嘴山部分。该区地势低平、水量充足、光热资源丰富, 是我国

重要的农业区之一。

利用本地区水光热资源,建立以生态农业为发展目标的

精准农业生产体系,使农业走低耗、高效、优质、环保的可持

续发展之路。这一地区的植被建设应以保护农业生产, 提高

农业经济效益为目标, 重点建设好功能完备、生态效益稳定

的农田防护林,为生态农业生产体系建设提供重要保障。

3. 5. 2  黄土丘陵沟壑区
该区涉及范围 21. 18 万 km2 , 其中水土流失面积 20. 33

万 km2 , 包括陕西榆林、延安、千阳、陇县、靖边、定边、吴起部

分,山西河曲、保德、偏关、神池、五寨、右玉部分, 内蒙古东

胜、达旗、伊旗、准旗部分, 甘肃庆阳、天水、临夏、兰州、定西、

环县部分,宁夏固原、西吉、海原、同心部分,青海海东、西宁、

黄南、海南部分, 河南洛阳、郑州、新乡部分等。该地区是黄

土高原典型的地貌类型区之一, 由高平塬、古代和现代沟谷

组成,以梁峁状丘陵为主, 塬、坡、沟、川构成了基本地貌, 沟

壑密度 2~ 3 km/ km2。该地区是我国传统农业的发祥地之

一,同时也是黄土高原重点流失区。

该区光热水土资源丰富, 塬、梁、峁、沟、坡等地形多样,

土层深厚,以建设防护型植被体系为主。根据水热状况, 适

宜于灌木、草地生长, 在水热状况良好的沟谷区亦有乔木林

成活的自然条件。治理方向可以发挥这种资源优势, 宜发展

舍饲畜牧业。

3. 5. 3  黄土高原沟壑区
该区涉及范围 3. 27 万 km2 ,其中水土流失面积 3. 15 万

km2 , 包括陕西长武、淳化、白水部分, 甘肃庆阳、平凉部分,

山西临汾、汾西部分, 位于长城沿线以南, 地形由梁、峁、沟、

川组成,是黄土高原主要地貌类型区之一。该区塬面广阔平

坦、沟壑深切, 气候干旱和土壤瘠薄。水土流失的特点是沟

蚀严重、面蚀较轻、沟壑内崩塌、陷穴、泻溜等重力侵蚀严重,

滑坡、崩塌活跃。长期以来, 干旱、水土流失以及落后的耕作

方式,使这一地区的农业生产低而不稳。农村生活能源奇

缺,加速、加剧了对植被的破坏。该区域气候资源丰富, 适合

发展林果业,宜发展自给型农业、商品型果业。

3. 5. 4  鄂尔多斯高原区
本区域地处农牧交错带,总土地面积 16. 0 万 km2 , 其中

水土流失面积 12. 53 万 km2 , 包括陕西榆林西北部分, 内蒙

古伊盟、巴盟片、甘肃景泰、甘南、靖远部分, 宁夏银南部分,

青海海南、黄南、海东、西宁、海西、海北部分等。该地区人口

密度不足 6 人/ km2 ,是黄土高原地区人口最稀少、牧业化程

度最高的地区。该区域光热资源丰富, 气温适中, 降水稀少,

蒸发强烈; 土地瘠薄,沙化严重, 风蚀强烈, 水蚀较轻。在林

业生产中, 由于过度砍伐和开采地下水, 引起天然植被面积

不断缩小、退化严重;草场超载过牧、退化严重。

该区域应坚持开发与治理相结合的原则, 通过实施风沙

区西北黄河沿岸引黄发展沙地绿洲防护体系建设工程,乌兰

布和沙漠、河冬东沙地和库布齐沙漠边缘防风阻沙林带建设

工程, 东南边缘黄土丘陵覆沙区经济林与绿色通道防护林建

设工程, 鄂尔多斯中西部灌草固沙饲料林建设工程, 沙地节

水防渗引灌工程等, 建立起比较完善的防风固沙生物防护体

系和绿色资源综合利用的发展模式。对于流动沙丘,通过设

沙障和造林种草, 增加地表林草植被覆盖, 在风口及沙丘移

动方向营造防风固沙林带, 带、片、网相结合,阻止沙漠南侵;

在耕地四周营造农田防护林, 以减缓风速, 保护农业丰收。

在条件适宜的地方, 采取引水拉沙造田等措施, 建立基本农

田, 开发沙漠旅游产业, 发展农林牧副业。对于沙丘间的碱

滩地, 可通过挖排水沟降低地下水位, 种草或生物治碱改土

予以改良, 发展灌草利用生态产业。同时, 要积极建设和保

护草原, 合理调整载畜量,加强人工饲料基地建设 ,减轻因发

展畜牧业对天然草场造成的压力。对已退化的草场,实行草

原划管, 采取轮封轮牧、补种牧草等措施, 及时进行牧草改

良, 尽快提高产草量和载畜能力。

3. 5. 5 土石山区
该区涉及范围 15. 84 万 km2, 其中水土流失面积 10. 1

万 km2 ,包括陕西宝鸡、西安、渭南、商洛部分, 山西雁北、忻

州、吕梁、临汾、运城、太原、晋中、晋东南部分, 甘肃平凉南

部、陇西北部分,内蒙古乌海、巴盟、包头、呼和浩特、乌盟片,

宁夏固原、银川、石嘴山部分, 河南洛阳、郑州、新乡部分等。

该区多数为天然次生林分布区, 是黄土高原重要的水源涵养

区。由于多种原因, 土地利用结构不尽合理, 森林资源逐年

减少, 林牧、林农矛盾比较突出, 水土流失日趋严重。

该区以太行山、吕梁山、太岳山、五台山、中条山、六盘

山、贺兰山、子午岭、关山、黄龙山地、秦岭、小陇山等水源涵

养林基地建设为中心, 实施天然林保护工程和水土保持林建

设工程, 通过封山育林育草和适度人工干预恢复植被。在保

护现有植被的基础上, 加大水源涵养林建设力度,同时加强

基本农田建设, 保障粮食供给, 促进陡坡耕地退耕还林。在

恢复、保护林草植被前提下,大力发展林特土产、畜牧业等多

种经营。

黄土高原的植被建设是一个复杂的系统工程 ,涉及到生

物、经济、政策等多种因素, 仅靠只言片语难以阐明这个复杂

的科学命题, 本文只是笔者的一家之言,供各家探讨,未涉及

到的科学问题有待于今后继续深入研究。
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