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西部生态环境建设中的问题与解决方案
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摘　要: 根据西部生态环境存在的植被破坏严重,水资源紧张、沙漠化继续蔓延、水土流失加剧、地质灾害增多、城

乡污染扩大等九大问题,提出科学、合理地进行退耕还林还草,因地制宜,适地适树,并且要搞好农村劳动力转移,

提高农民收入、完善农村投入机制等六大解决途径。
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Abstract: A cco rding to the n ine p rob lem s ex ist ing in w estern Ch ina environm ent, such as destroyed vegetat ion,w ater resource

sho rtage, desert ificat ion, so il and w ater lo ss , geo logical disaster, the expansion of po llu t ion. T he au tho rs po in t ou t six sett le2
m ents, i. e. , retu rn ing farm land to fo rest and grassland, p lan ting trees and grass species adap ting to local condit ions, transfer2
ring coun try labo r fo rce to o ther industries, increasing farm ers’incom e, imp roving investm ent m echan ism.
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　　生态环境是由地质、地貌、气候、水文、植被、土壤及微生

物等共同组成的环境综合体,是人们栖息的场所,是人类生存

与发展的自然基础,是人类共同拥有的自然资源。中国西部大

开发中的首要任务是生态环境建设,而退耕还林还草是西部

生态环境建设的重点工程。在可持续发展战略下的退耕还林

还草,既面临着巨大的挑战,又迎来前所未有的发展机遇。

1　生态环境建设现状

在生物圈中,森林是陆地上分布广泛、组织结构复杂和

物种丰富的生态系统,该系统适应性强,稳定性高,而且物质

和能量的流动和转化活跃。针对我国西部过度的毁林开垦,

生态环境的日益恶化,建立以森林植被为主体,林草结合的

国土生态安全体系,改善西部生态环境,促进西部的健康发

展,有重要的意义。

退耕还林还草工程是中国六大林业重点工程之一,也是

世界上十大林业生态工程之一。1999年国务院提出“退耕还

林 (草) ,封山绿化,以粮代赈,个体承包”,到 2003年,全国累

计完成退耕还林草 1 138. 6万 hm 2。其中,退耕还林 582. 3万

hm 2,荒山荒地种草 556. 3万 hm 2 (见表 1)。中国西部 2001～

2050年生态工程建设总体目标是: 先用 10 年左右的时间,

西南地区实现山清水秀,西北地区生态环境恶化的趋势得到

遏止; 用 20年时间,使西北地区生态环境治理大见成效,水

土流失和土地荒漠化得到不同程度的治理,然后再用 20年

的时间,即到 2050年,加强对现有天然林及野生动植物资源

的保护,大力开展植树种草、退耕还林 (草)、治理土壤侵蚀、

防治荒漠化,改善生产和生活条件,加强综合治理力度,完成

一批对改善全国生态环境有重要影响的重点林业生态工程,

使西北地区适宜治理的地区得到全部治理,宜林宜草地全部

得到绿化,适宜治理地区的林草覆盖率大于 60% ,扭转生态

环境恶化的势头。

表 1　我国 1999～ 2003年退耕还林试点完成情况表

年份
合计ö万 hm 2 退耕还林ö万 hm 2 宜林荒山荒地造林ö万 hm 2

计划 完成 % 计划 完成 % 计划 完成 %

1999 44. 7 44. 7 100. 0 38. 1 38. 1 100. 0 6. 6 6. 6 100. 0

2000 84. 5 83. 1 98. 4 37. 7 38. 2 101. 4 46. 8 44. 9 96. 0

2001 98. 3 88. 5 90. 0 42. 0 39. 9 95. 0 56. 3 48. 6 86. 3

2002 574. 9 423. 2 71. 9 264. 7 197. 5 74. 6 308. 2 215. 7 70. 0

2003 713. 33 509. 07 71. 4 336. 7 268. 6 79. 8 376. 7 240. 5 63. 8

合计 1515. 731138. 57 75. 1 719. 2 582. 3 81. 0 794. 6 556. 3 70. 0

　　3 　2003年为当年 6月 30日以前国家林业局公布的数据

① 收稿日期: 2004202203
　基金项目:中国科学院知识创新工程项目 (KZCX I- 06)

　作者简介:李志熙 (1965- ) ,陕西米脂人,讲师,主要从事果树栽培方面的教学及研究。



2　西部生态环境存在的主要问题

建国 50多年以来,我国在“三北”和长江中下游地区的

防护林工程、防沙治沙工程、水土保持治理工程、天然林保护

工程、退耕还林 (草)工程等方面作了大量的工作, 12%的风

沙土地得到治理, 10%的荒漠化土地得到控制、1 170万 hm 2

的退化草场得到保护、产草量增加 20%以上,营造了 100多

万 hm 2 的薪炭林,解决了 600万农牧户的烧柴问题,现已治

理水土流失面积 70多万 km 2 [1 ]。尽管我们在生态环境建设

取得一定的成绩,但是西部的生态环境存在一些问题。主要

问题集中在 9个方面。

2. 1　植被破坏加重

西部地区森林覆盖率为 9. 88% , 低于全国森林覆盖率

6. 67%。新疆 1949～ 1984年间森林面积减 0. 55万 hm 2。四

川岷江上游森林覆盖率由 50年代的 30%下降到现在 18% ,

青海森林覆盖率为 0. 3% ,新疆为 0. 79% ,宁夏为 1. 45% ,甘

肃为 4. 33% , 西北四省 (陕西除外)森林面积仅为 400 万

hm 2,只占全国森林总面积的 3%。西部草场面积占全国草场

面积84. 4% ,退化草场面积约 331万 km 2, 宁夏和陕西退化

草场面积占 90%～ 97% ,西部 1949～ 1998年累计开荒面积

2 429. 4万 hm 2,沙化耕地面积达 61. 3 万 hm 2, 退化最为严

重的区域为农业活动较大的农牧区。

2. 2　水资源紧张

西部水资源总量 15 000亿m 3,占全国总量的 55. 66% ,

但分布不均,南多北少,其中西南占西部总水量的 82%。我

国西北地区气候干燥少雨,多年平均降雨量 235 mm ,而地面

蒸发量高达 1 000～ 2 600 mm ,是世界上干旱缺水最为严重

的地区之一。工农业用水量比 1949年增加了 3倍,严重地挤

占了生态环境用水,加上无序开发,荒漠化面积增了 6. 5万

km 2,使原来就十分脆弱的生态环境变得更为恶劣。西南地

区人口从 1949年 9 360万增加到 2. 4亿,增加了 1. 6倍,人

均耕地由 1 441 m 2 降至 560 m 2,人与生态环境争地严重。由

于山高坡陡,水低地高,加上水资源开发利用程度低,目前人

均灌溉面积只有 240 m 2,尚有 56%耕地缺水灌溉,干旱缺水

严重。

2. 3　沙漠化继续蔓延

我国沙漠化土地 174. 3万 km 2,占国土面积的 18. 2% ,

受沙漠化影响的人口近 4亿人。西部沙漠化土地为 162. 6万

km 2,占全国沙化土地总面积的 93. 2% ,沙漠化仍呈扩展之

势, 20世纪 50～ 60 年代, 沙化土地每年扩展 1 560 km 2, 80

年代每年扩 2 100 km 2, 90年代每年扩展 2 460 km 2,目前扩

展速度已达 3 436 km 2。沙尘暴天气 50年代为 5次, 90年代

为 23次,而 2000年和 2002年累计 41次, 1993～ 2000年,内

蒙古阿拉善地区连续 7年发生 15次特大沙尘暴。我国每年

因荒漠化造成的经济损失高达 540亿元,间接损失达 1 700

亿元。

2. 4　水土流失加剧

西部水土流失面积 104. 7 万 km 2, 水土流失率为

15. 15% , 占全国水土流失总面积的 58. 01% (表 2) ,每年因

上游水土流失进入黄河、长江的泥沙多达 30亿 t,其中 70%

来自西部地区。长江上游每年土壤侵蚀量高达 15亿 t,其中

1ö3的泥沙进入干流, 2ö3的粗沙、石砾淤积在支流河道和水

库中,降低了河道行洪能力,是造成 1998年长江发生全流域

性大洪灾的主要原因。西南地区石漠化土地总面积 729. 5万

hm 2,占土地总面积的 53% ,因生态环境恶化而引起的农牧

民背井离乡,在西部地区已不以为鲜,因石漠化贵州全省需

搬迁人口达 30万人。

2. 5　湿地因破坏而使功能下降

西部湿地资源污染严重, 1997 年西部污水排放量达

41. 06亿 t,由于处理率低,致使河流有机污染超标严重。由于

长期人类活动,湿地被不断围垦,淤积,面积日益减少。邛海

是四川的第二大湖泊,在“农业学大寨”年代,围海造田,围海

建房,肆意侵占,原有的天然湖泊面积从 50年代的 41. 7 km 2

降至现在的 26 km 2,面积减少了 35. 6%。若尔盖沼泽从 50

年代开始就用开沟排水方式开垦沼泽,改良草地,如若尔盖

开发哈青乔牧地,修主渠 60余 km ,红原县在麦洼沼泽地修

干渠 10 余 km , 毛渠 600 km , 共增加放牧地面积 0. 37 万

hm 2, 使典型的沼泽地丧失, 缩小了面积, 调蓄能力降低, 使

沼泽沿着“沼泽—沼泽化草甸—草甸—沙漠化地—荒漠化”

的方向演替。

表 2　西部地区水土流失状况

地区
水土流失

面积ökm 2

水土流

失率ö%
地区
水土流失

面积ökm 2

水土流

失率ö%
地区
水土流失

面积ökm 2

水土流

失率ö%

四川 184152 43. 65甘肃 106936 37. 95内蒙古158101 15. 72

贵州 76682 43. 55青海 40060 3. 61 广西 11143 7. 56

云南 144470 12. 85宁夏 22897 69. 94 西藏 62056 5. 05

陕西 120404 66. 87新疆 113843 0. 07 西部 1040744 15. 15

2. 6　旱涝灾害频繁

由于植被遭到严重破坏,造成调节气候,调节径流和蓄

水功能下降,导致水资源损失严重。西部地区在历史上曾多

次出现严重饥荒, 如 1928～ 1929 年陕西大旱, 1931 年宁夏

大旱, 1936年陕西大旱, 1959～ 1961年全区大旱, 1965年陕

西、内蒙古大旱等。西部地区 90年代旱灾发生频率比 80年

代增长了 7. 5%。森林稀少,泥沙淤积是洪水泛滥的根本原

因。由于泥沙淤积使黄河下游已成为地上悬河,黄河在民国

期间就有 16次溃决, 1995年黄河花园口最大洪峰流量每秒

6 200 m 3,仅相当于 1958年流量每秒 2. 23万m 3 的 1ö4,但

洪水水位却比 1958年高出 0. 32 m。西部地区洪灾发生频率

90年代比 80年代增长了 49% [2 ]。

2. 7　地质灾害增多

西部地区主要地质灾害有山体崩塌,泥石流,煤层自燃、

地表塌陷等,灾害类型约 22种,仅在新疆就有各类地质灾害

15种。1998年新疆发生有一定规模的灾害 15起,而 1999年

则增加到 40起。地质灾害在西部地区不但普遍,而且危害严

重。矿产资源开发、地下水位下降、陡坡耕作、大型工程缺乏

水土保持措施等人为活动是造成西部地质灾害频繁发生的

重要原因 (表 3)。沿断裂带发育的河谷地带, 如小江、大盈

江、金沙江、怒江、澜沧江、安宁河、大渡河、元江中上游为西

南较为严重的滑坡、泥石流地区。云南省较大的崩塌 2 714

处,滑坡 1 121处,泥石流 2 382条, 1949～ 1989年直接经济

损失 132. 5亿元[3 ]。贵州水城盆地在 5 km 2的面积上由于过

量抽取地下水, 1968～ 1987年的 20年间共塌陷 808处,造成

墙倒屋塌,地面开裂,田土下陷,形成新的漏斗。塌陷的产生

又为污染提供了有利条件,污染加强了溶蚀性,加速了地下

空洞发育,这又促成了塌陷的发生,在碳酸盐地与碎屑岩互

成的高陡边坡地段及深中切谷地带易产生崩塌、滑坡、泥石

流灾害。
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表 3　西部地区地质灾害类型与人为原因

地区 地质灾害类型 人为原因

内蒙古 地面滑坡、地面塌陷、地裂、震灾、泥石流、煤自燃 过牧、垦荒、矿产资源开发、地下水超采

陕西 泥石泥、崩塌、滑坡、地裂缝、地震 坡地开荒、森林砍伐、地下水超采

重庆
滑坡、崩塌、泥石流、塌陷、危岩、岩崩、地裂带、岩溶塌陷、水毁、

地震、井泉枯竭、矿渣污染
坡地种植、矿产资源开发、修水库、公路建设

四川 滑坡、崩塌、泥石流、塌陷、地裂缝 坡地开荒、采矿、植被破坏

青海 崩塌、滑坡、泥石流、地震 草场退化

云南 地震、崩塌、滑坡、泥石流、岩溶塌陷 坡地种植、矿产资源开发、公路建设

贵州 滑坡、崩塌、泥石流、塌陷 坡地种植、矿产资源开发、公路建设

广西 滑坡、地面塌陷、地面沉降、地裂缝、岩崩、泥石流 坡地种植、矿产资源开发、公路建设

新疆 滑坡、崩塌、泥石流、煤自燃 过牧、垦荒、矿产资源开发

2. 8　野生动植物处于濒危状态

我国处于濒危的动植物占 15%～ 20% ,高于世界 10%

～ 15%的平均水平,在《濒危野生动植物种国际贸易公约》列

出 640个世界性濒危物种中,我国占 156种,约占其总数的

1ö4[4 ]。四川省和云南省的生物物种分别灭绝了 5 个和 22

个, 80年代甘肃省共有保护植物 30 余种, 目前甘肃仅被子

植物中处于濒危或受到威胁就达 186种,濒危的裸子植物种

类已有 17种。物种灭绝不能复生,物种变化会打破整个系统

的相对稳定,给其他物种带来严重影响,对未来发展将是无

法挽救。

2. 9　环境污染扩大

环境污染是指由于各种有害物质的大量排放而超过环

境的自我净化能力所形成的一种环境质量退化现象。其主要

表现形式有大气污染、水体污染和固体物污染。西部工业废

水 1998年排放量 42. 61亿 t,处理达标率比全国低 8. 9%。工

业固体物综合利用率为 29. 2% ,比全国低 12. 5% ,约有 70%

的废气、废水和废物被直接排放和弃置,严重影响该地环境

质量[5 ]。四川省 1998年废水排放 10. 3亿 t,由于处理率低,

致使一些河流有机污染超标 [6 ]。特别是枯水期,河流水量小,

水中溶解氧急剧下降,造成鱼类死亡。从表 4中可以看出,废

气的处理大部分低于全国的平均水平,酸雨在重庆和四川危

害严重。作为我国重点控制区的西部,处于我国地形高阶梯

和大江大河的源头,生态脆弱,污染处理率低,排放强度大,

对下游地区影响大。

表 4　1998年废气排放及经过消烟除尘处理量

废气排放量与处理量 重庆 四川 贵州 云南 西藏 陕西 甘肃 青海 宁夏 新疆 内蒙古 广西 西部 全国

废气排放量ö亿m 3 1713 4606 3347 1887 12 2494 2772 589 1041 1790 4504 4152 28910 121203

处理量ö亿m 3 959 1892 1319 764 ö 1453 1413 191 757 1138 2852 1354 14092 65231

比重ö% 55. 98 41. 08 39. 41 40. 49 ö 58. 26 50. 97 32. 43 72. 72 63. 57 63. 32 32. 61 48. 74 53. 82

3　环境恢复与重建对策

生态环境是人类生存与发展的基本条件,是社会经济发

展的基础。我国恶劣的生态环境大部分分布在西部地区,而

且越来越重,已严重制约当地的经济发展和脱贫致富及民族

团结。为了促进西部生态环境的健康发展,消除贫困,应从以

下几个方面抓起。

3. 1　提高思想认识

保护生态环境的问题,是我国当前急需解决的一个非常

迫切的问题,近年来,各地的开发热的确带来了经济的发展,

但近年来出现的大洪水、沙尘暴、大气污染、水土流失、水域

断流,沙漠化等一系列问题,使人们认识到保护生态环境的

重要性。1999年国家率先启动川、陕、甘三省的退耕还林还

草,共完成面积 44. 8万 hm 2, 2001年将退耕还林还草列为西

部大开发的重要内容, 2002全面启动退耕还林还草工程,实

行“退耕还林,开仓济贫”。以个体承包的方式,做到“退耕还

林和宜林荒山荒坡造林、植被保护的任务落实到户; 国家粮

食补助、现金补助和种苗补助到户的政策到户; 实行‘谁造林

(草)、谁经营、谁受益’的政策和林草权属落实到户”。落实退

耕还林 (草)“目标、任务、资金、粮食、责任”五到省 (区市)的

规定。落实市、县、乡政府目标责任制,项目管理目标责任制,

各部门分工负责制;科学编制县级实施方案和乡镇级作业设

计工作,将任务、措施落实到山头地块,落实到农户,重新认

识林业定位问题,把砍树人变成栽树人。各级领导应加强退

耕还林工作,宣传要深入到林区,不要形成“外部热、内部冷”

或“冷在县上、冷在乡镇、荒在村庄、荒在山里”的局面。

3. 2　依靠科技进步

退耕还林还草自 1999年开展以来,各地区积极探索应用

新技术、新模式,取得良好的效果。为了进一步提高科技含量,

应从以下入手:①坚持科学规划。规划设计根据村民大会和农

户申请提出的造林树种和草种,结合当地自然条件,尊重自然

规律和经济规律,科学选择。坚持生态优先,突出重点;坚持因

地制宜,适地适树; 坚持综合治理,立体开发; 坚持先易后难,

逐步推进。按照国家退耕标准做到规划合理,设计科学。②加

强科学施工。在工程整地上,严格按照技术规程,坚持高标准、

高质量。在林种安排上,以生态林为主,兼顾经济林,以提高农

民的收益;在树种组成上,推广乔灌草多层混交; 在育苗上,根

据市场之需,加强监督、检疫和市场管理,把苗木数量和质量

作为基础性、关键性任务来抓; 在科学配置用材林上,必须明

确凡是划在水源涵养林、水保林、护岸林范围内的森林不能作

为用材林,同时在这个范围内也不应种植经济林,这个范围内

以生态林为主,生态效益高于一切;③搞好技术培训。采取逐

级举办退耕还林 (草)的培训活动,县培训到乡、乡培训到村、

村培训到户。通过培训,规范操作规程,统一施工标准;④推广

技术承包责任制。由科技人员对退耕还林项目进行技术承包,

科技承包人要与试点县签定承包合同,负责技术指导,技术服

务,对试点工程质量负责,报酬与工程质量挂钩,实行奖惩制

度;⑤应用现代科学手段开展退耕还林工作,大力推广遥感技
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术、地理信息系统和全球定位系统等先进技术的应用,要实行

计算机辅助管理,建立数据库,进一步加快管理现代化。⑥加

强管护,常言说:“三分造,七分管”,后期管理直接关系着退耕

还林的成败,也关系到退耕还林还草能否全面实施。要稳定专

职护林人员队伍,充实兼职人员,提高护林人员素质,发挥林

业员在退耕还林中的作用。

3. 3　加快脱贫致富

目前国家规定了补贴政策期限,退耕户能否致富,脱贫

率达到多少,这是巩固退耕还林 (草)成果的根本。为此,①因

地制宜,让退耕户尽快致富。退耕地区大多是老少边远穷劣

地区,要保证退耕还林后人民的生活水平不致于下降,必须

坚持改革、开放,推进发展,积极探索加快发展的有效途径,

动员全社会为扶贫开发共同努力; 搞好东西部地区扶贫协

作,加强扶贫开发组织落实工作。②加快人才培养,制定优惠

政策。通过教育,提高劳动者素质,实行倾斜政策,吸引留住

人才,发挥作用。加大培训各类技术人才的力度,大力实施农

民绿色证书教育和村组干部中等职业技术教育, 利用农广

校、农函大、农技校等培训机构,通过各种渠道多种形式的生

产技术培训、发展农村科教事业。③开发性扶贫移民。在我国

尚未脱贫的退耕还林地区,对于生态环境恶劣,资源相对贫

乏的生态障碍区,就地脱贫面临着巨大的挑战,宜进行开发

性移民。④生产要素合理流动。贫困地区在发展过程中,要有

意识地与发达地区进行劳动力、资源、资金技术、信息等生产

要素的流动和重新组合。⑤加强交通、通讯、水电、学校、医疗

等基础设施建设,更好地解决农民行路难、吃水难、上学难、

看病难的问题,从而夯实基础防止返贫。⑥加强农业基本建

设。虽然国家补贴一定数量的粮食,但仍要保证有一定的基

本农田, 大力实施粮食保障工程, 使人均有 667～ 1 334 m 2

的口粮田,使口粮田成为脱贫农户稳定温饱的基础。并要采

用技术、资金、地膜、化肥、农药、良种等综合配套输入服务的

办法,提高脱贫农户的科学种田水平。⑦开发利用当地优势

资源,建设支柱产业,实施产业扶贫,以市场为导向,以农户

为基础,以龙头企业或农民自主决策的合作社等中介组织为

纽带,把农业生产进程的产前、产中、产后诸环节联结为一个

完整的产业系统,形成种养加、产供销、贸工农一体化经营的

经济运作方式,实行全方位、大范围的农民稳定脱贫。⑧大力

开拓市场,集中连片建设零售市场,提高农产品的商品率。

3. 4　增加农民收入

西部退耕地区因自然因素和人为因素的影响,农民的收

入增长一直缓慢。要在新的变化阶段保证农民收入稳定增

长,必须采取综合措施,为退耕地区的经济发展开拓新的领

域,为农民收入增长开避新的来源。①舍饲养殖。养羊 (牛)业

是大部分退耕地区的主导产业, 是农民收入的主要来源之

一。要充分利用现有农作物秸秆,大力推广青贮、氨化和碱

化,收贮牧草、树叶,并努力避免饲料无效消耗,确保传统放

牧养畜改舍饲养后,生态环境建设与畜牧业相协调。大家畜

要改变役用为主的结构,引进优良品种,改变当地品种,促使

其由传统的役用向肉用商品化转型, 并加快大家畜深加工

“龙头”企业建设, 组建多种形式的畜牧业产供销一体化组

织。②发展经济林木。经济林木是林业生产发展的一大优势

产业,是实现退耕地区经济振兴,脱贫致富,促进社会可持续

发展的重要途径之一。宁夏近年来由于实施了川区兴果富

民,山区两杏一果、灌区优质名牌枸杞基地三项工程,广大农

民发展经济林的积极性普遍很高,每年发展建设超过 0. 67

万 hm 2。中宁县原来只有枸杞 200 hm 2,短短的 3年已扩大到

0. 133万 hm 2,计划 2005年发展到 0. 67万 hm 2。宁夏从 1995

- 2000 年新发展经济林近 4. 7 万 hm 2, 总面积达 8. 33 万

hm 2, 1999年产量达到 2. 5亿 kg。实行了面积产量双翻番。③

积极发展中药材等非林木资源。退耕还林为非林木资源的开

发利用和发展林区经济提供了机遇。随着人们生活水平提

高,健康和环保意识的加强,无污染的绿色食品如野生蔬菜、

野生食生菌和野生干鲜果品等需求量越来越大。如松香、紫

胶、桐油以及香精等来自林区的工业原料,不仅在国内有良

好的市场,而且也是出口创汇的重要资源。④发展森林旅游

业。森林旅游是绿色旅游和生态旅游的主要标志,要以保护

和合理利用森林旅游资源为基础,以旅游市场需求为导向,

以生态旅游、观光旅游、避暑、休闲旅游、科普教育为重点。统

一规划,合理布局,规范管理,提高服务质量和管理水平。

3. 5　搞好劳动力转移

退耕还林 (草)地区本来劳动力就有剩余,退耕还林还草

后,耕地面积减少,在一些乡镇企业和支柱产业不发达的地

方,将会使本已存在的剩余劳动力成为一个大问题。因此:①

加强农业的基础地位,鼓励农民多种经营,推动农业产业化

发展,挖掘农业的就业潜力; 利用乡镇企业劳动密集型的技

术优势,把乡镇企业发展作为工业化战略的一个有机组成部

分, 充分发挥乡镇企业在农村剩余劳动力转移中的主要作

用; ③鼓励乡镇企业向县城为中心的小城镇集中,通过发展

工业小区,促进小城镇发展,使小城镇成为剩余劳动力的主

要载体,推动乡村城市化的发展;④加强农村内部资本积累,

促进农村投资主体多元化,充分动员农村中闲置资金,鼓励

城市向农村投资,逐步缩小“剪刀差”; ⑤逐步建立和完善劳

动力市场,引导农业剩余劳动力的转移。改革户籍制度,取消

农民向城市转移的种种限制,通过各种中介组织,引导退耕

地区的剩余劳动力到乡镇企业比较发达的东部地区,从事农

业或非农产业;⑥严格控制人口增长,提高农民素质,减缓大

地压力。

3. 6　完善投入机制

退耕还林 (草)工程作为我国环境建设的主要工程,在目

前自身积累和发展能力尚低的情况下,使西部的生态环境良

化,必须有赖于较大的资金投入。鉴于目前退耕还林 (草)地

区投资运作情况,应尽快建立多元化主体,多渠道来源的格

局,完善投资机制。①增加各级财政对退耕还林工程的投入,

国家作为宏观主体,在整治西部生态环境过程中,应发挥主

导作用。各级财政在制定农业投入预算时,其增长幅度应不

低于上一年财政收入的增长幅度,以保证对退耕还林工程的

投入处于不断增加的状态。②防止资金非农化,确保资金用

于退耕还林。目前农村中资金外流严重,如 1994年仅通过银

行和信用社渠道流出的农业资金就达 3 373亿元,导致农村

资金短缺。解决这一问题的有效办法是督促有关金融机构与

地方政府密切配合,帮助地方用好退耕还林的投入资金。在

提高农村贷款质量的同时,应以年末农村存货余额的差异来

衡量银行和信用社的支农水平。③积极鼓励农民增加投入,

一方面改变农民的传统消费结构,促使其以财聚财,发展生

产; 另一方面需要调整农业的利益分配格局,实行农产品的
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等价交换,提高农业效益,运用利益导向吸引个人投资。④对

农村非农产业发展较好的地区,要鼓励乡镇企业以农建农,

反哺农业。⑤要千方百计地吸收和利用外资,提高利用外资

的水平和比重,发展外向型农业。
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图 2　黄河流域水土保持遥感调查图形属性库

4. 2　影像库

几何精纠正后的黄河流域 TM 卫星影像,经过合成、增

强、镶嵌、分割,形成卫星影像库。叠加数字地图等基础地理

图件,可编制全流域、分行政区、分支流、典型区域等不同地

域范围的 TM 卫星影像图。

4. 3　地理信息系统

基于 Geom edia 开发控件, 研发的黄河一级支流水土保

持地理信息系统,能连接图形、属性及影像等数据,实现了图

属一体化功能。系统开发借鉴A rcview、Geom edia 等 G IS 平

台的特点,博采众长,除具显示、查询、分析、编辑、输入输出等

功能外,在视图管理、Fence统计等方面有特色。系统利用R S

和 G IS相结合的技术,有效管理了土壤侵蚀、1∶25万数字地

图、土地利用单元图及影像等数据,并具有立体浏览功能。

4. 4　土壤侵蚀模型

通过对影响土壤侵蚀要素的筛选,选择坡度、植被、降水

侵蚀力、沟谷密度、土壤抗蚀性 5个主要因子建立黄土丘陵

区土壤侵蚀模型。坡度因子通过大比例尺地形图人工勾绘和

外业调查相结合 (也可以直接从D EM 提取)得到,植被覆盖

率根据绿度指数与植被覆盖率的对应关系 (由野外考察采用

线性回归得到) ,对 TM 影像 KT 变换结果通过线性变换并

分级确定,栅格的降雨和土壤抗冲刷力因子通过输入土壤抗

冲刷力和 25 m in 土壤侵蚀力数据内插生成 T IN 模型,再插

值得到,沟壑密度采用数学形态学的方法,通过对 TM 遥感

影像的信息增强,突出沟谷线信息并通过沟谷线的自动识别

等方法提取。土壤侵蚀单元的划分采用栅格单元法,栅格单

元大小为 30 m×30 m。先建立单因子回归分析模型,然后通

过单因子分析得到的单因子模型对已知样区作计算并将结

果和已知侵蚀模数作回归得到综合评价模型为:

M = - 8510. 702+ 1. 08M 1+ 0. 108M 2+ 0. 857M 3

- 0. 0882M 4+ 0. 01019M 5　 (M i 为影响因子)

比较发现,人工解译与模型解译结果差异较大。主要原

因在于研究区域内不同地域影响土壤侵蚀的自然因素差异

较大和模型建立中没有足够的样本资料进行回归分析。因

此,该模型对于自然因素复杂的区域,无法得到详细精确的

评价结果。

5　结　论

以遥感卫星影像为主要信息源,结合地理信息系统技术

开展的黄河流域水土保持遥感调查所总结的一套行之有效

的水土保持遥感监测方法, 为所开展的区域水土保持监测

(分别以延安、榆林地区 20世纪 80年代末期的 TM 卫星影

像、2000年 6月的 ETM + 卫星影像为主要信息源, 并采用

影像融合的方法)、中流域水土保持监测 (以孤山川流域 20

世纪 90年代末期 1∶3. 5万比例尺的彩红外航空摄影影像

为主要信息源)和典型小流域水土保持监测 (以麻庄小流域

1 m 分辨率的 IKONO S 彩色卫星影像为主要信息源)等不

同空间尺度的水土保持监测提供了宝贵的经验。不同空间尺

度的遥感卫星影像及遥感监测成果叠加相应空间尺度的地

形 (D EM )等数据, 在地理信息系统软件 (如A RCG IS)支持

下,通过分析计算,可实现水土保持措施、水土流失状况等的

动态模拟,为水土保持动态监测提供直观的视觉效果。

实践证明,以不同分辨率的遥感影像 (包括卫星影像和

航空摄影影像)为主要信息源,结合地理信息系统技术开展

的遥感监测,不仅是一种快速、有效的水土保持监测方法,大

大节省了人力、物力,而且监测成果还具有很强的实效性。遥

感可在水土保持动态监测及其模拟等方面发挥重要作用。
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