
第 11 卷第 4期 水土保持研究 Vo l. 11　N o. 4
2004 年 12 月 Resear ch o f Soil and Water Conserv ation Dec. , 2004

¹
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摘　要: 陕北黄土高原属于干旱半干旱地区, 由风沙区、丘陵沟壑区和高原沟壑区三大类型区组成。区内土壤侵蚀

和土地沙化严重, 生态环境极为脆弱,严重影响着区域社会经济的发展。经过 40多年的综合治理,局部地区水土流

失与土地沙化得到有效治理, 生态环境和农业生产条件明显改善,产业结构得到调整, 粮食生产显著提高, 农村经

济迅速发展。表明通过开展以水土保持为中心的综合治理,生态环境可以得到根本改观, 能够实现可持续发展。但

整体上生态环境恶化的趋势还没有从根本上扭转,环境建设仍然是一项长期而艰巨的任务。根据当地生态环境条

件和几十年生态环境建设的经验教训,陕北生态环境建设应以生态环境改善为基础, 加强水土保持型生态农业建

设, 实现区域可持续发展。在实施过程中, 以基本农田建设为基础,林草建设为重点, 进行综合治理。大力推广旱作

农业增产技术及雨水集流、节水农业技术,充分高效利用降水资源。
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Development in the Loess Plateau of Northern Part of Shaanxi Province

GAO Xue-tian, ZHENG Fen-li
( College of W ater Conser vancy and Constr uction Engineering ,

N or thwestern Agr icultur e Univ ersity , Yangling, Shaanx i 712100, China;

2. T he State K ey L aboratory of Soil Er osion and D ry land Farming on Loess P lateau, I nstitute of S oil and Water

Conserv ation, Chinese A cademy of S cience and M inis try of Water Resour ce, Yangling, S haanx i 712100, China)

Abstract: T he L o ess P lat eau of t he nor thern par t o f Shaanxi Pr ov ince, lo cat ed in ar id and semi-ar id reg io n, co nsists o f w ind-

sand ar ea, g ully-hilly ar ea and hig h plain and deep gully area . Sever e so il ero sion, land desert ification and fr agile eco -

envir onment sev erely r est rict lo cal social-eco no mic development. T hr oug h compr ehensiv e har nessing of soil and w ater

conserv atio n fo r ov er 40 year s, so il and wat er lo ss and land deser tifica tio n in certain r egion have been contr olled, eco -

envir onment has cha ng ed better , w hich makes a gr icultur al pr oduction conditio ns impr ov e, g ra in pr oduct ion incr ease,

country side economy develo p speedily. T he abo ve ment ioned accomplishment s pro ve that t hro ug h co mpr ehensive har nessing of

soil and w ater co nser vat ion, eco-env ir onment can be thor oug hly impr ov ed and sustainable development may be realized.

How ever , t he wo rsening t rend of eco -envir onment o f who le r eg ion has not been r ever sed y et. T herefo re , eco-env ir onment

construction is still an ar duo us task fo r a long time. Accor ding to lo cal eco -envir o nmental conditio ns a nd ex per iences and

lesso ns in eco-env ir onmental co nst ructio n fo r o ver sever al decades, lo cal eco -envir onmental constr uction sho uld take

envir onmental impr ov ement as a basis, str engt hen constr uction of eco -agr iculture w ith soil and w ater conserv atio n and realize

reg io nal sustainable dev elo pment. In t he r ebuilding eco -env ir onment, pr oduct ive far mland co nstr uctio n is a ba se , planting t rees

and bushes and g r ow ing g ra sses are key measur es t o impr ov e eco -enviro nm ent . Dr yland far ming t echniques o f incr easing cr op

yield, t echniques o fwat er har vest and wat er-sav ing sho uld be g reat ly spr ead t o use rainfall reso ur ces fully and efficient ly .

Key words: the L oess Plateau of nor ther n Shaanx i P ro vince; eco -enviro nm enta l constr uction; sustainable dev elo pment

　　生态环境是人类生存和发展的基本条件,根治水土流失

和防止土地沙化, 保护和建设生态环境,实现可持续发展, 已

成为世界各国关注的热点。陕北黄土高原是我国生态环境较

为脆弱的地区,也是经济发展较为落后的地区, 同时又是黄

河的主要产沙区和多沙粗沙区之一, 每年输入黄河泥沙量 8

亿 t, 占三门峡以上地区输沙量的 50%。21 世纪陕北将成为
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重要的能源重化工基地和陕西省果品生产基地,目前的生态

环境现状与能源基地和果品建设的要求极不适应。因此, 建

设和保护生态环境, 不仅对陕北黄土高原地区的社会经济可

持续发展产生重要的影响, 而且对毗邻黄河下游地区、乃至

整个国家的社会经济可持续发展也产生积极的影响。本文在

调查研究的基础上, 对陕北黄土高原生态环境建设和可持续

发展进行探讨, 为宏观决策提供参考。

1　生态环境建设取得了显著成就,显示出可持续发

展的巨大潜力

　　 陕北黄土高原位于 107°10′～111°14′E, 34°49′～39°35′

N , 由高原沟壑区、丘陵沟壑区和长城沿线风沙区三大地貌

类型区构成, 属于典型的半干旱地区。总土地面积 8. 03 万

km2, 占陕西省总面积的 39. 1% ; 耕地面积 137. 33 万 hm2,

占全省的 24. 8% ; 总人口 519 万人, 占全省的15. 2%。由于

梁峁起伏、沟壑纵横的地貌结构,植被覆盖差, 及降水强度大

等原因, 土壤侵蚀极为严重, 一般侵蚀模数达 10 000～

20 000 t/ ( km2·a ) ; 降水量偏少, 降水变率大, 致使旱灾严

重; 粮食生产水平低而不稳,导致大量开垦陡坡地,更加重了

水土流失, 陷入“越垦越穷、越穷越垦”的恶性循环之中, 严重

影响着区域社会经济的发展。因此, 治理水土流失, 保护生态

环境, 改善农业生产条件十分迫切。

几十年来,陕北人民坚持不懈地开展了水土保持、治山

治水的工作, 在生态环境建设方面,尤其是在治理水土流失、

防止沙漠化方面, 取得了显著成绩,与此同时, 农业生产条件

得到了显著改善, 社会经济发展也取得了长足的进步。

1. 1　水土流失与土地沙化得到有效治理,生态环境明显改善

榆林的风沙地区, 土地沙化和水土流失严重, 生态环境

极为脆弱。经过几十年的植树造林, 兴修水利, 进行综合治理

与开发,植被逐步恢复, 流沙得到基本控制,初步改变了“沙

进人退”的局面, 生态环境景观也由昔日的大漠孤烟景观转

变成为今日的塞上江南。目前, 沙区造林保存面积 97. 3 万

hm2, 建立起 11. 7 万 hm2 的大型防风固沙林带, 9. 3 万 hm 2

受风沙危害的农田实现了林网化。植被覆盖率由 20 世纪 50

年代的 1. 8%提高到 38. 9%。在全球荒漠化土地每年以 5～

7 万 km2 的速度扩展, 中国沙化土地每年以 2 460 km2蔓延

的情况下, 这里的沙漠却以每年 1. 62%的逆转速度在缩小,

被联合国称为是人类历史的奇迹。在造林种草的同时, 畜牧

业也得到了长足的发展。

在丘陵沟壑区广泛实施了水土流失综合治理工程和小

流域综合治理工程, 使水土流失得到了初步控制。如榆林地

区在建国初期全区水土流失面积 3. 7 万 km2, 林木面积不足

8 万 hm2,平均土壤侵蚀模数 12 000 t/ km2。经过 40年的治

理, 共治理水土流失面积 2 万 km2, 造林保存面积 133. 1 万

hm2, 修沟道淤地坝 2 万余座,有效地减轻了水土流失。无定

河流域经过 14 年坚持不懈地治理水土流失, 人均基本农田

达到 0. 19 hm2, 森林覆盖率由 50 年代初的 1. 8%提高到

50% , 拦截泥沙 10 亿 t ,昔日光秃的荒山变成粮果丰茂的生

态景观。

中国科学院水利部水土保持研究所在延安丘陵沟壑区

开展了水土保持型生态农业的试验示范与推广工作, 取得了

重大成果。位于安塞县的纸坊沟流域 ,经过 20 多年来开展以

水土保持为中心的综合治理, 建立水土保持型生态农业, 目

前生态系统已由逐步恢复、稳定发展阶段进入良性循环初期

阶段,农村经济也发生了翻天覆地的变化[ 1]。

1. 2　大抓基本农田建设, 农业生产条件得到改善

基本农田建设是水土保持综合治理的重要组成部分。通

过建设基本农田,使得在环境得到改善的同时粮食生产迅速

增长,为退耕陡坡耕地, 造林种草奠定了坚实基础。榆林地区

在沙区通过引水拉沙、治沙造田, 新开辟农田 8. 67 万 hm 2,

其中水浇地占一半,已成为粮食和副食品生产基地。目前榆

林地区有梯田、坝地、水浇地等基本农田 39. 1万 hm2, 人均

0. 13 hm2, 人均占有粮食 400 kg 左右。延安地区通过坡改

梯、旱改水、荒沟筑坝淤地等措施,目前已有梯田、坝地、水浇

地和埝地等基本农田 24. 7 万 hm2, 人均 0. 17 hm2,人均占有

粮 400～500 kg , 初步解决了温饱问题。

1. 3　水土保持综合治理促进了农村经济的发展

在进行综合治理过程中,实行多种经营 ,全面发展, 农村

经济面貌得到改观。榆林地区在抓好粮食生产的同时, 集中

发展了羊、果、薯、豆、油料五大产业,产值达 26 亿元, 全区农

民人均纯收入超过 1 000 元。延安地区通过优化种植业结

构,在发展“两高一优”农业的同时, 大力发展烟、果、羊、薯四

大主导产业 ,加快农业和农村经济的发展,主导产业产值达

13. 6 亿元,人均纯收入 1 120 元。

上述事实说明,尽管陕北黄土高原生态环境脆弱, 经济

较为落后, 但通过开展以水土保持为中心的综合治理, 生态

环境可以从根本上得到改观; 通过建设生态农业, 区域开发

的潜力巨大,前景十分诱人, 能够实现农业的可持续发展。

2　充分认识改善陕北生态环境的艰巨性和长期性

陕北黄土高原经过几十年坚持不懈地开展以水土保持

为中心的环境建设及进行定位试验示范与推广, 在生态环境

建设方面取得了一定的成就。但生态环境日趋恶化的趋势还

没有从根本上得到扭转,治理水平同资源开发、经济发展要

求还不适应,农业持续稳定发展的条件仍不具备。主要表现

在以下方面:

2. 1　治理水平低

以榆林为例,目前初步治理面积 2. 02 万 km2, 占总面积

54. 8%。表面上看治理程度较高, 但实际生态功能欠佳。首先,

由于林地立地条件差, 以灌木为主,树种单一,多为疏林地,郁

闭度低, 实际防护效益差。其次, 基本农田比例很小, 只占水土

流失面积的 10% , 25°以下的坡耕地中梯田仅占 30%。第三,

沟道治理工程 70%～80%老化失修, 失去拦泥蓄水能力, 一

但工程被洪水冲毁, 将造成严重后果,应引起高度重视。

2. 2　边治理边破坏的现象十分严重

目前许多地区对生态环境保育的意识淡薄, 有关生态环

境保育的法规执行不力, 使得边治理边破坏的现象频繁发

生;粗放掠夺式生产经营方式仍普遍存在;大量应退耕的陡
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坡耕地仍在耕种, 对环境造成很大破坏。

2. 3　生态环境压力不断增大

人口的持续增长对土地资源、水资源等的压力日渐增

大, 人地矛盾、水资源不足日益严重; 煤、气、油等矿产资源的

开发对环境也造成严重破坏与污染, 尤其是煤炭资源的开发

导致水资源渗漏、地下水位下降,导致地面植被大量枯死, 严

重影响生态环境的建设, 致使环境治理任务十分艰巨。

2. 4　农业生态系统抗逆能力仍然很弱

由于农业生产条件较差, 农业基础设施薄弱, 粮食产量在很

大程度仍然依赖自然条件,致使粮食产量年际波动较大。如延安

地区最近 10 年平均总产量 65. 9 万 t , 其值较最高年减少

35. 2% ,较灾年高出 35. 8% ,灾年粮食总产不足丰产年的一半。

2. 5　区域经济较为贫困

目前陕北大多数县仍为贫困县, 自我积累和再生产投入

能力差, 能够用于生态环境治理的经费极为有限。以现阶段

治理水土流失最低标准 15万元/ km2计算投资,要依靠当地

自身力量治理水土流失是极为困难的。

因此, 总体上来看, 当前的环境治理水平和防护能力较

低, 环境治理仍是该地区一项长期而艰巨的任务。环境建设

必须以治理水土流失, 防止沙漠化,改善环境为前提,注重基

本农田建设, 实现生态安全和粮食安全可持续发展。

3　实现可持续发展的措施

3. 1　强化以小流域为单元的综合治理

山水田林路统一规划, 工程措施、林草措施和耕作措施

统筹安排,以小流域为单元进行梁、峁、塬、沟、坡综合治理、

集中治理与连续治理, 粮、林、果、牧全面发展, 是黄土高原生

态环境建设和农业发展中的成功经验, 各地应当根据具体条

件, 继续推进综合治理向纵深发展。

3. 2　建设基本农田、保障粮食安全

长期以来,干旱频繁、暴雨多发、水土流失严重, 给陕北

地区粮食生产带来极大危害。粮食产量低而不稳,迫使农民

不得不依靠开垦陡坡耕地扩大种植面积来保障最基本的生

活需求。但又因过度开垦、广种薄收导致生态环境的恶化。因

此, 粮食生产持续稳定的发展,是根治该区生态环境恶化, 建

设生态农业的重要保证。近几年来, 通过建设稳产高产基本

农田, 推广旱作农业技术体系, 使农业生产走上了“少种高

产、集约经营、持续发展”的路子。不仅粮食生产取得了长足

的进步,而且农民开始放弃广种薄收的生产方式, 使陡坡地

得以退耕, 发展畜牧业和林果生产,有力地遏制了水土流失,

改善了生态环境, 又增加了农民的收入, 形成了生态环境建

设与经济建设相协调发展的良好机制。这些事实充分说明改

善和保护生态环境,首先必须建立稳产高产的基本农田, 保

障粮食生产持续稳定的发展。

3. 3　大力推广旱作农业技术体系, 充分利用降水资源

干旱缺水是限制陕北地区农业生产的最主要因子。受地

形、地貌和水资源短缺的限制, 解决农业生产的干旱问题,必

须着眼于合理高效地利用天然降水资源。为此, 应大力推广

旱作农业技术体系,确保粮食生产持续稳定增长。具体为:

( 1)地膜覆盖技术:大量的事实表明, 在水浇地、旱平地

和宽幅梯田采用地膜覆盖技术,能够大幅度地提高粮食产

量,调动农民利用新技术的积极性。

( 2)大垄沟种植技术: 大垄沟种植是一项旱坡地大面积

增产的主要措施,同一般种植相比, 可显著提高作物产量。

( 3)改土施肥技术:改土施肥可提高土壤保水能力及作

物降水利用效率。在生产实践中,应将改土培肥技术与地膜

覆盖、大垄沟种植、高产良种引进等技术结合起来。

( 4)良种推广技术:大抓良种的繁育、引进和示范推广,

使各类作物基本实现良种化,为粮食生产稳定增长提供科学

技术保障。

( 5)立体种植技术:陕北无霜期短,农作物生长季节短。

但 7、8、9三个月光热水资源相对富集,积极推广间作套种的

立体种植技术,可实现玉米、水稻、薯类等高产作物替代传统

的低产作物,大幅度提高粮食生产。

3. 4　大力推广雨水集流和节水农业技术

干旱缺水是陕北生态农业建设中的主要限制因素, 长期

困绕着农业的发展; 另一方面 ,由于降雨集中,降雨强度大,

有限的降水资源也往往形成地表径流而流失, 同时陕北地区

特别是丘陵沟壑区和高原沟壑区地下水资源较为贫乏。因

此,充分高效利用天然降水资源,对于农业生产具有决定性

意义。各地在治理水土流失的同时,应因地制宜,在有条件的

地方建造雨水集流工程, 推广雨水集流技术和节水灌溉技

术,使有限的降水资源最大限度地为农业生产所利用。

3. 5　加快林(果)草建设步伐, 强化现有森林资源保育

森林、草地建设是区域生态环境建设的主要方面,应当在

一切可能的地方造林(果)种草,促进环境不断改善。在实施过

程中, 要按照立地条件, 宜果则果,宜林则林,宜草则草, 统一

规划, 分区实施, 注重质量,加强管理与监督。同时应把造林种

草同发展经济紧密结合起来,进一步调动农民的积极性。

子午岭林区是黄土高原目前保存的惟一天然次生林区,

是陕西渭北和关中两地区的天然绿色屏障, 在控制水土流

失,涵养水源、调节雨量、净化空气等方面具有巨大的生态效

益。我们的研究结果表明[3] ,破坏森林资源,不仅导致严重的

土壤侵蚀,而且也引起局地气候发生变化。林地开垦后土壤

侵蚀模数高达 10 000～20 000 t/ ( km2·a) ,是林地土壤侵蚀

的数百倍。林地破坏 20 年后,大气相对湿度减少 3%～4% ,

降雨量减少 97. 5 mm。因此,强化现有森林资源的保护,是防

止生态环境恶化,实现可持续发展的重要方面。
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