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  专栏:黄河流域生态保护

【特约主持人】邓蕾:国家“万人计划”青年拔尖人才

【主持人按语】黄河流域是我国重要的生态安全屏障,在国家生态保护与高质量发展中具有

举足轻重的战略地位.随着黄河流域生态保护和高质量发展战略的实施,如何统筹推进山水林田湖

草沙综合治理、系统治理、源头治理,着力保障黄河长治久安,改善黄河流域生态环境,优化水资源

配置,开展河流生境质量评价,分析流域的水污染状况,总结黄河流域水土流失问题,这对于贯彻落

实“绿水青山就是金山银山”理念和生态文明思想具有十分重要的现实意义.本专栏围绕黄河流域

生态保护进行探讨,其中1篇文章通过分析黄土高原水土保持高质量发展成效和存在的主要困难,
提出黄土高原水土保持高质量发展的对策建议,为黄河中游绿色发展与生态文明建设提供科技支

撑;2篇文章围绕河流生境健康问题,开展了主要干流河段和中小河流生境现状调查与水质综合评

价,以期为黄河流域生境保护和修复提供参考.期待本专栏能够从黄河流域生态保护和高质量发展

的理论、方法和技术等方面为国家生态环境安全相关领域的研究者提供参考.
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  摘 要:水土保持是新时期山水林田湖草沙系统治理的核心,在保障黄土高原生态安全屏障方面具有重要

作用.黄土高原地区自实施一系列生态治理工程以来,水土保持和生态建设等成绩斐然.基于长期监测及生态系统

关键过程等研究基础,分析了黄土高原水土保持与生态治理的成效,剖析了水土保持高质量发展中存在的主要问

题,主要表现在区域脆弱的生态环境仍未根本改变、生态系统稳定性仍面临巨大挑战、灾害风险依然较为严重、水

土保持监管水平薄弱等方面.据此,从该地区水土保持与生态高质量发展角度出发,提出了未来黄土高原水土保持

与高质量发展的若干对策建议,以更好地服务黄河流域生态保护和高质量发展的国家战略.
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水土保持是江河治理的根本措施,也是提升生态系统质量和稳定性的有效手段,更是我国生态文明建设

的重要内容和全面推进乡村振兴的重要基础[1-2].水土保持既是一项必须长期坚持的基本国策,也是新时期

山水林田湖草沙系统治理的核心.黄土高原位于黄河流域中游(图1),其范围包括河南、山西、陕西、甘肃、宁
夏、青海、内蒙古7个省(区)的全部或部分地区,总面积约64万km2,占全国陆地总面积的6.7%[3].黄土高

原不仅是中华文明的重要发祥地,也是我国重要的能源基地.由于历史上黄土高原水土流失比较严重,因此,
其一直是我国水土保持和生态建设的重要区域[3-4].

黄土高原生态环境的健康状况直接关系到黄河中下游地区人民群众的生存和发展.新中国成立以来,黄
土高原实施了坡耕地整治、淤地坝建设、退耕还林(草)工程、治沟造地、小流域综合治理等一系列生态保护和

水土保持工程[5-6],对土壤侵蚀控制、旱区农业生产力提升和生态环境建设等均起到了良好作用[4].与此同

时,随着社会经济的发展和城镇化水平的提高,人们对环境的干扰也在逐渐减轻,但迄今仍未从根本上改变

区域的生态脆弱性和重大灾害风险性[7],而且重点地区严重的水土流失现状没有发生根本性改变.如何根据

新时期黄土高原的生态资源禀赋,及其不同类型区的地理环境、经济条件和发展目标,将不同要素优化整合

进行综合研究,因地制宜地规划水土保持与生态高质量发展蓝图与实施路线图,对黄土高原社会经济可持续

发展具有重要作用.
随着黄河流域生态保护和高质量发展战略的实施,如何破解生态、生产与生活“三生”协同发展难题,亟

待深入研究黄土高原水土保持与高质量发展问题,这对于贯彻落实“绿水青山就是金山银山”理念和生态文

明思想具有十分重要的现实意义.本文拟通过分析黄土高原水土保持高质量发展成效和存在的主要困难,提
出黄土高原水土保持高质量发展的对策建议,为该区域的绿色发展与生态文明建设提供科技支撑.

1 黄土高原水土保持与高质量发展的成效

新中国成立以来,黄土高原的水土保持工作经历了从坡面治理、沟坡联合治理、小流域综合治理、退耕还

林还草、治沟造地、生态保护和高质量发展等阶段,在区域生态建设、生态功能提升等方面成效显著.
1.1 植被覆盖度显著提高,生态系统碳汇功能增加明显

实施退耕还林还草政策以来,黄土高原林草植被大幅度增加,生态景观实现了由“黄”到“绿”的转变(图

2).植被覆盖度由1999年的31.6%提高到了2020年的65.0%,其中黄土丘陵沟壑区的植被覆盖率增加最明

显[8],陕西省的绿色版图向北推进超过400km.黄土高原生态系统的年均固碳量从2000年的383.7g·m-2

增加到2020年的479.9g·m-2(图3)[9].退耕还林工程的实施使得黄土高原的生态系统碳储量增加了约
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3.2亿t,而且仍具有较大的固碳潜力[4].黄土高原生态环境状况呈现出“总体改善,局部良性循环”的发展态势.

1.2 水土流失得到有效控制,入河泥沙显著减少

黄土高原建成5.6万多座淤地坝,淤成坝地330多万亩,累计拦泥210多亿t,水土流失得到有效控制[4].
2000年以来,黄土高原土壤侵蚀强度整体呈现下降趋势,并具有明显的区域性差异,入黄泥沙量由20世纪

70年代中期16亿t/a减至现在的平均2亿t/a左右[10](图4).黄土丘陵沟壑区土壤侵蚀模数下降明显,降幅

超过50%[11].退耕还林还草工程实施前,降雨减少、大型水库拦沙及水土保持措施(林草、梯田、淤地坝等)对

3第1期        邓蕾,等:黄河流域-黄土高原水土保持与高质量发展:成效、问题与对策



黄河泥沙减少分别起到30%、30%和40%的作

用;退耕还林草工程实施后,三个因素的减沙贡献

变为19%、22%和59%,其中林草的减沙贡献增

加20%左右,水土保持治理等人类活动对水沙变

化的影响程度逐渐增强,而降雨的作用则相对

减弱[3].
1.3 产业结构不断优化,耕地生产能力明显提升

黄土高原是连接我国传统农耕区与畜牧区的

核心区域,该区发达的传统有机农业曾在历史上

创造了灿烂的中华文明.在长期探索中逐步形成

了旱作农业、有机农业、低碳农业、设施农业和精

准农业等生产性生态农业,以及在部分地区因地

制宜地形成了都市农业、休闲观光农业、水土保持

型生态农业等综合性生态农业,引领了我国生态

保护与农业可持续发展[7].黄土高原地区通过兴修

水平梯田为主的农田基本建设,引进抗旱、高产和稳产的农作物品种,采取集水保水的工程和作物栽培技术等

管理措施,使该地区粮食及经济作物产量不断提升,有效实现了高产高效农业,保障了区域粮食安全.截至目前,
年人均占有粮食约496kg,高于小康水平人均400kg[12].
1.4 乡村基本实现脱贫致富,“三生”空间不断优化

黄土高原退耕还林还草政策与农业结构调整、城镇化同步推进,促进了农业生产专业化、剩余劳动力非

农化发展,农民增收渠道有所拓展.特别是通过加强生态经济林建设,已形成苹果、枸杞、马铃薯、花椒等主导

产业区.据调查,退耕还林还草以来农户收入平均增长了2倍以上,非农收入超过60%[3].同时,区域“三生”
空间得到优化,农业生产由坡地向宽幅梯田、坝地和川地集中,生活居住逐渐从山坡向城镇集中,促进了农业

向机械化和规模化转型,取得了明显的社会、经济和生态效益.

2 黄土高原水土保持与高质量发展存在的主要困难

黄土高原处于我国干旱半干旱地区,水蚀风蚀并存,受水土资源自然禀赋限制.虽然经过近70年的生态

治理,但生态环境的脆弱本质仍未根本改变,灾害风险呈现加重趋势,民生保障仍然十分薄弱,绿色发展面临

巨大挑战等问题.
2.1 区域脆弱的生态环境仍未根本改变

黄土结构性差、易于侵蚀,造就了黄土高原严重的水土流失和地质灾害风险.回顾黄土高原的生态治理

历程,过去一直偏重于工程或生物治理,生态治理未能与当地产业结构调整、经济发展和民生保障进行充分

结合,也缺乏分区分类的精准治理和系统治理.黄土高原在侵蚀面积和强度双下降的背景下,水土流失面积

仍有约23.42万km2,约占黄河流域水土流失面积的90%[13].其中,黄河中游多沙粗沙集中来源区面积为

1.88万km2,仅占黄土高原总面积的2.9%,但产沙量占到黄河来沙总量的22%[14].因此,黄土高原局部水土

流失仍然严重,生态环境依然较为脆弱.
2.2 灾害风险依然较为严重

黄土高原滑坡、崩塌、地裂缝等地质灾害致灾体十分普遍.如陕甘宁地区地质灾害高危险区和极高危险

区面积约18万km2;延安市地质灾害易发区面积约3万km2,共有地质灾害隐患点737处,其中滑坡324处,
崩塌314处,且活动性较强.在极端气候频发的背景下,洪灾和干旱进一步加剧,加上黄土高原2/3以上大中

型淤地坝存在不同程度的病险状况,淤地坝坏损风险剧增,严重制约区域生态安全.2017年,陕西绥德县发

生的“7·26”特大暴雨洪灾,损毁淤地坝337座,导致43.27万人受灾,12人死亡,直接经济损失达69.33亿

元[11],反映了黄土高原灾害风险加重、危害加剧的现实.
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2.3 生态系统稳定性仍面临巨大挑战

黄土高原自实施退耕还林还草以来,地表蒸散发显著增加[15],导致土壤水过度消耗,土壤干层发育迅

速[16-17],引发“小老头树”甚至林木枯死现象[18-19],加上林草结构单一、生物多样性较低,导致生态功能未能

充分发挥,大规模人工植被恢复已达到水土资源的阈值.因此,如何继续恢复和维持目前林草植被状况是未

来面临的重大挑战.例如:由于对植被的过度利用和不合理的植被建设,使沙区的地带性植被从稀树灌丛草

原向荒漠化草原、草原化荒漠过渡;“三北”防护林退化严重,生态防护效能下降,而植被建设和土地使用缺乏

统筹规划,致使部分区域水土流失、次生盐渍化严重[20].耕地质量等级总体水平偏低.参照全国耕地等级划分

档次,该区高等地不足7.6%,92%以上的耕地都是中低等地[21].
2.4 水土保持综合监管技术薄弱

黄土高原水土保持监测平台和制度建设已有较大进展,但监测体系仍不健全,尤其是黄河流域多沙粗沙

区尚未建立起必要的监测体系.现有水土流失监测站网布设的覆盖面、代表性不足,监测内容和指标不完善,
缺乏水土流失多参数、空-天-地立体化实时自动化监测平台,监测的规范化和自动化程度不高,多站点监测

系统协同不够,未能构建起监测数据同化、遴选与挖掘以及评估分析的技术体系[22].另外,以往的监测站网

布设及监测内容设计多侧重于科学研究需求,缺少服务国家监管需求的监测,需要加强顶层设计[22].

3 开展黄土高原水土保持与高质量发展的对策建议

3.1 推进黄土高原生态综合治理工程,创新黄土高原生态治理技术体系

在黄土高原生态治理中,创新不同类型区生态治理工程措施.一是塬区固沟保塬,按照“塬面径流调控、
沟头沟岸加固防护、坡面植被恢复、沟道水沙集蓄”四道防线进行科学布局,以防止沟道侵蚀扩张,保护优质

耕地资源.二是坡面林草保量增效,前期退耕还林还草工程已取得显著成效,林草覆盖面积已趋近阈值.在此

基础上,需突破生态系统立体配置与多功能提升技术,实现植被由“浅绿”向“深绿”的转变,达到生态系统服

务功能整体提升.三是沟道拦蓄造地,根据沟道水沙特征,完善淤地坝系建设,建设高标准农田体系,巩固提

升拦沙与防洪能力,全面提升造地质量与用地综合效益.四是沙区固沙还灌草,科学配置沙区水土资源,加大

退化土地整治修复力度,发展形成乔、灌、草、生物结皮相适宜的生态修复模式和防沙治沙为主的“带-网-
片”治理技术,恢复稀树灌丛草原景观.
3.2 实施以特色生态衍生产业为中心的“绿水青山”提质增效工程,加快区域生态文明与乡村振兴进程

随着退耕还林还草措施的实施和区域经济的发展,黄土高原植被覆盖明显增加,仅陕西绿色版图向北延

伸400km,建议国家尽快实施以特色生态衍生产业为中心的“绿水青山”提质增效工程,解决生态建设由量

变到质变、生态功能提升和高质量发展三大问题,打造坝系田园经济综合体,实现流域清洁生产,壮大现代特

色农业发展实体,确保绿色长久的科技支撑能力持续加强,促进绿色升级发展,创新与突破“绿水青山”转变

为“金山银山”的关键技术与途径.从区域整体生态功能改善和经济社会发展的视角,明确黄土高原生态保护

与修复中“三生”空间格局和生态产业布局,注重生态系统功能提升与社会经济发展相协调,力保黄土高原的

生态环境、社会生活与经济状况得到综合发展.
3.3 全面强化水土保持监测监督,创新黄土高原生态治理体制机制

黄土高原亟待构建智能化的水土保持监测与评价科技云,全方位提升水土保持监测与评估水平.建议建

立黄土高原空-天-地协同的生态监测网络和数据中心,研发土壤侵蚀快速调查与评价系统、水保工程措施实

时感知系统、流域水沙自动监测与智能化监管系统,为水土流失监管提供现代技术平台.各级部门要认真履

行管理保护职责,严格执行法规制度,全面落实河长制和湖长制,保护水土资源,遏制水资源过度开发利用,
控制人为新增水土流失行为.同时,要推进黄土高原生态治理体制机制创新,健全部门协作和资金投入机制,
统一管理自然资源,创新生态补偿机制,激活自然资源资产价值,为乡村振兴和美丽中国建设提供重要支撑.
3.4 加强水土保持基础理论与技术研究,服务山水林田湖草沙系统治理

黄土高原水土流失分布分散,且侵蚀环境复杂,土壤侵蚀从坡面逐渐转为沟道,侵蚀的主要源头发生了

改变.面对黄河流域生态保护和高质量发展国家重大战略对水土保持提出的新要求,科技创新能力不强是制
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约黄土高原水土流失治理的瓶颈.为此,立足水土流失系统治理的理论和技术创新链条,聚焦土壤侵蚀过程

与模拟、水土流失阻控与精准治理、流域生态修复与功能提升、水土保持与区域发展等面临的关键科学问题

与技术难题,亟须揭示复杂多变环境下土壤侵蚀发生过程与演变规律,阐明水土流失精准阻控与生态系统多

功能协同提升的内在机制,剖析山水林田湖草沙系统演化过程与互馈机制,发展水土保持和流域系统治理理

论,构建流域生态—资源—经济—社会发展的综合评价体系,补齐水土保持生态功能单一、水土流失精准治

理技术缺乏、水土保持系统治理能力不足等短板,支撑黄土高原水土保持与生态文明建设.

4 结 语

黄土高原是我国乃至全球水土流失最为严重和生态环境最为脆弱的地区之一.自20世纪50年代以来,
国家和地方政府先后开展了一系列的水土流失和生态环境治理工程,使该区植被得以显著恢复,水土流失得

到遏制,生态环境明显改善,实现了由“黄”变“绿”,人民生活亦不断富足,“三生”空间亦不断优化.在黄河流

域生态保护和高质量发展上升到国家战略之际,黄土高原水土保持应践行“重在保护,要在治理”,坚持山水

林田湖草沙综合治理、系统治理、源头治理,注重生态建设与社会经济发展协同,落实“绿水青山就是金山银

山”理念,不断优化水土保持战略布局,充分发挥在黄河流域生态保护和高质量发展战略中的作用,改善区域

生态环境,保障黄河长治久安[23],实现乡村振兴和区域绿色发展.
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SoilandwaterconservationandhighqualitydevelopmentoftheLoessPlateau
intheYellowRiverBasin:effects,problemsandcountermeasures

DengLei1,2,WangKaibo3,WangXiaozhen1,LiJiwei1,ShangguanZhouping1,2

(1.StateKeyLaboratoryofSoilErosionandDrylandFarmingontheLoessPlateau,NorthwestA&FUniversity,
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ofWaterResources,Yangling712100,China;3.InstituteofEarthEnvironment,
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  Abstract:Soilandwaterconservationisthecoreofsystematicmanagementofmountain,water,forest,farmland,
lake,grassandsandinthenewera,andisanimportantmeasuretoconstructecologicalsecuritybarrierontheLoessPlateau.
SincetheimplementationofaseriesofecologicalcontrolprojectsintheLoessPlateau,remarkableachievementshavebeen
madeinsoilandwaterconservationandecologicalconstruction.Basedonlong-term monitoringandkeyprocessesofecosys-
tem,thispaperfirstlyanalyzestheeffectsofsoilandwaterconservationandecologicalgovernanceontheLoessPlateau.Then,

thepaperanalyzesthemainproblemsexistinginthehighqualitydevelopmentofsoilandwaterconservation,whicharemainly
reflectedinthefragileecologicalenvironmentoftheregion,havenotbeenfundamentallychanged,thestabilityofecosystemis
stillfacinggreatchallenges,thedisasterriskisstillrelativelyserious,andthecomprehensivesupervisiontechnologyofsoiland
waterconservationisweak.Basedonthese,thispaperputsforwardsomecountermeasuresandsuggestionsforthehighquality
developmentofsoilandwaterconservationintheLoessPlateauinthefuture,soastobetterservethenationalstrategyofeco-
logicalprotectionandhighqualitydevelopmentintheYellowRiverBasin.

Keywords:theLoessPlateau;soilandwaterconservation;ecologicalgovernance;high-qualitydevelopment
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