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黄土高原水土流失治理现状、问题及对策
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摘要：黄土高原位于黄河中游地区，是世界上水土流失最为严重的区域之一；黄土高原水土流失治理问题历来受到国家高度关

注，涌现了种类多样的水土流失治理模式，目前还缺乏对黄土高原区域尺度水土流失治理模式的总结和整理。 本文总结和整理

了建国以来黄土高原主要的四类水土流失治理模式，生物措施模式主要由退耕还林、荒山造林和封山育林工程组成，工程措施

模式包括修建梯田和淤地坝，以及近期涌现的治沟造地工程；小流域综合治理模式主要体现在坡面、沟道系统整治，生物和工程

措施相结合的特点，区域综合整理模式则强调对生态系统进行整体保护、系统修复和综合治理，达到生态、社会、经济可持续发

展。 最后，本文基于黄土高原水土流失治理模式存在的问题，提出了黄土高原水土流失治理模式调整和优化建议，以期对黄土

高原生态恢复建设和水土流失科学治理提供科学依据。
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黄土高原位于黄河中游，总面积约 ６４ 万 ｋｍ２，属于温带大陆性气候，年均降雨量为 ２５０—６００ ｍｍ；黄土高

原是世界上面积最大的黄土堆积区，具有连续的第四纪黄土堆积，区内高塬沟壑区和丘陵沟壑区黄土厚度大

多在 １００—３００ ｍ 左右［１⁃２］。 黄土高原大多数区域存在严重的土壤侵蚀问题，是世界上水土流失最为严重的区

域之一［３］；黄土高原又是中华民族的重要发祥地，在古代历史上相当长时间，植被覆盖度高、生态环境条件优

越，所谓“山林川谷美，天才之力多”描述了黄河流域一带自然风物，《资治通鉴》记载了盛唐时期陕甘地区“闾
阎相望、桑麻翳野，天下富庶者无如陇右”。 古代文献、花粉与古环境研究均表明黄土高原森林分布范围比目

前要广泛得多［４⁃５］。
经过人类社会长期的农耕开垦利用，特别是明、清以来，滥垦、滥牧、战乱使黄土高原自然森林和草原植被

几乎破坏殆尽，生态环境遭到严重破坏，陕、甘等西北地区出现严重的土壤侵蚀，土地出现严重的沙化和荒漠

化问题，成了目前黄土高原沟壑纵横、秃岭荒山的地貌特征［５⁃６］。 黄土高原大部分地区土壤侵蚀模数高于

１０００ｔ ｋｍ－２ ａ－１，丘陵沟壑区土壤侵蚀十分剧烈，土壤侵蚀模数大部分高于 ５０００ ｔ ｋｍ－２ ａ－１，其中黄普川流域土

壤侵蚀模数最高，接近 ２５０００ ｔ ｋｍ－２ ａ－１ ［７⁃８］。 ２０ 世纪 ７０ 年代前，三门峡水文站观测的黄河输沙量约为每年 １６
亿 ｔ，其中 ９０％来自黄土高原［９］。 据估计，每吨土壤流失中，包含 ０．８—１．５ ｋｇ 铵态氮、１．５ ｋｇ 全磷和 ２０ ｋｇ 全

钾。 以每年 １６ 亿 ｔ 土壤流失计算，共约有 ３８００ ｔ 铵态氮、全磷和全钾流失［１０］。 黄土高原的土地资源由于水土

流失变得十分贫瘠，粮食产量低，产生了“越垦越穷、越穷越垦”的恶性循环，水土流失问题成为制约黄土高原

区域经济健康发展的重要限制因素［１１⁃１２］。
黄土高原水土流失控制和治理历来受到人们的关注，民国时期李仪祉、张含英等人主持的黄委会就十分

重视黄河上中游的水土保持工作，在黄土高原多处成立水土保持试验区［１３］； ２０ 世纪 ５０ 年代至 ７０ 年代，国家

主要开展了植树造林、梯田和淤地坝建设工程；８０ 至 ９０ 年代后主要开展小流域治理和三北防护林建设，２０００
年以来重点开展退耕还林（草）工程、坡耕地整治和治沟造地工程［８，１４⁃１７］； ２０１６ 年黄土高原作为国家第一批山

水林田湖生态保护修复工程试点，统筹山水林田湖草系统治理工作，并结合乡村振兴和生态文明建设，黄土高

原水土流失治理工作进入了新的阶段［１８⁃２０］（表 １）。
从总体上看，黄土高原目前实施的水土流失治理措施和工程均取得了显著的生态效益，区域生态系统服

务整体向健康方向发展；然而黄土高原整体生态环境脆弱特点没有改变，在新时代背景下黄土高原高原水土

流失治理也进入了新的时期，面临新的问题［２１⁃２２］。 本文系统总结了黄土高原水土流失治理的主要措施和经

验，并对其生态效益和存在的问题进行讨论，提出了黄土高原水土流失治理的调整优化建议，为黄土高原地区

更加科学治理水土流失、防治土壤退化和维护生态平衡与可持续发展提供科学依据。

１　 黄土高原水土流失治理重要措施及成效

黄土高原水土流失治理模式针对治理对象不同大致可以分为两类，一类以治理坡面土壤侵蚀为目的的生

物措施模式，主要包括植树造林、植被自然恢复以及修建梯田，一类是以治理沟道土壤侵蚀为目的的工程措施

模式，主要包括修建淤地坝以及最近开展的治沟造地工程。 植树造林和植被自然恢复主要通过增加植被覆盖

度来降低水土流失，梯田主要通过平整土地和减少坡长来控制坡耕地水土流失，而淤地坝和治沟造地则能够
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拦截沟谷泥沙，淤地造田［６， ８］。 随着科学技术的进步和区域经济社会的发展，人民更加注重沟坡兼治的小流

域综合治理模式，十八大以来，结合生态文明、乡村振兴、山水林田湖草新理念，黄土高原土流失治理模式逐渐

强调治理的整体性和系统性［１８⁃１９］。

表 １　 黄土高原过去 ６０ 年生态治理分析［６］

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ６０ ｙｅａｒｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｌｏｅｓｓ Ｐｌａｔｅａｕ［６］

时间段
Ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄｓ

１９５０—１９６０ 年代中期
１９５０ｓ—ｍｉｄｄｌｅ １９６０ｓ

１９６０—１９７０ 年代末期
１９６０ｓ—ｅｎｄ １９７０ｓ

１９８０—１９９０ 年代末期
１９８０ｓ—ｅｎｄ １９９０ｓ

２０００—２０１０ 年
２０００—２０１０

２０１１—２０１６ 年
２０１１—２０１６

２０１７—至今
２０１７—ｐｒｅｓｅｎｔ

治理模式
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ 坡面治理 沟坡联合治理 小流域综合治理 退耕还林还草

退耕还林还草
治沟造地

退耕还林还草
治沟造地
山水林田湖草治理
乡村振兴工程建设

主要目的
Ｍａｊｏｒ ｐｕｒｐｏｓｅｓ

控制坡面侵蚀
增加粮食产量

控制坡－沟侵蚀
拦截泥沙
增加粮食产量

控制坡－沟侵蚀
拦截泥沙
增加粮食产量
改善生态环境

改善生态环境
降低土壤侵蚀
提高粮食产量
增加农民收入

改善生态环境
降低土壤侵蚀
提高粮食产量
增加农民收入

景观格局优化
产业结构调整
生产生活方式转变

主要措施
Ｍａｉｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

梯田
植树造林

梯田
淤地坝
植树造林

梯田
淤地坝
植树造林
自然修复

自然修复
骨干坝
植树造林
梯田

取土填沟
自然修复
骨干坝

重点流域综合整治
生态循环经济建设
宜居美丽乡村建设

发展规律
Ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｒｅｎｄｓ 工程治理为主 工程治理为主

工程治理开始向生物治
理转变

生物治理为主
工程治理与生物治
理相结合

工程治理为主

１．１　 生物措施模式

生物措施模式是通过增加植被覆盖度来控制水土流失的方法，主要控制坡面尺度的土壤侵蚀，主要体现

在 １９９９ 年以来国家大规模实施的退耕还林还草工程实施上。 在 ２０００—２０１５ 年期间，黄土高原共完成退耕还

林工程建设任务 ５８１．１２ 万 ｈｍ２，其中退耕还林 ２１５．０７ 万 ｈｍ２、荒山造林 ３２８．６５ 万 ｈｍ２、封山育林 ３７．５ 万

ｈｍ２ ［２３］。 退耕还林还草工程的大规模实施已使得黄土高原生态环境条件明显改善，一个突出特征是区域植被

覆盖度显著增加，从植被覆盖指数来看，１９８０ 年代以来黄土高原植被覆盖指数上升了 １１．５％，２０００—２０１５ 年

期间，黄土高原植被指数增长率远高于全国平均水平［２４］。 退耕还林还草工程也显著提升了区域生态系统服

务功能，在土壤保持方面，从 ２０００ 年到 ２０１５ 年，平均土壤侵蚀由 ４７．３７ ｔ ／ ｈｍ２下降到 １８．７７ ｔ ／ ｈｍ２，年减少土壤

侵蚀量 ３４．４ 亿 ｔ［２５］；黄河黄土高原段输沙量呈现显著下降趋势，黄河年平均输沙量从 ２０ 世纪 ７０ 年代 １３ 亿 ｔ ／
ａ 下降到不足 ３ 亿 ｔ ／ ａ ［２６］。 在固碳方面，黄土高原净生态系统生产力显著增加，且主要集中在黄土丘陵沟壑

区等退耕还林还草工程实施区域；黄土高原在退耕还林还草工程实施以来，实现了从碳源向碳汇的转变，区域

累计固碳量约为 ９６０ 万 ｔ ［２７－２８］。
黄土高原以延安地区的植被覆盖度增加最为明显，退耕还林工程实施以来，延安共完成退耕还林面积 ７１．

８３ 万 ｈｍ２，占国土总面积的 １９．４％，占全省的 ２７％，延安市植被覆盖率由 ４６％上升到 ８１．３５％。 从遥感影像图

上看（图 １），延安地区植被覆被情况显著改善，大地基

调已实现从黄到绿的转变。 延安地区土壤侵蚀模数从 ９０００ｔ ／ ｋｍ２下降为 １０７７ ｔ ／ ｋｍ２，入黄泥沙量由每年

２．５８ 亿吨下降为 ０．３１ 亿 ｔ，基本实现了土不下山、泥不出沟；城区空气优良天数从 ２３８ ｄ 增加到 ３１３ ｄ，大风扬

尘天气从 １９ 次 ／ ａ 下降为 ５ 次 ／ ａ，年降雨量从约 ５００ ｍｍ ／ ａ 上升到 ６００ ｍｍ ／ ａ 以上［２９⁃３０］。 由此可见，延安通过

长期退耕还林工程的实施，区域生态环境条件得到了明显的改善，森林植被涵养水源、土壤保持、调节气候等

生态系统服务功能已经初步显现。
退耕还林工程也是惠民利民的生态建设项目，延安地区 ８０％以上的农民受益，截至 ２０１８ 年，退耕户户均

获得补助 ３．９ 万元，人均 ９０３８ 元。 在实施退耕还林工程同时，延安市采取封山禁牧、舍饲养畜、生态移民、建
设基本口粮田、发展现代农业产业等多种措施，从而农民群众生产生活水平得到巩固和提高，农民人均纯收入

由退耕前的 １３１３ 元增加到 １０８５６ 元，退耕还林成果得到进一步巩固和加强［３０］。
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图 １　 延安市退耕还林工程实施 ２０ 年遥感植被覆盖度对比（延安气象局制）

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ Ｇｒａｉｎ ｔｏ Ｇｒｅｅｎ Ｐｒｏｇｒａｍ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｐａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ ｉｎ Ｙａｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ （ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ Ｙａｎａｎ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎ）

（ａ）工程实施之前（１９９９ 年），（ｂ）工程实施以后（２０１８ 年）

１．２　 工程措施模式

１．２．１　 梯田

修建梯田一直是黄土高原坡面水土流失治理的核心工程措施，而且梯田占总耕地面积的比例也在逐年增

加，截止 ２０１７ 年，黄土高原梯田面积占总耕地面积达到 ６０％左右，梯田建设和相应的植被恢复措施可有效减

少坡地水土流失，改善区域生态环境，并使得景观要素配置趋于优化（图 ２）。 梯田也使得耕地质量得到明显

改善，梯田粮食平均单产可以达到坡耕地的 ２—３ 倍，由于梯田建设的高效农田，黄土高原在大规模退耕还林

还草工程实施背景下，粮食总产量仍有波动性上升的趋势［３１］。 另外，梯田苹果是黄土丘陵沟壑区经济发展的

支柱产业，仅延安地区梯田苹果面积近 １６．６７ 万 ｈｍ２，值超过百亿，是“绿水青山就是金山银山”在黄土高原生

态产业发展的重要体现形式。 黄土高原大规模的梯田建设，形成了保障这一地区粮食和生态安全、推进乡村

振兴战略实施的重要资产储备［３２］。
黄土高原梯田建设、使用和维护，也应当综合考虑当地经济发展状况、农业发展需求、农业人口数量等，科

学统筹和规划梯田的建设和整理，以利于农产品产业化经营、多样化经营和农业经济的持续、稳定增长［３３］。
另外，对于梯田的新建和扩建则要严格控制，需因地制宜根据农业经济发展和当地居民需求进行科学规划和

统筹，合理配置农业用地和生态用地，避免大规模新建、扩建梯田，以维护退耕还林还草成果和区域生态

安全［３４］。
１．２．２　 淤地坝

在生态脆弱的陕北黄土高原地区，淤地坝既能拦截泥沙、保持水土，又能淤地造田、增产粮食，是黄土高原

分布最为广泛和行之有效的水土流失保持措施（图 ３）。 在淤地坝发展过程中，历经了由小型到大型，从蓄水

拦泥到淤地生产，从单坝建设到坝系建设的过程，大体分为 ４ 个阶段：２０ 世纪 ５０ 年代的试验示范阶段；６０ 年

代的推广普及阶段；７０ 年代的发展建设阶段；８０ 年代以来以治沟骨干工程为骨架、完善提高坝系建设的规范

化建设阶段［３５］。
淤地坝是黄土高原分布最广的水土流失保持措施，主要防治沟道水土流失，具有较好的生态效益和粮食
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图 ２　 定西安家沟梯田建设景观

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｔｅｒｒａｃｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｏｆ ｔｈｅ Ａｎｊｉａ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ｏｆ Ｄｉｎｇｘｉ ｃｏｕｎｔｒｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

供给作用。 淤地坝作为控制水土流失的重要措施，经过 ５０ 年的建设，黄土高原的淤地坝数量已经超过了 １０
万座以上，主要分布于陕西（３６８１６ 座）、山西（３７８２０ 座）和内蒙古地区（１７８１９ 座）。 淤地坝有效的控制了黄土

高原的水土流失，每年减少入黄泥沙

图 ３　 陕北地区淤地坝建设及利用情况

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｅｃｋ ｄａｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

约为 ３—５ 百万 ｔ，目前已经截留了 ２８０ 亿 ｔ 水土流失总量。 淤地坝中的土壤有机质含量较高，达到了 ３．
４ｇ ／ ｋｇ，黄土高原淤地坝的碳蓄积量可达到 ９．５２ 亿 ｔ，相当于中国森林植被的碳蓄积量的 １８％—２４％，是黄土

高原 １９９８—２００４ 时段退耕还林植被碳储量的 ４００ 倍［３６］。 当淤地坝淤满以后，因为具有良好的土壤养分和水

分条件，可以转化为优质农田，在 ２００２ 年，淤地坝农田规模达到了 ３２００ ｋｍ２。 通过遥感数据分析可以推算出，
淤地坝农田的土壤水分含量是坡耕地农田的 １．８６ 倍，粮食产生是梯田的 ２—３ 倍，是坡耕地农田的 ６—１０ 倍，
淤地坝农田平均单产可以达到 ４．５ ｔ ／ ｈｍ２，有些地段淤地坝产量可以达到 １０．５ ｔ ／ ｈｍ２，黄土高原淤地坝农田只
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占总农田面积的 ９％，粮食产生占总粮食产量的 ２０．５％［３７ －３８］。
高产稳产的淤地坝农田建设，实现了少种多收，劳动强度也大幅度降低，使农民退出坡地的自觉性大大提

高，为退耕还林还草创造了条件，每公顷坝地可促进 ６—１０ 公顷坡地退耕，将加快区域植被的快速有效恢复，
充分保障退耕还林还草工程顺利实施。 淤地坝建设还具有优化产业结构，促进当地经济社会发展的作用，在
淤地坝农田，优质品种的引进，现代农机具和地膜覆盖、温室大棚技术的使用和推广，大大提高了农业集约化

经营程度和土地生产利用率及产出率；同时在退耕坡地上栽植经济林、药材，发展高效牧草，促进了林果业和

畜牧业的发展［３９］。
淤地坝坝系工程，不仅水土保持作用巨大，应对极端气候事件的防灾减灾能力也十分明显，２０１７ 年榆林

无定河流域发生“７·２６”特大暴雨洪水，具备完整沟道坝系建设的韭园沟流域的洪峰流量相对对照流域削减

达到 ８ 倍，洪水最大含沙量也仅为对照流域的三分之一；尽管本次暴雨历时长、雨强大，但韭园沟流域经过淤

地坝的层层拦截，沟口洪水流量和含沙量均已大大降低，进一步证明淤地坝在拦沙淤泥、防洪减灾等方面的重

要作用［４０］。
１．２．３　 治沟造地

治沟造地是集坝系建设、旧坝修复、盐碱地改造、荒沟闲置土地开发利用和生态建设为一体的一种沟道治

理新模式，通过闸沟造地、打坝修渠、垫沟覆土等主要措施，实现小流域坝系工程提前利用受益，是增良田、保
生态、惠民生的系统工程［４１］。 在延安市大规模退耕还林还草工程实施以后，坡耕地农田面积急剧较少，农村

基本农田保障和区域粮食安全受到很大影响；就此延安市在 ２０１１—２０１２ 年首先开展治沟造地工程建设（图
４），共完成治沟造地面积 ０．８４ 万 ｈｍ２，并于 ２０１３ 年被列入全国土地整治重大工程而在全市迅速推广，截止目

前共完成治沟造地面积 ３．３８ 万 ｈｍ２，累计投资 ５１．７２ 亿元，新增耕地 ０．３１ 万 ｈｍ２，取得了显著成效［４２］。
沟造地工程是根据陕北黄土丘陵沟壑纵横的地貌特点，在继承几十年来淤地坝建设的成功模式基础上，

改坝库天然淤沙为人工填土，快速造地、变荒沟为良田，是行之有效的正确途径［４３］；治沟造地工程的全面实施

不仅增加了黄土高原地区基本农田耕地面积，保障了区域粮食安全，而且对保护生态环境、促进社会主义新农

村建设都具有积极意义。 另外，治沟造地工程要着眼长远、科学规划，坚持增加耕地和保护环境并重，坚持造

田不毁林，尽量增加造地成本投入建设高质量农田，精耕细作，提高生产效率，以促进黄土高原地区农业可持

续发展，使治沟造地成为黄土高原利国利民的民生工程、生态工程［４４］。
１．３　 小流域综合治理模式

小流域综合治理模式就是按照优化治理目标，把水土保持诸项技术措施按一定的结构 进行科学配置，从
而形成综合系统，使小流域的资源得到有效的保护，积极培育和科学开发利用，促进流域内农、林、牧、副等各

个行业持续协调发展，发挥最大的综合效益［４５］。 黄土高原以小流域为单元开展水保持综合治理试验最早始

于 １９５０ 年代，直到 １９８０ 年才正式开始试点、推广和全面发展，截至目前黄土高原已先后开展 ３０００ 多条小流

域的治理开发，小流域内植被覆被度明显增加，土地利用类型发生根本转变，取得了显著生态成效［４６ －４７］（图
５）。 黄土高原小流域治理开发过程中，大致可以化为为 ３ 个阶段，首先是从 １９８０ 代初期到中期，小流域治理

尚属积累经验阶段，水土保持是小流域治理的主要目标，根据小流域地貌特点和水土流失规律，布设适宜的治

理措施，从而达到层层设防、节节拦蓄 控制水土流失；１９８０ 年代后期，为了适应整个国家以经济建设为中心的

形势，黄土高原水土保持小流域治理也逐步突出了经济效益，通过治理与开发相结合，寓经济效益于治理措施

之中，出现了一些效益型治理的小流域，为水土保持治理注入了新的理念；１９９０ 年代开始，水土保持小流域

治理

开始以市场为导向，对小流域不同部位实施综合治理与开发，建立适度规模的商品生产基地，建立小流域

的支柱性主导产业，增强了水土保持的内在活力，有利于促进治理和巩固治理成果，并且助力乡村振兴和农民

致富，从而推动水土保持小流域治理开发迈上了一个新的台阶。
陕北典型丘陵沟壑区主要存在 ５ 种类型的小流域治理模式：混农林业模式、经济林（作物）模式、生态农
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图 ４　 陕北延安地区治沟造地工程

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｌａｎｄ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ Ｙａｎａｎ ｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｃｈｉｎａ

业模式、林草模式生和传统农业模式。 结合小流域综合治理的基础资料（生物措施、工程措施及生态恢复措

施等），并结合社会经济方面数据，可以构建能够相关的指标体系（反映生态、社会和经济效果）对全面评价小

流域治理效果；研究表明在陕北地区，采用混农林业模式、经济林（作物）模式、生态农业模式和林草模式生

态、社会、经济效益都比较好，传统农业模式各类效益均较差［４６］。 在黄土高原水土流失问题比较严重的区域，
应因地制宜采用混农林业模式、经济林（作物）模式、生态农业模式进行治理，从而加快治理速度，减少治理投

资，提高治理水平和效益［４６］。
陇东高塬沟壑区水土流失治理主要以“固沟保塬”为主，是指在“固沟－护坡－保塬”理念下的“塬面径流

调控、坡面植被恢复、沟道水沙集蓄”三道防线治理模式。 一是在塬面和沟头形成以水系、道路为骨架的田、
路、林、村、防护林等相配套的塬面、沟头综合防护体系，防止塬面侵蚀沟的发育；二是在坡面形成以植被恢复

为主，工程措施与林草植物措施相结合的沟坡防护体系，减轻沟坡水力侵蚀；三是营沟道防冲林，形成以沟道

工程与林草植物措施相结合的沟道防护体系，防治崩塌、滑坡、沟岸扩张等重力侵蚀［４８］。 ２０１８ 年正式实施的

《黄土高原沟壑区固沟保塬综合治理规划》，规划治理流域面积为 ２．８３ 万 ｋｍ２，保护塬面面积 ０．１３ 万 ｋｍ２，治
理侵蚀沟 ８９６８ 条，规划以“固沟保塬”为目的，结合当地乡村建设、生态及人居环境建设，提出了建立立体防

控和塬面径流调控两大综合治理体系，在治理水土流失的同时，促进农业增效和农民增收，取得显著生态效

益、经济效益和社会效益［４８］。
黄土高原西北部的水蚀风蚀交错区，由于风蚀水蚀交互影响，再加上人为不合理的开垦和放牧等，生态环

境条件极为脆弱，在这一地区应以发展生态防护林带为主，乔灌草结合，造林与营林并提，防护林和经济林并

举，走生态经济林业道路， 以生态防护林为主体，农林牧副协调发展的绿色生态系统，最终达到改善生态环

境，促进社会经济的全面发展的目的，实现生态效益、经济效益和社会效益的有机结合［４９］。
１．４　 区域综合整治模式

早在民国时期，李仪祉就已经认识到“黄河之患，在于泥沙。 欲减黄河之泥沙，自须防西北黄土坡岭之冲

刷”，并引入了西方的水土保持理论，在黄土高原进行了水土流失治理实践［１３］。 以根治泥沙为治黄之本，提出
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图 ５　 延安羊圈沟小流域治理前后土地利用（ａ）和植被覆被（ｂ）类型变化［４７］

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ （ａ） ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒ （ｂ） ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｊｕａｎｇｏｕ

ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ｏｆ Ｙａｎａｎ ｃｉｔｙ， Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ［４７］

了精辟的水土保持观点、措施和方法。 一是他认识了土壤侵蚀的三种主要方式，即风力、水力、重力侵蚀，因害

设防；二是从土地利用上，提出治理坡耕地、培植森林、广种苜蓿、改良盐碱荒沟荒滩；三是在治理方式上，层层

设防，从坡、沟、川、滩分层治理；四是在泥沙利用上，提出了保（就地蓄水保土）、拦（坎库拦淤）、排（排洪排

沙）、淤（引洪淤灌） ［１３］，从而奠定了我国水土保持理论基础，成为我国近代水土保持工作的先驱。
新中国成立后，毛主席就认识到林业对防治水土流失的重要性，“在垦荒的时候，必须同保持水土的规划

相结合，避免水土流失的风险”；毛主席非常强调植树造林、保护生态环境对社会主义建设的重要性，并发出

了“绿化祖国”的号召，并提出全国 １．２ 亿 ｈｍ２耕地实行“三三制”，即三分之一农业生产，三分之一种草，三分

之一种树，实现农、林、牧业协调发展［２］。 １９８０—１９９０ 年代，我国政府根据黄土高原恶劣的生态环境提出了

“植树造林、绿化沙漠、建设生态农业，再造一个山川秀美的西北地区”以及“退田还林，封山绿化，个体承包，
以粮代赈”十六字方针，指明了黄土高原治理水土流失治理的总体方向和目标［６］。
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中科院院士朱显谟于 ２０ 世纪 ８０ 年代初提出了黄土高原国土整治“２８ 字”方略，即：“全部降水就地入渗

拦蓄，米粮下川上塬、林果下沟上岔、草灌上坡下坬”，主要是在重建黄土高原土壤水库的基础上，对旱地农业

和植被恢复进行科学布局［５０］。 根据新时代黄土高原生态治理的新特点，中科院院士周卫健和安芷生院士提

出了《新时代黄土高原生态环境综合治理“２６ 字”建议》，即：“塬区固沟保塬，坡面退耕林还林草，沟道拦蓄整

地，沙区固沙还灌草”，对黄土高原生态环境综合治理起到重要的指导作用［２１］。
虽然我国开展的各项生态工程对生态环境的保护和修复起到了积极的作用，然而由于对生态系统各要素

流动性、区域内社会经济与生态环境协调性、流域上下游关联性等问题考虑不足，规范缺乏统一性、系统性和

整体性，生态保护和恢复工程总体效果还不够理想，部分生态问题还较突出［５０］。 在此背景下，基于整体生态

系统观，国家十九大提出“山水林田湖草生命共同体”的概念，重视生态系统完整、稳定、健康等特征，统筹兼

顾生态系统各要素及各部门，对生态系统进行整体保护、系统修复和综合治理，成为我国当前生态保护与修复

的重点任务，黄土高原丘陵沟壑区也于 ２０１７ 年列入我国首批五个国家重点生态功能区山水林田湖草系统保

护修复试点之一［５１⁃５２］。

２　 黄土高原水土流失治理措施存在的问题

（１）现存的水土流失治理模式急需经营维护

经过长期生态建设，黄土高原人工生态林面积已有较大规模（约 ７．４７ 万 ｋｍ２），部分人工生态林由于营建

不合理，出现了林分结构单一、植株密度过大、生物多样性低、土壤环境干旱化和大面积衰退等问题，影响着植

被稳定性和生态服务功能的发挥，难以满足新时代生态文明建设的需求，急需进行结构改造和功能提升［２９］；
有研究表明，黄土高原现有的人工植被覆盖度已经接近了该地区水分承载力阈值，不合理的人工林建设可能

对对区域水文循环和社会用水需求造成影响［２８］。
另外，黄土高原经历了长期持续水土流失治理工作，现有水土保持工程是多批次水土保持建设累积，存在

经营维护不足现象。 水土保持低功能林面较大，梯田淤地坝缺乏维修和管护，低效粗放经营经济林较为普遍。
梯田、淤地坝等工程日常经营维护不足，存在不同程度年久失修，水土保持功能发挥不充分的问题。 如何将黄

土高原现有水土保持工程开展有效经营维护，改造提升水土保持功能，是今后黄土高原水土流失治理重要工

作方向［４， ８］。
（２）水土流失治理理念亟待更新

十九大以来，生态文明建设进入新时代。 黄土高原水土流失治理理念需要紧跟时代步伐，用最新生态文

明建设理念指导黄土高原水土流失治理工作。 目前，黄土高原水土流失治理仍以减缓水土流失和增加耕地面

积为主要目标，这与国家生态文明建设理念要求还存在距离。 践行绿水青山也是金山银山的绿色发展理念，
统筹山水林田湖草系统治理，以水土流失治理为抓手建设美丽中国，形成绿色发展方式和生活方式，赋予新时

代黄土高原水土流失治理更多目标和使命［６］。
（３）水土保持治理目标不够系统综合

当前黄土高原水土流失治理目标与社会需求存在一定脱节现象。 新时代背景下，黄土高原需求已从过去

减少水土流失，增加粮食供给能力，转为提升生态环境质量，改善人居环境，增加经济收入，促进城乡社会经济

繁荣。 传统水土流失治理目标过于单一，与新时代对水土保持要求不匹配。 今后，水土流失治理目标需要更

多考量区域社会经济发展，统筹山水林田湖草多要素，实现生态建设与社会经济发展高度融合，赋予水土保持

更加系统综合治理目标［２２］。
（４）水土流失治理对农民增收贡献不大

黄土高原水土流失治理增强了粮食供应能力，改善了当地生态环境，但对农民收入增加贡献比重不高。
长期以来，黄土高原水土流失治理以政府投资和补助为主，农民对水土流失治理投入积极性不高。 如何更好

地治理黄土高原水土流失，优化产业结构，并与增加农民收入相结合，让农民从中得到更多实惠，形成生态系
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统健康可持续和农民增收脱贫不返贫的水土流失治理新模式，是当前亟待解决的问题［５１］。

３　 黄土高原水土流失治理前景及展望

（１）践行新时代水土流失治理新理念

黄土高原水土流失治理应该走出传统水土流失治理理念，赋予水土流失治理更多使命，建立新时代大水

保理念。 水土流失治理不仅是减少土壤侵蚀，增加耕地面积，更重要是提升景观品质，改善人居环境，优化经

济产业结构，助推区域社会经济增长［５１］。 以山水林田湖草作为一个生命同体理念为指导，践行绿水青山就是

金山银山的绿色发展观，通过区域水土流失治理与社会经济发展深度耦合，构建新型水土流失治理模式，提升

区域社会经济持续发展能力，助力稳定脱贫机制形成与构建，促进乡村振兴。
（２）加强水土保持工程经营维护与功能提升

黄土高原水土流失治理工程保有量巨大，对减缓黄土高原水土流失起到控制性作用，当前须从水土流失

治理数量上增长转到质量上巩固、提高和改善。 迫切需要开展黄土高原水土流失治理工程现状普查，摸清水

土保持工程存在问题，开展水土保持效益评估。 开展梯田淤地坝等水土保持工程措施保存情况及其抵御暴雨

能力评估，摸清低效水土保持林和经济林的规模与空间分布，进而为水土保持工程措施经营维护和功能提升

提供基础，也为新型水土流失治理模式构建提供科学依据［３３⁃３４］。
（３）智能化构建黄土高原水土流失治理新模式

黄土高原水土流失治理具有漫长的历史，积累了丰富、系统的水土流失治理宝贵经验。 黄土高原不同区

域现已形成的水土流失治理模式，是当地人民长期开展水土流失治理实践结晶，是长期经受实践筛选和考验

的结果，对当前和今后黄土高原水土流失治理具有重要指导作用。 借助大数据挖掘、地理空间分析、地学信息

图谱等现代信息技术，对黄土高原水土流失治理宝贵经验进行深度挖掘并形成新知识和新规则，以此为基础，
研发黄土高原水土流失治理模式构建平台。 平台以山水林田湖草统筹系统治理为科学原则，统筹水土流失治

理、增加经济收入、改善人居环境、提升景观、休闲旅游、山地灾害防治等多目标，加强水土流失治理与区域社

会经济发展的融合，实现黄土高原水土流失治理模式智能化构建［５０］。
（４）黄土高原水土流失治理新模式研发与示范

经过近半个世纪水土流失实践工作，每个区域已积累了较为成熟有效的水土流失治理模式。 除此之外，
近年来黄土高原经济开发过程中，已逐步形成若干新型水土流失治理模式。 这些水土流失治理模式大多面向

市场以企业为主导，通过区域生态环境修复和经济开发而逐步形成，例如美丽乡村休闲旅游、生态经济驱动乡

村振兴、高科技含量经果林、山地灾害治理、矿山修复等水土流失治理模式。 根据生态文明建设和区域社会经

济发展需求，筛选对区域水土流失治理具有示范作用的水土流失治理新模式，通过对新型水土流失治理模式

优化，开展多目标新型水土流失治理模式国家示范园区建设，实现水土流失治理技术集成、治理理念集中展

示、治理新模式的示范推广。
（５）水土流失治理支撑乡村振兴战略

遵循山水林田湖草统筹系统治理原则，通过水土流失治理支撑美丽乡村建设，促进区域经济发展，实现乡

村振兴战略。 通过土地、产业、税费等相关政策供给，提高农民、企业参与水土流失治理积极性，鼓励民间资本

参与水土流失治理工作，提高水土保持治理多方参与度。 通过对现有水土流失治理工程进行提升增效，盘活

现有水土保持工程存量，释放生态经济潜能，优化区域生态资源配置和区域经济发展结构。 以水土流失治理

为依托，通过培育提升农业、旅游等产业，实现区域产业结构优化，形成具有鲜明地域特色的稳定脱贫机制。
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