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新时期黄河流域水土保持战略目标的转变与发展对策
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摘　要：［目的］遵循黄河流域生态保护和高质量发展国家战略（简称“黄河国家战略”）

赋予黄河流域水土保持工作的新使命，分析黄河流域水土保持面临的重大挑战，旨在为

黄河流域生态建设的高质量发展提供参考。［方法］基于“黄河国家战略”的需求，结合

长期的野外考察和学术研究成果，对新时期黄河流域水土保持发展战略目标的转变进

行了重点分析和探讨。［结果］新中国成立以来，通过７０ａ余的持续治理，黄河泥沙显著

减少，流域生态环境明显好转，但目前仍存在一些问题：①空间治理不均衡，局部地区

水土流失依然严重；②人工植被系统空间结构雷同化，生态系统不稳定；③缺乏景观格

局优化配置，难以有效解决黄土高原生态系统由“绿”变“稳”的问题；④生态治理的功能

性机制性问题凸显，影响水土保持的可持续发展。新时期的水土保持肩负着高质量发展根基的新使命，其本

身也面临着战略定位和发展方式的转变，以及传统理论内涵和理念更新的重大挑战。因此，迫切需要研究

严重制约生态治理效益与生态经济协同发展提质增效的关键技术难题，以及促进新时期黄河流域水土保

持事业发展的对策。［结论］“黄河国家战略”的实施必将大大推进黄河流域水土保持事业的发展。黄河流

域生态治理研究应着力解决高质量发展中生态保护治理的一系列关键科技问题，将水土保持战略目标由

低标准大面积治理转向精致和精准治理，提升水土保持在推动黄河流域高质量发展中的地位和作用。

关键词：水土保持；生态建设；生态经济；战略目标转变；高质量发展；黄河流域

文献标识码：Ｃ　　　　　　文章编号：１０００－２８８Ｘ（２０２０）０５－０３３３－０９　 中图分类号：Ｓ１５７

文献参数：姚文艺，刘国彬．新时期黄河流域水土保持战略目标的转变与发展对策［Ｊ］．水土保持通报，

２０２０，４０（５）：３３３－３４０．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０２０．０５．０４７；Ｙａｏ　Ｗｅｎｙｉ，Ｌｉｕ　Ｇｕｏｂｉｎ．Ｓｔｒａｔｅｇｉｃ　ｇｏａｌ

ｃｈａｎｇｅ　ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　ｂａｓｉｎ　ｉｎ　ｎｅｗ　ｐｅｒｉｏｄ
［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２０，４０（５）：３３３－３４０．

Ｓｔｒａｔｅｇｉｃ　Ｇｏａｌ　Ｃｈａｎｇｅ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ
Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　Ｂａｓｉｎ　ｉｎ　Ｎｅｗ　Ｐｅｒｉｏｄ

Ｙａｏ　Ｗｅｎｙｉ　１，２，Ｌｉｕ　Ｇｕｏｂｉｎ３

（１．ｔｈｅ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｈｅ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ　Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ

Ｍｉｎｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｗａｔｅｒ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，Ｈｅ’ｎａｎ４５０００３，Ｃｈｉｎａ；２．Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｏｅｓｓ　Ｐｌａｔｅａｕ　Ｓｏｉｌ

Ｅｒｏｓｉｏｎ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　ａｎｄ　Ｃｏｎｔｒｏｌ，Ｍｉｎｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｗａｔｅｒ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，Ｈｅ’ｎａｎ４５０００３，Ｃｈｉｎａ；３．Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ
Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　ａｎｄ　Ｍｉｎｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｗａｔｅｒ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ　７１２１００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ａ　ｎｅｗ　ｍｉｓｓｉｏｎ　ｇｉｖｅｎ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｎａｔｉｏｎａｌ　ｓｔｒａｔｅｇｙ　ｏｆ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ
ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　ｂａｓｉｎ（ａｂｂｒｅｖｉａｔｅｄ　ａｓ“Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｔｒａｔｅｇｙ”），ｔｈｅ
ｍａｊｏｒ　ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ　ｆａｃｅｄ　ｂｙ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｗｅｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｐｒｏｖｉｄｅ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ
ｈｉｇｈ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　ｂａｓｉｎ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ“Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｔｒａｔｅｇｙ”，ｃｏｍｂｉｎｅｄ　ｗｉｔｈ　ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ　ｆｉｅｌｄ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ
ａｃａｄｅｍｉｃ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｇｏａｌ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　ｂａｓｉｎ　ｉｎ
ｔｈｅ　ｎｅｗ　ｅｒａ　ｗａｓ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ａｎｄ　ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｓｉｎｃｅ　ｔｈｅ　ｆｏｕｎｄｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｅｏｐｌｅ’ｓ　Ｒｅｐｕｂｌｉｃ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，



ｔｈｒｏｕｇｈ　ｍｏｒｅ　ｔｈａｎ　７０ｙｅａｒｓ　ｏｆ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｒｅｄｕｃｅｄ，

ａｎｄ　ｔｈｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｎ　ｂｅｅｎ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ　ｓｔｉｌｌ　ｓｏｍｅ　ｐｒｏｂｌｅｍｓ：

① Ｔｈｅ　ｉｍｂａｌａｎｃｅ　ｏｆ　ｓｐａｔｉａｌ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄ　ｓｏｉｌ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｉｎ　ｓｏｍｅ　ａｒｅａｓ　ｉｓ　ｓｔｉｌｌ　ｓｅｒｉｏｕｓ；②Ｔｈｅ　ｓｐａｔｉａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｏｆ　ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ　ｉｓ　ｓｉｍｉｌａｒ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　ｉｓ　ｕｎｓｔａｂｌｅ；③Ｔｈｅ　ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｌａｃｋｓ
ｔｈｅ　ｏｐｔｉｍａｌ　ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｐａｔｔｅｒｎｓ，ｗｈｉｃｈ　ｍａｋｅｓ　ｉｔ　ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ　ｔｏ　ｓｏｌｖｅ　ｔｈｅ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｌｏｅｓｓ　Ｐｌａｔｅａｕ　ｆｒｏｍ “ｇｒｅｅｎ”ｔｏ “ｓｔａｂｌｅ”ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ；④ Ｔｈｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ａｎｄ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｐｒｏｂｌｅｍｓ　ｏｆ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ　ａｒｅ　ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ　ａｎｄ　ａｆｆｅｃｔｓ　ｔｈｅ　ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓｏｉｌ
ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ．Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｅｗ　ｅｒａ　ｓｈｏｕｌｄｅｒｓ　ｔｈｅ　ｎｅｗ　ｍｉｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｎｄ　ｉｔ　ｉｓ　ａｌｓｏ　ｆａｃｉｎｇ　ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｓｔｒａｔｅｇｉｃ　ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｍｏｄｅ，ａｓ　ｗｅｌｌ　ａｓ　ｔｈｅ
ｍａｊｏｒ　ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ　ｏｆ　ｕｐｄａｔｉｎｇ　ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｃｏｎｃｅｐｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔ　ｉｓ　ｕｒｇｅｎｔ　ｔｏ
ｓｔｕｄｙ　ｔｈｅ　ｋｅｙ　ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ｐｒｏｂｌｅｍｓ　ｔｈａｔ　ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ　ｒｅｓｔｒｉｃｔ　ｔｈｅ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｂｅｎｅｆｉｔｓ　ａｎｄ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｃｏｎｏｍｙ，ａｎｄ　ｔｏ　ｐｒｏｍｏｔｅ　ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ
Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　ｂａｓｉｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｅｗ　ｅｒａ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅ　ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ“Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｔｒａｔｅｇｙ”

ｗｉｌｌ　ｇｒｅａｔｌｙ　ｐｒｏｍｏｔｅ　ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　ｂａｓｉｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ　ｏｎ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　ｂａｓｉｎ　ｓｈｏｕｌｄ　ｆｏｃｕｓ　ｏｎ　ｓｏｌｖｉｎｇ　ａ　ｓｅｒｉｅｓ　ｏｆ　ｋｅｙ　ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　ａｎｄ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ　ｏｆ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｉｎ　ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｔｈｅ　ｓｔｒａｔｅｇｉｃ　ｇｏａｌ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ
ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｓｈｏｕｌｄ　ｂｅ　ｃｈａｎｇｅｄ　ｆｒｏｍ　ｌｏｗ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ａｎｄ　ｃｏｖｅｒｉｎｇ　ｌａｒｇｅ　ａｒｅａ　ｔｏ　ｄｅｌｉｃａｔｅ　ａｎｄ　ａｃｃｕｒａｔｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄ　ｔｏ　ｅｎｈａｎｃｉｎｇ　ｔｈｅ　ｒｏｌｅ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ　ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　ｂａｓｉｎ．
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　　黄河流域是中华文明的重要发祥地，是连接青藏
高原、黄土高原和华北冲积平原的关键生态屏障，并拥
有煤炭、油气等丰富的自然资源，在中国经济社会发展
战略格局中占有十分重要的地位［１－２］。然而，黄河流经
的黄土高原是中国典型的生态脆弱区和世界上水土流

失最为严重的区域［３－４］，水土流失导致水土资源破坏，
生态系统退化，农业综合生产能力降低，自然灾害加
剧。同时，水土流失产生的大量泥沙使黄河下游河道
成为世界闻名的“地上悬河”，严重威胁中国华北地区
的防洪安全和生态安全，对北方地区生态安全屏障构
筑和黄河流域高质量发展带来极大挑战。因此，迫切
需要根据黄河流域生态保护和高质量发展国家战略

（简称“黄河国家战略”）对生态保护提出的新使命，确
定新时期水土保持战略目标，创新水土保持的理论体
系和技术体系，更新水土保持治理理念与实践模式，从
顶层设计上提高水土保持在黄河流域高质量发展中的

地位。
新中国成立７０ａ余来，黄河流域水土保持理论、

技术和实践均取得了显著成就。以小流域为单元综
合治理的模式与实践成为世界水土保持发展的成功

范例。具有黄河特色的生物措施、工程措施、耕作措
施科学配置的综合治理模式与技术体系［５］，保障了水
土保持生态效益、经济效益和社会效益的统一，较好
地解决了治理与开发、治坡与治沟、保水保土与生态

修复的关系［５－６］，初步改变了黄土高原“一片黄色不见
绿”的历史状况。近年来探索的水土流失综合治理与
生态产业协同发展的相关理论和实践将为新时期水

土保持高质量发展提供新的动力［７］。“黄河国家战
略”对水土保持工作提出了新的使命和要求，必将促
使中国的水土保持进入一个新的发展阶段。另外，随
着气候变化及人们对环境问题日趋高度关注，水土保
持也面临许多新课题。国家发展和改革委员会与自
然资源部联合颁布的《全国重要生态系统保护和修复
重大工程规划（２０２１—２０３５年）》所确定的到２０３５年
生态服务功能显著提高，生态稳定性明显增强，自然
生态系统基本上良性循环的目标，以及联合国粮农组
织（ＦＡＯ）提出的实现可持续、生态服务等发展目
标［８］和亚洲开发银行（ＡＤＢ）开展的“黄河流域保护
与治理问题对策”项目都将为黄河流域水土保持的科
学理论与技术体系研究带来新的机遇。为适应新时
期发展的需求，水土保持科学必须由传统的单一的保
土保水研究领域向着水—土—气—生宽域度的方向
发展，这也是学科发展所面临的新课题新任务。
本文在系统总结黄河流域水土保持研究成果和

长期实地调研的基础上，基于“黄河国家战略”提出的
历史新使命，剖析目前存在的主要问题及需要应对的
挑战，提出相应对策和建议，以期为新时期黄河流域
高质量发展以及水土保持科学研究提供参考。
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１　目前黄河流域水土保持面临的关键
问题

　　目前，黄河流域水土保持工作还难以完全满足
“黄河国家战略”重大需求，与新要求、新使命不完全
相适应，还有一些亟需解决的问题。

１．１　治理程度空间不均衡
长期持续的大面积治理尤其是退耕还林还草工

程的实施，使黄土高原整体植被覆盖度明显增加，入
黄泥沙大大减少。例如，黄河多沙粗沙区的皇甫川、
窟野河、秃尾河等１８条主要支流的输沙量由１９５４—

１９６９年的１．１９×１０９　ｔ／ａ减到２０００—２０１２年的２．１９
×１０８　ｔ／ａ。然而，在遇有局地暴雨时，一些支流的水
土流失现象仍比较严重。根据有关数据统计［９－１０］，尽
管近年来实测最大洪水的径流量、输沙量均较以往历
史洪水有所降低，但水流含沙量仍然较高，来沙系数
（定义为沙峰含沙量与洪峰流量之比）没有明显减小
甚至还有所增加（见表１）。究其原因，第一是与水土
保持措施对大暴雨的控制作用有限相关［１１］，第二则
与空间治理不均衡，低治理区水土流失依然严重也有

很大关系。也就是说，虽然黄土高原生态退化总体上
得到初步遏制，但是从局部区域或典型地带来看，有
些地方仍属于弱治理区。例如，皇甫川、窟野河、秃尾
河、十大孔兑等流域，包括砒砂岩区、黄土高原干旱半
干旱部分区域及大部分沟道还属于典型的低治理区，
坡耕地较多，植被覆盖度低，其水土流失仍然严重，生
态系统依然脆弱，一旦发生局地暴雨，就会产生高含
沙洪水，形成严重的洪水泥沙灾害［１２－１３］。再如，砒砂
岩区是黄土高原侵蚀最剧烈的区域［１４］，虽然自２０世
纪８０年代中期以来，国家先后实施了一些专项治理
工程，但治理度低且治理效果不明显。根据观测
统计，该区的侵蚀模数目前仍达 ５　０００～１８　０００
ｔ／（ｋｍ２·ａ），生态退化并未得到根本遏制。
自２０００年以来，黄土高原坡顶和缓坡地带植被

得到明显恢复［１５］，但沟道治理仍很薄弱，不少沟道的
边坡还属于裸露的侵蚀地带［１６］。根据观测，黄土高
原大部分水土流失区的沟道侵蚀面积仍占总侵蚀面

积的近６０％［１７］，沟道侵蚀量也占流域侵蚀总量的

６０％左右［１８］，始终未能在广大区域内有效阻控沟道
重力侵蚀。

表１　黄河流域典型支流２０００年前后最大洪水水沙要素

支 流
名 称

历史实测最大洪水

流量／
（ｍ３·ｓ－１）

含沙量／
（ｋｇ·ｍ－３）

来沙系数／
（ｋｇ·ｓ·ｍ－６）

发生
年份

２０００年以后实测最大洪水

流量／
（ｍ３·ｓ－１）

含沙量／
（ｋｇ·ｍ－３）

来沙系数／
（ｋｇ·ｓ·ｍ－６）

发生
年份

皇甫川　 １０　６００　 １　０３０　 ０．０９７　 １９８９　 ４　７３０　 ７７４　 ０．１６４　 ２０１２
偏关河　 — — — — ５７．３　 ４１９　 ７．３１２　 ２０１２
湫水河　 ３　７６０　 ７５５　 ０．２０１　 １９６１　 １　３５０　 ５０７　 ０．３７６　 ２０１２
清凉寺沟 １　６７０　 ８００　 ０．４７９　 １９６１　 １　０２０　 ４４８　 ０．４３９　 ２０１２
无定河　 ４　９８０　 １　２９０　 ０．２５９　 １９６６　 ４　５００　 ９８０　 ０．２１８　 ２０１７
大理河　 ２　４５０　 ８９３　 ０．３６４　 １９６６　 ３　１６０　 ８３９　 ０．２６６　 ２０１７

１．２　人工植被系统空间结构雷同化
黄河流域气候、地形地貌、土壤、侵蚀类型空间分

异性大，不同区域生态退化程度与机理也有很大差
别。因此，所形成的生物群落结构也表现出明显的区
域特征。根据分析，黄土高原草地净初级生产力
（ＮＰＰ）分布具有明显的空间异质性，大体呈南高北低
的状态，且植物群落丰富度指数、多样性指数、优势度
指数和均匀度指数具有强烈的空间相关性［１９－２０］。显
然，生态治理需要分区量化施策，科学配置水土保持措
施类型、结构与模式，使之匹配于水资源承载力，保证
人工生态系统的稳定性。然而，目前在生态治理实践
中，黄土高原从南到北，从东到西种植的林草类型、配
置结构高度雷同，人工林树种单调，对林草稳定性、生
物多样性和生态系统可持续发展等问题重视不够。
通过调查发现，松树（多为油松、樟子松）、柏树、刺

槐、沙棘基本上成了黄土高原各地区必配的林灌种类，

而且生态林∶经济林∶人工草地∶自然恢复地的比例
和人工林密度也不甚合理，没有充分体现人口、资源、环
境的空间分异性，加之缺乏必要的管养措施，人工林退化
问题非常突出。根据黄河水利委员会绥德水土保持科学
试验站工作人员对绥德、吕梁地区的典型调查，侧柏和油
松的枯叶病发生率达到１５％左右，以致于年年种树却年
年补树，大大降低了投资效益。同时还会引起土层土壤
水分严重亏损，形成土壤干层化的诸多环境问题［２１－２２］。
因此，黄土高原的人工生态系统建设要以提升生

态系统质量和稳定性为目标，需要分区量化，以不同
气候区的水资源承载力为刚性约束，对现有的人工生
态系统进行改造，科学配置人工生态系统的结构、类
型。解决植树的种类和适宜立地条件，建造淤地坝的
适宜位置，以及生态恢复的方式（以人工修复还是以
自然恢复为主）等问题，提质增效促稳，实现生态治理
的高质量发展。
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１．３　生态系统建设缺乏景观格局优化配置
在目前的水土保持工程治理中，多从保持水土资

源的层面上，关注工程措施、生物措施和耕作措施的
结构配置及其治理水土流失的效应，而没有从景观格
局层面上考虑具有生态学意义的水土保持措施类型、
植被结构、群落多样性和空间配置的问题。由此可能
带来如下３个问题：①植被建设模式单一，没有体现
景观要素构型的空间异质规律，在不同区域小流域植
被建设中，从梁峁顶到梁峁坡，从沟坡到沟床，植物类
型、空间单元分布、构型组合等没有明显差异，单就草
被类型来说，种植的主要就是紫花苜蓿、沙打旺、草木
樨等，对其他草种的研究与推广都不多，弱化了草被
建设的景观格局效应；②由于人们对黄土高原人工
植被群落演替规律、多样性形成机制及与水土保持因
子的关系缺乏深入认识，因而，对于气候—地貌—植
被—侵蚀多元环境要素耦合关系有着很大差异的区
域来说，如何优化其植被措施配置，构建稳定的、群落
多样性的人工林草生态系统，则成为一个需要从景观
格局层面上解决的科学问题；③在以牧业为主的地
区，如何在改造和更新现有生态林的同时科学配置植
被结构，考虑植被景观格局效应，促进人工草地的发
展也是没有解决的问题。
与景观格局构建有关的另外一个问题是，在近

２０ａ大规模实施退耕还林还草的自然植被恢复实践
中发现，不少区域在一定时段内，植被恢复效果非常
明显，但其后则出现了不同程度的退化及病虫害现
象，表现为枯萎、萌芽率降低、死亡等。那么，关于黄
土高原不同区域到底有什么样的顶级群落结构和是

否需要及需要什么样的方式进行适度的人为干预才

能形成稳定的植物群落的问题，目前只能说在黄土高
原部分区域初步解决了“绿”的低品质阶段，但都没有
达到高质量发展的自然植被群落“稳”的高品质阶段。
为此，需要解决天然植被封育及人工促进恢复、严酷
生境林草种类选育、植物群落结构及物种多样性调控
的空间格局效应等一系列理论与技术问题，提出不同
区域的生态系统景观格局优化配置模式［２３］。

１．４　治理措施功能缺位及定量评估缺失
（１）水土保持同黄土高原当地生态经济发展结

合不紧密。虽然一些地区实施了生态移民，创造了生
态自然恢复的有利条件，但是生态治理与移民致富方
式方法脱节，影响了农民对生态保护和环境治理的积
极性［１６］，加之水土保持监测监管体系不完善，监管主体
的职能设置薄弱且发挥不充分，导致诸如毁林开荒、上
山放牧的现象有所反弹，在局部区域甚至相当严重。

（２）仍未建立起有效的退耕还林还草生态补偿

运行机制，缺乏科学定量评价指标体系和监督评价技
术手段，使公平公正地执行补贴政策难以实现，直接
影响到退耕还林还草工程的可持续实施。为此需要
以生态功能和生态系统服务空间流动的视角，精准界
定补偿政策实施的主要群体，建立公平公正的补偿方
式，形成科学的生态补偿机制和合理的补偿标准，进
而破解受偿区群众生态保护积极性不高的难题［１６，２４］。

２　水土保持战略目标的转变
“黄河国家战略”确立的目标任务，要求新时期水

土保持工作的战略目标需要向流域高质量发展的方

向转变，需要在目标提升、理念更新、技术创新和评估
重构等方面做出调整和补缺。

（１）更新水土保持科学理念。着力加强生态保护
治理，积极支持流域省（区）打赢脱贫攻坚战是“黄河国
家战略”向水土保持工作提出的新要求。为此，水土保
持工作必须转变思路和理念，把水土流失治理、生态环
境改善与农民增收、脱贫致富和流域高质量发展作为
同等重要的任务，通过生态治理让人民群众充分享受
绿色福利，通过生态惠民、生态利民、生态为民，使水土
保持在黄河流域高质量发展中发挥重要作用［１６］。为
此，水土保持需要长远规划，综合施策，遵循生态保护
优先原则，基于黄河流域水资源承载力空间分异性，
充分考虑资源特色、产业特色、农牧业特色和文化特
色，构建与之适应的综合治理模式，优选具有保持水
土资源和经济开发价值双重功能的生态治理措施，通
过生态建设培育新型生态衍生产业，带动当地产业经
济发展，转变传统的水土保持科学理念和模式。

（２）提升水土保持战略目标。在黄河流域植被
得到明显修复，生态环境得到总体改善的形势下，水
土保持工作在战略层面上需要从单一的水土资源保

持阶段转向水土保持与生态经济相协同的高质量发

展阶段；在技术层面上，需要把大规模面上治理阶段
转到高风险低治理区进行集中精准和精致治理阶段；
在治理实践层面上，需要改变工程学意义上的以小流
域为单元的多措施综合治理，转向注重生态学意义上
的以小流域为单元的空间优化的水土保持生态景观

格局建设；在管理层面上，需要由重建设、轻管理转向
强监管、重评价。
今后一个时期，黄河流域水土保持的治理目标应

主要包含如下几方面。①要突出黄河粗泥沙集中来
源区重点治理项目。粗泥沙集中来源区生态系统的
整合性、持续性和协调性属于黄河流域中最弱的，不
仅生态系统功能不完整，生态承载力极低，且处于人类
强烈干扰的胁迫中，对其治理还相当薄弱，尤其是砒砂
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岩区和黄河上游十大孔兑流域的生态问题尤为突出。
为此，建议将黄河粗泥沙集中来源区治理作为优先行
动计划项目，探索生态极度脆弱区的治理经验，建立干
旱半干旱区水资源节约集约利用技术体系与生态补偿

模式，形成富有地域特色的生态—经济协同高质量发
展的新路子。②要从改善生态系统层面建立以小流域
为单元的空间生态景观格局治理模式，优化小流域景
观组成单元的类型、数目以及空间分布与配置，量化小
流域空间异质性、生态学过程和尺度的关系，进行精致
精准治理，形成生态学上具有不可替代意义的人工与
自然共生的植被系统，用以更加有效地涵养水源，保护
水土资源和生态环境。另外，禁牧政策也需要与时俱
进。有研究表明，封禁１０～１５ａ的生态效果最好，其
后可以合理利用草被资源。例如，适度放牧利用将会
有利于后续植被演替［２５］。那么，禁牧政策应当如何
调整与完善，这也涉及到退耕还林还草等生态建设战
略目标转变的大问题。③要确立水土保持助力黄土
高原乡村振兴的重要职责，把水土保持同生态环境改
善和经济社会发展有机结合起来，形成空间治理需求
多元化与空间治理分工化的协同治理格局。

（３）理清水土保持科技问题。进入新时代，迫切
需要理清制约水土保持发展的科技瓶颈问题，以应对
生态治理与经济社会协调发展的挑战。需要提高对
“绿水青山就是金山银山”论断的科学认知水平，发挥
水土保持在生态保护治理与经济社会发展中良性平衡

的功能性作用，形成区域特色鲜明，充分体现水土保持
特点的水土保持—生态治理—脱贫致富融合的发展模
式，实现水土保持高质量发展。同时，在水土保持科学
研究上，也要求把水土保持固土蓄水的传统学科目标
转变为侵蚀阻控与生态功能整体提升，服务功能增值
的科学权衡，完善水土保持的科学内涵和知识体系，提
升水土保持学科在国家经济社会发展中的科技支撑作

用，建立起水土保持新的理论体系与技术体系。
（４）重构生态治理成效评估。近期，由国家林业

和草原局发布的《中国退耕还林还草二十年（１９９９—

２０１９）》白皮书系统介绍了退耕还林还草工程的建设
成就。自１９９９年以来，黄土高原陆续开展的退耕还
林还草工程促进了生态改善、农民增收、农业增效和
农村发展。然而，目前黄河流域仍未建立起科学长效
的生态补偿机制与完善的评价指标体系，不利于退耕
还林还草工程建设的高质量发展，难以做到补偿政策
实施的公正性和公平性，构成了机制性的挑战。迫切
需要精准界定生态补偿和受偿的主要群体，明确生态
补偿对象并制定合理补偿标准，明晰生态补偿主体与
受偿主体的空间格局、经济链环的复杂勾稽关系，建

立起完善且能够有效保障补偿政策公平公正实施的

监测评价机制，开展生态系统保护成效监测评估，将
按单位面积（亩）核算的均等化补偿方式转变为能够
体现生态价值的差异化补偿，从战略层面解决制约生
态治理持续发展的机制性问题。

３　新时期黄河流域水土保持的重大关
键科学技术难题

　　根据新时期水土保持所承担的使命和面对的诸
多挑战，仍有不少规律还需要深化认识，有不少严重
制约生态治理提质增效的关键技术迫切需要突破。

（１）植被稳定性与功能持续发挥机制。大规模
退耕还林还草工程的实施，使黄土高原人工林面积增
加至７．５０×１０６　ｈｍ２ 多，植被覆盖度增加了５０％，多
数治理地区的植被覆盖度从原来的３０％左右提高到
６０％左右，在减少水土流失，实现该区由“黄”变“绿”
的过程中发挥了重要的作用。但目前面临人工植被
结构单一，植物群落尚不稳定，生态功能没有完全发
挥，人工林如刺槐林出现退化等问题。在新的历史时
期，对于黄土高原人工林的生态功能，需要从注重水土
保持单一功能向保持水土资源、碳汇、生物多样性保育
和景观格局效应等多功能并重的方向发展。因此，应
该系统研究植物群落结构和生态功能的区域分异与演

变规律，进行系统提质改造；同时需要揭示人工林结构
对水土保持功能、碳汇功能和生物多样性保育功能的
影响机制，提出基于系统功能平衡的人工林结构调控
方法，为人工林改造和生态再建设提供理论依据。

（２）黄河流域容许水土流失量的合理阈值。黄
河是世界上水流含沙量最高的河流，且较其他流域具
有更为复杂环境结构的自然—社会—经济复合生态
系统。泥沙是该系统的关键组分，与流失地区土壤肥
力、河流水沙关系、水生生物生存环境、下游河床演
变、滩区湿地演替、河口三角洲冲淤及其生物多样性
等密切相关，是河流生态系统演化的主导因子，决定
了河流生态系统这一“翘板”结构的稳定性（见图１）。

图１　泥沙在河流生态系统动态平衡中的作用示意图

黄河流域生态系统演变与泥沙具有密切的响应

关系，存在着系统平衡下的泥沙量及其过程的多维临
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界规律，输沙量一旦大幅偏离该阈值，将引发全流域
或部分地区的生态系统作出调整，导致总体系统失衡
（见图２）。近几十年来，黄河泥沙显著减少，由原来
的年均产沙１．６０×１０９　ｔ减至３．００×１０８　ｔ左右［２６］。
黄河泥沙到底应减少到什么程度？这就要求必须从

整体黄河生态系统观出发，研究黄土高原生态承载力
及生态修复临界值，维持黄河生态系统相对稳定的水
沙临界值、保持黄河三角洲生态系统动态平衡与安全
的水沙约束条件，进而给出多重约束条件下基于生态
系统相对稳定的黄河流域土壤容许流失量和输沙量

（包括水沙关系）的多维复合临界值，为科学确定黄土
高原的治理目标提供依据。

图２　泥沙与生态系统平衡的关系示意图

（３）典型区域和特殊情景下的土壤侵蚀规律。
目前，黄河流域砒砂岩区及黄土区沟坡等典型区域的
土壤侵蚀仍很严重，是治理的短板和难点。需要研究
砒砂岩区水力、风力、冻融多动力复合侵蚀交互特征
与复合关系，定量揭示复合侵蚀发生发展机理及复合
侵蚀对植被退化的影响作用，明晰土壤侵蚀强度格局
与植被景观格局的空间耦合关系［１６］，阐明复合侵蚀
与生态退化的耦合过程与互动效应，突破砒砂岩区复
合侵蚀治理与植被快速修复的关键技术；需要加强研
究沟道重力侵蚀发生的动力机制及其临界条件，揭示
沟道重力侵蚀发生的随机触发规律。

（４）区域尺度治理关键技术与优化布局。以黄河
流域总体系统为对象，基于空间治理均衡的系统观点，
以实现坡面—沟道系统侵蚀全过程阻控为目标，研发
基于重力侵蚀阻控、洪水泥沙调控、沟道人工湿地生态
系统构建的多功能的沟道整治新技术、新模式，解决有
效控制沟道稳定的技术难题；需要优化水土保持与生
态治理措施体系在黄河流域区域尺度上的布局，深化
关于气候—地貌—植被—侵蚀耦合机理及多维复合临
界规律的研究，揭示植被时空演替特征及驱动因子，研
究适宜种树的立地条件和适宜树种的问题，系统解决
治理措施配置体系的空间优化布局等重大实践问题。

（５）基于水土资源可持续利用的生态—经济协
同发展模式。实现水土资源可持续利用不仅是黄土
高原内部的问题，同时也是确保黄河长治久安和振兴
黄河流域经济的关键所在。需要深化认识不同类型
区生态承载力，揭示基于水量平衡及土壤侵蚀环境制
约的生态承载力维持和提升机制，判别提升阈值及其
主控因子；研究基于生态友好型土地资源开发与保护
和基于生物性节水［２７］的水资源高效利用关键术；建
立区域经济社会发展和生态安全的空间科学布局，重
构水土资源可持续开发与利用结构模式，量化经济与
社会对水土资源利用的优化结构［２８］，完善空间治理，
保障生态修复质量，形成一个与人口增长相适应的水
土资源保护型生产体系和一个水土资源可持续利用

的粮食安全保障技术体系［２９］。需要深入研究“绿水
青山就是金山银山”的理论内涵和实践途径，建立“绿
水青山”的生态、经济和社会效益核算方法与评价指
标体系；集成研发极具生态和经济效益的复合水土保
持产业技术与模式，揭示黄河流域生态屏障和经济地
带的空间协同关系，构建水土保持与生态产业相配
套，经济发展与生态服务功能保护提升相融合的技术
体系，并积极探索商品型生态农业发展模式，促进流
域生态经济系统超常规演替，实现生态经济系统良性
发展［３０］，构建生态修复—经济发展协同推进的水土
保持关键技术体系。

（６）水土保持效益与生态服务功能监测评估关键
技术。集成创新高分辨率卫星影像和全流域、分区域、
多门类、多层次的监测技术体系，构建以生态优先为原
则的黄河流域水土保持分区域多目标多层次的效益与

功能评估评价指标体系，开展基于大数据的水土保持
监测多元化数据关联分析，进而逐步实现黄河流域水
土保持重点工程图斑化精细管理，水土流失实时动态
监测，生产建设项目天地一体化动态监控和监管全覆
盖，破解制约数据共享的瓶颈技术与“堵点”机制，最终
构建起完善的能够满足科研、监管双需求的水土流失
综合监测，大数据同化及评估，预测和预警的水土保持
综合信息系统，为水土保持强监管提供坚实的决策支
持技术平台，贡献智能防控治理方案与监管对策。

４　新时期黄河流域水土保持发展对策
（１）开展高风险低治理区水土流失专项调查。

在全国水利普查／地方水土流失普查及土壤侵蚀动态
监测基础上，对一些具有高风险和亟待治理的区域和
地带等（例如，对低治理区、极度脆弱生态区、坡耕地、
沟坡等低植被覆盖区、砒砂岩、黄土沟坡、风蚀水蚀交
错区、塬边等区域）进行专项详查，重点了解黄土高原
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存在强烈侵蚀潜在风险的区域或地带；了解低治理区
的生态退化程度、黄土高原沟道重力侵蚀规模及其时
空分布，定量评估未得到有效治理的沟坡潜在侵蚀
量；研究与评估治理措施配置与区域布局的合理性，
寻找治理的薄弱环节，研究水土流失治理的攻坚点和
难度，提出有效的对策，以便制定切实可行的治理规
划，达到精准治理。

（２）做好新时期水土保持发展顶层设计。需要
从全流域高质量发展的多维度深化认识新时期水土

保持的科学知识体系、工程实践内涵；同时以民生保
障与改善作为水土保持工作的出发点和落脚点，做好
新时期黄河流域水土保持高质量发展的顶层设计，提
出解决新时期黄土高原水土保持补短板、强监管等重
点难点的成套技术和政策方案，明确建设目标和任
务，确定重点建设项目。

（３）建立高效完善的水土保持生态建设工作机
制。应借鉴以下国际先进经验：①澳大利亚墨累—达
令河（Ｍｕｒｒａｙ　Ｄａｒｌｉｎｇ　Ｒｉｖｅｒ）流域水生态水环境一条龙
管理机构统一管理［３１－３２］；②欧洲莱茵河（Ｒｈｉｎｅ　Ｒｉｖｅｒ）
在各涉河国协作机制框架下从流域整体生态系统出发

统筹综合治理［３３］；③美国田纳西河（Ｔｅｎｎｅｓｓｅｅ　Ｒｉｖｅｒ）
流域在州际资源统一管理和规划的基础上开展综合性

生态治理［３４－３５］；④美国密西西比河流域（Ｍｉｓｓｉｓｓｉｐｐｉ
Ｒｉｖｅｒ）联邦统一协调，流域各州合作落实，多方共同参
与综合治理［３６－３７］。同时，充分发挥中央流域管理机构
在中央政府、地方政府、企业与涉域农民之间的协调功
能［３８］。为此，应该强化黄河水利委员会的职能，强化流
域内各省共同协作的工作机制，建立水土保持、林草、
生态环境、农业、资源、水利等多部门的会商与联署工
作机制，形成多方一致的目标与行动。要充分发挥水
土保持工作能够统筹各方力量和综合发力的优势，创
新水土保持生态建设工作体制机制，探索出一套满足
全流域统筹要求的合作机制，形成全流域推进生态保
护治理事业发展的强大合力，破解“九龙治水”的困境。

（４）建立“黄河国家战略”先行示范区。强化水土
保持在“黄河国家战略”中的重要地位，建设黄土高原
生态保护和高质量发展的国家战略先行示范区，形成
示范带动效应，推进形成中国自主的黄土高原现代化
水土保持的科学技术体系、生态衍生产业体系、监测监
督评估体系、管理创新体系和模式示范应用体系，为黄
河流域高质量发展提供成套技术支撑，并为世界水土
保持与生态治理提供高质量发展的成功案例。

（５）提升水土保持监测监管水平。完善和优化
黄河流域水土保持监测站网空间布局，创新和补充基
于黄河流域高质量发展需求的监测指标和参数；重点

加强砒砂岩区、粗泥沙集中来源区等生态极度脆弱区
监测站网建设；推动站点监测设备和设施的更新与升
级改造工作；加强基于时空大数据理念的水土保持现
代化监测评价技术研发，提升监测监管水平；把黄土
高原水土保持监测站网纳入国家生态监测网络体系，
使其成为黄河流域生态保护和高质量发展的可靠基

础数据支撑平台。
（６）强化水土保持科技支撑作用。在国家科技

计划顶层设计中，应加强黄土高原特别是典型生态脆
弱区土壤侵蚀与生态退化互馈机制，水土流失过程精
确预测及作业预报，水土保持措施优化配置与空间合
理、均衡布局，水土保持景观格局建设、精准施策重点
治理的相关应用基础及关键技术，生态治理对黄河水
沙调控机制与应对策略，以及生态治理新技术新模式
等方面的研究，用新技术带动水土保持项目实施与投
资，解决黄河流域水土保持高质量发展的制约性瓶颈
技术问题。

５　结 论

人民治黄７０ａ余来，黄河流域水土保持与生态
治理得到极大发展，水土流失得到明显遏制，生态恢
复效果显著，并在治理理论与技术方面取得了多项研
究进展，奠定了中国在生态脆弱区综合治理理论与技
术上的国际领先地位。“黄河国家战略”赋予了黄河
流域水土保持新的使命，同时也为水土保持事业提供
了大有作为的高质量发展战略期。无论是在实践维
度还是在学科知识体系方面，这是水土保持大发展的
一个系统的、宽域的新机遇，需要相关管理、科研、生
产、教育等多领域的工作者协同努力，抓住这一历史
机遇，针对黄河流域水土保持在空间格局（砒砂岩区、
沟道、低治理区），结构创新（新模式、新措施、新技
术），功能提升（生态产业经济、水土保持—生态—经
济协同发展）和机制运行（水土保持与生态治理措施
建设、管理、维护和监测）等方面存在的突出问题，制
定科学、可行的应对策略与措施，确立水土保持发展
战略新目标，重点解决减沙效益与流域生态系统稳定
的临界关系，人工生态系统稳定及其生态功能持续，
空间治理系统均衡，景观格局优化，措施科学配置与
空间布局，水土保持—生态—经济协同发展模式与路
径，水土保持监管与水土流失监测的智能化全域化等
薄弱环节中的关键技术问题，完善水土保持与生态综
合治理技术体系，丰富水土保持学科的知识体系，提
升黄河流域水土保持质量，为筑牢黄河流域生态安全
屏障，实现黄河长治久安提供坚实的科技支撑与科学
高效的体制机制保障。
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