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第一章　　生态环境辨识

黄河流域黄土高原地区水土保持生态环境辨识主要包括：对黄土高原地区的范围、自

然环境、人文环境、土壤侵蚀状况的辨识，为水土保持和生态环境建设工作的顺利开展提

供依据。

第一节　　范围与面积

关于黄土高原的范围，各家意见不尽一致 。以学科而论，地质学家主要以黄土分

布的连续性与厚度作为区划的基本依据，一般认为：黄土高原西起日月山，东至太行山，南

靠秦岭，北抵鄂尔多斯高原，海拔 ，是世界上最大的黄土分布地区，大部分在

黄河 万中游，总面积为

关于 年完成的《黄河治理开发规黄土高原地区的范围，水利部黄河水利委员会

划报告》中，将龙羊峡到桃花峪之间的流域面积及鄂尔多斯内流区，通称为黄土高原地区，

见黄河流域黄土高原行政区划图（见本书最后插页）。该地区西起日月山，东到太行山，南

靠秦岭，北抵阴山，涉及青海、甘肃、宁夏、内蒙古、陕西、山 省（区）西、河南 个地（盟、

州、市） 个县（旗、市、区），总面积 万 ，其中水土流失面积 万 ，年均输

入黄河下游泥沙 亿 ，是我国乃至世界上水土流失最严重、生态环境最脆弱的地区。

我们着眼于水系流域与产水产沙过程的完整性，在本书中采用了《黄河治理开发规划

报告》中黄土高原地区的界线范围。

第二节　　战略地位

黄土高原地区地域辽阔，具有发展农林牧业的有利条件。其矿产资源非常丰富，煤、

石油、铝土、有色金属等都居全国重要地位，这里有我国和世界上罕见的特大煤田，煤炭总

储量约占全国的 ；在黄河的上、中游地区，特别是上游河段，水能资源也很丰富。这里

将是我国重要的能源重化工基地，对国家的能源结构调整影响很大。

黄土高原地区位于我国中部偏北地区，在国家经济开发中处于东、西部地带的过渡

区。本区西部是我国经济欠发达的西北、西南地区。东部、南部是我国经济比较发达、人

口稠密而能源严重短缺的东北、华东、中南等地区。黄土高原地区地理位置居中、交通发

达的优越区位条件，在全国地区经济发展中起着承东启西的纽带作用。一方面，将为全国

经济战略西移，为西部地带经济的起飞提供技术和动力；另一方面，本区作为全国最重要

的能源基地，将以量大、质优的煤、电及其他原材料源源不断地输入东部沿海地区，对保证

国民经济持续、稳定的发展有着十分重要的意义。
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第三节　　自然环境辨识

自然环境，这里主要指与水土保持生态环境密切相关的地质地貌、气候、植物和土壤。

自然环境是制约区域社会经济发展和国土整治的最重要因素之一。在水土流失严重、经

济发展水平低下的黄土高原地区，这种制约作用显得非常突出。黄土高原地区所处的地

理位置和广阔的流域面积决定了黄土高原地区资源环境的特性：在自然区位上的过渡与

不稳定性；生态环境脆弱，地区差异明显等基本特征和结构上的复杂性。

一、地质地貌

（一）地面组成物质

该地区除石质山岭和沙漠外，地面大部分为黄土覆盖。土层厚度一般为

以上。黄土是从沙漠、戈壁吹扬来的粉尘物最厚达 ，颗粒粒径多在

，结构松散，富含碳酸盐，遇水易溶，暴雨中极易被冲刷而流失。

（二）黄土剖面构造

黄土具有明显的不同地质层次的剖面构 ， ，夹有厚造，最下层为午城黄土（

层红色古土壤层和一 ，夹有层沙质黄土层；其上为离石黄土（ ），厚

层红褐色古土壤层和两层沙质黄土层；再上为马兰黄土（ ），淡灰黄色，疏松，一

般厚为 ，已不属黄土范畴（见图，厚度；最上层为现代沉积物（

图 黄河中游黄土剖面示意图

早更新世全新世黄土 古土— — 壤；—中更新世黄土 晚更新世黄土；黄土；

整合 不整合接触砂层 钙质结核层；； —上新世红黏土； 接触；
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（三）地貌特征

黄土高原地区四周为恒山、五台山、太行山、秦岭、日月山、贺兰山和阴山等高山环绕，

是一个盆式高地，总的地势是西北高、东南低。自西到东大致可分为三个台阶 ，第一个

台阶是六盘山以西的陇中地区，海拔 ；第二个台阶是六盘山以东、吕梁山

以西的陇东、陕北、晋西地区，海拔 ；第三个台阶是吕梁山以东、太行山以

西的晋中和晋东北地区，由一系列的山岭盆地构成，一般海拔 左右，盆地海拔

除上述山岭外，常见的地貌类型还有丘陵、高原、平原、阶地、沙漠、干旱草原、高地草

原等。其中黄土丘陵分布最广，各省（ 万区）都有，面积约 ，地面坡度 以上的占

，有的甚至达 。高原主要分，沟壑密度大部分在 布

在陇东、陕西延安地区南部和关中地区北部，以董志塬和洛川塬最大。山西临汾地区有少

量残塬，地面坡度 ，沟壑面积占 左右。平原有银川平原，河套平原，汾渭平原，

地面平坦，土地肥沃。阶地主要分布在渭河两岸，有 级，介于平原和高原之间，地面

比较广阔，有少量侵蚀沟。沙漠主要分布在长城沿线，有毛乌素沙漠与库布齐沙漠，海拔

，地面略有起伏，沙丘密布，沙丘间有大小不同的碱滩地零星分布。干旱草

原，紧连上述沙漠，不断受沙漠南侵威胁，地面有稀疏草类，一旦被破坏，土地沙化就成沙

漠。流域境内 万有 的闭流区。高地草原主要分布在甘肃省南部和青海省东部，

海拔 ，高山、 以上的占丘陵间有滩地，地面坡度

另外，靖边、定边、环县、固原、海原、定西等地的黄土丘陵，在发展历史过程中形成了

、壕）侵蚀，形成了黄墹地（ 地、壕地）等地貌类型，再发生新的破碎（ 土高原中、北部区

域的独特现代地貌侵蚀过程。

（四）地貌分带规律

黄土高原地区虽然地貌形态类型多样，但从每一座石质山地到河谷地区，往往有相同

的地貌分带规律性表现（见图

图 石质山地 大河河谷地貌示意剖面

水利部黄河水利委员会 黄河治理开发规划报告

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 4 页

二、气候

（一）气候资源特征

黄土高原地区地处中纬内陆，四周高山环绕，属大陆性季风气候类型。冬季干燥寒

冷，夏季温暖湿润，雨热同步。按中国科学院《中国自然地理》编辑委员会提出的中国气候

区划（ 年）全区分为三个气候区，即南部和东部为暖温带亚湿润气候区，北部为中温

带亚干旱气候区，西部为中温带干旱气候区。区内年总辐射量（

。东南年平均气温 。区内年降水量 部的汾渭盆地和晋西、豫西

黄土丘陵区，年降水量 ，是区内降水量最丰沛的地区；西部和西北部的宁夏、

内蒙古黄河沿岸地带鄂尔多斯高原西部，甘肃靖远一景泰一永登一线，年降水量为

，是区内降水量稀少的地区。区内降水量具有年际和季节分布不均、变率大的特

点。 ，季节相对变率为降水量的年相对变率均为 。丰水年降水量

是枯水年降水量的几倍甚至十几倍 。降水集中期具有以准十年的周期提前或滞后

天）的波 ，以及大风、沙漠日数多，蒸发量大等。全年大风日数动推移特征

天，西北 天。大部分地区年蒸发量为部多达 ，超过年降水量的 倍。

（二）气候资源结构

黄土高原地区由于缺乏足够的降水资源与光温资源匹配，加剧了区域生态不稳定性，

降低了绿色植物对光温的转化利用率，从而限制了资源潜力的发挥。

我们依据日照时间的长短，将黄土高原地区不同类型区的光气候资源分为两级：光强

（日照时间 、光中（日照 ；依据年平均气温的大小，并参照年平均时间＜

最高气温与年平均最低气温将其温度气候资源分为三级，温高（年均气温 温中

（年均气温 ；温低（年均气温 依据年平均降水量的多少，将其降水气候资

源分为三级：水多（年均降水量 、水中（年均降水量 、水少（年均降

水量 。并根据排列、组合的乘法原理，将这些光、温、水气候资源指标配比为

种类型（种气候结构类型。其中上述水土流失占 见表

：光：光中 温中 水中型：光中 温高 水中型 强 温中 水中型

：光 ：光强 温低 水少型：光中 温低 水中型 中 温低 水少型

表 黄土高原地区不同类型区光、温、水气候资源配比结构

注： —— —— — —

— — — —— —



第 5 页

三、植被

（一）植被地带

黄土原地区由于受气候过渡性特征所制约，植被分布具有明显的过渡性特征，自东南

向西北，依次从森林带一森林草原带一草原带一荒漠草原与荒漠带过渡。

森林地带

森林地带位于黄土高原的东南端。其北界始于蒲县，向西南经过吉县、黄龙、黄陵、麟

游、陇县北部，至天水南部。该地带包括黄龙山大部和关山南部。

该地带主要地貌类型为高塬沟壑、土石山地和小部分黄土丘陵。全区海拔

℃的活动积温大，，年平均气温。平均年降水量 不小于 于

，干燥度 。地带性土壤为褐色土。

该地带以落叶阔叶林为主，优势树种和建群种有辽东栎、山杨、白桦，针叶树有油松、

侧柏，此外还有构树、栾树等乔木；灌木有黄栌、连翘、丁香、荆条、胡棒子、二色胡枝子等。

由于本区海拔适中，气候温和、湿润，是优质苹果基地。此外，还有柿子、核桃、枣、桃、

梨、杏、山楂、葡萄等各类果树。

主要造林树种有油松、刺槐、杨、泡桐、臭椿、榆、桑、白蜡、楸、栾、侧柏等。

森林草原地带

森林草原地带南接森林地带，其北界由兴县沿绥德、志丹、固原、西吉、会宁南部到定

西南部终止。区内包括黄龙山北部、子午岭和六盘山。

该地带海拔 ，主要地貌类型有黄土丘陵、黄土残塬和土石山地。子午

岭为黄土覆盖的低山丘陵。该区黄土丘陵面积最大。气候为半湿润、半干旱气候；年平均

降水量 ，不小于 ℃ ，干燥，年平均气温 的活动积温

度为 ，地带性土壤为黑垆土和灰褐土。

该地带属于森林地带和草原地带之间的过渡地带，森林主要发育在较高的山地、丘陵

及阴湿的沟谷中，优势树种和建群种主要有辽东栎、山杨、白桦、油松、侧柏等。在六盘山

有箭竹、华山松、红桦等组成的天然林。在沟谷和阴坡分布有中生灌丛，有丁香、沙棘、绣

线菊、黄刺玫、虎棒子等。黄土丘陵沟壑区由于水土流失严重，生态环境趋向旱化，草原植

被占据优势，主要有白羊草草原、长芒草一白羊草一兴安胡枝子草原、茭蒿一长芒草草

原等。

果树有苹果、梨、杏、枣、核桃等。

该地带常见的造林树种有油松、刺槐、杨、榆、侧柏等；灌木树种有沙棘、紫穗槐、柠条、

山杏、山桃等。

典型草原地带

典型草原地带南界与森林草原地带相毗邻，其北界始于黄土高原北界向西经过定边、

同心，至兰州以南。

该地带海拔 ，主要地貌为黄土丘陵，靠北部有部分盖沙黄土丘陵、滩

地和沙地。多年平均降水量 ，多年平均气温 ，不小于 的活动积

，干燥度 ，温为 地带性土壤为黑垆土、淡栗钙土、风沙土等。
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该地带植被的主要特征是草原植被占优势，主要有长芒草草原、茭蒿草原、大针茅草

原、小灌木百里香草原，以及冷蒿、星毛萎陵菜、针茅组成的草原类型，其多分布于显性地

段或梁峁顶部。该区的灌木种类较多，分布地域也广，往往形成灌丛草原景观，常见的灌

木种类有柠条、小叶锦鸡儿、酸枣、文冠果、白芨梢等。乔木树种少，除零星分布的侧柏、油

松、小片杜松林外，在沟道中有小叶杨等。

由于该区干旱少雨，果品生产受到制约，除黄河峡谷区的红枣外，还有海红、杏、梨、葡

萄等。近年来苹果面积有较大发展，但有时有冻害。

该区造林以灌木为主，灌木有沙棘、柠条、紫穗槐、柽柳等，北部沙区沙蒿、踏朗、花棒

占有较大比重，只在河谷平原、沟道等处营造乔木林，常采用的树种有杨、榆、旱柳等，近年

来油松有扩大的趋势。适宜草种有沙打旺、草木樨、苜蓿等。

荒漠草原地带

荒漠草原地带位于黄土高原西北端，其南界与典型草原相接，从六盘山的北端延伸到

该区。

该区处于黄土 ，气候属丘陵边缘地带，丘陵平缓，谷地开阔，全区海拔

暖 左右，多年平均气温 ，不小于温干旱 半干旱气候，多年平均年降水量

的活动积 。地带性土壤为灰钙土，土壤沙性较大。温 ，干燥度

该区的植被地带特征是短花针茅草原广为分布。以六盘山为界，分成东西两部分，西

部除短花针茅草原外，还有灌木亚菊、驴驴蒿为建群种的各类草原。并且，草原中还有中

亚紫宛木等荒漠草原成分和草霸王、盐生草等荒漠成分伴生。东部则常伴有长芒草、阿尔

泰狗娃花、小旋花等成分，在较高的地形部位分布着长芒草草原等。

此区栽培乔木明显减少，仅有枣、榆、旱柳等；灌木有柽柳、沙柳、柠条等；主要草种有

沙打旺等。

（二）植被垂直分布

黄土高原山地随海拔高度的上升而更替着不同的植被带，这是由于在同一地区，海拔

高度的不同 水、热因子也发生了较大变化。一般海拔高使造林种草的主要制约因素

度每上升 ，气温降 ，同样在不同海拔高度无论是植被类型、树种等都有明显的低

差异，呈现有规律的更替。一般随海拔高度的上升，植被的分布为阔叶林一针阔叶混交

林一针叶林一高山草甸。各山地垂直带谱的结构和每垂直带的群落组合，一方面受该山

所在的水平地带的制约，另一方面受山体高度、山脉走向、坡向、地形和局部气候的影响。

因而，每一个山体都具有其特有的植被垂直带系列。但是，由于在大致相同的生物一气候

的条件下，地形所引起的水、热因子变化的效应也是基本一致的，所以每个水平植被地带

的山地植被，一般均具有相同或相似的垂直带谱。黄土高原地区四个植被地带中的垂直

分布情况，以典型山体的植被分布为代表（见图 ，其中，植灌种草受制约地区以贺兰

山东坡为代表；造林局部适宜、灌草适宜地区以六盘山为代表；种树种草适宜地区以秦岭

太白山为代表。

（三）植被资源

黄土高原植被分为森林、草场、经济林果及野生植物四类资源。
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图 黄土高原典型山地植被垂直带示意图

森林资源

黄土高原森林资源贫乏，树种单一，常见树种有油松、侧柏、刺槐、杨、栎、桦、落叶松、

榆、椿等；数量分布不均匀，天然林集中分布于黄龙山、子午岭、关山、六盘山等地，全区各

县的森林覆盖率因自然条件差异而差别甚大，如宁夏同心县森林覆盖率不足 ，而陕西

；林分质量低，天然林多为多代萌生的阔叶林，林相残败，生长不良，黄龙县为 质量

低劣，工业用材比重小，有相当数量的人工林与天然林长成“小老树”；林种结构不合理，人

均占有资源数量低，人均有林地 ，人均灌木林地 。综上所述，现有森林

资源难以满足国土整治、环境保护、工农业生产和群众生活之需要。

草场资源

全区草场面积 ，占总面积的 。其中可利用草场占总草场面积的

。在总草场面积中，天然草场占 ，人工草场与改 。由于良草场占

过度放牧、人为破坏等原因，草场退化严重，单位面积产量低，全区平均单位面积产干草量

为 。因为改良草场与人工草场所占比例过小，当前草场过载问题仍是制约畜

牧业发展的关键。

果树与经济林资源

黄土高原气候地貌的复杂多样性决定其适宜栽培多种果树和经济林，目前栽培的种

类有：苹果、梨、杏、桃、葡萄、猕猴桃、梅、李、海红、楸子、柿、石榴、樱桃、山楂、枣、核桃、毛

栗、花椒、桑等。近年来，由于大力发展果品生产，以渭北旱塬为主要产区的优质苹果销往

全国，充分显示了黄土高原在果树栽培上的环境优势，出现了总 万 的县和产过

地区，种植果树成为农民奔小康的致富之路。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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野生植物资源

黄土高原共有维管束植 余种，有利用价值的野生植物甚多。据资料统计，淀物

粉糖类植物 余种，余种，油料植物 余种，色素植物 药用植物余种，饲用植物

余种。沙棘是黄土高原开发利用的重要植物之一，沙棘面积占全国沙棘总面积的

，其种子可以榨油。沙棘油具有抗辐射、修复创伤组织的功能，果实可以做保健性沙棘

饮料。沙棘属非豆科固氮 ，是大豆 倍。虽植物，据测定 沙 的棘每年可固氮

然有丰富的野生资源，但由于技术、资金等原因，开发利用的很少。

（四）类型结构

据有关部门调查，黄土高原地区现有草 多种（其中乔本植物 多种，木本植物

木近 种、灌木 多种、藤本 多种）。在目前经济技术水平下，在水土保持生态环

境建设和发展商品经济中，可利用的植物主要类型见表

表 黄土高原地区主要植物类型

（五）数量结构

以试点小流域资料为依据，对黄土高原地区不同类型不同气候资源配比的乔、灌、草
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四、土壤

（一）土壤分布规律

土壤是各种环境因素综合作用形成的历史自然体，自然综合体中的所有要素都深刻

地影响着土壤的形成、演变、属性以及改良利用，作为自然综合体的土壤要素也必然反映

了环境条件的各种特点。黄土高原地区地域辽阔，由于受地势变化和经纬度的综合影响，

引起水热条件和生物气候条件分异，所以土壤也呈现相应的水平地带性分布：由东南向西

北依次分布有褐土、黑垆土、栗钙土、灰钙土（华空岭以西）和灰漠土。

在水平地带内，由于地形、母质、水文地质条件、人为耕种等影响，镶嵌了许多非地带

性土壤 。在高塬沟壑区的塬面、梁峁坡、沟谷、河川等不同地形部位分布有黑垆土、黄绵

土、红土、潮土和新积土。在银川平原，从贺兰山麓至黄河岸，依次分布有灰钙土、风沙土、

灌淤草甸土、草甸土、沼泽土、盐土、碱土与草甸土组成复区。在鄂尔多斯高原东部形成大

面积的紫色土、紫色粗骨土及其与黄绵土、栗钙土、黑钙土、风沙土组成复区。

在不同纬度和基带土壤条件下，由于海拔高度的变化，引起生物气候变化，土壤亦呈

现垂直地带性分布。

（二）土壤养分资源分级

根据各地土壤普查资料，我们选择与作物产量关系最密切的土壤有机质、全氮、有效

磷含量等为主要指标，并参照中国科学院水土保持研究所制定的“土壤养分资源分级标

，准” 见表 对不同水土保持类型区土壤养分资源进行了分级（见表

数量结构进行了分析。其数量结构主要包括生长分布面积、覆盖度等（见表

表 不同气候资源配比的乔灌草数量结构
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土石山区逐渐递沟壑区 黄土高塬沟壑区 增趋势明显。

第四节　　人文环境辨识

随着人口增加，迫于对资源需求量的增加，起坡开荒，毁林毁草，破坏了植被；过度放

牧，造成草场退化，土地“沙化、石化”。

在修路、开矿等开发建设项目中，不重视水土保持，随意弃土弃渣等，造成新的水土

流失。

由于长期自然因素和人为因素的共同作用，使黄土高原地区成为目前我国水土流失

最为严重、生态环境最为脆弱的地区。

人文环境，这里主要指与农业生态系统密切相关的土地利用、土地生产力与土地资源

人口承载力、农村产业结构、人口等。

表 土壤养分资源分级标准

注： 引自中科院水土保持研究所《黄土高原地区土壤资源及其合理利用》。土壤有机质、全氮单位为 ，其他为

不同水土流失类型区土壤养表 分资源结构分区

可以看出：黄土高原地区土从表 壤养分资源由北向南，依次从风沙区 黄土丘陵
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一、土地利用

（一）土地利用特征

土地利用是人类活动对土壤侵蚀加速和减缓的核心反映，黄土高原地区土地利用总

体特征是以种植业为主，荒地及裸土石地较多，林地覆盖度低，对土壤侵蚀具有加速作用。

土地利用中存在的问题是：

土地经营粗放，浪费严重。土地经营粗放主要表现在对土地的管理和投入方面，

特别是对坡耕地的经营十分粗放，天然草地随意放牧。由南向北。粗放程度逐渐增加。

土地浪费问题主要表现为土地撂荒，群落内空闲地多，沟坝地被毁弃耕，裸地不改造利用

以及大面积荒草地没有得到有效利用等。

土地利用结构不合理。集中表现在农耕地比重过大，林地、人工草地比重偏小，荒

地和裸地等未利用土地比重过大，利用率低，生产力低。

土地退化严重。土地退化类型有水土流失、风蚀沙化、草场退化、岩化和裸土化

等。土地退化范围广，区域分化明显，北部以风蚀沙化为主，水土流失、裸土化普遍；沿河

区域水土流失和岩化突出；广大丘陵沟壑区、高塬沟壑区水土流失剧烈。全区域都有草场

退化现象。

（二）土地利用结构分析

根据对不同 ，可以看出以下特点。类型土地利用情况的研究分析（见表

风沙区

总 万 ，三者土地面积 ，其中农地、林地、草地分别占

的面积比为 ，明显以林、草地为主，农地为副；从农地结构看，坡耕地占总地

面积的 “三田”（梯田、坝地、水地）占总土地面积的 ，两者的面积比为

，坡耕地比例不大；从林地结构看，天然林占总土地面积的 ，人工林占总土地

面积的 ，明显以人工林为主，，两者面积比为 缺少天然林；从草地结构看，天

，然草地占总土地面积的 人工草地占总土地面积的 ，两者的面积比为

明显以天然草地为主。

黄土丘陵沟壑区

总 万土地面积 ，其中农地、林地、草地分别占

三者的面积比为 ，明显农耕地偏大，林地、草地偏小；从农地结构看，坡耕地

占总土地面积的 “三田”占总土地面积的 ，明显，两者的面积比为

坡耕地面积偏大；从林地结构看，天然林占总土 ，人工林占总土地面积的地面积的

，明显天然林保存面积偏低，，两者的面积比为 说明林地破坏严重；从草地结

构看，天然草 ，人工草地占总土地面积的 ，两者均不高，地占总土地面积的

说明滥垦滥牧现象严重。

黄土高塬沟壑区

总土地面积 万

三者的面积比为

“三田”占总土面积的 地面积的

，其中农地、林地、草地分别占

，明显农耕地偏高，草地偏低；从农耕地结构看，坡耕地占总

，两者的面积比为 ，明显还有较大

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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面积的坡耕地需要改造；从林地结构看，天然林占总土地面积的 ，天然草地占总土

地面积的 ，两者均不高，说明天然林地、天然草地破坏也是十分严重的。

土石山区

万总土地面积 ，，其中农地、林地、草地分别占 三者

的面积比为 ，明显以林、草地为主，农耕地为副；从农耕地结构看，坡耕地占

总土地面积的 “三田”占 ， ，明显坡耕地面积也是两者的面积比为

比较大的；从林地结构看，天然林占总土地面积的 ，人工林占总土地面积的

，明显以天然林为主；从草两者的面积比为 地结构看，天然草地占总土地面积的

，人工草地占总土地面积的 ，明显以天然草，两者的面积比为 地为主，人

工草地偏少。

（三）人均土地占有量分析

将黄土高 ，从表中可以看出：不同类原地区不同类型区人均土地占有量列表于表

型区人均“三田”、人均林地和人均水面的占有量都是比较少的，均有待于提高。人均难以

利用土地比例较大，是未来开发的重点。今后调整的主要方向是增加水平梯田、林地和草

地，改造难以利用的土地。

）表 不同类型区人均土地占有 （单位：量

（四）土地开发指数

土地利用程度受人口制约；突出地反映在土地开发指数（开发指数系土地利用面积与

总土地面积的比值；利用面积系各种用途的土地利用，即农、林、草和村庄、道路、水域、场

园等用地）与人口密度的关系（见表 ，一般情况下，人口密度愈大，土地开发指数愈

高。这反映在同一类型区的试点小流域上，关系更为密切（表

表 不同类型区土地开发指数与人口密度
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二、土地生产力与土地资源、人口承载能力分析

（一）土地生产力

土地生产力，即在最适宜的生产条件下，土地能够持续生产人类所需生物产品的内在

能力。它是由气候生产潜力、土壤肥力及地形、作物生物学特征和生产条件共同决定的。

结合光、热、水资源计算气候生产潜力，并与现实土地生产水平对比，可以为合理发展

生产提供理论依据。

气候生产潜力估算

计算气候生产潜力较为流行的方法有两种：一种是依据温度、降水等条件对光合潜力

进行逐级订正。从而得到气候生产潜力；另一种是用迈阿密模型 ）直接计

算。

由于迈阿密模型所需的参数较少，因此，我们直接选用迈阿密模型估算了黄土高原地

区不同类型区的气候的生产 。迈阿密模型如下：潜力（见表

模型 ：

模型 ：

年净生产量，

年降水量，

；年均温度，

自然对数的底。

表

表 黄土高塬沟壑区试点小流域土地开发指数与人口密度

式中

不同类型区年净生产量
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比较表 计算结果，前者的中的模型 与模型 年净生产量均比后者低，可见黄

土高原地区不同类型区降水资源是植物生长的主要限制因子。

黄土高原地区，农田降水转化效率不高，是农田肥力不足所致。生产实践证明，即使

水分条件好的梯田、坝地、水地，由于肥力水平不同，其产量也存在着很大差异。据统计，

黄土高原地区施肥情况以纯氮计，平均每生产 粮食氮素耗量较低，一般为

这些地区的粮食单产长期徘徊在 。而在相同降水条件下，施肥水平较

高的地区，产量则成倍增加。这说明农田施肥量与物质循环输入量和输出量是否平衡有

密切关系。增施肥料是提高水分利用率、达到以肥调水的重要手段。这一点在旱农地区

的农业生产实践中具有重要的现实意义。

土地现实生产力分析

土地现实生产力，即在现有生产条件下，土地能够持续生产人类所需生物产品的内在

能力。在黄土高原地区现有条件下，人们难以控制或改变这些因素。因此，掌握土地现实

生产力与这些因素之间的相互联系，并以此来指导农、林、牧业生产，制定合理的增产措

条试点施，才能在生产中取得更高的综合效益。根据我们对黄河中游不同水土流失区

流域的现实生产力分析，可以看出：

农耕地现实生产力：试点 万 ，粮食产量年）有粮田面积期末（

。有“亿 三田” 万 ，平均每 。公顷 有坡耕 万地 ，平均产粮 每

公顷产粮

“ 亿三田”面积虽只占粮田面积的 ，但其粮食产量高达 ，占粮田总产量

的 ；坡耕地面积占粮田面积的 ，但其 万粮食产量仅 ，只占粮田产

量的

林地现实生产力：试点期末有 万林地 ， 万 ，经济林灌木林

。在林地中，除了经济林外，均以幼林、中龄林为主。经济效益计算结果表明，

条试点小流域林地可产生净效益 亿元，可年， 见其远期效益是相当大的。

经济 万林挂果后，效益增长很快。试点期间新增经济林 ，在正常情况下，

年可增 亿元。说明经济林是小流域治理中期效益的主要来源。加效益

草地现实生产力：试点期末有草地 万 ，平均每公顷产草 ，共计可量

万 ，可食产草 量 万 利用率 计），按每羊单位每年食草 计，总可承

万羊载量为 单位。

气候生产潜力与现实生产力对比分析

在农业生产中，由于受到现有生产技术、投入和管理条件限制，现实生产力远没有达

到气候生产潜力。只有气候潜力利用率才能真正反映气候生产潜力的实际利用状况。气

）可候潜力利用率（ 用实际生产力占气候生产潜力的百分比来反映。即：

实际生产力
（

气候生产潜力

我们利用此式计算不同类型区小流域试点始、末气候潜力利用率“，三田”与坡耕地气

候潜 、表力利用率的计算结果列于表
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从表 可以看出，不同类型区小流域试点期间气候潜力利用率平均增长

，风沙区增其中黄丘二副区增加最少为 长最多为

从表 可以看出，不同类型区试点小流域“三田”气候潜力利用率比坡耕地平均增

长 ，其中，土石山区增长最少为 ，风沙区增长最多为

（二）土地资源人口承载力分析

土地资源人口承载力，即在一定生产条件下，土地资源的生产力和一定生活水平下所

承载的人口限度。而土地资源生产力又是由生产条件决定的。生产条件一般可分为自然

条件和技术经济条件。自然条件除在空间分布上有差异外，一般都具有时间上相对稳定

的特点；技术经济条件是随着时间延续不断向前发展的。因此，随着科学技术的进步、管

理水平的提高而使土地生产力不断提高。从上一节分析可知，黄土高原地区，土地现实生

产力远低于农业气候潜力。因此，应立足于改善农业生产设施、合理调整土地利用结构、

表 不同类型区试点小流域始、末气候潜力利用率比较

表 不同类型区试点小流域“三田”与坡耕地气候潜力利用率比较
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