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提 要

通过分析无定河流域生态经济系统的结构
、

功能和特点及生态环境恶化的原 因
,

指出该

流域经济结构不合理
,

经济系统和生态系统长期不协调是造成巨大经济损失的根源
。

为了促

使生态系统逐渐向 良性循环 转化
,

实现生态经济同步提高和协调发展
,

笔者提出 了 防 治 对

策
。
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无定河是黄河 中游一条较大的支流
夕 发源于陕西北部的白于山

,

干流全长 4 9 I k m ,
流域总面

积 30 26 0 k m
2 ,

包括陕西 的榆林
,

延安两个地区和内蒙伊克昭盟所属的部分县 (旗 )
。

长期 以 来
,

收稿 日期 : 1 9 9 0一 0 6一 1 2
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在 自然因素和人为因素的综合作用下
,
该流域地形支离破碎

,
沟深坡陡

,
植被稀少

、

水土流失严

重
,
光

、

热
、

水
、

肥输入输出严重失调
,
生态环境破坏严重

,
自然灾害频繁

, 经济发展缓慢
,
在

1 9 82年全国第 4 次水 土保持工作会议上被列为全国八大重点治理流域之一
。

近年来
,
全流域 的水

土保持 已取得了很大成绩
,
但生态环境恶化状况并未得到改变

,
生态经济的恶性循环仍在继续

。

所 以
,
研究该流域生态环境的破坏情况

,
分析其成因

,
提 出防治生态环境恶化和实现流域生 态系

统平衡的途径
,
不 仅对于该流域生态系统和经济系统之间的协调发展及 振兴经济有直接关系

,
而

且对于治理黄河
,
保障下游安全等方面亦具十分重要的意义

。

一
、

流域生态经济系统的基本特征

(一 ) 自然生态系统的基本特征 1
.

地表支离破碎
,
高低起伏

。

无定河流域地貌可分为黄

土地貌和风沙地貌两大类型
,
黄土地貌又可划分为河源黄土梁纲区和黄土丘陵沟壑区两个二级地

貌单元
。

( 1 ) 河源黄土梁炯区
,
位于流域西 南部

, 面积 3 4 54 k m
“ ,
占流域总面积 的 n

.

4 %
。

河源区海拔较高
,
平均 1 600 m , 以梁那状黄土丘陵为主

,
梁平郧大

, 十i习地平坦
。

士问地一般高 出

河床 50 一 70 m
。

河谷深切
,
水蚀

、

重力侵蚀均很严重
,

风蚀亦较明显
。

大部分炯地被深沟切割为

破炯
。

平均侵蚀模数 16 0 0 0 t / ( k m “ ·

a) ,
年输沙量 0

.

5 4亿 t
,

占无定河 流域年输沙量的 2 1
.

4 %
,

属

极强度土壤侵蚀区
。

( 2 ) 黄土丘陵沟壑区
,

位于流域中下游
,

而积 10 3 60 k m
2 ,
占流域总而 积

的 3 4
.

3 % , 区内梁命起伏
,
沟壑纵横

,
沟深坡陡

夕
沟壑密度 4 一 7 k m / k m

“ ,
平均浸 蚀 模 数为

18 00 0七八 k m
“ ·

a) ,
年输沙量 1

.

8 3亿七
,
占流域年输沙量的 72

.

7 % ,
为无定河流域泥沙主要来 源

区
。

( 3 ) 风沙 区
,

位于流域北部和西北部
,

面积 16 4 4 6 k m
“ ,
占流域总面积 54

.

3%
,

地表广授第

四纪松散的粗沙
、

亚粘土
、

沙质黄土
,
风蚀严重

,
平 均侵蚀模数 g 0 0 t八 k m “ ·

a) ,
年输沙 见 0

.

15

亿七
,
占全流域年输沙量 的 5

.

9%
。

上述特征
,
是该流域生态环境巡受破坏的结果

, 又成为生态环境继续恶化的荃础条件
。

2
.

干早
、

多风
、

降雨量少且集中
。

无定沙流域属暖温带干早气候与温带干旱气候 的过渡地

带
。

气候特 点是冬春干旱
, 雨雪稀少

,

夏秋炎热
,
降雨集中

,

昼 夜温差大
。

年平均降水 300 一 5 00

m m ,
多大风

,
大于 8 级的大风 日 1 3~ 4 6天 , 平均 风 速 1

.

7一 3
.

3m / s ,
年 蒸 发量 1 7 0 0一 2 4 0 5

m m , 干燥度 1
.

3一 1
.

7
。

干早
、

冰雹
、

大风等 自然 灾害频繁
, 表明流域生态系统功能严重失调

。

流域内降雨有两个特点
,

一是年际变化大
,

最多年为最少年 的 4 倍多
,

多年平均变率为 48 % ;

二是年内分配极不均匀
,
全年降雨量 的 60 % 以上集中在 7

、

8
、

g 三个月
, 且多 以暴 雨 形 式 降

落
,

上年 1 1月至下年 3 月降水量仅占全年的 5 %左右
。

过于集中的降雨是造成剧烈水土流失的主

要营力
。

在此期间
,
洪涝

,
崩塌

、

滑坡
、

泥石流等自然灾害频繁发生
。

3
.

土壤贫痔
、

质地疏松易蚀
。

流域内土壤 以黄绵土和风沙土为主
。

黄绵土主要分布在长城

以南的黄土丘陵区和河源梁炯区
。

黄绵土粉粒含量高
,
质地轻

,
疏松多孔

,
肥力低

,
保水保肥性

能差
,
水稳性 团粒少

,

抗蚀性差
, 极易流失

。

风沙土主要分布在西北部和北部风沙区及风沙所及

之处
,
质地松散

夕
透水性强

,
不抗旱

y

易被风蚀
,

肥力低
。

4
.

水资源特征
。

该流域水资源贫乏
。

经计算
,

人均占有地表水 1 083
.

7 m “ ,
仅相当于全国

人均 2 7 00 m
“
的 40 %

,

每亩耕地平均地表水只有 289
.

2 m
“ ,

仅相当于全国平均 1 75 5 m
“
白勺1 6%

。

流域的洪水皆由暴雨形成
,

集中于 7
、

8
、

9 三个月
。

丘陵区 洪水峰高量 大
,

是无定河洪水

的主要来源区
。

河水泥沙含量高
, 全流域平均含沙量 82

.

4 k g / m
“ ,

「

其中风 沙 区 21
.

6 k g / m
“ , 河

源区 1 4 7
.

8 k g / m
“ ,
丘陵区 2 2 5

.

5 k g / m
“ ,
洪水期最高达 1 7 0 0 k g / m

“ 。

据 1 9 5 7年至 1 9 6 7年 同 步

资料统计
,
川 口站年平均流量 15

.

3 5亿 m
“ ,
输沙量 2

.

52 亿 t
,

粗沙 0
.

98 亿 t , 分别 占三门峡 以上输
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沙量 的 16 %及粗沙的 25 %
。

流域 7
、

8
、

9三个月径流量 占全年 41 % ,
输沙量则占全年 88 % ,

具

有明显的水少沙多
、

利用困难的特点
。

在地域分布上
, 北部风沙滩地区比南部黄土丘陵区水资源相对丰富 ; 时间分配上

,

年际变化

大
,
丰水年为平均年的 1

.

3~ 2
.

7倍
,
枯水年为平均年的 22 % ~ ” %

。

年内分配不均
,

60 %一 90 %

集中在 7
、

8
、

9 三个月
。

地下水储量较少
, 且主要集中在风沙滩地区

,
黄土区由于沟谷深切

,
地下水储量贫乏

,

且埋

藏较深
,

开采利用困难
。

5
.

植被稀疏矮小
,
覆盖率低

。

无定河流域北部为温带干早草原
、

荒漠草原生态区
,
南部为

暖温带半干旱森林草原生 态区
。

北部生态区主要发育沙生植被
。

按土壤水分条件差异
,
从黄土梁

经沙地
、

滩地到湖泊
、

沼泽植被变化顺序为典型草原
一

沙生植被
一

草甸植被或盐生植被
。

南

部生态区的植被具有明显的过渡性质
,
既有典型草原

, 又有部分温性落叶灌丛
,

属森林草原 即草

原带向森林带 (暖温带落叶阔叶林带 ) 过渡地带
。

在水热条件相对较好的黄土丘陵区
,
局部残存

有落叶阔叶灌丛和次生针叶林
,

而梁命顶多为长芒草草原
,

百里香草原
,

冷篙草原等
,

阴坡半阴坡多

为铁杆篙草原
,

阳坡半阳坡则为菱篙草原
,

在宽河谷阶地上分布有部分水生植物草甸
,

沙棘灌丛
。

由于历代开垦
,
地带性植被绝大多数为人工植被所取代

。

目前该区实际上 已转变为 山地农

业生态系统
,
大部农 田仅能维持简单再生产

,
物质和能量转化水平很低

,
这是该流域生态系统难

以实现良性循环的根本原因所在
。

北部草原 由于过牧
,
草场资源不断退化

,
第一性生物产量不断

降低
夕
载畜星 日趋下降

,
平均 15 ~ 20 亩草场才能养活一个羊单位

。

由于超载严重
,
这种退化趋势

仍在继续
。

综上所述
,
无定河流域的自然生态系统 已十分脆弱

夕
生态平衡 已严重失调

。

目前这种恶性循

环仍在加剧
。

(二 ) 流域经济系统特征 1
.

人口增长速度过快
,
粮食问题严重

。

据联合国有关资料
,
世

界上干早地区的适宜人 口密度为 8人 / k m “ ,
半干早地 区为 20 人 / k m

Z ,
而无定河 流 域平均人 口

密度为 43
.

5人 / k m
’ ,
是合理容量的 2 一 5倍

。

东部绥德
、

米脂县的人 口密度 为 124
.

2一 137
.

5人

/ k m “ ,
川道区人口密度高达 1 50 ~ 200 人 / k m

“ 。

建国以来
,
该流域的人 口 自然 增 长 率 平 均 为

19
.

5编 , 19 6 2年竟高达 30
.

6编
。

人 口 的急剧增加
,
不仅严重影响 了人民生活水平的提高

, 同时又

加重 了社会负担
, 而且还促使 自然资源的破坏和生态环境的进一步恶化

。

由于迫于人 口 压力
,

因而广种薄收
,
陡坡开垦

,

毁草毁林开荒种地就成为人们获取粮食的主

要手段
。

黄土丘陵区产业结构一直是以粮食生产为主的单一结构
。

据统计
,
陕北种植业产值占整

个农业总产值的 57 % ~ 70 % ,
林业 占 3 % ~ 12 % ,

牧业 占10 %一 26 %
。

农业总产值约占工农业总

产值的72 % ~ 88 % , 这种不合理的产业结构和粗放经营方式
, 一方面破坏了林草植被

,
加剧了水

土流失
,

而水土流失又加剧了干早 的危害 ; 另一方面导致农业生态系统中的水
、

肥入不敷出
,
破

坏了农业生态系统的平衡
,
妨碍和限制了农业生产的发展

,
使农业生产一直处于低而 不 稳 的 状

态
,
陷入了

“
愈穷愈垦

,
愈垦愈穷

” 的恶性循环之中
。

人均 口粮
,
人均收入均低于 全 国 平 均水

平
,
成为全国 12 大片贫困地区之一

。

2
.

城乡工矿等业的发展 已带来严重 的生态环境间题
。

近年来
,
无定河流域的城乡

、

工矿
、

道路等建设发展速度较快
,
规模也较大

。

但由于在上述建设工程中 , 没有注意和搞好水土保持工

作 ,
加之技术力量不足

,
规划设计不周密

,
配套措施跟不上

,
不 仅侵占了不少 良田

,
而且造成新

的水土流失
,

导致了一系列生态环境问题
。

部分城市盲目发展
,
不考虑环境和资源的承受能力

,
结

果出现了人 口超载
,
建筑拥挤

,

供水严重不足等情况
。

一些企业基础设施不配套
,
环 保 措 施 很
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差 ,
造成生态环境严重污染

,
水土流失加剧

。

3
.

物质能量转化率低
。

( 1 ) 光能利用率低
。

该流域光热资源 丰 富
,
年 总 辐 射 量 5

.

4 x

1 0 “
J ~ 6

.

3 x 1 0
“
J / c m “ ,

由于生态系统功能低下
,
光能利用率很低

。

据统计
,
全流域 1 98 1年光能

利用率只有 0
.

1% ~ 0
.

15 %
,
粮食亩产仅 7 5k g 左右

,
夭然草场亩产鲜草也只有 75 ~ 150 k g

。

( 2 )

农 田耗水系数高
。

由于土地贫痔
,
直接抑制着农作物对降雨的转化效率

。

据有关资料分析
,
无定

河流域内的一般农 田耗水系数高达 3
.

65
,
而农业生产条件较好的绥德县

,
平均耗水系数为 2

.

6,

其中夏粮耗水系数为 5
.

6,
秋粮耗水系数为 2

.

4 ;
而水肥条件较为优越的高产农 田

,
耗 水 系 数 仅

1
.

57 ,
为无定河流域农田耗水系数的 12/ ~ 1 / 3

。

( 3 ) 水
、

肥
、

土输出输入不平衡
。

据有关资料

报道
,
该流域年蒸发量是降水量的 4 至 5 倍

。

降雨主要集中在 7
、

8
、

9三个月
,
但绝大多部分

降雨形成地表径流而流失
,
因而干旱成为流域内农业生产的主要威胁

。

流域内水土流失十分严重
,
平均每年流失 0

.

5~ 1
.

c2 m厚的表层土壤
,
相当于成土速度的 2 50

一 600 倍
,
全流域平均每年每亩流失土壤 5

.

56 七
,
流失有机质 28

.

5 k g
,

全氮 l
.

53 k g
,

全磷 o
.

04 k g,

流域内施肥水平很低
,
绝大多数坡耕地基本不施肥

,
基本农田的施肥量也很少

。

1 9 8 1年无定河流

域 (榆林地区 ) 亩均施肥量 6
.

s k g ; 无定河流域 (延安地区 ) 亩均施肥量 3 k g
。

现 以 全流域人

畜粪尿
、

化肥按实有耕地计算
,
平均亩耕地每年只能投入氮素 2

.

72 k g ,
磷 酸 0

.

gs k g ,
氧 化钾

l
.

88 k g ,
而实际投入农耕地的最多不过半数

。

因此
,
农业生产只能维持简单再 生 产

, 经济效益

极差
。

二
、

生态环境恶化造成的经济损失分析

生 态环境的恶化是人类对资源不合理利用 的恶果
,
也是经济系统与生态系统长期不协调 的必

然产物
,
生态环境的破坏所造成的经济损失则是这种恶果和产物的价值量度

,
由于其表现在许多

方面
,
且具有综合性

,
多层次的特点

,
要完全准确地计算

, 目前尚有一定困难
。

我们根据该流域

最突出
、

最主要的生态环境间题
,
如水土流失

、

土地沙化
、

草场退化
、

基本建设等
,

参考了有关

部门的统计资料和科技文献
,
按照生态经济学原理

,
分别运用了影子工程法

、

替代市场法
、

恢复

费用法等
,
对该流域 1 98 5年因生态环境破坏造成的经济损失进行了计算 (结果详见表 1 )

。

由表 l 可 以看出
,
该流域 1 98 5年因生态环境破坏造成的生态经济损失高达 17 5 4 2

.

6万元
,
平

均每万元产值生态经济损失为 1
.

18 万元
,

凤极强度损失类型
。

其中因水土流失造成的生态经济损

失最大
,
为 10 6 6 2

.

7万元
,

占全流域生态经济损失的 60
.

78 % , 其次是由于草场退化
、

沙化造成的

生态经济损失
,
为 5 2 32

.

9万元
,
占全流域经济损失的 29

.

83 %
。

全流域平均每 I k m
“

经济损失为

0
.

58 万元
,
人均经济损失 13 2

.

9万元
,
相当于榆林地区 1 98 5年人均收入 1 58 元的 84

.

n %
。

三
、

防治对策

(一 ) 无定河流域生态经济损失分 区

无定河流域生态环境严重恶化
,

主要原因是由于人为不合理的社会经济活动 的影响和破坏
,

即 流域内的经济系统对自然生态环境资源的过度超载利用和反复冲击
。

为 了体现这些特点
,
我们

在分区时分别采用了地理叠置法和综合指数法
。

l
。

地理叠置法
。

以人口密度分布为底图
,
然后用单位面积生态经济损失进行叠置

,
通过 图

上作当 初步勾划出因生态环境破坏造成经济损失的区际差异
。

2
.

综合指数法
。

把生态经济损失的三个主要指标
:

人口密度
,
每 1 k m Z

平均生 态 经 济损

失
,
人均生态 经济损失分四级分别打分 ( l 一 4 分 ) (表 2 )

,

并给予不同的权重
,

然后代数求
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表 2 无定河流域各县 (市) 旗三项指标打分 ( 19 8 5年)

县 (旗 ) 人 口 密 度 } 单位面积生态经济损失 人均生态经济损失

月份2

ÒO曰4433422

4444000口O曰Odo曰3243440̀O曰乃目O0U1QOUJ涧脂德洲边边塞长山旗林清米绥子靖定安子横榆吴

乌 审 旗 和 鄂前旗

和
,

求得流域内各县 (旗 ) 的生态经济损失综合指数 (人口密度权重为。
.

成每
1 k m Z

生态经济

损失值权重为 0
.

3 0
.

人均生态经济损失权重为 0
.

3) (表 3 )
。

表 3 无定河流域生态经济损失区各县 (旗 ) 综合指数

指

生态经济损失区 县 旗
人 口密度

单位面积生
态经济损失

人均生态
经济损失

计

4443.

…
QUgUOUCO

9曰八O

:nóōU
1

。

2

1
。

6

3
。

6

no内D

:
八O八O

:
1

。

2

1
。

2

1
。

2

1
。

2

l
。

2

1
。

2

0
。

9

0
。

9

1
。

2

0
。

9 3
。

0

德涧脂洲旗长米绥清吴子子

0
。

8

0
、

8

0
。

8

0
。

8

0
。

8

0
。

9

0
。

9

0
。

6

0
。

6

0
。

6

1
。

2

1
。

2

0
。

g

0
。

6

0
。

6

2
。

9

2
。

9

2
。

3

2
。

0

2
。

0

边边塞山林靖定安横榆

乌审旗和鄂前旗 0
。

4 0
。

3 0
。

3 1
。

0

.

3
.

分区
: 以生态经济损失综合指数为依据

,

把流域分为三个生态经济损失区
:

:

区 别 分区命名 综合指数

极强度生态经济损失区

强度生态经济损失区
’

3
。

0~ 3
。

6

2
。

0~ 2
。

9
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111 中度生态经济损失区 < 2
.

0

工区主要分布在无定河的下游
,

包括清涧
、

绥德
、

米脂
、

子长
、

子洲等县部分地区
。

该 区由

于人口稠密
,

人口密度为 86 ~ 134 人 / k m
Z ,
对自然资源和生态环境破坏严重

,

所以生态经济损失

最大
。

11 区位于无定河中游
,

包括定边
、

吴旗
、

靖边
、

安塞
、

横山
、

榆林等县部分地区
,
人 口密

度为 31 ~ 74 人 / k m Z ,

生态经济损失小于 1 区
。

111 区位于无定河发源地
,

主要在内蒙古的乌审旗

和鄂前旗境内
,

为风沙草原生态经济区
,

人 口稀少
,
平均 8 人 / k m “ ,

人为活动没有 工
、

n 区强

烈
,

生态经济损失相对较小 (见附图 ) 。

由分区图可 以看出
:

( 1 ) 生态经济损失的大小与人 口密度以及对自然资源开发利用的程度密切相关
。

人只密度

愈大
,

对 自然资源的开发就愈强烈
,

生态经济损失就愈大
,
反之则小

。

因此
,

控制人 口盲目增长

是实现该流域生态经济良性循环的必由之路
。

附图 无定河流域生态环境破坏经济损失分区图
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” ( 2) 生态经济损失严重 区主要分布在黄土区
,

说明黄土区经过长期不合理 的开发利用
,

生

态系统十分脆弱
,

生态平衡严重失调
,

经济系统与生态系统矛盾十分突出
。

为此
,

调整产业结构

和产品结构
,

建立合理的经济结构是实现该流域生态效益和经济效益协调发展
、

同步提高的关键

环节
。

( 3) 生态经济损失从河源至中游到下游逐渐增大
,

说明下游生态环境破坏最严重
,

中游次

之
,

上游最小
。

但从整个流域系统分析
,

可 以发现流域的整体生态环境在人为活动的影响下不断

恶化
,

由于中
、

下游的恶化必然导致上游的恶化
。

因此
,

要使流域生态系统逐渐向良性 循 环 转

化
,

必须把全流域作为一个系统
,

上
、

中
、

下游左右岸
,

风沙区
、

黄土区通盘考虑
,

全面规划
,

综合治理
,

同时还应根据不 同区的生态环境和 经济结构特点分区施治
。

(二 ) 防治生态环境破坏的基本对策

以上分析计算结果表明
,

逐步调整人与环境的关系
,

严格控制人 口盲 目增长
,

合理利用和保

护土地资源
,

按照生 态经济规律进行流域治理与开发
,

是实现生 态系统和经济系统协调发展的战

{略性措施
。

1
.

严格控制人 口盲 目增长
,

逐步调整和理顺人与自然的关系
,

减轻对环境的压力
。

无定河

流域长期超载运行造成对生态系统巨大的冲击和破坏
,

使得人口间题尤为突出
。

因此严格控制人

口盲目增长是逐步调整和理顺人与自然的关系
,

减轻对环境资源压力的首要任务
。

因此
,

必须千

方百计地把人口白然增长率降低到 12 肠 以下
,

绥德
、

米脂等地的人口增长率应降到 8 编 以下
。

2
。

调整产业结构
,

因地制宜进行产业布局
。

根据无定河流域自然资源条件分析
,

该流域具

有发展畜牧业 的悠久历史和天然优势
,

迫于粮食压力而形成的以种植业为主的单一产业结构应本

着宜农则农
、

宜林则林
、

宜牧则牧的原则进行调整
,

水肥条件相对较好的河谷川道
、

梯田
、

坝地

作为农业生产的基本农 田
,

实行精耕细作
,

科学种田 , 25
。

以下的坡地逐步修建成梯田
,

走早作

农业的道路
,

25
。

以上的陡坡耕地全部退耕还林还草
。

对于远山高山和风沙区
,

应建 立 林 草 基
.

地
,

积极扩大林草面积
,

加强管理和监督
,

防止草场退化
、

沙化和毁林毁草现象再度发生
。

与此同时
,

应积极开展 以小流域为单元的综合治理
,

在巩 固现有治理程度和水平的基础上
,

进一步加强 防治水土流失
。

3
.

把水土保持工作纳入法治轨道
,

坚决按照 《水土保持法》 办事
,

加强对水土 流 失 的 预

舫
、

监督
、

监测和综合治理
,

严防由于在开矿
、

修路
、

基建等方面不 注意搞好水土保持工作
,

而

人为造成新的水土流失
。
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