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建设陕西生态省的城市协同发展研究
——以西安市为例

杨新军, 张祖群, 赵荣
(西北大学 城市与资源学系, 陕西 西安 710069)

摘　要: 在陕西省建设生态省过程中,制约西安城市发展的城市环境与其发展目标出现“非协同”。从自然

与人文环境两方面解构制约西安城市发展因素,认为自然因素是制约其发展的基础影响因素,人文因素是

加剧制约其发展的影响因素, 并将基础影响层次和加剧影响层次归结为完整序列。提出了从理念、文化、政

策、操作、综合层面纵向突破西安城市非协同发展的五维对策。最后总结了突破环境制约的城市协同发展

模式, 以期为西部地区城市发展提供借鉴。
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City’s Harmonious Development Through Ecological Province

Construction of Shaanxi Province
——a Case Study in Xi'an City

YANG Xin-jun, ZHA NG Zu-qun, ZHAO Rong

(Depar tment of U rban and R esour ce Sciences, N or thw es t Univ er sity , X i'an 710069, S haanx i Prov ince, China)

Abstract: Xi'an City's env ir onment is a compl icated sy stem comprising three layers of env ir onmental con-

st ruct ion. It s development aim s have not been consistent w ith new env ir onmental aim s. T he factor s rest rain-

ing Xi'an in this regard are analy zed f rom natur al and human environmental perspect ives. Natural factors are

found to r est rict the city's development on a fundamental level, while curr ent human factor s rest rict the po-

tent ial for reaching ecolo gical goals. To overcome these barr iers, the autho rs propo se an integrated suite of

modificat ions to ideolog y, culture, policy and management . A model fo r overcoming the physical env iron-

mental rest rict ions is also presented in summary.
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1　陕西省城市非协同发展概况

陕西省地处全国内陆腹地, 是我国大尺度地貌形

态和干湿气候的过渡带,跨长江黄河两大水系, 属黄

河上中游地区、长江上中游地区和“三北”风沙综合防

治区等 3个类型区,水土流失、荒漠化严重,生态环境

问题突出。

为重点实施“三北”防护林、长江中上游防护林、

黄土高原水土保持、关中平原农田林网以及小流域综

合治理等生态环境建设项目, 陕西省委、省政府于

2004年 5月 9日成立了以贾治邦省长为组长的生态

省建设领导小组。陕西生态省建设中森林生态网络建

设、城乡及区域生态环境改善、生态产业和生态文化

发展等均与城市发展紧密相连。

西部大开发与陕西生态省建设,为西安市带来了

重要的机遇和挑战。但一系列环境因素制约着西安市

发展,表现为 3个系统层次[ 1]。宏观环境子系统: 没有

充分保护古城墙,古城建筑文脉不完整等。城市综合

环境子系统:广告对城市景观和文脉破坏严重;机动

三轮车死灰复燃等。区(点)环境子系统:街道菜市场

占道经营; 住宅底层的商业经营活动超限, 餐馆小食

店油烟噪声污染严重等。它们影响了西安投资环境的

提高并显示其比较劣势[ 2] ,这和西安“建设西部最优

人居环境”目标出现非协同。

非协同发展是系统演化的原因,实现协同是目标

发展的动力,相应对策是阻止系统负演化的外界干扰

和能量[ 3]。因此,可以从城市环境系统的综合性、多目

标性、动态性、复杂性和不确定性等特征出发
[ 4—5]
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炼各个层面的制约因子,并且采取相应的对策, 最大

化减少各个子系统的制约,多目标优化环境, 促进城

市协同发展。

2　建设陕西生态省中的西安城市发展

环境制约分析

建设陕西生态省的指导思想是以可持续发展理论和

生态学与生态经济学原理为指导, 以经济建设为中

心,以保护和改善生态环境为基本出发点,通过统筹

规划, 分步实施, 分类指导,优化经济结构,基本实现

山川秀美和自然生态系统良性循环, 最终实现社会经

济与环境的全面、健康、协调发展 [ 6]。随着全面建设小

康社会战略实施, 特别是党中央提出科学发展观和

“五个统筹”以后, 走生产发展、生活富裕、生态良好的

道路已成为西安市各界的共识。

2. 1　自然环境一基础制约

城市发展离不开地形、地质、气候、水资源等自然

环境条件。若它们不能完全满足相应规模城市的需

要,则将限制城市规模的扩展和城市人口与经济、生

态的协调发展,成为城市发展的基础制约因素。陕西

生态省建设中西安城市发展的非协同状况见图 1。

图 1　陕西生态省建设中西安城市发展的非协同

2. 1. 1　大气　据 2002年西安市环境监测结果,

其空气主要污染物为 SO 2 , NOX , T SP, 酸雨及自然降

尘。其中 SO2 日均值浓度范围 0. 002～0. 417mg / m3 ,

最大日均值超标2. 78倍。在季节变化上,其冬季空气

污染最重,春、秋次之, 夏季污染最轻[ 7]。大气降尘主

要来源于外部 [ 8] : 紧邻沙尘暴策源地为粉尘进入西安

市提供可能, 沙漠边缘沙化草地、耕地与抛荒地为外

来尘源提供物质基础, 强劲西北风是粉尘进入西安市

的搬运介质。无论单项污染物,还是综合指数,均与西

安煤烟型污染、采暖期能源消耗大及污染等气候密切

相关。

2. 1. 2　水资源　西安市的水资源具有如下 3个特

点: ( 1) 水资源总量缺乏,水资源供应先天不足; ( 2)

地表水年内分配不均, 年际变化大; ( 3) 地下水资源

分布不均等。

西安市水环境具有如下 3个特点: ( 1) 地下水超

采, 带来了严重的环境地质问题; ( 2) 河流污染严重;

( 3) 有毒物质污染突出等。面对西安市人口、资源、环

境的巨大压力,水资源开发及可持续利用成为人们探

求的焦点
[ 9]
。地下水环境变化影响着西安城市发展和

人民健康。由于傍河水源地的地下水补给源主要是河

水, 保护水源地关键是治理河水。

2. 1. 3　声环境　西安城市环境噪声等级高, 暴露在

不同道路的交通噪声污染不等,并且从短路段到长路

段的序列中噪音声级出现正态分布。

2. 1. 4　固体废弃物　不合理地堆积粉煤灰和炉渣对

城市景观造成破坏,堆积于道路两旁和旅游景点附近

固体废弃物在一定程度上削弱了景观可视性和美观

度。城市化伴随着工业化,众多工业带来了一定程度

污染。严重的环境污染与城市发展的可持续道路相违

背, 良好的环境质量对城市发展尤为重要和紧迫。因

此, 西安市要想跨越式发展、创西部最佳, 虽然受到

“用地、用水日趋紧张,环境容量小,污染难以解决”等

多种环境因素制约,但这并不表明西安城市发展的前

景受挫, 相反, 城市建设须立足关中平原,减轻各种环

境制约因素,克服城市化进程中各种矛盾, 引导城市

良性成长。

2. 2　人文因素——加剧制约

为总结制约西安生态城市创建的人文因素, 在

2003年 10—11月, 通过筛选典型地段,在西北大学、

西北工业大学、西门人人乐购物商场、南门广场、钟鼓

楼等地以政府官员、学者、游客人群、一般市民与学

生、投资者人群为主要受众调查客体,随机抽样调查

200余位样本。有效回收率超过 90%。借用分析表格,

选出认为最能代表西安的主题词。制约西安城市发展

人文因素的受众调查结果见表 1。

按照偏向正面和负面两个层面排序,可以得到人

文制约因子的评价谱系。经过统计对受众个体调查词

汇, 可以看出, “西安作为十三朝古都”、“西安人踏实”

正向因子获选率分别达到 0. 583和 0. 382, “传统保

守”、“缺少人文关怀”负向因子获选率分别达到 0.

781和 0. 653。因此西安兼具正面与负面的文化特征,

负面特征更应引起重视。传统保守的市民性格、缺少

人文关怀、环境较差、非理性消费、没落古都情怀等是

制约西安市发展的主要人文因素。
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表 1　制约西安城市发展人文因素的受众调查

文化层面 获选词汇(单因子贡献率)

偏向正

面词汇

十三朝

古都王朝
踏　实 朴实包容

读书味浓

高校众多
进取创新

讲义气

交情
整洁有序 好 客

获选率 0. 583 0. 382 0. 251 0. 231 0. 212 0. 206 0. 181 0. 157

偏向负

面词汇
传统保守

缺少人

文关怀
脏乱差

非理性

消　费
没落古都

缺乏进

取精神
闭　塞 拥 挤

获选率 0. 781 0. 653 0. 457 0. 408 0. 383 0. 355 0. 334 0. 259

3　城市协同发展对策

3. 1　将可持续发展作为城市建设的基本内涵

城市可持续发展要改变以前的价值观,形成“人

尊重自然,人与自然相互依存和协调发展”的新型人

地观; 摒弃牺牲环境发展经济的短视之路,把生态环

境建设纳入各尺度城市发展中。深化科技体制改革,

完善科技创新体系, 培养科技创新人才,营造科技市

场,改善投资环境,使科技创新真正成为推动西安市

经济持续发展的强大动力。

( 1) 在中小尺度上加快基础设施与公共设施建

设。加快城市水、气、热、电同步建设, 完善市政公共设

施体系;努力实现设施现代化,经营市场化,管理信息

化,提高城市综合服务功能和承载力; 加快交通体系

建设, 构筑畅通有序的大交通格局;构筑公路、铁路、

航空并举,对外交通与城市交通并重,连南衔北、东进

西出、通达全国的西安大交通体系。

( 2) 保护西安的历代城市格局。从城市设计入

手,保护重大遗址、地上地下文物、古建筑,保持发展

传统的城市格局与风貌,保育历史文化传统, 控制并

引导新的建筑形式,使其较好融入西安的现代城市景

观。这样形成既保留历史文化名城风貌,又具有现代

化水准的大都市, 从城市容貌和格局上展示古都的辉

宏气势和现代化都市形象。

( 3) 大尺度上围绕“一线两带”建设,以西安市为

龙头,以贯穿东西的陇海铁路和“宝潼”高速公路为轴

线,以关中高新技术产业开发带和关中星火产业带为

依托,实施科教兴陕、工业强省、项目带动和可持续发

展战略,重点建设关中高新技术产业、陕北能源重化

工、陕南现代中药和渭北绿色果品四大基地。

3. 2　在文化层面上塑造新时代城市精神

西安市的城市规模和地位作用经历了一个“U”

字形变化轨迹
[ 10]
。将西安市的历史文化资源放置在

中国和世界性文化保护的背景下进行评价,丰富的历

史文化遗产是西安城市发展极其重要的战略资源。从

城市个性保持和古都特色塑造角度, 只有把城市文化

个性, 城市文化功业当作恒久的战略目标来对待,并

认真制定切实措施,西安的历史文化名城形象就会日

渐丰满。城市精神既是对传统历史文化精华的继承,

也是对现代城市理念、城市建设、价值目标、人文风貌

的概括和升华。如何深层次挖掘西安历史文脉, 传承

与焕发城市优秀的历史文化, 消除传统市民负面性

格, 扭转日益没落的古都形象, 体现城市特色树立独

特品牌,实现西安跨越式发展和西部经济腾飞,表达

城市追求的最高境界,必须依靠不断的创新发展、开

拓进取、追求卓越。因此,从文化地理上把西安城市精

神可定位为“根植历史, 卓越创新”。城市精神从提出、

形成到成熟或被广大市民理解、接受、认可和遵从,充

分发挥其应有的凝聚力、导向力、激励力和规范力,需

要长期的培育、塑造和熔炼。

3. 3　在制度层面上努力建立最佳人居环境保障体系

一方面,建立管理体制保障, 优化社会秩序, 给人

以安全感。另一方面,从人居环境建设的要求出发,将

社会、经济、生态紧密结合起来,在总体上对人居环境

建设的政策、制度提出统一规范要求。

最佳人居环境需要管理体系、决策体系、法制体

系、教育科技体系等作为支撑。西安市应当建立市场

机制完全的价格、税收、投资、信贷和经济刺激等政策

体系;创造良好的城市社会治安状况和安定的社会秩

序, 维护公共设施和公共安全, 使城市建设法制化和

规范化。2002年西安社会保障支出 2. 43×10
8
元,比

2001年增长 23. 9%。城镇职工参加基本养老保险 9.

35×10
5
人,参加失业保险 1. 22×10

6
人,参加基本医

疗保险 1. 10×106 人;完善建立以养老、失业、基本医

疗保险及城镇居民最低生活保障为主的社会保障体

系, 使市民合法权益得到保护。

3. 4　在操作层面上搞好景观生态建设

景观生态学注重空间结构与生态过程的相互作

用, 对人居环境建设具指导意义。李团胜等在钱学森

“山水城市”引导下,对城市建筑与城市空间环境细胞

提出艺术山水生态环境与人居生态环境构想。马乃喜

则从西安城市水环境的历史变迁看现代城市发展需

有生态系统保证,强调以“可持续发展理论”、“循环经

济思想”为指导, 以创建国家环境保护模范城市为目
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标,为在“一线两带”建设中发挥“核心层”和带头作用

创造良好环境条件 [ 11]。

3. 4. 1　下大力气对西安市自然环境进行综合整治

( 1) 加快实施天然气化和城市集中供热工程。西

安天然气城市化工程总投资 1. 60×109 元, 一期为

1995—1997年,二期为 2001—2004年。目前市区气

化率达 87. 5%,城区集中供热普及率已达 47%。应大

力推广清洁能源, 加快实施天然气二期和远郊天然气

气化工程;在二环内及开发新区禁用燃煤锅炉, 在城

市建成区内控制使用燃煤锅炉, 逐步实现燃气化。

( 2) 在西安周边实施拦水造湖、平原绿化、退耕

还林、天然林保护和沿路、沿河生态林带建设。拟建李

家河水库需总投资 8. 70×108元, 有效库容 6. 00×

106 m
3, 可自流扩灌蓝田白鹿塬农田 1. 80×104 hm

2 ,

向城市供水 4. 20×107 m3。

( 3) 提高城区绿化率、扩大绿地面积。目前西安

城市建成区园林绿地(含水域)面积 4 300 hm
2 , 绿化

覆盖率仅 3. 5%, 距离国家标准还很远。在市域范围

内建立防护林体系,建立中心组团与周围组团间的绿

化隔离带,建立绕城高速绿色廊道体系,完善三环内

嵌块体(如公园,大型广场、街头小块绿地等)。建设以

文物古迹为中心的绿化体系, 尽快实施环城林带建

设。实施道路硬化,防止城区二次扬尘污染。

( 4) 加强对机动车尾气治理,大力推广机动车使

用天然气清洁能源。截止 2002年底, 已实施燃油改燃

气公交车和出租车达 4 000 辆, 改造率近 35%。到

2005年, 市区公交车辆、出租车基本实现“双燃料”。

目前,西安市正在努力推广机动车使用天然气清洁能

源,创建国家环保模范城, 尽快使西安城镇环境空气

质量等全面达到国家规定标准。

( 5) 搞好城市排水和污水处理设施建设,防治地

表水污染。加快治理工业污染源,基本实现集中处理

和达标排放, 改善市区河道水环境质量。黑河水库是

西安市区重要的水源工程, 保护水库汇流区的生态环

境是保护水源、水质的关键。

( 6) 加强垃圾无害化处理和环境噪声控制。提高

垃圾综合利用水平,扩大城市噪声达标区覆盖范围。

3. 4. 2　全力推进“国际生态城市”建设

( 1) 肩负建设“生态省”重任,“国际生态城市”必

须以“生态省”为依托, 西安在建设陕西生态省的进程

中应该起到示范带动作用。西安在陕西生态省建设

中,要率先成为农村产业结构调整和新兴生态农业的

实践者,构建以农、林、牧、果、渔、花卉、旅游等为主的

产业结构新格局。城市经济的投资方向今后将发生变

化,用于生态环境治理、建设等方面的资金量将显著

增加,对环保型产业将加大支持力度。以环境保护为

基本的平衡估量标准,以环境保护为基础, 绿色经济

将成为城市经济新“亮点”。

( 2) 保护和改善城市生态环境, 加强森林资源培

育。大面积恢复植被,建设水源涵养林,形成比较完备

的林业生态体系和具有地方特色的林业产业化体系,

使西安成为一个山川秀丽, 环境优美,人与自然和谐

相处的现代文明城市。

( 3) 坚持不懈地抓好城市绿化。形成以园林公

园、绿地广场、街心花园、行道树为主,居民小区和驻

地单位内部园林绿化为辅,乔、灌、花、草相结合的立

体绿化格局。在 9条主干公路、沿山旅游公路及绕城

高速公路两侧建设绿化经济林带,在西安市区和卫星

城镇之间建设针阔叶混交的沿城镇绿化带。

( 4) 积极实施封山育林、退耕还林和植树造林。

加快荒山和平原绿化, 加快 25°以上坡耕地退耕还

林, 切实加强天然林资源保护, 实施郊县水土保持和

生态环境综合治理工程。在秦岭北坡恢复 8. 0×10
4

hm
2
植被, 在南部山区建设水源涵养林、名特优经济

林, 在骊山台塬区水土流失严重地区建设水土保持

林, 在平原沿路、河、田建设景观防护林。

3. 4. 3　做好秦岭生态功能区的保育规划　秦岭国家

级生态功能保护区的总面积约为 5. 11×104 km
2 ,包

括陕西省境内的秦岭山区及腹地,涉及陕西省 6个地

市和 32个县。为使秦岭山地重新成为陕西以及国家

中部的生态安全屏障,结合秦岭的 4大功能, 提出了

4区划分方案。其中,珍稀物种生态功能区面积 1. 00

×104 km2 , 水源涵养生态功能区面积 3. 76×104

km 2, 自然生态旅游区面积 2 500 km2 ,水土流失控制

区面积 1. 00×10
4
km

2
。

建设秦岭国家级生态功能保护区, 控制、减少秦

岭山地的水土流失和洪涝、滑坡、泥石流等自然灾害,

将有助于恢复秦岭山地的生态系统平衡,保障外围地

区的生态安全。坚持三维景观综合培育观念
[ 13]

, 克服

土壤侵蚀与生态保护之间的矛盾,通过退耕还林、建

立生态预警机制、严格控制开发建设、分区管理等,促

进生态旅游与环境保护的协同发展
[ 13]
。

3. 5　在综合层面上积极调整城市空间结构

3. 5. 1　完善城市空间结构　采取“中心集团,外围组

团, 轴向布点, 带状发展”方式布局城市结构, 形成西

安中心市区、西安中心城市、大西安都市圈、关中城市

群 4个层次的有序空间结构,核心是搞好西安中心市

区、西安中心城市的空间调整。西安中心市区需加强

城市中心区两个国家级开发区的规划建设, 大规模搬

迁工业企业, 加大“城中村”改造力度;构建公共服务
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设施体系,推动第三产业发展,使城市综合能力提高;

改变相应的城市形态、格局、内涵。全面启动曲江新区

建设,加快“长安芙蓉园”、“大唐不夜城”、“唐城墙文

化遗址公园”等重大项目建设。

西安中心城市空间发展方向主要向南,在韦曲—

秦岭北麓范围内, 沿西边西万路—沣峪口,中部长安

路—秦岭和东边长鸣公路—引镇这 3个城镇轴发展。

新西安可形成“一核三副”都市圈框架,为城市发展提

供新的地域空间, 形成布局合理、发展有序、有效保护

文物遗址、注重生态建设的簇状城市结构[ 14]。为适应

新世纪大发展的需要, 应拓展西安城市发展空间,建

立关中城市群 [ 15]。关中城市群应采用双轴线空间发

展结构,即沿渭河南北两岸建设两条快速交通干道。

3. 5. 2　强化城市整体空间环境的保护,保持良好的

环境框架　主要保护城市的古都格局、自然山水风

貌、空间轮廓(建筑高度控制)、重要景观的视觉走廊。

特别是空间轮廓方面应与风貌区周边环境相协调,体

现特有的人文内涵,对文保单位、历史文化保护区、环

境风貌保护区等重要地段应建立多层次建筑高度控

制体系。

3. 5. 3　努力塑造城市的特色和风格 [ 16]　西安作为

一个有魅力的、有特色的城市在城市规划调整中应严

格遵循“以人为本”的原则,塑造城市独特风格, 保持

古都风貌。

3. 5. 4　进行空间格局调整　明城墙内减小建筑密

度,缓解压力,以利于名城墙保护;对现有历史街区有

机更新,避免大拆大建; 积极开展大遗址保护利用规

划,使占地巨大的城市遗址获得积极保护。把西安纳

入全国历史文化名城保护体系中,发挥独特优势,形

成以西安为核心,西南接“奇山秀水风情旅游带”,西

北连“丝路民族风情旅游带”的旅游区域网络;形成以

西安市历史文化、文物古迹带为中心,并覆盖关中地

区的历史文化保护圈。

4　讨　论

生态城市是生态文明的载体,是人工自然界与社

会有机体,是复杂的大系统。当今城市间竞争不仅是

经济建设的竞争, 而且更突出地表现为城市品位、形

象和生活环境、生活质量的综合竞争。加强城市管理,

营造良好的城市环境,促进协同发展,是培育城市经

济吸引力、文化凝聚力和科技创造力的有效途径。

( 1) 高度重视生态环境建设。陕西实施以水土保

持生态环境建设为主要内容的山川秀美工程,是迎接

西部大开发的根本和切入点。陕西生态省建设要科学

地实施“山川秀美工程”,即要恢复由于人类活动所改

变的原始自然植被状况,按照自然分带的基本规律,

进行植被重建,宜草则草,宜林则林,宜农则农。

( 2) 城市非协同发展矛盾是发现问题和提出问

题的视点。如何找准突破点,分析城市中非协同发展

因素并采取相应对策是目前西安市发展道路上面临

的突出问题。

( 3) 从理念层面、文化层面、政策层面、操作层

面、综合层面纵向提出突破城市非协同发展的五维对

策(图 2)。欲突破城市环境二重制约, 西部城市须根

据不同情况采取因地制宜的对策,促进城市与环境的

协同和可持续发展。

图 2　陕西生态省建设中西安城市协同发展的五维对策

　　( 4) 从自然与人文环境两方面进行二重解构,得

出制约西安城市发展的因子。对西部城市而言基础影

响因子是制约发展的大条件和外在背景,加剧影响因

子是制约发展的内在因素和主要矛盾。
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363. 33 hm
2
, 梯田化程度由 1988 年的 30%提高到

89. 9% , 发展经济林274. 67 hm
2, 水保林 263. 34

hm
2, 封禁 237. 38 hm

2, 谷坊 40座。

该流域水土流失面积(占流域面积的 74. 30% )

的治理程度达到 91. 70%。但是对比 1989年和 1996

年降雨和悬移质泥沙的结果可见治理效果并不明显。

如表 5所示, 1996年即流域经过 7 a 的治理, 在流域

降雨条件相似的前提下,流域出口处的输沙模数增加

了 34. 32% (表 5)。

由此可见,治理前流域坡面产流率仅及流域产流

率的 41. 07 %, 说明流域产流主要依靠壤中流、潜流

等地下径流的补给。经过 7 a 的坡面治理, 到 1996年

坡面降雨产流、流域产流均有减少, 这与流域植被覆

盖度提高、降水植被利用率和土壤入渗率提高有关。

表 5　王家桥流域降雨泥沙观测

年份
降水/

mm

日最大

雨量/

mm

5min

雨强/

mm

10 min

雨强/

mm

15 min

雨强/

mm

30 min

雨强/

mm

坡面产

流深/

mm

坡面含

沙 量/

( kg·m- 3)

坡面产

沙 量/

( t·km- 2 )

流域产

流 深/

mm

河流含

沙 量/

( kg·m- 3)

最大含

沙 量/

( kg·m- 3)

流域年

输 沙/

( t·km- 2)

1989 1334 151. 0 4. 9 8. 2 11. 3 19. 0 230. 2 1. 80 517 560 2. 28 4. 39 1276

1996 1349 72. 5 6. 7 9. 5 11. 9 13. 3 228. 5 1. 02 253 530 2. 39 81. 74 1714

　　王家桥流域在治理前坡面水力侵蚀对于流域输

沙的贡献率为40. 5 %, 而治理以后这一贡献率降低

为 14. 76 %,这说明了该流域的综合治理对坡面水力

冲刷作用效果明显, 但流域总的侵蚀输沙量却增加

了。尽管1996年降雨更多一些, 但流域产流量还是减

少了30mm, 即沟道汇流也难以搬运原来沟道淤积的

泥沙。流域总侵蚀输沙量增加, 只能说明王家桥流域

坡面水力冲刷并非该流域的主要侵蚀方式,其发生概

率远小于水力冲刷的土滑、滑坡, 甚至一些质量不高

的“坡改梯”工程被长时间雨水渗透浸泡毁坏以及坡

面沟谷泥石流成为治理过程中的主要侵蚀产沙方式。

然而,这一些形成机制复杂的侵蚀方式是近年来长江

中上游地区以坡面植被恢复和坡改梯工程的作用所

难以凑效的, 甚至还有加剧该区侵蚀的可能。
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