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摘要：由于种种原因，黄土高原生态环境脆弱现象日益扩张，水土流失、沙漠化、干旱、沙尘暴等灾

害频繁发生，生态环境的可持续性引起了科技工作者的关注。利用历史资料，从黄土高原 / 000= 左
右的自然灾害发生频率、森林植被的严重破坏、土壤侵蚀的不断加剧、人口的无限制增长以及近几

十年来黄河的频繁断流等几个方面出发，说明了黄土高原生态环境在这些重要因素的影响下，表现

出明显的不可持续性发展，并提出了相应的防治对策，包括加强人口控制、加快植被的恢复与重建、

节约利用水资源以及提高利用效率等。该研究的目的并非消极悲观，而是正确认识黄土高原生态环

境的演变历史，树立国民的环境忧患意识和可持续发展的思想，为实现黄土高原的生态安全和持续

发展提供科学依据。
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黄土高原的生态环境历来是人们关注的焦点。距今 / 000= 以来，黄土高原的生态环境
在人类的直接参与下，发生了根本性变化。“总的状况是，人类活动所引起的自然环境变化与

自然地理要素自身固有的变化相互叠加、相互影响，使得人类历史时期自然环境之影响因

素、作用机理及变化结果显得更为复杂，而且具有一些明显不同于地质时期的特性”?-@。这些

自然条件和社会条件中的某一些要素发生变化都可能引起区域环境条件的变化。自然条件

来自两个方面，一是自然界本身有关要素的变化，另一种是受人类经济活动影响导致周围自

然条件变化。无论是自然还是社会要素变化引起周围环境的变化都可能产生两种后果：一种

使环境变得越来越好，另一种使环境恶化?/@。黄土高原生态环境变化的总趋势属于后一种情

况。近几年，沙尘暴的频繁肆虐、水土流失的加剧、降雨量的不断减少、黄河的频繁断流，再次

引发了人们对黄土高原生态环境恶化的深刻思考。从黄土高原 / 000=左右的环境演变史分
析，其森林植被不断减少，土壤侵蚀不断加剧，自然灾害发生频率不断增加，人口持续膨胀，

这说明黄土高原生态环境在诸多因素的作用下，正在走向不可持续发展。

- 森林植被的不可持续性

根据历史地理学的研究?2@，在西周、春秋战国时，黄土高原的森林相当广泛，不仅在陇中、

陕北南部、晋西有森林，就是在陕北北部的横山、白于山，甚至更北的秃尾河上游、晋西北等

地，森林也相当多，草原也相当普遍，草原和森林地区相互交错。但此后由于农业的发展及战

乱等因素的影响，森林和草原遭到持续的破坏。黄土高原的森林植被破坏始于秦汉时期，秦

汉到南北朝时，森林面积在 / 800A-01BC/以上，覆盖率大于 10D；到唐宋时期，平原地区森林
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已所剩无几，丘陵山地森林也受到破坏，森林面积减少了 #$$%!$&’()，覆盖率下降到 ** +；
明清时期森林面积还有 ,$$%!$&’()，覆盖率约为 !#+；到 !"&" 年全区林地只有 *-$%!$&

’()，覆盖率为 ./!+，且主要分布在土石山区0&、#1（表 !）。显然，伴随着人类历史的活动，近
) $$$2 来3黄土高原的森林植被不断减少，说明其发展是不可持续的。原因一方面与黄土高
原的气候趋向干旱有关。刘东生等（!",#年）在《黄土与环境》一书中指出：“发展我国黄土的
环境变得越来越干旱”，究其原因，刘东生等认为除地质环境背景和流水侵蚀的作用外，由于

高悬于沟谷之上的黄土层中水分越见减少，从而促进了黄土沉积环境旱化和草原化的加强。

另据研究0.1，我国隋唐时期和元代是气候相对湿润期，宋代和明清为相对干冷期，这种干冷—

湿润或湿润—干冷的气候波动，肯定对植被的演变产生了影响。另一方面，人类活动的强烈

影响是黄土高原植被破坏的主导因素。历史时期，黄土高原一直是我国的政治、文化中心，人

口迁移、战乱、开荒屯田、滥垦、滥伐等始终伴随着黄土高原森林植被的发展，导致其面积越

来越少，形成了今天光山秃岭的局面。

建国 #$ 余年的经验表明，要恢复被破坏的森林植被，难度之大超过了科技工作者的想
象。)$ 世纪 "$ 年代末统计指出，尽管经过近 #$2 的植树造林，但黄土高原的森林覆盖率才
达到 "/#+左右，仅比 !"&"年增加了 */&+；同时，由于天然林被破坏殆尽，增加部分大多为人
工林，且有相当一部分成林不成材，甚至成为小老头树，不仅没有经济效益，生态防护效益也

甚微，#$ 余年来黄土高原的水土流失不仅没有减弱，反而有增强的趋势就是有力的证明0-4"1。

此外，在植树造林过程中，由于植被类型选择失当，过度追求群落生产力，一方面形成了低效

低产林，一方面又引发了新的环境问题，如土壤干化、土地退化、局部小气候环境趋于旱化等0!$1，

这些新的环境问题反过来又加重了植被恢复和建设的难度，使得黄土高原森林植被的恢复至

今没有明显的成效。

) 自然灾害发生的频率明显增加

!"# 水、旱灾害
黄土高原是世界上黄土面积堆积最早的地方，我国黄土是干旱和半干旱气候的指示物，

从早更新世到晚更新世，黄土堆积的发展标志着我国北方存在着气候变干的总趋势0!!1。这一

气候特征决定了黄土高原地区旱灾的频繁发生，而人类活动又加剧了这一趋势。同时，黄土

高原雨季集中，多暴雨的特征又决定了其是水灾多发地区。特别是在 !#、!. 世纪以后，这一
趋势更加明显，说明了黄土高原的生态环境在不断恶化，其发展具有显著的不可持续性。

从表 )、表 * 可知，黄土高原不同类型区旱灾、水灾发生规律如下：山西省在公元 - 世
纪、特别是公元 !#世纪以后为灾害频率较高时期；陕西省北部则在公元前 ) 世纪和 ! 世纪，

表 ! 山西省历史时期水、旱灾害出现频率（ 次数）
52678 ) 5’8 9::;<<8=:8 ><8?;8=:@ 9> >799A 2=A A<9;B’C ADE2EC8<E A;<D=B C’8 ’DEC9<D:27 F8<D9A 9> G’2=HD I<9JD=:8

世纪 公元前 ) 公元前 ! 公元 ! ) * & # . - , "
旱灾 $ ! ) $ & ) & * ! !
水灾 ) $ $ $ $ ! ! ) ! *

世纪 !$ !! !) !* !& !# !. !- !, !" )$
旱灾 . . ) - , !. !# !- , !! !&
水灾 ) * ) & , , )" ). )# *. !#

表 # 黄土高原历史时期的森林面积变化
52678 ! 5’8 :’2=B8 9> >9<8EC 2<82 A;<D=B C’8 ’DEC9<D:27 F8<D9A 9= K98EE I72C82;

时间 西周 南北朝 唐宋时期 明清时期 !"&" 年 !",, 年 !"", 年
面积 L!$&’()M * )$$ ) #$$ ) $$$ ,$$ *-$ &#$ #"&
覆盖度 L+M #* &$ ** !# ./! -/) "/#

).&
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表 ! 陕北历史时期水、旱灾害出现频率（ 次数）
"#$%& ’ "(& )**+,,&-*& .,&/+&-*0 ). .%))1 #-1 1,)+2(3 145#53&,5 1+,4-2 3(& (453),4*#% 6&,4)1 ). -),3(&,- 7(##-84 6,)94-*&
世纪 公元前 ! 公元前 : 公元 : ! ’ ; < = > ? @
旱灾 : : :
水灾 :! :< ’ ! ’ :< !< :=
世纪 :A :: :! :’ :; :< := :> :? :@ !A
旱灾 ! : : : = < < :: >
水灾 > :< > ? :: ’< != :> :; :@ !:

公元 >、?、@、::和 :<世纪以后为灾害频率较高时期。除了公元前 !、: 和公元 ?、@ 世纪的灾
害多发生在陕北外，其它几个灾害多发期在陕北和山西都有表现，只不过灾害出现的时间长

短和次数在这两个地区各有不同B=C。总的来说，在 ! AAA #的时间里，自然灾害发生频率变化
具有波动性显著增长的特点，说明黄土高原的生态环境整体上不断趋于恶化。

据研究B=C，公元前 !、: 世纪这一时期，是气候温湿期，也是地震多发期，该时期有所谓自
然灾害异常之说。可以认为，灾害的发生与自然灾害异常期相对应。但是，该时期恰是西汉历

史时期，灾害的增多也与人口增加、大量土地被开垦和自然环境的破坏有关。公元 >、?、@ 世
纪也是灾害多发期，这一时期为温湿期，灾害增多尚无对应的气候变化背景和其它自然要素

变化的背景。但这一时期的大部分时间正是隋唐时期，人口大幅度增加，植被遭到破坏，土壤

侵蚀加剧，生态环境恶化，应是自然灾害增多的社会原因。公元 :: 世纪为气候寒冷期，可以
认为，灾害增多的原因是气候变迁所致。公元 :<世纪以后自然灾害显著增多，这与人口的增
加，人类活动加剧，黄土高原的自然环境亦趋于恶化相吻合。正是在明代后期黄土高原生态

环境恶化的背景下，自然灾害的发生也变得频繁起来。因此，明代后期自然灾害发生频率增

加的影响因素中，人类不合理的生产活动是主导因素。

"#" 沙尘暴
沙尘暴是由特殊的地理环境和气象条件形成的一种较为常见的自然现象，主要发生在

沙漠及其临近的干旱半干旱地区。沙尘暴的成因主要有气象因素和人为因素两方面，气象因

素包括长期干旱、气温高、风速大和不利的天气系统，人为因素主要是人口增加、环保意识

差、滥垦滥伐滥牧，严重破坏下垫面植被状况，水资源的无序开采，导致土地大面积沙化。沙

尘暴过程对生态系统的破坏力极强，它能够加速土地荒漠化，对大气环境造成严重的污染，

使空气质量显著下降，对人类健康、城市交通、通讯和供电产生不良影响B:!C。黄土高原地区属

于中纬度干旱半干旱地区，地表多为沙地、稀疏草地和旱作耕地，特别在春季地表覆盖率低，

天气状况适宜的条件下，较容易形成沙尘暴天气。建国后的 <A 余年来，我国北方地区（特别
是黄土高原地区）的沙尘暴天气呈显著增长的趋势。经统计，!A 世纪 <A 年代特大沙尘暴在
我国北方发生过 <次，=A年代发生过 ? 次，>A 年代发生过 :’ 次，?A 年代发生过 :; 次，@A 年
代发生过 !’ 次，而进入本世纪后短短的 ; 年里已发生了 ;? 次，并且波及的范围愈来愈广，
造成的损失愈来愈重。沙尘暴的频繁发生是生态环境恶化的重要标志之一，黄土高原地区也

不例外，正是由于生态环境遭到严重的破坏，导致了沙尘暴的不断发生，使本区的生存环境

愈发脆弱，向不可持续的方向发展。

"#! 土壤侵蚀
由于人口的增加，开荒垦田的范围和强度不断扩大，植被遭到严重破坏，黄土高原成为

世界上水土流失最为严重的地区之一，水土流失面积占总面积的 ?AD。长期强烈的水土流
失，使黄土高原支离破碎、沟壑纵横，沟壑密度在强烈区为 ;E>FG·FGH!，最高达 :AFG·FGH!；

在陕北、晋西黄土丘陵沟壑区，年侵蚀模数达 ? AAAE!< AAA3·FGH!·#H: B:’、:;C。人口增加、资源减

少、环境恶化，造成了生态环境系统恢复与重建的不可逆转。近 ! AAA# 来，人类活动强烈地
影响着黄土高原地区的生态环境演变，使土壤侵蚀在自然侵蚀基础上，叠加了人为加速侵

!=<
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蚀。黄土高原土壤侵蚀的发生发展与其生态环境的演变密切相关，在生态环境的演变过程

中，土壤侵蚀过程在整个黄土高原系统中占主导地位，二者相互影响，相互促进，一方面生态

环境的破坏加重和加速了土壤侵蚀过程；另一方面土壤侵蚀又引发了水旱灾害、荒漠化、滑

坡、泥石流、土地退化、环境污染等一系列严重问题，导致生态环境的持续恶化。表 # 为土壤
侵蚀量与人口增加量的关系$%&。从表中可知，黄土高原的土壤侵蚀量从公元 ’#(年到公元 !")*
年的 ! (**余年里，从 !!+%,!*)-增加到 ((+.,!*)-，增加了近 !倍；人口从 ! *!*,!*#人增加到

’ /(*,!*#人，增加了 % /!*,!*#。其中，从公元 ’#(0! )(* 年近 ! !**1 间 ，侵蚀量仅增加了
!+’,!*)-，人口增加了 ! ")*,!*#人；而 !)(*0!")* 年短短的 !%*1 时间里2侵蚀增加量达到了
)+),!*)-，人口增加量达到了 # /.*,!*#人。另外，当人口增加量的比值为 !3(+’3%)+! 时，年侵
蚀增加量的比值为 !3%+.’3!+/"，即 !)(* 年前，每增加 ! 倍人口，年侵蚀量增加 ! 倍；!)(*0
!"#" 年，每增加 ! 倍人口，年侵蚀量增加 %+.’ 倍；!"#"0!")* 年，每增加 ! 倍人口，年侵蚀量
增加 !+/"倍，虽然倍数的增加下降，但土壤侵蚀量的绝对值却从 !"#" 年的 !%+.,!*)- 增加到
((+.,!*)-，增加了 /+.,!*)-；进入 (* 世纪 "* 年代后期，土壤侵蚀量有所下降，由 !")* 年的
((+.,!*)- 下降到 !""% 年的 !%+*,!*)-，下降了 %+.,!*)-，说明 !")* 年代后黄土高原的水土流
失治理取得了一定的成效。但值得注意的是土壤侵蚀量的减少很大程度上是降水减少所致，

一旦降水尤其是暴雨增加，高强度土壤侵蚀的状况仍会频繁出现；同时侵蚀量的绝对值仍很

大，侵蚀环境仍未根本改变，水土流失严重的局面依然没有得到有效的控制$(%&。总的来说，从

清代中叶之后，伴随着人口的急剧增加，土壤侵蚀量也急剧增加，说明人类活动对土壤侵蚀

发生了极为显著的影响，人为加速侵蚀对生态环境的破坏占据了主导地位$!/0!)&。

. 黄河水资源的不可持续性

从 (* 世纪 ’* 年代以来，黄河几乎年年发生断流，上游来水量逐年减少，面临着明显的
不可持续性发展。在 !"’(0!""" 年间，平均 # 年 . 断流（表 /），到 )* 年代后期，断流时间不
断提前，断流范围不断扩大，断流的频次、历时不断增加，造成的损失也逐年增大。!""’ 年，
利津站断流 !. 次，累计达 ((%4，断流长度 ’*#56，断流从山东整个河段往上发展到河南郑
州附近的花园口，给下游造成 !**,!*)元的损失。截至 (**.年 !月 !日的最新统计数字$!"、(*&，

黄河干流的龙羊峡、刘家峡、万家寨、三门峡、小浪底 /座大型水库的总蓄水量比 (**(年同期
大幅减少，是历史上蓄水最少的一年。黄河水量今年总共只有 !!’,!*)6.，而沿黄各地需水量

为 !%’,!*)6.，缺口达 /*,!*)6.，约占需求量的 ! 7 .。特别是上游的刘家峡和龙羊峡水库，如
果持续干旱少雨，将面临“揭不开锅”的严峻局面。

曾经浊浪滔滔的黄河为什么会频繁断流，走向不可持续发展呢？除了大自然的周期性循

环这一无法抗拒的因素外，人类的大规模活动以及对资源的掠夺式开发，是导致黄河水资源

注：8 指以 !)(* 年一栏对应的年均增加人口数 !+)# 为基数，被下一个年代对应的年均增加人数相除，如 !)(* 年，年
均增加人口数为 !+)#，则增加倍数为 !9!+)# 7 !+)#:；!"#" 年，年均增加人口数为 #+""，则增加倍数为 (+’9#+"" 7 !+)#:。

表 ! 人口增加与侵蚀量变化的关系"#$

;1<=> # ;?> @>=1-ABCD?AE <>-F>>C G?1CH>D AC DBA= >@BDABC 16BIC- 1C4 EBEI=1-ABC H@BF-?

年代
间隔

年数

人口 侵蚀量

人口增加 ! 倍侵

蚀量增加的倍数
数量

9!*#人:

增加数

9!*#人:

年均

增加数

9!*#人:

倍 8
数量

9!*)-:

增加数

（!*)-）

年均增加

数（!*/-）
倍

’#( ! *!/+’% !!+%
!)(* ! *’) ( ""/+% ! "’"+) !+)# !+* !.+. !+’ !+/) !+* ! 9!)(* 年前:
!"#" !(" . %."+/ %#.+" #+"" (+’ !%+. .+/ (’+!. !’+( %+.’ 9!)(*0!"#":
!")* .! ’ /(!+% . ))(+! !(/+( %)+! ((+. /+. !’*+"’ !*)+( !+/" 9!"#"0!")*:
!""% !% " /##+) ( *(.+( !(%+/ %)+) !%+* $(%& J%+. J.".+’/ J(#"+(! J!+"’

(%%
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! 期 王力等：黄土高原生态环境的恶化及其对策

表 ! 利津站黄河断流天数及长度统计
"#$%& ’ (#)* #+, %&+-./* 01 23.4011* 01 5&%%06 789&: 8+ ;8<8+ =.#.80+

年份
天数

> , ?

断流长

度 >@A?
年份
天数

>,?

断流长

度 >@A?
年份
天数

>,?

断流长

度 >@A?
年份

天数

>,?

断流长

度 >@A?
BCD! BC EBF BCGF G BFH BCGC !H !DD BCCI BEI ’DC
BCDH !F EBI BCGB EI II! BCCB BI BEB BCCD !!I DFH
BCD’ BE !DG BCG! BF !DG BCC! GE EFE BCCG BH! ’DC
BCDI G BII BCGE ’ BFH BCCE IF !DG BCCC HF II!
BCDG ’ BFH BCGD BD !BI BCCH D’ EFG
BCDC !B !DG BCGG ’ B’F BCC’ B!! IGE

枯竭的重要原因。据记载，由于气候干湿的周期性变化，历史时期黄河也出现过断流 J!BK，如

《晋书怀帝记》记有公元 EFC 年 E 月大旱，“江、汉、河、洛皆竭”，《明史五行志》记有 BED! 年
“河南黄河竭，行人可涉”，但持续时间均很短，一般为 B 年左右，远没有现在严重。黄河频繁
断流，水资源濒临枯竭，走向不可持续性发展，主要原因还是人类不合理活动对自然资源的

无限索取造成的。人口急剧增加、工农业生产迅猛发展，城市化进程加快，使得利用黄河水的

速度成倍增长，特别是农业灌溉用水量不断加大。此外，水资源使用管理不力，用水的过度浪

费，使人类对黄河水资源的需求远远超过了黄河流域水资源的承载能力，这也是造成黄河

断流的重要原因之一。如宁、蒙灌区的农业灌溉用水目前每 AE只有 BL!分，一瓶矿泉水可以
买到 !FF.黄河水。如此廉价的水费，必然导致严重的浪费。引黄灌区平均用水量高达 I FFFM
C FFFAE·/AN!，而关中一些灌区年毛用水量仅在 E FFFAE·/AN!左右。灌溉水利用率平均而言

一般在 HFOM’FO左右，工业用水利用率也不过 ’FO。农业灌溉是黄河用水大户，平均年耗水
量高达 !IEPBFGAE，依据目前的灌溉水利用率，至少有一半以上的水资源被白白浪费掉J!!K。

黄河径流量在逐年减少的同时，黄河水污染却一年比一年加重。据水质监测资料表明，

对黄河干支流 ! ’’F@A河长进行水质评价，结果是：优良水质河段占 ELCO，水质尚好的河段
占 BDL!O，水质较差的占 EHLBO，水质很差的占 BILBO，劣质水（丧失水功能的水）占 GLDO，后
三项共占河长的 DFO。断流及其严重污染，使黄河中下游生态环境严重恶化，河口草甸植物
和近海水域生物资源退化。黄河原有鱼类 B’F 多种，年捕捞量 DFPBFH@-，目前 B Q E 种群已绝
迹，捕捞量下降 HFO，如享有盛名的洛河鲤鱼和伊河鲂鱼现已基本绝迹J!EK。一些专家指出，黄

河流域的水污染如果任其发展，过不久，黄河将变成“黑河”。黄河断流和严重污染向我们警

示，自然资源的开发和利用是有条件的，粗放掠夺式开发带给我们的灾难并不遥远。

H 人口过度增加

黄土高原是历史上农耕民族与畜牧民族交错分布地区，也是汉民族和少数民族杂居地

区，先后有 EF 多个民族在这里生活和栖息，他们相互融合，也相互斗争，因而在人口发展历
史上，既有平稳增长到直线上升时期，也有增长停滞，人口大幅减少时期；但其总趋势表现为

持续增长，在此过程中，由于战乱和自然灾害造成的人口减少时期并不占据主导地位。

人口与自然资源是一对基本的社会经济矛盾。经济不发达和欠发达地区的人口爆炸，引

起对自然资源竭泽而渔式的索取，导致人均资源日益减少，生态失衡。当人口未到一定数量

时，这对矛盾不会显现出来。即使人口在某一个地方过多，出现了过度开发利用自然资源的

状态，影响到社会经济的可持续发展，人类通过迁移到一个新的地方解决这个矛盾。比如，大

约 H FFF# 前，中国人已经开发利用黄土高原，毁灭了部分绿色，裸露了黄土，但是对中华民
族的生存并没有造成过分严重的影响。据刘东生考证，中国汉代>公元 ! 年?，黄土高原约有
B FFFPBFH人，后由于长期的战争，导致人口锐减，到公元 !GF 年，约为 E’FPBFH人（表 I）。该
时期内，动乱和游牧民族占据着主导地位，人口负载量空前下降，对于生态环境的恢复发生

了明显的作用：表现为许多地区的森林资源未遭到严重破坏，黄土高原西部的甘肃和宁夏一
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带从远古时期一直未开发的森林在此阶段依然得到良好的保持；东部山西省的森林面积也

很大；在草原地区草被也保护得很好，人口与自然资源的矛盾得到了缓解，人口压力对黄土

高原生态环境的破坏未形成持续的作用，而且有一个较长的恢复阶段，所以，水土流失和环

境尚未出现重大滑坡。隋、唐统一后，人口才出现了缓慢的增长，到明初#公元 !$"! 年%，人口
达到 ! !&’(!’$人。据研究)*&+，隋朝大业二年，平均每人拥有耕地 *,-!./*，每个家庭拥有耕地

!$,0./*，只要划出一小块耕地用于种粮食，不用去大面积毁林开荒。唐天宝 !$年时，人均拥
有耕地面积减少为 !,-’./*；明朝万历六年，每人平均拥有耕地面积减少到 ’,11./*。黄土高

原是在经历了长达近 ! &’’2（从公元 *年到 !$"!年）的人口徘徊时期后，人均耕地面积开始
持续减少，人口与自然资源的矛盾逐渐表现出来，并对人类的生存产生威胁。进入清朝后，人

口持续增长主要与当时推行的“摊丁入地”和税制有关。乾隆 !* 年#!1$" 年%，黄土高原人口
增长到 * 3&’(!’$人，公元 !-0’年突破了 $ ’’’(!’$人；!"$" 年后，放松了人口的控制，!""-
年人口已达到 !,’$(!’-人，比 !"$" 年增加了近 * 倍，导致自然资源和耕地紧缺接近极限水
平。强大的人口压力使农业生态系统超负荷运转，森林生态系统被彻底破坏，土壤侵蚀明显

加剧，河流变浊，沟壑纵横、荒山秃岭的自然景观更加严重，生态环境发展的不可持续性明显

地表露出来。

& 结语和对策

*! 世纪4中国环境问题，特别是西部黄土高原的环境问题面临着非常严峻的考验，应站
在历史的高度，对黄土高原生态环境的演变史进行反思，以求得发展的最佳途径。黄土高原

生态环境的恢复和治理应着重注意以下几个方面。

首先是加强人口控制，坚持计划生育的基本国策。改变过去按人口密度确定各地区计划

生育工作力度的做法，低人口密度区往往是人口压力较大的地区，因为这些地区的人口生态

负载容量小。一般认为，黄土高原地区的人口密度不应超过 *’ 人 5 6/*，现在已达到 0& 人 5
6/* )*+。故只有将人口自然增长率控制在 !’7以内，才有可能在一个较长的时期内保证人地
关系的协调发展，缓解过多人口对生态环境产生的巨大压力。

其次，坡耕地实行退耕还林还草，进行有效的植被恢复与重建。在国家层次上，要坚定地

把生态效益放在首位，生态环境的建设应着眼于生态效益和长远的、持续的经济效益，在生

态效益与眼前的经济效益发生矛盾时，应服从于生态效益。

第三，节约水资源，提高水分利用效率，缓和水资源不足带来的生态压力。黄土高原水资

源受降雨量的影响决定了黄土高原的水资源整体不足，黄河频繁断流。故必须采取相应措施

（如改良土壤结构、增加植被盖度），实现对天然降水性质的改变，使更多的地表水资源为植

物和土壤所涵蓄，促进降水、地表水和地下水资源的良性循环和相互转化，增加补给量。一方

面兴修骨干水库，提高调蓄水沙能力，改变断流与弃水并存的局面；另一方面加快灌区节水

技术改造和节水配套方案，合理确定灌溉水价，从而杜绝对有限水资源的严重浪费。

生态系统的稳定及和谐是社会持续发展的基础，而合理的人口承载量、良好的植被覆盖

率、充足的水资源等又是工农业生产系统稳定的前提。目前黄土高原人口已高达 !,’(!’-人

表 ! 从西汉末到公元 "### 年黄土高原人口负载量的变迁$"%&

829:; 0 8.; <.2=>;? @A B@BC:2DE@= ?CBB@FDE=> <2B2<EDG AF@/ H;?D;F=IJ2= KG=2?DG D@ *’’’ L,K,@= M@;?? N:2D;2C
时期 东汉 三国 唐 宋 元 明

年代 #年% * !$’ *-’ 0’" 0$’ 1!3 1&* -!3 "-’ !’1" !!’* !*!’ !*"’ !3-! !3"!
人口 #!’$人% ! ’’’ 3’’ 3&’ ! *&’ $’’ ! ’’’ ! 3’’ &’’ $’’ ! ’’’ ! !’’ ! 0’’ *&’ 1&’ -&’

时期 明 清 民国 中华人民共和国

年代 #年% !$"! !00! !1*$ !1$" !-!* !-$’ !-0’ !--’ !-"’ !"*& !"*- !"30 !"$" !"-* *’’’
人口 #!’$人% ! !&’ ! 1&’ * ’’’ * 3&’ 3 &’’ 3 -&’ $ ’’’ 3 *&’ * 1&’ $ ’’’ 3 *&’ 3 ’’’ 3 &’’ 1 -!! !’ $!-

*0-
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! 期 王力等：黄土高原生态环境的恶化及其对策

以上，尽管厚厚的黄土延缓了黄土高原生态系统彻底崩溃的时间，但其生态的不稳定性也使

中华文明的进步付出了极大的代价。这种代价是今天在我国人多地少、人地矛盾日趋尖锐，

环境不断恶化的基本国情下探讨我国生态环境持续发展的方略所必须深刻认识和反思的。

笔者提出黄土高原生态环境的不可持续性观点，目的是加深国民的环境忧患意识，提醒各级

政府在发展经济的同时加强对环境的保护，节约利用各种环境资源，将黄土高原建设成生态

合理、经济发达的区域。
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