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一、陇中黄土高原丘陵区的生态环境现状

我国黄土高原地区地跨山西、内蒙古、河南、陕

西、甘肃、宁夏和青海等 7省区,共 287个县旗,总土
地面积为 62. 68万 km2。其中水土流失面积 53 万
km2, 水土流失较严重的面积达 43万 km2 , 占黄土高
原总面积的 68. 6% ; 水土流失严重的面积达 28万
km2,每年流入黄河的泥沙达 16亿 t(需要 400亿 t水
冲刷) ,是中国乃至世界水土流失最严重的地区。
陇中黄土高原 (甘肃黄土高原) 地处黄土高原

西部、甘肃省中东部,地跨 7个地州市 48个县市区,

面积约 11. 3万 km2 以上 , 占全省总土地面积的
24. 9%。以南北向的六盘山 (陇山) 为界, 以东为陇
东黄土高原沟壑区, 包括庆阳地区 ( 8县市) 和平凉
地区东部各县 ( 5县市) , 共 13个县市区, 具典型的
塬(南部:董志、早胜、屯子等)、梁、峁、丘陵、沟壑地
形 (北部)。以西为陇西黄土丘陵沟壑区, 包括兰州
市 ( 8县区)、白银市 ( 5县区)、天水市大部 (北部 5

县)及定西地区 ( 7县)、临夏州 ( 8县市)和平凉地区
的静宁、庄浪县, 共 35个县市区, 地形特点(因祁连
山余脉延入) 为黄土包围的石质山岭 (崛蜈山、马衔
山、华家岭、兴隆山等) , 地势起伏较大、沟壑纵横,

由于受水力的长期侵蚀、切割, 黄土高原被分割成
无数个大小不等的塬、梁、峁、丘陵和纵横深切的沟
壑等地形。
陇中黄土高原丘陵区的北部 (兰州 � 会宁 � 平

凉 � 庆阳一线以北)属温带半干旱区,年均气温 6~

9� , 年均降雨量 200~ 500mm; 南部属温带半湿润
区,年均气温 6~ 10� ,年均降雨量 500~ 600mm。全
区降水量由南向北迅速减少, 且降水变率大。全区
多年平均降水深为 500mm。全区属黄河流域, 除个
别地区 (临夏南部、马衔山、陇山一带等) 年径流深
可达 100~ 200mm外 , 大多数地区年径流深多在

50mm以下, 庄浪河以东和兰州 � 靖远一线以北更
不足 5mm, 几乎完全不产生径流。自产水量奇缺导

致缺水问题十分突出。
全区植被覆盖存在着明显的地带性规律: 陇西

黄土高原北部为荒漠草原区, 草地覆盖度 26% ~

35% ; 陇西黄土高原南部和陇东黄土高原北部为温
带草原区, 草地覆盖度 40% ~ 70% ; 陇东黄土高原
南部为森林草原区, 草地覆盖度 50%~ 90%。一些
地区的天然森林和草场、人工林木因长期缺乏有效
的管护, 持续遭受掠夺性的利用和破坏, 致使水土
流失和荒漠化面积有增无减。
陇中黄土高原丘陵区是黄土高原水土流失最

严重的地区, 水土流失面积达 10. 5万 km2 , 占全区
土地面积的 92. 9% ,流入黄河的泥沙量 5. 18亿 t/ a,

占黄河年输沙量的 1/ 3。许多地区土地沙化、盐碱化
等土地退化和荒漠化的现象十分普遍。因此, 整个
陇中黄土高原丘陵区的生态环境极为脆弱。

二、生态建设是实现可持续
发展的基础和前提

陇中黄土高原丘陵区拥有甘肃全省 70%的耕
地, 农业生产潜力较大, 但耕地中川塬地面积不到
10% ,山旱地占 90%以上。区内丘陵沟壑多,地形起
伏较大, 植被条件差, 雨季集中且多暴雨, 水土流失
相当严重。同时, 陇中黄土高原丘陵区又是甘肃省
乃至全国最干旱的地区之一, 特大干旱均为多数地
区连续 2~ 3年以上的连年干旱, 具有时间长、范围
广、强度大等特点。极端脆弱的生态环境特点和严
酷的自然条件, 导致农业生产大起大落, 粮食产量
低而不稳,是甘肃省多灾、低产、贫困的地区。
陇中黄土高原丘陵区又是甘肃省人口最为密

集的地区, 据  甘肃省统计局关于 1998年人口抽样
调查各地、县主要数据的公报!, 陇中黄土高原丘陵
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区的 7个地州市共有人口 1 790. 82万人, 占全省总
人口 2 519. 37万人的 71. 1%。因此, 陇中黄土高原
丘陵区的平均人口密度在 158人/ km2 以上, 河谷和
塬区则在 330人/ km2以上, 甘谷县、秦安县分别为
356人/ km2和 348人/ km2, 在黄土高原范围内属人
口稠密的县区。

极端脆弱的生态环境和超负荷的人口对该地
区构成了双重的压力, 人口、资源、环境、发展之间
的关系严重失衡, 严重制约着本区域的生态环境和
经济社会的可持续发展。要实现本区域的可持续发
展, 就必须恢复生态环境的良性循环和保证水土等
自然资源的永续利用。∀ 要在黄土高原上实现可持
续发展, 决不能再走破坏生态、掠夺自然资源、追求
短期效益的老路了, 必须走恢复优化生态、建设生
态农业的新路子# [ 4]。因此,陇中黄土高原丘陵区的
水土保持与生态建设是实现整个地区可持续发展
的基础和头等大事。

三、生态建设(水土保持)的成功经验

黄土高原地区的生态建设 (水土保持) 经过数
十年的努力, 已取得了一些成功的经验, 并在黄土
高原各类型地区得到了应用。

朱显谟 [5 ]通过对黄土高原沉积规律和特征的潜
心研究, 以及土地利用实践过程的系统总结, 提出
了整治黄土高原国土的∀ 28字方略# ,即: ∀全部降水
就地入渗拦蓄; 米粮下川上塬 (含∀ 三田#和一切平
地) ; 林果下沟上岔 (含四旁绿化) ; 草灌上坡下土瓜
(含一切侵蚀劣地)。#该方略的核心是∀全部降水就
地入渗拦蓄#, 其余则是对黄土高原各种土地类型
如何合理利用, 使之达到投入少、有益产出多、实现
农业系统总体功能最大的一种系统模式。

在黄土高原水土保持、小流域综合治理的实践
中, 黄土高原地区人民总结实践经验, 在水土保持
方面形成了一些可操作的宝贵经验, 可概括为: ∀山
顶草灌戴帽 (沙棘、柠条、乡土树种混交林, 柴花苜
蓿草带) ; 山坡梯田缠腰系带(梯田宽不限、长不断、
绕山转; 水不出田, 土不下山, 泥不出沟; 地梗见缝
插针钉扣 (植树) ; 沟台林果穿裙锁边; 沟底坝库林
草穿靴(沟底防冲林、坝库系统)。#这些具有可操作
性的经验在一些地区 (如定西县、庄浪县) 的水土保
持和生态建设中发挥了作用并得到推广应用。

四、生态建设(水土保持)方面存在的问题

通过我们对平凉、庆阳、定西、天水等地区的水
土保持和生态建设工作现状和问题的初步调研, 特
别是对∀ 中国梯田化模范县# 庄浪县的梯田化建设,

庄浪县堡子沟流域 (面积 17. 89km2)、定西县官兴岔

流域(面积 20. 76km2)、九华沟流域(面积 83km2)、上
岘流域 (面积 31. 37km2) 等小流域综合治理典型地
区的实地调研并与其它地区的比较研究, 以及与当
地水土保持部门工程技术人员的座谈讨论, 我们发
现, 陇中黄土高原丘陵区的水土保持和生态建设工
作确实取得了巨大成绩, 在一定程度上改变和遏制
了治理地区的生态恶化状况。但从总体上而言, 仍
存在着一些不容忽视的问题, 影响着水土保持和生
态建设工作的发展和生态环境状况的彻底改观。主
要问题有以下方面:

1. 至今为止, 水土保持和生态建设的指导思想
仍是粗放型, 治理措施的配置比较单一, 各项措施
的进展不平衡, 比较重视工程措施 (梯田、鱼鳞坑、
谷坊、淤地坝、水库等) ,生物措施(种草、植灌、造林
等)跟不上。

2. 科技含量低, 综合治理措施的配置, 在不同
条件下的优化配置比例不明确。对所在地区的立地

条件类型与适宜的林草植被结构模式以及相应的
植被建设与恢复技术体系均缺乏研究。虽然许多乡
土树种在黄土高原大部分地区都可生长, 是四旁绿
化植树的 ∀适地适树#, 但由于它们不是地带性植被
优势种, 因此作为主要树种用在荒山大面积营造纯
林,是并不适宜的。显然,至今在生产上和科学上均
未能真正解决大面积造林种草的关键问题。

3. 已治理的小流域以单一防护型小流域为主,

效益型小流域较少。已治理的小流域大多数林草基
础还十分薄弱, 普遍存在人工造林种草成活、保存
率低, 树草种比较单一、结构简单, 人工林的 ∀小老
头树#现象也普遍存在; 虽然有些林分冠层郁闭, 但
地表大都裸露; 许多小老树林更达不到有效覆盖,

林下灌草丛和枯落物层不发育, 不仅使水分有效利
用率降低,养分失衡,而且反过来影响林木生长。人
工林在保持水土、涵养水源的生态功能上远不如天
然林的森林植被或灌丛植被, 关键在于其结构不合
理, 难以形成对水土流失的综合防治体系, 生态环
境仍很脆弱,生态效益不显著。

4. 缺乏对水土保持和生态建设的集约化、规模
化和产业化与小流域经济的有效实现形式的深入
研究与实践,小流域经济效益仍不显著。
出现上述问题的主要原因如下:

一是资金投入严重不足。建国以来国家和地方
用于黄土高原水土保持的综合治理费用仅为 1 万
元/ km2(对黄河中游∀ 三河一县#重点治理区,中央投
资一般是按 1. 5万元/ km2下达治理经费, 有些地区
更低) ,与实际需求相去甚远。
二是由于经费不足, 水土保持科研和科技推广

相对薄弱, 科研与生产治理相互脱节, 甚至科研落
后于生产; 对水土保持工作中出现的一些重大争议
问题(治沟与治坡、工程措施与生物措施、水土保持
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与治黄效益等) , 缺乏系统的基础研究与观测数据,

影响治理进度和投资决策。
三是缺乏水土保持与生态建设的科学、合理、

稳定的土地责、权、利政策体系和有效的组织管理
机制, 水土保持和生态建设的经济效益不显著, 群
众开展水土保持和生态建设的积极性不高。

五、生态建设的发展方向

1. 树立可持续发展的生态建设指导思想
生态建设的指导思想是: 突破传统水土保持工

作 ∀ 打坝修梯田、植树种草# 的简单模式, 探索与社
会主义市场经济体制相适应的生态建设政策体系
与组织管理机制及其有效实现形式; 由粗放型向集
约型转变, 考虑通过综合治理发挥土地的生产潜
力, 产生可观的经济效益; 在治理措施的布局上要
优化配置, 注意相互之间的协调、互补、效益, 形成

比较完整的综合防治体系, 从而使小流域的治理开
发由单一防护型向效益型转变, 实现通过生态建设
既恢复生态系统的良性循环, 又促进农业经济的发
展和农村人口的致富, 最终实现生态环境和农业经
济的可持续发展。

2. 生态建设的必由之路 � � � 水土保持型生态
农业与小流域生态经济

要使生态建设走上良性循环的道路, 就必须使
生态建设的主力军真正从生态建设中受益。发展水
土保持型生态农业, 建设小流域生态经济, 促进水
土流失治理与生态建设区的农业经济发展, 无疑是
生态建设实现良性发展的必由之路。

水土保持型生态农业, 即是以水土保持为主要
手段, 以恢复良性生态经济系统为中心, 形成高效
的农业生产系统, 达到生态效益、经济效益和社会
效益的有机统一。

小流域生态经济, 就是应用生态经济学原理,

针对当地的自然资源状况和生产特性, 在小流域内
发展商品化、产业化生态经济。小流域是自然生态
单元, 它既是治理单元, 又是经济单元, 二者的统
一, 将有力地推动水土保持与生态建设。小流域生
态经济需要研究如何优化配置小流域内的自然资
源、如何科学合理地为小流域高产出注入生产要
素、如何发展适应市场的支柱产业, 从而把小流域
的潜在资源优势转化为产业优势、商品优势。应通
过研究、探索与实施生态建设集约化、规模化和产
业化与小流域生态经济系统的有效实现形式 (如股
份制形式) , 推动小流域的 ∀规模化治理、区域化开
发、集约化经营、专业化生产和产业化发展[6 ]。因此,

发展水土保持型生态农业与建设小流域生态经济
系统是生态建设、可持续发展的正确方向。

3. 生态建设的系统战略工程 � � � 生态建设富

民工程
要实现陇中黄土高原丘陵区大农业可持续发

展, 必须实施生态建设的系统战略工程 � � � 生态建
设富民工程, 这是因为生态建设不仅涉及自然地理
系统、经济系统, 还与社会系统息息相关, 生态建设
既要做到保水固土、合理利用水土资源, 也要帮助
群众脱贫致富, 这样才能保持和维护生态建设的成
果,实现人地系统的协调发展。

( 1) 小流域综合治理开发工程 黄土高原多年
水土保持的经验教训表明, 水土流失区的资源优势
在小流域、潜力在小流域、希望在小流域, 发展经济
的根本出路就是发展小流域经济。小流域治理是基
础、是手段,小流域的经济开发才是目的。但小流域
的治理与开发决不能孤立地进行, 必须统筹规划、
融治理与开发为一体。把每个流域作为一个完整的
单元,沟、坡、塬、梁、峁综合治理,点、片、带、网配套
组合, 山、水、田、林、路一步到位, 林、草、果、粮、菜

全面开发。
( 2) 高效集雨节灌 (补灌) 工程 陇中黄土高原

丘陵区年均降雨量 200~ 600mm,径流稀缺。近年来,

随着全球变暖, 黄土高原降水偏少, 干旱形式愈益
严重, 水资源日益成为农业发展的瓶颈制约。雨量
集中期与作物需水期不相匹配, 供需错位。由于黄
土高原丘陵区地表水及地下水贫缺, 地形起伏多
变, 发展大型水利工程的前景不大, 农业生产用水
主要依赖于 200~ 600mm的天然降雨, 雨水资源便
成为绝大多数地区生产生活的主要水源。因此, 雨
水资源化、发展集流农业就成为黄土高原农业可持
续发展的必然选择。由于降水集中 ( 6~ 9月份降水
占全年降水量的 65%以上) 且多以暴雨形式出现,

有利于集流, ∀以丰补欠# , 而且山区人民历史上就
创造了丰富的集雨用水经验。高效集雨节灌(补灌)

工程应包括雨水拦蓄收集系统、储存系统和高效利
用系统。在现代科学技术的支持下, 开辟各种行之
有效的雨水集蓄高效利用的途径, 实施高效集雨节
灌 (补灌) 工程是解决黄土高原丘陵区生态环境建
设和农业可持续发展的水资源瓶颈问题的根本出
路。甘肃省在该区域实施的∀ 121集流工程#就是一
种成功的尝试, 但这还不够, 不足以彻底解决农业
发展的水资源问题。

( 3) 梯田化梯林化建设工程 陇中黄土高原丘
陵区的耕地以坡耕地为主, 占 90%以上, 其中不乏
25∃以上的陡坡耕地。由于坡耕地缺乏水保措施和足
够的物质投入、面积大而收益低、农民∀广种薄收#,
反过来又促使进一步开垦陡坡地, 更加加剧了水土
流失, 形成恶性循环。在缓坡耕地修建梯田种植粮
食作物 (梯田化建设工程)、陡坡地修建反坡梯田及
鱼鳞坑等种植林果灌草 (梯林化建设工程) , 可以增
加降水的就地拦蓄入渗, 减少径流、保持水土、保护



Science and Techno log y Review 1/ 200046

高 技 术

跨世纪的通信信息技术发展和我国的对策

钱宗珏

一、前言

自 20世纪 80年代以来,以微电子、光电子为基
础的光导纤维、数字通信和计算机技术等蓬勃发

展,高新技术不断涌现、层出不穷。微电子技术仍在
沿着著名的摩尔曲线向前发展, 芯片上的晶体管数
每 18个月增加 1倍,估计直到 21世纪的前 10年这
样的速度仍不会改变。这将为以计算机和通信信息
系统设备等为主导的信息工业的发展提供充足的
技术源泉。可以预见,片上系统( System On Chip) 将
是系统设备发展的主要趋向; 软件工程和先进的算
法配合超大规模高密度集成电路的出现, 将使各种
网络元件和系统设备增添巨大潜力; 在数字化技术
中光纤通信技术的发展将更为神速, 光纤通信传输
的容量每 12个月可有成倍的增长, 通过增加单纤
中的光波长数即密集波分复用( DWDM)和单波长中

传输的比特数已达到堪称∀带宽爆炸#的程度, 每对
光纤具有可以传送 10Tbit/ s到 100Tbit/ s信息量的
潜力; 智能化技术将出现在未来的通信信息业的方
方面面。一场翻天覆地、震撼全球的∀信息革命#已
经展开, 信息化社会正在逐步形成, 人类跨入∀信息
时代# 已成为客观发展的必然。国际通信信息业正
在发生的巨大变革, 知识经济的进一步发展, 使通
信信息业将成为全球最大的产业。近年来, 国际通
信信息界风云叠起、变幻莫测。自从美国 AT& T公
司在所谓∀反垄断#的政策驱动下首先解体以来, 各
国纷纷效仿, 世界上大的通信企业也纷纷瓦解。分
解后的竞争形势为发展带来了一些好处。但经向美
国平民了解, 事实上大公司的解体并未给他们带来
多大实际的好处。进入 90年代以来, 能将语音、数
据、图像等综合在一起的多业务需求日益高涨, 通
信、计算机、广播电视、家用电器等行业的联合正展
现出极大的市场发展潜力; 国际通信信息业竞争剧

土地生产力, 作到水不出田、土不下山、泥不出沟,

从而有效地治理水土流失、改善生态环境和促进农
业经济的发展。∀ 中国梯田化模范县#庄浪县 30余年
锲而不舍的梯田化建设的巨大成就就生动地说明
了这一点。

( 4) 特色水土保持型生态农业和小流域生态经
济发展工程 在生态建设中应因地制宜, 强化山区
经济发展的支撑点, 努力培育新的经济增长点, 改
变单一发展粮食生产的习惯, 增加经济作物的种
植。实行梯田种粮食、缓坡种林果、陡坡种草木, 做
到宜林则林、宜粮则粮、宜果则果、宜草则草、宜菜
则菜, 推动农林牧副渔大农业的发展, 从而发展各
具特色的水土保持型生态农业和小流域生态经济
系统, 促进区域生态环境和经济社会的可持续发
展。
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