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宝塔区生态环境特征及其生态建设研究

刘 康, 赵麦焕, 马乃喜, 韩贵峰, 梁保平
(西北大学 城市与资源学系, 陕西 西安 710069)

摘　要: 根据实地考察和资料分析, 应用区域生态环境规划理论对宝塔区生态环境状况进行了评价,划分

出不同的生态环境质量等级。同时,根据社会、经济和环境指标, 将宝塔区划分为 3个生态经济区、8 个生态

经济亚区, 对各区的生态经济特征进行了评价,并提出生态建设方向。结合宝塔区生态示范区建设规划, 以

生态农业和生态环境建设为生态示范区主要建设领域,按照区域特点, 提出了各领域的生态建设模式。
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Eco-environmental Features and Ecological Construction of Baota District

LIU Kang , ZHAO Mai-huan, MA Nai-xi, HAN Gui-feng , LIANG Bao-ping

(Depar tment of Urban and Resour ces S cience, Nor thwest University , X i'an 710069, China)

Abstract: Based on field inv estig ation and analyzing the m aterial of Baota dist rict , the theories of eco-envi-

ronmental planning is applied to evaluate the eco -environmental features of this ar ea, w hich is div ided into

fiv e grades. In o rder to dev elo p eco log ical co nstr uctio n in accordance w ith r eg ional m ain condit io ns, this area

is divided into three f irst-class and eig ht second class sub-reg io ns on the basis o f research. The main ecolog i-

cal and eco nom ic features of each regions are expounded, and then the w ays and moulds for eco logical ag ri-

culture and ecological enviro nm ent in Bao ta distr ict are advanced.
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　　延安市宝塔区地处黄土高原腹地,干旱少雨、水

土流失严重、自然生态环境较差。另一方面,该区人为

活动历史较长、开发程度大,自然环境深深地烙上人

类活动的印记。为改善生态环境,发展经济,宝塔区人

民多年来积极开展以生态农业为主的生态环境建设,

成绩喜人,已被列入国家级生态建设示范区。由于宝

塔区自然条件复杂,既包括水土流失严重区又包括天

然次生林区, 既有农牧生态系统,又有城市生态系统,

各系统间的关系复杂多样。如何正确辨识区域生态经

济特征,把握系统的主要问题,进而找出科学可行的

生态建设途径, 是生态建设示范区规划的核心内

容
[ 1, 2]
。根据对宝塔区的实地考察及资料分析,对该区

的区域生态环境特征, 生态经济发展状况及生态示范

区建设的主要领域和模式进行初步探讨。

1　宝塔区基本情况

宝塔区地处陕北黄土高原中部, 即北纬 36°10′

36″—37°02′05″,东经109°14′10″—110°05′43″。属大陆

性半湿润半干旱气候,年平均降水量 500 mm ,境内沟

壑纵横、梁峁起伏, 地形支离破碎,属黄土高原丘陵沟

壑区,是黄河中游水土流失最严重的地区之一。宝塔

区又是延安市的政治、经济和文化中心,全区土地面

积 3 556 km
2, 总人口为 3. 35×105 人, 其中农业人口

为 1. 99×105 人。宝塔区光热资源丰富,但水分条件

不足, 是典型的旱作农业区,区内土地广阔, 但等级

低, 且坡地面积大, 水土流失严重;石油、煤炭、陶土等

矿产资源较丰富, 森林面积虽大但多集中在南部,分

布不均。

( 1) 水土流失严重。宝塔区地处黄土丘陵沟壑

区, 地形支离破碎, 植被稀少,水土流失严重。全区水

土流失面积 3 154 km
2,占全区总面积的 88. 7%, 土壤

侵蚀模数变动于 420～15 000 t / ( km 2·a) , 其中延河

北部峁梁丘陵区为 10 000～15 000 t / ( km
2
·a) , 南部

梁峁丘陵稍林区为 420～600 t / ( km
2·a) , 东南部残

塬区为 2 000 t / ( km2·a)。全区除南部稍林区为轻微

水土流失区外,大部分为严重水土流失区。
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　　( 2) 土地退化。强烈的水土流失使土壤中的有机

质减少,土壤肥力下降,土地退化严重。由于干旱和超

载过牧等自然和人为因素的影响,草地退化现象也比

较严重, 目前全区退化草地面积为 13 333 hm
2
, 占草

地总面积的 18. 30%。矿产资源开发中对土地破坏问

题也较为严重。

( 3) 环境污染。宝塔区城区处于“Y”型河谷中,

污染物不易扩散,加之城区烟囱林立, 燃料以烟煤为

主,大气污染较重,形成特殊的煤烟型污染。大气污染

物以总悬浮颗粒为主, 其次为 SO2 和 NOx, 污染负荷

比平均为TSP∶SO 2∶NOx = 54∶26∶20。1997年后

污染有所缓解,除总悬浮颗粒超标 2倍外, SO 2, NOx

年月均值均达到国家 2级标准。市区由于工厂较多,

加之生活污水未经处理直接排放, 延河水污染较重,

已不能饮用, 城市用水现由王瑶水库供水。城市噪声

和交通干线噪声均超标,这与城区公路交通量大和工

商业居住混杂有关。

宝塔区十分重视环境保护与生态建设工作,其突

出特点是将生态农业建设和城市环境综合整治相结

合,取得了较好的成绩。宝塔区 1995年到 1999年环

保投资合计5. 30×10
7
元, 占全区国民生产总值的

2. 67% ,高于全国水平。宝塔区自1990年开始生态农

业建设, 10 a 来生态农业建设成果显著, 获 1999年

“全国生态农业建设先进县”荣誉称号。近年来宝塔区

结合西部大开发和山川秀美工程建设,积极推进水土

流失治理和退耕还林还草工作, 发展林果业, 封山禁

牧,提倡舍饲养殖,生态环境恶化趋势得到有效控制,

农民人均收入逐年上升,三大效益明显。区域环境的

改善为全区推进生态示范区建设和走向可持续发展

提供了有利条件。

2　宝塔区区域生态环境评价

2. 1　生态环境评价指标体系

根据生态环境评价要求选取适当的指标对宝塔

区的生态环境状况进行评价[ 3, 4] , 考虑到宝塔区主要

的生态环境问题是水土流失,和该区以生态农业为主

的生态环境建设的实际情况, 选择水土流失、森林覆

盖、人口密度、城市化水平、人均产粮、农民人均所得

这 6个指标进行评价。

以乡镇为单位,对于各个指标采用下面公式进行

归一化处理:

P ij = 1 - ( D ij - D ij min) / ( D ijmax - D ijmin )

式中: P ij——第 j 乡镇第 i个指标的值; D ij——第 j

乡镇第 i个因子的值; D ij min——第 j 乡镇第 i个因子

的最小值; D ij max—— 第 j 乡镇第 i个因子的最大值。

在具体分析宝塔区总体情况,征求有关专家、领

导和基层工作者的意见后, 构造主观比较矩阵,通过

层次分析法( AHP)确定权重(表 1)。

经计算得到各指标的权重矩阵为:

X = ( 0. 431 9　0. 252 6　0. 126 6

　　0. 106 8　0. 04　33　0. 038 7)
T

矩阵的最大特征值 Kmax = 6. 342 3

CI = ( Kmax - n) / ( n - 1) = 0. 684 8

CR = C I / RI = 0. 055 < 0. 1

计算结果表明判断矩阵具有满意的一致性。

表 1　评价因子主观比较矩阵

指标 P1 P2 P3 P4 P5 P 6

P 1 1 3 5 5 5 7

P 2 1/ 3 1 3 3 5 7

P 3 1/ 5 1/ 3 1 1 5 5

P 4 1/ 5 1/ 5 1 1 3 3

P 5 1/ 5 1/ 5 1/ 5 1/ 3 1 1

P 6 1/ 7 1/ 7 1/ 5 1/ 3 1 1

2. 2　生态环境综合评价

根据生态环境综合评价指标值和权重计算各乡

镇的生态环境综合评价值如表2所示。与实际情况相

比较,该评价结果具有较高的准确性,反映了宝塔区

的实际情况。

3　生态建设主要领域及其模式

根据宝塔区各分区的主要特征,资源优势和制约

因素,结合多年生态建设的实践, 全区生态建设应在

统筹安排前提下, 突出区域特点, 近期以生态示范乡

(镇)和典型生态村建设为主,中远期在总结经验基础

上向全区辐射推广。在生态建设中,重点围绕生态农

业、生态环境建设 2个领域开展工作。

3. 1　宝塔区生态经济分区

根据宝塔区生态环境综合评价的结果, 综合自

然、社会和经济特征 [ 5] , 对宝塔区进行生态经济分区。

I 北部峁梁丘陵农、牧、林果、工矿生态经济区。I1 北

部农、牧、采矿生态经济亚区。I2 东北部川道农、林果、

商贸及采矿生态经济亚区。I3 东部牧、农、采油生态经

济亚区。II 中部峁梁、川道综合生态经济区。II1 中心

城市极核生态经济亚区。II2 城郊粮、林果、菜、养殖、

服务生态经济亚区。II3 北部农、工、贸一体化生态经

济亚区。III 南部梁峁次生林、集约农业生态经济区。

III1 梁峁川道农、牧、采油生态经济亚区。III2 黄土残

塬粮、果、经生态经济亚区。3个一级生态经济区的基

本情况如表 3所示。
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表 2　宝塔区各乡镇生态环境综合评价

乡镇名称
人口密

度指数

城市化

指　数

水土流

失指数

森林覆

盖指数

人均产

粮指数

农民人均

所得指数

综合评

价　值

评价

结果

临　镇 0. 934 1 0. 940 7 0. 992 6 0. 929 7 0. 607 0 0. 555 2 0. 930 0 好

南泥湾镇 1. 000 0 0. 322 7 0. 996 3 1. 000 0 0. 699 0 0. 735 7 0. 902 7 好

李渠镇 0. 000 0 0. 957 5 0. 715 9 0. 102 1 0. 474 9 0. 475 1 0. 476 2 中

姚店镇 0. 148 4 1. 000 0 0. 625 5 0. 077 9 0. 245 8 0. 688 8 0. 452 7 中

甘谷驿镇 0. 626 4 0. 505 9 0. 568 4 0. 032 3 0. 458 2 0. 214 5 0. 415 1 中

青化砭镇 0. 263 7 0. 637 7 0. 434 6 0. 099 5 0. 456 5 0. 272 6 0. 344 6 差

蟠龙镇 0. 390 1 0. 159 1 0. 083 6 0. 079 7 0. 493 3 0. 090 2 0. 147 5 劣

柳林镇 0. 747 3 0. 491 9 0. 876 4 0. 564 7 0. 620 4 0. 786 4 0. 725 6 良

枣园镇 0. 626 4 0. 104 6 0. 778 8 0. 213 9 0. 678 9 0. 780 8 0. 540 5 中

桥儿沟镇 0. 450 5 0. 436 9 0. 858 8 0. 064 5 0. 000 0 0. 857 3 0. 545 2 中

河庄坪镇 0. 648 4 0. 000 0 0. 761 8 0. 170 0 0. 376 3 0. 555 2 0. 491 8 中

万花乡 0. 824 2 0. 007 6 0. 884 6 0. 529 8 0. 589 3 0. 569 1 0. 668 4 良

官庄乡 0. 884 6 0. 085 3 0. 881 2 0. 362 5 0. 411 4 0. 450 1 0. 636 2 良

麻洞川乡 0. 868 1 0. 110 3 0. 991 3 0. 689 1 0. 782 6 0. 362 8 0. 771 8 良

松树林乡 0. 928 6 0. 132 8 1. 000 0 0. 921 1 1. 000 0 0. 371 1 0. 854 0 好

川口乡 0. 774 7 0. 166 4 0. 857 9 0. 182 7 0. 821 1 0. 772 6 0. 598 0 中

碾庄乡 0. 615 4 0. 022 2 0. 788 0 0. 262 6 0. 356 2 0. 275 3 0. 513 0 中

冯庄乡 0. 697 8 0. 089 4 0. 501 5 0. 081 8 0. 617 1 1. 000 0 0. 400 6 中

元龙寺乡 0. 708 8 0. 057 4 0. 501 5 0. 000 0 0. 488 3 0. 008 3 0. 333 9 差

梁村乡 0. 609 9 0. 088 4 0. 167 2 0. 005 6 0. 490 0 0. 211 8 0. 189 7 劣

张坪乡 0. 747 3 0. 068 8 0. 000 0 0. 015 6 0. 476 6 0. 004 6 0. 126 7 劣

贯屯乡 0. 725 3 0. 061 2 0. 000 0 0. 040 9 0. 941 5 0. 100 2 0. 153 4 劣

下坪乡 0. 752 7 0. 063 1 0. 000 0 0. 011 1 0. 398 0 0. 000 0 0. 122 1 劣

表 3　宝塔区各生态经济区基本情况

分区

生态指标

人均耕地/

hm 2

森林覆盖

率/ %

坡耕地比

例/ %

基本农田

保护率/ %

经济指标

人均产粮

/ kg

果园面积

比例/ %

蔬菜地

比例/ %

经济指标

人均纯收

入/元

人口密度

人/ km2

非农业

人口/ %

居民城镇工

业用地/ %

I 0. 45 8. 76 36. 5 35. 5 520 4. 35 2. 54 1 126 83 5. 5 2. 08

II 0. 26 30. 80 23. 6 41. 2 511 8. 91 7. 06 1 754 99 17. 1 3. 11

I II 0. 45 62. 40 14. 5 30. 8 632 2. 16 3. 09 1 583 28 10. 1 1. 30

3. 1. 1　北部峁梁丘陵农、牧、工矿生态经济区　位于

宝塔区北部及东北部, 含贯屯、下坪、张坪、梁村、丁

庄、冯庄、碾庄、蟠龙、青化砭、元龙寺、甘谷驿等 11个

乡镇。土地面积 1 079. 42 km
2, 占全区总土地面积的

30. 55%, 人口 88 801, 占全区人口的 26. 53% ,人口

密度 83人/ km 2, 人均耕地 0. 45 hm2 , 属人少地多型

地区。该区地貌以梁峁丘陵为主,沿蟠龙川等延河一

级支流分布川道。土壤为黄绵土,川道以红土为主。该

区多处于延河支流河源地带,地势高亢,日照丰富,降

水较少,气温凉爽。因坡耕地比重大,水土流失严重,

是全区重点水土流失治理区。土地利用以草地、耕地

比重最高,适宜发展畜牧养殖业,同时也是区内薯类、

豆类的生产基地。东北部以贯屯为中心分布着煤炭资

源,现已开发。沿河川道地区则有较丰富石油资源,形

成一定开采规模。川道地区交通便利, 耕地质量好,是

高效、集约农业集中分布区, 也是居民点,工矿用地和

小城镇建设主要分布带。长期以来,该区受自然条件

限制,经济发展相对落后于全区水平。农业生产经营

层次低, 农产品商品化程度不高, 畜牧养殖与薯类、豆

类生产有一定优势, 但规模不够, 二、三产业发展缓

慢。年人均纯收入 1 126元,低于全区平均水平。北部

地区交通不便,严重制约经济发展,青化砭、蟠龙曾是

该区重要的商品集散地和工副业集镇,但随 210国道

改线,吸引力下降, 发展亦受到影响。甘谷驿是随改线

后的 210国道沿线新发展起的一个商贸, 工副业集

镇, 但刚处于起步阶段。

该区域发展的目标和对策是: 加强流域综合治

理, 控制水土流失, 强化基本农田建设和保护。积极发
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挥区域优势, 形成以薯、豆、舍饲养羊为龙头的生产基

地,同时发展农产品深加工,提高附加值。建成农、工、

贸一体化的经济结构, 促进区域经济发展。具体对策

是北部地区加快城镇建设,发展交通基础设施, 增强

农业产品外运能力; 东北川道区加强基本农田保护,

推广先进适用技术, 提高投入产出水平,调整土地利

用结构,川道利用交通,城镇优势,发展高效农业。坡

耕地重点建设优质果园,围绕城镇体系建设,发展二、

三产业,加快产品流通,促进经济整体发展;东部地区

充分利用 210国道优势,加大农业投入,提高产出率,

围绕新城镇建设, 发展特色农业及二、三产业。

3. 1. 2　中部峁梁川道综合生态经济区　该区包括中

部的河庄坪、枣园、万花、柳林、川口、桥儿沟、李渠、姚

店等 8个乡镇及延安城区 3 个办事处。总面积为

1 144. 61 km2 ,占总土地面积的 32. 2% ,人口 210 775

人,占总人口的 62. 5%, 人口密度 99人/ km
2
,人均耕

地0. 26 hm
2。该区处于峁梁丘陵向梁峁丘陵的过渡

带,延河及其支流南川、西川、马寺川横贯其中, 川道

面积较大。土壤以黄绵土、淤土为主。由于中心城市

位于区内, 交通发达,区位优势明显, 城镇用地比例

高,二、三产业水平较高,也是全区工业集中分布区,

农业投入产出水平高, 林果、蔬菜、养殖业生产比重

大,是全区主要的果、菜、肉禽蛋和鱼业生产基地。

发展目标是强化经济极核中心作用,带动全区经

济发展,成为陕北地区交通枢纽,果、菜、副食品供应

基地,工业中心及文化旅游胜地。主要建设对策是在

中心城区合理规划土地利用,缓解名胜古迹保护与城

市发展用地矛盾,合理划分和布局城市功能区, 加大

城市环境综合整治力度、改善城市环境,控制洪水和

滑坡灾害,加强绿化建设,建成绿色生态城市。在城郊

地区,立足中心城市,面向陕北地区, 在生态环境综合

治理同时,根据土地生态适宜性特点,发展以苹果、蔬

菜、禽蛋肉为主的支柱产业,形成生产基地。李渠、姚

店两镇是全区工业、仓储集中分布区, 又有 210 国道

便利条件,围绕生态型工业建设和城镇体系的发展,

不断完善各项功能,促进二、三产业的发展,成为城乡

一体化的经济区域及全区的工业产业区。

3. 1. 3　南部梁峁次生林, 集约农业生态经济区　包

括宝塔区南部的松树林、麻洞川、临镇、官庄、南泥湾

5个乡镇,总面积为 1 332. 3 km2 ,占全区总土地面积

的 37. 63%, 人口 35 064人,占总人口的10. 5% ,人均

耕地 0. 45 hm
2。

该区地貌以梁峁、川道、黄土残塬为主,土壤为褐

土、淤土、黑垆土。梁峁区主要分布着天然次生林,川

道为农业生产基地, 有“陕北小江南”之称,残塬区是

宝塔区唯一的冬小麦适生区,也是烤烟,苹果主产区。

该区域地广人稀、植被覆盖率高、土地质量好,粮、牧、

果、经、石油开采构成区内经济的特色。

该区发展目标和对策是: 发挥土地资源优势,推

广集约生产,发展适用技术, 促进优良品种更新换代,

建成全区粮食、肉禽生产基地和林业干果产品基地,

大力发展交通,促进商品的流通, 带动经济发展。残塬

区重点抓好优质苹果、烤烟生产和基地建设, 川道发

展灌溉,狠抓种植业及养殖业, 农副产品加工业及石

油开采。次生林区在保护、抚育基础上,以杂果、干果

为主要发展方向。

3. 2　生态农业建设模式

3. 2. 1　延河两岸立体高效生态农业模式　充分利用

延河及支流地区峁、梁、川道等多样的生态环境, 依据

生态工程原理,通过农业内部结构调整,以蔬菜种植,

畜牧养殖、果园建设,食用菌栽培等为突破口,建设立

体高效生态农业, 提高资源利用率, 土地生产率和产

品的商品率, 建为城郊型的菜、果、肉、禽蛋和副食品

生产基地。

该模式的具体内容为峁梁上部梯田、缓坡发展粮

食和果树,陡坡地种草、还林,川道发展集约三位一体

大棚蔬菜,河滩水面养鱼;草、秸秆及部分粮食为饲料

发展舍饲养殖,畜禽粪便制沼气,沼渣、沼液还田,沼

气作能源; 林果修剪下的枝条粉碎发展食用菌,培养

基渣作肥料还田。近期以万花、枣园、柳林、李渠 4乡

(镇)为重点,开展示范建设并辐射推广。

3. 2. 2　南川粮、牧、经综合生态农业模式　发挥南部

土地资源优势,通过技术投入,在残塬区建成烤烟、优

质苹果基地, 川道地区集约种植, 形成粮、牧生产基

地、次生林区发展干杂果品。近期重点抓好临镇示范

样板建设。

3. 2. 3　北部农工贸一体化生态农业建设模式　在强

化北部地区生态环境综合治理的同时, 以旱作农业、

人工草地、林果建设为重点, 形成全区薯类、杂豆、草

牧、林果的规模生产,大力发展农产品深加工,特别是

薯类和豆类产品的加工,提高附加值,形成农工贸一

体化模式,重点抓好典型样板建设。

3. 3　生态环境建设

根据宝塔区不同地形地貌、水土流失、生态环境

现状,综合考虑人口、科技、经济及社会等多方因素,

将宝塔区的山川秀美建设按分区特点,在不同区域抓

不同侧重点进行。努力做到生态效益第一位,进而根

治水土流失,改善生态环境和调整农业结构, 推动农

民生态脱贫致富,使生态、经济和社会效益结合。
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示范开发,建立一批科技含量高、生态经济效益显著,

易操作、示范辐射效应强的“精品工程”、“样板工程”,

如退耕地的林牧高效复合经营示范、立体农业示范、

石灰岩地区生态恢复与环境重建示范等,通过试验示

范带动粤北山区生态环境治理与农业可持续发展上

新台阶。

3. 6　依靠科技进步,实现农业生态环境可持续发展

农业生产实践证明,发展农业、改善农业生态环

境,实现农业生态环境的可持续发展,一靠政策,二靠

投入, 三靠科技, 三者之中最终还是要靠科技解决问

题。改善农业生态环境不仅需要发展治理和保护农业

生态环境的技术,更要依靠农业科技的突破性进展,

以打破“越穷越垦, 越垦越穷”的恶性循环,使之具有

创造良好农业生态环境的基础。首先,各级地方财政

和集体经济组织对农业的投入应优先投向农业科技,

为科技兴农提供资金保证。其次是要加强农业技术创

新, 农业技术创新重点应抓 3个方面: ( 1) 良种培育。

通过良种培育提高单产,减缓人口增长对环境产生的

压力; ( 2) 农艺和耕作技术的系统集成。大力推广配

方施肥、旱作农业、节水节地农业以及合理间作、套

种、秸秆还田等, 培肥地力, 改良中低产田, 增强农业

抗御自然灾害的能力; ( 3) 农业生态环境保护技术。

采取生物、工程、技术及耕作等措施综合治理失衡的

土地,实现区域农业生态环境的根本好转和改善,确

保农业生产的顺利进行。
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( 1) 在北部黄土丘陵沟壑区,通过人工种植、飞

播、封育相结合的办法, 以保持水土、发展草地为中

心,营造柠条、沙打旺、紫花苜蓿等草灌恢复植被生态

系统。在近山陡坡、峁、沟应该实行草灌与封育相结合

的措施,营造水土保持林;在缓坡地带,应该采取乔灌

混交措施,营造沟坡防护林; 在阳坡、缓坡,应该优先

发展经济林果。畜牧业实行舍饲养殖,以草定畜,提高

出栏率,成为农村增收的主要渠道。在种植业方面,以

改善农业生产条件为重点, 抓川、台、坝地的建设,保

证基本农田的高产、稳产。

( 2) 中部城镇发展区,人口密度大,交通便利,经

济条件好,城市化发展速度快,生态环境受人类干扰

和改造较大。在城区要以四山公园、绿色长廊建设为

主,提高植被覆盖率。按适地适树原则,营造具有观赏

性的侧柏、油松、火炬树、紫丁香、五角枫等,使其与延

安的旅游业相协调; 在城郊区,围绕林业建设和水利

水保建设,发展经济林果和高效农业, 将姚店、李渠、

河庄坪、枣园、川口、万花、柳林及桥儿沟等建设为环

绕城区的绿色生态乡镇体系。

( 3) 在南泥湾次生林区,以天然林保护工程为起

点, 抚育改造残败的次生林, 通过补植,提高林分郁闭

度和质量, 加强森林的病虫害和防火工作, 通过封山

育林、封山禁牧,加快生物多样性的恢复,促进自然保

护建设步伐。

( 4) 南部黄土残塬区以沟坡防护为主, 在沟头、

陡坡、梁峁及沟底, 实行乔灌草结合的综合治理, 塬

面、缓坡,除保证粮食和经济作物面积外,发展以苹果

为主的经济林。
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