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1985-2020年黄河中游多沙粗沙区水土流失动态变化
殷宝库,苏鹏飞,张建国,曹夏雨

(黄河水利委员会 黄河上中游管理局,陕西 西安710021)

摘 要:[目的]掌握黄河中游多沙粗沙区水土流失空间分布状况,为黄河流域水土流失治理、生态环境保

护和高质量发展提供数据支撑和科学建议。[方法]利用2020年水土流失动态监测和1985,1999年全国

水土流失遥感普查成果,开展黄河中游多沙粗沙区水土流失动态变化分析。[结果]①研究区域水土流失

面积减少43.22%,高强度水土流失面积减少90.80%,水土流失状况明显改善;1985—1999年和1999—

2020年两个时段,前时段变化相对较小,后时段变化较大。②两个时段内水土流失强度均降低,1999—

2020年降低幅度明显大于1985—1999年且高强度水土流失面积大幅减少。1985—1999年以剧烈侵蚀面

积减少为主,1999—2020年强烈、极强烈、剧烈侵蚀等高强度侵蚀面积下降明显。[结论]研究区生态环境

状况改善的主要驱动力是区域水土保持监督管理工作的加强,预防保护与水土保持综合治理的协同推进,
经济社会的发展,保护环境和生态政策的引导等。虽然研究区水土流失日趋严重的态势得到了遏制,但其

依然是黄土高原乃至中国水土流失最严重的地区,后续仍需持续采取适宜措施保护好生态环境。
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DynamicChangesofSoilandWaterLossinRichandCoarseSediment
AreasofMiddleYellowRiverBasinFrom1985to2020

YinBaoku,SuPengfei,ZhangJianguo,CaoXiayu
(UpperandMiddleYellowRiverBureau,YellowRiverConservancyCommission,Xi’an,Shaanxi710021,China)

Abstract:[Objective]Thespatialdistributionofsoilerosionintherichandcoarsesedimentareasofthe
YellowRiverbasinwasstudiedinordertoprovidedatasupportandscientificsuggestionsforsoilerosioncontrol,
ecologicalenvironmentalprotection,andhigh-qualitydevelopmentintheYellow Riverbasin.[Methods]
DynamicchangesofsoilandwaterlossinrichandcoarsesedimentareasofthemiddlereachesoftheYellow
Riverbasinwereanalyzedbasedondynamicmonitoringofsoilerosionin2020andtheresultsofthenational
remotesensingsurveysofsoilerosioninChinain1985and1999.[Results]① Theareaofregionalsoiland
waterlossdecreasedby43.22%,theareaofhigh-intensitysoilandwaterlossdecreasedby90.80%,andthe
statusofsoilerosionhasbeenimprovedsignificantlyovertime.Thechangesin1985—1999wererelatively
small,whilethechangesin1999—2020wererelativelylarge.② Theintensityofsoilandwaterloss
decreasedinbothperiods.Thedecreasein1999—2020wassignificantlygreaterthanin1985—1999,and
high-intensitysoilerosiondecreasedsignificantly.In1985—1999,theareaofsevereerosionmainlydecreased,
whilein1999—2020,theareasclassifiedasintensive,extremelyintensive,andsevereerosiondecreased
significantly.[Conclusion]Themaindrivingforcesfortheimprovementoftheecologicalenvironmentinthe
studyareawerethestrengtheningofthesupervisionandmanagementofregionalsoilandwaterconservation,
coordinatedpromotionofpreventiveprotectionandcomprehensivemanagementofsoilandwaterconservation,
economicandsocialdevelopment,environmentalprotection,andecologicalpolicyguidance.Althoughthe
increasinglyseriousconditionsresultinginsoilandwaterlossintheLoessPlateauhavebeencontrolled,the
regionisstillconsideredtobeunderthemostseveresoilerosionthreatinChina.Itisstillnecessaryto



continuetotakeappropriatemeasuresfortheprotectionoftheecologicalenvironment.
Keywords:dynamicchangeofsoilandwaterloss;preventionandcontrolmeasures;richandcoarsesediment

areasoftheMiddleYellowRiverbasin;LoessPlateau

  黄河中游多沙粗沙区是黄河流域主要的产沙区,
也是黄土高原地区水土流失最严重的区域,严重的水

土流失导致土壤退化、生产力降低,恶化了当地生产

生活环境,造成了河道淤积,加重了旱涝灾害,影响着

社会经济的可持续发展[1-3]。很多学者从土地利用、
植被覆盖、水土流失等不同角度对研究区进行了研

究。张含玉[2]利用NDVI,水文等数据分析了研究区

侵蚀产沙变化特征及主控因子,王光谦等[4]根据80,

90年代遥感影像及水文数据分析了研究区植被覆盖

变化与其减水减沙效益之间的规律,陈劭锋等[5]探索

了研究区自然和人文要素对侵蚀产沙的作用,杨胜天

等[6]利用中分辨率卫星影像研究了研究区土地利用

的转型和渐变与促进植被盖度恢复的关系。这些研

究一般利用研究区的一部分作为研究对象,且间隔一

般较短,而根据长序列数据研究其变化趋势与规律具

有重要指导意义,可为预防保护和水土流失综合治理

等提供依据。本研究选取整个黄河中游多沙粗沙区为

研究对象,利用覆盖整个研究区1985—2020年的长序

列水土流失数据对其水土流失时空变化特征及变化原

因进行分析,以期为防治黄土高原地区水土流失,推动

黄河流域生态保护和高质量发展提供有益参考。

1 研究区概况

黄河中游多沙粗沙区位于黄河河口镇至龙门区

间及泾河、洛河上游,面积约7.86×104km2,介于东

经106°57'—111°58'和北纬35°54'—40°15'之间[4],
主要为黄土丘陵沟壑和黄土高塬沟壑地貌,沟壑密度

大且坡陡沟深,区内地表土壤以易蚀性的沙黄土主。
属干旱半干旱区,降雨较少而又非常集中,多年平均

降水量450mm左右,由东南至西北递减,全年60%
以上降水发生在7—9月且以常以暴雨形式出现[1,4]。

2 数据来源与研究方法

本研究基于2020年水土流失动态监测和1985,

1999年土壤侵蚀遥感调查数据,3期成果均采用遥感

技术利用卫星遥感影像等资料获取基础数据,且各年

份土壤侵蚀的定义没有实质性变化,其水力和风力侵

蚀强度分级前后一致[7]。2020年土壤侵蚀采用中国

土壤流失方程(CSLE模型)[8]计算水力侵蚀模数,采用

风力侵蚀模型[9]计算风力侵蚀模数,基于土壤侵蚀分

类分级标准[10]分析土壤侵蚀强度。利用Arcgis的裁

切功能获取研究区土壤侵蚀空间数据,利用其珊格计

算功能对1985,1999,2020年土壤侵蚀数据进行统计

分析,对1999,2020年的土壤侵蚀强度数据进行转移

分析,获取研究区水土流失时间和空间变化特征。

3 结果与分析

3.1 不同年份水土流失状况

1985年,研究区内水土流失面积为7.52×104km2,
占总面积的95.67%;水土流失强度以极强烈和剧烈

为主,极强烈和剧烈侵蚀面积达5.76×104km2,占水

土流失面积比例达76.60%(表1,图1)。

     表1 1985-2020年黄河中游

多沙粗沙区水土流失面积 104km2

年份 水土流失面积 轻度 中度 强烈 极强烈 剧烈

1985 7.52 0.20 0.89 0.67 2.01 3.75
1999 7.32 0.64 1.11 2.35 1.97 1.25
2020 4.27 1.59 1.46 0.69 0.45 0.08

图1 1985-2020年黄河中游多沙粗沙区土壤侵蚀特征
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  1999年,研究区内水土流失面积为7.32×104km2,
占总面积的93.13%;水土流失强度以强烈及以上侵

蚀为主,强烈及以上侵蚀面积达5.57×104km2,占水

土流失总面积的76.10%(表1,图1)。

2020年,研究区内水土流失面积为4.27×104km2,
占总面积的54.33%;水土流失强度以轻度和中度侵

蚀为主,面积达3.05×104km2,占水土流失总面积的

71.43%;强烈及以上侵蚀面积为1.22×104km2,占
水土流失总面积的28.58%(表1,图1)。

3.2 不同时段水土流失动态变化特征

3.2.1 面积动态变化特征 研究期内研究区水土流

失状况明显改善,水土流失面积减少3.25×104km2,
降幅达43.22%,年均减少1000km2。其中,剧烈和极

强烈侵蚀面积减少最多,减少面积达5.23×104km2,减
少幅度达90.80%;强烈侵蚀转为比其等级低的侵蚀

强度面积和由极强烈及剧烈转来的面积基本持平,研
究期内面积基本未变;轻度和中度侵蚀面积均明显增

加,特别是轻度侵蚀面积增加1.39×104km2,增幅近

700%(表2)。

  表2 不同时段水土流失面积动态变化情况 104km2

时段/年 水土流失面积 轻度 中度 强烈 极强烈 剧烈

1985—1999 -0.20 0.44 0.22 1.68 -0.04 -2.5
1999—2020 -3.05 0.95 0.35 -1.66 -1.52 -1.17
1985—2020 -3.25 1.39 0.57 0.02 -1.56 -3.67

研究区1985—1999年和1999-2020年两个时

段内,水土流失面积先缓慢减少后加速减少。1985—

1999年14a间研究区水土流失总面积处于相对稳定

状态,仅减少2000km2,降幅2.66%,年均减少水土

流失面积仅100km2,水土流失严重的状况没有根本

改变。1999—2020年21a间研究区水土流失面积快

速减少,水土流失严重的状况得到明显改善,减少水

土流失面积达3.05×104km2,降幅达41.67%,年均

减少1500km2(表2)。
研究区两个时段内水土流失强度总体上均明显

变轻。前一时段内水土流失强度变轻以剧烈侵蚀

面积减少为主,降幅达66.67%,强烈及轻度水土流

失面积增幅较多;后一时段内强烈、极强烈、剧烈侵蚀

面积协同下降且下降显著,降幅均超过70%,其中

剧烈侵蚀面积降幅达93.60%,年均减少面积分别为

800,700,600km2,轻度和中度水土流失面积有所增

加(表2)。

3.2.2 空 间 变 化 特 征 分 析 对研究区1999年和

2020年土 壤 侵 蚀 空 间 数 据 进 行 计 算 和 转 移 分 析

(表3),20a多来研究区土壤侵蚀强度等级转移最多的

是轻度以上土壤侵蚀强度面积转为微度,也就是研究

区水土流失面积减少的部位,面积达3.26×104km2,占
总面积的41.48%;其次是发生中度以上土壤侵蚀强度

降级但未降到微度的部位,面积为3.01×104km2,
占总面积的38.31%。土壤侵蚀未减轻的区域面积为

1.59×104 km2,其 中 侵 蚀 强 度 未 变 化 的 面 积 为

9500km2,比例为12.09%;土壤侵蚀强度等级加剧

的面积为6400km2,占比为8.14%。在土壤侵蚀强

度等级加剧的区域中,非水土流失面积变为水土流失

面积1900km2,比例2.42%;水土流失加剧的面积为

4500km2,比例5.72%。

表3 1999-2020年黄河中游多沙粗沙区土壤侵蚀强度空间动态变化统计 104km2

项 目
土壤侵蚀强度等级转移变化

强度未变 轻度以上转微度 微度转轻度以上 强度降级(不含微度) 强度变强(不含微度)
面 积 0.95 3.26 0.19 3.01 0.45
比例/% 12.09 41.48 2.42 38.29 5.72

  1999—2020年研究区土壤侵蚀强度空间分布变

化具有明显的整体向好和少数部位强度变强特征,强
度变轻、广泛分布的“绿色调”为研究区主基调,强度

变强的“棕色调”呈零星片状或零散分布(图2)。由

水土流失面积转为非水土流失面积的部位在研究区

北部的呼和浩特、鄂尔多斯、忻州和榆林(北部)表现突

出,成片区域降为非水土流失面积,榆林中部、延安中

部及庆阳市、吴忠市表现较差。由微度变为轻度及以

上水土流失面积的部位集中分布在吴忠市、延安市东

北部、吕梁市临县与兴县交界处的中部和方山县外边

缘附近,榆林市东北角也有较连片的分布(图2)。

3.3 水土流失变化原因分析

(1)从人类活动影响来看,随着社会经济的发展

和国民素质的提高,在退耕还林还草等宏观政策引导、
水土流失预防保护和综合治理等防治方略指引下,随
着大规模的人口从农村转移到城镇,大量的水土保持

治理工程被实施,各地实施严格的水土保持监督制

度,毁林毁草开荒、滥挖乱堆乱弃等现象急剧减少,植
被得以修复,水土流失减轻,生态环境持续改善。

(2)结合研究区地形、坡耕地和人为水土流失地

块分布情况分析,研究区土壤侵蚀强度1999—2020
年未减轻的区域主要位于研究区沟道、新增坡耕地和
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人为水土流失地块上。该区沟壑纵横、水土流失严

重、耕地资源稀缺,在1999年开始退耕还林还草政策

之后一段时间还存在开垦坡耕地的现象;同时该区主

要位于煤、石油、天然气等能源的富集区,是中国重要

的能源产业基地集中区,大规模的资源集中开发与基

础设施建设对区域水土流失也造成了一定的影响。

图2 1999-2020年黄河中游多沙

粗沙区土壤侵蚀强度转移特征

(3)从自然条件来看,研究区植被覆盖范围的扩

大和覆盖等级的提高是研究区后一时段水土流失面

积和高强度侵蚀面积双降的重要影响因素。研究区

降水、地形等条件并未发生根本性变化,植被覆盖面

积2020年比1999年增加了近1.00×104km2,覆盖

比例提高了18.52%。且高覆盖和中高覆盖面积大幅

提升,由1999年的900km2 提高为2020年的1.67×
104km2,中和中低覆盖占比由超过90%降为仅占一

半。植被覆盖范围的扩大和植被覆盖等级的提高可

有效降低水土流失强度等级和面积。

4 结 论

(1)研究区35a来水土流失状况明显改善,水土

流失恶化态势得到有效遏制,水土流失面积由1985
年的95.67%降至2020年的54.33%,区域水土流失

面积减少43.22%;极强烈和剧烈侵蚀占总面积比例

由73.28% 降 至 约 6.74%,减 幅 达 90.80%。在

1985—1999年和1999—2020年两个研究时段内,

1985—1999年水土流失面积相对稳定,年均减少水

土流失面积仅100km2;1999—2020年水土流失面积

和极强烈、剧烈侵蚀面积快速减少,水土流失面积减

少达3.05×104km2,年均减少面积达1500km2,水
土流失严重的态势得到遏制。

(2)研究区两个时段内水土流失强度总体上均变

轻,但1999—2020年明显好于1985—1999年且极强烈

和剧烈侵蚀面积均大幅下降。1985—1999年内水土流

失强度变轻以剧烈侵蚀面积减少为主,减少面积达

2.5×104km2;1999—2020年内强烈、极强烈、剧烈等

侵蚀面积均大幅减少,减少面积达4.35×104km2,减
幅达78.10%。

(3)研究区生态环境状况改善的主要原因是:

①区域水土保持监督管理工作的加强有效遏制了生

产建设活动产生的水土流失;②预防保护与水土保

持综合治理的协同推进使得自然恢复与水土保持措

施共同改善了区域植被覆盖和水土流失状况;③经

济社会的发展使得第一产业地位下降,对耕地的需求

减少;④一系列保护环境和生态的政策的引导使得人

们更加重视保护生态环境,如1999年开始实施的大规

模退耕还林草政策,研究区植被覆盖度明显提高。
(4)经过多年的预防保护与治理,虽然研究区水

土流失面积与强度大幅降低,水土流失日趋严重的态

势得到了遏制,水土流失状况大幅改善,但是其水土流

失仍然广泛分布,且占总面积一半以上,远高于全国平

均值;另外,研究区千沟万壑,受技术条件限制未考虑

沟道侵蚀,水土流失强度尚存在一定程度的低估。因

此,研究区依然是黄土高原乃至全国水土流失最严重

的地区,其生态环境脆弱的局面并未得到根本改变,
仍需持续采取适宜措施保护好研究区生态环境,维护

好研究区乃至黄土高原地区来之不易的大好局面。
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