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摘 要:[目的]探讨和明确陕西省水土保持率远期目标值与分阶段目标值,为准确评价该区水土保持工

作成效和科学推进水土流失综合防治工作提供科学支撑。[方法]综合考虑陕西省社会经济条件与自然

条件,分析对应年度水土流失面积变化情况及水土保持率变化情况,结合各年度水利年鉴和全国水土保

持规划实施情况考核评估结果,结合土壤侵蚀分类分级、土地利用、海拔地形、植被覆盖、地理空间数据,研
判现状条件下陕西省水土流失治理形势,确定陕西省2050年水土保持率远期目标值,及2025,2030和

2035年分阶段目标值,并结合目标责任考核,提出陕西省水土保持率的实现途径。[结果]①自2011年以

来陕西省水土流失面积年均减少量不断降低,治理难度不断加大,陕西省水土流失面积由72686.00km2

降低至2022年的62637.02km2;②至2050年,水土流失治理措施全部实施后,预计削减水土流失面积

21607.05km2,水土保持率远期目标值为79.02%;③2025,2030和2035年分阶段目标值分别为71.42%,

73.97%和75.62%。[结论]科学合理地确定陕西省水土保持率目标值,可以满足陕西省落实生态文明建设

目标评价考核与水土保持目标责任考核等工作的需求。
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Abstract:[Objective]Thelong-termtargetvalueandstagetargetvaluesofsoilandwaterconservationrate
werediscussedanddefinedinShaanxiProvinceinordertoprovidescientificsupportforaccuratelyevaluating
theeffectofsoilandwaterconservationworkandtoscientificallypromotethecomprehensivepreventionand
controlofsoilandwaterloss.[Methods]Thesocialandeconomicconditionsandthenaturalconditionsof
ShaanxiProvincewerecomprehensivelyconsideredtoanalyzethechangeofsoilandwaterlossareaandthe
changeofsoilandwaterconservationrateusingtheassessmentresultsfromannualwaterconservancy
yearbooksandnationalsoilandwaterconservationplanning.Spatialdataforsoilerosionclassification,land
use,elevation,topographyandvegetationcoverdatawereobtained.Thesituationofsoilandwaterloss
controlinShaanxiProvincewasstudied.Thelong-termtargetvalueofsoilandwaterconservationratein
2050,andthestagetargetvaluesin2025,2030and2035weredetermined.Theseresultswerecombinedwith
atargetresponsibilitysystem assessment,andaprocesstoachievethetargetrateofsoiland water
conservationwasproposed.[Results]①Since2011,theareaofsoilandwaterlossfortheentireprovince



hasdecreasedfrom72686km2to62637km2in2022.②By2050,afterimplementationofsoilandwaterloss
controlmeasures,theareaofsoilandwaterlossisexpectedtobereducedby21607km2andthelong-term
targetvalueofsoilandwaterconservationratewillbe79.02%.③ Thestagetargetvaluesfor2025,2030,

and2035willbe71.42%,73.97%,and75.62%,respectively.[Conclusion]Scientificandreasonable
determinationofthetargetvalueofsoilandwaterconservationrateinShaanxiProvincecanmeettheneeds
ofcarryingouttheassessmentoftheecologicalcivilizationconstructiontargetandtheassessmentofsoiland
waterconservationtargetinShaanxiProvince.
Keywords:soilandwaterconservationrate;long-termtargetvalue;stagetargetvalue;ShaanxiProvince;soil

andwaterlossarea

  研究水土流失治理目标及考评指标,对全面防治

水土流失及其影响,满足新时代人民对美好生态环境

的新需求,推进美丽中国建设具有重要意义[1]。水土

保持率的概念由水利部党组于2019年10月首次提

出,由此明确了自然与人为水土流失预防和治理到什

么程度才算“行”和“好”[2]。水土保持率目标值的确

定,既是新时代新阶段水土保持的目标任务,也是科

学性、复杂性强的技术工作,同时,水土保持率已于

2020年纳入到美丽中国评估体系[3]。2021年,水利

部要求各省(区、市)组织展开水土保持率远期目标值

(2050年阈值)与分阶段目标值(2025,2030和2035
年)的复核与确定工作。吴敬东等[4]研究表明,北京

市至2025年末,水土保持率阶段目标值为90.30%;
靳峰等[5]综合考虑自然规律与经济社会需求,确定了

甘肃 省 水 土 保 持 率 远 期 阈 值 为66.38%,甘 肃 省

2025,2030和2035年分阶段目标值分别为61.34%,

64.14%和65.14%;刘晓林等[6]利用GIS结合土地利

用、植被覆盖、坡度等数据叠加分析,确定了贵州省水

土保持率远期阈值为83.12%,2025,2030和2035年

分阶段目标值分别为75.05%,76.74%和78.40%;陶
余铨等[7]研究表明,云南省水土保持率远期目标值为

84.35%;李建国等[8]研究确定了宁夏回族自治区水

土保持率远期目标值为81.86%,远期可完全治理面

积为3843.55km2;董亚维等[9]研究确定了黄河中游

多沙粗沙区皇甫川流域水土保持率阈值为71.39%;
甘肃省针对水土保持率目标的实现[10],提出了“推进

水土流失综合治理、优化水土流失防治布局、构建多

部门联动机制、应对机遇和挑战、坚持人民至上水土

保持高质量发展实践”等对策。截至目前,黄河中游

的皇甫川流域、北京市、甘肃省、贵州省、云南省、宁夏

回族自治区、江苏省等[11]诸多省份,都已相继确定了

水土保持率远期目标值,而仅有北京市、甘肃省、贵州

省和黑龙江省[12]提供了水土保持率分阶段目标值的

计算方法。对于陕西省水土保持率目标值,仅有王安

娜等[13]结合陕西省2019年水土保持动态监测成果

及相关科研成果对实现陕西省水土保持率目标值途

径进行了探讨,故确定陕西省水土保持率目标值势在

必行。水土保持率目标值的确定对明确新时代新阶

段陕西省水土保持目标任务、准确评价水土保持工作

成效、科学推进水土流失综合防治具有重要意义。本

文在分析陕西省水土流失现状与特点的基础上,综合

考虑生态文明建设要求,以2019年为基础,通过时空

分析和综合研判,确定并复核了陕西省水土保持远期

目标值与分阶段目标值,结合目标责任考核,提出了

水土保持率目标值的实现途径。

1 研究区概况与数据来源

陕西省总土地面积2.06×105km2,位于中国内陆

腹地,境内秦岭和北山横贯东西,地貌特点为南北高、
中部低。陕西属大陆性季风气候,自北向南分属为

3个气候带,气候水平分异和垂直差异较大,类型众

多,四季分明。降水受东南季风气候影响显著,趋势由

北向南增加,陕西省多年平均降水量618mm,全年降

水主要集中于7—9月,占年降水量的50%~70%。陕

西省以秦岭为界,南北河流分属长江水系和黄河水系;
土壤植被丰富,呈明显地带性规律分布[14]。陕西是中

国水土流失面积占国土面积比例最大、侵蚀强度最高、
水土流失影响最严重的省份之一。陕西省侵蚀类型多

样,以水力侵蚀和重力侵蚀为主,与风力侵蚀相互交

错。截 至 2020 年,陕 西 省 水 土 流 失 面 积

6.41×104km2,占全省国总土面积的31.18%,参照水

利部《土壤侵蚀分类分级标准》[15],将土壤侵蚀强度分

为5个等级,其中轻度、中度、强烈、极强烈和剧烈的侵

蚀面 积 分 别 为3.88×104,1.48×104,5800,3800,

800km2,分别占该省水土流失总面积的60.52%,

23.10%,9.08%,5.99%和1.31%[16],主要分布于黄土

高原区。陕西省水土保持率计算工作使用的数据是

DEM、植被覆盖数据、水土流失和土地利用数据,辅助

数据为水土保持项目、水土保持经费、社会经济状况等

数据。基础数据情况详见表1。
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表1 研究区基础数据

Table1 Basicdataofstudyarea

序号 数据名称 数据格式 参数说明 来 源       

1 陕西省水土流失数据 栅格 栅格大小10m×10m 2019年度陕西省水土流失动态监测成果数据

2 陕西省土地利用数据 栅格 栅格大小10m×10m 2019年度陕西省水土流失动态监测成果数据

3 陕西省DEM 栅格 栅格大小12.5m×12.5m 水利部提供

4 陕西省植被覆盖数据 栅格
栅格大小10m×10m,年内采用最大值合
成,年际采用多年平均值进行合成 2019年度陕西省水土流失动态监测成果数据

5 陕西省行政区划数据 矢量 包含省界、市界,比例尺1∶50000 水利部提供

6 2011年全国水利普查数据 数值
包含2011年陕西省水土流失数据、土地利
用数据,水土流失治理经费

水利部提供

7 水土保持措施数据 数值
水土保持重点工程投入经费、水土流失面
积、治理面积

2018—2022年《陕西省年度实施全国水土保持规划情
况自评估报告》《2016—2020年全国水土保持规划实施
情况自评估报告》,2011—2017年全国水土保持公报,
2018—2020年陕西省水土保持公报,2018—2022年度
陕西省水土流失动态监测成果

8 其他数据 数值
社会经济状况、国民经济与社会发展规划
等其他统计数据

《全国水土保持规划(2015—2030年)》《全国水土保持
“十四五”实施方案》《陕西省水土保持规划(2016—
2030年)》和《陕西省“十四五”水土保持规划》

2 数据与方法

2.1 概念定义

水土保持率是指区域内水土保持状况良好的面积

(非水土流失面积)占国土面积的比例,是反映水土保

持总体状况的宏观管理指标,是水土流失预防治理成

效和自然禀赋水土保持功能在空间尺度的综合体

现[2]。水土保持率包含远期目标值(阈值)、分阶段目

标值(2025,2030和2035年)和现状值,其计算公式为:

SWCR=
NLA
TA ×100%

(1)

式中:TA为土地总面积(km2)。若SWCR为水土保

持率远期目标值(阈值)(%),则NLA为轻度以下土

壤侵蚀面积上限值(km2);若SWCR为水土保持率

某阶段(2025,2030和2035年)目标值(%),则NLA
为轻度以下该阶段(2025,2030和2035年)的土壤侵

蚀面积(km2);若SWCR为水土保持率现状值(%),
则NLA为轻度以下土壤侵蚀面积现状值(km2)。

2.2 研究方法

2.2.1 水土保持率现状分析 对基础数据进行分析,
确定陕西省水土保持工程和水土流失面积与强度的

变化情况,计算水土流失面积降幅,同时计算有效治

理率。以2011年、2018—2022年陕西省水土流失现

状为基础,根据陕西省水土流失治理情况及水土流失

面积减少情况,分析推求水土流失面积变化,得到水

土保持率变化情况,通过分析陕西省水土保持投资变

化和工程措施变化,初步确定影响陕西省水土保持率

增长的主要因素和次要因素。

2.2.2 确定不需治理和不可完全治理的水土流失面

积 不需治理的水土流失面积,是指对区域内生产、
生活、生态无不利影响或影响较小,到远期目标年也

难以自然恢复消除,同时也无需进行专门治理的水土

流失面积。不可完全治理的水土流失面积,是指对区

域生产、生活、生态存在不利影响,需要实施针对性的

预防保护和治理措施,但受到自然、技术水平限制,治
理后不能将土壤侵蚀强度降低至轻度以下的水土流

失面积。参考全国水土保持率远期目标值的确定方

法[17],由公式(1)可知,水土保持率由轻度以下土壤侵

蚀面积决定,确定水土保持率远期目标值的核心是确

定轻度以下土壤侵蚀面积上限值。将陕西省界划分

为8个水土保持一级区[14],以2019年陕西省水土流

失现状为基础,叠加土壤侵蚀、土地利用、地形坡度和

植被盖度等图斑属性数据,并结合生产建设项目信

息,确定现状水土流失面积中不需要治理、不可完全

治理和可以完全治理的水土流失面积,根据陕西省水

土流失的实际情况,确定陕西省水土保持治理类型研

判规则。通过研判规则,确定远期目标年可以完全治

理的水土流失面积,结合公式(1)计算陕西省水土保

持率远期目标值。

2.2.3 水土保持率分阶段目标值 水土保持率分阶

段目标值的本质是将水土保持率远期目标值,合理分

解到未来的各个阶段。根据陕西省水土流失现状、参
考全国水土保持“十四五”实施方案[18],按照:先急后

缓、先易后难;因地制宜、自然修复;分类治理、稳步实

施原则进行分阶段水土流失防治任务,在确定陕西省

2050年水土保持率目标值的基础上,排除不需治理的
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水土流失面积和不可完全治理的水土流失面积,以陕

西省所包含的8个水土保持一级区为基础,同时考虑

分阶段综合治理措施和针对性预防保护措施,近期以

坡耕地、园地及缓坡林地水土流失治理为主,尽早尽

快消减严重水土流失策源地,减少入河泥沙,防治面

源污染,保障农业生产;远期以陡坡、低覆盖林草地水

土流失治理为主,通过较长时期封禁保护,充分发挥

大自然自我修复能力,提高治理成效[6]。对可以完全

治理部分的水土流失面积,结合图斑属性进行划分,
分析其实现侵蚀强度降到微度以下的可能时间阶段,
从而确定陕西省水土保持率分阶段目标值判定条件,
参考水土保持规划[14]和2050年水土保持率远期目标

值,推求出2025,2030和2035年的水土流失情况,进
而确定水土流失面积,结合公式(1)确定2025,2030
和2035年的水土保持率分阶段目标值。

3 结果与分析

3.1 水土保持现状分析

陕西省近年来大力开展水土保持生态建设、小流

域综合治理、水土流失综合治理等水土保持工程,同
时推行国家水土保持重点工程,“十二五”期间年均治

理面积和投资分别为436.20km2和22360.4万元,在
“十三五”期间年均治理面积提升至657.27km2,

36850.4万元,分别为“十二五”期间的150.68%和

164.80%。国家不断重视陕西省水土保持重点工程,
投资和规模不断增大。2011—2022年水土保持重点

工程及陕西省新增水土流失治理面积详见表2。

表2 陕西省2011—2022年水土保持重点工程及

新增水土流失治理面积

Table2 From2011to2022,keyprojectsofsoiland
waterconservationandnew areasofsoil
erosioncontrolinShaanxiProvince

年份
陕西省新增水土流失

治理面积/km2
国家水土保持重点工程

投入经费/亿元 治理面积/km2

2011 6600.00
2012 6640.00
2013 6600.00 11.18

(2011—2015年)
2181.00

(2011—2015年)
2014 6700.00
2015 6636.40
2016 4600.00 6.53 921.50
2017 2804.10 7.45 888.42
2018 2871.10 1.28 386.88
2019 3064.20 1.25 417.98
2020 3062.13 1.90 671.57
2021 4048.20 496.72
2022 4038.25 640.35

  自2011年全国水土保持普查以来,建设水土保

持国家重点工程,促进水土保持发展,开展水土流失

综合治理,从而使水土流失面积不断减少;自2018年

起陕西省开始实施水土保持动态监测,确定了陕西省

水土流 失 面 积,通 过 其 计 算 陕 西 省 水 土 保 持 率。

2011—2022年陕西省典型年水土流失面积与水土保

持率变化情况如图1所示。

图1 陕西省2011—2022年典型年水土流失

面积与水土保持率变化

Fig.1 Changesintypicalsoilerosionareasandsoilandwater
conservationfrom2011to2022inShaanxiProvince

由图1可知,多年来陕西省水土流失面积持续减少,

2011—2018年,陕西省水土流失面积由7.23×104km2

减少至6.56×104km2,年均减少957.14km2,减少

率9.27%。2018—2022年,陕西省水土流失面积由

6.56×104km2减 少 至 6.35×104 km2,年 均 减 少

586.75km2,减少率4.47%。从土壤侵蚀强度来看,

2011—2022年轻度、中度、强烈、极强烈和剧烈侵蚀面

积分别由4.90×104km2,2300km2,1.50×104km2,

4900km2,1200km2,变为3.86×104km2,1.44×
104km2,5400km2,3500km2,800km2,水土流失面

积与侵蚀强度双下降,反映出我省高强度侵蚀向低强

度转变的特点。按照公式(1)计算水土保持率,陕西

省水土保持率从2018年的68.11%提高到了2022年

的69.54%,年均增长0.36%,年际增幅最大0.43%
(2022年),最小0.28%(2021年)。根据2011年,

2018—2022年度水土流失治理情况及水土流失面积

减少情况,计算陕西省新增水土流失治理面积、减少

水土流失面积及有效治理率详见表3。
由表3可知,2018—2022年陕西省新增水土流失

治理面积分别 为3064.20,3062.13,4048.20和

4038.25km2,2019—2022年,陕西省每年减少水土流

失面积分别为822.82,636.66,588.00和887.1km2,流
失治理面积的比例分别为26.85%,20.79%,14.52%
和21.95%,年均有效治理率20.65%。2018—2021年
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陕西省水土流失有效治理率逐步降低,在2022年有

所上升,为分析2018—2022年陕西省水土流失有效

治理率变化关系,研究了陕西省工程措施变化情况,
结果如图2所示。由图2可知,陕西省水土保持封禁

治理措施和其他措施逐年上升,分别由2018年的

1029.11和116.72km2上升至2022年的1675.50和

732.21km2;林草措施和工程措施在2021年度达到

最大值,分别为1687.46和459.47km2,在2022年度

有所下降。主要是因为近几年国家投资以建设拦沙

坝和坡耕地水土流失综合治理为主,小流域综合治理

被压缩,坡面小型水利水保工程建设力度小;工程和

林草措施配置比例不合理,尤其是开展规划实施情况

考核评估以来,封禁治理措施和其他措施占比逐年增

大,水土保持生态清洁小流域和小流域加治理模式建

设力度不足。

表3 陕西省新增水土流失治理面积、减少

水土流失面积及有效治理率

Table3 Newlyaddedcontrolareaofsoilerosion,reduceareaof
soilerosionandeffectivecontrolrateinShaanxiProvince

项 目
陕西省新增水土流失

治理面积/km2
减少水土流失

面积/km2
有效治理
率/%

2011年普查资料

2018年动态监测 24500.00
(2011—2018年)

7115.22
(2011—2018年) 29.04

2019年动态监测 3064.20 822.82 26.85

2020年动态监测 3062.13 636.66 20.79

2021年动态监测 4048.20 588.00 14.52

2022年动态监测 4038.25 887.11 21.95

图2 陕西省2018—2022年工程措施变化

Fig.2 Changesinengineeringmeasuresin
ShaanxiProvincefrom2018to2022

综合分析陕西省水土保持项目投资、水土流失面

积、水土保持率、有效治理率和工程措施的变化情况,
影响陕西省水土保持率增长的主要因素是因为现行

水土保持综合治理单位面积投资标准偏低,各市(区、
县)为了完成水土流失治理任务,便采取加大封禁治

理面积的方式,小流域综合治理项目中,封禁治理面

积通常占计划任务的80%甚至90%以上,现有的治

理模式对已治理但土壤侵蚀强度依然大于微度的区

域实施提质增效。因此,绝大部分面积虽经治理,也
起到了水土流失降级但却达不到微度以下,所以发挥

不了提升水土保持率的作用;次要因素是相关部门对

水土保持率的认识不到位,对水土保持措施的认知不

一致。

3.2 远期应当治理的水土流失

陕西省地形南北高、中间低,陕北高原海拔一般

为800~1300m,关中平原海拔一般为300~800m,
陕南地区山谷交错,海拔一般在1200~2000m之

间,海拔2000m以上多为汉中、四川两地界山,其中

秦岭主峰太白山海拔3767m。参考陕西省水土流失

规律[19],同时结合陕西省地形、坡度、坡长、土地利用

对土壤侵蚀影响,分析陕西省无需治理和不可完全治

理的水土流失面积。参考水土保持率目标确定方法

指南[20],结合陕西省实际情况,鉴于陕西省2000m
以上人口稀疏,多为自然条件下林草地水土流失面

积,人为干预对水土流失面积影响较小,可减少扰动,
促进水土流失面积自然恢复,陕西省水土流失面积的

98.78%都分布于2000m以下,因此海拔2000m以

上的787.35km2水土流失面积为不需治理的水土流

失面积。陕西省现有中度以上风力侵蚀水土流失区

的集中连片盐碱地、沙地、裸土地和裸岩石砾地多位

于陕北盖沙丘陵沟壑拦沙防沙区,其他区域有少量分

布。近年来通过人工种草、造林及植被恢复与保护措

施,这些地区面积持续减少,但因自然立地条件差,实
施自然恢复后,水土流失面积即使到远期目标年也难

以自然恢复消除,远期及各个阶段都存在该部分水土

流失,这些面积对区域内生产生活影响较小。因此中

度以上风力侵蚀水土流失区的集中连片盐碱地、沙
地、裸土地和裸岩石砾地108.24km2为不需治理的水

土流失面积。陕南地区20°以上的坡耕地水土流失区

域、陕南地区25°以上的园林草地水土流失区域、关中

及陕北地区20°以上水土流失区域、关中及陕北地区

15°~20°的坡耕地水土流失区域,因自然立地条件差,
减少人为扰动,实施针对性的自然保护和治理措施

后,不能将土壤侵蚀强度完全控制在轻度以下,坡度

较大的 坡 耕 地 及 园 林 草 地 不 可 完 全 治 理 面 积 共

24148.51km2;陕南地区25°以下且植被覆盖度低于

60%的园林草地水土流失区域、陕北地区20°以下且

植被覆盖度低于60%的园林草地水土流失区域,因植

被恢复困难,受到自然条件限制,也无法将土壤侵蚀

强度控制在轻度以下,覆盖度较低的园林草地不可完
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全治理面积共14862.47km2;陕北地区中度风力侵

蚀水土流失区域,随着风沙治理工程的实施,陕北地

区风沙天气和沙尘暴天气明显减少,总体上遏制了风

蚀区域的扩展趋势,但水土流失强度仅能降低或维持

至中、轻度,无法完全消失,面积为408.94km2。生产

建设项目人为水土流失面积,按照2018—2019年陕

西省水土保持公报[21]批复的各市年均防治责任范围,
按照相应比例分配到各市,面积为2814.67km2。综

合以上情况,确定陕西省远期水土保持治理类型研判

规则,结果详见表4。

表4 陕西省远期水土保持治理类型研判规则

Table4 Rulesforjudgingtypesoflong-termsoilandwaterconservationgovernanceinShaanxiProvince

防治分区 不需治理 不可完全治理

秦岭北麓—渭河中低山阶地保土蓄水区
海拔>2000m 以 上 的 水 土 流
失;盐碱地、沙地、裸土地、裸岩石
砾地水土流失

20°以上坡耕地轻度及以上水土流失;25°
以上林草地和园地水土流失;25°以下且覆
盖度不足60%的林草地和园地水土流失;
阶段性人为水土流失

丹江口水库周边山地丘陵水质维护保土区

秦岭南麓水源涵养保土区

大巴山山地保土生态维护区

陕北黄土丘陵沟壑拦沙保土区
盐碱地、沙地、裸土地、裸岩石砾
地水土流失;侵蚀强度中度以上
风力侵蚀区

20°以上水土流失;15°~20°坡耕地水土流
失;20°以下且覆盖度不足60%的林草地
和园地水土流失;中度风力侵蚀区;阶段
性人为水土流失

陕北盖沙丘陵沟壑拦沙防沙区

延安中部丘陵沟壑拦沙保土区

陕北黄土高原沟壑保土蓄水区

  参考陕西省水土保持治理类型研判规则(表4)
可知,2050年陕西省不需要治理的水土流失面积和

不可完全治理的水土流失面积分别为906.34和

42234.59km2,至远期2050年水土流失全部实施治

理措施后,预计削减水土流失面积21607.05km2。
根据陕西省水土保持率远期目标分解成果,可完

全治理区域面积为21607.05km2,经过对可完全治

理区域图斑信息提取,陕西省可完全治理区水土流失

分布情况和土地利用情况如图3—4所示。由图3可

知,陕西省可完全治理区域轻度、中度、强烈、极强烈和

剧烈侵蚀面积分别为13794.35km2,4720.01km2,

1774.55km2,1059.14km2,259.00km2,分别占流

失面积的63.84%,21.84%,8.21%,4.90%和1.20%;
侵蚀多集中于陕北地区,其中陕北黄土高原沟壑保土

蓄水区水土流失面积最多,为4657.80km2,丹江口

水库周边山地丘陵水质维护保土区水土流失面积最

少为1120.66km2。通过对远期目标值分解结果与

分析,结合陕西省水土流失面积和各强度分级面积可

知,陕北黄土丘陵沟壑拦沙保土区、陕北盖沙丘陵沟

壑拦沙防沙区、陕北黄土高原沟壑保土蓄水区和延安

中部丘陵沟壑拦沙保土区在我省提升水土保持率方

面都占有至关重要的地位。
由图4可知,陕西省可完全治理区域耕地、园地、

林地、草地、建设用地和交通运输用地水土流失面积分

别为5744.81,1081.06,11880.24,1911.90,781.36和

207.68km2。耕地、林地和草地是我省水土流失的主

要策源地,3者合计占91.06%,因此,抓好耕地、林地

和草地的水土流失治理,是陕西省水土流失面积减

量,水土保持率降级的关键。

  注:1陕北黄土丘陵沟壑拦沙保土区;2陕北盖沙丘陵沟壑拦沙防

沙区;3延安中部丘陵沟壑拦沙保土区;4陕北黄土高原沟壑保土蓄水

区;5秦岭北麓—渭河中低山阶地保土蓄水区;6丹江口水库周边山地

丘陵水质维护保土区;7秦岭南麓水源涵养保土区;8大巴山山地保土

生态维护区。下同。

图3 陕西省可完全治理区水土流失

Fig.3 Soilandwaterlossincompletecontrol
areasofShaanxiProvince

图4 陕西省可完全治理区土地利用情况

Fig.4 Landuseinareasundercomplete
controlinShaanxiProvince

3.3 分阶段应当治理的水土流失

地形坡度对水土流失的发生有着决定性作用,按
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照不同坡度划分水土流失面积,参考贵州省[6]、甘肃

省[5]分阶段目标值确定过程和陕西省水土流失动态

监测[22]对坡度的等级划分,将坡度按照<5°,5°~8°,

8°~10°,10°~15°,15°~20°和>20°划分等级;同时兼

顾不同地区的土地利用,其中林草地按照《2020年度

水土流失动态监测技术指南》[23]中植被覆盖度分级

标准分为高覆盖(>75%)、中覆盖(60%~75%)、中
覆盖(45%~60%)、中低覆盖(30%~45%)和低覆盖

(<30%)。结合陕西省水土保持率远期目标分解成

果,在可完全治理区域的水土流失坡度均小于20°,林
草地部分植被覆盖度均大于60%,在此基础上,参考

水土保持有效治理率变化值,对2025,2030和2035
年可完全治理区域水土流失面积进行划分。其中建

设用地、农村道路和其他交通用地水土流失多为人为

水土流失,在经济发展的同时,考虑到建设活动监管、
防治措施落实,现状条件下人为水土流失面积应尽早

治理为微度及以下侵蚀。耕地和园地因存在坡度越

高,水土流失越集中,同时伴随着水土流失强度增大

的现象,对耕地和园地的水土流失面积分坡度治理。
林草地部分的水土流失在分坡度治理的基础上,考虑

植被覆盖度分级,在缓坡高覆盖林草地治理的同时,
降低陡坡中高覆盖林草地的侵蚀强度,将缓坡高覆盖

林草地尽早治理为微度及以下侵蚀,陡坡中高覆盖林

草地在前期治理的同时降低其侵蚀强度,后期治理为

微度及以下侵蚀。
综合以上情况,结合8个水土保持一级区生活、

生产、生态现状,确定陕西省可以完全治理部分水土

流失面积研判规则,结果详见表5。

表5 陕西省可完全治理部分水土流失面积研判规则

Table5 CompletecontrolareasofsoilerosionrulesinShaanxiProvince

防治分区
治理为微度水土流失

2025年 2030年 2035年

陕北黄土丘陵
沟壑拦沙保土区

全部耕地、建设用地、农村道路和其他交通用
地水土流失;5°以下的园地、有林地和灌木林
地水土流失;5°以下的其他林草地水土流失;
5°~10°其他林草地部分轻度、中度水土流失

5°以上的园地水土流失;5°~10°有林地和灌木
林地水土流失;5°~10°其他林草地部分强烈、
极强烈、剧烈水土流失

10°~15°有林地、灌木林地、其他林地、其他草
地部分植被覆盖75%以上水土流失

陕北 盖 沙 丘 陵
沟壑 拦 沙 防 沙
区(水蚀部分)

全部建设用地、农村道路、其他交通用地水土
流失;8°以下的旱地部分轻度、中度水土流失;
5°以下的耕地部分轻度、中度水土流失;5°以
下的园地水土流失;5°以下的林草地部分轻
度、中度且植被覆盖75%以上水土流失

8°~10°旱地部分轻度、中度水土流失;5°~10°
耕地部分轻度、中度水土流失;5°~15°园地水
土流失;5°以下的林草地部分强烈、剧烈且植
被覆盖75%以上水土流失;5°以下的林草地
且植被覆盖60%~75%水土流失

10°~15°旱地部分轻度、中度水土流失;10°以
下的耕地部分强烈、极强烈、剧烈水土流失;
15°~20°的园地水土流失;5°~15°林草地部分
且植被覆盖75%以上水土流失

延安 中 部 丘 陵
沟壑 拦 沙 保 土
区研判条件

全部园地、建设用地、农村道路、其他交通用地
水土流失;5°以下的耕地水土流失;10°以下的
林草地水土流失

5°~10°耕地水土流失;10°~15°林草地部分且
植被覆盖75%以上水土流失

10°~20°的耕地水土流失;8°~15°林草地部分
且植被覆盖60%~75%水土流失

陕北黄土高原
沟壑保土蓄水区

全部建设用地、农村道路、其他交通用地水土流
失;8°以下的旱地、耕地和园地部分轻度水土流
失;8°以下林草地部分轻度、中度水土流失

8°以下的耕地和园地部分中度水土流失;8°以
下林草地部分强烈、极强烈、剧烈水土流失

8°以下的耕地和园地部分强烈、极强烈、剧烈
水土流失;8°~10°的水田、水浇地和园地部分
轻度水土流失;8°~10°的林草地部分轻度、中
度且植被覆盖75%以上水土流失

秦 岭 北 麓—渭
河中 低 山 阶 地
保土蓄水区

全部旱地、建设用地、农村道路、其他交通用地
水土流失;5°以下耕地、园地和林草地部分轻
度、中度水土流失

5°以下耕地和园地部分强烈、极强烈和剧烈水
土流失;5°以下林草地部分强烈水土流失;5°
~8°耕地和园地部分轻度、中度水土流失;

5°~8°耕地和园地部分强烈、极强烈、剧烈水
土流失;5°~8°林草地部分轻度、中度且植被
覆盖60%~75%水土流失;8°~15°林草地部
分植被覆盖75%以上水土流失

丹江 口 水 库 周
边山 地 丘 陵 水
质维护保土区

全部建设用地、农村道路、其他交通用地水土
流失;15°以下的耕地和园地水土流失;8°以下
的林草地水土流失;8°~15°的林草地部分且
植被覆盖75%以上水土流失

15°以上的耕地和园地水土流失;8°~15°的林
草地部分且植被覆盖60%~75%水土流失;
15°~20°的林草地部分且植被覆盖75%以上
水土流失

15°~20°的林草地 部 分 且 植 被 覆 盖60%~
75%水土流失

秦岭 南 麓 水 源
涵养保土区

全部建设用地、农村道路、其他交通用地水土
流失;8°以下的旱地部分轻度、中度水土流失;
8°以下的耕地水土流失;8°以下的林草地部分
轻度、中度且植被覆盖75%以上的水土流失

8°~15°旱地部分轻度、中度水土流失;8°~15°
耕地和园地水土流失;8°~15°林草地部分轻
度中度且植被覆盖75%以上的水土流失

15°以下旱地部分强烈、极强烈、剧烈水土流
失;15°~20°耕地和园地水土流失;8°~15°林
草地部分轻度、中度且植被覆盖60%~75%
水土流失;15°以下林草地部分强烈、极强烈、
剧烈水土流失

大巴 山 山 地 保
土生态维护区

全部建设用地、农村道路、其他交通用地水土
流失;8°以下旱地和林草地水土流失;15°以下
耕地和园地水土流失;8°~15°林草地部分且
植被覆盖75%以上水土流失

8°~15°旱地水土流失;15°~20°耕地水土流
失;15°~25°园地水土流失;8°~15°林草地部
分且植被覆盖60%~75%水土流失;15°~20°
林草地部分且植被覆盖75%以上水土流失

15°~20°旱地水土流失;15°~20°林草地部分
且植被覆盖60%~75%水土流失

陕北 盖 沙 丘 陵
沟壑 拦 沙 防 沙
区(风蚀部分)

全部建设用地、农村道路、其他交通用地水土
流失;5°以下旱地、耕地和园地部分轻度水土
流失;5°以下林草地部分植被覆盖75%以上
水土流失

5°~8°旱地、耕地和园地部分轻度水土流失;5°
以下林草地部分植被覆盖75%以下水土流失

8°~15°旱地、耕地和园地部分轻度水土流失;5°
~8°林草地部分植被覆盖75%以上水土流失

112第2期       郝惠莉等:陕西省水土保持率远期目标值与分阶段目标值的确定与探讨



  结合陕西省可以完全治理部分水土流失面积研

判规则,分析推算8个水土保持一级分区各个阶段水

土流失削减面积,具体详见表6。
从空间分布上看,陕西省水土流失由北至南呈

现递减趋势,结合判定规则及各阶段水土流失面积

变化情况,陕西省2019—2025年、2026—2030年和

2030—2035年 分 别 削 减 水 土 流 失 面 积5974.81,

5252.84和3394.55km2。

表6 陕西省各水土保持分区分阶段水土流失面积

Table6 WaterandsoillossareaindifferentstagesofsoilandwaterconservationzonesinShaanxiProvince

防治分区   
流失面积/km2

2019年 2025年 2030年 2035年

陕北黄土丘陵沟壑拦沙保土区 12797.54 11835.85 11022.71 10486.74
陕北盖沙丘陵沟壑拦沙防沙区 10731.29 9893.04 9162.54 8681.75
延安中部丘陵沟壑拦沙保土区 7196.38 6582.87 6039.24 5682.27
陕北黄土高原沟壑保土蓄水区 10134.42 9133.44 8172.64 7491.39
秦岭北麓—渭河中低山阶地保土蓄水区 7914.03 7260.82 6684.82 6302.58
丹江口水库周边山地丘陵水质维护保土区 2627.29 2307.77 1993.63 1822.65
秦岭南麓水源涵养保土区 8494.14 7415.01 6539.29 6014.52
大巴山山地保土生态维护区 4852.87 4344.35 3905.44 3643.86
      合 计 64747.96 58773.15 53520.31 50125.76

3.4 水土保持率目标值的确定和实现

通过对陕西省水土保持分阶段和远期面积的分

析,要实现水土保持率分阶段目标值和远期目标值,
近期陕北以对轻度侵蚀的林地、园地实施微地形整地

为主,对适宜坡改梯的坡耕地进行综合治理;关中以

加强城市水土保持监管,推进水土保持生态清洁小流

域和水土保持科技示范园建设力度为主;陕南以水土

保持生态清洁小流域、小流域田园经济、生态旅游等

为主,创新水土流失治理模式,拓展水土保持功能,对
中度以上的非耕地实施补植补种和封育保护。远期

则以陡坡、低覆盖林草地水土流失治理为主,通过较

长时期封禁保护,充分发挥大自然自我修复能力,提
高治理成效。陕西省远期及分阶段水土流失面积和

水土保持率详见表7。

表7 陕西省远期及分阶段水土流失面积和水土保持率

Table7 Long-termandphasedsoilerosionareaandsoilconservationrateinShaanxiProvince

时 间
国土面积/
km2

水土流失
面积/km2

年均削减
面积/km2

年均水土流失
降幅/%

水土保持率
目标值/%

年均提升
水土保持率/%

2019年(现状年) 64747.96 68.51
2020—2025年 58773.15 995.80 1.54 71.42 0.48
2026—2030年 205629 53520.31 1050.57 1.79 73.97 0.51
2031—2035年 50125.76 678.91 1.27 75.62 0.33
2036—2050年 43140.91 465.66 0.93 79.02 0.22

  远期陕西省应治理且能够治理的水土流失面积

为21607.05km2,按照公式(1)计算水土保持率,陕
西省水土保持率远期目标值为79.02%。分阶段目标

来看,若陕西省2025,2030,2035和2050年水土保持

率要达到71.42%,73.97%,75.62%和79.02%,则陕

西省2020—2025年、2026—2030年、2031—2035年

和2036—2050年水土保持率年均需提升0.48%,

0.51%,0.33% 和 0.22%,年 均 削 减 面 积 需 达 到

995.80,1050.57,678.91和465.66km2,年均水土流

失降幅应达到1.54%,1.79%,1.27%和0.93%。
综合考虑陕西省目前情况,要实现分阶段水土保

持率目标值和远期水土保持率目标值,应围绕重点区

域实施靶向治理。全面促进陕西省各地开展水土流

失综合治理,重点围绕水土保持率提升空间较大的陕

北黄土丘陵沟壑拦沙保土区、陕北盖沙丘陵沟壑拦沙

防沙区、陕北黄土高原沟壑保土蓄水区和延安中部丘

陵沟壑拦沙保土区的轻度水土流失面积作为消减水

土流失面积存量的突破口,实行靶向精准治理。例

如,提高林草地植被覆盖度,配套小型水利水保工程,
提升林草生态系统水土保持功能。同时在目标责任

考核中,将现有侵蚀强度为轻度且已实施林草措施但

未实施整地的林地、园地,积极实施水平阶、鱼鳞坑等
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微地形整地,同时尽可能提高现行水土保持综合治理

投资标准,安排专项资金,创新治理模式,真正实现治

理降级的目标,从而达到提升水土流失面积有效治理

率的效果,进而实现2050年的水土保持率目标。

4 结 论

(1)2011—2021年陕西省各行各业开展水土保

持生态文明建设,推进水土流失综合治理,陕西省水

土流失面积由72686.00km2降低至63523.30km2,
水土流失面积与土壤侵蚀强度均有下降,自2018年

以来陕西省水土流失面积年均减少量不断降低,治理

难度不断加大。
(2)通过综合分析陕西省地形坡度、植被覆盖、

土地利用和土壤侵蚀情况,确定陕西省远期水土保持

治理类型研判规则,计算出陕西省2050年水土流失

全部实 施 治 理 措 施 后,预 计 削 减 水 土 流 失 面 积

21607.05km2;远期水土保持率目标值为79.02%。
(3)按照先急后缓,先易后难;因地制宜、自然修

复。分类治理、稳步实施原则进行分阶段水土流失防

治任务,确定陕西省可以完全治理部分水土流失面积

研判规则,预计陕西省2019—2025年、2026—2030年

和2030—2035年分别削减水土流失面积5974.81,

5252.84和3394.55km2;2025,2030和2035年水土保

持率分阶段目标值分别为71.42%,73.97%和75.62%。
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