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一、成果基本情况

成果名称：黄土丘陵沟壑区沟道及坡面生态-生产协同整治关键技术与应用

主要完成人：刘彦随、李占斌、王介勇、高建恩、王军、张光辉、李裕瑞、

罗林涛、陈正、曹智、冯巍仑、王永生、刘正佳、杜宜春、张轩畅

主要完成单位：中国科学院地理科学与资源研究所、自然资源部国土整治中

心、河南大学、西安理工大学、西北农林科技大学、北京师范大学、中陕高标准

农田建设集团有限公司、农业农村部耕地质量和农田工程监督保护中心、中国农

业科学院农业资源与农业区划研究所

推荐单位：中国土地学会土地资源分会

学科分类名称：土地整理工程\土地退化防治工程\水土保持学

所属国民经济行业：科学研究、技术服务和地址勘察业

任务来源：国家重点研发计划项目：黄土丘陵沟壑区沟道及坡面治理工程的

生态安全保障技术与示范（2017YFC0504700）

二、推荐意见

针对黄土丘陵沟壑区“由黄变绿”后存在的坡面生态安全隐患和沟道耕地毁

损风险等问题，项目团队系统设计了生态-生产协同整治技术框架，研发了自然

和人工坡面生态安全保障技术、坝系安全运行保障技术和坝地质量提升技术，形

成了黄土丘陵沟壑区生态-生产协同整治技术体系，并开展示范推广应用。

该成果创新提出了现代农业地理工程理论，系统设计了生态-生产协同整治

技术框架；研发了黄土丘陵沟壑区坡面生态安全保障技术，针对自然边坡坡体-
植被系统稳定性差问题，设计了白羊草、柠条等乡土草本和灌木阻灾优势物种以

及乔/灌+草等植被优配模式，针对人工开挖高陡边坡失稳问题，探明了边坡失稳

机理并发明了土壤固化剂固堤保坎施工工艺；针对极端天气气候事件增多加大淤

地坝系安全隐患、沟道耕地损毁风险，探明了淤地坝系滞洪减蚀作用机理，研发

了淤地坝系级联蓄泄洪水的新型设计，创新了基于高密度电法和电磁勘探的淤地

坝坝体渗水等病险区域识别与加固技术；针对沟道新增耕地质量不高、农业生产

效益偏低等问题，创新了以增碳培肥为重点的耕地质量提升技术，构建了沟道水

土资源高效利用地域模式。上述技术在延安、榆林、平凉等地的综合示范中得到

工程化验证，项目区坡面与沟道侵蚀模数分别降低 84%和 30%以上；技术成果与

模式被 10余个单位在陕西、内蒙古、甘肃等地的项目中应用，取得显著生态、

经济与社会效益。

鉴于此，推荐该项目申报自然资源科学技术奖特等奖或一等奖。



三、成果简介

建设生态文明、推进乡村全面振兴、践行绿水青山就是金山银山理念，既是

站在人与自然和谐共生的高度谋划高质量发展，也是事关中华民族永续发展的根

本大计。推进国土空间综合整治，是保障粮食安全、保护生态环境、促进乡村振

兴多维目标实现的重要支撑。黄土丘陵沟壑区梁峁交错、沟壑纵横，地形破碎之

程度、生态脆弱之烈度世所罕见。历经淤地坝修筑、小流域综合治理、退耕还林

工程及治沟造地工程的实施等数十年不懈努力，区域生态环境得到明显改善，实

现了“由黄变绿”的历史性转变。但仍面临坡体-植被系统失稳、边坡滑塌、坝系连

锁溃坝等生态安全隐患，以及沟道耕地损毁风险大、农业生产效益低等问题，严

重制约了黄河流域生态保护和高质量发展战略的推进。如何实现“由绿变安” “由
绿变富”成为新时代黄土丘陵沟壑区综合治理的核心命题。正是在这样的时代背

景和现实需求下，本研究团队基于人地系统耦合、现代农业地理工程相关理论，

探索建立了黄土丘陵沟壑区多维目标优化、多尺度要素关联、多技术集成的沟道

及坡面协同整治技术方案，在生态-生产协同整治技术框架、坡面生态安全保障

技术、坝系安全运行与坝地高标准农田提升技术、生态—生产问题诊断与协同整

治技术方案等方面形成了原创性的突破和创新，并取得较好示范推广成效。

主要创新成果：①聚焦沟道及坡面整治工程生态-生产协同关键问题，深入

开展了坡面观测、沟道调查、流域模拟与综合评价，创新提出了现代农业地理工

程理论，揭示了黄土丘陵沟壑区多尺度、多要素生态过程与响应机制，构建了沟

道及坡面协同整治技术框架；②针对黄土丘陵沟壑区自然坡体-植被系统稳定性

差、生态灾害频发、人工开挖高陡边坡失稳等问题，研发了坡体-植被系统稳定性

提升及生态灾害阻控技术，提出了人工边坡失稳阻控机制与技术方案；③针对极

端天气气候事件增多增大淤地坝系安全隐患、沟道耕地损毁风险等问题，探明了

淤地坝系滞洪减蚀作用机理，提出了坝系水毁机理及防洪能力评价方法，研发了

淤地坝系级联蓄泄洪水的新型设计，创新了基于高密度电法和电磁勘探的淤地坝

坝体渗水等病险区域识别与加固技术；④针对沟道耕地整治潜力与质量不清、新

增耕地质量低、农业生产效益低等问题，创新了以增碳培肥为重点的耕地质量提

升技术，构建了沟道水土资源高效利用地域模式。

该项研究成果获授权发明专利 30项，实用新型专利 17项，制定地方标准 3
项、团体标准 1项；发表论文 339篇，其中 SCI/SSCI/EI论文 199篇。技术成果

示范推广面积 44.71万亩，其中沟坡整治工程生态安全效应测度技术有效节约了

工程施工成本，沟坡整治工程优化配置技术综合效益较常规方案提高 25%以上，

坡沟复合系统安全调控技术的应用使得示范区土壤侵蚀量减少 20%以上；坝系

安全运行和坝地持续利用技术支撑了陕西、内蒙古、甘肃等地的 35条流域坝系

规划和 2100座淤地坝建设。总体而言，技术成果在减少建设成本、降低生态风

险、推动特色产业发展与促进农民增收等方面成效突出，生态、经济和社会效益

显著，进一步的应用推广潜力巨大。
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