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黄土峁状丘陵生态环境建设模式及关键技术研究

张　海,王延平,高鹏程
(西北农林科技大学资源环境学院,陕西 杨凌　712100)

摘　要: 针对黄土高原峁状丘陵区之特点,以流域为单元将治理区土地资源划分为川坝地、≤15°坡地梯田、15～25°

旱梯田及 25°以上陡坡地 4种类型, 并提出不同的治理方法, 解决了本区粮食基本自给及坡地高效治理与合理利用

问题, 使治理区林草覆盖率达到 46. 1% , 人均纯收入 2 056. 5 元, 比对照分别提高了 29%及 42. 7% , 土壤侵蚀模数

下降到 1 638. 4 t/ ( km2·a) ,比对照下降了 92. 5% ,实现了生态环境的初步好转。
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Abstract: T he field r esource is div ided into four types including the flatland, t he slopeland w ith deg r ee less than 15, the

slo peland w ith degr ee betw een 15 and 25, and the slopeland w ith deg ree mor e than 25. T he different co ntro l w ays ar e put

for w or d based o n the char acter istic o f hilly a nd gully ar ea of L oess Plateau, which has slo ved the questio n of self-sufficiency

in g r ain o f far mers and high-effective co ntro l and r ea so nable utilizat ion of slo peland. T he cov erag e per centag e o f g ra ss and

tr ee rea ch 46. 1% , a nd the net income per capital is R M B 2 056. 5, w hich is 52% and 42. 7% mo re than the CK respect ively .

T he r uno ff m odel of soil is 1 638. 4 t/ ( km2·a) , w hich is 92. 5% less t ha n the CK. T he eco lo gical envir onment is bet ter than

befor e.
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　　黄土峁状丘陵区干旱缺水, 植被稀疏,水土流失严重, 粮

食产量低而不稳。为求温饱群众盲目的扩大种植面积、乱垦

滥挖, 造成水土流失的进一步加剧和生态环境不断恶化[1] ,

为了从根本上遏制这种局面, 实现本区生态环境的根本好转

和区域经济的可持续发展, 我们以流域为对象,进行多学科

全方位研究[ 2] , 形成了本区土地合理利用, 坡地高效治理优

化模式,使试验区经济实力有了明显提高、生态环境有了初

步好转。

1　试验设计

试验采取横向对比的方法。在陕西米脂县选取面积、社

会经济状况、生态条件基本一致的高西沟、石沟两个流域开

展对比研究。高西沟流域进行农、林、牧综合治理,石沟作为

对照; 将治理区土地划分为川坝地、≤15°坡地梯田、15～25°

旱梯田及 25°以上陡坡地四种类型进行研究治理。川坝地水

肥条件较好,以提高效益为目标开展多元化立体高效种植研

究与示范,≤15°坡地梯田以提高粮食单产为目标开展提高

降水利用率研究示范,力争在以上两类土地上解决群众的经

济收入及粮食问题,为 15°以上坡地退耕提供物质保证。15～

25°坡地以减少水土流失为目标开展高效治理与合理利用技

术研究示范。25°以上坡地以控制水土流失为目标保护性种

植柠条、紫穗槐等灌木与草间作, 封山育林, 提高林草覆盖

度。高西沟流域面积 27. 5 km2, 其中耕地面积 1 900 hm 2,人

口密度 186 个/ km2, ; 石沟流域面积 32 km2, 其中耕地面积 2

100 hm2,人口密度 182. 3 个/ km2 人。以人均纯收入、林草覆

盖率及土壤侵蚀模数作为评价指标[ 3, 4]。
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2　试验区自然条件

试验区海拔 900～1 300 m, 气候类型属暖温带干旱区,

年平均气温 8. 8℃, 绝对最高气温 38℃, 绝对最低气温-

25℃, 无霜期 160 d。年降雨量平均 421. 5 mm, 多集中在 7、

8、9 三个月, 占年降水量的 65% , 干燥度 1. 14。试区内土壤

黄绵土, 剖面发育不明显,土壤均一,通透性好。50 cm 土层

土壤中有机质含量 0. 30%、全氮 0. 032%、全磷 0. 52%、全钾

2. 03%、pH 值 8. 35。

3　研究与示范

3. 1　川坝地多元化高效立体种植及粮食高产技术研究示范

川坝地在本区既是一项重要的水保骨干工程,又是粮食

稳产高产的高标准基本农田, 在处理区每个沟头修建淤地

坝, 雨季可以拦蓄洪水, 沉淀泥沙,减少水土流失, 待澄清后

从溢洪道排出, 即保证该流域泥不出沟,又可旱季补灌。经过

数年淤积成为坝地, 肥沃、平坦、浇灌方便,稳产高产。在此地

上进行多元化高效立体种植试验示范, 力争解决本区的粮食

供给, 故选取对花生、马铃薯、玉米产量影响最大的密度

( x 1)、N 肥 ( x 2)、磷肥( x 3) 三因素进行回归, 最优混合 311

设计试验, 小区面积 20 m2, 随机排列, 结果表明,夏薯套种

玉米公顷产 13 500 kg 的高产栽培技术最优组合方案为津引

薯 8 号为每公顷 75 000 株,玉米陕单 911每公顷 52 500株,

公顷施纯氮 480 kg , P2O 5 210 kg , 每公顷收入可达 13 500

元; 夏玉米套种花生高产栽培技术最优组合方案玉米 6 万

株、花生9. 75万株, 宽窄行间作, 公顷施纯 N 405 kg、P 2O 5

210 kg 可使每公顷收入达到 15 000 元。

3. 2　15°以下旱梯田地表覆盖提高降水利用率研究示范

≤15°旱梯田是本区的主要粮食生产地, 约占总土地面

积的 24% ,提高此部分土地粮食单产、实现本区粮食基本自

给稍有余缺, 是保证 25°以上坡地退耕的基本条件, 但此部分

土地存在干旱、低产、降水利用率低等问题, 为此选择幅度分

别为 2, 4, 6 m 三种旱梯田, 采用地膜、秸秆、地膜+ 秸秆 3 种

覆盖方式, 以无覆盖为对照研究其对土壤水分的影响。结果

见图 1、表 1。

表 1　谷子田面覆盖对土壤水分的影响

处理
土壤水分/ % 产量/ ( kg·hm - 2)

0～20 cm 20～40 cm 谷子 绿豆

秸秆覆盖 6. 2 6. 42 2700 587. 9

地膜覆盖 6. 49 6. 61 3329 959. 8

沟垄双料覆盖 6. 72 6. 91 3646. 6 989. 7

对照C K 5. 1 5. 62 2264. 8 556. 3

　　结果表明: ( 1)田面宽度小于 4 m 的梯田, 田坎侧向蒸发

强烈, 距田坎越近土壤含水量越低, 歇边宽度约占田面宽度

的 27. 5%～35% , 平均产量比坡地减少 11. 9%。( 2)不同覆

盖材料能使旱梯田耕作层土壤含水量提高 0. 12%～1.

55% , 其中地膜覆盖提高含水量 1. 2 个百分点;地膜+ 秸秆

双料沟垄组合覆盖可提高土壤含水量 1. 5个百分点,并能改

善土壤水、气、热环境, 较对照平均增产 41. 9% ,比地膜覆盖

增产9. 8% , 但存在投入大、费工、费草等弊端难以推广。而地

膜覆盖简单易行,省工省时, 在幅宽 4 m 以上的梯田上结合

选用优良品种、适期播种、科学施肥等措施,能使该区谷子的

平均产量超过 230 kg、绿豆产量超过 120 kg, 分别比对照增

产47. 3% 和 42. 5%。

图 1　旱梯田断面土壤水分曲线( 0～100 cm)

3. 3　15～25°坡地高效治理与可持续利用技术研究

本区 15°以上坡地面积大 ,土壤养分、水分匮乏, 是黄土

高原主要的水土流失源,也是生态环境建设的难点, 为了将

15°以上坡地退耕变成人们自觉行动,必须将其经济效益与

生态效益有机结合,即在高效治理的同时使群众获得较高的

经济收入。群众才能抛弃广种薄收,隔年撂荒的传统习惯。为

此在选择抗旱性强, 经济效益高的杏、枣、梨等经济树种、美

国 Spr eed fr ee 3# 苜蓿等良种牧草的基础上, 采取大鱼鳞坑

内打孔覆草及深水平沟隔坡种草的技术体系; 即沿等高线开

挖直径 1 m 鱼鳞坑,坑边筑埂, 埂高 50 cm, 宽 40 cm ,坑内打

一直径 5 cm, 深 1 m 下渗孔, 以利于降水下渗,孔口覆草,根

据径流每公顷植树 600～900 株不等, 树间间作苜蓿; 或沿等

高线修筑宽 2～3 m 反坡梯田, 每隔 3 m 植树一棵。梯田间留

3～5 m 隔坡带,树间及隔坡上种植苜蓿。此技术技术体系可

有效的拦蓄径流,强制下渗, 结果见表 2。

表 2　坡地杏树与草间作对土壤水分及产量的影响

处理

土壤含水量( % )

20～100
cm

100～180
cm

180～260
cm

土壤侵
蚀量/

t·km- 2

·a- 1)

产量/
( kg·

h m- 2)

对照 6. 12 5. 87 5. 80 3415 814

大鱼鳞坑
打孔覆草

7. 13 6. 46 6. 17 1267 1654

深水平沟
隔坡种草

6. 94 6. 56 6. 31 1649 1700

　　试验结果说明: 坡地经济林大鱼鳞坑打孔覆草, 或隔坡

种草技术体系对降水有很好的拦畜作用,鱼鳞坑可汇集径流

通过入渗孔强制降水下渗;隔坡种草延长了入渗时间, 减少

了梯田水分侧相蒸发, 使土壤含水量较对照提高 5. 01%～

13. 86% , 土壤侵蚀模数下降 1. 5～2 倍, 经济林产量增加
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28. 57% , 果个大,品质好 ,商品性提高, 经济收入增加。

3. 4　25°以上陡坡地保护性种植技术研究示范

对于 25°以上的陡坡地,坡度较陡, 植被覆盖度低,水土

流失严重。采取封山育林, 保护性种植抗旱、耐瘠薄、适应性

强的良种牧草及灌木,如美国 3# 苜蓿、柠条、紫穗槐等, 封

山禁牧, 恢复植被,涵养水土。对土地极为短缺的区域群众对

其仍有产出要求, 可采用大鱼鳞坑+ 经济林果(杏、枣、桑、芦

笋等 )复合技术系统, 品字型种植, 经济林密度 1 株/ 20 m2,

树下间作牧草, 此模式可有效地解决本区坡地水土流失问

题, 使坡地土壤侵蚀模数较对照下降 91. 2%。

3. 5　鸡—猪—沼—菜“四位一体”庭院生态经济模式

本区山坡地植被覆盖率低, 农村能源短缺,群众上山乱

砍植被屡禁不止, 由于气候蜕化、干旱严重, 破坏后植被很难

恢复[ 5]。故在增加农民收入的同时解决农村能源问题是生态

环境建设的关键。根据本区庭院面积大, 群众农闲时间多的

特点, 将群众的致富思路引导到庭院中来, 研究的鸡—猪—

沼—菜“四位一体”农村庭院经济模式很适宜本区实地, 该模

式以种植为基础, 养殖为主干, 沼气为纽带, 形成集沼气池、

窑洞笼养鸡、小规模快速养猪、日光大棚蔬菜于一体的资源

良性循环系统, 即每户养 400 只鸡, 6 头猪, 猪圈下修沼气

池, 池旁建日光大棚一座;雏鸡粪喂猪, 猪粪下池产沼气, 沼

气点灯做饭, 沼液喂猪,沼渣种菜。该系统充分利用了光能、

生物能等自然资源, 彻底解决了当地农村能源问题。此技术

体系产投比 1. 39∶1,户均年纯收入可达 2. 3 万元。每户可

以减少对 0. 2 hm 2山林的破坏。

4　试验结果

综合以上技术形成了黄土高原峁状丘陵区现阶段生态

环境建设模式:即在建设淤地坝及宽幅梯田的基础上, 保证

人均 0. 13 hm2 高标准基本农田(其中坝地 0. 013 hm2, 水平

梯田 0. 12 hm2) ,通过坝地粮食高产技术及梯田覆盖节水保

墒栽培技术实现粮食基本自给、稍有余缺, 为 15°以上坡地退

耕还林、草奠定基础; 15～20°坡地在整修成大鱼鳞坑、隔坡

梯田等工程措施的基础上,发展以红枣、仁用杏、酥梨等为主

的经济林与草间作, 以经济林调动农民退耕还林积极性; 25°

以上坡地以大鱼鳞坑为主,种植以紫穗槐、柠条、沙棘等保水

灌木与草间作或种植以苜蓿为主的草本植被, 提高坡地植被

覆盖度, 减少水土流失; 发展鸡—猪—沼—菜“四位一体”庭

院经济, 以窑洞笼养鸡及反季节蔬菜为基础, 保证农民有稳

定的经济来源,减少对坡地产出需求的压力。在提高农民经

济收入的同时解决农村能源, 制造有机肥料反哺土地, 实现

生态平衡。此模式高效、合理的利用了本区土地资源,形成了

现有土地从上到下的立体治理,在高西沟推广取得了很好的

效果,见表 3。

表 3　治理后各项指标对照

处理
林草覆
盖率/ %

降水利
用率
/ %

人均占
有粮
/k g

人均纯
收入
/元

土壤侵
蚀模数

/ ( t·km- 2

·a- 1)

榆林沟流域 46. 1 45. 3 412 2056. 5 1638. 4

石沟流域 17. 1 21. 7 271 1440 3154. 1

　　可以看出,处理区林草覆盖度比对照提高 29个百分点,

降水利用率提高 23. 6 个百分点,人均占有粮食及收入分别

提高 52 %、42. 7% ,土壤侵蚀模数下降 92. 5% ,实现了区域

生态环境的基本好转及社会经济的可持续发展。
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