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黄土高原北部农牧交错带的生态问题与农业可持续发展
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摘　要: 黄土高原北部农牧交错带气候干旱,丘陵沟壑遍布,生态环境脆弱,自然条件恶劣,经济相对落后。因此,如

何解决水土流失和植被退化问题,促进区域社会和经济可持续发展成为令人关注的问题。分析了我国黄土高原农

牧交错带的水资源、土地资源和植被资源的现状,从退耕还草、种植结构调整、发展节水集雨灌溉农业和庭院经济

四个方面论述了实现本区农业可持续发展的途径和对策。
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Abstract: In the eco tone of the N o rth L oess P lateau, there are sem i2arid areas w ith h illy gu llies, the eco logical environm ent is

fa irly vu lnerab le, natu ral condit ion is poo r, and econom y is rela t ively backw ard. So it’s an impo rtan t question that how to

con tro l the so il and w ater runoff and degradation of vegetat ion, imp rove the susta inab le developm ent of the regional society

and econom y. A fter analysing the curren t situations of w ater, so il and vegetat ion resource of the eco tone in the N o rth L oess

P lateau, the au tho rs pu t fo rw ard som e counterm easures fo r susta inab le developm ent of agricu ltu re, stopp ing grazing and

recovering their o riginal vegetat ions po licy, adjust ing p roduction structu re, develop ing w ater2saving and rain2co llect ing

irrigation agricu ltu re, develop ing courtyard econom y.
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　　黄土高原北部农牧交错带的地理位置十分重要,关系到

全国生态环境的好坏[1～ 3 ]。它是我国的生态屏障,是内地沙尘

的主要源地之一。如该区域的生态恶化进一步向南发展,华北

的春天就很难消除黄尘、重见蓝天,甚至影响到华东,波及国

外,由此带来的损失是不可估量的[4 ]。再者,严重的水土流失,

既造成本区的土质下降,生产力降低,也对黄河中下游的生态

环境产生极为不利的影响,形成地上悬河,威胁人民生命和财

产安全。本区有多民族聚居,区域生态综合治理和社会经济可

持续发展对于加强民族团结和边疆稳定具有重要意义。

1　自然条件分析

本区是黄土高原区最低产的地区,农林牧副渔各业落后,

土地利用不合理, 生态环境破坏严重。对比中南部, 降雨少

200 mm 左右,土壤养分中有机质、氮和磷均缺乏,植被稀疏。

而中南部黄土深厚,保水保肥力强,且有河水灌溉,是历史悠

久的农业区。如汾渭谷地地势平坦,自然条件好,经济文化和

交通运输比较发达,人口密度大,是粮棉油主要产地之一。

北方农牧交错带是我国传统农耕区与放牧区交汇过渡

地带,由湿润、半湿润气候向干旱、半干旱气候过渡,是我国

生态环境和地域经济的一个重要分界线。可分为三部分: 东

部三北交界农牧交错区,是内蒙古高原向东北平原和华北平

原的过渡区; 中部晋陕甘农牧交错区,是内蒙古高原向黄土

高原的过渡区; 西部甘青宁农牧交错区,是青藏高原向黄土

高原的过渡区。本文论及的区域处于中部晋陕甘农牧交错区

的北部,地形地貌、土壤质地、气候类型和植被覆盖都明显不

同于其它地带。以下从水、土地和植被资源来具体分析本区

① 收稿日期: 2004202212
　基金项目:国家重点基础研究发展规划“草地与农牧交错带生态系统重建机理及优化生态—生产范式”项目“农林牧系统复合与生产力

耦合机制”课题 (G2000018606) ; 国家“十五”重大科技专项“现代节水农业技术体系与新产品研究与开发”的“北方半干旱集
雨补灌旱作区 (内蒙古准格尔旗)节水农业综合技术集成与示范”课题 (2002AA 2Z4221)资助

　作者简介:马治国 (1979- ) ,男,山东陵县人,硕士,现从事气象以及生态恢复与治理方面的研究。



中存在的生态环境问题。

1. 1　水资源

本区天然植被为草地和疏林,位于我国西部干旱、半干

旱内陆,属温带大陆性性季风气候。多年平均降水量在 400

mm 左右, 年际变化大, 空间分布也不均匀, 7～ 9 月占全年

50%～ 65% ,且多阵性降雨,不易利用。存在问题主要有:

(1)土壤冲蚀。地表是松软黄土层,母质多为砒砂岩,雨

季冲蚀强烈,是我国水土流失最严重地区。降水既是农业用

水的主要来源,又是水土流失的主要动力。
(2)雨水集蓄中的污染[5 ]。雨水集蓄过程中以泥沙淤积

和畜禽粪便排放污染最显著。水质较差,人畜饮用安全性较

低。对集雨工程本身,如水库、塘坝、水窖等也产生极大的危

害,影响蓄水能力和寿命,减小了有效容积。

1. 2　土地资源

本区地力低下,水土流失和荒漠化现象是困扰本区发展

的主要问题。

本区砒砂岩区集中分布在内蒙古东胜市全境、准格尔旗

大部、伊金霍洛旗东部和达拉特旗南部,陕西省府谷县、神木

县和山西省河曲县、保德县也有零星分布, 总面积 12 000

km 2。土壤主要是砒砂岩土、黄绵土和风沙土, 含沙量大, 结

构松散,加之干旱多风, 风蚀水蚀严重, 水土流失面积占全

区土地面积 95%。仅准格尔一个旗每年流失到黄河的泥沙

就达 1亿 t。年平均侵蚀模数 5 000～ 10 000 tökm 2,高的可达

20 000 tökm 2。

土地荒漠化的自然原因是多砒砂岩丘陵沟壑,地形地貌

复杂,土壤种类多样,受气候因素中的水力、风力等动力因子

和土地因素中的地形、土壤、植被等环境因子的互相作用。人

为原因是追求片面的经济利益,滥垦和牲畜超载导致生态失

衡,加剧了水土流失和土地退化。以鄂尔多斯草原为例,荒漠

化土地已占总面积 86% ,沙化退化草场占草场总面积 80% ,

沙漠化土地 4. 2万 km 2,水土流失面积 4. 7万 km 2,还有 1. 5

万 km 2 流动半固定的沙地和 2. 5 万 km 2 严重水土流失地

区[6 ]。

1. 3　植被资源

本区植被包括荒漠草原、典型草原和森林草原,以典型

草原及与森林草原的过渡带为主, 与半干旱气候带基本吻

合。

年降水 300～ 500 mm 的半干旱气候和严重水土流失的

影响下,不易形成大规模的天然乔木林。人工造林只宜在水

分条件较好的沟道和阴坡适当发展。梁峁和阳坡人工造林的

成活率和保存率都很低,一些生物灾害也严重制约着植被的

建设。

天然草场 (牧荒坡)占到 1ö4,大部分退化严重。植被多

以旱生杂类草为主,草质粗糙,饲用价值较低。一年生植物和

灌木占很大比例,禾本科植物生物量较小。草地生产力季节

性分异明显。秋末 (10 月初)可利用牧草产量可达 600～ 1

200 kgöhm 2, 与人工草地产草量差别很大 (300～ 3 000 kgö

hm 2)。人工草地产草量虽只比天然草地稍高,但多为富含蛋

白质的豆科牧草。

1. 4　降水、植被和土地三者的关系

降水、土地和植被三个因素是互相影响、密切相关的统

一体,在治理过程中应作为一个整体,弄清它们之间的关系。

降水分布不均,夏季集中且多暴雨导致侵蚀,是水土流失的

重要因素。降水又是植被生产的重要条件之一,植被覆盖率

又直接影响到水土流失。植被可减弱土壤水蚀和风蚀强度,

涵养水分。土壤质地影响到作物类型和生长状况。植被生长

茂盛会增加土壤有机质,使土质变的肥沃。土壤养分被雨水

冲走,植物生长所需养分就得不到保证。三者中,恢复和重建

植被是治理水土流失的核心,也是区域生态恢复的重点。

图 1　生态恶化循环示意图 (据郑大玮[7 ]图改编)。

2　农业可持续发展的原则

前人对农牧交错带可持续发展的研究,有的从人地关系

地域系统的整体出发[8 ]; 有的以小区域 (如以多伦县为示范

点)为研究对象[9 ] ,分别提出了北方农牧交错带的发展对策。

本区可持续发展的基础是充分利用当地自然资源,应用生态

学理论和方法,实现区域社会、经济和生态的协调发展。在生

态综合治理中应该遵循以下几个原则:

(1)生态恢复和治理是农业可持续发展的基础,是首要

问题。社会经济必须在良好的生存环境中才能得到稳定发

展。
(2)解决温饱和增加收入,提高生活水平,是防止再次破

坏生态环境,避免生态恶性循环的前提。
(3)遵循生态学的整体、协调、循环、再生原理,充分利用

当地资源条件,重视生物之间互惠共生,发挥食物链的能级

利用,使整体的效益最大化[10 ]。

3　可持续发展的对策和建议

3. 1　实施退牧还草措施

退牧还草是一项内容复杂、技术和政策性强、涉及面广

的重大生态工程[11 ]。在将禁牧、休牧和划区轮牧作为其核心

内容的同时,还应研究合理有效的植被恢复模式。对准格尔

旗不同播种牧草方法在生态恢复中所起作用试验分析表明:

旱作条件下混播牧草 (准格尔苜蓿、蒙古冰草、老芒麦、沙打

旺混播)平均根深大于单播,固结土壤范围及利用土壤养分、

水分能力均大于单一牧草,有利于牧草产量及植被盖度的提

高 (表 1)。

表 1　牧草混播与单播生长情况表 (第一年)

项目 牧草品种
出苗率

ö%

生长高

度öcm

根深

öcm

盖度

ö%

生物量

ö(kg·hm - 2)

豆科 100 27. 8 15. 0 35 2010

混播牧草 禾本科 100 20. 8 8. 3 30 1800

平均值 100 24. 3 11. 7 65 1905

单播牧草
准格尔苜蓿 100 31. 8 14. 5 60 1530

美国苜蓿 100 36. 9 17. 0 60 1620

　　注:播种时间为 2003年 6月 23日。

　　另外,应该抓紧建立和完善本区生态监测预警系统,利
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用现代 3S技术监测,为退牧还草的科学实施提供技术保障。

3. 2　农业种植结构的调整

要抓住国家实施西部大开发的有利时机,加快退耕还草

步伐,发展有利于保护生态环境的特色高效农业、旱作节水

农业等;大力发展农产品加工业,增加农产品附加值,提高农

业整体素质,增强农业竞争力,加快我国由传统农业向现代

化农业转变的进程[12 ]。

以准格尔旗为例,通过调查示范区 287户的农产品生产

现状、商品率、膳食结构、经济发展水平、生产条件和基础设

施等,明确了草、经、粮的适宜比例 (表 2)。结构调整的结果:

通过提高粮食单产,在保证粮食安全的基础上,适度压缩粮

食播种面积; 扩大饲草料或经济作物,根据饲料资源和科技

水平确定养殖业规模; 根据市场容量确定经济作物播种面

积。采用上述模式,合理利用当地气候、土壤资源,可使人均

收入从 1 500元上升到 3 000元。

表 2　农牧结合型种植比例规划

项目
粮经比重 饲用比重

糜谷黍 油料 马铃薯 兼用玉米饲料玉米 豆类 合计

面积öhm 2·人- 1 0. 07 0. 01 0. 02 0. 14 0. 03 0. 01 0. 28

种植比例ö% 23. 6 4. 7 7. 1 50. 1 11. 8 4. 7 100

规划前籽实ökg 150 16. 2 295 500 0 14 680. 4

规划后籽实ökg 188 20. 7 384 650 0 18 876. 8

增产ökg 38 4. 5 89 150 0 4. 0 196. 5

规划前秸秆ökg 165 18. 0 315 750 0 15. 4 1263. 4

规划后秸秆ökg 195 22. 5 410 975 350 24. 6 1987. 6

增产ökg 30 4. 5 95 225 350 9. 2 724. 2

　　注: 项目实施前油料、马铃薯、粮饲兼用玉米、饲料玉米和豆类产

量分别为 1 215, 14 775, 4 815, 4 815和 1 050 kgöhm 2,实施

后产量增加 25%～ 30%。

3. 3　发展节水集雨灌溉农业

水资源匮乏已成为限制本区经济社会发展的主要因素。

天然降水是大部山村的惟一可利用水源。雨水集蓄工程是通

过雨水集流技术措施,如修建集流场和修建集雨窖,对有限

的天然降水进行时空的调控,使其以径流的形式集存保留下

来,供人畜和农业生产利用[13 ]。

以准格尔旗为例:集雨补灌以坐水播种、滴灌、微喷灌带

为主,以非充分灌溉理论为指导,在作物需水关键期灌溉。筛

选出节水效率高、投资少、群众认可的适宜节水补灌方式,进

行技术经济分析和运行管理标准制定。由表 3可以看出,补

灌玉米经济效益明显好于对照; 3种方式中, 净增产效益覆

膜坐水播种> 膜下滴灌 2次> 膜下滴灌 1次。

表 3　玉米不同补灌水量与产量统计表

项目
灌水定额ö

(m 3·hm - 2)

灌溉定额ö
(m 3·hm - 2)

产量ö
(kg·hm - 2)

增产ö
(kg·hm - 2)

增产

ö%

净增产效益

ö(元·hm - 2)

对照 (不灌) 0 0 6206. 5 0 0 0

覆膜坐水播种 45. 0 45. 0 7590. 6 1383. 5 22. 3 855

膜下滴灌 1次 180. 0 180. 0 7770. 6 1564. 1 25. 2 540

膜下滴灌 2次 180. 0 360. 0 8037. 6 1831. 1 29. 5 810

　　通过集雨工程,把雨水的一次分配变为二次分配,使用

人为方法调节天然降水的时空分布,到植物需水关键期再节

水补灌,是缓解干旱缺水的有效办法 [14 ]。

3. 4　发展庭院经济

70年代以来,我国农村庭院经济在技术、理论和应用研

究方面取得了长足的进展 [15 ]。由于本区属水土流失地区,生

态环境较差,发展庭院经济可利用房前屋后荒山、荒坡,发展

果树、材林、草地、畜牧为主体的生态农业模式,通过生态环

境的综合治理,防止水土流失,使庭院经济发展成为生态经

济一体的模式。农户植树、种草、养殖取得经济效益,滥垦、过

牧得到控制,严重的水土流失状况将有大的改观。发展庭院

经济也适应了本区土地资源紧张与人口众多的实际情况,成

为有效解决劳动力就业问题和提高人民生活水平的途径之

一。
(1)发展庭院经济的基础。集雨技术解决了人畜饮水,为

庭院种养业提供了保障。利用沼气池产生的生物能和本地丰

富的风能、太阳能等循环再生能源,可节省成本,为庭院经济

发展提供可持续的能源。
(2)发展种植型的庭院经济。应用旱作节水技术如滴灌、

微喷灌、渗灌节水,塑料薄膜和秸秆覆盖技术等,在庭院发展

大棚蔬菜、果树等经济效益高、占地少和具有一定技术水平

的作物,可显著提高收入。
(3)发展养殖型的庭院经济。退牧还草限牧禁牧促使本

区牧业由自由放牧转向舍饲和半舍饲,需要普及科学饲养技

术,引进饲料报酬高和对植被破坏较轻的畜种,淘汰本地生

产性能落后的畜种和严重破坏草被的山羊,促进畜牧业向集

约化、产业化发展。
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