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北方农牧交错带县域典型农业生态系统结构的对比演变
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摘　要：为了能准确地描述农业生态系统结构的合理性，并从时间序列上反映系统产业结构的动态演变特征，立足北

方农牧交错带，在近３１ａ的时间尺度上，以偏农区的榆阳区和偏牧区的乌审旗县域典型农业生态系统作为比较研究

对象，采用系统组分优势度、系统结构优势度和系统稳定性指数作为研究模型，对两地农业生态系统的产业结构进行

了综合分析和评价，显示种植业是偏农区农业生态系统的主导产业，其组分优势度在后期下降较快；林业在两地农业

生态系统中的组分优势度均较小；畜牧业是偏农区最具发展潜势的产业，是偏牧区国民经济发展的支柱产业；渔业组

分优势度在两地均为最小，基本对系统无贡献；偏农区农业生态系统结构较为优越，而偏牧区农业生态系统稳定性较

为突出。结合研究结果，并就种植业、林业、牧业和渔业在北方农牧交错带偏农区和偏牧区的发展提出了建设性意见，

以期为当地及北方农牧交错带农业生态系统产业模式优化和农牧业可持续发展提供理论依据和科学借鉴。
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　　农业生态系统不同于自然生态系统，其不同之处
主要体现在农业生态系统是由人为控制和管理的生

态系统，人类通过调节系统的结构，改变各产业的规
模，来满足人类的需求。系统结构的好坏决定了系统
功能是否能充分发挥，一个合理的农业生态系统结
构，不仅能呈现出良好的生态环境，而且能表现出合
理的初级、次级生产比例，使系统具有持久稳定的经
济、社会和生态效益。受人类认知水平、科技水平和
经济发展水平的局限，农业生态系统结构的变动有时
带有盲目性和不合理性［１－３］，这种盲目性与不合理性
不仅造成农业资源浪费、生态环境破坏及经济效益降
低，也使系统自我维持能力下降，导致整个系统陷入
不可持续的发展境地。为了使农业生态系统的发展
能更好地满足人类的需要并维持生态平衡，合理的产
业结构与稳定的生态经济效益就显得尤为重要［４］。
本文立足北方农牧交错带，在近３１ａ的时间尺

度上，选择位于北方农牧交错带中西部偏农区的榆阳
区和偏牧区的乌审旗典型县域农业生态系统作为比

较研究对象，采用系统组分优势度、系统结构优势度
和系统稳定性指数作为研究模型，对两地农业生态系
统的产业结构进行了综合分析和评价，以期为当地及
北方农牧交错带农业生态系统结构优化和农牧业可

持续发展提供理论依据和科学借鉴。

１　研究区概况

榆阳区地处陕西省境内的毛乌素沙漠向陕北黄

土高原丘陵沟壑区的过渡地带，包括一个区、１０个镇
和１８个乡，东西宽１２８ｋｍ，南北长１２４ｋｍ，土地面
积为７　０５３ｋｍ２［５－６］。境内地形地貌大致以长城为界，
西北部为沙漠草滩区地貌，属毛乌素沙漠东南缘地
带，地势开阔平坦，沙丘、草滩交错分布，约占总面积
的６５．１％；东南部属黄土高原丘陵沟壑区，梁峁起
伏，沟壑纵横，约占总面积的３４．９％。全境地势东北
高，中部、南部低，平均海拔１　１４０ｍ［７］。属中温带半
干旱大陆性季风气候，雨少不均，气候干燥，降水主要
集中在６－９月，且由南向北递减，年降水量３９８．４５
ｍｍ、蒸发量为１　８９１．５８ｍｍ、年均气温８．３２℃、最大
风速为４．１ｍ／ｓ、大风日数为１１．５ｄ［６］。生产性土地
类型主要有耕地、林地、牧草地和园地，种植业是传统
优势产业。
乌审旗位于鄂尔多斯高原西南部，毛乌素沙地中

北部，是内蒙古高原向黄土高原过渡的低洼地带，是
内蒙古重要的畜牧业生产基地。总面积１．１６４　５万

ｋｍ２，南北长１９４ｋｍ，东西宽１０４ｋｍ，平均海拔１　３００
ｍ，整体地势由西北向东南平缓下降［８－９］。温带极端

大陆性季风气候，受极地大陆冷气团控制的时间较
长，受海洋热带暖气团影响时间较短，降水少，干旱多
风，蒸发强烈，日照充足［１０］。年降水量３５０～４００
ｍｍ，蒸发量约２　５９２ｍｍ，年均气温６～８℃，≥１０℃
积温２　８００～３　０００℃，平均风速３．４ｍ／ｓ，日照时数

２　８００～３　０００ｈ。冬春季降雪稀少，夏秋季雨水集中，
年际和年内变化很大，多西北风，风沙频繁，属于半干
旱地区。土地沙化程度较高，以草地、林地和耕地为
主要生产性土地，其中草地面积占总土地面积的一半
以上，尤以天然草场比重最大。

２　农业生态系统产业结构评价方法及
指标

　　为了能准确地描述农业生态系统产业结构及功
能变化的状况，又能从时间序列上反映系统的演变特
征，运用生态系统多样性理论与方法，选用系统组分
优势度、系统结构优势度和系统稳定性指数为评价
指标。

２．１　组分优势度
组分优势度表示生产结构中各组分的主导地位，

反映各组分为整个农业生态系统的生产所作的贡献，
是组分相对重要性的表述，也即反映了各产业的比例
和各产业之间的变化关系［２］。组分优势度可用式（１）

计算。

Ｐｉｊ＝
Ｘｉｊ
Ｘｊ

（１）

式中：Ｘｉｊ———组分ｉ在ｊ时刻的纯收入；Ｘｊ———生产
结构中所有组分在ｊ时刻的总纯收入；Ｐｉｊ———第ｉ个
组分在时间ｊ的优势度。Ｐｉｊ越大，表明组分ｉ（或产
业ｉ）在ｊ时刻占系统产业比例越大，且处于生产结构
的主导地位，对整个农业生态系统的贡献和重要性突
出。

２．２　结构优势度
系统结构优势度是反映各产业配置结构是否合

理的指标［２－３］。系统结构优势度可用式（２）计算。

Ｃ＝∑
ｎ

ｉ＝１
［Ｘｉｊ
Ｘｊ
］２ （２）

式中：Ｃ———系统结构优势度；其它变量意义同前。
本文中ｉ＝１，…，４。Ｃ较小说明产业结构的产业风险
相对较小，系统发展均衡，但没有主导产业；Ｃ大则反
映了产业结构发展单一，系统的均衡性较差。Ｃ如果
接近０，表示各组分优势度差异很小；Ｃ如果接近１，
则表示产业结构中某一产业处于绝对优势。

２．３　稳定性指数
系统稳定性指数对农业生态系统功能的正常发

６３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１８卷



挥及其效益的稳步提高具有非常重要的作用，其同时
也是系统可持续性评价的重要指标［３－４］。为此，通过
对系统稳定性指数的计算，可分析出整个系统抵御外
力冲击的能力，即其稳定性的强弱。系统稳定性指数
可用式（３）计算。

Ｓ＝－∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｐｉｊ×ｌｎＰｉｊ） （３）

式中：Ｐｉｊ———第ｉ个组分在时间ｊ的优势度。Ｓ———系
统稳定性指数。当Ｓ值增大时，系统稳定性增强，抵御
外力冲击的能力提高；反之，则表示系统的稳定性差，
抵御外力的能力降低，系统变得脆弱。一个稳定的农
业生态系统具有良好的稳定性、协调性和抗逆性。

３　北方农牧交错带县域典型农业生态
系统产业结构分析与评价

　　由于农业生态系统的产业结构基本上是由种植
业、林业、畜牧业和渔业４大子系统组成的复合系统，

北方农牧交错带的产业结构构成也具有同样的特点，

只是产业构成的偏重倾向更加明显，偏农区的榆阳区
与偏牧区的乌审旗农业生态系统就是北方农牧交错带

不同产业模式偏重区的典型代表。利用１９７６－２００６年
榆阳区与乌审旗的农林牧渔业总产值统计数据，对两地
农业生态系统产业结构进行系统分析和评价（表１）。

表１　榆阳区与乌审旗农业生态系统组分优势度、结构优势度及稳定性指数

年份

榆阳区

Ｐｉｊ
种植业 林业 牧业 渔业

Ｃ　 Ｓ

乌审旗

Ｐｉｊ
种植业 林业 牧业 渔业

Ｃ　 Ｓ

１９７６　 ０．６５　 ０．１８　 ０．１７　 ０．００　 ０．４８　 ０．８９　 ０．２２　 ０．１４　 ０．６５　 ０．００　 ０．４８　 ０．８８
１９７７　 ０．６４　 ０．１７　 ０．１９　 ０．００　 ０．４７　 ０．９２　 ０．２２　 ０．２０　 ０．５８　 ０．００　 ０．４３　 ０．９７
１９７８　 ０．６９　 ０．１０　 ０．２１　 ０．００　 ０．５３　 ０．８３　 ０．１９　 ０．１１　 ０．７０　 ０．００　 ０．５３　 ０．８１
１９７９　 ０．６４　 ０．１７　 ０．１９　 ０．００　 ０．４７　 ０．９２　 ０．２９　 ０．１４　 ０．５７　 ０．００　 ０．４３　 ０．９５
１９８０　 ０．６７　 ０．１１　 ０．２１　 ０．００　 ０．５１　 ０．８６　 ０．１９　 ０．１３　 ０．６８　 ０．００　 ０．５１　 ０．８６
１９８１　 ０．６２　 ０．２２　 ０．１５　 ０．００　 ０．４６　 ０．９４　 ０．２５　 ０．１２　 ０．６３　 ０．００　 ０．４７　 ０．９０
１９８２　 ０．６３　 ０．１６　 ０．２１　 ０．００　 ０．４６　 ０．９３　 ０．２２　 ０．２０　 ０．５８　 ０．００　 ０．４２　 ０．９９
１９８３　 ０．５８　 ０．２４　 ０．１８　 ０．００　 ０．４３　 ０．９７　 ０．２７　 ０．２１　 ０．５２　 ０．００　 ０．３９　 １．０３
１９８４　 ０．６３　 ０．１９　 ０．１７　 ０．００　 ０．４７　 ０．９３　 ０．１７　 ０．３４　 ０．４８　 ０．００　 ０．３８　 １．０５
１９８５　 ０．６６　 ０．１６　 ０．１７　 ０．００　 ０．５０　 ０．８９　 ０．１７　 ０．４５　 ０．３９　 ０．００　 ０．３８　 １．０４
１９８６　 ０．５５　 ０．１６　 ０．２９　 ０．０１　 ０．４１　 １．０２　 ０．１８　 ０．３６　 ０．４５　 ０．００　 ０．３７　 １．０６
１９８７　 ０．５７　 ０．１８　 ０．２５　 ０．０１　 ０．４１　 １．０１　 ０．１８　 ０．３３　 ０．４８　 ０．０１　 ０．３８　 １．０６
１９８８　 ０．４９　 ０．１９　 ０．３１　 ０．０１　 ０．３７　 １．０７　 ０．１６　 ０．３５　 ０．４８　 ０．０１　 ０．３８　 １．０５
１９８９　 ０．４６　 ０．１９　 ０．３４　 ０．０１　 ０．３６　 １．０８　 ０．２２　 ０．３１　 ０．４７　 ０．０１　 ０．３６　 １．０９
１９９０　 ０．４３　 ０．２０　 ０．３６　 ０．０１　 ０．３６　 １．０９　 ０．１９　 ０．１７　 ０．６３　 ０．０１　 ０．４６　 ０．９５
１９９１　 ０．５３　 ０．１３　 ０．３４　 ０．０１　 ０．４１　 １．０２　 ０．１９　 ０．１９　 ０．６１　 ０．０１　 ０．４５　 ０．９７
１９９２　 ０．５４　 ０．１２　 ０．３２　 ０．０１　 ０．４１　 １．０１　 ０．２６　 ０．１９　 ０．５４　 ０．００　 ０．４０　 １．０２
１９９３　 ０．５２　 ０．１０　 ０．３７　 ０．０１　 ０．４２　 ０．９８　 ０．３５　 ０．１４　 ０．５１　 ０．００　 ０．４０　 １．０１
１９９４　 ０．４８　 ０．０７　 ０．４３　 ０．０１　 ０．４２　 ０．９６　 ０．３８　 ０．１３　 ０．４９　 ０．０１　 ０．４０　 １．０１
１９９５　 ０．５７　 ０．０５　 ０．３８　 ０．００　 ０．４７　 ０．８６　 ０．３８　 ０．１３　 ０．４９　 ０．０１　 ０．４０　 １．０１
１９９６　 ０．５６　 ０．０５　 ０．３８　 ０．００　 ０．４７　 ０．８６　 ０．３５　 ０．１２　 ０．５３　 ０．００　 ０．４１　 ０．９８
１９９７　 ０．４６　 ０．０６　 ０．４８　 ０．００　 ０．４４　 ０．９０　 ０．３３　 ０．１４　 ０．５３　 ０．００　 ０．４１　 １．００
１９９８　 ０．５２　 ０．０５　 ０．４３　 ０．００　 ０．４６　 ０．８７　 ０．３７　 ０．１４　 ０．４９　 ０．００　 ０．３９　 １．０２
１９９９　 ０．４３　 ０．０７　 ０．５０　 ０．０１　 ０．４４　 ０．９２　 ０．３８　 ０．０９　 ０．５３　 ０．０１　 ０．４３　 ０．９５
２０００　 ０．４８　 ０．０５　 ０．４６　 ０．０１　 ０．４５　 ０．８９　 ０．４１　 ０．１３　 ０．４５　 ０．０１　 ０．３９　 １．０２
２００１　 ０．４５　 ０．０６　 ０．４８　 ０．０１　 ０．４４　 ０．９０　 ０．４３　 ０．１０　 ０．４７　 ０．０１　 ０．４１　 ０．９８
２００２　 ０．４５　 ０．０６　 ０．４８　 ０．０１　 ０．４４　 ０．９１　 ０．４０　 ０．０８　 ０．５１　 ０．０１　 ０．４３　 ０．９５
２００３　 ０．４１　 ０．０６　 ０．５２　 ０．０１　 ０．４５　 ０．９０　 ０．３３　 ０．１２　 ０．５４　 ０．０１　 ０．４２　 ０．９９
２００４　 ０．３９　 ０．０３　 ０．５７　 ０．０１　 ０．４８　 ０．８４　 ０．３６　 ０．０８　 ０．５６　 ０．０１　 ０．４５　 ０．９２
２００５　 ０．３２　 ０．０３　 ０．６５　 ０．０１　 ０．５２　 ０．７８　 ０．３５　 ０．１０　 ０．５５　 ０．０１　 ０．４３　 ０．９６
２００６　 ０．２８　 ０．０２　 ０．６９　 ０．０１　 ０．５５　 ０．７４　 ０．３５　 ０．１０　 ０．５４　 ０．０１　 ０．４３　 ０．９６

３．１　典型县域农业生态系统的组分优势度
系统组分优势度是系统组分相对重要性的表述，

是组分系统贡献大小的体现。从图１Ａ可见，近３１ａ

里，榆阳区种植业与畜牧业组分大致有对称发展的态
势，且在较高水平上呈现此起彼伏的状况。整个过程
中种植业组分优势度逐渐下降，畜牧业组分优势度则
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相应逐渐增加；林业组分优势度呈现前期平稳后期缓
慢下降的走向；渔业组分优势度基本在０水平上。榆
阳区种植业组分优势度的变化范围为０．２８～０．６９、
林业为０．０２～０．２４、畜牧业为０．１５～０．６９、渔业为

０．００～０．０１；各业沿时间序列的平均组分优势度为

０．５３，０．１２，０．３５和０．０１。１９７６－１９８５年是榆阳区
畜牧业和林业组分优势度发展的交错平衡期，之后畜
牧业组分优势度表现出强劲增长势头，林业则缓减，

差距逐渐拉大；１９７６－１９９７年榆阳区种植业组分优
势度明显处于绝对优势地位，１９９７－２０００年是种植
业与畜牧业组分优势度的交错平衡发展期，２０００年
以后畜牧业组分优势度超出种植业组分，且距离拉
大；渔业组分优势度一直在低水平徘徊。可以说，在
近３１ａ的时间尺度上，种植业是榆阳区农业生态系
统的主导产业，对整个系统生产的贡献最大，畜牧业
次之，林业较小，渔业基本无贡献。

图１　榆阳区与乌审旗农业生态系统组分优势度的演变

　　图１Ｂ显示出畜牧业组分优势度在近３１ａ的时
间序列上基本上处于绝对的主导地位，是一直对系统
贡献最大的组分，种植业组分大致位于第２位，林业
组分基本为第３位，渔业组分最小（基本在０水平
上）。在１９８３－１９９０年林业组分优势度出现跃迁，超
过了种植业组分优势度，尤其在１９８５年成为系统优
势度最大的组分，这是林业子系统发展不平衡的表
现；１９９０年后种植业和畜牧业组分优势度的发展基
本上对称且平衡。种植业组分优势度变化范围为

０．１６～０．４３、林业为０．０８～０．４５、畜牧业为０．３９～
０．７０、渔业为０．００～０．０１；各业沿时间序列的平均组
分优势度为０．２８，０．１８，０．５４，０．００。整体来看，在近

３１ａ里，畜牧业仍然是乌审旗农业生态系统的主导产
业，种植业组分优势度有逐渐增大的态势，畜牧业在
较高水平上缓减，林业在较低水平上缓减，渔业基本
在０水平上徘徊。同时，在一定程度反映出乌审旗农
业生态系统在２０世纪９０年代以后组分的变异性变
小，各业有相对均衡发展的趋势。

３．２　典型县域农业生态系统的结构优势度
系统结构优势度是衡量系统是否均衡发展的重

要指标。从图２榆阳区与乌审旗农业生态系统结构
优势度演变的情况看，在整个时间序列上榆阳区农业
生态系统优势度基本上均比乌审旗高，尤其在１９８５
年和２００６年是榆阳区系统结构优势度高出乌审旗最
大的两年，峰值分别为０．５和０．５５，分别是乌审旗系
统结构优势度的１．３２倍和１．２８倍；１９９０年是乌审旗
系统结构优势度高出榆阳区最大的一年，峰值为

０．４６，是榆阳区系统结构优势度的１．２８倍；１９７６年、

１９７８年和１９８０年是榆阳区与乌审旗系统结构优势
度在高水平相同的年份，系统结构优势度分别为

０．４８，０．５３，０．５１；榆阳区系统结构优势度的变化范围
为０．３６～０．５５，乌审旗为０．３６～０．５５，两地系统结构优
势度沿时间序列的平均值分别为０．４５和０．４２。从总
态势来看，１９８０－１９８９（１９９０）年是乌审旗（榆阳区）农业
生态系统结构优势度下降最快的时间区间，１９９０年后
榆阳区系统结构优势度稳步提高，且后期增加幅度加
大；而乌审旗系统结构优势度在１９８９－１９９２年出现
较大波动后逐渐在平缓波动中沿时间序列平稳变化。

图２　榆阳区与乌审旗农业生态系统结构优势度的演变

榆阳区农业生态系统结构趋向出现渐偏性，系统

结构优势度逐渐增大，这主要是由于其畜牧业组分的

优势度凸显，而种植业组分优势度渐减造成的。说明

榆阳区农业生态系统结构逐渐趋于单一化，畜牧业逐

渐变成系统的主导产业，系统均衡性变差，系统风险

加大。乌审旗农业生态系统结构趋向逐渐均衡，系统

风险小，但长此以往就会出现无主导产业的局面，这

主要是乌审旗种植业组分优势度渐大和畜牧业组分

优势度减小所致。
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３．３　典型县域农业生态系统的稳定性指数
农业生态系统稳定性是系统可持续性的重要指

标。从图３榆阳区与乌审旗农业生态系统稳定性指
数演变的情况看，同时与图２进行比较时，发现在近

３１ａ两地各自的系统结构优势度与其系统稳定性指
数大致有对称演化的特征，榆阳区系统结构优势度与
其系统稳定性指数基本上相对称演变，乌审旗同样如
此，说明系统稳定性指数在一定程度上是系统结构优
势度在对立面的反映。从整个时间序列看，榆阳区系
统稳定性指数基本上均低于乌审旗，两曲线的相应峰
值分别出现在１９８９年和１９９０年，值均为１．０９；两条
演化曲线可划分为两个阶段，以１９８９年（乌审旗）和

１９９０年（榆阳区）分别为分割点，之前均表现为波动
中渐增，之后则均渐减，其中榆阳区减少速度较乌审
旗快，尤其后期减少速度迅增；榆阳区与乌审旗系统
稳定性指数的变化范围为０．７４～１．０９和０．８１～
１．０９，且两地系统稳定性指数沿时间序列的平均值分
别为０．９３和０．９８。可见，在近３１ａ的时间序列上，
乌审旗农业生态系统稳定性较强，抵御外力冲击的能
力强，系统稳定、协调、抗逆，尤其后期表现突出；榆阳
区农业生态系统相对稳定性差，容易受到外界干扰，
系统脆弱，后期系统稳定性趋于恶化。

图３　榆阳区与乌审旗农业生态系统稳定性指数的演变

４　北方农民交错带典型县域农业生态
系统产业模式优化战略

　　种植业是北方农牧交错带偏农区农业生态系统
的主导产业，由于种植业组分优势度在后期下降较
快，应当适当控制，并处理好与畜牧业协调发展的关
系。而偏牧区种植业组分优势度处于渐增期，有望进
一步提高，并和畜牧业并肩发展。由于国家退耕还
林、退牧还草、封山育林等工程全面实施后，耕地面积
会明显减少，故北方农牧交错带偏牧区和偏牧区均应
做好种植业结构调整工作，保护仅有耕地，引种效益
好的作物种类与品种（经济作物和饲草作物如蔬菜、
药材、苜蓿等），提高单位面积耕地的生产效益，确保
在耕地面积减少情况下粮食不减产，效益还提高。同
时，在为牧而农，以农促牧发展思路的引导下，处理好

种植业和畜牧业协调、耦合发展的关系，确保系统稳
定性提高，更好的实现系统效益。
林业在北方农牧交错带偏农区和偏牧区农业生

态系统中的组分优势度均较小，这与北方农牧交错带
所处的自然地理带有关系，该区是牧草适宜种植与发
展的区域，林业应当适当发展。在国家生态建设工程
的人为干预下，农业生态系统的结构变异性大，且系统
干预的生态效益和社会效益正在逐渐发挥或有待长期

发挥。故在北方农牧交错带，应当因地制宜，选用优质
抗旱树种，保证植树造林的成活率。同时，可结合当地
资源优势，利用中西部独特的沙漠气候特征，引种名优
果树，发展经济林果业，提高农牧民收入，这是该区提
高林业组分优势度和系统稳定性的重要途径。
畜牧业是北方农牧交错带偏农区最具发展潜势

的产业，尤其是温棚养猪和设施养羊业，已经成为偏
农区农村经济的新亮点，但要适当控制规模，做到科
学布局，并注意发展草食和秸秆畜牧业，减少耗粮型
生猪生产对粮食生产的压力。畜牧业一直是偏牧区
国民经济发展的支柱产业，今后应加大畜群品种改良
优化，提高饲草料的转化利用率，并可适当发展特种
养殖业。偏农区和偏牧区均应大力发展人工牧草种
植和人工草场建设，全面推广作物秸秆青贮、氨化等
秸秆饲草化技术，确保冬春牛羊等的饲草料供给，并
提高出栏率、设施养殖率和农牧耦合度。同时做好天
然草场和人工草场的养护工作，增强系统抵御沙漠化
地区恶劣气候条件的干扰。
受水资源限制，渔业在北方农牧交错带偏农区和

偏牧区农业生态系统中的组分优势度均为最小，基本
对系统无贡献，这也说明渔业在北方农牧交错带有较
大的发展潜力，故北方农牧交错带应在有条件的地方
适当发展水产养殖业，提高渔业组分对农业生态系统
的贡献率和优势度，使其成为部分农牧民增收的新
产业。
总之，北方农牧交错带偏农区和偏牧区农业生态

系统产业结构的优化发展，应在逐步提高系统组分优
势度的同时，确保系统结构优势度恰当和系统稳定性
增强。

参考文献：

［１］　王留芳．农业生态学［Ｍ］．西安：陕西科技出版社，１９９４．
［２］　贾海燕，刘国彬，王继军．黄土丘陵区农业生态系统产业
结构分析［Ｊ］．西北植物学报，２００３，２３（８）：１４４７－１４５１．

［３］　翟胜，梁银丽，王巨媛．黄土丘陵区农业生态系统产业结
构与功能变化的分析和评价［Ｊ］．西北农林科技大学学
报：自然科学版，２００５，３３（９）：６８－７３．

（下转第４３页）

９３第２期 　　　　　　胡兵辉等：北方农牧交错带县域典型农业生态系统结构的对比演变



　　相对裸地的径流泥沙而言，无论从数量上还是增
幅上，油葵种植地的产沙量要比裸地的小得多，反映
了种植油葵后，改变了下垫面的条件，增加了下垫面
阻力，从而减少了泥沙的产生，具有明显的减少土壤
侵蚀的作用。

４　结 论

通过野外径流小区实地放水冲刷试验，研究油葵
与裸地坡面在不同放水流量条件下土壤水分入渗及

油葵减流减沙效应。
（１）油葵与裸地土壤入渗率随着放水流量的增加

呈现递增的趋势，与裸地相比，油葵坡面入渗率增加

１０％，产流产沙时间晚于裸地。
（２）油葵坡面较裸地具有显著的减流减沙效应，

输沙率减少５８．５２％，径流系数减少２２．５６％左右，其
削减径流作用明显弱于减沙效应。随着放水流量的
增加，油葵与裸地输沙率均呈递增趋势。

（３）尽管相同放水量、相同流量条件下，油葵种植
地的径流量、产沙率都比裸地的要小，但当流量较大
时（例如＞１．２６Ｌ／ｓ），油葵地的含沙率也是相当高
的。因此，应当充分认识大水漫灌所造成的水土流
失，改大水漫灌为节水灌溉，才能从根本上减少水土
流失的发生。
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