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中国北方农牧交错区研究展望

王石英,蔡强国,吴淑安
(中科院地理科学与资源研究所,北京　100101)

摘　要: 近年北京和华北地区的沙尘灾害天气引起了广泛关注, 其上风向地区的农牧交错区不但是防护的重要屏

障, 也是沙尘的源地之一。为了减轻农牧交错区本身的生态压力和环境恶化, 需要明确其范围、界线、发展历史和治

理方式。综述了上述中国北方农牧交错区的研究进展, 并展望了农牧交错区研究中比较紧迫的区域和研究方向。在

研究的领域当中, 荒漠化及物质迁移仍然是持续研究的基础, 景观(土地利用)变化及其模拟和水土保持等生态恢

复研究是针对性较强的研究内容;在农牧交错区中, 河北坝上地区和内蒙古乌盟后山、长城沿线、毛乌素和科尔沁

等农牧交错地带是重点的研究区域。

关键词: 中国北方农牧交错区;可持续发展; 研究进展;生态环境

中图分类号: 　　　　　文献标识码: A　　　　　文章编号: 1005-3409( 2004) 04-0138-05

Advances in Agro-pastoral Zone of Northern China: an Overview

WANG Shi-ying , CAI Qiang-guo, WU Shu-an
( I nstitute of Geographical S ciences and Natural Resources Res earches, Beij ing 100101, China)

Abstract: The disaster o f dust sto rm in Beijing r egion and no rthern China ha s a wide social influence in recent year s. The ag ro-

past or al t ransitional zone in the windw ard r eg ions o f t hese reg ions is t he pivo tal belt to pr event the natur al disa st er meanwhile

it is one of the sand sour ces o f t he dust sto rm . The lo cation, bo rder line development pr ocessing and management methods of

ag ro-pastor al zone ar e necessar y t o t he st udy for allev iating t he ecolog ical pr essur e and envir onment deter io ration. Itr eview s

advances in the m entioned fields and presents an over view of the fr ag ile ar eas need to be managed urgently and some dir ect ions

w hich abso rb the concent ration o f the st udy . Among t hese t he study o f deser tifica tion mechanism and the pro cessing of mass

movement ar e the basic fo r sustained st udy , it is necessar y t o r ehabilitate and recover ecolog ically such deg raded areas in the

field o f landscape ( and o r land use) changes and sim ulates, so il and w ater conser vat ion. Some regions should be managed as

soon as possible in the agr o-past or al zone, such as Ba shang Highland in Heibei Pr ov ince and Houshan of Wulanchabu League

in Inner M ongo lia, the ar eas alone the Great Wall, M aow usu sandy land and Kerqin sandy land.

Key words: ag ro-pastor al tr ansitio nal zone in nor thern China; sust ainable development; advance of study ; eco lo gical

environm ent

　　近年京津地区和华北遭受了严重的沙尘暴袭击,引起社

会的广泛关注。经卫星影像和地面气象观测站监测,近距离

的沙尘来自于内蒙古草原、黄土高原和河西走廊一带[ 1 2]。这

些地区和中国北方农牧交错区分布的范围非常接近甚至重

合。因此农牧交错区是华北地区防沙治沙的第一道生态屏

障。作为生态脆弱区和经济不发达地区, 农牧交错区的生态

稳定性是遏制荒漠化发展的重要区域。本文综述了中国北方

农牧交错区的研究进展, 并展望了关于防治和发展中的主要

研究内容和防治研究的几个关键区域。

1　中国北方农牧交错区

中国北方农牧交错区的研究发轫于赵松乔[ 3] , 周立三、

吴传钧[ 4] , 周廷儒[5]先后展开了研究。1990 年代以后, 随着河

北坝上[ 6]和内蒙古后山[ 7]、陕北长城沿线[ 8]、毛乌素地区[9]、

科尔沁地区[10]和持续的黄土高原水土保持研究[11- 13]以及中

国东北样带[14]的研究,农牧交错区的区域研究呈现多元化

的局面。

1. 1　中国北方农牧交错区的位置和范围

出于不同的研究目的, 农牧交错带有不同的划分方案,

相应的面积和界线就有一定差别(表 1)。

总之,受气候和地貌双重因子的控制, 呈东西带状展布,

北起大兴安岭西麓,经河北坝上、内蒙古后山, 晋陕蒙交界地

带,黄土高原北部, 到甘南。年均气温 2～8℃ ,年降水在 250

～500 mm 之间, 降水变率在 20%～50%。是半湿润区和干

旱区、高原和平原或盆地、农区和牧区、森林草原或灌木草原

和荒漠草原的过渡地带,自然灾害的类型在带的两侧也有着

显著的差异[25]。环境敏感性强,退化明显, 风、旱、冻、雪灾害

频繁发生,生产环境不稳定, 农业制度波动性大,经济文化落
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表 1　对中国北方农牧交错区范围和特征的主要观点

作者、来源 农牧交错区范围和界限 内部特征 时间

罗承平、

薛纪瑜[15]

北起大兴安岭西麓呼伦贝尔,向西南延伸, 经内蒙古东

南、冀北,直至陕北、鄂尔多斯高原的从半干旱区过渡的

广阔地带

从空间格局上看,该地带农牧镶嵌分布,从时间序列上

看,地带内时农时牧,农业制度波动性大。环境敏感性强,

环境退化明显

1995

张兰生、

方修琦[16]

是我国境内对全球变化半敏感的生态系统过渡带,主体

部分位于长城沿线的内蒙古东南部、冀、晋、陕北部和鄂

尔多斯地区,是从半干旱区向干旱区过渡的地带

区内年 400 mm 降水量保证率为 20%～50% , 年平均为

2～8℃;干草原的界线在本地带范围内发生摆动。有农有

牧,而且时而农时而牧。在一定的意义上讲,中国北方的

农牧交错带相应于非洲的萨赫尔地带

1997

程序[17]
农牧交错带是我国北方半湿润农区与干旱、半干旱牧区

接壤的过渡带

同干燥度为 1. 5～3. 49的“半干旱区”基本吻合,大体处

于年降水 250～500 mm 的两条等雨线之间
1999

刘公社[18]

北起大兴安岭西麓呼伦贝尔,向西南延伸, 经内蒙古东

南、河北、山西北部、内蒙古鄂尔多斯、陕北,直达甘肃。正

好处于我国东北平原、华北平原和黄河流域农区向内蒙

古高原及青藏高原牧区过渡的地带,属于半干旱区向干

旱区过渡地带, 其面积约有 44万 km2, 占国土面积的

4. 58%

农牧业并重。由于地处交错地带,当地人民既要种地又要

放牧,其农业技术不如纯农区,畜牧业技术也赶不上纯牧

区。面临的问题是北方草地所面临的诸多问题的缩影,它

对我国农业整体的持续发展是一个严峻的挑战

1999

史德宽[19]

分布于我国西部牧区和东部农区之间, 大致以 400 mm

等雨线为中轴,分别向两侧扩展到 300 mm 和 550 mm

等雨线,即从东北大兴安岭起经白城、通辽、赤峰、张家

口、大同、榆林、兰州、西宁、玉树直到拉萨。包括大兴安岭

南端、内蒙古高原的南缘、燕山山脉、黄土高原、甘南、川

西、青海和西藏东部高原地区,总面积约 1亿 hm 2

既是牧区向农区的过渡带,又是干旱区向湿润区的过渡

带,也是高原区向平原和盆地地区的过渡带。地处我国东

部地区的风、水源头,地下矿藏、水力资源丰富,是农区和

牧区的经济纽带

1999

王静爱等[20]

是分隔我国东北、华北农区与天然草地牧区的生态过渡

带,即年平均降水量 250～500 mm 的半干旱地区,跨越

内蒙古、辽宁、河北、山西、陕西、甘肃、宁夏、青海 8个省

(区) ,包括 177个县(旗)、4个县级市、20个市辖区,总面

积约 69×104 km2

气候多变, 降水极不稳定,年降水概率一般为 25%～

50% ;受气候 (季风尾闾区)和地貌(山地丘陵区 )双重因

素影响,自然上的森林草原与灌木草原向荒漠草原过渡,

人文上为农区向牧区的过渡。几乎全带的土地利用都是

牧农(林)交错, 但存在着由东南农牧交错区向西北牧农

交错的过渡。带内受地貌造成的水热再分配的影响,仍然

表现为农牧林交错的土地利用特征

1999

张殿发、

李凤全[21]

北起大兴安岭西麓呼伦贝尔,向西南延伸, 经内蒙古东

南、冀北、晋北,直至陕北、鄂尔多斯高原,是从半干旱区

向干旱区过渡的广阔地带。

地带内农牧镶嵌分布,时农时牧,农业制度波动性大。自

然环境表现出过渡性和多样性的特点,气候类型由东北

部半湿润大陆性季风气候向西南逐渐演变为半干旱典型

大陆性季风气候, 年均气温 2～8℃,大部分地区降雨量

在 235～450 mm 之间。原生自然景观为森林草原植被和

草原植被,但原生植被保存较少

2000

唐克丽[22]

我国大面积的风蚀地区中对人类活动影响较大的地区有

30～ 40万 km2, 这类地区地处我国北部、西北部的沙漠

南缘,与水蚀地区连接,形成了水蚀风蚀过渡带,在土地

利用上属农牧交错区

水蚀和风蚀交错地区的侵蚀包含有风力和水力的两相侵

蚀,称之为风蚀交错区
2000

中国科

技部[23]

大兴安岭中南段两侧,经辽西丘陵,接坝地区, 晋陕蒙接

壤地区,黄河中游干流两侧, 黄土高原中北部, 向西经河

西走廊东南部,接川西高原东部,横断山中轴部,沿金沙

江干流两岸,到川滇黔交界地带

降水年变率大,生物多样性丰富,是生态过渡带、东部生

态的屏障,带内荒漠化加剧,农牧界线摆动,经济文化落

后

2000

赵艳霞

等[24]

根据气候条件和长期的农业生产活动,认为当前农牧交错

带的位置在东北、河北、山西、陕西与内蒙古之际以及宁夏

南部和甘肃中部,其东南界限由呼伦贝尔高原东部沿大兴

安岭西,转向大兴安岭东南山前平原,经乌兰浩特、泰来、

杜尔伯特、通榆、赤峰、围场、张家口坝上、大同、河曲、环线

北、固原北、会宁北、兰州南;其西北界线沿海拉尔偏西、锡

林郭勒东部、西乌、王盖庙、化德、乌兰察布后山、包头偏

东、伊克昭盟东部、盐池东、宁夏中南至兰州北

温度和光照都能满足作物生长所需的基本条件,不是限

制因子,而水分是决定农业生产的限制因素
2001
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后。中国北方农牧交错区在我国农业生态上具有举足轻重的

地位, 发挥着中、东部平原农区的生态屏障、阻隔荒漠南侵以

及为流向农区的江河涵养水源等作用。但由于人为干预的失

控, 农牧交错带反而成为生态环境破坏的受害者, 以至被称

为“生态环境脆弱带”和“生态危急带”。

1. 2　中国北方农牧交错带的特征

1. 2. 1　形成时间

由于农牧交错区处在夏季风区边缘 ,有人认为形成时间

可以追朔到更新世中期现代季风形成时出现[15]或草原栗钙

土的形成时间[ 26]。但真正农牧交错带的历史只有 3 000 多

年[ 27]。自秦汉唐代开始屯田戍边以来, 经明、清朝大规模的

军垦, 以及东汉、晋、五代、宋辽、西夏时期游牧民族的南下,

农耕与游牧相替消长,逐渐形成犬牙交错格局。明朝修筑

(今)长城, 清朝于康熙、咸丰年间分别开“边禁”,及清末民初

及建国以来的大量垦荒, 造成农牧交错带的北界不断北移,

跨度不断加宽, 成为一种独特的农业地理景观[ 17]。

1. 2. 2　过渡性

农牧交错带的生态实质是农业和牧业的两个区域生态

系统中“突发转换”的空间。例如京津北部农牧交错带内, 气

候从东南部暖温带半湿润大陆性季风气候向西北北逐渐过

渡到中温带半干旱大陆性气候, 多年平均降水量由 600 多

mm 逐渐减少到 150 mm, 多年平均蒸发能力变化在 1 800～

2 100 mm, 多年平均气温由 11. 5℃降低到 0℃, 无霜期由

190 d 减少到 80 d, 而日照时数则由年 2 700 h 逐渐增加到年

3 100 h,年总辐射由 544 kJ 增加到 586 kJ, 农作物则由一年

两熟——两年三熟——长短单季, 逐渐由农业区过度到牧业

区, 土壤类型也由南部的潮土、褐土、棕壤向北逐渐变成栗

钙土、沙土。

1. 2. 3　景观多样性

在植被类型上, 森林带与过渡带的界线, 以坝缘山地为

界, 在森林带内,占优势的植被类型是蒙古栎林、棘皮桦林和

油松林,草原带与过渡带的界线, 北齐锡林郭勒熔岩台地的

东缘, 向南经曼达西勒丘陵,再折向西南多伦与正蓝旗之间

通过, 草原带的南半部为浑善达克沙地, 植被为榆树疏林草

原[ 28]。

1. 2. 4　脆弱性

度量脆弱带人地关系运行状态的脆弱度指标可归纳为

具有相互联系但各有侧重的土地荒漠化,自然灾害, 人口压

力和系统敏感性等方面[ 29]。表现在年降水量少, 降水年际变

异系数可大于 0. 3, 水分条件呈现不稳定性[30] ,春季干旱, 7

～8 级大风日数一般在 30～80 d [ 31] , 导致生态系统恶化, 生

态平衡失调; 疏松沙质沉积物为主的地表组成物质为该地区

沙漠化发展创造了条件[ 32]。坝上安固里淖水域面积是 20 余

年前的十几分之一[ 33]。

1. 2. 5　界线的波动性

农牧交错带对扰动响应的时间间隔短, 坝上高原 50 年

代还有水草丰美的优质牧场, 仅仅 40多年时间,由于人类活

动的不合理垦殖, 现在牧草高度只有 10～30 cm ,可食草比

例减少, 草场载畜能力急剧下降[ 15]。因此,当环境发生变化

或农牧交错带内人地关系紧张时, 交错带的响应不仅使北方

内部的景观构成发生变化, 也会使整个带的地理分布发生改

变, 在空间上表现为面积的变化或是界线的波动[ 29]。

2　中国北方农牧交错区的研究展望

2. 1　风蚀机制及物质迁移研究

我国风蚀的研究最初是着重干旱地区风沙的活动规律、

农田沙害的治理和交通干线的防护,整治的思路主要是采取

生物措施固定沙丘, 或营造农田防护林防风固沙, 在河滩地

上,还注意了水利建设措施[ 33]。中国的区域性风蚀强度及其

研究方法取得了长足的进展[ 34]。研究方法上, 从野外调查,

例如观察暴露的树根, 侵蚀地表厚度, 建筑物地基侵蚀厚度

估算风蚀量, 发展到严格的用沉积盘或陷阱诱捕等规范方

法。同时,利用精准仪器测量地形变化以间接地反映风蚀强

度,也使用风洞和数值模拟[ 35 36]进行试验。也有一些较新的

研究思路,例如对比分析风蚀物和未受风蚀的土壤粒径分布

的变化来推测风蚀量。区域风蚀估算主要在野外试验基础上

用回归模拟。使用137Cs 测定, 中国干旱半干旱地区风蚀强度

为 600～8 000 t / ( km2·a ) , 相当于地表被侵蚀 0. 4～5. 3

m m [37] ,与欧洲农田风蚀量基本相当。风蚀研究的难度还表

现在迄今还没有类似 USLE 的简易风蚀强度方程。

2. 2　景观格局(土地利用)变化研究

景观是不同尺度上具有异质性和斑块性的空间单元,其

概念适合于宏观的生态分析[ 38] , 在大区域尺度上, 景观(土

地利用)荒漠化过程使整个景观格局和格局多样性趋向复

杂[39]。反过来, 景观和景观中斑块的格局通过影响边界长度

和组合状况,进而影响沙漠化过程中各种生物学和生态学过

程[40]。因此,景观格局在荒漠化研究中具有重要作用, 可应

用于评价荒漠化发生状况、类型及其程度[ 41] ; 确定荒漠化地

区景观变化的主要驱动力,寻求最优的土地利用方式; 确定

荒漠化地区的干扰性质和演替方向[ 42]。近期 TM 影像和航

片分析表明, 中国农村斑块的数量和形状都发生了显著变

化[43] ,北方农牧交错区与西北绿洲农业区由于生产条件、经

济利益和气候变化等原因,耕地开垦现象最为突出, 侵占了

不少土地[44, 45]。

2. 3　环境修复和植被重建方面的研究

2. 3. 1　沙区水土资源高效利用与节水技术

农牧交错区水土资源高效利用和节水是防沙治沙、影响

当地经济发展的关键,通过典型地区水土资源态势分析和环

境状况评价, 提出区域水土资源利用存在的微体及发展潜

力;引进节水和雨水利用技术 ,因地制宜建立和推广各种水

源涵养与水源保护模式,研究总结不同生态环境类型区水土

资源高效利用模式与配套技术体系。

2. 3. 2　生态用水测定技术与主要植被类型生态用水量

主要是集成旱生植被生态用水测定的技术与方法, 探讨

不同生态环境类型区主要植被种类,生长情势,密度, 生物量

和分布特征,进行主要植物, 典型生态群落,典型防护林与水

分条件的耦合关系方面的研究,以确定生态环境类型区主要

植被的生态用水量。

2. 3. 3　水土资源优化配置与可持续高效利用研究

以防沙治沙、发展当地经济为目标,根据自然要素的差异,

考虑土地利用特点与结构, 重点突出敏感地域, 进行首都圈生

态环境类型区划分,探讨不同生态环境类型区水土资源优化配

置与可持续高效利用。包括:首都圈生态环境类型区划分,不同

生态环境类型区水土资源利用现状评价及潜力分析,不同生态
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环境类型区水土资源的优化配置与可持续高效利用。

2. 3. 4　不同自然带内生态安全条件下的土地利用结构

分析区域生态安全态势, 从土地适宜性和限制性角度完

成不同生态环境类型区的生态安全评价。编制首都圈不同生

态环境类型区生态安全条件下的土地利用格局图;研究不同

生态环境类型区土地利用与土地覆被变化的趋势,提出土地

利用结构调整方案,土地合理利用途径和防沙治沙措施, 在

土地利用现状图和土地利用格局图的基础上,编制首都圈不

同生态环境类型区防沙治沙景观格局图。包括:不同自然带

内生态安全阈值及生态安全评价, 不同自然带内生态安全条

件下的土地利用格局, 图同生态安全条件下的土地利用与防

沙治沙景观格局。

2. 3. 5　生态修复的理论和技术

主要思路为做好科学的还林还草工作, 大范围地恢复

自然植被。近期内应突出重点, 集中力量减轻和防止强沙尘

天气对京津地区的危害。实施西部开发战略应重视生态环境

建设, 要把生态效益、经济效益、社会效益结合起来考虑。建

立和完善沙尘天气的动态监测、预警系统, 做好防灾减灾的

科学研究工作, 相应地展开退耕还林、建设防护林、生态移

民[ 46- 48]。中国的荒漠化防治已有较长的历史, 建国后积累了

丰富的防治办法和措施, 例如建设防护林及农林复合业管

理, 布设草方障防护篱, 干旱区节水灌溉 ,牧场飞播, 太阳能

温室利用农业技术,干旱区可持续农耕技术, 流动沙丘生物

固定方法,交通干线防护,盐碱地治理, 风能利用, 引水拉沙

和推广传统农业中的实用技术等[ 49]。

2. 4　研究的主要区域

按照文献[50] ,北方农牧交错区面积宽广, 共 206 县 (市、

旗) , 70. 1×104 km 2。其中具有研究基础和需要紧急治理的

区域即成为研究的重点区域。包括河北坝上和乌蒙后山地

区, 内蒙古长城沿线,毛乌素沙地, 科尔沁沙地。

河北坝上和乌蒙后山地区近邻京津地区,北京和华北平原

北部的上风向沙尘活动中心[ 51] , 是重要的沙尘灾害天气防止研

究区域,不仅是它包含了农牧交错区大面积退化草地[ 52] , 也在

于这个区域是研究土地利用的人为驱动、气候驱动同全球变化

关系的重要剖面, 区内气候风蚀力代表了自然地理条件的主分

异方向[ 29]。并且, 从北京往北约 300 km 即进入内蒙古浑善达

克沙地的腹地, 其间存在非常明显的气候、植被和土地利用梯

度。河北坝上和内蒙古浑善达克沙地近年来植被退化非常严

重, 是我国荒漠化防治的关键区域[54]。

陕北和内蒙古长城沿线,是长期遭受荒漠化和风水两相

侵蚀的地区,生态极为脆弱[ 8]。半个世纪以来,毛乌素沙地流

动沙地的景观类型增加,景观破碎化明显[ 55] , 生态系统退化

使生物多样性受到严重威胁[56]。科尔沁沙地由于过度开垦,

过牧和过度樵采等不合理的土地利用方式盛行, 科尔沁沙地

周围的土地覆盖发生了显著变化[ 57] , 荒漠化明显[ 58] , 处在东

北平原的上风向,是沙尘暴移动的路径之一[ 2]。这些地区也

成为北方农牧交错区中近期治理和研究的重要区域。

3　结　论

中国北方农牧交错区位于耕地和草地的交接地带, 夏季

风到达的边缘,区域内景观复杂, 北起大兴安岭西麓, 经河北

坝上、内蒙古后山, 晋陕蒙交界地带,黄土高原北部,到甘南。

具有生态上脆弱性,侵蚀上风水交错, 自然要素上的过渡性,

景观的多样性,界线上的波动性。由于近年沙尘天气对京津

和华北地区的严重影响,北方农牧交错区成为防沙治沙的重

要屏障。这个区域的研究同时需要机理和应用上研究的支

持,因此荒漠化研究和物质迁移, 景观(土地利用)格局、变化

及其模拟,以及环境修复和植被重建是研究的重点。在区域

上,河北坝上和内蒙古后山, 陕北和内蒙长城沿线, 毛乌素和

科尔沁沙地都是具有研究基础和需要尽快治理的区域。
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