
第12 卷第2 期 水土保持研究 Vo l. 12　No. 2
2005 年4 月 Resear ch o f Soil and Water Conserv ation Apr. , 2005

¹
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摘　要: 由人类生态学、植被建设、水土保持与荒漠化防治、生态农业与农林复合经营等方面,讨论了生态环境的意

义及其建设的内容、主要方式和过程,以期全面认识生态环境建设。表明我们所说的生态环境实质上指人类生态环

境, 已超越常规生态学所指。生态环境建设不仅包括植被建设, 还涉及经济、人口、社会等多个方面。从整体上推进

生态环境建设并逐步达到目标是适宜的。最后, 还论述了有关学科研究问题。
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Abstract: Fr om mankind ecolog y , vegetation constr uction, so il and w ater conser vation, desert ification contr ol, eco-ag ricultur e,

and ag r ofor estr y, the meaning o f eco-environment and the contents, ma in way s, pro cess o f its constr uction ar e discussed so as

to fully under st and eco-environm ent al const ruction. It is show n that so-called eco-env ir onment would subst ant ially point t o

that of m ankind beyond the meaning in conventional eco lo gy . No t just vegetation constr uct ion but economy , population,

society , et c. would be involved in eco-environment al constr uction. I t is adv isable that eco-envir onmental const ruction w ould be

carr ied forw ard as a who le and its aims be g radually a ttained. A t last, r ela ted subjects deser ving resear ch ar e also dealt w it h.
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　　人类在对待自然和利用资源的过程中所出现的问题, 已

成为不争的事实。众所周知, 人口膨胀、资源枯竭、环境退化、

生态失调等在人口、资源、环境及经济发展之间产生了尖锐的

矛盾。其中土壤侵蚀与荒漠化问题是表现最为突出的综合性

问题。目前, 生态环境建设已是人类面临的重大议题, 关系到

社会和经济的可持续发展。但是如何建设, 对建设内容, 却多

有片面性。黄土高原作为一个典型区域,以水土保持工作为中

心的生态环境建设长期以来受到人们的高度关注, 然而, 迄

今, 从整体上说, 黄土高原生态环境建设并未达到预期的效

果。这本身就说明了问题的复杂性。因此,本文试图由整体观

和系统论来进行探讨,并概述有关研究及学科发展, 以期达到

增进认识的目的,有利于生态环境建设的稳步向前推进。

1　人类生态学范畴

生态环境一词是生态学术语, 在常规生态学中也称其为

立地或生境, 如森林生态环境、草地生态环境等。显然, 现在

人们所谓的“生态环境”已超越其本意,是以人类为对象的提

法,是人类生态环境, 属人类生态学范畴,具有复合性。与农

业生态环境相似,但内容及范围比农业生态环境范围广。

从生物与环境关系中, 可以看出, 要达到人类和环境互

荣协同共进 ,不仅有环境建设问题, 而且也有人类自身的问

题,如需求、人口素质、价值取向、生态道德、节约意识、人口

控制等。人类也是从自然界演变而来,本身就是生态系统中

不可忽视的重要组成部分。人的主观能动性使其不仅具有破

坏性, 但也可以使其成为富有组织、协调、管理能力的建设

者。人类文明史所反映的人类利用资源的成就, 无不说明这

一点。因此,有理由相信人类能够达到生态环境建设的目的。

2　植被建设的重要性和多目标性

在生态系统中,作为初级生产者的植物是人类生产经济

活动的主要对象,不仅在于直接或间接地为人类提供食物及

原材料, 而且对于保持水土、涵养水源、防止水旱灾害、保存
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野生动物,以及维护和改善人类生存环境有着重要的作用。

可见, 植被建设具有多目标性。其中,林、草植被无疑是生态

环境建设的重要内容。只有当生态效益较大时,恶劣的环境

才能得到适当控制或逆转。农业生产要有稳定的气候地理环

境, 没有林业和牧业的农业是生态不稳定和缺乏物质基础的

农业。合理的耕作制度及农业高产稳产是以农林牧相结合为

前提的[ 1]。农林牧混合经济结构的最大优点在于保护了自然

生态系统, 奠定了农业生产的自然基础。

然而, 人类必须首先解决吃、穿、住的问题,尔后才能从

事其它精神文化活动, 这是一条颠扑不破的真理。农业的稳

健发展又是至关重要的, 它还需要物质、科技等方面的投入。

生态环境建设不应是生态唯一论。改善生态的目的是为了更

有效地发展生产和提高人民生活水平, 反之, 发展了的生产

与经济又可促进生态环境的改善。生产与生活不改善, 不能

保障建设生态所需的物质与资金, 农业与耕作制度的发展难

以持续。过去只考虑暂时的经济效益 ,忽视生态环境恶化, 以

牺牲生态换取经济效果固然失策。但单纯追求生态效益而忽

视经济效益, 为治理而治理也不可取。山西省右玉县为防治

风沙危害, 大兴植树造林, 从20世纪60 年代开始到 80年代

初, 全县林地面积达到其总面积的48. 8% ,但是, 由于相当一

部分是可以作为耕地和牧地的土地被林地占用,致使农牧生

产水平低下, 产值不高。同时,还因树种选择等问题导致大面

积“小老树”,占总面积 48. 8%的林地, 经济收入仅占农业总

收入的0. 9% [2]。因此, 不仅需要对林地进行改造,而且对一

些已成为林地而适于农业和牧业生产的土地,也还需要调整

改变其土地利用方向。黄土高原实施山川秀美工程,进行环

境治理必须针对地方情况, 将兴利与除害结合起来, 需要将

生态效益与经济效益一起抓。生态效益是环境治理的基础,

没有生态效益就没有经济效益,但是,当生态效益最大时经

济效益不一定最高。单纯追求生态效益影响群众参与治理的

积极性, 治理成果难以巩固。所以,环境治理应该考虑群众的

切身利益,让他们得到更多的实惠, 至少不能导致农民失去

赖以生存的基本口粮田。在一些地方过大面积的退耕还林、

草, 可能存在一定的问题。植被封育也不是绝对的或无限期

的。人类对自然生态系统的各种生物资源的利用并不都是有

害干扰, 由于自然生态系统有自我平衡、自我维持的能力, 适

度的资源开发不会导致生态系统退化。

3　水土保持与荒漠化防治的综合性

3. 1　水土保持

以修建淤地坝为重点的治沟工程, 抬高了侵蚀基准面,

可防止沟道下切和沟岸扩张。事实上, 淤地坝在黄河中游已

有较长的历史 ,目前所知最早的淤地坝已有 430 多年[ 3] , 可

以说, 打坝淤地是建设基本农田的有效措施。在大力建造林

草植被的同时, 若忽视修建坝系, 在林草未充分发挥效益之

前, 水土保持减沙作用和效益将会降低。要使黄土高原生态

环境建设在不长的时间内见成效, 工程措施必不可少。因此,

必须将植被措施治坡与淤地坝治沟紧密结合起来,才能大幅

度地减少入黄泥沙。

对于黄土高原水土流失治理,围绕以生物措施为主, 还

是以工程措施为主, 以治坡为主,还是以治沟为主,曾经有过

重大争论。经过几十年的实践, 现在,人们一般都认为水土保

持的技术措施各有其特点, 它们之间互相补充而起作用, 应

因地制宜地获得技术措施的最优结合, 以产生最大的综合效

益。当前世界上先进国家,为从根本上解决水土问题,也多是

从生态观念出发,综合治理集水流域。

3. 2　荒漠化防治

荒漠化是在自然因素的基础上,由于人类不合理经济活

动所导致的干旱区、半干旱区及干旱的亚湿润区土地的退化

过程[4]。其与旱地退化是同意语。从某种程度上讲,荒漠化的

危害远比洪涝、地震、森林火灾等自然灾害严重得多, 其影响

在时间上将延续几代甚至几十代人。自从人们正视荒漠化给

人类带来的不幸悲怆以及对社会可持续发展的严峻挑战以

来,美国、法国、以色列、澳大利亚、伊朗、哈萨克斯坦、土库曼

斯坦等国, 从防治本国土地退化的需要出发, 对有关荒漠化

问题进行了大量的研究,也都有积极的荒漠化防治对策。我

国荒漠化土地约占干旱、半干旱和亚湿润干旱区总面积的

80% ,是世界上受荒漠化危害最为严重的国家之一。我国历

来重视荒漠化的防治工作,早在20 世纪 50 年代就在沙区不

同自然地带建立了防沙治沙试验站,长期进行了卓有成效的

研究,提出了固沙防沙的实用技术和模式。

对荒漠化发生、发展机制及其防治的生物学基础理论研

究是荒漠化研究的主要问题。国际上日趋活跃的荒漠化研

究,不仅微观上进一步研究创建具有良好效益,更加高产、高

效、稳定持续的治理模式, 宏观上还更大空间范围地研究荒

漠化防治的三大效益及对全球变化的响应。国内外的研究与

实践表明, 干旱是荒漠化逆转及沙区经济发展的最大障碍,

荒漠化整治的关键因子是水, 只要在水的问题上下功夫, 甚

至花大力气解决, 那么荒漠化土地整治以及农林牧生产、沙

产业的发展都有了坚实的基础[2, 4]。干旱导致治沙的步伐减

慢而使荒漠化发展的速度加快, 我们必须注意到采取“植物

治沙”的局限性,可以说, “旱路”与“水路”并重、机械固沙与

植物固沙相结合是我国荒漠化整治的根本途径。由此也可

见,荒漠化整治是一个复杂的系统工程, 需要从整体上综合

考虑,否则达不到预期的整治效果。

值得一提的是,以色列的荒漠化土地面积约占国土总面

积的75% , 一定意义上讲,其建国史就是一部治理、开发和利

用荒漠化土地的历史。它依靠高新技术,走科技与生产相结

合之路, 合理开发利用有限的水土资源, 在太阳能利用和温

室生产、地表径流管理、苦咸水和民用废水的处理及农业利

用、流域管理和造林、水源涵养林的维护和沙漠人工绿洲建

设等方面,形成了治理荒漠和发展经济的一整套完善的先进

技术和管理机制。高科技可以最少的资源去创造最高的价

值。虽然干旱缺水, 他们90%的农田使用的是喷灌、滴灌,水

渠全是管道。用1 m3水, 他们可收获35 kg 西红柿,而我们仅

为他们的1/ 7, 对比鲜明。以色列已成为高科技、高投入、高产

出、高质量、高效益的荒漠农业典范,举世瞩目。

4　主要建设方式:发展生态农业和推行农林复合经营

我国传统农业精华就是生态农业,其农林复合经营形式

如桐粮间作、杉木粮间作、林药间作、桑基鱼塘等。国外著名

的缅甸汤加或塔翁雅系统( taungya )也是早已存在。它们不

是单一经营,而是体现着朴素的生态经济学观点,将林业、农

业、牧业或其它部门在人工创造的系统中紧密结合起来。生

态农业及农林复合经营是人们不断探索能导致可持续发展

的土地利用和农业发展模式的结果,在重新认识古代生产方

式和种植制度的基础上产生,在现代生态系统理论的基础上
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得到发展。联合国环境委员会的报告《我们的共同未来》和联

合国环境与发展大会的重要文件《21 世纪议程》中对农林复

合经营都给予充分的肯定[ 5]。

长期以来, 传统农业、林业、牧业是彼此分离的封闭系

统, 走的是一个自我完善的道路, 不利于水土保持、培肥地

力, 不利于农村经济的发展和农民生活水平的根本改善, 不

利于农村劳动力的转移。在黄土高原 ,非理性的生产活动, 不

断排挤林业和牧业,以致农林牧关系严重失调,也破坏了种

植业内部的饲料及经济作物的生产。黄土高原地区农田种植

结构属于“粮——经”二元结构, 食物结构基本属于粮食型。

从“大农业”和“大粮食”(包括木本粮油、水果、肉、蛋、奶等)

的角度[ 6]出发, 这种结构是毁林毁草的结果, 也是其根源。因

而, 以“人口——粮食——环境”关系为主线的植被恢复、环

境改善及生态农业发展受到人们的高度重视[ 7～9]。小流域综

合治理是旱地农业区域建设的最高形式(赵松岭, 1996)。按

照“宜农则农”、“宜林则林”、“宜牧则牧”的因土种植规律, 调

整土地利用方向。从农牧结合及培肥地力角度出发,传统种

植业“粮——经”二元结构应转向“粮——经——饲”三元结

构。在指导黄土高原土地利用和水土保持措施配置方面颇具

影响, 以迅速恢复植被为中心环节的“28 字方略”[10] (全部降

水就地入渗拦蓄; 米粮下川上塬,林果下沟上岔,草灌上坡下

　。) , 以及“大农业”、“大粮食”观点本身就都是综合性的。

生态农业与农林复合经营都可以应用在不同的空间尺

度或层次上, 如庭院、田间生态系统、景观单元等。在我国, 农

林复合经营是随着农田防护林的营造及小流域综合治理而

得到不断的发展。反映了当代农林业生产需要依据生态经济

学观点[11, 12] , 充分利用生态工程(马世骏等, 1987)的方法和

手段, 打破部门界限, 建设高效、高产、优质和可持续发展的

大农业,避免石油农业(或称现代工业化农业)弊端, 促进传

统农业向现代农业转化中向生态合理化方向发展。我国防护

林建设从单一林业向综合治理系统工程方向发展的趋势也

反映了这种倾向。需要说明的是, 生态农业和农林复合经营

在开始发展时期, 需要得到政府的扶持, 否则在贫穷落后的

条件下是难以起步的。黄土高原多年来的生态农业试验示范

与目前我国采取的退耕还林政策就说明了这一点。

5　有关学科发展

为解决人类所面临的困境而提供有效的理论和技术支

撑,学科在原有分化的基础上交叉及综合的趋势愈来愈明显,

研究层次趋于更高。在环境生物效应以及生物环境效应两方

面研究的基础上,景观生态学 ( landscape ecolog y )得到深入

研究和发展。为采取应对策略, 主动减灾防灾,趋利避害,全球

变化( g loba l change)研究受到人们的广泛关注。现在不仅指

全球气候变化, 而且也包括土地利用和覆盖的变化、全球人口

变化、生物多样性丧失等多方面。近年来,退化生态系统的恢

复与重建引人注目,恢复生态学( resto ra tion eco lo gy )已成为

当今生态学研究的热点问题[ 13, 14]。它是研究生态系统退化的

原因、退化生态系统恢复与重建的技术与方法、生态学过程与

机理的科学, 在一定意义上说是一门生态工程学或生物技术

学。由于黄土高原生态环境退化典型, 恢复生态学的蓬勃兴

起, 是我们值得注意的一个动向。有人还提出涉及森林水文

学、景观生态学、水土保持及流域管理等方面的所谓流域生态

学( wat ershed eco lo gy ) [15] ,认为流域生态学的研究与应用是

流域社会、经济可持续发展的有效途径。它反映了人们试图不

断地从整体上理解生态学作用及过程的努力, 其有关认识对

黄土高原日益发展的流域综合治理都将是宝贵而有益的。从

系统及全局的观念出发,无疑对植被及植被建造的理解更为

完整。人们已经清楚地认识到,除了从河流中分引一定的水量

用于生产、生活外,还应留下足够的水量保证维持河流生态系

统和满足其它生态用水的需要。水计划不能忽视生态用水。河

水断流直接危及河岸植被带。黄河流域水资源管理, 如果不从

流域整体上实施,其断流问题将很难予以缓解。在流域层次

上, 恢复流域生态平衡, 进行流域生态管理, 需要将开发水资

源与保护在水循环中起重要作用的生态系统相结合, 将流域

治理和生态保护紧密结合。

6　小　结

( 1)生态环境建设不是一个简单的或单方面的问题,由人

类生态学,即人类与环境关系看,它是一个包括生态、经济、人

口等方面的综合性问题,不仅仅指生态环境自身, 还涉及人类

社会。毕竟生态环境恶化,人口无节制猛增、观念落后等是主

要原因。生态文化建设无疑也是不可忽视的。生态环境问题的

解决需要环境建设及人类自身建设双管齐下, 需要政府的支

持和群众的积极参与,也需要更多地从人的物质和精神需求

二方面同时考虑, 长、短效益相结合。历史的经验告诉我们,生

态是第一位,单方面一味地追求经济成就是行不通的,但也不

能就生态而论生态, 轻视经济和物质利益问题。从人类生态环

境的复合性以及植物在生态系统中的基础地位, 植被建设无

疑是重要和迫切的, 但不能为改善生态环境, 完全倾向于林草

植被而忽视作物栽培和农牧业的发展。食物生产、供应以及经

济发展问题方面的缺陷反而会影响林草植被建设。水土保持

还应注意工程措施的应用。荒漠化防治的关键因子是水资源

的合理利用,机械固沙也是不可忽视的一个方面。

( 2)由既保护环境又发展生产和经济而言, 生态农业和

农林复合经营都是生态环境建设的主要方式。当然, 生态农

业的范围比农林复合经营要广泛。在农林复合经营中, 木本

植物是必须有的,而生态农业中也可以不包括木本植物。在

此,我们主要是从林草植被建造及恢复的角度出发, 结合生

态农业,着重讨论了农林复合经营的问题。值得一提的是,将

树木、灌木或草本植物在坡地上等高种植, 形成树篱或草篱,

在构成的通道中种植农作物, 此所谓“通道农业”( alley

cr opping 或 alley farming )是农林复合经营的精华部分[16] ,

在坡地开发利用中值得推广应用。

( 3)我们都不愿意看到环境恶化至制约人类发展,环境问

题应积极监测和预防,尽早重视, 尽早解决, 可使我们处于较

有利的主动地位, 以较少的投入或成本达到生态建设的目的。

( 4)正如一位英国科学家感叹: 土壤侵蚀与土壤保持的

论著汗牛充栋,如每一个字能固定一粒土,就早已取得显著

的成效了[17]。生态环境建设应当与当地的社会、经济条件相

适应,才能够改变进展迟滞的状况。同时 ,在人类社会生态系

统中, 各种要素既相互依存又相互制约, 生态与经济相辅相

成而呈螺旋式上升,要使系统具有自身造血功能和机制、自
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面积,使现在施用有机肥面积由50% 增加到80%以上;二是玉

米、马铃薯等主要农作物,要增施磷肥, 补施钾肥,应推广中高

浓度氮磷钾三元复混肥; 三是豆类作物要增施磷肥, 薯类和魔

芋等喜钾作物尤其注意补施钾肥;四是中药材应施足有机肥,

注意协调施用氮、磷、钾和微量元素肥料。

3. 3　提高专用肥的科技含量, 加快经济作物专用肥的研制

与施用, 促进土壤养分平衡

安康经济作物种类较多, 蔬菜、烟草、盾叶薯蓣、绞股蓝、

魔芋、茶叶、柑橘和中药材等已初具规模。做好这些作物专用

肥的研制、生产与推广, 对调节土壤磷素、促进土壤养分平

衡、提高经济作物产量和品质具有重大作用。应做好三个方

面的工作: 一是经济作物专用肥的研制工作。土肥部门应根

据不同作物的需肥规律、主要区域土壤肥力状况设计配方,

经过严格试验, 对其科学性、适用性和增产提质作用验证后,

再申请专家鉴定和专利权保护, 提供给肥料生产企业。二是

组织肥料加工企业严格按照配方生产。可采取厂站结对子或

农技部门组建配肥站生产专用掺混肥。两者相比,后者较好。

因为专用肥配方区域性越小,针对性越强, 而掺混肥设备简

单、投资小,还可以土法上马,降低生产成本, 使农民得到实

惠,同时土肥技术部门也可以拓宽服务领域, 增强服务功能

和经济实力。三是加强施肥技术的推广。土肥农技部门要在

做好宣传培训工作的同时,建立示范基地, 为农户做出样板,

引导群众合理施肥,充分发挥专用肥的增产提质作用。

3. 4　做好土壤磷检测和磷肥肥效试验, 进一步确定磷肥的

增产效果

要根据土壤化验资料, 在土壤磷含量高、中、低不同地

区,选择有代表性的地块, 开展磷肥肥效试验, 摸清磷肥的增

产效果,确定不同区域施磷数量, 为平衡施肥、促进农业增产

增效和农民增收提供科学依据。

3. 5　引导推行测土配方技术, 提高平衡施肥的科技含量

土肥农技部门应抓住各种农产品基地建设的机遇, 开展

测土配方,推行“测、配、产、供、施”技物配套综合服务。可以

先从无公害蔬菜、中药材等经济作物开始,对土壤养分和产

品品质进行测定分析,提出施肥方案, 作到缺啥补啥、缺多少

补多少,减少肥料损失和亚硝酸盐及重金属离子对农田环境

的污染。
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组织和自维持的能力, 达到高效、和谐、稳定的发展, 生态环

境建设不可能一蹴而就, 需要在规划的基础上, 逐步调控, 长

期努力。

( 5)面对复杂问题,学科需要交叉及综合。重视生态经济

学、景观生态学、全球变化、流域管理等方面的研究, 更多地

着眼于系统整体而探索自然及经济规律,可有效地为开发、

利用生物资源及生态环境建设制定正确的战略和战术服务。

当然,由生命组织形式的层次或水平, 在利用综合手段, 重视

景观、生物圈或者流域、区域、全球等高层次问题研究的同

时,也不应忽视个体、种群、群落等水平, 这些次级层次问题

的研究,可进一步扩展和深入高层次认识。因此,需要针对高

层次,高、中、低层次相结合进行研究。
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