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探索黄土丘陵区的水土保持型生态农业

中国科学院西北水土保持研究所安塞试验组

提 要

根据几年来在映北安塞县水土保持实验区的试验
、

示范和生产治理的结果
,

按照半干

早地区的特点
,

系统地探讨了黄土 丘陵区水土保持型生态农业的问题
,

包括土壤水分资

源的合理利用 ; 根据人工林对土层的干燥状况
,

规划水土保持 防护林建设 , 尽力发展早

作农业
,

提高粮食产量 , 坡耕地的治理和陡坡地退耕还林等
。

文中提出并讨论了保护农

业环境和水土保持型生态农业体系的设想
。

一
、

陕北黄土丘陵区治理情况

陕北黄土丘陵区是黄土高原水土流失最严重的地区
,

因此在黄土高原综合治理过程中
,

探索

水土保持型的生态农业
,

对第七个五年计划中提出的
“
搞好水土保持

,

改善农业环境” 有十分重

要的意义
。

陕北黄土丘陵区包括延安
、

榆林两地区的 19 个县 ( 市 ) 的全部或一部分
,

总土地面积 约 6
.

7

万平方公里
。

区内土壤侵蚀模数为 1 0
,

。 00 一 3 0
,

0 00 吨 /平方公里 /年
,

每年向黄河输送泥沙 7 亿吨

左右
,

约 占黄河年平均输沙量 16 亿 吨的 4 3
.

8 %
,

成为黄河泥沙 的主要来源地
。

这里
,

坡地各类侵

蚀沟的发生和发展
,

造成土地资源 的破坏和土壤肥力 的退化
。

在长期水土流失影响下
,

区内土壤
`

发育长期处于幼年阶段
,

其肥力低下
,

生产力极低
。

严重的水土流失加重了区内干早程度和干早发生的频率
。

据有关资料记载
,

白1 9 3 4一 1 9 7 。年

不到 40 年期间
,

榆林地区发生过 15 个大早年
,

占统计年数的 40
.

5 %
。

同时
,

由于区内降水集中
,

并常以暴雨形式降落
,

因而常常发生山洪危害
,

对群众的生命财产威胁很大
。

为了探索陕北黄土丘陵区的治理途径
, 1 9 8 2年我们与地方合作

,

在这一地区的安塞县境内延

河流域建立了面积为 78
.

4平方公里的水土保持实验区
。

本试验区遵循生态学原理
,

以维护生态平

衡
,

保护自然资源为出发点
,

注意全面规划和农林牧业的协调发展
,

从而获得了良好 的 生 态 效

益
、

经济效益和社会效益
。

试验区的面貌有了较明显的变化
。

1
、

土地利用结构趋于合理
,

土地生产率有所提高
。

农林牧用地比由 5 : 1 : 4 调整为 3
.

7 :

忍
.

1 : 4
.

2
。

3 年退耕约 1 , 0 50 公顷
,

每人平均退耕。
.

34 公顷
,

每人平均耕地由 1 公顷减 到 0
.

63 公

顷
,

每人平均林地由0
.

2公顷增到 。
.

4公顷
。

1 9 8 4年每平方公里的生产总 值 较 1 9 8 1一 1 9 8 2年 提 高

2
.

1倍
。

2 、

地面植被扭益率明显增加
,

林地扭旅率由 1 1
.

9 %增加到 21
.

9 %
。

3
、

稚食生产明显进长
。

在每人平均退耕。
.

34 公顷的情况下
,

1 9 8 4年每人平均生产粮食 5 07 公

斤
,

比 1 9 8 1年增长 29 %
,

平均每公顷产量 1
.

06 吨
,

比 1 9 8 1年提高 1
.

1倍
。



4
、

群众收入成倍增长
。

1 9 8 4年试验区每户平均收入 1 , 2 78 元
,

每人平均纯 收 入 25 9元
,

分别

比 1 9 8 1一1 9 8 2年提高 2
。

8倍和 2 ` 7倍
。

5
、

水土保持效益有所提高
。

1 9 8 4年试验区治理面积己达 36 平方公里
,

占应治理面积的 54 %
,

各项治理措施拦泥达 1 03
.

9万吨
。

陕北黄土丘陵区地处半千早地区
,

属黄土丘陵区第一
、

第二副区
,

虽然在治理上各有其侧重

点
,

但又都面临着一些共同的技术关健
。

这些问题的解决
,

将有助于加速这一地区的科学治理
,

迅速取得成效
。

二
、

水土保持型生态农业的尝试

(一 ) 根据半干早地区的特点
,

重视土壤水分资源的合理利用
。

多年来
,

我们常听到
“
宜林

则林
” 、 “

宜牧则牧
” 、 “

宜农则农
” 的提法

,

但怎样才算作到了
“
宜

” ,

并没有明确回答
。

在

大部分地处半干早地区的陕北黄土丘陵区
,

我 们 体 会 这
“
宜

” 字就
“
宜

”
在一个

“
水

”
字上

。

黄土高原深厚的黄土
,

犹如一个巨大的蓄水库
。

据测定
,

黄土区土壤的持水孔隙约占30 %左右
,

若 以植物需水的主要供水层为 2 米计算
,

区 内黄土性土壤的蓄水能力 每 公 顷 达 6 ,

7 50 一 9
,

0 00 毫

米
,

相 当于每公顷4 , 5 00 一 6 , 。 00 立方米水
。

土层储水能力很大
。

土壤深层储水
,

反映着 区域土壤水分循环与补偿特征
,

它对植物需水起着调节作用
。

但由于

黄土丘陵区的土壤质地多属砂壤一轻壤
,

土壤透水性强
,

土体内上行蒸发活跃
,

因此土壤水库具

有易满易失 的特点
。

据测定
,

10 米全层 自然水分储量
,

只相当于土壤水库满库的 60 %左右
,

土壤经

常处于水分亏缺状态
,

对植物需水 的调节能力显著降低
。

这种土壤水分环境对种草种树和农作物

生长是极为不利的
。

土壤水分储量是随季节变动的
,

它深受降水年内分配
、

蒸发 (蒸腾 ) 过程的影响
,

但其水分

循环和补偿情况
,

有一定的地理规律性
,

其地域分异甚为明显
。

就陕北黄土丘陵区的水分循环与

补偿特征看
,

其大部分处于补偿亏缺和补偿失调 的地区
。

由于区内地下水埋藏很深
,

土壤蓄水主

要以悬着水状态存在
。

在这种情况下
,

悬着水蒸发就形成为区内土壤水分平衡中的主要支出项
,

从 而 形 成 特殊的土壤水分状况类型

-
蒸发 自成型水分状况

。

这种水分状况的特点是伴随有土

层千燥
,

造成水分亏缺
。

因此
,

掌握黄土丘陵区土壤水分的循环
、

补偿和土壤水分状况的分类特

征
,

对合理规划林草建设和提高早作农业的产量
,

都是非常重要的
。

(二 ) 根据人工林造成土层的干操情况
,

规划水土保持防护林建设
。

上面我们提到
,

陕北黄
-

土丘陵区的土壤水分状况为蒸发 自成型水分状况
。

在这种土壤水分状况下
,

伴随有土壤干燥
,

那
,

么造林之后土壤水分状况又出现一种什么情况呢 ? 据我们测定
,

人工林地
,

无论是乔 木 林地 或

灌 木 林 地
,

由 于林木根系对水分的吸取
、

消耗
,

会进一步使土层 向干燥化发展
,

形成
“
重叠干

层
” 。

据调查
,

以荒坡草地为参照
,

可 以看到刺槐林下
,

从 50 一 4 00 厘米土层
,

随林龄增 加
,

其
干燥程度愈烈 , 14 龄刺槐林

,

其土壤湿度可降低到凋萎湿度值
。

人工沙棘
、

柠条灌木林同样会使

土层强烈干燥
。

这种被干燥的土层一旦形成
,

在地处干早或半干早地区的黄土丘陵区
,

其土壤水

分短期补偿
,

或长期补偿都难以使土壤湿度恢复到 田间持水量状态
。

据调查
,

在次生梢林和狼牙

刺纯林
,

以及百年以上的侧柏林下
,

可清楚地看到
,

林下土壤深层向干燥化发展的情景
。

说明在一

个相当长的时间系列 中
,

虽然经过多次丰水年份
,

土壤水分无疑也曾经历过多次补偿
,

但没有改

变林下干燥化的土壤水分环境
。

按生物气候特征
,

黄土丘陵区西北部一线处于风沙草原或草原地带
,

中部或南部一线处于向



森林草原过渡的地带
,

愈 向西北气候愈趋干早
,

土壤宜林条件愈差
。

按土壤水分状况
,

建议在土壤

水分年循环基本补偿的地区
,

或周期性补偿亏缺地区
,

可采取乔灌结合的营林方式
,

且愈向西北

推进愈应加重灌木林种植比例
,

形成以防治水土流失为重点的
、

兼以解决薪炭为目的的防护一薪

炭互补的防护林体系
。

在土壤水分年循环补偿亏缺的地区
,

应种植适应性强的灌木和草类
,

形成

薪炭一草地互补的灌木林体系 ; 在水分条件较好的沙盖黄土丘陵阴坡
、

河谷滩地
,

以 及 沟 抓 阴

坡
,

沟道渠岸
,

采用
“
园艺式集约经营

”
方式

,

培植高产速生林
,

以解决民用木材的短缺
。

黄土丘陵区土地类型复杂多样
,

因此
,

造林成败的关键是能否做到适地适树
。

这就需要根据

不同土地类型和土壤湿润程度
,

以及不同树种的生物学特性
,

划分立地条件类型
,

提 出 适 生 树

种
。

(三 ) 盆视发展旱作农业
,

提高粮食产盆
。

陕北黄土丘陵区 90 % 以上的农田都是早地
,

无论

是从当前还是长远讲
,

重视发展早作农业对提高粮食产量有着十分重要的意义
。

区内年 降 水 量

40 0一55 0毫米
,

仅就数量看
,

发展早作农业是可行的
。

本区各地不乏早地高产事例
,

说明黄土丘

陵区在早作条件下确实有很大的生产潜力
。

为了提高早地的粮食产量
,

在建设基本农 田 的 基 础

上
,

我们牢牢抓住提高作物水分利用率这个中心环节
,

在试验区采用抗早栽培措施收 到 明显 成

效
。

这些措施是
:

1
、

深耕蓄墒与保墒
,

包括伏耕蓄墒
、

春季耙磨保墒
,

以及根据气候条件播种前后进行镇压

提墒
。

2
、

重施有机肥
,

提高肥力
,

以肥调水
。

研究表明
,

高肥农田显示了较高的水分利用率 , 丰

产 田块玉米的强烈用水层 1
.

2米
,

总用水层超过 2 米
,

重施有机肥促进作物根系发育
,

有利 于 调

动土壤深层储水 ; 同时还可 以明显提高作物用水效益
。

在低肥情况下
,

每毫米水只能 生 产 小 麦

。
.

1一 0
.

15 公斤 ; 在高肥的情况下
,

每毫米水可生产小麦 0
.

5公斤以上
。

3 、

调整作物布局
,

扩种抗早稳产作物
。

实验区以秋粮生产为主
,

夏粮为辅
,

因秋粮比夏粮

稳产
。

在秋粮中
,

以谷糜较耐早
,

因此
,

不但要注意秋夏粮的适宜种植比例
,

还要种一部分耐早

谷糜
。

4 、

通过轮作倒茬
,

提高水分利用率
。

据调查
,

大秋作物在 50 一 1 00 厘米土层内
,

谷子对有效

水的利用率为 53 %
,

而高粱可达 83 %
。

可见由于茬 口不同
,

作物收获后土壤的剩余湿度亦有很大

差别
。

因此
,

要注意合理安排茬 口
,

做到用水适度
,

达到均衡增产
。

5 、

推广以山地水平沟种植和梯田
、

川地垄沟种植为中心的水土保持耕作法 (简称
“
两法种

田 ”
)

。 “
两法种田 ” 紧紧抓住经济用肥 (集中施肥 )

、

精耕细作 (相对于一般耕法而言 ) 和合

理用水三个环节
,

较好地解决了 t’ 薄粗早
” 的矛盾

,

从而为 当地发展早地农业提供 了一条有效措

施
。

( 四 ) 大里建设人工草地
,

促进畜牧业发展
。

近年来
,

虽经大力提倡种草
,

但人工草地建设

仍然很不理想
,

阻力较大
,

其关健在于草地的利用和草地的经济效益问题
。

安塞县寺腰现村养羊专

业户康正才走出了 一条种草种树
、

发展畜牧业的路子
。

他一户 7 人
,

承包 6 公顷耕地中
,

退耕 1 / 3 ,

1
.

3公顷种草
, 。

.

7公顷 造 林
,

现 养 细毛羊 83 只
,

经济效益连年大幅度提高
。

1 9 8 5年仅羊毛一项

收入就达 2 , 0 1 6
.

9元
,

每人平均 2 88
.

1元
。

由于羊多肥多
, 1 9 8 2年因多施羊粪 3

.

5吨
,

小麦比 上 年

增产 1
.

5倍
,

每人平均小麦 1 15 公斤
。

根据科学实验和群众经验
,

我们认为要建立稳定的人工草地
,

必须抓好几个关健
:

1
、

退耕种草要与科学种田
,

提高单位面积产量同步进行
。

提高单产促退耕
,

退耕陡坡种林



草
。

2
、

发展人工种草要与发展畜牧业同步进行
,

以草定畜
,
建立牧草基地

。

3
、

人工种草要与封山育草
,

改造牧荒坡同步进行
。

一方面在退耕地种优良牧草
,

一方面要

保护和更新天然草地
,

互为补充
,

相得益彰
。

牧荒坡面积广
,

潜力大
,

进行人工改造
,

是提高土

地生产率和搞好水土保持的重要措施
。

经过改造的荒坡草地
,

产草量可以提高 5 一 8 倍
,

由于植

被迅速恢复
,

生态效益也很明显
。

为加速陕北黄土丘陵区种草和畜牧业的发展
,

我们建议采取
“
三改一 固定

”
措施

,

即改天然

草场为人工草地
,

改传统的放牧为舍饲或半舍饲
,

改 良畜群结构和畜种
,

提高牲畜质 量 和 商 品

率
,

象固定农田那样固定人工草地
。

通过政策和经济手段
,

与农户签定种草合同
,

落实责权利
,

保证人工种草和畜牧业的发展
。

(五 ) 加速坡耕地的治理 与实现陡坡退耕
。

陕北黄土丘陵坡耕地
,

由于土壤侵蚀强烈
,

每年

有大量肥沃表土流失
,

造成土壤退化和农业减产
。

据调查
,

区内坡耕地占到全部农地的 90 %左右
,

其中有相当部分 (典型调查为 50 % )
,

分布在大于 25
。

的陡坡上
,

从而造成了严重的水土流 失
,

而且还存在着向切沟侵蚀发展 的潜在威胁
。

据在试验区所在的杏子河考察结果
,

大于 2 5
。

的 陡 坡

耕地的侵蚀模数平均为 2 万吨
,

沟缘线以下的陡坡耕地
,

即沟抓地达 3
.

5万吨以上
。

由此可 见
,

坡耕地土壤侵蚀的严重程度
,

它不仅造成了河流
、

水库淤积
,

而且严重制约了农林牧生产发展
。

因此在治坡方针上
,

在强调 以修水平梯 田为 中
』

合的基本农田建设的同时
,

亦应重视大面积坡耕地

的水土流失治理
。

为此
,

中共 中央 1 9 8 5年一号文件明确决定
“ 山区 2 5

。

以上的坡耕地要有计划有步

骤地退耕还林还牧
,

以发挥地利优势
” 。

为探索陡坡退耕还草还林的科学途径
,

实验区从建立
“
生态户

”
入手

,

取得了退耕不减产
,

林草面积增加的效果
。

5 户生态户有耕地 1 3
.

6公顷
,

从 1 9 8 2年开始
, 3 年退耕陡坡农地 8

.

8公顷
,

每人平均退耕 。
.

24 公顷
,

占原耕地面积的 52 %
,

现每人平均耕地 0
.

23 公顷
。

退耕后由 于 集 中 施

肥
,

精耕细作
,

每人平均生产粮食仍然达到 41 5公斤以上
。

3 年种草 5
.

3公顷
,

每户平均 1
.

05 公顷 ;

造林 3
.

6公顷
,

每户平均 0
.

7公顷
,

其中经济林 0
.

23 公顷
。

同时退耕后劳力 富余而开展了养羊
、

养

鸡等家庭副业
。

1 9 8 4年每人平均纯收入比 1 9 8 1年增长 2 倍多
。

如何做到退耕不减产呢 ? 我们认为
:

1
、

过渡时期补充化肥
,

提商单产
。

根据几年试验
,

在降水量 45 0一 5 00 毫米的情况下
,

提高早地

产量 1 倍的主要限制因素是肥
,

而不是水
,

因此要在因土施肥
,

合理使用化肥上下功夫
。

目前全国平均每公顷施化肥 6 2 2
.

5公斤
,

高产地区有的达到 75 0一 1 , 5 00 公斤
。

而陕北施用化肥

量极大低于这个水平
。

安塞县 1 9 8 3年平均每公顷施化肥 47
.

25 公斤
,

仅及全国水平 的 7
.

9 %
。

试验

结果表明
,

在有机肥每公顷30 吨
,

每公顷施纯氮肥 45 一 13 5公斤的范围内
,

每公斤纯氮增产 谷 子
`

6
.

4公斤
,

每公斤 P
:

0
5

增产谷子 3
.

5公斤
。

为此
,

每公顷投资 1 0 2
.

6元 (化肥提价后每公顷 1 1 7
.

75

元 ) 化肥款
,

而退耕 1 公顷山坡地
,

粮食总产不减
。

为促进本地区陡坡地还草还林
,

当前国家支

援一定数量的化肥是 必要的
。

2
、

大力推行
“ 两法种田 ” ,

提离单产
。

为 了改造坡耕地和提高单产
,

试验区从 1 9 8 2年就大

抓
“ 两法种田 ” 。

当年
“
两法种田

” 3 7 3
.

3公顷
,

每人平均 0
.

1公顷
; 1 9 8 3年发展到 64 3

.

3公 顷
,

每人平均 。
.

2公项
,

粮食产量 i , 2 05 吨
,

占总产的 83 % , 1 9 8 4年扩大到了92 公顷
,

占农耕地的 1 / 3 。

这对于保持水土和促进退耕
,

起了重要作用
。

3
、

增加有机肥
,

提高单产
。

实验结果表明
,

在氮磷俱缺的瘩薄土地上
,

大量施入有机肥
,



不仅能提高土壤肥力
,

增产粮食
,

而且能改良土壤性状
,

解决用养失调的矛盾
。

有机肥的增产效

果
,

视其质量和肥力高低不同而有差异
。

如川地肥力水平高于梯田
,

有机肥质量较差 (全氮 含 量

。
.

25 7% )
,

每吨有机肥可增产谷子 19
.

3一2 2
.

0公斤 ; 梯田土壤肥力低
,

在有机肥质量高时 (全氮

含量 0
.

4 07 % )
,

每吨有机肥增产谷子 80
.

8公斤
。

在增施有机肥的基础上
,

实行有机肥和氮 磷 配

合使用
,

更能达到高产稳产的目的
。

此外
,

提高单产 的措施还很多
,

如推广优良品种
,

实行草田轮作
,

即时防治病虫害等
。

总之

实行科学种田
,

走精耕细作
、

少种高产的道路
,

就会逐步改变广种薄收的旧习惯
,

顺利实现退耕

还草还林和建设绿色宝库的奋斗目标
。

三
、

建立水土保持型生态农业体系的设想

赵紫阳同志曾经指出
: “

现在农业如果出间题
,

很可能不是出在所有制上
,

而是出在自然环

境
、

生态平衡受到破坏上
,

这种破坏是带有根本性的
。 ”

这是具有战略意义的远见卓识
,

深刻说

明了在我国农村建立一种科学的农业体系的必要性和紧迫性
。

近年来
,

在各国兴起的所谓
“
生态

农业
” ,

正是遵循生态学原理
,

以维护生态平衡
,

保护自然资源为出发点
,

更加注意全面规划
,

农

林牧业相协调发展的高效人工生态系统
,

是使农业健康发展的一种科学的农业体系
。

考虑到遭受

水土流失危害地区的特点
,

在这里建立生态农业
,

更应该突出水土保持的作用
,

我们暂且称之为

“
水土保持型生态农业

” 。

水土保持型生态农业
,

其基本涵义是指在遭受水土流失危害的地区建立生态农业
。

首先要求

水土流失必须得到有效控制
,

通过水土保持措施的优化配置
,

做到无论在总体上
,

或是在某些单项

措施防治水土流失的功能上
,

其水土保持效益都应该是明显的
。

其次在宏观上
,

要求农业环境得

到保护
,

农林牧生产必须协调发展
,

就是一方面对农林牧用地加以优化
,

另一方面使农林牧各业内

部结构协调发展
,

从而发挥生态系统的总体功能
,

最终获得良好的生态经济效益 ; 在微观上
,

通

过绿色植物的合理利用
,

加速能量和物质在生态系统中的再循环
,

实现
“
低输入

、

高产出
” 的人

工生态系统
。

归纳起来说
,

有效地控制水土流失
,

搞好水土保持
,

实现水土保持
、

生态和经济三个

方面的效益
,

是遭受水土流失危害的地区建立生态农业的最突出的特点
。

过去半个世纪以来
,

一些发达国家的农业发展一直着眼于提高生产率上
,

也就是 采 取 所 谓

“
高输入

”
农业

,

或称高度集约化农业
,

而且确实取得了一些成就
,

粮食产量有了明显增加
。

例

如美国的玉米生产从 1 9 4 5年每公顷产 1
.

95 吨
,

提高到 1 9 7 8年每公顷产 6 吨 ;
在半个世纪 中

,

英国

的产量翻了一番
,

小麦从 1 9 3 9年每公顷 2
.

25 吨
,

提高到 1 9了8年每公顷 5
.

25 吨
。

但从农业自然资源

利用与保护生态平衡看
,

也带来了许多严重的生态间题
,

主要有
: 1

、

土壤侵蚀 日益严重 , 2
、

土地资源破坏
,

可利用土地不断减少 , 3
、

土壤肥力退化 , 4 、

地面植物被覆破坏
; 5

、

农药和大

量施用化肥对环境造成的危害
,

等等
。

由于片面强调粮食
,

忽视农林牧和多种经营的协调发展所

引起的后果
,

我们也是有深刻教训 的
。

水土保持型生态农业
,

正是为了避免和有效地解决上述生态问题提出来的
。

那么水土保持型生

态农业的内涵究竟如何 ? 根据我们多年实践认为
,

在黄土丘陇区建立水土保持型生态农业这一人

工生态系统
,

应该体现作为一个系统的整体性
、

系统性和效益的多重性
。

在实施过程中
: 1

、

要有

一套合理 的水土保持措施优化配置方案
,

并有因地制宜的实施步骤 , 2
、

要把农业生态平衡
、

农

林牧生产和农业环境条件的保护三者有机结合起来
,

做到功能互补
,

效益互补
,

做到水土保持林
、

薪

炭林与果林体系的有机组合
,

草灌植被的合理利用
,

同时建立起完整的早作农业增产体系
,

从而



使农林牧生产有一个较大发展
; 3

、

要有水土保持
、

生态和经济等多方面的效益
。

我们设想
,

如果在一切遭受水土流失危害的地 区
,

建立起各具特色的水土保持型生态农业体
系

,

这类地区农业环境必将会显著改善
,

农林牧生产定会有个较大发展
,

一批新型的生态经济效

益明显 的生态农村的建成
,

预示着水土流失地区的治理和各项事业的发展
,

是大有希望的
。

但这里需要说明的是
,

水土保持型生态农业这一促进水土流失地区农林牧生态发展的模式
,

还

是一个正在探索的间题
,

它定会在总结开展水土保持和发展农林牧生产的经验教训的基础
.

上不断

得到发展
,

其科学涵义也必将在发展中得到充实和完善
,

从而为我国广大水土流失地区的整治
,

使环境生态由恶性循环 向良性循环转化
,

走 出一条既能使水土流失得到治理
,

农林牧生产又能得

到协调发展的新路
。

(杨文 治和卢宗凡编 写 )
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