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农业生态系统可持续发展的制约因素与调控对策
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摘 要
:

农业生态系统的可持续发展是实现中国可持续发展战略的基本保证和前提条件
。

限制因素的识别

是评价农业生态系统可持续性
、

制订农业可持续发展战略及实施综合措施的关键步异
。

以南京市江浦县为

例
,

分析 了农业生态系统可持续发展的主要限制 因素及其调控对策
。

研究表明
,

耕地资源持续减少
、

生态灾

害频繁发生
、

系统抗干扰能力不强等是该区农业生态系统可持续发展的主要限制因素 ; 在此基础上
,

提出

了
“

保护耕地资源
、

增强系统杭性
、

控制生态灾害
”
的对策建议

,

以促进江浦县农业生态系统的可持续发展
。
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农业生态系统是半 自然半人工 的生态系统
,

具有

重要的生态服务功能
,

它能提供人类等生物生命必须

的生物能量 l[ 3〕
。

农业生态系统可持续发展被认为是

该
“
系统延续至将来的能力

”
川

。

中国作为农业大 国
,

面对社会 一经济高速发展
、

生态破坏及环境污染严重

的严峻现实
,

切实加强农业生态系统的保护
、

确保其

良性循环和可持续发展
,

对实现我国可持续发展的战

略目标具有重要意义 s[,
6 1

。

1 江浦县农业生态系统的空间分布

江浦县前临长江
,

后有滁河
,

老 山横亘中部
,

按地

形差异和地貌特点
,

自然形成沿江抒区
、

沿滁抒 区和

丘陵山区 3 大片
。

根据江浦县土地利用现状
,

江浦县

农业 用地 面积 35 0 1 3
.

7 h m
” ,

约占江浦县总 面积 的

47 %
,

其中约 62 %分布在该县境 内沿长江和沿滁河

的沙洲和河谷地 区
,

其它分布在丘陵地区
。

沿江沙洲

平原为近代长江流域的细沙
、

粉砂堆积物
,

土质疏松

肥沃
,

多为高产农 田
; 地势低平

,

标高 7一 s m
,

处于长

江洪水位 以下
,

微向江面倾斜
,

长 31 k m
,

宽 3
.

6 k m
,

面积约 1 15 k m
, 。

沿滁河谷平原为滁河上游或沿岸泥

沙冲积而成
,

地势低平
,

地面 自丘陵岗地向滁河河床

微微倾斜
,

标高 5
.

s m 左右
,

大部分处 于最高洪水位

以下
,

为大面积好区
,

沿滁河南岸近东西向分布
,

长

2 7 k m
,

宽 2 ~ 6
.

5 k m
,

面积约 1 0 0 k m
Z 。
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2农业生态系统可持续发展制约因素

2
.

1 耕地资源不断减少

土地是人类不可替代的自然资源
,

它是生物圈和

人类的支持系统
,

是农业生态系统和社会
、

经济可持

续发展的基础
。

因此
,

耕地资源的减少必然会影响农

业生态系统和社会经济的可持续发展
。

由 1 9 5 0一 1 9 9 9 年南京市江浦县耕地总面积及人

均耕地面积的变化情况 (详见表 1) 可以看出
,

该时段

内江浦县耕地的总面积以及人均耕地的面积均有不

断减少的趋势
。

表 1 1 9 50 一 1 , , , 年江浦县耕地总面积及

人均耕地面积变化情况

年份
耕地 /

h m Z

总人口 / 人均耕地 耕地减少 /耕地减少
人 ( h m ,

/人 ) h m ,
率 / %

1 9 5 0

1 9 6 0

1 9 7 0

1 9 8 0

1 9 9 0

1 9 9 9

2 7 4 0 0

2 6 4 0 0

2 4 2 0 0

2 2 8 6 6
.

7

2 2 4 0 0

2 1 6 6 6
.

7

1 3 4 3 5 3

1 6 7 9 6 6

2 2 5 4 8 2

2 5 9 8 0 8

2 9 1 9 2 6

2 9 7 5 0 0

0
.

2 0 4

0
.

1 5 7

0
.

1 0 7

0
.

0 8 8

0
.

0 7 7

0
.

0 7 3

1 0 0 0
.

0

2 2 0 0
.

0

1 3 3 3
.

3

4 6 6
.

7

7 3 3
.

3

3
.

6 5

8
.

3 3

5
.

5 1

2
.

0 4

3
.

2 7

注
:

根据江浦县统计资料计算
。

从 1 9 5 0 年到 1 9 9 9 年的 50
a 间

,

全县耕地总面积

减少 了 5 7 3 3 h m
2 ,

约为 21 % ;
全县人均耕地面积 由

0
.

20 h m
“

减少到 0
.

07 h m
“ ,

低 于我国 目前人均耕地

0
.

n h m
,

的水平
。

这些数字表 明
,

江浦县的耕地资源

形势 已相 当严峻
,

今后必须加强耕地资源保护
,

耕地

资源减少的趋势必须得到有效控制
。

否则
,

人口 增加

和耕地减少 的双重压力将严重影响江浦县的农业生

态系统及社会
、

经济的可持续发展
。

2
.

2 生态灾害频繁发生

生态灾害是生态 系统过程 (能量转化和物质循

环 )的异常变化所造成的危害
,

它不仅对社会经济造

成 直接 影 响
,

更 重要 的是降低 生 态 系统 的服 务功

能川
。

按照灾害的诱发因子和发生的主要部位
,

江浦

县的生态灾害分为气候类生态灾害
、

士壤类生态灾害

和生物类生态灾害
。

气候类生态灾害是大气圈和水圈

的对流循环过程所产生 的异常变化对生态系统所造

成的危害
,

一般是 自然发生的突发性灾害
; 士壤类生

态灾害是土壤圈的肥力形成过程受到阻碍或发生逆

转所造成的危害
;生物类生态灾害是有害生物侵人并

在短期内大量繁殖
,

或动植物群体抗逆性大幅度下降

对生态系统生产力所造成 的危害
。

江浦县主要生态灾

害及其特征见表 s2[
〕。

表 2 江浦县主要生态灾害及其特征

生态灾害类型 主 要 特 征 主 要 分 布

洪涝
1 4 7 0一 1 9 3 7 年的共发生 53 起

,

平均约 g a
一遇 ;建国后 50

a
间

,

洪涝年份

有
: 1 9 4 9

,
1 9 5 4

,
1 9 6 9

,
1 9 7 1

,
1 9 7 5

,
1 9 8 3

,
1 9 8 7

,
1 9 9 1

,
1 9 9 8

,

约 5
.

s a
一遇

。

千旱

1 4 0 1一 1 9 3 4 年的 5 3 3
a
间

,

共发生 3 8 起
,

平均约 一4 a
一遇 ;建国后至 1 9 8 7

年的 3 8 a
中

,

较大早灾年份有 1 9 5 0
,

1 9 5 2
,

1 9 5 3
,

1 9 5 9
,

1 9 6 4
,

1 9 7 1
,

1 9 7 8
,

1 98 6
,

其中 1 9 7 8 年为特大早年
。

沿江
、

沿滁好区

以丘陵地 区为主
,

其次为沿江
、

沿滁

好区

西部汤泉
、

星甸
、

陡

岗
、

龙山
、

林山

老山周围丘陵地区

好区及丘陵冲田下
部和泉水地区

气候类

冰雹

水土流失

土壤潜育化

土壤盐溃化 沿江
、

沿滁好区

土壤类

土壤污染

水稻病虫害

小麦病虫害

棉花病虫害

出现几率较高
; 1 9 6。一 1 9 8 5 年中

,

出现冰雹 n 次
,

其中 3 月份
、

9 月份各有
1 次

,
4 月份有 3 次

,
6 月份有 6次

。

水土流失 面积约 2 5 0 k m Z ,

占全县总面积的 34 %
。

由于土壤长期或短期积水或过湿引起
。

潜育化土壤面积约占土壤总面积的

55 %
,

其中沿江和沿滁抒区的土壤已遭严重的潜育化
。

气候干早
,

地表蒸发强烈和地势相对低平
,

排水不畅
,

地下水矿化且接近地
表是盐渍化的重要原因

。

江浦县受渍害影响的土地面积约 1 4 o o o h m Z 。

由过度使用农用化学物质造成
。

并且 70 写以上为氮肥
,

其它肥料偏少
。

农
药和农膜的使用量从 1 9 9 0 年的 1 4

.

右9 和 1
.

5 6 k g / h m Z ,

增加到 2 9 9 9 年的

2 7 k g 和 1 8 k g
。

水稻病虫害主要有稻瘟病
、

纹枯病
、

白叶枯病
、

矮缩病
、

胡麻病
、

叶斑病
、

干

尖线虫病
、

菌粒病
、

稻曲病等
,

其中白叶枯病
、

纹枯病
、

稻瘟病危害尤重 ;水

稻虫害主要有稻螟
、

稻苞虫
、

纵卷叶虫
、

稻飞虱
、

稻叶蝉
、

食根金花虫
、

稻蓟

马等
。

小麦病害主要有秆锈病
、

赤霉病
、

白粉病
,

纹枯病
、

棱条花叶病
、

线虫病
、

全

蚀病
、

腥黑色病 ;虫害主要有猫虫
、

蜘蛛
、

蚜虫
、

吸浆虫和麦叶蜂
。

病害主要有炭疽病
、

立枯病
、

棉铃病 ; 虫害主要有绿
、

黑盲蜻蛛
、

金钢钻
、

棉

铃虫
。

丘 陵地 区 以 及 沿

江
、

沿滁抒区

沿江
、

沿滁抒区

丘陵地区为主

生物类

丘陵地区为主
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3 系统的抗干扰能力不强

江浦县解放前水利设施的抗灾能力极其低
一

F
,

自

然灾害频繁发生
,

大雨大灾
、

小雨小灾
、

无雨旱灾
。

解

放后
,

经过几次大规模 的兴修水利
,

大大提高了江浦

县的除涝抗旱能力
。

但是
,

目前仍存在许多问题
,

尚不

能适应抗大灾
、

抗 多灾
、

保安全的需要
。

存在问题主要

表现在 以 下几方面
。

l( ) 防洪堤坝整体防洪能力不强
。

江浦县现有江

堤和滁堤共约 1 8 8 k m
,

到 2 0 0 0 年止
,

全面达标的只

有 36
.

6 k m
,

多数堤防防洪标准不足
,

尤其是滁堤标

准严重不足
,

外坡较陡
,

有的地段坡比不足 1 : 1
,

局

部地段冲刷严重
,

大部分堤后有深塘
,

且滁堤的鼠害

严重 ; 同时
,

在堤上乱开
、

乱种
、

乱盖房现象
,

以及堤防

上的涵闸电站等设备老化等因素
,

都直接影响堤身的

安全
,

每年防汛都要耗费大量的人力和物力
。

全县 n

座未消险的小型水库大部分建于 20 世纪 60 年代
,

大

坝坝身素质较差
,

溢洪道标准不足
,

土溢洪道无护砌
,

大部分水库的放水涵洞漏水十分严重
,

大坝迎水坡浪

坎严重
,

水库抗洪能力不强
,

管理设备普遍不完善
。

( 2) 除涝标准不 高
。

江浦县有 易涝 面积 9 0 00

h m
七 ,

其平均排涝模数不到 0
.

7 0 m
3

/ ( s ·

k m
Z
)

,

加之

排涝站分布不均
,

原有排灌站老化
,

一些不能运行
,

建

筑物配套不齐
,

沟渠多年淤积
,

阻水现象严重
,

遇到大

雨
,

低洼田总要受淹减产
。

( 3) 防渍工程不配套
。

全县山好区深受渍害影响

的面积约 14 O 0 0 h m
, ,

由于大中沟配套不齐
,

田间工

程缺乏
,

沟塘淤浅
,

造成抒区渍害严重
,

山丘区的冲心

沟和撇洪沟节节打坝
,

造成洪水排泄不 畅
,

满冲行洪

的现象较为普遍
,

加之 冲田降水沟淤浅
,

渍害相当严

重
,

还出现了一些冷浸 田
。

( 4) 抗旱能力有待提高
。

全县水库塘坝蓄水总库

容 5
.

o o X l o ,
m

3 ,

平均 只有 3 7 5 0 m
3

/ h m
, ,

且分布不

均
,

库塘淤积严重
,

蓄水能力偏低
,

不能适应抗大早的

要求
。

全县丘陵山区翻水站的翻水能力为 28 m
3

/ s ,

可

补水 面积达 1 2 0 00 h m
, ,

但由于设备陈旧
,

线路配套

不尽合理
,

站房及机 电设备老化
、

损害严重 以及用 电

矛盾等
,

造成翻水能力低下
,

加之渠道标准不足
,

建筑

物配套不齐
,

质量较差
,

渗漏 严重
,

渠道水利用系数

低
,

大多数水 田翻水级数多
,

水头损失大
。

另外
,

山丘

区山
、

岗
、

冲
、

田缺乏统一规划
,

沟渠设置不合理
,

建筑

物配套不齐
,

不少 山区成为抗旱的死角
。

2
.

4 缺乏有效的农业生态环境管理体 系和管理手段

目前
,

江浦县对农业生态系统 的调控能力不高
,

管理体系和管理手段都有待完善
,

尚未形成从县一镇
一

村的监测和管理 网络
,

缺乏有效的农业生态环境保

护 的法律法规以及管理的指标体系
;
同时

,

居 民生态

保护意识需要进 一步提高
。

3 农业生态系统可持续发展调控对策

3
.

1 划分农田生态保护区
,

保护土地资源

根据国务院《基本农田保护条例 》规定
,

下列耕地

应化为农田生态保护区
:

国务院有关主管部 门和省级

以上地方人民政府批准确定的粮
、

棉
、

油和名
、

优
、

特
、

新农产品生产基地
;
高产

、

稳产田和有 良好 的水利与

水土保持设施 的耕地及经过整理
、

改造和正在实施改

造计划的中低产 田
;蔬菜生产基地

;
科研教学试验田

。

江浦县规划农 田生态保护区分布及其面积见表 3
。

表 3 江浦县至 200 1 年规划农 田生态保护区分布 h m
Z

一级农田保护 区面积
分布地区

新增面积

二级农 田保

护区面积

0
,dnjQd000n弓JgdQd000.

……
8
, .lt了门了O乃0哎U

0八白乙9ú111

珠江镇

永宁镇

星甸镇

桥林镇

汤泉镇

林山乡

石桥乡

县属场圃

基本面积

2 2 4 6
.

6 7

4 9 5 0
.

0 0

6 2 5 0
.

0 0

6 1 0 0
.

0 0

1 9 0 6
.

6 7

2 3 6 6
.

6 7

3 6 2 6
.

6 7

4 6
.

6 7

5 6 6
.

6 7

2 8
.

0 0

3 3
.

3 3

5 3 3
.

3 3

4 1 3
.

3 3

2 9 3 2 0
.

0 0

2
.

6 7

1
.

3 3

全县合计

2
.

1 2 6
.

1 9 4 0
.

0 0

6 7 3
.

3 3

6 7 3
.

3 3

8 6 0
.

0 0

8 2 6
.

0 0

6 0 0
.

0 0

3 8 0
.

0 0

18 0
.

0 0

3 0
.

0 0

1 2
.

6 7

5
.

3 3

2 1
.

3 3

5 2
.

6 7

5 9 9 3
。

3 3

0月I八了0
八匕介O

农农航山队汤南老部南

3
.

2 大力开展农田基建
,

全面提高系统的抗灾能力

重点进行农 田水利和农田防护林网的建设
。

农田

防护林具有防御 自然灾害
、

改善农 田小气候
、

提高农

业生产力水平等重要功能
。

江浦县农 田防护林建设的

重点为沿江沙洲平原及沿滁河谷平原地区
。

在一级农

田保护区内使 田
、

林
、

路
、

渠
、

涵
、

闸
、

站等基础设施全

面配套的基础上
,

巩固沟渠硬质化
、

灌排流畅化
、

农田

林网化
;然后

,

推广至二级农 田保护区
。

通过防护林网

建设
,

改善农 田生态环境条件
,

提高农 田抗灾能力
。

农 田水利建设包括好区 的防洪
、

除涝设施以及山

丘 区水土流失防治设施 的建设
。

好堤的建设应按水

系
、

按地区逐年加以整修
,

消除隐患
; 开挖排洪工程

,

使山洪直接泄人外江
、

河
,

减少好区的集水面积
,

降低

抒区 的蓄涝水位
; 实行联好并坑

,

控制好内水位
,

减轻

排水负担
,

提高除涝效率
;
抒区内部除涝应遵循 以排

为主
、

排灌兼顾
、

全面规划
,

综合治理 的方针
,

采取分
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片排涝
、

等高截流
、

力争 自排
、

辅 以抽排的方法
。

水土

流失治理设施 的建设应 因地制宜
,

采取 整治排水系

统
、

修建水平梯 田
、

蓄水保土耕作
、

建拦砂坝
、

修建环

山沟
、

营造水保林
、

经济林等综合治理措施
。

3
.

3 积极防治生态灾害
,

减少外部不利干扰

重点防治各种土壤类生态灾害
,

特别是水土流失

和土壤污染
。

水土流失不仅导致土层变薄
、

河床抬高
、

淤积水库沟塘
、

耕地沙化
,

而且会逐步使环境恶化
、

生

态失调
,

甚至使人类和其它生物群落丧失生存条件
。

水土流失的防治
,

必须贯彻综合防治
、

以防为主
、

因地

制宜
、

全面规划
、

加强管理
、

注重效益的方针
,

坚持谁

开发谁保护
、

谁造成流失谁负责治理的原则
。

江浦县

水上流失重点预防保护区有各镇的基本农 田保护区
,

老 山森林生态保护 区
,

地面水饮用水源保护区
; 重点

监督 区为生产建设活动频繁的山区和丘陵区
。

在这些

重点预防区域 内禁止取土
、

挖沙
、

采石
、

露天采矿
、

林

木采伐等破坏地形
、

地貌
、

植被的活动
。

水土流失治理

应与农 田水利建设密切结合
,

以小片
、

小流域为单元
,

进行综合治理
、

集 中治理
、

连续治理
; 实行生物措施

、

工程措施相结合的综合治理措施
。

在进行水土保持设

施建设的同时
,

应加强对现有设施 的保护和管理
,

以

巩固治理成果
。

水土保持设施及保护的范围有
:

梯 田
、

截流沟
、

蓄水池
、

排水 沟和沟 头防护等构筑物
,

淤地

坝
、

拦砂坝
、

水平 阶
、

鱼鳞坑
、

护堤
、

水土保持专用道

路
、

排洪桥涵
、

围山渠等工程
,

水 土保 持林
、

植被
、

苗

圃
、

果园等植物设施
。

任何单位和个人
,

凡从事 自然资

源开发
、

生产建设及其它活动破坏地形
、

地貌
、

植被及

水土保持设施
,

使原有水土保持功能降低或丧失的
,

必须缴纳水土设施补偿费
。

水土流失综合防治工作的

监督与管理应 以
“

中华人民共和 国水土保持法
”

等法

律法规为依据
,

对违反有关规定的
,

要坚决依法处置
;;

同时应建立 目标考核制度和部 门责任制
,

实行 目标管

理
,

并落实到户
、

到人
,

防治产生新的水土流失
。

农 田污染的防治亦要采取综合措施
。

一方面要控

制工业污水
、

城镇生活废水及大气沉降物对土地的污

染 ; 坚持用养结合
,

投入与产出并重的原则
,

加大有机

肥的投人
,

减少化肥
、

农药及农膜的使用
,

培养土地肥

力
,

防止掠夺式开发造成耕地质量退化
。

另一方面
,

要

大力改造 中低产 田
,

继续加强设施建设
,

改善土地性

状
,

提高生产率
,

促进农业生态系统的持续稳定发展
,

3
.

4 制定保护与发展规划
,

提高人为调控能力

制定农业生态系统保护规划
。

根据国务院
“

基本

农 田保护条例
”
的规定

,

依法保护农 田生态保护区
;
建

立基本农 田占有许可证制度
,

严格执行
“

占一补一
”
原

则
;
实行农 田管理 目标责任制

,

完善监督机制
,

明确保

护措施
;
建立地力等级评价制度

,

定期监测土地肥力

状况
,

并制定奖罚措施
; 大力发展生态农业

,

推广适合

当地实际情况的生态农业模式
,

建立具有 良性食物链

关系和环境调节关系的生态农业系统
;加强农业科学

研究与技术开发
,

实施
“

科技兴农
”

战略
,

建立高产
、

优

质
、

高效的现代化设施农业示范基地
;
加强宣传教育

,

提高农民保护耕地的 自觉性
。

制定好区发展规划
。

采取
“
因地制宜

、

化害为利
”

的方针
,

利用丰富的湿地资源和区位优势
,

大力发展
“

洪水型经济
” ,

改变过去以经济为中心利用洪水平原

的做法
,

以湿地为依托发展水产养殖业
、

生态旅游业
、

特色种植与养殖业
、

草地畜牧业
、

林业与林产品加工

业等
,

形成以湿地为特色的产业群
,

使一般民抒
、

蓄洪

好和重点好的替代产业开发形成链条
,

将长江洪水作

为宝贵的资源
,

化水害为水利
。

为此
,

要适时适地调整

好 区经济结构和农作物种植结构
,

改变耕作制度
,

如

减少釉稻种植
,

增加饲料饲草种植
,

避免
“
双抢

”
与汛

期重叠 ;
抒 区的发展要根据堤烷 的不同特点采取多元

化模式
,

逐渐培育替代产业
,

最终在区域层次上形成

以区域经济与堤烷经济相结合 的特色经济
。
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