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太行山低山丘陵区植被恢复与农业可持续发展
� � � 以河南省辉县市为例
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摘 � 要: 在对太行山低山丘陵区脆弱生态系统的特点及成因进行分析的基础上, 认为发展生态农业是解

决当地环境和经济问题,实现区域可持续发展的重要途径。针对区域内不同的土地生态适宜型, 提出了相

应的生态农业发展模式及其关键技术,即经济型生态防护林模式、集约生态农业模式、生态环境综合治理

模式、生态家园模式、休闲观光农业模式和植物资源多样性保护模式, 并指出在这些模式中进行生物多样

的恢复与保护,是实现资源可持续利用的重要保证。
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Abstract: Based on the analy sis of the f ragile ecosy stem character ist ics and its causes in the hilly region,

Taihang Mountain, this study suggests that developing eco logical ag riculture is an impor tant w ay to solve en-

v ir onmental and econom ic problems and fulf ill r eg ional sustainable development . In addit ion, according to

dif ferent fo rms of ecolog ic land suitability , w e puts forw ard corresponding development patterns of ecolo gical

ag ricultur e and its key techniques, such as eco-economy pro tect ive fo rest model, highly ef fect ive and inten-

sive eco logical agriculture model, the model of comprehensiv e control o f eco logical environment, ecolo gical

homestead model, agr-i tourism model, and plant r esource diversity conservat ion model. We also propose that

the key step for realizing sustainable ag ricultur al development is to restor e and maintain bio-diversity in these

models.
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� � 我国是一个多山的国家, 山地面积占全国总面积

的 2/ 3以上,而位于山地与平原过渡带的低山丘陵区

则是联系山地生态系统与平原生态系统的生态功能

通道[ 1] 。长期以来,由于人为活动的干扰以及对资源

的过度开发导致这一区域内自然植被大量破坏,土地

荒漠化、水土流失等土地资源退化现象非常严重。尤

其是过去以改变景观、扩大资源消耗为基础的粗放型

的土地利用模式, 导致该区域内生态系统日趋脆弱,



严重地影响了区域内的生物多样性和系统的稳定性,

使人们的生活、生存环境受到了巨大的威胁, 直接影

响了当地社会经济的可持续发展, 同时也给邻近地区

带来一系列生态环境问题[ 2-4]。另外, 低山丘陵区作

为山地平原过渡带, 它不仅是自然地理过渡带, 也是

经济、社会和文化过渡带,是山地与平原间物质流、信

息流和物种流等途径的转换中心。因此,在山区与平

原的发展中,山区能否作为养护平原和城市的后方基

地,关键在于山地平原过渡带的生态环境能否向良性

循环的方向发展 [ 5]。位于太行山 � 华北平原过渡带

的低山丘陵区, 和其它山地平原过渡带一样, 具有土

地类型多样、土地资源丰富, 生产力水平低, 生活贫

困,水土流失严重,生态环境脆弱等特点。因此,无论

从生态环境建设还是从国民经济发展, 提高人民生活

水平角度考虑, 对这一区域的生态环境恢复和资源持

续利用进行研究都具有重要的意义。在这一地区,特

别是在农业土地利用必须存在的前提下,必须改变急

功近利的资源利用方式, 通过优化土地利用结构, 对

受损生态环境进行修复和保护,在兼顾生态、社会和

经济效益基础上,实现区域农业的可持续发展。前人

的研究工作[ 6-8]已经为太行山低山丘陵区植被恢复提

供了有益的借鉴。基于太行山低山丘陵区现代生境

的基本特点。现有植被的特征和土地利用方式,本研

究以河南省辉县市境内的太行山低山丘陵区为例,通

过对区域内植被恢复和农业的可持续发展进行探讨,

将对推动我国低山丘陵区经济发展和生态环境建设

具有重要的指导作用和借鉴意义。

1 � 研究地区概况

本研究地区位于河南省辉县市境内, 市域内山

地、丘陵面积1 223 km
2
。属暖温带大陆性季风气候,

年均气温 13. 8 � ,日照充足,年均日照时数 2 446. 9

h, 年均降水量 576. 5 mm ,无霜期 209 d。试区选择

薄壁镇、洪州乡和上八里镇 3 个乡镇的低山丘陵区,

该区北依太行山,为太行山 � 华北平原过渡带,土壤

为山地的洪水冲积物发育而成的褐色土, 地层较薄,

颗粒较粗,多为黏质砂土夹砾石。因土薄石多, 持水

力很差,漏水漏肥, 致使土壤干旱,风蚀沙化严重, 植

被稀疏,植被类型为荆条( V i tex neg undo var)、酸枣

( Ziz ip hus j uj uba )、白羊草 ( B othriochloa i schae-

mum )灌草丛,群落的植被覆盖率和群落的生物生产

量均比较低。人工栽种的经济树种主要为一些分散

种植的柿树( Diosp y ros K aki)、核桃( J uglans mand-

shur ica Max im )、枣 ( Ziz ip hus j uj uba Mill )、桃

( Pr unus p er sica )、杏 ( Pr unus ar meniaca )等树种。

耕地主要为农田,农业生产力、经济效益高的果树和

畜牧业未达到充分发展;其它土地为荒(滩)地, 土壤

结构不良, 石砾含量 60% ~ 70%。农业生态系统的

耕作制度为一年二熟制(水浇地)或一年一熟制(旱

地) , 主要作物为小麦 ( T ri ti cum aest ivum )、玉米

( Zea may s )、花生( Ar achi s hy p ogaea)。

本研究土地利用现状调查主要根据研究区 1� 1

万土地利用现状图,并结合野外考察和各时期统计年

鉴;气象资料来源于辉县市气象局近 30 a 来的气象

统计资料。

2 � 区域生态环境退化的原因及生态恢
复需要解决的关键问题

� � 低山丘陵区是我国贫困人口相对集中的地区, 出

于对富裕的追求及脱贫致富的压力,实现经济增长必

然成为第一目标,而能在短期内开发并创造效益的优

势资源必然是当地的自然资源。因此,在这些地区脱

贫致富的初期普遍存在破坏生态资源环境的冲动。

图 1是对太行山低山丘陵区生态系统退化原因分析

的示意图。

自 20世纪 70 年代以来, 研究区内对宜耕的荒

(滩)地进行了大规模的开发利用, 由于缺乏环境保

护意识,在土地开发过程中对自然资源大都是进行掠

夺式开发利用,造成自然植覆盖率严重下降, 生物多

样性丧失, 水土流失加剧, 土壤质量严重退化, 土地生

产力不断下降。特别 90 年代以来,随着城市建设对

砂资源的需求日益增加, 砂资源价格不断上涨, 受利

益驱动,有些地方乱采滥挖现象愈演愈烈, 导致当地

的生态环境严重恶化, 土地几乎没有农业利用价值。

因此, 对自然资源的过度开发和土地资源的不合理利

用是造成该区生态环境退化的直接原因。生态环境

是社会和经济持续发展的基础,恶化的环境已经使当

地经济的可持续发展受到严重威胁。环境恶化,生产

力低下,经济落后的严峻形势迫切要求改变传统的粗

放型土地利用行为, 改善当地生态环境, 建立环境友

好型土地利用模式,以实现区域的可持续发展。要实

现区域生态环境的改善, 需要解决的关键问题, 就是

必须进行观念更新, 尽快寻找一个新的经济增加点,

在保护和改善当地生态环境的同时实现经济发展。

如果只注重生态环境的改善, 而没有经济效益的提

高, 就没有农民的积极参与和主动投入,那么, 任何

治理措施和发展经济的理论和技术都将缺乏实施的

基础。在低山丘陵区农业用地一直是土地利用的主

要形式,是当地的基础产业,也是当地的支柱产业, 那

么,该区未来新的经济增长点, 新产业的创立, 也都离
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不开农业的支撑。因此, 必须从当地发展经济的迫切

需要和脆弱的生态环境实际出发, 改变过去不合理的

土地利用模式和粗放的农业生产活动, 科学指导人们

发展生态经济效益高的生态农业、生态养殖业、生态

林果业,提高区域植被覆盖率和系统的稳定性, 走生

态经济型发展道路。

图 1� 太行山低山丘陵区生态环境退化的驱动力框架图

3 � 生态经济型发展模式

在低山丘陵区农业可持续发展面临的主要瓶颈,

是脆弱的生态环境与落后的经济基础, 而这一区域自

然资源的持续利用则是农业可持续发展最基本的前

提。在低山丘陵区地形、地貌、自然资源的多样性为

农业生产的多种经营与开发利用提供了基本的物质

条件。土地资源作为一种重要的自然资源是农业生

产最基本的生产资料和载体。考虑到低山丘陵区显

著的地域差异性,在发展生态农业时,必须遵循土地

地域性分异规律, 以区域内各种土地生态类型为操

作单元,以景观生态学、生态经济学和可持续发展理

论为指导, 优化土地利用结构与布局,在此基础上发

展相应的生态农业、生态养殖业、生态林果业, 以达到

提高经济效益的目的。同时,还应针对恶化的生态环

境现状,在对土地利用结构进行优化配置时, 土地利

用结构的选择必须有助于受损生态环境的修复。在

具体操作上可以根据不同地域的土地生态适宜性, 充

分利用时空差异性及生物多样互补性, 科学配置各

类农业用地;在农田生态系统中, 尽可能减少农民对

土地频繁和高强度的扰动, 采取合理的耕作措施, 建

立有机农业或生态农业体系,在发展农业的同时避免

或减少农业活动对生物多样性的影响。根据研究区

内的自然地理和资源环境条件,可将该区未来的生态

经济型农业发展模式划分为 6种(表 1)。

表 1 � 太行山低山丘陵区生态经济型发展模式

模 式 范围及环境特点 发展方向

经济型生态防

护林模式

坡度 25�左右的山坡。植被覆盖率

低, 水土流失严重,土壤质量退化。

通过工程和生物措施提高坡地人工和自然植被覆盖率, 恢复生物多样

性和减少水土流失, 在此基础上发展经济林果和家禽散养。

粮 ( 油 )、林

(果)、牧集约

生态农业模式

山前冲积或洪积平原地带。干旱

缺水, 土壤保水保肥能力差。

发展以节水为主的集约型生态农业 ,发展生态经济效益高的生态养殖

业、生态林果业, 建立多样化的农林、农果、农牧以及农田多样化的作物

间、套、混种植系统,建立生态农业生产体系。

生态环境综合

治理模式

荒滩地、砂资源采空区。石砾含量

较高, 土层较浅,土壤质量极差。

采取工程、物理及生物措施, 进行土壤重建并改善土壤肥力, 恢复和提

高重建土壤的生产力。以植被恢复为主, 并适当发展养殖业。

生态家园模式
居民点。每户住宅占地较大, 空间

利用效率低。

在庭院发展立体农业、循环农业等不同的庭院生态经济类型。充分利

用村旁、路边、房前屋后种植乡土经济林果树种来保护当地种质资源,

以维持区域内的物种多样性和遗传多样性。

休闲观光农业

模式

景点(区)周围。农业资源丰富,景

观特征明显, 开发力度不够。

在景区周围根据不同的资源优势, 因地制宜发展乡村旅游和观光农业,

以扩大旅游范围, 在此基础上发展特色农产品生产与加工等。

植物资源多样

性保护模式

自然植被丰富的沟谷和岭坡。拥

有较丰富的生物资源。

以多样性资源的保护为主, 封山育林, 禁止乱砍滥伐, 保持原有的天然

植被。并适当发展林果业、中草药、家禽散养、养蜂等, 实现森林生态效

益和经济效益。

3. 1 � 经济型生态防护林模式

该模式主要布局在植被覆盖率低, 坡度在 25�左

右的山坡上。由于天然植被破坏严重, 造成地表水土

严重流失,土层瘠薄, 土壤质量退化,岩石裸露较多。

植被主要以稀疏的酸枣、荆条等灌丛为主。该模式以

提高山地人工和自然植被覆盖率,恢复生物的多样性

和减少水土流失为最终目的。在进行经济型生态防

护林建设时,可首先采用工程措施改变局部地形。如
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修建不同形式和不同规格的梯田和阶地, 蓄水保土,

然后通过施用有机肥快速熟化土壤,提高土壤肥力,

也可通过种植豆科牧草利用豆科植物的固氮能力来

改善土壤肥力。在此基础上依托原生灌草植被养草

育灌,以灌培林。防护林的营建和配置要改变树种单

一局面,优化林种和树种结构, 形成以防护林为主的

多林种,多树种, 多层次结构,带、片、网、乔、灌、草相

结合的生物学稳定的人工生态系统。也可种植一些

生命力强且具有较大水土保持作用和较高经济价值

的树种如花椒 ( Zanthox y lum bungeanum )、香椿

( Toona sinensi s)、柿树等发展经济型林果业;或者通

过生物措施采用人工嫁接天然植被的技术,将经济价

值较高的植物嫁接到天然生长的植物上,如将品质优

产量的大枣、桃和柿树品种嫁接到酸枣、野桃

( Pr unus davidiana )和君迁子( D iosp y r os lotus )上,

这样不仅保护了原有的天然植被, 也不会扰动原有土

层结构,使得天然的次生灌木林转变为具有较高经济

价值的生态林。发展这种经济型的生态林,不仅有利

于保持水土,改善山地生态环境, 而且可以使山区农

民获得一定的经济收入。同时,在生态型经济林内还

可适当发展家禽散养, 这样既可以利用家禽粪便来

提高土壤肥力, 又可以利用家禽取食林中害虫达到利

用生物防治法防治林中害虫的目的,最终实现经济、

生态双效益的目标。

3. 2 � 粮(油)、林(果)、牧集约生态农业模式

该模式主要布局在地势平坦, 土层较厚,土壤条

件较好的山前冲积或洪积平原地带。长期以来该地

带一直是区域粮油主产区,通过修建排灌水利工程和

农田、道路林网等农田基本设施,进行农田建设。由

于降雨少,土壤蓄水能力差, 干旱缺水是这一区域限

制作物生长和产量的主要原因。因此, 该区域只能发

展以节水为主的集约型生态农业, 积极开展节水型灌

溉,采用微喷、滴灌或渗灌等节水灌溉方式,以保证水

资源的高效利用,减少大水漫灌带来的水资源浪费和

水肥流失。同时,可在山前修筑集雨工程,如塘坝和

蓄水池等,既减少洪水发生时所带来的灾害, 又能够

改变水量的时空分配,以涝补旱,变害为利,达到充分

利用水资源的目的。在此基础上发展生态经济效益

高的生态农业、生态养殖业、生态林果业,建立多样化

的农林、农果、农牧以及农田多样化的作物间、套、混

种植系统,建立生态农业生产体系。

3. 3 � 生态环境综合治理模式

该模式主要布局在石砾含量较高,土层较浅,土壤

质量差的荒滩地带。该地带由于过度放牧、滥砍乱伐、

以及对砂资源乱采滥挖,已使植被严重破坏,土地几乎

没有农业利用价值。因此,这一区域应以土地重建和

植被恢复为主。土壤作为生态系统中绿色植物的生长

载体,其性质和肥力的好坏直接关系到生态恢复的效

果。因此,在这一区域土壤重构是决定生态恢复成败

的关键。可通过采取适当的工程措施及物理、化学、生

物、生态措施,重新构造一个适宜的土壤剖面与土壤肥

力条件,尽快地恢复和提高重构土壤的生产力。具体

操作上要因地制宜,在相对平整荒滩地带,采用生物措

施如种植豆科牧草进行土壤改良,也可施加有机肥和

化肥快速提高土地肥力。在此基础上养草育灌,以灌

培林,从而达到恢复植被的目的;在土壤条件极差,砾

石含量高的砂资源采空区, 采取削高垫低和覆土等方

式平整土地,在此基础上发展养殖业, 建立养殖场,利

用动物粪便改良场地周围土地肥力,并在场地内外空

地植树种草,建立人工植被提高植被覆盖率。由于土

壤条件恶劣,这一区域植物种类的选择是植被恢复成

败的关键因素之一。选定的植物要具有较强的抗逆

性,能够适应当地恶劣的生态环境,能尽快地获得较高

的生态和经济效益。如选择那些固氮能力强, 根系发

达,耐瘠薄,播种栽植较容易等特征的植物。在选择植

物时应优先选择当地优良的乡土植物种和先锋植物

种,也可以引进外来速生植物种;选择树种时不仅要考

虑经济价值,更主要是树种的多功能效益。

3. 4 � 生态家园模式

在低山丘陵区生态家园建设必须与自然资源保

护、生态环境保护相结合, 选择经济发展与环境改善

相协调的生态村模式, 借经济发展之道, 迂回改善生

态环境,最终实现经济、社会和生态效益协调发展的

新农村。低山丘陵区由于自身的生态脆弱性, 使其抗

干扰能力非常弱,外来经济价值较高的优良植物品种

也很难适应当地环境, 严重影响了山区的经济发展。

在一定区域内地方种、农家品种、野生近缘种在提高

区域系统生产力、抗逆性、稳定性和维持生态平衡方

面具有重要作用。因此,对区域内地方种、农家品种、

野生近缘种等遗传多样性进行保护,建立遗传种质信

息库, 对于种质资源保存, 品种改良以及区域抗干扰

力的提高具有重要意义。在进行生态家园建设时, 可

根据当地的自然资源和农村环境状况, 充分利用村

旁、路边、房前屋后种植乡土植物种如枣、桃、石榴

( Punica gr antum )、杏、柿、板栗 ( Castanea mol l is-

sima)、花椒等乡土经济林果树种来保护当地种质资

源,以维持区域内的物种多样性和遗传多样性, 并根

据每户住宅占地较大的现状,庭院有选择地采用立体

农业、循环农业等不同的庭院生态经济类型。
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3. 5 � 休闲观光农业模式

该模式适合布置在自然风景点(区)周围, 借助于

原有的旅游业基础向外延拓展。在风景点周围根据资

源优势开发多种参与性乡村旅游活动项目,以配合�大

旅游� 延长旅客滞留时间,利用特有的环境和风光为

游客提供休闲场所。如以八里沟、关山等风景区为中

心,将坡度较缓( 15�以下) 且具有较厚土层的坡地,开

发为具有观光价值的高效经济果园,发展观光农业,以

扩大旅游范围,并在此基础上发展特色农产品生产与

加工等。也可以依托景区的辐射力在土壤条件较好的

山前平原, 发展对土壤条件要求较高的花卉、瓜果生

产,利用开放成熟的果园、菜园、瓜园和花圃等,供游人

入园观景、赏花、摘果和劳作,从中体验务农乐趣,享受

田园风光。将农业生产与旅游活动有机地结合在一

起,一方面,农产品能够给山区人民带来直接的经济效

益;另一方面,由于果树、花卉等本身具有一定的观赏

价值,如果与旅游业结合,可使山区的土地利用获得双

重经济效益。此外, 景区周边农民还可以结合乡情习

俗依托景区开展以家庭接待为主, 融入一些乡情活动

的�住农家屋, 吃农家饭, 干农家活,看农家景, 享农家

乐�的乡村旅游。山区观光农业的开展,不仅有利于山

区社会经济的发展,同时也会促进山区的生态环境建

设。对促进当地社会经济发展和人民生活水平提高,

以及改善其生态环境有着重要意义。

3. 6 � 植物资源多样性保护模式

该模式主要布局在自然植被丰富, 且拥有较丰富

的生物多样资源的沟谷和岭坡。在这一区域应以多

样性资源的保护为主,封山育林,禁止乱砍滥伐,保持

原有的天然植被,并通过林(果)、灌、草多层生态系统

的建设,形成发展特色产业的小生境、小气候, 适当

发展林果业、中草药、家禽散养、养蜂等,实现森林生

态效益和经济效益。此外,资源保护型林内还可作为

农业生态系统害虫天敌的越冬、避难场所,如在施用

农药时,一些的害虫天敌可以迁移到天然植被区避

难,有利于害虫的生物防治。

4 � 结论

生物多样性作为人类赖以生存的基础,最能反应

一个地区的生态环境状况 [ 9] ,也是实现资源可持续利

用的重要保证, 对于区域经济、社会、生态协调发展有

着重要作用
[ 10]
。农田生态系统作为人类经济活动的

主要区域, 是生物多样性破坏量严重的区域。然而,

它却不能像自然生态系统那样通过建立自然保护区

的途径来管理和保护生物多样性, 必须在不影响或少

影响农业生产力的前提下,对生物多样性从生境多样

性、物种多样性层次上进行保护[ 11]。农业生态系统

中生境多样性可以通过建立多样性的人工生境和野

生生境来实现。在低山丘陵区农业用地一直是土地

利用的主要形式。

本研究通过在这一区域建立多样化的生态农业

用地模式, 便可达到在农业景观内形成多样性的人工

生境的目的;另外,在农田生态系统中,许多边际土地

既可以作为害虫天敌的越冬场所,也可在农田喷撒农

药时, 作为害虫天敌避难场所
[ 12]
。因此, 在进行生态

农业模式设计时,必须注重各种边际地带等野生生境

科学管理, 以达到维护农田生态系统中生物多样性的

目的。
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