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水土严重流失的黄土丘陵区

建立良性农业生态模式的探讨

山 仑 陈国良 巨 仁 辛业全

(中国科学院西北水土保持研究所 )

提 要

长期来
,

由于建设方针上的失误
,

人 口猛增
,

植被稀少
,

土壤疮薄
, “

三料 ” 俱缺
,

造成

固原县水土流失相当严重
,

人民生活非常贫困
。

固原县经过 1 9 8 3一 1 9 8 5年的土地结 构 合 理 调

整
,

生产力有较大提高
,

粮食产量明显增加
,

水土流失大幅度减少
,

群众收入净增两倍
。

结合

全县的综合治理工作
,

确定了今后农林牧优化用地比例为 1 : 1 : 8 ,

农田中粮食作物
、

经挤

作物和牧草用地比例为 5 : 1 : 2
。

建立 良性农业生态模式的关键一环
,

是建立起一个合理高

效的农林牧生态经济结构
,

孤立地就水土保持抓水土保持
,

解决不了这样一个全局性的问题
。

本文主要以宁夏回族自治区固原县为例
,

探讨了在黄土丘陵区建立 良性农业生态模式
。

一
、

黄土高原典型地区—
固原县农业发展中的问题

固原县位于黄土高原西部
,

宁夏南部的六盘山区
,

属黄土丘陵半干早
、

水土流失严重的贫困

县
,

在黄土丘陵地区具有一定的代表性
。

该县总土地面积 3 ,

87 8平方公里 (分出彭阳县前为 6
,

4 1 3

平方公里 )
,

合 39
.

1万公顷
。

人 口 33
.

6万
,

每人平均土地 1
.

4公顷
。

人 口密度每平方公里 99 人
,

开垦指数 43
.

6 %
。

县境内海拔高度 1 ,

50 0一 1 , 8 00 米
,

年降水量 3 50 一 65 0毫米
,

多数地方为 45 0 毫米

左右
。

年平均温度 6 ℃左右
,

> 10 ℃积温 2 , 0 00 一 3 ,

00 0 ℃ ,

无霜期 12 0一 1 40 天
。

年干燥 度 1
.

2一

2
·

3
,

干早频率 60 一80 %
。

总的看
,

该县 自然条件具有多样性和过渡性的特点
,

特别是过渡 类 型

的自然景观十分明显
,

表现在气候属于温凉半干早地带
,

从降水看为农牧交错区
,

从温度看是冬

春麦并存区 , 地带性土壤为黑沪土
,

在侵蚀条件下 已向湘黄土方向发展
,

现大部分 已为湘黄土 ,

植被从森林草原
、

灌丛草原 向典型草原发展
,

以典型草原为 主
。

全县有适合于农林牧综合发展的

自然条件和社会经济条件
,

大部地区适合于农牧业综合经营
。

长期以来
,

由于建设方针上的失误和人 口猛增
,

固原县在农业发展中存在许多严重问题
。

在

综合治理前
,

水土流失十分严重
,

每平方公里年土壤流失量 4
,

00 0一 7
,

30 。吨
,

青砂露 l面 面 积 达

3
.

3万公顷 , 土壤瘩薄
,

主要耕种土壤湘黄土有机质含量 0
.

5一 0
.

7 %
,

全氮含量 0
.

05 一 0
.

07 %
,

速

效磷 5 p p m 左右 , 植被稀少
,

森林覆盖率为 2
.

1 %
,

天然草场虽占土地面积的 37
.

5 %
,

但产草 量每

公顷仅为 5 25 一 9 00 公斤 (干重 )
,

人工草地 5 , 2 00 公顷
,

为土地面积的 1 % ; 农耕地 16
.

7万公顷
,

每人平均约 0
.

5公顷
,

多年平均每公顷产粮食 57 0公斤 ; 人民生活贫困
,

每人平均粮食不足 25 0 公



斤
,

收入不足 50 元
, “ 三料

”
俱缺

,

铲草皮挖草根取暖做饭的热能占生活热能的20 %
。

农林牧矛

盾突出
,

人与粮
、

畜与草
、

地与肥之间供需失调
,

整个生态经济处于严重的恶 性 循 环 之中
。

不

少干部群众认为
,

当地已陷于 “ 山贫水尽
”
的逆境

。

我们于 1 9 8。年开始在固原县进行农业自然资源考察和区划工作
。

在考察和 区划的基 础 上 于

1 9 8 3一 1 9 8 5年承担了中国科学院下达的
“
综合应用科学技术

,

加速黄土丘陵区固原县农业发展研

究
”
的攻关项 目

,

取得了明显的生态经济效益
,

并对建立半干早贫困山区良性农业生态模式进行

了初步探讨
。

二
、

综合治理思想和取得的成效

根据上述 固原县农业发展中存在的问题
,

我们认为
,

任何单项技术难以解决该县 的根 本 间

题
,

而必须从生态系统总体上寻求将恶性循环转变为 良性循环的途径
,

即必须进行综合治理
。

对

固原县的综合治理
,

需要按照生态学原理
,

应用农业系统工程的方法
,

并采取实用的综合农业技

术
,

三者紧密结合方可奏效
。

具体地讲
,

我们进行综合治理所依据的原则是
:

1
、

生态学阐明第一性生产者是绿色植物
,

而当地的问题是地面光秃
,

植被稀 少
,

生 产 力 低

下
,

第一性生产者严盆不足
。

这是造成水上流失加剧
,

自然灾害频繁
,

乃至整个农村经济贫困的

根本原因
。

因此
,

综合治理中要解决的首要问题是增加植被
,

提高土地生物生产力
。

这就是大力

提倡种草种树
,

强调生物措施为主的综合治理思想
。

2
、

根据生态学阐明的生物与环境相适应的原理
,

结合本地区自然条件复杂多变的实际
,

在综

合治理上应坚持因地制宜的原则
。

为此
,

按照起伏丘陵地形上水土和热量资源三维空间分布的谐

拍性
,

设计了土地合理利用的镶嵌模式
,

这就为因地制宜地发展农林牧各业阐明了用地原则
,

并

提供了可行方法 c ` 〕 〔 “ 〕
。

3
、

生态学是研究自然界结构与功能的科学
,

根据本地区现状
,

生态平衡遭受破坏
,

首先是农

林牧业之间的关系失调及对土地资源滥用的结果
。

因此
,

重建合理的生态经济结构
,

以结构为基

础促使功能的提高是当务之急
。

为 了达到结构在总体上的最佳
,

需要采用系统工程学 的 优 化 方

法
,

确定最优的农林牧用地比例
,

这是建立合理结构的基础
。

4
、

七十年代以来
,

生态学的研究重点从研究自然生态系统过渡到主要研究人类生态系统
,

于

是产生了生态与经济的结合
。

根据治理黄土高原的历史经验
,

更需强调生态和经济的统一
。

本地

区过去土地结构调整 (退耕还牧 ) 的失败
,

往往来源于调整期间经济收入与农田粮食 产 最 的下

降
。

因此
,

在实行土地结构调整的同时必须切实解决好提高土地生产力的问题
,

做到结构调整与

提高土地生产力同步
,

使生态效益和经济效益始终保持紧密的结合和统一 c “ 〕
。

基于以上 4 点原则
,

我们选择固原县上黄村设立综合治理实验区
,

经过 3年实践
,

在结构调

整方面已取得初步成效
。

1 9 8 5年上黄村一级土地结构 (农林牧用地结构 )调整已园满完成
,

农田结构

调整也取得了初步成效
。

农耕地 已由 45 9公顷减为 32 6公顷
,

占现有生产用地的 24 % 多 林地由29 公

顷增为 28 7公顷
,

增长了 10 倍
,

占生产用地的 20 % ; 人工草地由14 公顷增为 60 0公顷
,

增长了40 倍
,

占生产用地的43
.

4 %
。

每人平均有农林草地分别为 0
.

4
、

0
.

4和 0
.

7公顷
。

林地与草地面积合 计 达

石O% 以上
。

由于对土地结构进行了合理调整
,

生态
、

经济效益也发生了显著变化
,

主要表现在以
一

F儿个

方面
:



1
、

土地生产力有较大提高
。

以 1 985 年与前 7年平均数比
,

总土地的生物量由 1 24
.

2 万公斤增

为 4 26
.

7万公斤
,

提高 2
.

4倍
。

单位土地生产力
:
粮食单产由每公顷5 25 公斤增为 l

,
6 50 公斤

,

油料

每公顷由 1 95 公斤增为 82 5公斤
,

草地每公顷由6 75 公斤增为 3
,

7 50 公斤
,

分别增长 2
·

1
、

3
·

4
、

4
·

6

倍
。

2
、

粮食产 t 有了明显增加
。

每人平均粮食由2 30 公斤增为 51 8公斤 ; 饲草有余
,

牧业有了较大

发展
,

以羊单位计
,

饲养量由 1 ,
8 00 个增为 3 ,

6 00 个
,

牧业收入 由 2 ,

80 0元增为 5
.

2万元 ; 每人平均

纯收入增加
,

由47
.

5元增为 3 5 5元
,

提高了6
.

4倍
。

3
、

掠夺式经营基本改变
。

过去上黄村不施用化肥
,

现在每公顷施 25 一 35 公斤 , 农家肥用量声
每公顷 4

,

72 5公斤增加到 9
,

0 00 公斤 ; 过去每人平均烧草质燃料 90 。公斤
,

其中烧粪占 20 %
,

烧 草

皮草根占 18
.

3 %
,

即破坏性能源占38
.

3 %
,

现在已达每人平均 1
,

·

05 0公斤 草 质 燃 料
,

烧 粪减 少

4 4 %
。

4
、

水土流失有了一定减少
。

过去每平方公里流失量为 5 ,

00 0吨
,

现在由于植被有了显著增加
,

加之坡地施行了鱼鳞抗
、

反坡梯田等措施
,

对水土流失有了控制
。

据 22 个径流场测定资料推算
,

水土流失量减少了约 50 %
。

在上述综合治理思想指导下
,

加之上黄村经验的推广
,

近年来固原县面貌发生了初步变化
。

1 9 8 5年与 1 9 8 0年相比
,

种草面积由 5 , 2 13 公顷增加到 1
.

87 万公顷
,

增长 2 58 % , 造林面积 由 1
·

8万

公顷增加到 6
.

5万公顷
,

增长 2 59 % ; 大家畜增长 35 %
。

粮食产量接近基本自给
,

每人平均净收入

增加了两倍
,

水土流失有所减少
,

土壤肥力有了提高
。

三
、

黄土丘陵区建立良性农业生态模式

结合固原县综合治理工作
,

我们探讨了黄土丘陵半干早地区的土地生产力和建立 良性农业生

态模式问题
。

「

1
、

生物生产力和牧业优势
。

根据实测数据加以综合推算
,

固原地区当前各类植物每公顷年初

级净生产力 (风干重
,

不包括根部 ) 如下
:

粮食作物 2 , 8 50 公斤 (籽粒部分 9 75 公斤 ) ;

农田牧草 7 ,
5 0 0一 1 5 ,

0 0 0公斤
,

平均 9
, 7 5 0公斤 ;

轮荒地 (荒山 ) 人工牧草 2 , 2 5 0一 9
,

0 0 0公斤
,

平均 5 , 2 5 0公斤 ;

天然草场 5 25 一 1 ,
5 00 公斤

,

平均 9 00 公斤
;

灌 木 7 5 0一 3 ,

0 0 0公斤
,

一般低于 1 , 5 0 0公斤 ;

乔 木 在山早地尚难以形成有效生产力
。

如上所述
,

人工牧草的生物生产力最高
,

一般高出粮食作物 2 倍以上
。

如上黄实验区
, 1 9 8 5

年土地总生物量达 42 6万公斤
,

较前 7 年平均 1 24 万公斤高出 3
.

4倍
,

主要由于 增 加了人工牧草的

种植面积 (从 1 3
.

9公顷增加到 6 00 公顷 )
。

我们预测固原
、

彭阳两县按计划扩大 人 工 种 草 面 积

后
,

1 9 9 0年土地总生物量将达到14 3亿公斤
,

较 1 9 8 3年高出 2
.

5倍
,

能量产投比将从 1 : 2
.

5 提高

到 1 : 4
·

8
。

人工牧草在固原地区 (温带草原 ) 不仅具有最高的生物量
,

而且有较强的抗逆性
。

该县基本

上元 越冬粮食作物
,

人工牧草在一般年份可安全越冬
。

在干早缺雨条件下
,

牧草由于有强大根系



和抗脱水力
,

较粮食作物生长正常
,

不易枯死

由于人工牧草具有较高且稳定的生产力
,

础
。

据固原县综合考察资料
,

在气候影响下
,

这就为发展畜牧及其加工业提供了可靠 的 物质 基

本地区农作物生产稳定率为 65 %
,

牧草生产稳定率

为 8 2 %
。

可见
,
发展牧业符合黄土高原半千早地区的自然条件及经济特点

,

是固原地区的优势所

在
2

、

水分生产潜力和粮食自给问厄
。

虽然干早是影响本地区粮食生产力提高的主要限制因子
,

但 目前农作物对天然降水的利用率很低
,

年份
、

6 种地区类型
、

两种肥力条件下
,

水分生产潜力未得到充分发挥
。

在 3 个有代表性的气候

我们对本地区主要粮食作物的研究结果表明
,

目前固原

早地粮食作物每公顷平均 生 产 水 平可达 1
,

12 5公斤
,

耗水量 2 80 毫米
,

水分利用率 4
.

0
,

作物在生

长季节对土壤储水的利用程度为 5 .3 3 %
。

根据该地区已达到的水分利用率上限 ( 1 1
.

3)
,及对土壤水

的最大利用程度 ( 70 % )
,

预测近期粮食生产力为 1
,

8 75 一2
, 4 7 5公斤

,

远期可达 3
,

0 0 0一 3
,

3 7 5公

。

应用系统工程方法分析气候一土壤资源潜力
, 得出本地区光热水最大生产 潜 力为 5

, 2 5:0公

,

影响气候资源潜力发挥的主要限制因子是土壤肥力不足

土壤肥力水平
,

可显著提高作物水分利用效率
。

由此认为
,

。

试验又证明。 增加肥料投入
,

提高

固原地区现阶段粮食产量低下 的主要

斤斤

原因
,

不是降水不足 (年平均降水量 4 70 毫米 )
,

而是对土壤储水未能充分利用
, 以及单位 水 量

生产效能太低所致
。

在采取水土保持耕作制的条件下
, 增加肥料投入以提高土壤肥力她尽快增加

本地区水分利用效率和提高粮食单位面积产量的主要途径
。

根据预测的水分生产潜力
,
结合分析

群众典型增产经验
,

经综合平衡后认为
,

在退耕还牧的同时
,

(每人平均 40 0公斤 ) 是可以的
“ ` 〕 。

固原地区基本达到粮食 自给水 平
,

3
、

大农业合理结构和综合治理
。

许多研究者和实践者早就认为
,

土地利用不合理
,
是造成黄

’

土高原水土流失和经济发展缓慢的根本原因
。

因此
,

在综合治理中
,

将 目前以农为主的单一结构调

整为农林牧综合发展的优化结构
,

是改造黄土高原的前提
。

认识问题虽然比较统一
,

但到目前为

止
,

尚缺乏大规模成功的实践
。

一个问题是确定农林牧合理结构的用地比例
。

过去一般采用感性和
.

经验的方法
,
难以做到确

切的定量
。

我们根据生态学原理
,

应用系统工程方法
,

以最高的经济和生态效益为目标
,

对上黄村

和固原县黄土丘陵区的合理农林牧结构及其用地比例进行了较深入的研究
,

取得了农林牧优化 )tj

地比例为 1 : 1 : 3 的结果
。

不同地区具体用地比例显然是不 同的
,

但牧业用地应大 于 农林 ! ljJ

地
,

对黄土丘陵大部分地区是适宜的
。

第二个问题是
,

牧业用地中人工草地和天然草场的关系
。

据考察
,

宁夏南部山区天然草场的

90 % 以上不同程度的退化
,

每公顷产草量仅 5 25 一 1 ,

50 0公斤
,

而栽培适宜的人工草地产草量可高

出天然草场的 5一 10 倍 ; 加之
,

扩大人工草地也是兴牧促农
,

培肥土壤
,

加速农林牧综合发展的

需要
。

因此
,

本地区今后在发展种草问题上应坚持以人工草地为主 , 强调人工种草的同时
,

亦不

应忽视大面积的夭然草场
。

企图以人工种草代替全部天然草场也是不现实的
,

两者并存才符合术

地区的自然条件和社会经济因素
,

也是维持本地区生态平衡和发展牧业生 产 所 必 须 的 〔 “ 〕 。

根

据固原县情况
,

近期内应 以退耕地种草为 主 ; 在对天然草场实行轮封 和 加 强 改 良 的 同 时
,

用
·

其》 20 %左右的面积改种人工牧草是可行的
。

再一个问题是用地结构调整的关键环节
。

我们认为
,

用地结构 的关键环节在于农川结构的调

整
,

即部分农田的退耕还牧
。

前面提到
,

当前人工牧草主要应在
’

退耕地上发展
,

同时必须将
一

华纳入
」

正式轮作体系之中
,

因而要实行农田改制
,

即将 目前单一的粮食生产种植制度改为粮草结合的种



植制度
。

做不到这一点
, 稳固的人工牧草基地难以建立

,

粮食产量也得不到稳定提高
。

在调查研

究的基础上
,

我们为 固原县 (含彭阳县 ) 制定了一个农田结构调整方案
: 1 9 9 0年前

,

在有一定数

量投入的前提下
,

在保证粮食基本 自给的同时
,

可将 25 一 30 % 的耕地退下来 种 草
。

这 样
,

预 测

1 9 9 0年时的农田经济效益 (农牧业产值 )将比 1 9 8 3年提高 2 倍
,

水土流失减少 24 %
,

土壤全氮含量

提高 2 8% c“ 〕 。

4
、

投入和转化
。

欲将目前处于恶性循环的生态系统转化到良性循环的轨道上来
,

没有一定数

量 的物质能量投入是不可能的
,

投入不合理也解决不了问题
。

当前国家对黄土高原贫困地区农业

投资不少
,

在投资方向上也改变了以往重水利和农机
,

轻林牧的倾向
。

但又出现 了一些新问题
,

主要是
:

投入不能与生产发展的不 同阶段相协调
, 缺乏整体的投资目标 ; 由于 限制了某些必要的

对本地 区的投入应有一个长远打投入
,

使投资转化为整体效益和达到总体目标受阻
。

我们认为
,

对本地区的伐入应们 一个仅池刘

算和整体设想
,

应当追求长远的和整体的投资效益
,

着眼于从根本上治穷致富和重建黄土丘陵区

良性生态系统这个大 目标
。

农业投资重点建议 ( 以固原县为例 )

第一阶段 第二阶段 第三阶段

种草种树 畜牧数量和质量 畜农产品加工

基本农田建设 饲料加工 乡镇企业

水利建设 运输工具
、

乡村道 路 其他

化肥 其他
上述建议的侧重点

,

是强调把化肥
、

草树籽
、

牲畜
、

饲料加工作为投资的组成部分对待
,

投

入方式 (无偿
、

补贴
、

贷款 等 ) 可根据各种不 同情况采用多种办法
。

至于投资阶段的划分更不是

绝对的了
。

5
、

建立黄土丘陵区良性农业生态模式问题
。

综上所述
,

在黄土丘陵地 区应 当建立一个 适 合
。

我们认为
,

首先应当强调生态与经济的统一
, 不但考虑两者效益

的一致
,

还应注 意效益 的协调
,

这是建立 良性模式的前提
。

大家知道
,

水土流失延本地 区的主要

自然灾害
,

无疑是一个急待解决的首要生态间题
。

应当承认
,

水土流失是这一地区生态平衡遭受

破坏
,

群众生活长期贫困的原因
,

但更应 当看到
,

它是
“
贫困

”
和

“
破坏

”
的后果

。

因此
,

水土

流失的最终解决必须依靠于振兴起来的计划商品经济和整个农村 良性生杰系统 的建立
,

孤众她就

水土保持抓水土保持
,

解决不了这样一个全局性的问题
,

这是历史经验 已经证明了的
。

共次
,

业本身是一个开放系统
, 建立 良性农业生态模式不仅仅是一个农林牧协调发展的大农业问题

,

必须考虑与工业
、

商业乃至整个计划商品经济的关系

模式 的建议是很有道理的
。

。

一些学者提出建设
“ 飞鸟型 ”

的农村经 济

问题看来是大而复杂
,

但根据我们在固原和其他一些地方的实践
,

当前在黄土丘陵地区存在

个个的主要问题是农业结构不合理
。 因此

,

建立 良比农业生态模式要解决的首要问题
,

是建立起一

合理高效的农林牧生态经济结构
,

没有这样一个结构作基础
,

结构主要包括以下三方面的内容
:

其他都谈不上 了
。

建立 这 样 一

(1 )确定结构的目标
。

在黄土丘陵区建立合理农林收生态经济结构的目的
,

概括起来 应

当是
:
建成牧业基地

眼口
:
牧业是商品性的

,

粮食基本 自给 , 发展林业
,

有效保持水土 ; 兴办农村工业
,

尽快治穷致富 ,

,

粮食是自给性的
,

林业是防护性的 (指主要目的而言 )
,

而开展多种经营
,

兴办农村工业
,

则是治穷致富和进一步发展农村经济的必须步骤
。

从一定意义上讲
,

当前结构调整



的中心环节是建立商品性的畜牧业生产体系
。

这是从根本上解决本地区贫困落后面貌和形成 良性

生态系统所必须的
。

( ) 2明确实现合理结构的技术路线
。

实行结构调整的一个重要步骤是实行退耕还牧
。

为 解 决

退耕后的粮食问题
,

必须采取结构调整和 同步提高土地生产力的技术路线
。

为此
,

应积极采取措

施
,

制定一个退耕与提高单位面积产量的统一实施方案
,

包括为提高产量而必须投入的物质能皿

和技术装备
。

(3 ) 当前技术上的突破 口
。

在用系统工程方法因地制宜地确定农林草合理结构所要求的种植比

例和配置的墓础上
,

大量种草和合理投入化肥是加速根治本地区
“
生态失调

” “
经济贫困

”
的突

破 口
。

种草
,

既是发展畜牧业的物质基础
,

又是改良土壤
、

增加肥源的重要手段和解决燃料不足的

补充办法
,

卜刁时也是恢复植被防止水土流失的重要措施
。

从全局看
,

草是农林牧三者 之 间 的纽

带
,

大虽种草是恢复黄土丘 陵区生态平衡
、

发展这一地区经济的突破口
。

当然
,

如上所述
,

牧草

是否得以稳定发展
,

主要决定于两个因素
:
一是是否纳入了种植业体系

,
足否建立了灭新轮作制

度 , 二是在退耕种草的过渡时期
,

粮食产量是否得斌提高
。

经研究和实践证明
,

退耕种草的同时要

保证粮食稳步增长
,

必须加投适量的化肥
。

对黄土丘陵地区说
,

投入化肥的意义不单纯是一种当年

增产的手段
,

更为重要的
,

它是实现我们所追求的良性农业生态模式的重要环节和必须步骤
。
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