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王东沟流域农业生态系统建设

宋桂琴 李领涛 李 锐 赵爱秋
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摘 要 该文分析了作为高原沟壑 区代表的工东沟流域农业生态系统建设的现状
、

存在间题
、

建成高效农业生态系统的调控措施
。
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农业生态系统是人类对自然生态系统利用和改造的产物
。

人的生产活动与自然力的结合
,

生产出人类所需要的生物物质
。

与此同时
,

也削弱 了自然生态系统原有的自然调控能力
,

破坏

了自然的动态平衡
。

随着人 口增长和社会的进步
,

人们不仅需要越来越多的高质量的农产品
,

还要创造安全舒适的生存环境
,

即建立生态系统 的新的动态平衡
。

这是农业生态系统建设的目

标
。

1 研究区自然环境及其代表性

研究区位于陕西省长武县西部
,

与甘肃省径川县 毗邻
,

是径河水 系的一条冲沟—
王东

沟
,

为了管理方便
,

两侧各以相邻的冲沟沟底为界含两个行政村 (王东和丈六 )
,

统称为王东沟

流域
。

总面积 8
.

3k m
Z ,

19 9 1 年人 口为 2 0 1 4 人
。

1
.

1 自然环境

该流域地貌按成因划分
,

属 于黄土剥蚀堆积类型
。

黄土堆积承袭了古高原面的轮廓特征
,

在堆积过程中及其以后漫长的地质年代
,

受到流水的切割
,

一系列冲沟 自南向北嵌入源面
,

形

成源
、

梁与沟相间的残源地貌景观
。

最高海拔 1 22 4 m
,

最低 96 5 m
。

收稿 日期
: 1 9 9 5一 0 9一 10
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暖温带半湿润气候
。

由于地面高差较大 (源沟最大高差 25 9 m )
,

使几个主要地形部位的光

照水分条件均存在差异
。

年均气温 9
.

1 ~ 10
.

。℃
,

源面最低
。

) 10 ℃积温 3 0 29 ℃左右
,

年总辐

射 4 83 x 10
3

) / c m
, ,

热量资源供作物一年一熟有余
。

光照充足
,

日照百分率为 50 %
,

年降水量

5 84 m m
,

年际与季节分配不均
,

旱灾成为制约农业生产的主要 自然因素
。

1
.

2 研究区的代表性

该流域地处黄土高原南部
,

在向东西方 向延伸约 3 6 0k m
,

南北百余 k m 的条带上
,

从地形
,

气候到社会经济环境均有一定的代表性
。

因此
,

对这一小流域的研究与治理
,

无疑具有较大范

围的示范作用
。

代表 区域的确定
:

用模糊识别方法
,

首先筛选涉及地形
、

气候
、

土壤及社会经济等 13 个识

别因子
,

在初选的 37 个县 (市 )中进行贴近度分析
。

结论
:

长武
、

径川
、

宁县
、

西峰
、

永寿
、

彬县
、

旬

邑
、

淳化和洛 川等 9 县 (市 )
,

面积 13 0 23
.

8k m
2 ,

是王 东沟试验区可代表 范围的第一层次
; 正

宁
、

镇原
、

平凉
、

灵台
、

崇信
、

合水
、

千 阳
、

麟游和黄龙 9 县 (市 )
,

面积 18 1 14
.

gk m
, ,

因为其中部

分地貌
、

气候等因子的差异
,

成为可代表范 围的第 2 个层次
;
庆阳

、

华池
、

环县
、

陇县
、

铜川
、

宜

君
、

黄陵和宜川等 8 县 (市 )
,

面积 25 4 78
.

7k m
Z ,

每个县只有局部与试验 区相似
,

成为可代表范

围的第 3 个层次
。

3 个层次总面积 56 6 17
.

4k m
Z

[lj
,

占黄土高原重点水土流失区 27
.

73 万 k耐

的 2 0 %
。

2 王东沟农业生态系统的结构与功能

该流域在
“

八五
”

以前
,

针对建立高效农业生态系统所进行的一系列试验研究
,

诸如粮食丰

产
,

坡地开发利用
,

果园丰产
、

土壤侵蚀防治等技术
,

使农业生产条件得到了明显改善
,

增强了

抗御 自然灾害的能力
,

土地生产潜力得以发挥
,

冬麦最高产量达到 6
.

7 5t /h m
Z ,

玉米 9
.

g t/h 耐
,

糜谷 37
.

5t / hm
Z ,

苹果 56
.

25 t /h m
, 。

随着商品率的提高
,

已 由封闭型的农业生态系统过度到开

放型
。

2. 1 系统结构现状

该系统主要 由农田
、

果园
、

养殖和林业 4 个亚系统组成
。

基于下面两个原因
,

使农 田亚系统

成为主体
:
(l) 从宏观的地域分工看

,

流域所处的高原沟壑区属于种植业为主的农业区
,

这种地

域分工
,

有 自然条件的适宜性
,

也有社会需求的强迫性
, “

中国的吃饭问题还是要靠自已解决
”

(周光召
,

1 9 9 5 年 )
,

我们认为黄土高原的吃饭 间题也要力 争自已解决
,

其它途径是靠不住的
。

(2) 农民的经营思想是以种粮为本
。

表 1 1 9 9 1 年王东沟流域土地利用结构 hm ,

项项 目目 流域总面积积 农业用地地 果园园 林业用地地 天然草地地 非生产用地地

合合合合计计 净耕地地地地地地

面面 积积 8 3 000 3 6 222 2 6 555 7 2
.

111 2 4 7
.

555 2 8
.

777 1 2 000

占占总面积%%% 1 0 000 4 3
.

666 3 1
.

999 8
.

777 28
.

888 3
.

555 1 4
.

444

目前
,

首先从用地面积上保证了农田亚系统的主体地位 (见表 1 )
。

其次从能量的输入与输

出看
,

农 田都占绝对优势 (见表 2)
,

而且输出能量的 80 %以上 [2] 用于系统 内的循环 (口 粮
、

饲

料
、

种子
、

薪柴等 )
,

对系统的能量循环起支撑作用
。

果园作为发展经济的突破 口
,

其管理的精细

程度
,

工业辅助能的投入和能量输出都提高很快
,

发展前景好
。

畜牧业和林业按 习惯说法分别



第 6 期 宋桂琴等
:

王东沟流域农业生态系统建设

属于附属性和保护性的
,

因此
,

它们的经济效益被视作无足轻重
,

但在系统中的作用是不可忽

视的
。

表 2 1 9 9 4 年王东沟流域农业生态系统能量流动与能效

亚亚系统统 占用土地地 输入人工辅助能能 输出能能 能效 [ 2 ]]] 备注注

hhhhh m ZZZ

占%%% 1 0 ,JJJ 写写 1 0 g JJJ %%%%%%%

农农田田 1 8 6
.

222 3 6
.

555 7 8 7 333 6 3
.

888 2 2 1 9 111 7 5
.

666 2
.

888 只计粮田田

果果园园 4 5
.

222 8
.

888 1 2 6 888 9
.

111 3 3 0 222 1 1
.

333 2. 666 2 3h m 2

挂果果

畜畜牧 [ ’]]] 3 1
.

777 6
.

222 3 7 3 000 2 6
.

888 3
.

奥3 777 1 1
.

777 0
.

999 含 3 hm Z

首楷楷

林林业业 2 4 7
.

555 4 8
.

555 3 888 0
.

333 4 1 777 1
.

444 1 1
.

00000

合合计计 5 1 0
.

666 1 0 000 1 3 9 0 999 1 0 000 2 9 3 4 777 1 0 0000000

[ 1 ]牲畜存栏 1 386 羊单位 [ 2」能效 一输出能 /输入能

2
.

2 农业生态系统的功能现状

(1) 进行物质循环
:

这是农业生态系统最基本的功能
。

该生态系统的特点是人口稠密
,

在现

实生产力水平下
,

农产品的商品率较低
,

因此
,

物质循环主要在系统内进行
。 “

七五
”

以来
,

系统

的物质循环功能逐渐增强
,

尤其是农田亚系统
,

物质的投入与产出水平迅速提高
,

体现了主体

作用
,

在它的带动下
,

尽管养殖业无利 (现金 )可图
,

但仍很重视养殖积肥这一环节
。

每年 s o ot

左右的秸秆通过烧柴
、

沤肥
,

大部分营养物质又回到土壤中
。

(2) 能量转换
:

除太阳辐射这一最基本的天然能量来源外
,

各种营养元素
、

水及动力等都以

能的形式沿着能源~ 生产者~ 消费者~ 分解者~ 系统外这一路径单向流动
。

从表 3 看出
,

目前

王东沟农业生态系统的能效较高
,

属于原来投入少
,

一旦增加投入
,

效果明显的类型
,

仍处在需

要增加投入的阶段
。

而农业发达国家或地区
,

投能量 已经很大
,

已处在报酬递减阶段
,

投入与产

出能趋于相等
。

表 3 王 东沟与若干农田生态系统能量投入产出 比较 x lo 6 )/ (hm
,

·
a )

作作作物生产总能能 投入工业辅能能 投入生物能能 生物能效效 总能效

击击AAAAAAA BBB CCC A / CCCCC

王王东沟流域域 1 5 7 2 9 666 2 3 2 8 999 2 6 4 6 777 5
.

9 444 3
.

1 666

黄黄淮海 14 个典型型 1 6 9 5 6 555 2 1 7 7 111 6 8 6 6 333 2
.

4 777 1
.

8888

黄黄淮海同地区 3 个乡乡 9 2 9 4 777 8 7 9 222 3 2 6 5 777 2
。

8 555 2
.

2 444

美美国玉米农场场 2 0 5 1 5 333 3 8 1 0 000 1 1 0 6 3 111 1
.

8 666 1
.

3 888

荷荷 兰兰 1 3 3 5 5 999 5 6 1 0 333 4 2 2 8 777 3
.

1 666 1
.

3 666

印印度典型农场场 5 0 6 6 000 1 6 7 555 1 2 5 6 000 4
.

0 000 3
.

5 666

塞塞内加尔典型农场场 1 5 0 7 222 1 2 5 666 2 0 9 333 7
.

2 000 4
.

5 000

注
:

除王东沟和长武县资料外
,

其余摘引自骆世明等《农业生态学》

表 4 1 9 9 0 年王东沟流域与邻县主要经济指标比较

王王王东东 长武武 彬县县 淳化化 永寿寿 径川川 宁县县 麟游游

人人均农业总产值 (万元 ))) 8 3 111 4 9 555 3 6 222 6 8 000 5 1 111 6 6 222 7 7 000 6 4 444

粮粮食单产 (kg /h m , ))) 5 2 5 000 22 9 555 念2 6 555 2 4 4 555 2 7 4 555 2 4 3 000 28 6 555 1 6 9 555

人人均粮 (k g ))) 5 5 000 3 9 444 3 1 888 3 8 444 4 6 777 4 6 444 4 5 222 5 8 777

人人均纯收入 (元 ))) 5 0 000 3 5 333 2 8 888 3 4 888 3 3 999 4 9 444 4 6 888 3 3 777

注
:

资料除王东沟外均来 自各县统计资料
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王东沟农 民已接受了多投入多产出的道理
,

近几年明显地增加了向土地的投入
:

化肥用量

已超过 1 5 0 k g /h m
Z
(折纯 )

,

地膜 已普遍使用
,

有些还外购有机肥 (这不是方 向)
,

使农业生态系

统的整体功能迅速提高
,

几项主要指标均高于附近同类型区的平均水平 (见表 4 )
,

为生态农业

打下了物质和技术基础
。

3 王东沟流域农业生态存在的问题

黄土高原农业的发展模式
,

应该是生态农业
。

生态农业的内函
:

以生态经济理论为依据
,

引

进高新技术
,

保留传统农业中的精华
,

充分高效地利用农业自然资料
,

保持生态
、

经济协调有序

的发展
,

生态农业即高效农业生态经济系统
。

与这一 目标比较
,

该系统尚存在一定差距
。

3
.

1 生物品种的单一性

提高物种的多样性
,

营养链 的数 目和能流的交替路径也增加
。

因此
,

许多生态学家同等对

待多样性和稳定性 [3]
。

这意味着物种单一会导致系统的不稳定
,

该系统同其它农业生态系统一

样
,

在人为控制下
,

物种越来越少
,

人的密度大命名这种情况更突出
:

粮食作物难以轮作倒茬
,

只能周而复始地种几种高产作物
,

牲畜由于饲料和饲养场地的限制而数量减少
,

高垦殖率使天

然植被保存很少
,

从而削弱了物 种间的养分互补和抑制病虫害的作用
。

3
.

2 能t 供给结构有待完善

农业生态系统需要人为及时地补给被利用和耗损的那部分营养元素
,

才能维持能量的正

常流动
。

该系统总的人工辅助能投入水平较高
。

但在肥料投入中
,

无机能比例高于有机能
,

这

种情况与全国平均水平和上海等农业发达地区相悖
〔2〕

,

也不符合生态农业的本质特征
。

3
.

3 物质综合利用强度不够

生态农业要求对系统中的初级产品最大限度的综合利用
,

以增强生物小循环的功能
,

该系

统由于牲畜存栏数量少 (近几年徘徊在 1 6 50 个羊单位左右
,

人均 0
.

8
、

每 hm
,

耕地均 7
.

2 个羊

单位 )
,

使系统 中农作物的副产品秸秆
、

糠数
、

瓜菜残余等不能得到充分利用
,

直接影响了畜产

品和有机肥的产出
。

4 高效农业生态系统建设的调控措施

高效农业生态系统具有鲜明的区域特征
,

不能套用一个模式和生产力水平
。

如黄土高原在

旱作条件下
,

无法从根本上摆脱 自然的束缚
,

初级生产 力较低
。

一遇干旱等灾害
,

立即影响经济

效益
,

无法与灌区的高效相 比
,

是相对的
; 另外

,

对一个局部 (小流域等 )地 区来说
,

还受区域产

品交换
、

物资供应
、

交通
、

信息传输等社会环境的制约
,

因此
,

建立高效农业生态系统只能首先

立足于提高系统内生物小循环的功能
,

创造条件
,

逐步建成大区域的高效农业生态系统
。

4
.

1 控制不稳定因素

农业生态系统的高效主要受来 自大 自然的风水灾
、

气温骤变等不稳定因素的制约
。

王东沟

流域首位的不稳定因素是水
,

其次是风等
。

在高效农业生态建设的前期
,

已经在控制不稳定因

素方面形成配套体系
:

防治土壤侵蚀的工程与生物措施
,

防风的农田防护林网
,

提高地温减少

蒸发的地膜覆盖技术等等
。

下一步的目标
,

是在此基础上提高标准
:

(l) 提高截流蓄水工程的标准
,

使降水不下源
,

不下坡
,

尤其是村庄道路
,

应作为重点
。

(2) 源面梁顶的农田防护林要加强管护
,

及时更新优 良树种
,

使其既要发挥保护农 田的作
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用
,

又要尽量减少因胁地造成的损失
。

(3) 培肥土壤
,

提高有机质含量
,

以增强土壤 自身的蓄水保墒能力
。

4
.

2 保持系统内相对稳定的土地利用结构

农业生态系统结构的基础是土地利用结构
。

该系统是以种植业为主的用地结构与产品结

构
,

因此
,

必须保证耕地和 良田面积的相对稳定
,

粮田用以保证 日益增长的粮食需求
,

粮田以外

的耕地用 以种植适应市场变化的短循环作物
,

如烤烟
、

西瓜或其它作物
。

果园作为相对稳定的

用地
,

原因是该流域处在苹果适宜区
,

销路较好
,

市场需求短期内还不至于饱和
。

即使将来果粮

同价
,

因苹果产量高
,

效益仍高
。

但发展规模须控制
,

否则
,

挤占耕地
,

会影啊系统的稳定协调发

展
。

4
.

3 发挥全部土地资源的生产潜力

当前可以把农田现实最高生产力作为 目标
,

增加能量投入
,

加强管理
,

实现稳产高产
,

特别

要重视占耕地面积 30 %的梯 田生产力的提高
,

因为梯田有更大的潜力
,

果园也需提高整体生

产水平
,

否则
,

有一半高产一半低产
,

平均 只是中等水平
。

林地的低经济效益要逐步解决
。

另外
,

该系统的总土地利用率有待提高
,

田边
、

地埂
、

林 网胁地等浪费太大
,

净耕地面积只占毛面积的

7 3 %
。

4
.

4 发展储藏加工业
,

让产品增值

对于人均只有 0
.

4h m
Z

土地的农业 生态 系统来说
,

只靠出售初级农产品
,

虽然少担风险
,

但经济发展速度和强度有限
。

据果农 1 9 9 4 年的估称
,

储藏 2 个月就可增值 30 %
,

如果再将鲜

果加工 (也可以外购原料 )
,

可能获利更多
。

待有一定经济基础再办其它加工业
,

充分利用本地

剩余的劳动力
。

4
.

5 控制人 口是建设高效农业生态系统的保证

人作为农业生态系统的主宰者
,

可以按 自已的目标
,

用高科技使系统功能增强
。

同时人又

是大型消费者
,

与资源和生产相适应的消费
,

则对系统中物质循环与能量流动起促进作用
,

相

反
,

将导致资源危机
,

环境恶化
,

系统平衡遭到破坏
。

因此
,

19 世纪末英国经济学家坎南首次提

出适度人 口规模的问题
,

一个多世纪后这个观点被普遍接受
。

按区域的 自然资源 (主要是土地

和水资源 )
、

生产技术水平和人的消费水平 (小康型)计算
,

王东沟的人 口远远超载
。

再按 目前的

人 口状态
,

用离散型数学模型方法预测 2 0 0 0 年的人口 为 2 2 89 人
,

届时光是 由人 口增加因素

导致的人均耕地减少量为 13 写(以 1 9 9 1 年耕地 为基数计算 )
,

与耕地减少相适应的粮 田生产

力平均必须达到 6 t/h m
, 。

而这个生产力水平
,

如果没有大的技术突破是实现不了的
。

可见控制

人 口的重要性
。
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