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摘 � 要: 在分析吴旗县农业生态环境概况和退耕还林还草下生态经济系统演变特征的基础上,提出吴旗应

根据其区位特征,构建 4 种类型的系统循环链网为主的生态农业模式, 以调整优化产业结构, 改善农田生

态环境建设。并进一步提出了农业生态环境恢复和重建的对策。
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Abstract: Through discussion on studying conclusion of ecological agriculture and developing character of eco-econ-

omy system under the pract ice of converting slop cropland to w oodland or grassland in Wuqi County. T he authors

point out that the newly developing model of ecological ag riculture of four developing chains and webs should be

const ructed according to its regional character. So that indust ry structure is reformed and opt imized including con-

st ruct ion of reforming farmland environments. In addition, some measures on restorat ion and rebuilding the agr-i

culture ecological env ironment are suggested.
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� � 由于自然条件变化和人类活动的影响, 黄土高

原植被遭到严重破坏, 加剧了水土流失、土地荒漠化

和生态环境的恶化, 进而制约了农业和农村经济的可

持续发展。恢复和建造林草植被, 改良农业生态环境

是�再造一个山川秀美的西北地区�的核心任务,是改

善生态环境的根本措施[ 1]。作为我国退耕还林还草

的�第一县�,陕西吴旗县生态农业建设具有典型性,

其农业生态环境质量的优劣, 对于当地人民生活和生

产影响极大。从 1998年起,吴旗县相继制定了�关于

大力退耕还林还牧, 实施舍饲小尾寒羊的决定�、�关

于实施山川秀美工程,进一步加快生态型特色农业建

设的决定�、�吴旗县�山川秀美�工程建设规划�等 12

个决定及政策性文件,全面实施� 封山退耕、造林还

草、舍饲养羊、林木富民�的开发战略,但从整体上看,

该县农业生态环境基础较差,环境污染还较严重, 农

业生态环境建设还有许多亟待解决的问题,与山川秀

美建设目标还有很大的距离,需要在进一步发展中应

用更新的思路、方法和体制予以解决。

1 � 吴旗县概况

吴旗县位于陕西省延安市的西北部地区( E107�

38�57� � 108�32�49�, N36�33�33� � 37�24�27�) ,总面积

3 791. 5 km
2
。属于中温带半湿润 � 半干旱区, 境内

地势为山川峁梁多, 川塬涧地少, 属于典型的黄土高

原梁状丘陵沟壑区。按土壤类型分类,全县土壤有 7

个土类, 13个亚类, 35个土属, 95个土种。主要有黄

土性土、黑垆土。冬长夏短,温差较大。年平均气温
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秋季温凉湿润。境内有北洛河和无定河 2大流域,总

流域面积 3 791 km2。由于各区地形条件的差异, 全

县的降水量东南部多而西北部少,年降水量小于 400

mm 的有王洼子、铁边城镇、新寨、周湾镇、长城等地

区;年降水量在 400~ 500 mm 之间的有西南部的庙

沟、长官庙、中部的吴仓堡、东部的五谷城、薛岔;年降

水量在 450~ 483. 4 mm 之间的有中南部的吴旗镇、

白豹镇。2002年底全县总人口 1. 21 � 105 人, 其中

农业人口 1. 07 � 105 人,农业生产以种植小麦、玉米,

黄芥,马铃薯,杂豆类为主。全县 GDP 5. 93 � 108元,

其中第一产业总产值 1. 54 � 108 元, 第二产业总产值

2. 44 � 108 元, 第三产业 1. 95 � 108 元。财政总收入

1. 80 � 108 元, 人均国民生产总值 4 903元, 农民人均

纯收入 1 543元[ 2]。

2 � 农业生态环境质量状况

2. 1 � 土地利用结构不合理
按土地利用现状结构分为: 耕地 22 627. 13 hm2,

园地 57 063. 17 hm
2
, 林地 129 928. 14 hm

2
, 牧草地

159 366. 19 hm2,居民点及工矿用地 4 238. 75 hm2, 交

通用地1 543. 66 hm2, 水域 3 163. 36 hm2,未利用土地

1 192. 24 hm2。土地利用以牧业为主,林业次之,农业

比重较小, 其中农牧林三者之间的用地比例为 0. 17�

1. 22�1。
过去这里曾是林茂草丰之地, 随着人口与社会经

济发展状况的变化, 林草植被出现了�破坏 � 恢复 �

破坏 � 恢复(重建)的过程,水土流失最严重时其水土

流失面积为 3 677. 7 km2,占 97% , 侵蚀模数为 1. 53

� 104 t / ( km2�a)。

2. 2 � 耕地质量差,土壤肥力下降

吴旗县是黄土高原水土流失最为严重的县域之

一(表 1) [ 3]。由于水土流失,每年流失熟化土 4. 95 �

107 t,损失有机质 3. 28 � 105 t, 加之农家肥使用量不

足,秸秆还田利用率低, 大量化肥、农药、地膜的使用,

造成土壤肥力下降,耕地质量降低。20世纪90年代与

80年代相比,各种化肥施用量增长 390%,农药施用量

增长360%。据测定,全县耕层土壤有机质平均含量为

0. 56%,全氮含量为 0. 04%,全磷含量为 0. 14%, 均处

于陕西省土壤养分含量分级标准的最低水平。

表 1� 吴旗县水土流失现状

年份
水土流失总

面积/ km2
水土流失

面积比/ %

土壤侵蚀模数/

( t�km- 2�a- 1 )

1986 3 693 97. 80 15 300

1999 2 959 77. 96 13 000

2. 3 � 农业生产结构单一, 经营管理粗放

就全县而言,经济发展处于资源开发初期阶段,

现代农业与传统农业并存,但仍以传统农业为主。生

产普遍沿袭广种薄收、粗放经营的方式, 生产力水平

低,生产性、开发性累积极为薄弱。农村产业结构不

合理,林木业发展缓慢, 粮食生产仍是种植业经济的

主体, 在全县农业总产值中, 种植业比重达到 65% ,

在种植业比重中,粮食生产比重达到 50%。

2. 4 � 技术落后, 缺乏科学管理

虽然草畜业、杏果业和羊子产业都初具规模, 但

在技术、管理和综合利用方面尚有欠缺。牧草种植缺

乏精细耕作,没有实行地膜覆盖等技术; 缺乏防虫、锄

草、施肥等管理, 农作物综合利用技术应用较慢。加

强杏果业技术指导,推广 4项优果技术, 加强扩盘、修

枝、嫁接改良等抚育管理; 抓好人工种草与舍饲养羊

等实用技术的推广应用,是农牧业发展的主要途径。

2. 5 � 草畜、杏果产品加工的产业化水平滞后

目前,还没有草业、杏果业开发的相关产业, 因

此,尽快落实草、杏产业化项目建设资金, 开展草畜

业、杏果业产品的系列加工、转化, 是提高附加值, 增

加群众收入的重要途径。

3 � 退耕还林还草工程的实施及其影响

针对吴旗县水土流失严重, 生态环境恶化, 人均

山坡地面积大,粮食单产低( 450 kg / hm
2
)及其自然区

位特征,吴旗县政府自 1998 年起, 确定了以�封山退

耕、造林还草、舍饲养羊、林木富民�为基本内涵的逆

向开发战略,通过构建�草、林 � 牧 � 农�型系统循环

链网, 实施农耕地退耕,建设羊杏草基地,发展生态农

业。1998 年全面实施�封山禁牧�, 淘汰土种山羊

2. 38 � 105 只, 1999 年一次性完成退耕 1. 03 � 105

hm
2
。到 2002 年年底, 种草合格面积 5. 33 � 10

4

hm2,仁用杏面积 0. 63 hm2,山桃山杏面积 7. 73 hm2,

各类杂果 0. 33 hm2, 舍饲养羊户 13 400 户, 羊子存栏

1. 27 � 105 只(其中小尾寒羊 7. 98 � 104只)。退耕还

林还草工程的实施,改变了区域生态经济系统演变的

原轨迹,产生了新的特征[ 4]。

( 1) 生态改善有了经济补偿, 基本生活得到保

障,退耕还林还草补偿种苗费750元/ hm
2
、粮食1 500

kg/ hm2、管理费 300 元/ hm2、其中草、经济林和生态

分别补助粮食和管理费 2, 5 和 8 a;荒山、荒坡造林和

种草补助种苗费 750元/ hm2, 陕北丘林沟壑区山坡

地粮食平均单产也达不到纯产粮食 1 500 kg/ hm
2
, 所

以在退耕还林还草工程实施过程中农民获得了较大

的好处,农民的粮食和收入稳中有升。
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( 2) 退耕还林还草中� 经济效益�在人们心目中

占有重要地位。2003年笔者在陕北调查了 12 户农

户,退耕还草面积较大,主要品种为苜蓿和沙打旺,由

此推想, �经济效益�在人们心目中占有重要地位, 因

为苜蓿和沙打旺是养殖业的主要饲草资源。经济林

品种主要是苹果、梨、葡萄、核桃、花椒、枣, 分别有面

积 0. 37, 1. 23, 0. 20, 0. 40, 0. 24, 3. 66 hm
2
。

( 3) 人们经营意识发生了重要变化。过去人们

用最好的地种植粮食,现在人们用最好的地发展大棚

果、菜或种草。比如有些村庄就在坝地上种植紫花苜

蓿,且施化肥和用地膜覆盖。

( 4) 种植业结构发生了重要变化。目前种植业

生产过程中的最大特点是粮食种类减少,退耕还林还

草前,种植玉米、谷子、糜子、荞麦、土豆、豆子、黄芥

等,现在每户仅种植 1~ 3种作物,以玉米、谷子和薯

类为主, 平均单产 321 kg。玉米主要作为饲料, 薯类

也是以食用和饲料为主,多余的出售。目前, 人均耕

地 0. 10 hm
2
,人均生产粮食413. 30 kg, 人均种植业收

入384. 31元,调查过程中发现大部分农户生活所需

粮食主要靠购买或粮食兑换。

( 5) 人们对养殖业报以厚望。通过调查发现, 有

58. 3%农户户主主要经营种植业, 41. 6%的农户除了

基本的种植业活动外, 再无其它方面的特长, 而剩下

的户主其特长也是集中在果树和养殖业上;从农户今

后设想来看,大部分人把希望寄托在养殖业上, 这与

目前实施的退耕还林还草的政策相吻合, 随着�退耕

还林还草� 的实施, 林草资源量逐渐增加, 为养殖业

的发展奠定了物质基础。

综上所述, 吴旗作为水土流失严重的农业县, 在

巩固和继续推进退耕还林还草成果的同时, 实施�生

态立县、产业兴县�战略, 大力发展草畜业和杏果业,

积极推进草畜业和杏果业的产业化, �草、林 � 牧 � 农
型系统循环链网初步形成。由于老果园品种老化,新

经济林尚未产果, 因而�菜、果 � 农�型系统循环链网

正在形成之中。随着退耕还林还草工程的深化,林草

资源的不断增加和以羊只为中心的畜牧业的发展,商

业和加工业得到发展, 建成草品加工厂一个, 年加工

苜蓿 5. 00 � 104 t, �百里香�牌吴旗羊肉等, �草、林 �

牧 � 农 � 商�型系统循环链网和�草、林、农 � 牧 � 工
� 商�型系统循环链网在不断发展, 生态农业循环格

局正在形成[ 5]。

为了进一步验证这一发展模式,在吴旗县抽样调

查了长城乡、周湾镇等及其典型的退耕还林和生态农

业发展情况,实际结果与全县的生态农业发展模式一

致,下面就生态农业发展模式作一具体说明。

4 � 生态农业建设发展模式

生态农业是运用生态学原理和系统科学方法, 传

统农业技术精华与现代科学技术相结合,建成生态结

构合理、功能良性循环的现代农业生产系统。它要求

把粮食生产与多种经济作物相结合,种植业与林、牧、

副、渔业相结合, 大农业与二、三产业相结合, 运用生

态工程措施,协调经济发展与环境建设之间的关系,

实现农业的可持续发展, 这种持续发展应使土地、水

和动植物资源得到保护,无环境退化,技术上适宜, 经

济上可行并成为社会所接受的发展途径
[ 6]
。

吴旗县作为农业大县在陕北黄土高原地区具有

一定的代表性,根据其生态环境特点,在实际考察地

基础上提出了不同区域生态农业发展模式。

4. 1 � 黄土梁状丘陵区林草牧工商结合模式

吴旗县地处陕北黄土高原梁峁沟壑区,黄土梁状

丘陵面积占全县总土地面积的 85%, 地形支离破碎,

水土流失严重,是退耕还林还草最早的示范县之一。

对退耕地、荒山荒坡地和梁状丘陵地,按照�适地适树

适草�的原则,建立以造林种草为主的农林牧工并举

的共生模式。该模式以农业、林业为基础, 以草畜业

为中心,以加工为增值手段,以沼气利用及沼液、沼渣

还原为途径,通过开发林牧业资源, 以牧促林, 实现林

牧并举,促使生态、经济、社会效益同步发展(图 1)。

图 1� 农林牧工商系统循环示意图

4. 2 � 川台涧坝区种养加结合模式

在以川地、台地、涧坝地和梯田为主的种植区, 地

势相对平坦,宜发展种植、养殖、加工相结合的生态模

式。此模式以种养为中心,在稳定饲草料作物种植面

积的情况下,促进养殖,提高产出效益;以沼气推广为

龙头,充分利用畜禽粪便的畜余能量,为农户提供做

饭,照明的沼气, 节省薪材、煤炭和电力等能源; 以沼

液和沼渣作为肥料,既消除粪肥直接施用的微生物污

染,又提高土壤的有机质含量, 减少化肥施用量,改善

土壤性质;加工业使农副产品增值,从而形成土壤肥

力 � 经瘠瘦入 � 土地投入的良性循环体系(图 2)。
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图 2� 种养加生态农业模式

4. 3 � 日光温室模式

即以日光温室为中心, 提高能源利用率,提供反

季节水果、蔬菜等, 提高农户收入; 为养殖业提供饲

料;农户对其进行管理获得产品及收入;沼渣和沼液

作为肥料, 沼气用来做饭、照明等,实现种植、养殖与

微生物农业有机结合,产气与积肥同步,是一个能流、

物流快速协调循环的生物系统(图 3)。特别适宜在

发展棚栽业的川道地区推广。到 2007年, 吴旗县累

计发展日光温室瓜菜、水果 1 000棚,面积达到 33. 33

hm2,为日光温室模式的发展提供了充分条件。

图 3 � 日光温室模式

4. 4 � 庭院经济模式

农村地区经济底子薄,农民基本上都是一家一院

的独立居住,占地面积较大,可以充分利用庭院空间,

建立以沼气工程为主的庭院生态模式, 不仅解决了农

民做饭取暖与伐木烧柴之间的矛盾,产生大量的沼渣

和沼液,为该县草畜业、林果业、棚栽业的迅速发展壮

大提供优质饲料和原料; 而且改善了农村生产条件,

提高群众生活质量(图 4)。

具体进行庭院沼气建设时, 在川台地区可推广

�四位一体�生态模式,即由厕所+ 畜禽圈舍+ 沼气池

+ 日光温室,组成种植、养殖、沼气紧密结合的综合利

用体系,形成以日光温室为纽带, 集沼气池、圈舍、环

保厕所为一体的�四位一体�模式;在山区特别是未通

农电、短期内无力进行柴改煤的偏远山区, 以建设庭

院沼气为中心,以改厕建圈为手段的厕所+ 畜禽圈舍

+ 沼气池为主体的�三位一体�模式,实现暖棚养殖与

能源开发的结合。

图 4� 庭院经济模式

5 � 吴旗县农业生态环境恢复与重建的
对策

� � 针对农业生态环境质量现状, 结合吴旗实际, 对

农业生态环境的恢复与重建工作,提出如下几方面的

对策与措施。

5. 1 � 开展水土流失综合治理
以植被恢复为突破口,以小流域为单元开展水土

流失综合治理,水土保持的主要措施概括起来有 2大

类,即生物措施和工程措施, 其中生物措施包括乔木

林、灌木林和各种草地营造; 工程措施有农田工程措

施、水利水保工程措施[ 7]。

5. 2 � 坚持生态环境建设过程中的生态效益和经济效

益的统一性

� � 黄土高原生态环境十分脆弱, 恢复起来很难, 要

有一个漫长的时间过程,在这样的地区没有经济效益

作基础, 生态效益无论如何是上不去的, 即使一时上

去了也不会持久。

5. 3 � 要加大产业结构调整

生态恢复重建与富民增收并举,退耕还林还草的

同时, 加快种植业由传统的�粮食 � 经济作物�为主
的二元结构向�粮食 � 经济 � 饲料�协调发展、农牧结

合、产供销一体化的三元结构转变,重点培养具有地

区优势的林果业、畜牧业等新兴支柱产业, 开展水土

保持型生态农业、特色农业及其精深加工业, 加快农

业产业化步伐,最终实现区域生态恢复重建与农村经

济发展的双重目标[ 8]。
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2. 5 � 预测结果分析

以上计算可知, 该段工程建设中造成的新增土壤

流失总量为扰动破坏原地貌新增土壤流失量和弃土

弃渣流失量之和, 其值为 8. 35 � 105 t , 其中: 扰动破

坏原地貌新增土壤流失量为 6. 80 � 105 t, 占总流失

量的 81. 41%; 弃土弃渣流失量为 1. 55 � 105 t, 占总

流失量的 18. 59%。扰动破坏原地貌造成新增土壤

流失是防治的重点, 必须采取切实可行的防治措施。

3 � 水土流失的危害分析

该段工程由于地形地质条件复杂, 生态环境脆

弱,水蚀区又是黄河泥沙的主要源区, 施工中大量开

挖土石方,扰动原地貌和破坏地表植被,致使工程沿

线土壤抗蚀能力显著降低,将会引起以下主要危害。

( 1) 管线穿越风沙区, 生态环境脆弱, 如不能加

强植被保护, 将加剧该区域的土壤沙化, 造成严重的

水土流失, 给当地群众生产生活带来危害。

( 2) 管线穿越丘陵沟壑区,造成新的湿陷区, 导

致残塬沟坡崩塌,造成对塬面的切割、蚕食,加剧水土

流失。

( 3) 植被的破坏、弃土弃渣的不合理堆放使新增

水土流失急剧增加, 导致区域的生态环境日趋恶化,

不仅植被难于恢复, 而且废弃的弃土弃渣, 在雨水的

作用下,冲入河道,使河床抬高,加剧洪水灾害。

( 4) 管道沿线的弃土弃渣受水流冲淘, 输气管道

顶部易出现沉陷、积水,严重地影响工程的正常运行。
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5. 4 � 大力发展生态农业

生态农业是一个新兴的朝阳产业, 它包括提高农

业废气物的再循环率、多施有机肥及生物农药、防止

污染,用地养地并重,精耕细作,改革农业结构等。它

是一种在维护人与自然协调的前提下对农业的广度

和深度开发。因此, 应广泛推广先进实用的生态农业

模式与技术,促证生态农业向产业化方向发展; 加快

区域性生态农业示范区的建设和管理工作[ 9]。

5. 5 � 加快科技开发和推广力度

在农业生态环境的恢复与重建中, 建立科技支撑

机制, 大力推广先进适用的科技成果; 鼓励各类科研

和开发机构从事生态环境的恢复与重建工作;重点宣

传和普及推广退耕还林、水土保持、节水农业、生态农

业、中低产田土地改造等技术。

5. 6 � 推行资源的有偿使用制度

长期以来, 我国实行的是资源的无偿使用制度,

这不仅造成了资源的过度开发利用,形成了资源破坏

的�外部不经济性�, 势必影响农业生态环境的恢复与
重建。要扭转这种局面, 就必须推行资源的有偿使用

政策, 并做好资源有偿使用的监督和检查工作, 以确

保措施落实到位。

5. 7 � 建设基本农田,发展集约化农业

在条件好的地区以及易于改造建设的地区,花大

力气, 加大投资,建设高标准基本农田。以基本农田

为依托,大力发展资本、技术及劳动集约化程度不断

提高的农业生产,力争使基本农田的单位面积产量有

大幅度提高,基本保持粮油的自给[ 10]。

5. 8 � 抓住机遇,推进生态环境的恢复与重建工作

� � 目前吴旗县农业生态环境虽然取得了一定的进

展,但与我国东部发达地区相比, 还存在着较大的差

距。因此, 应抓住国家实施西部大开发战略这一良好

的契机, 加强与东部地区的交流与合作, 全面贯彻可

持续发展战略。

具体做法如下: 一是坚持依法开发、治理有续的

方针, 作到开发与保护并举,以保护促开发,确保经济

发展、资源开发和环境保护的协调发展; 二是要坚持

加快资源开发与节约、保护资源并举,并把节约和保

护放在首位的方针;三是要坚持因地制宜、突出重点、

分类指导的方针, 促进环境保护和社会经济协调发

展,使吴旗县农业生态环境的恢复与重建能够得到稳

步提高。
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