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摘　要 : 在东北黑土区 ,水土流失是生态安全最重要的胁迫因子。从水土流失的角度出发 ,通过对东北黑

土区水土流失成因、危害、现状以及防治等 4方面因素的具体分析 ,引入一系列相关评价指标 ,结合指标选

取的一些基本原则 ,参考压力 ( P) —状态 (S) —响应 (R)模型框架模式和专家的建议 ,对初选指标进一步筛

选和分类 ,建立了东北黑土区水土流失胁迫下的生态安全评价指标体系。该指标体系分为系统压力 P ,系

统状态 S ,系统响应 R共 3大部分 ;由 8个一级指标 ,21个二级指标构成。
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Abstract : Soil and water loss is the most important st ress factor to ecology security in black soil region of

Nort heast China. Based on t he concrete analysis of t he causes , hazards , and present stat us of soil lo ss and it s

p revention in black soil region of Nort heast China , some indexes related to soil lo ss were int roduced. Accord2
ing to t he index selection principles and by referring to t he model of Press ( P) —Stat us (S) —Response ( R)

and t he suggestions f rom several expert s , t he p rimary selection of indexes were made f urt her and classified.

Finally an evaluation index system of ecology security under soil and water loss st ress in black soil region of

nort heast China was established , which is composed of 8 first2grade indexes and 21 second2grade indexes.

Keywords : black soil region in Northeast China ; soil and water loss; ecology security; evaluation index system

　　东北黑土区作为国家重要的商品粮基地 ,在我国

粮食安全体系建设中具有重大作用。然而 ,长期以来

该区的发展却是以牺牲生态环境为代价的 ,由于自然

因素影响及人为不合理生产活动的破坏 ,导致水土流

失比较严重[ 1 ] ,由此引发黑土层厚度变薄 ,养分平衡

失调、土壤物理性状恶化、面源污染加剧、洪涝灾害频

繁等一系列问题 ,严重威胁到东北地区的生态安全和

全国的粮食安全[2 ]。根据相关文献[2 ] ,在东北黑土

区 ,水土流失是各种生态退化的集中反映 ,又是导致

生态进一步恶化的根源 ,是生态安全最重要的胁迫因

子。针对东北黑土区的水土流失和生态安全问题 ,国

内一些学者进行了相关的研究[328 ] ,但目前的研究一

般只针对水土流失或生态安全评价 ,对于二者之间的

关系研究还不多见。

从目前的研究来看 ,对二者关系的处理主要有两

种形式 :一种是通过对比分析法罗列数据或定性地说

明水土流失对生态环境的破坏或者水土保持对生态

环境的改善 ;另一种是在生态安全评价中把水土流失



面积比、土壤侵蚀模数、水土流失治理率等作为指标 ,

纳入生态安全评价指标体系中 ,这两种形式都很难全

面、定量地描述与水土流失这一个东北黑土区生态安

全最重要胁迫因子对生态安全的综合影响。因此 ,本

研究从水土流失的角度出发 ,在具体分析与水土流失

相关的各种因素的基础上 ,探讨东北黑土区水土流失

胁迫下的生态安全评价指标体系的建立问题 ,以期为

定量研究东北黑土区水土流失与生态安全的关系提

供一种途径。

1　评价指标体系建立的过程

1. 1　指标体系建立的方法

评价指标体系的建立是要依据一定的方法来建立

的 ,这样才便于进行评价和分析。目前在生态安全研

究中 ,被广泛承认和采用的指标体系建立方法是联合

国经济合作开发署 (OECD)提出的压力—状态—响应

( Pressure—State—Response , P—S—R)框架模式 (图

1)。这一框架模型具有非常清晰的因果关系 ,即人类

活动对环境施加了一定的压力 ;因为这个原因 ,环境状

态发生了一定的变化 ;而人类社会应当对环境的变化

作出响应 ,以恢复环境质量或防止环境退化[9 ]。

图 1　压力—状态—响应( P—S—R)框架模型

在国内的生态安全评价研究中 ,绝大部分的评价指

标体系都是基于“P—S—R”框架模型建立起来的[326] ,在

区域尺度、流域尺度及地块尺度都有诸多应用 ,这也说

明了该模型目前在生态安全评价中的优越性 ,因此 ,本

研究基于该模型建立生态安全评价指标体系。

该模型把评价指标分为系统压力、系统状态和系

统响应 3大部分。其中“压力”指标是指人类活动对

环境的直接压力因子 ,如废物排放 ,人口增长等 ;“状

态”指标指环境当前的状态和趋势 ,如林草覆盖率 ,污

染物浓度等 ;“响应”指标指环境措施中可量化的部

分 ,它在社会处理环境问题中不断发展[9 ]。如水土流

失治理率 ,此外还包括一些人文社会方面的响应 ,如

人均纯收入等等。

1. 2　指标体系建立的过程

与水土流失相关的因素分为 4大类 :水土流失成

因、水土流失危害、水土流失现状以及水土流失防治。

根据东北黑土区实际情况 ,对每类因素进行具体分

析 ,依据分析结果引入相关指标 ,然后按照生态安全

评价指标体系建立的相关原则对初选指标进行筛选 ,

基于压力—状态—响应框架模式 ,把指标分为系统压

力、系统状态和系统响应 3大类 ,并咨询专家的意见 ,

建立东北黑土区水土流失胁迫下的生态安全评价指

标体系。

2　水土流失成因分析及相关评价指标
的引入

　　东北黑土区水土流失的因素主要有自然因素和

人为因素两种 ,东北黑土区特有的气候、土壤、地貌等

自然因素是水土流失的潜在因子 ,人类不合理的社会

生产活动是引发和加速水土流失的主导因子[7 ,10 ]。

2. 1　自然因素

2. 1. 1　气候　所有的气候因素对水土流失都有一定

的影响 ,其中降水和风与水土流失的关系最为密切 ,

它们是水力侵蚀和风力侵蚀的外营力。另外 ,在东北

黑土区气温对土体的抗蚀性也产生较大的影响。

黑土区的东部水蚀区多年平均降水量在 450～

550 mm之间 ,70 %～80 %的降水集中在 6—9 月份 ,

历时短、降雨强度大 ,大雨或暴雨的降水量占全年降

水量的 40 %～60 %。由于大雨或暴雨对土体的击溅

力强 ,径流量大 ,冲刷强烈 ,往往造成严重的水土流

失。呼伦贝尔的观测结果表明[11 ] , 1988 年降雨量

682. 6 mm时 ,6°顺坡垄小区的径流量、土壤流失量分

别为 1. 29 ×105 m3 / km2 ,3 748. 04 t/ km2 ;明显高于

1987 年 478. 8 mm 降雨的 2. 40 ×104 m3 / km2 ,

110. 96 t/ km2 和 1989 年 525. 5 mm降雨的 2. 33 ×

104 m3 / km2 ,1 157. 10 t/ km2。

黑土区十年九春旱 ,每年春季 (3—5月)风多、风

大、风期长 ,这是引起风蚀的主要因素。据统计 ,该区

每年 > 4级大风天数在 120 d以上 , > 6级大风有 65

～80 d。该区地势相对平坦 ,沙岗和沙坨子零星分

布 ,表土经冻融后结构松散 ,颗粒细小 ,加之春旱连

连 ,植物覆盖较少 ,风蚀严重[12 ]。

冻融是东北黑土区地形起伏较小、坡度较缓 ,土壤

侵蚀却比较严重的主要原因之一。由于冻融的交替作

用 ,在河流两岸、侵蚀沟沟边和沟头还常因出现裂缝而

崩塌 ,加速了河流岸边侵蚀和坡地侵蚀沟的发展[7 ]。
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基于以上分析 ,引入降水因子、年大风日数和气温

年较差等 3个指标来分别表征降水、风以及冻融作用

对水土流失的影响。

2. 1. 2　地形　地形因子主要包括坡度和坡长因子。

东北黑土区的漫川漫岗区坡度小 (多小于 5°) ,但坡

长大 ,一般都在 500～2 000 m ,汇水面积大 ,坡耕地

表土流失严重 ,汇水区多形成侵蚀沟。

坡度直接影响雨滴打击地面的角度、影响坡面径

流的动能及对地表的冲刷能力。坡度越大 ,雨滴落地

的入射角越小 ,雨滴分散土壤颗粒的分力就大 ,径流

能量集中 ,携沙力强 ,侵蚀作用越强。黑龙江省的研

究表明 :坡度 1°的耕地土壤流失量为 3 t/ (hm2 ·a) ;

而 5°, 15°的坡耕地土壤年流失量分别达 78. 0 和

220. 5 t/ (hm2 ·a) [2 ]。

坡度相同而坡长不同时 ,因长坡垂直高度大 ,汇

水面积和径流量大 ,水的流速增大 ,侵蚀 (主要是片蚀

和浅沟侵蚀)增强 ,水的携沙能力强 ,水土流失就大。

吉林省土壤肥料总站在仇家沟的研究表明 ,坡长 10

～20 m 的农田土壤流失量相差不大 (2 775～3 000

t/ hm2 ) ,但 40 m坡长的土壤流失量 (5 010 t/ hm2 )是

10 m坡长农田土壤输出量的近 2倍[2 ]。

基于以上分析 ,引入坡长、坡度因子来表征其对

水土流失的影响。

2. 1. 3　土壤及其母质　土壤是水土流失的主体 ,因

其质地、结构、孔隙度不同 ,透水性能亦不同 ,而这正

是影响土壤可蚀性的重要因素[12 ]。王金平等[13 ]对哈

尔滨黑土的透水性进行了测定。结果表明 ,黑土透水

性表层最高为 1. 65×10 - 6 mm/ s ,但从第二层起明显

降低 ,透水性与土壤机械组成中 > 0. 01 mm 颗粒含

量的分布状况基本一致。造成这种情况的原因是黑

土成土母质质地较为黏重 ,使其极易形成“上层滞水”

现象 ,夏季降水集中时易产生地表径流和难透水层以

上的下渗水流 ,因此土体容易遭到侵蚀和淋溶。

土壤类型不一样 ,其抗蚀性也有差别 ,张宪奎等

人[14 ]在克山、宾县及牡丹江的实地监测结果表明 ,黑

土的可蚀性因子较低 (0. 26) ,抗蚀能力相对白浆土

(0. 31) 、暗棕壤 (0. 28)较差。

基于以上分析 ,引入土壤类型这个指标来表征不

同土壤对水土流失的影响。

2. 2　人为因素

黑土、黑钙土是在腐殖质长期积累的基础上发育

而成的 ,随着人类在该区的不断开发 ,逐渐破坏了地

表的自然状态 ,加快和增强了自然因素对地表土壤的

破坏作用 ,由于诸多人为因素的综合影响 ,加速了侵

蚀的发生发展。

2. 2. 1　毁林开荒 　黑土区的广阔农田 ,特别是缓坡

耕地林草覆盖率很低 ,对土壤的防护作用微乎其微。

新中国成立以来 ,东北黑土区人口增长近 3倍 ,特别是

原来人口稀少地区 ,移民大量涌入 ,人口成倍增长 ,有

的乡镇甚至增长近 10倍。为了解决吃饭问题 ,人们只

好不断扩大耕地面积。1960—1980年 ,新增耕地 1. 65

×106 hm2。,占黑土区耕地面积近 30 % ,其中 60 %以上

是毁林、毁草开荒增加的。典型黑土地几乎全部被开

垦为耕地。整个黑土区的森林覆盖率由 20世纪 60年

代的 7. 1 %下降到 5. 2 % ,分布还很不均匀[12 ]。失去植

被涵养水源和保护土壤的作用 ,致使土壤遭受雨滴的

溅蚀和地表径流的冲刷 ,水力侵蚀加重。

基于上面的分析 ,引入人口密度、人口自然增长

率和林草覆盖率等 3 个指标。其中人口密度和人口

自然增长率用来表征区域的人口压力对水土流失的

潜在影响。

2. 2. 2　其它人为因素　其它人为因素主要包括不合

理的耕作制度、大量的工程建设、保护黑土地意识薄

弱、土地用养失调等 ,但这些很难用具体的指标来衡

量 ,因此 ,这些因素不纳入指标体系中。

3　水土流失危害分析及相关评价指标
的引入

3. 1　黑土层变薄 ,肥力下降

水土流失导致黑土层变薄。据调查[15 ] ,目前黑

土区坡耕地每年流失表土层 0. 3—1 cm。在水土流

失严重的地方只剩下薄薄的表层 ,颜色由黑变黄形成

“破皮黄”。东北黑土地初垦时黑土层厚度一般在

60—80 cm ,深的可达 100 cm。开垦 20 a的黑土层厚

度减至 60—70 cm ,开垦 40 a 的减至 50—60 cm ,开

垦 70～80 a的黑土层只剩下 20—30 cm。

黑土层厚度的变薄伴随着土地肥力和生产能力的

下降。据中国科学院东北地理与农业生态研究所张兴

义等对坡耕地田间剥离不同厚度黑土层对粮食产量影

响的模拟试验。试验表明 ,黑土层剥蚀掉 30 cm时 ,玉

米产量只有对照的 4. 3 %～26. 3 % ,几乎绝产 ;黑土层

剥蚀掉 20 cm时 ,玉米产量是对照的53. 8 %～65. 4 % ,

减产 30 %～50 %;黑土层剥蚀掉 10 cm时 ,玉米产量是

对照的 81. 3 %～95. 3 % ,减产 5 %～20 %[16 ]。

由以上的分析可知 ,黑土层厚度的变薄伴随着土

壤肥力的下降 ,因此 ,引入有效土层厚度这个指标来综

66 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 29卷



合表示水土流失所导致的黑土层变薄和肥力下降的危

害。所谓有效土层 ,是指具有肥力特征的土壤腐殖质

层 (A)或耕作层 (Ap)。黑土区典型黑土 (黑土、黑钙

土)的有效土层一般以黑土层亦即腐殖质层的厚度衡

量 ,非典型土壤 (暗棕壤、草甸土、白浆土)有效土层厚

度一般以耕作层以上活土层厚度衡量。土壤环境以有

效土层厚度为表观对土地生产力发生影响[17 ]。

3. 2　侵蚀沟侵吞耕地 ,使耕地面积减少

水土流失产生的侵蚀沟侵吞耕地 ,使耕地面积减

少。据调查统计 ,黑土区有各类侵蚀沟 46万条 ,吞没

耕地 4. 83 ×105 hm2 ,若按每 hm2 耕地年产玉米

7 500 kg计 ,每年损失粮食可达 3. 62×109 kg。

在水土流失严重的区域 ,更有大量耕地丧失。拜

泉县有各类侵蚀沟 27 000多条 ,总长度 1 120 km ,占

地 5 067 hm2 ,沟壑密度 0. 32 km/ hm2。该县黄家沟

等 6 条小流域有侵蚀沟 1 764 条 ,侵吞耕地 1 890

hm2 ,占该区耕地面积的 14. 35 %[2 ]。

由于侵蚀沟的条数和面积数据不大容易获取 ,因

此 ,考虑到数据的可获取性 ,引入农业从业者人均耕

地面积这个指标。

3. 3　生态环境恶化 ,自然灾害频繁

水土流失还导致生态环境日趋恶化 ,造成旱灾、

涝灾、风灾、冷害和冰雹等自然灾害频繁发生 ,不但周

期越来越短 ,而且受灾面积也越来越大 ,给国民经济

和人民生命财产造成巨大损失。据调查 ,在黑龙江省

20世纪 50年代平均每年受灾面积 1. 30 ×105 hm2 ,

占播种面积的 2. 3 % ;60年代增至为 2. 27×105 hm2 ,

占总播种面积的 4 % ;70年代增至 5. 30×105 hm2 ,占

播种面积的 9. 3 % ;80年代增加到 2. 00×106 hm2 ,占

播种面积的 35 %以上 ,30 a的时间增加了 14倍。

基于以上分析 ,引入自然灾害成灾率指标 ,另外引

入耕地有效灌溉率来综合表征地域自然灾害的能力。

3. 4　加剧了水体的面源污染

由于水土流失导致了有效土层变薄 ,土地肥力下

降和各种自然灾害的频发 ,为了提高粮食产量和应对

各种病虫害 ,只有通过施肥和农药控制 ,而没有被植

物吸收的化肥和农药便通过水土流失进入到水体里

面 ,导致了水体的污染。以沈阳市和抚顺市的饮用水

水源大伙房水库为例 ,水库上游使用大量有机磷和有

机氮农药 ,每年农药使用量为 122～200 t ,化肥使用

量为 3. 5×104～4. 0×104 t ,且使用量有逐年增加的

趋势。因氮肥的作物吸收率不足 40 %、磷肥的作物

吸收率不足 30 % ,所以 ,施用的化肥以不同形式进入

环境。其中 ,以渗漏和地表径流形式进入地表水的氮

肥约占施用量的 35 %、磷肥约占 4 %。导致大伙房水

库富营养化 ,而有机农药如杀虫剂、除草剂、杀螨剂、

杀菌剂等 ,多数在环境中比较稳定 ,不易分解 ,随着水

土流失进入水库 ,对人和生物也有直接危害[2 ]。此

外 ,还包括一些重金属、垃圾污染等。基于以上分析 ,

引入单位面积化肥负荷和单位面积农药负荷这 2 个

指标来表征水体污染的潜在可能性大小。

3. 5　加剧了贫困化

东北黑土区是重要的粮食产区 ,各农业县市收入

和农民收入主要来源于粮食生产。一方面 ,农田特别

是坡耕地是主要的水土流失源地 ,垦殖率高的县市往

往也是水土流失严重的地区 ;另一方面 ,严重的水土

流失使黑土生产力下降 ,将造成粮食生产水平的下

降 ,从而导致当地经济与农民收入下降 ,有些地区甚

至已成为贫困地区 ,影响了区域经济的可持续发展。

黑龙江省农民人均纯收入在 1 500 元以下的有

通河、龙江、泰来、甘南、克东、拜泉、林甸、杜尔伯特、

兰西、明水 ,农民人均纯收入在 1 500～2 000元的有

延寿、富裕、孙吴、望奎、青冈 ,这些多是水土流失严重

的地区 ,目前仍处于贫困状态 ,属于国家级贫困县。

基于以上分析 ,引入农民年人均纯收入和单位耕

地农业产值 2个指标。

4　水土流失现状、防治因素及相关评
价指标的引入

4. 1　水土流失现状及相关评价指标的引入

东北黑土区水土流失总面积为 2. 76 ×105 km2 ,

占总土地面积的 27. 09 %。其中 ,内蒙古自治区 1. 15

×105 km2 ,黑龙江省 9. 55×105 km2 ,吉林省 3. 11 ×

105 km2 ,辽宁省 3. 41×105 km2。东北黑土区水土流

失主要来源于坡耕地。东北黑土区坡耕地面积为

1. 28×107 hm2 ,占耕地总面积的 60 % ,且多数分布

在 3°～15°坡面上 ,是产生水土流失的主要源地。据

黑龙江省调查 ,黑土区坡耕地每年流失 6～7 mm厚

的表土 ,全省每年流失土壤 2～3 ×107 m3 ,到目前为

止 ,黑龙江省共有 1. 05×106 hm2 的坡耕地表层黑土

流失殆尽 ,永远失去了耕种能力[18 ]。

表征水土流失现状的指标主要有水土流失面积

比、土壤侵蚀模数、有效土层厚度等。由于这些指标的

引入并不需要建立在对东北黑土区的水土流失现状的

具体分析的基础上 ,因此 ,本研究引入这 3个指标并不

再对东北黑土区的水土流失现状进行具体的分析。
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4. 2　水土流失防治及相关评价指标的引入

东北黑土区的水土流失防治主要有工程措施、生

物措施、农业措施、生态修复以及一些配套的制度。

这些可以用水土流失治理率这个综合指标来表征 ,另

外引入“万人中农业科技人员数”这个指标来表征防

治水土流失的科技方面响应程度大小。这里也不再

对东北黑土区的水土流失防治情况进行分析。

通过以上对东北黑土区水土流失成因、水土流失

危害、水土流失现状以及水土流失防治的具体分析 ,

引入了相关指标 (表 1) 。

表 1　东北黑土区水土流失相关因素及生态安全评价相关指标

因素 具体因子　　 引入指标　　　　　　　　　　　 数据可获取的途径　　　

水土流失成因

气 候

降水因子/ mm

年大风日数/ d

气温年较差/ ℃

统计年鉴

当地气象部门

统计年鉴

地 形
坡度/ (°)

坡长/ m

DEM数据

DEM数据

土壤及其母质 土壤类型 土壤图或土壤普查数据

人为因素

林草覆盖率/ %

人口密度/ (人·hm - 2 )

人口自然增长率/ %

林业部门或遥感图像

统计年鉴

统计年鉴

水土流失危害

黑土层变薄 有效土层厚度/ cm 根据水保部门数据计算

侵吞耕地 农业从业者人均耕地面积 (hm2 /人) 统计年鉴

自然灾害
自然灾害成灾率/ %

耕地有效灌溉率/ %

统计年鉴

统计年鉴

水体面源污染
单位面积化肥负荷/ (kg·hm - 2 )

单位面积农药负荷/ (kg·hm - 2 )

统计年鉴

统计年鉴

贫困化
农民年人均纯收入/元

单位耕地农业产值/ (元·hm - 2 )

统计年鉴

统计年鉴

水土流失现状

水土流失面积比/ %

土壤侵蚀模数/ (t ·km - 2 ·a - 1 )

有效土层厚度/ cm

当地水保部门

当地水保部门

根据水保部门数据计算

水土流失防治
水土流失治理率/ %

万人中农业科技人员数/人

当地水保部门

统计年鉴

5　评价指标体系的建立

生态安全评价指标体系建立时要遵循以下一些

基本原则。主要有科学性原则、代表性原则、综合性

原则、主导性原则、可获取性原则和空间性原则

等[19220 ]。

基于“P—S—R”模型框架并征求相关专家的意

见 ,建立了东北黑土区水土流失胁迫下的生态安全评

价指标体系 (图 2) ,该指标体系分为系统压力、系统

状态、系统响应 3 大部分 ,由 8 个一级指标 ,21 个二

级指标构成。

6　结 论

由于东北黑土区在保障国家粮食安全体系中的重

要战略地位 ,近年来 ,东北黑土区水土流失和生态安全

状况越来越引起大家的关注。国内的一些学者在东北

黑土区水土流失和生态安全评价方面也进行了一些有

益的探索。以水土流失是东北黑土区生态安全重要的

胁迫因子为切入点 ,围绕水土流失相关因素进行分析 ,

建立了东北黑土区水土流失胁迫下的生态安全评价指

标体系 ,运用该指标体系进行评价能够较全面地定量

表征水土流失对区域生态安全的综合影响。
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图 2　东北黑土区水土流失胁迫下的生态安全评价指标体系

　　由于篇幅有限 ,主要介绍了建立指标体系 ,在以

后的工作中将会运用该指标体系进行评价 ,对水土流

失和生态安全的定量关系进行研究。另外 ,由于研究

尺度和具体区域不同 ,评价指标体系也不尽相同 ,在

后续研究中 ,将以该评价指标体系为基础 ,对东北黑

土区不同典型区域、不同尺度的评价指标体系进行研

究和验证 ;并通过与实际区域的结合建立东北黑土区

水土流失胁迫下生态安全评价指标体系群。
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>刚察 (11. 869 16) ;造成各县耕地最大适宜承载量

存在差异的主要原因是除了水热条件外 ,农业基础设

施建设和农业科技投入也起到很大作用 ,湖区 3 县

中 ,共和县除了水热条件相对较好外 ,该县的农业基

础设施和科技应用比较广泛 ,因此该县的耕地承载量

相对较高 ;另外 ,该结果也充分说明在刚察县应全面

实施退耕还草措施 ,将有利于生态、经济、社会的可持

续发展。而在共和和海晏两县 ,除实施还草还林战略

的同时 ,应保留一部分旱涝保收的生产潜力较高的耕

地 ,这一方面协调保护生态环境和发展当地经济发展

之间的矛盾 ,另一方面也可缓解实施退耕还林还草战

略措来的人口压力 ,使退耕还林还草战略得以进行并

顺利实现 ; (3) 各县土地最大适宜人口承载量 (万人)

从大到小依次为 : 共和县 (7. 017 6) > 海晏县

(6. 004 8) >刚察县 (5. 964 0) >天峻县 (0. 033 2) ;从

中也说明水热条件对当地土地生产力和经济、社会发

展有较大影响。

3　小 结

由以上分析看出 ,在青海湖区 ,今后制定人口、土

地、环境保护和其它相关政策时 ,一定要以该区及各

县的最大适宜人口承载量为基准和依据 ,否则就难以

实现生态、社会和经济的可持续发展和区域粮食安

全 ;另外 ,在全球气候变化大背景下 ,该区土地生产力

和粮食安全势必会受到气候变化的影响 ,如何根据气

候变化趋势和规律制定出合理的土地利用规划方案、

调整农业结构和转换经济发展模式 ,是一个需要进一

步研究和探讨的问题。
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