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摘  要: 以土地生态景观格局优化为基础, 以功能定位与建设为目标, 进行了上黄示范区生态经济功能区

规划与建设,提出了生态保护功能区、旱作农业功能区和高效生态农业功能区的景观生态特征、主体功能、

主体模式和指标要求。通过 5 a 的生态经济功能区建设,上黄示范区 2010 年人均收入达到 4 470 元, 人均

产粮 480 kg ;植被覆盖率达到 70. 3% , 土壤侵蚀模数小于 500 t/ ( km2 # a) , 初步实现了生态保护区/保土、

理水、储碳和植物资源保育利用0, 旱作农业区/ 土壤培肥、粮食增产、土地生产力提高0 , 高效生态农业区

/ 光热水资源优化组合、低碳高效、社会生态经济和谐发展0的功能目标。建立的功能区模式和相应的建设

技术体系,将为宁南及黄土丘陵区乡村一级为基本单元的生态经济功能区规划建设提供有益借鉴。
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Regionalization and Construction of Eco- economic Functional Areas for Small

Watersheds in Loess Hilly-gully Region of Southern Ningxia Hui Autonomous Region
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Abstract: T he r eg ionalizat ion and const ruct ion of eco-economic functional areas w ere made based on land uses

and their funct ions in Shanghuang demonst rat ion area. T he eco logical char acteristics of landscape, funct ions,

models, and indexes for the eco logical pro tection area, dryland farming area, and ef ficient eco-ag ricultural

ar ea w ere presented. After 5 years of the construction of the funct ional ar eas, per capita income and per cap-i

ta g rain product ion capability in the demonstrat ion area reached 4 470 RMB and 480 kg, respect iv ely . Vege-

tat ion coverage and soil erosion module in 2010 reached 70. 3% and < 500 t/ ( km2 # a) , respect iv ely . T he in-i

t ial targ ets for the three funct ional areas have been accomplished. The models and their technolog ical sy stems

of subur b eco- ag riculture and eco-homeland established in Shanghuang demonst rat ion area may be useful to

the r eg ionalizat ion and const ruct ion of eco-economy funct ional areas at tow n and village scales in the lo ess

hilly-gul ly r eg ion of southern Ningxia H ui A utonomous Reg ion.

Keywords: small watershed; eco-economical functional area; loess hil ly-gully region of southern Ningxia Hui

Autonomous Region

  主体功能区划是国家/十一五0规划建议中提出
的,代表了地理区划研究的一个新方向,与一般的经

济区划区别在于在考虑经济活动时更强调人与自然、

社会及经济的协调发展。主体功能区划是指在对不

同区域的资源环境承载能力, 现有开发密度和发展潜

力等要素进行综合分析的基础之上, 以自然环境要

素、社会经济发展水平、生态系统特征以及人类活动

形式的空间分异为依据,划分出具有某种特定主体功

能的地域空间单元[ 1]。主体功能区划理论、方法及实

践的研究, 迄今为止尚处于探索阶段,缺乏较成熟的

指标体系可借鉴。我国在国家、省、市、县等不同层面

对主体功能区划的研究,都处于探索和讨论阶段
[ 2-3]

,

更小尺度如乡村一级为基本单元的功能区规划也有

所探索 [ 4]。因此, 黄土高原小流域生态经济功能区规



划与建设同属这一范畴, 其研究与实践对于进一步明

确生态治理目标、提高治理水平, 实现农村生态与经

济和谐发展具有重要意义,但目前尚处于起步阶段。

宁夏自治区固原市原州区河川乡上黄村,地理位

置为东经 106b26c) 106b30c, 北纬 36b59c) 36b09c, 海
拔高度 1 534~ 1 824 m。属温凉半干旱黄土宽谷梁

状丘陵区, 年平均温度 6. 9 e , 年平均降水量为 422

mm。其气候、土壤、土地和水资源利用、小流域生态

治理及经济发展等诸多方面在宁南黄土丘陵区及其

黄土高原西部丘陵区均具有一定的代表性。由此,本

研究借鉴黄土高原小流域治理成果[ 6-8] , 结合宁南黄

土丘陵区小流域资源环境特征与发展潜力,以土地生

态景观格局结构优化为基础, 进行上黄示范区生态经

济功能区规划与建设,探索宁南山区乡村一级为基本

单元的功能区规划途径。

1  土地生态景观格局结构优化调整

上黄示范区从 20世纪 80年代以来,十分重视土

地资源的优化利用, 依据生态经济学的原理和系统工

程的方法,对农林牧用地结构进行了优化设计和逐步

调整,并通过林草植被快速恢复与水土保持工程技

术、旱作农业增产技术体系和高效庭院经济技术的应

用,使严重失调的生态环境得到根本改善,向良性循

环转化,而且大幅度提高了土地生产力和农民经济收

入,为宁南及黄土高原西部半干旱区的农业生态建设

和持续发展,提供了理论依据和实践经验,同时,也形

成了以东部山地的水土保持和植被恢复相对集中,西

部山地坡改梯旱作农业和中部台塬经济林果为主体

的 3大地貌和治理景观格局, 为示范区生态经济功能

区规划与建设定奠了基础。20 a 来的土地生态景观

结构优化体现出一些特点。

( 1) 林草地面积大幅度增长,生态环境步入良性

循环。1982年河川试区仅有林地 5. 31 hm2 , 林地覆

盖率仅 1. 23%,一片荒山秃岭,满目荒凉。/六五0以
后大力种草, 1987年人工草地面积曾达到 135 hm2 ,

林草覆盖率上升到 24. 5%。/七五0后期由于气候干

旱,加之社会经济等复杂原因,人工草地衰败后,再未

能恢复,但 53. 3 hm
2
人工柠条灌木林已生长起来,成

为稳定的放牧基地。/八五0又新造柠条灌木林 66. 7

hm 2 ,使林地覆盖率达到 18. 4% ,加上人工草地和改

良场面积,林草覆盖率达 43%。/九五0 林草覆盖率
达 58. 18%, 为发展高效农业创造了良好的生态环

境。/退耕还林0工程的实施, 人工林草地面积迅速增

加,到 2008年林地和果园面积达到 566. 9 hm
2
,林地

覆盖率达到 70. 3%,荒山已全部绿化,水土流失面积

已全部治理,生态环境得到根本改善。

( 2) 基本农田面积扩大, 农业集约化程度逐步提

高。1982年坡耕地面积占 70. 14% , 基本农田很少,

1987年由于退耕 60 hm2 陡坡地造林种草, 加之坡改

梯等治理措施,坡地仅占农耕地的 21. 8%。1995 年

基本农田达到 144. 8 hm2 ,人均 0. 3 hm2。2000年基

本农田达到 211. 7 hm 2 ,从根本上改变了农业生产的

基本条件, 这为提高粮食单产和抗御干旱等自然灾

害,保证农业持续发展,奠定了坚实的基础。

( 3) 果园面积逐年扩大, 经济效益成倍增长, 具

有发展支柱产业的潜力。过去宁夏半干旱黄土丘陵

区不仅果园少, 而且由于品种差。缺乏科学技术, 经

营管理不善,因而果树长期不挂果或生长畸形果, 商

品价值低。/七五0期间示范区科技人员经过试验研

究,引选出了一批适应宁南温凉干旱山区的良种, 示

范果园达到了早实丰产抗逆性强的目标,每1 hm
2
收

入达 15 000~ 45 000 元, 是同等农地的 6 ~ 20 倍。

/九五0末, 果园面积扩大到 10 hm2 , 经济收益成倍增

长,受到当地领导和群众的欢迎。/十五0期间, 以高

效果园为中心的庭院经济模式在原州区大面积推广,

逐步形成当地的支柱产业之一。

2  生态经济功能区规划

根据国家生态环境建设的战略需求,针对宁南山

区存在的气候干旱、水资源紧缺、土地生产力低、群众

生活贫困等突出问题和宁南半干旱黄土丘陵区退化

生态系统的特征,依据景观生态学等理论, 依托上黄

示范区近 30 a的研究治理成果与积累 [ 9] , 依据主体

功能性原则、综合区划的原则、人地协调发展的原则

和生态环境优先的原则, 2006年将上黄示范区主体

功能定位为/城郊型生态农业0,并分 3个功能区规划

建设(表 1)。

这与/宁夏主体功能区划0、/ 六盘山生态经济圈

规划0和/宁夏生态功能区划研究0 [ 5, 10-11]
中将该区域

规划为黄土丘陵水土流失生态区的牧林农生态亚区

的功能定位相符合。

( 1) 东山生态保护区。面积为418. 05 hm
2
,占总

面积的 51. 84%。坡面为 3条支沟所切割,地形比较

破碎, > 15b以上陡坡占 60% 以上, 面蚀和沟蚀都很

强烈, 治理前年均土壤侵蚀模数 5 000 t / ( km2 # a) ,

是水土流失重点防治区。现已全面退耕造林种草, 植

被覆盖率已达 89. 75%, 年均土壤侵蚀模数< 1 000

t / ( km 2 # a)。建设目标为: 以水土保持和生态恢复

为重点,达到保土、理水、储碳和植物资源保育利用的

4大功能;实现泥不下山,水要出沟,发挥植被恢复的
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土壤碳汇功能, 并为下游的高效生态农业区提供一定

的水资源和植物质资源。技术支撑:植被恢复技术与

措施的优化组合。

( 2) 西山旱作农业区: 面积 266. 07 hm2 ,占总面

积的 33%。坡面较为平缓, 70%土地坡度小于 15b,
为中度土壤侵蚀,现已兴修水平梯田 166. 6 hm2。主

体功能为:建设旱作基本农田,保障粮食生产。建设

目标为:以梯田旱地用养为重点,旱作产量逐步提高,

基本满足粮食安全。技术支撑:以提高雨水就地利用

效率为中心的旱作农业增产技术体系。

( 3) 中部台塬高效生态农业区: 面积 122. 26

hm
2
,占总面积的 15. 16%, 这是研究区的中心。土地

平整, 土层深厚, 土壤肥力较高,是乡村聚落区。建设

目标: 以发展农牧果沼庭院经济,增加收入、改善人居

环境为重点,按照/多用光、巧用水、重有机、防污染、
保生态、促发展0的指导思想, 通过技术集成, 发展

/农、畜、果、沼0联户生态家园模式,使农户在经济功

能区的收入占其总收入的 60%以上, 生活、环境质量

逐步提高。技术支撑:雨水集流 ) 高效利用、高效林
果菜种植、畜牧养殖技术。

表 1  上黄示范区生态经济功能区规划

功能区 面积/ hm2 景观生态特征 主体功能 主体模式 主要目标

东山生态

保护区  
418. 05

陡坡, 侵蚀强烈, 干

旱,灌丛草地 ,人工柠

条为主。

保土, 理水, 储

碳, 植物资源保

育与利用。

天然植被与人工草灌宽

窄行水平沟带状植被。

植被覆盖率> 85% , 土壤侵蚀模

数< 1 200 t/ ( km2 # a)。

西山旱作

农业区  
266. 07

缓坡, 中度侵蚀, 干

旱,旱作农田。

基本农田粮食生

产。

宽台水平梯田层层拦

蓄, 谷坊节节防冲。

粮食单产 2 250~ 3 750 kg / hm2 ,

土壤侵蚀模数< 1 000 t/ ( km2 #
a) , 人均基本农田 0. 13 hm2

中部台塬

高效生态

农业区  
122. 26

阶地,干旱, 园地和农

地,果菜畜牧生产。

城郊型生态农

业。

/ 农、牧、果、沼0联户生
态家园, 农业技术服务,

劳务输出。

单产值> 30 000 元/ hm2 , 劳产值

> 5 000 元,庭院有沼气池、太阳

灶、集雨设施户蓄水> 100 m3。

3  生态经济功能区建设

根据上黄示范区生态经济功能区规划的要求,结

合/十一五0国家重大科技支撑计划课题/半干旱黄土

丘陵区退化生态系统恢复技术0研究任务,从 2006年

起开展了 3个功能区的建设。

( 1) 东山生态保护区。24 hm2 堡家山小流域植

被恢复生态效益监测区, 植被恢复措施的标准径流监

测场 8 个, 植被监测样方 50个。200 hm
2
东山柠条

林平茬复壮示范基地,通过封山保育和柠条平茬复壮

等措施,促进植被修复并逐步发展为自然演替的生态

系统。通过对植被恢复过程中的坡面降雨、径流、泥

沙和土壤有机碳储量、物种与生物量的动态监测,研

究流域生态环境效应,以保障/保土、理水、储碳、植物

资源保育与合理利用0的 4大生态功能的实现。

( 2) 西山旱作农业区。针对干旱、贫瘠和低产问

题,进行了土壤水库扩蓄增容与覆盖保墒、/稳氮、增

磷、补钾0平衡施肥, 补充灌溉与水肥耦合和优良品种

引选方面进行了旱作农业技术试验示范。建立了 33

hm
2
的马铃薯、地膜玉米及其他作物的旱作农业增产

技术示范基地, 以集成高效旱作农业功能区技术体

系,提高旱地生产力,保障粮食安全。

( 3) 中部台塬高效生态农业区。根据宁南山区

的生态环境特点, 创建上黄/农、牧、果、沼0联户生态

家园模式(图 1) ,充分利用光热资源、雨水集蓄、水热

匹配和沼气循环,发展庭园经济; 通过资金、技术和劳

力等的整合,进行 10户示范户 15 hm 2面积的联户进

行集约化生产和利用清洁能源的低碳生活, 发展城郊

型生态农业。以实现/多用光, 巧用水,重有机, 防污

染, 保生态,促发展0的目标。为了在退耕还林还草的
同时,进行农村产业结构调整,增加农民收入,结合宁

夏自治区现代旱作农业示范项目的实施,利用沟台平

地和剩余劳力,发展设施农业,进行集约化生产,提高

土地生产率。在上黄村建立温棚绿色蔬菜生产示范

基地,在建立的 400栋, 6. 67 hm2 小拱棚绿色蔬菜生

产型示范基地,开展了土壤培肥和高垄栽培; 实施膜

下滴灌节水技术, 平衡施肥与微肥应用; 注重病虫害

防治和优良新品种引选的技术培训和推广。

图 1  / 农、牧、果、沼联户生态家园0模式

4  生态经济功能区建设成效显著

( 1) 东山生态功能区。监测结果表明,坡耕地退
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耕和天然荒草地的隔坡水平阶及其植被恢复方式,可

以明显降低土壤侵蚀模数和减少径流量, 但是二者的

减小程度不一。坡耕地的平均土壤侵蚀模数可达

1 200 t/ ( km2 # a) ,而隔坡水平阶平均土壤侵蚀模数

< 100 t / ( km
2 # a) ; 天然荒草地平均土壤侵蚀模数<

10 t/ ( km2 # a) ,起到了明显的保土作用。坡耕地的

平均径流模数可达20 000 m3 / ( km2 # a) ,而隔坡水平

阶平均径流模数< 5 000 m
3
/ ( km

2 # a) ; 天然荒草地

平均径流模数可达 7 500 m
3
/ ( km

2 # a) ,而隔坡水平

阶平均径流模数 4 000 m3 / ( km2 # a) , 起到了减少径

流,提高降雨就地拦蓄的作用。经过 20 a 的植被恢

复和水保治理, 上黄示范区土壤侵蚀模数近 5 a 来均

小于 500 t / ( km 2 # a)。由于生态功能区的建设,坡面

径流明显降低, 而下游的高效生态农业功能区则水资

源不足,因此,可以在荒山封禁植被恢复的情况下,减

少整地,以保障有更多的清澈径流下山出沟,为下游

高效生态农业功能区提供径流资源。

土壤有机碳含量监测表明,与 2006年相比, 随着

植被生物多样性和生物量的提高, 土壤有机碳含量也

随之增加。24 hm2 的堡家山小流域土壤有机碳储量

由 2006年 1 600 t ,增加到 2010年的 1 840 t ,提高了

240 t ,初步显示了土壤碳汇的功能。同时, 堡家山小

流域还可提供 120 t / a 的灌草资源, 其中草被资源

100t / a,可饲草资源 60~ 70 t / a。

综上所述, 堡家山生态保护区已初步实现/保土、

理水、储碳和植物资源保育利用0的功能。
( 2) 西山旱作农业区。通过新型化学节水材料

( PAM )和沃特保水剂的应用, 改良了土壤结构, 加速

降雨入渗,减少无效蒸发, 使土壤水库蓄水供水功能

得到有效发挥, 从而提高旱地降雨资源利用效率和旱

作产量。宁南山区旱地作物(地膜玉米、马铃薯)施用

15~ 22. 5 kg / hm2 , 可提高粮食产量 15% ~ 25%, 而

且,雨季末, 其土壤储水量较常规农田增加 40~ 60

mm, 为下季作物的生长提供了更好的水分环境。

引进优良玉米品种, 明显提高玉米产量。其中陕

单 21,产量达到 9 690 kg / hm
2
, 陕单 2001产量达到

12 450 kg/ hm2。分别较对照增产 6. 9% 和 37. 4%。

陕单 2001具有明显的增产潜力。2010年 13. 33 hm 2

示范田,产量达到 11 650 kg/ hm
2
,具有较高的增产潜

力和推广价值。建立的马铃薯在补充灌溉水下的高

产施肥模式,即在补充灌溉种植模式下灌水量为 100

mm/ hm2 下配施 N ( 60 kg/ hm 2 ) , P2O5 ( 200 kg /

hm 2 ) , K 2O( 200 kg/ hm2 ) , 有机肥 M ( 5 t / hm2 )能够

使马铃薯产量达到 40 000 kg/ hm2 , 较常规种植增产

30%以上。

通过实施引进良种、土壤扩蓄增容、覆盖保墒、平

衡施肥与节水补灌等多项旱地农业增产技术,粮食产

量已有 2005 年的 2 300 kg/ hm 2 , 提高到 2010年的

2 750 kg/ hm2 , 增产 19. 5%。人均产粮 480 kg。

( 3) 中部台塬经济功能区。设施大棚辣椒采用

高产技术集成, 辣椒产量每棚达到 1 250 kg ( 140

m2 ) ,每棚收入在 1 700~ 1 800元, 每 667 m2 经济收

入 8 500~ 9 000元。与种植玉米 12 000~ 13 500元/

hm
2
比较,经济效益增加了 9倍, 与种植马铃薯 1 200

~ 1 300元比较,经济效益增加了 6倍多。已成为上黄

村的重要经济产业。农民对种植设施大棚蔬菜积极

性高,出现了多家种植 20 棚以上的种植大户。设施

大棚的发展带动了种植结构的调整, 预计今年上黄示

范区蔬菜收入可达 40万元, 成为上黄村发展现代农

业的基地并产生了积极的示范和带动作用。

通过实施利用光热资源、雨水集蓄、水热匹配和

沼气循环,发展庭园经济, 联户进行集约化生产和利

用清洁能源的低碳生活,发展城郊型生态农业等生态

家园模式与技术, 近3 a 来10户示范户的监测调查表

明, 户均收入达到 32 000元,人均 6 400元, 高出上黄

村人均收入 4 470元的 43% ,其中来自生态家园模式

的收入达到户均 25 000元,人均 5 000元, 占总收入

的 78% ,不仅如此, 示范户利用养殖废料生产沼气,

一年可节约 500~ 600 kg 标准煤,而沼液作为优质有

机肥料施入菜地和果园,节约化肥,发展有机果菜业,

保护了环境、改善了居住条件。具有了低碳高值生态

农业的雏形, 值得推广。

5  结论

以土地生态景观格局结构优化为基础, 以功能定

位与建设为目标而进行的上黄示范区生态经济功能

区规划与建设,取得初步成果, 提出了生态保护功能

区、旱作农业功能区和高效生态农业功能区的景观生

态特征、主体功能、主体模式能和指标要求。通过 5 a

的生态经济功能区建设,建立了城郊型生态农业与生

态家园模式和相应的支撑技术体系, 上黄示范区

2010年人均收入达到 4 470元,人均产粮 480 kg, 而

且水土流失得到根本控制, 生态环境、农民生活质量

和居住条件明显改善,初步实现了生态保护区/保土、

理水、储碳和植物资源保育利用0,旱作农业区/土壤

培肥、粮食增产、土地生产力提高0 ,高效生态农业区

/光热水资源优化组合, 低碳高效,社会生态经济和谐

发展0的主体功能。
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