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县域农业生态系统优化途径
—— 以西藏山南地区加查县为例

 

李祥妹 , 刘　键 , 刘刚才

(中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所 , 成都 610041)

摘要: 在分析加查县农业生态环境主要问题基础上 ,立足自然、社会和生态因子评价县域农业生态系统现状 ,以

生态经济理论为指导 ,结合加查县自然、社会特征探索了该县农业生态系统优化的思路和途径 ,包括产业、工程改

良、管理等措施 ;从而有效减少区域水土流失 ,提高农业生态系统功能 ,为县域农业生态系统优化提供案例分析。
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Way of Optimizing Agricultural Ecosystem in County Region

—— A Case of Lhodak, Tibet
LI Xiang-mei, LIU Jian, LIU Gang-cai

( I nstitute of Mountain Hazards and Environment ,Chinese Academ y of Science& Ministr y of Water Conservancy , Chengdu 610041)

Abstract: According to analy zing the issues of agriculture ecosystem in Lhodak county , the paper assesses the

functional situation of the county basing on natural, social and economical facts. Taking principle of ecological eco-

nomics as fundamental, follow ing the natural and social characters of Lhodak, the author advance some measures

to improve the production of ag riculture. These measures include industry, engineering, management and so on.

At last, the author makes a systemic study about these measures and forecast their function. Based on these

w ork, the autho r explore avenues to optimize the ag riculture ecosystem.
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农业生态系统是农业生物、人类和与之相联系的自然环境的有机结合 ,其产品包括粮食作物、纤维作物、作

物基因资源等 3大类 ,提供的服务包括:维持有限的流域功能 (渗透、流量控制、局部土地保护 ) ,提供对于农业重

要的鸟类、授粉媒介、土壤微生物的生境 ,建立土壤有机制 ,吸收大气中的碳 ,提供就业等方面
[1 ]

,是人类生存的

主要保障 ,也是人类文明发展的基本保障。然而随着人口增加和人类对农业生态系统开发利用力度的加大 ,农

业生态系统中土壤退化、水质降低、生物多样性减少、农业可利用淡水减少等问题日益严重 ,如何优化农业生态

系统功能 ,增加农业生态系统的生产能力 ,促进区域农业持续发展是当前区域发展研究的重要课题。文章以西

藏自治区加查县为案例 ,在分析该县农业生态系统主要问题的基础上提出相应的优化措施。

加查县位于西藏山南地区中东部雅鲁藏布江中游下段 ,国土面积 4. 493 km
2 [2 ]

, 2002年初实有耕地面积

1 594hm
2
,人均耕地 0. 14 hm

2
,高于西藏自治区和全国平均水平 (全国平均值为 0. 117 hm

2
,西藏平均值为 0. 091

hm2 ) ,是西藏主要的农业县之一 [ 3]。该县属雅鲁藏布江中游宽谷区 [4 ] ,以半干旱温带高原气候为主 ,草地退化、

土壤侵蚀、沙漠化等生态问题突出
[ 5, 6]
。变化的天气模式 ,侵蚀、轮作后养分损耗等导致的土壤退化 ,居民贫困、

无保障的土地使用权等严重威胁着该县农业生态系统的安全性 [5, 6 ]。文章针对加查县农业气候资源、土壤条件、

人口、经济状况等基本要素 ,根据农业生态系统优化原理 [7 ] ,提出加查县农业生态系统优化途径 ,并预测优化后

的效益。

1　加查县农业生态系统现状分析
农业生态系统由气候、土壤、植被等自然要素和人类经济活动、生产经营方式、社会制度等社会要素共同构

成 ,水热状况、≥ 0℃积温、土壤质地等自然要素限制着作物的生长状况和产量 ,区域经济发展水平、土地利用方

式、农村社会制度、所有制形式等社会要素影响着农业未来发展方向。

1. 1　自然要素状况

( 1)水热状况。加查县多年平均日照时数 2 567. 2 h,日照百分率 64% ,光照充足 ,有利于作物光合作用 ,但
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热量低 ,多年年均气温 9. 2℃ ,无霜期短 ;多年平均降水量 516. 1 m m,平均蒸发量 2 119. 2 mm ,为降水量的 4. 1

倍 ,农业生产受干旱影响大 ;降水集中于 5～ 9月 ,占全年降水量的 90%以上 ,雨热同期 ,对作物生长有利 ,但多雨

年份易造成洪涝灾害。

( 2)土壤条件。成土母质多为冲 (洪 )积物和残坡积物 ,以棕壤、暗棕壤、灰褐土、暗褐土为主 ,质地主要为轻、

中壤 ,含部分砂壤 ,土壤有机质积累多 ,分解缓慢 ,可利用率低 ;分布在河流阶地上的耕地土层深厚 ,可耕性强 ;

分布在洪积扇及河漫滩上的耕地含砾石多 ,土壤保水保墒能力差。。

( 3)植被状况。自然植被中灌木以西藏锦鸡儿、蔷薇、小叶杜鹃、兰花杜鹃、西藏狼牙刺等为优势种 ;乔木主

要有白桦、糙皮桦和大果园柏 ;草本有矮嵩草、苔草、萎陵菜等 ;土地垦殖率为 10. 3% ,人工植被以粮食和油料作

物为主 ,并有小面积果园、菜园 ,其中粮食和油料的播种面积分别占耕地面积的 93%和 7% ,作物品种以青稞、小

麦、油菜和豆类为主 ,复种指数 1. 3;果园种植核桃、苹果、梨等树种 ,村落附近有少量花椒分布。农用地植被结构

单一 ,耕地年作物覆盖率低 ,耕地土壤沙化、水土流失严重 ,农用地质量下降。

1. 2　社会要素状况

( 1)农业人口增长过快。加查县为典型的农牧业县 , 2001年年底全县共有 84个农业村或半农业村 ,农、林、牧

业从业人员 5 892人 ,占全县从业人员比重的 96. 6% ;农业人口比重大、增长过快等给全县农业生态系统带来较

大压力。自 1965年以来加查县人口增长过快 ,由 1965年的 9 814人增长至 2001年的 17 705人 ,年平均增长速度

18. 1‰ ,大于西藏自治区平均人口增长率。耕地面积由 1 440 hm
2
增至 2001年的 1 594 hm

2
,耕地面积年平均增长

速度为 3. 1‰ ,然而由于人口增长速度是耕地年平均增长速度的 5. 8倍 ,人均耕地由 1965年的 0. 15 hm
2减少至当

前的 0. 11 hm
2 ,人口的快速增长给当地的生态系统带来较大压力 ,对农业生态系统内部结构的改变较大。

( 2)牲畜存栏数的快速增长。自 1965年以来 ,加查县牲畜存栏数有了较大的提高 ,由 1965年的 23. 71万 ssu 

增加到 2001年的 36. 38ssu,年平均增长速度为 13. 06‰ ,存栏牲畜的快速增长加剧了区域草地的压力 ,造成区域

生态系统的破坏。

( 3)种植业产值比重变化较大。加查县是以农业为主的农牧结合县 , 1984年全县农业产值中种植业产值比

重为 32. 8% , 2001年这一比重为 67. 6% ,调查中发现种植业产值比重的快速提高是以掠夺式利用土地资源 ,特

别是耕地资源为代价的 ,造成了耕地肥力的明显下降。

2　加查县农业生态系统主要问题
全县农业平均单产谷物为 4 956. 1 kg / hm

2 ,其产量在西藏和全国来说都较高 ,然而由于耕地种养不善 ,土

地退化严重 ,农业发展的可持续性受到威胁。农业生态系统抗干扰能力弱 ,农业生产不稳定。综合分析加查县农

业生态系统问题可以看出: 一方面自然因素的易变性及脆弱性决定了该县农业生态系统的脆弱性 ,另一方面人

类不合理利用自然资源又进一步加大了生态环境的脆弱性。

2. 1　自然因子变率大 ,农业自然灾害较多

加查县农业生产主要依赖自然条件 ,因气候因子波动大 ,导致农业自然灾害较多。该县多雨年份年降水量

达 650 mm以上 ,少雨年份降水不足 350 mm ,降水总量相差 2倍以上 ,增加了防洪、抗旱设施的压力 ;另一方面

风、沙、雹、霜冻等灾害对农业影响也较大 ,未来农业生态系统建设中应大力发展小型灌溉系统 ,特别是在半干

旱地区 ,结合使用控制盐碱度、水涝和地表水污染的措施 ,提高农业抗灾能力 ,促进生态系统稳定性的提高。

2. 2　耕地质量低 ,土壤养分缺乏

加查县耕地主要分布在河谷沿岸及中山地区 ,成土母质及土壤性状差别大。河流阶地上的耕地砾石含量虽

少但以砂壤为主 ,保墒力差 ;河漫滩和冲洪积扇上的耕地砾石度高 ,有机质分解慢 ,不易耕种。此外 ,还有部分耕

地存在着土壤粘化、过碱等问题。全县农耕地土种以轻壤、中壤为主 ,占全县耕地总面积的 58. 01%和 27. 2% ;砾

体和砾底土壤占全县耕地总面积的 72. 58% ,因此 ,农业生态系统建设中土壤改良任务重 ,以加速土壤熟化、减

少砾石为主。从土壤养分含量看 ,全县耕地土壤中速效磷、速效钾、碱解氮的含量都在 3～ 4级甚至 5级以上土壤

标准中 ,土壤养分缺乏问题严重。

2. 3　土地用养失调加剧了农业生态系统的脆弱性

加查县农业用地仅占全县国土总面积的 0. 35% ,耕地中粮食作物播种面积比重达 93% ,以谷物为主 ,占粮
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食作物播种面积比重的 99. 6% ,养地作物豆类仅占 0. 4% ,土壤养分损失严重 ;青饲料、绿肥、园地等面积极小 ,

作物结构单一 ,亩产较低 ,经济、生态效益都较差 ,土地经济密度仅 85元 / hm2。受利益驱使 ,居民在生产生活中

对土地掠夺式经营 ,调查中发现加查县农村化肥施用量不足 30 kg /hm
2
,有机肥不足 500 kg /hm

2
,以低质草木灰

为主 ,不利于本县土壤形状的改良 ,土壤养分得不到有效的补充 ,地力下降、水土流失、土地沙化、土壤有机质减

少等问题突出。因上述因素 ,加查县农业生态系统中的生产力、生物多样性等正在下降 ,在全县人口持续增长情

况下 ,生态系统安全得不到有效保障 ,区域可持续发展受到威胁 ,故优化农业生态系统、发展高效优质生态农业

是区域生态环境建设的主要内容 [8 ]。因此 ,在该县进行综合自然资源管理 ,通过控制土壤侵蚀、植树、引入农林

兼作制、有效水资源管理等方式建立可持续农业体系 ,进而优化农业生态系统意义重大。

3　农业生态系统优化措施与途径
基于上述分析 ,立足加查县自然、经济、社会现状 ,以改善农业生态环境目标 ,确立农业生态系统优化的途

径及措施 ,包括工程建设、产业结构调整和加大管理力度 3个方面 [ 9]。

3. 1　工程建设措施

3. 1. 1　改良土壤 ,增强土地生产力　加查县熟化程度低 ,土壤物理分化强烈 ,粗骨性强 ,耕层薄 ,质地偏轻 ,保

水保肥力差 ,河谷大都邻近高山 ,坡面堆积物广布 ,砾石含量高 ,土温和气温低 ,微生物活动弱 ,有机质积累明显

且分解缓慢 ,故有效养分含量低。近年来豆类作物压缩 ,轮作困难 ,同时施肥不足 ,土壤养分消耗多 ,补充少 ,用

养比例失调 ,肥力下降。故农业生态系统建设首先从土壤改良方面着手 ,加强土地建设 ,培肥地力。具体措施包

括以下两个方面:

( 1)平整土地 ,深耕改土 ,加速土壤熟化。在做好土地平整的基础上加强深耕 ,增施有机肥 ,过砂、过粘土壤

掺粘掺沙 ,砾石多的土壤去石、熟土覆盖 ,加深活土层 ,改善土壤物理性状 ,提高土壤蓄水保墒能力 ,加速微生物

的活动 ,促进养分转化 ,增强作物根系的吸收能力。

( 2)土地培肥 ,增强土地生产力。土地肥力是决定土地生产力的主要因素 ,因此农耕地必须实行用地与养地

作物轮作相结合 ,补给施肥与生物固氮相结合的方针 ,促进高产、稳产。包括广辟肥源 ,增施有机肥 ,搞好生物养

地 ,做到用养结合和合理施用化肥 3个方面。

3. 1. 2　加强农田基本建设 ,提高农业抗灾能力　加查县农业灾害主要有旱、涝、风、霜冻、雹等 ,由于农业基础

设施较差 ,抗灾能力弱 ,粮食产量波动大。因此必须加强农田基本建设 ,包括以下措施:

( 1)加强农田水利建设 ,提高灌溉程度。加查县现有水浇地 1 466. 64 hm
2
,占耕地总面积的 90. 6% ,除坝乡、

崔久外 ,其它各乡镇皆有分布。然而由于现有灌溉水渠破坏严重 ,大部分水浇地旱季缺水 ,雨季易涝 ,影响农业

生产。未来农业发展中应以保证水浇地为主 ,确保耕地获得良好的浇灌条件 ,建议配套农田间毛渠 442. 55 km ,

新垦耕地 191. 30 hm
2
,提高现有耕地抵御洪涝灾害的能力 ,改善农业生态环境。

( 2)加强农田防护林网建设。农田防护林网是减少农业风、雹、沙、寒冻等灾害的有效措施 ,加查县大风、霜

冻、冰雹等灾害较多 ,给该县农业生产带来极大的危害。故应加强农田防护林网建设 ,减少风、沙、雹等对农田的

危害 ,实现以林促农、以林促经的目标。

3. 1. 3　加大薪炭林建设力度 ,促进区域生态系统的良性循环　由于加查县缺少成规模的薪炭林 ,居民生活用

能以牛羊粪、天然灌木林草和秸秆为主 ,一方面减少了有机肥的蓄积量 ,另一方面过度砍伐天然植被后造成了

较为严重的沙化、水土流失等问题。大量秸秆作为生活燃料后限制了秸秆还田力度 ,影响了耕地地力的恢复。通

过调查发现全县居民能源消费中有 47. 32%来自于薪柴 , 24. 14%来自于牛羊粪便 , 28. 13%来自秸秆 ,化石质能

和电能所占比重不到 0. 5% 。大量生物质能的应用对区域农业生态系统造成了不良影响。基于此 ,建议政府在未

来农业生态系统建设中加大薪炭林建设力度 ,确保农村能源消费和有机肥还田。

3. 2　产业结构调整措施

调整作物结构 ,用地、养地结合是农田生态系统优化的重要方面
[10 ]

,为实现加查县农业生态系统结构功能

的总体提升 ,建议采取以下途径进行产业结构调整:

( 1)增加青饲料、绿肥播种面积 ,提高复种指数。加查县耕地复种指数仅 1. 3,且复种作物以油菜为主 ,未来

扩大青饲料、绿肥的播种面积有极大潜力。未来 15年内力争使全县绿肥年播种面积保证在 834. 2 hm
2左右 ,青饲

料播种面积保证在 1 874. 3 hm
2
左右 ,油料作物播种面积保证在 200～ 300 hm

2
,全年耕地复种指数提高到 1. 6～

1. 8的水平 ,既可以做到用地养地相结合 ,又能增加饲草产量 ,在保证农牧民有足够粮食、油料的前提下 ,促进农

区畜牧业的发展。
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( 2)压缩谷物播种面积 ,增加豆类等养地作物播种面积 ,丰富农牧民食物结构 ,改善农业生态环境。2001～

2015年间 ,在考虑全县人口增长前提下 ,争取使谷物在粮食作物播种面积中的比重由目前的 99. 6%下降到 85%

左右 ,即保证在 1 430. 3 hm2的水平 ,按谷物产 5 550 kg /hm2计 ,到 2015年末保证人均拥有谷物 492 kg ,高于目前

( 455. 58 kg )水平。提高豆类及其它粮食作物如马铃薯的播种面积比重 ,在改善农牧民食物结构的同时改良土

壤。

( 3)扩大园地比重 ,提高耕地经济密度。在雅江河谷流域选择土地肥沃的地区开辟生态园地 ,建田园式农

业 ,提高耕地单位面积产值。到 2015年力争使园地面积达到 152. 4 hm
2
,比重达到全县耕地总面积的 2%～ 3% ,

增加蔬菜及特有物种的播种面积 ,提高耕地产出值。

( 4)加强良种基地建设 ,为农业生态环境改善提供条件。到 2015年末力争在加查、安绕等农业基础条件好的

乡镇建 80～ 100 hm2良种基地 ,繁育提纯优质小麦、青稞、早熟油菜、优质高产豆类、青饲等 ,为本县农业生态系

统优化提供良种。

3. 3　加大管理力度 ,确保各项措施顺利实施

随着人口的日益增长和消费的增加 ,全球生态系统都面临着严重的危机 ,加查县农业生态系统也不例外 ,

土地掠夺式经营、人口增长、水土流失、土地退化等问题日益严重。各项旨在优化农业生态系统的措施功效的发

挥必须以高效的管理作为保障
[ 11]
。根据调查 ,建议采取以下管理措施:

( 1)土地综合管理制度。组织专业人员对全县土地 (特别是耕地 )质地进行全面调查 ,由政府统一组织农牧

民对退化土地进行有针对性改良 ,制定有机肥还田和轮作、轮休制度 ,用政府调控手段加强退化土地治理力度。

( 2)加强水资源利用管理力度。加查县农田水利措施基础较好 ,但由于当前水资源利用管理不力 ,渠系破坏

严重 ,农田灌溉中大水漫灌现象突出 ,一方面增加了水利设施维修的投资 ,另一方面不科学的灌溉方式增加了

对土壤的破坏度 ,加剧了土壤盐碱化趋势。建议政府制定切实可行的水利设施保护及水资源利用政策 ,促进县

域水资源合理、持续的利用。

( 3)协调、开拓农产品市场 ,建立农产品营销体系。加查县是西藏农产品输出县 ,然而由于广大农牧民缺乏

必要的市场观念和及时的信息 ,农产品销售价格、销路等都受到一定影响。建议政府加大组织和引导力度 ,开拓

市场 ,拓宽县域农产品的销售渠道 ,服务于县域农牧民利益。
表 1　加查县农作物产值增值估计

作物

名称

播种面积

( h m2 )

总增产量

( t )

每 1h m2增产值

(元 )

总增产值

(万元 )

青稞 778. 99 1402. 18 4320. 00 336. 52

小麦 908. 82 1022. 41 2250. 00 204. 48

油菜 389. 49 379. 76 3510. 00 136. 71

其它 519. 32 564. 76 3262. 50 169. 42

总计 2596. 61 3369. 11 847. 14

4　效益分析
农业生态系统优化的目的是增加区域农业生产的抗灾

能力 ,稳定产量 ,确保区域生态安全 ,提高区域居民的生活

质量和水平 ,其社会、经济、生态效益都很显著。

4. 1　经济效益

通过农业生态系统化 ,加查县农业生产将会有较大提

高。中低产田土改造、坡耕地改造、高效农地建设、宜农荒地开发等工程措施的实施 ,大大地提高了加查县土地

的生产能力 ,保障了全县的农业生产。

产业结构的调整、管理水平的提高将增加县域资源的利用效率 ,产生巨大的经济效益 (表 1)。

4. 2　生态效益

加查县农业生态系统优化以改善农业生态环境、增加农业收入、改良土地为目的 ,通过建设生态防护林、改

良土壤性质、调整种植业结构、增加复种指数等措施可以有效地减少土壤侵蚀 ,按当前加查县水土流失现状和

农业生态环境建设目标 ,可减少水土流失面积约 505. 21 hm
2
,若按原有平均侵蚀模数 3 000 t /km

2
计 ,每年可减

少 15 156 t土壤流失 ,减少了泥沙对河流的淤积 ,有利于区域农业可持续发展。

4. 3　社会效益

农业生态系统优化改善了耕地的生产条件 ,使其耕地宜种性增宽 ,有利于种植业的调整 ,促进了区域种植

业发展的持续性 ;随着各类市场的开拓及政府对市场组织能力的加强 ,农产品的商品率将会有显著增加 ,农牧

民收入也会随之快速增长 ,有利于农民安居乐业和社会稳定。总之 ,通过农业生态系统优化 ,加查县的农业基础

得到加强 ,农业生产将会有显著的提高 ,对县域经济可持续发展意义重大。
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3. 2　耗水量和需水量与潜在蒸散、水面蒸发之间的比较
由于两密度刺槐林均属成熟林 ,林冠基本郁闭 ,因此减少了水分蒸散 ,林地潜在蒸散量小于水面蒸发 ,两密

度林木的蒸散量基本一致。通过人为给水 , 2001年试验地两密度刺槐林分植树带内的各月土壤水分条件均达到

了当地适宜的土壤水分条件 ,故参考对林地蒸发量和林木蒸腾量的分析 ,通过气象数据 ,按实际林分叶面积和

蒸散的动态过程 ,运用彭曼公式 ,对刺槐林分的需水量进行估算。

单株刺槐的日潜在蒸散量变化很大 ,这与气候有很大关系 ,特别是受降雨的影响很大。潜在蒸散量大时 ,说

明该天天气极其干旱 ,反之潜在蒸散量小的时候 ,有可能是因为有降雨或是阴天 ,使得到达地面的辐射减少 ,因

此林地的蒸散量也就相应减少。在降雨多的月份 ,两密度刺槐林分的需水量相应也大。由于潜在蒸散量受气候

条件影响较大 ,而与水分条件的关系不大 ,因此两密度刺槐林分的潜在蒸散量比林分实际蒸散量大得多。

4　结论与建议
( 1)生长发育期内 ,在自然水分条件下 , 1. 5 m× 6 m和 1. 5 m× 3 m密度刺槐林分的耗水量差异不大 ,分别

为 199. 72 mm和 196. 57 mm;而在人为给水条件下 ,由于土壤水分含量发生了变化 ,因此两密度林分需水量之

间的差异增大 ,分别为 430. 44 mm和 346. 3 mm。

( 2)刺槐林分需水量在各月的分布不同。7～ 8月由于降水量多 ,林木在此期间受土壤水分条件的影响较小 ,

因此该月刺槐林分的需水量更接近于潜在蒸散量 ,明显大于其它月份。

( 3)从蒸散量的季节变化规律来看 ,两密度刺槐林分的趋势一致 ,都是与年降雨量以及土壤水分的季节变

化基本同步的单峰曲线 ,其中 7月份的蒸散量最大 ,其次是 8, 9月份 , 5, 6月份最少。

( 4)林木需水量和林木耗水量之间的结果不同 ,是由于林分土壤含水量不同造成的。

( 5)水分是制约黄土高原径流林业的关键因子 ,因此要应用各种集水措施来达到不同时间植被的适宜土壤

水分含量 ,给植被提供最大的土壤水分 ,这样不仅有助于植物生长 ,而且可提高干旱地区的土壤水分利用效率。
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