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摘　要: 河北坝上地区处于中国北方农牧交错带, 由于长期大规模高强度地滥垦滥牧, 在近 100 年的时间里, 该区生态环境

遭受了空前的破坏; 而该区域居民粮食不足和收入低的事实又使其经济发展显得尤为重要。因此, 该区的土地利用模式必

须走生态、经济兼顾型道路。该文依据国家旱农张北试验区多年田间试验结果和作者的调查, 提出了以“乔灌成网、少耕留

茬、高效集约、草畜一体”为内容的生态经济型土地利用模式与技术体系。
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0　引　言

河北省坝上地区是指张家口、丰宁、围场以北地区,

包括张北、康保、沽源、尚义四县的全部及丰宁、围场部

分地区, 为内蒙古高原的一部分。全区土地面积 1. 73×

104 km 2, 人口 110. 7 万人。由于长期不合理农作和超载

过牧, 坝上地区草地退化、耕地沙化日趋严重, 沙化土地

面积已占土地总面积的 34. 65% , 成为距离北京最近的

风沙源头之一[ 1- 3 ]。2000 年以来, 以“一退双还”(退耕

还林还草)为核心的坝上生态工程建设受到国家的高度

重视[ 4 ] , 但区域居民食粮不足、收入低又决定了生态建

设与经济发展必须同步进行。本文以生产调查、国家旱

农张北试验区多年田间试验结果为基础, 对坝上地区生

态经济型的土地利用模式进行了探讨, 并提出了相应的

农牧发展技术体系。

1　河北坝上地区的资源环境与农耕历史

坝上地区海拔 1000～ 1700 m , 年平均温度 1～ 3℃,

降水量 350～ 450 mm , 蒸发量高达 1710～ 1980 mm , 干

燥度 2. 0～ 2. 3, 属干旱——半干旱偏旱气候区。冬春季

节, 受蒙古高压天气系统控制, 加之区域地势高, 下垫面

平缓且植被稀少, 大风频繁, 土壤风蚀强烈。坝上地区年

平均风速 4. 5～ 5. 0 m ös, 春季大风日数超过 60 d, 风蚀

模数高达 3000 tökm 2。

该区土壤以玄武岩、花岗岩及其他岩石风化而成的

残积物、坡积体为主, 土壤类型为栗钙土, 形成于距今

6000～ 8000 年的全新世时期[ 5 ]。由于成土作用弱, 土层

浅薄、粗骨贫瘠, 土层厚度一般 20～ 60 cm , 耕层含砾

13%～ 21% , 土壤全氮 0. 8～ 1. 5 gökg, 有效磷 1. 5～

6. 0 m gökg。此外, 该区域为坡状高原地貌, 由岗梁、旱

滩、二阴滩、下湿滩和湖淖滩相间分布而成, 在长期的风

水侵蚀下, 发育形成了岗梁沙质栗钙土与滩地壤质草甸

栗钙土两种不同质地以及水分、养分、温度特征不同的

地貌单元, 成为微域植被多样性的地学基础。

在古代, 河北坝上地区为游牧民族栖息地, 以牧为

主的生产方式一直持续至晚清时期。清末以来, 随着人

口增长, 清政府在光绪 28 年颁布了“垦荒令”, 明令放垦

塞北地区。自此, 汉人大批北进并对该区域进行了第一

次大规模垦殖。解放后, 为满足日益增长的粮食需求, 坝

上地区分别在 50、60、70 年代又进行了三次有组织、有

计划的大规模垦殖活动[ 6 ]。到 20 世纪 70 年代末, 垦殖

达到高峰, 全区种植业用地 799 万 hm 2, 占土地总面积

的 46. 2% ; 草地面积则从 20 世纪 50 年代的 867 万 hm 2

减少到 513 万 hm 2。由于长期盲目垦殖、频耕寡护, 土壤

肥力和作物产量呈明显下降趋势。坝上四县 (张北、康

堡、沽源、尚义) 作物单产在 50 年代平均为 649. 5

kgöhm 2, 70 年代则降为 528. 0 kgöhm 2, 农田氮素年均

耗亏 2. 1～ 2. 7 kgöhm 2 [ 7 ]。

进入 20 世纪 80 年代后, 随着对区域资源环境及农

牧生产特性认识的深入, 坝上地区全面禁止了开荒, 并

依据农、林、牧关系, 提出了“保护性林业、自给性农业、

商品性畜牧业”的发展战略。然而, 改革开放 20 多年的

实践证明, 这种“农业自给, 牧业创汇”的发展模式并没

有取得太大的成功。至 2000 年, 坝上地区人均占有粮仅

为全国平均水平的 80% 左右, 口粮不足一直是区域经

济与社会发展的瓶颈; 农民人均纯收入为全国人均收入

的 60% , 许多农民生活在贫困线以下; 由于长时期农田

的低投高耗和草地超载过牧, 致使农田沙化、草地“三

化”日趋严重。

2　生态经济型农牧业发展模式

生态经济型农牧业发展模式是指以生态环境良性

循环为前提, 以经济快速发展为目标, 农牧互依、集约持

续型发展模式。坝上走生态经济型发展道路是区域资源

环境与社会经济互作的必然结果。其一, 从区域生态环

境讲, 长期的农田低投高耗、草场超载过牧已使耕地沙

化、植被“逆行演替”, 加大生态建设力度是大势所趋, 众

望所归; 其二, 从区域地理与地貌讲, 河北坝上高原处于

内蒙古牧区向华北农区的过渡带, 而区域内波状起伏的
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地貌又使水土资源重新分配, 具有植被多宜性, 农牧各

有地宜土宜基础; 其三, 从系统综合生产力讲, 区域内建

立以饲草饲料供应与粪肥资金反馈为基础的农牧结合、

互依增效机制, 是农业生产结构高级化的本质特征, 而

进一步建立坝上与周边地区之间农牧产品输出与人工

辅助能输入的开放式农业结构, 则是市场经济条件下,

提高系统综合生产力的必由之路。在资源优化配置与比

较经济效益规则作用下, 坝上地区优势产业将在农、牧

之间交替、互补生长。由此,“农牧更迭→农牧兼业→农

牧互依、集约持续”成为坝上农业发展的总体方向。而

“农牧互依、集约持续”则是当前生态经济型农牧业发展

战略的核心, 其具体技术体系包括“乔灌成网、少耕留

茬、高效集约、草畜一体”。

2. 1　乔灌成网

乔灌成网, 即在坝上地区具有一定网片林基础上,

以乔灌结合方式进一步补植、完善, 形成规范的林网生

态防护框架体系。从坝上自然生态系统演替来看, 该区

顶极群落为干草草原植被, 而非林地生态系统。通过在

张北县小二台乡、郝家营乡调查, 目前在梁地砂质栗钙

土农田上的人工林 (小叶杨) 经 20 多年的生长, 平均胸

径仅为 8. 3 cm , 年均生物产量为 182. 6 kgöhm 2; 滩地草

甸栗钙土农田上的人工林平均胸径为 13. 1 cm , 年均生

物产量为 619. 5 kgöhm 2, 与草地、粮食作物相比, 其生

产力极低 (表 1)。在坝上地区退耕还林只具有生态意义

而难以形成经济林。另外, 树木不仅耗水量大, 而且显著

减少附近地面径流量[ 8 ] , 影响微域内水资源的重新分

配。而事实上, 也正是这种微域内水资源的重新分配, 使

低位滩地获得了更多的自然降水, 为无客水水源的坝上

地区发展灌溉农业提供了可能。所以, 耗水量大又无经

济意义的林地建设不应成为坝上及其同类型区的退耕

主体。
表 1　砂质栗钙土与草甸栗钙土农田林、草、粮年生物产量比较

T ab le 1　B iom ass of fo rest, grassland and crop in sandy

and m eadow chestnu t b row n so il kgöhm 2

土壤类型 生物产量比较 林地 天然草地 人工草地 莜麦

砂质栗钙土
生物产量 182. 6 645. 0 2188. 5 5078. 4

与林地比值 1. 0 3. 5 12. 0 27. 8

草甸栗钙土
生物产量 619. 5 1473. 6 3186. 9 6382. 0

与林地比值 1. 0 2. 4 5. 1 10. 3

草甸栗钙土ö

砂质栗钙土
3. 4 2. 3 1. 6 1. 3

2. 2　少耕留茬

少耕留茬是指在坡梁农田实施少、免耕技术并辅以

作物高留茬的保护性耕作。坝上地区有近 450 万 hm 2

的坡梁地, 约占总耕地面积的 65%。即使将全部坡梁地

退耕还草, 坝上人均耕地面积也仍可达全国人均耕地面

积的 2 倍, 这也正是坝上地区敢于提出“全面退耕还林

还草”的基础。但事实并不那么简单。其一, 坝上地区滩

梁分布不均, 有的村滩多梁少, 有的村梁多滩少, 部分村

根本就没有滩地, 全部是坡梁地, 所以, 坡梁地全部退耕

不符合社会规律; 其二, 退耕补贴是一种扭曲性的利益

驱动, 从不同作物在坡梁栗钙土农田的生物产量与经济

效益比较来看, 坡梁地全部退耕也不符合经济规律[ 9 ];

其三, 改变现行农耕制度与作物栽培技术完全可以实现

防沙型作物生产,“一退双还”不是坝上地区生态建设的

唯一途径。据中国农业大学在丰宁县坝上的田间试验表

明, 采用免耕播种具有减少成本和保墒蓄水的作用, 春

小麦产量比传统耕作增产达 45. 48% ; 免耕覆盖、免耕

覆盖+ 耙和免耕无覆盖三种处理分别比传统翻耕减少

风蚀量 73. 75%、75. 31% 和 14. 17% , 由秸秆覆盖和少、

免耕相结合的保护性耕作可明显地减少农田土壤损

失[ 10- 12 ]。而在张北试验区田间观测表明, 从 2000 年 4

月 25 日～ 5 月 25 日一个月间, 传统耕翻农田的风蚀量

达到 1150 tökm 2, 而同期垄作留茬风蚀量仅 550 tökm 2,

高留茬地块风蚀基本受到控制而表现出滞沙效应。少耕

留茬技术是坝上地区防沙型作物种植制度的重要组成

部分。

马铃薯是目前坡梁农田上经济效益最高和种植面

积较大的作物, 但马铃薯的收获特点使少耕留茬技术难

以实施。因此, 若能通过作物种类引进替代坡梁地上的

马铃薯种植, 该问题就可解决。在张北试验区进行的作

物引种试验表明, 采用聚水集肥方式种植小南瓜是一种

较为成功的方式。聚水带宽 1. 5 m , 高 0. 3 m , 种植带宽

0. 5 m 并覆盖地膜。聚水带常年免耕, 种植带在秋季收

获后留茬, 第二年播前耕翻施肥并加盖地膜。这种方式

使种植带的南瓜可获得相当于近 1000 mm 降雨量水

分, 肥料可集中施用, 通过地膜又可增加地温, 而南瓜自

身的稀植特性又没有浪费耕地。在 2002 年大旱情况下,

聚水集肥的南瓜产量 14625 kgöhm 2, 产值5850元öhm 2,

而该年马铃薯的产值在 4500～ 5000 元öhm 2。2003 年是

丰水年份, 预期产量和产值可比 2002 年提高 50% 左

右, 也将超过马铃薯的产值。

2. 3　高效集约

高效集约是指在土壤质地与肥力均较好的滩地, 集

约利用有限的浅层地下水, 发展高经济价值作物生产,

使坝上地区农业生产纳入国内国际经济大循环。这也是

区域生态经济型农牧发展战略中最具活力的组成部份。

依据降雨规律进行种植制度调整一直是旱农研究

的一个重要方向。在上世纪 80 年代,“以肥调水”的成功

曾认为是旱农研究的重大突破。然而, 这种局限于农田

的人工调控终因自然降水在时空分配的多变而收效甚

微。自 90 年代中期以来, 张北试验区尝试通过在低位滩

地打井补水、种植高经济价值作物的方式来发展种植生

产, 却取得了意想不到的成功。坝上地区在年降雨只有

400 mm 左右又无客水水源的情况下发展灌溉农业, 有

其内在的科学依据。首先, 坝上地区降雨集中, 而稀疏的

植被和坡状起伏的地貌使自然降水通过径流方式重新

分配; 其次, 砂质栗钙土比草甸栗钙土渗漏性强, 降水的

地下渗漏虽降低了农田作物的水分生产潜力, 但其潜水

储运为发展灌溉农作提供了资源, 这也正是坝上地区林

地建设规模不宜过大的重要原因。

依据本区域夏季冷凉的气候特点, 张北试验区从
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1996 年开始在有限的水浇地上试种喜凉蔬菜并获得了

成功。2000 年, 坝上喜凉蔬菜面积推广到 2 万 hm 2 并首

次走出了国门, 这标志着坝上农业向产业化和国际化迈

出了重要一步。喜凉蔬菜之所以能成为坝上农业迈向市

场的突破口, 主要是因为它实现了对资源的集约高效利

用。从对耕地资源利用来看, 喜凉蔬菜单位面积产值高

达 25067 元öhm 2 (图 1) , 是区域传统高经济价值作物甜

菜和马铃薯的 3. 1 倍, 是传统粮油作物的 4. 9～ 6. 4 倍;

从对资金利用来看, 蔬菜产投比高达 4. 5 元ö元, 而其他

作物仅为 1. 6～ 2. 7 元ö元; 从对水资源利用来看, 蔬菜

的水分利用效率高达 26. 3 元ö(mm ·hm 2) , 而其他作

物为 13. 1～ 19. 4 元ö(mm ·hm 2)。2002 年, 坝上地区蔬

菜面积接近 2. 67 万 hm 2, 虽不足耕地总面积的 4% , 但

其产值却超过了区域种植业总产值的 1ö4。

图 1　水浇地各种作物产值与成本

F ig. 1　O utpu t value and co st of crop s in irrigat ion farm land

当然, 坝上的水资源状况决定了不可能将全部滩地

变为水浇地。但是试验结果表明, 在地下潜水位较高的

滩地, 通过地膜旱作种植的大白菜、白萝卜产值达到水

浇地的 65% 左右 (平水年) , 而在丰水年份下接近水浇

地产值, 这与坝上地区雨热同步有关。地膜旱作为喜凉

蔬菜在没有灌溉条件地区的发展提供了技术支持。

2. 4　草畜一体

草畜一体是指对坡度较大或沙化严重的坡梁农田

退耕种草、对已明显退化的草滩进行人工改良, 同时, 舍

饲圈养牲畜。草畜一体是坝上“一退双还”的根本目的。

坡梁地退耕可采用的措施是建立以多年生豆科牧

草为主的人工草地或发展青刈莜麦。青刈莜麦实施高留

茬, 改传统的秋耕为春季播种前耕翻或采取少、免耕。由

于莜麦播期一般在 5 月 20 日前后, 发展青刈莜麦可将

播期延迟至 6 月上旬, 春耕日期也可推迟至 5 月底, 而

强沙尘天气主要发生在 3、4 月份, 进入 5 月以后, 风势

日减, 此时耕翻不会导致沙尘暴。多年田间试验表明, 坡

梁栗钙土农田人工草地 (紫花苜蓿) 的产草量 (风干重,

下同)可达 2188. 5 kgöhm 2, 是自然植被生物产量的 3. 4

倍 (表 1) , 青刈莜麦的产草量可达 4062. 7 kgöhm 2, 是

自然植被的 6. 3 倍, 若再采用秸秆补氮碱化技术可使青

刈莜麦的饲用价值与苜蓿相媲美[ 7 ]。苜蓿草地通过减少

耕作次数、青刈莜麦通过高留茬和推迟耕翻时期均有防

沙化效果。

草场改良是将目前坝上地区已经出现退化、沙化、

盐碱化的天然草场进行人工改良。由于这些草场分布在

下湿滩和湖淖滩, 地下水位浅, 土壤质地较好但存在盐

碱, 因此可选用豆科与禾本科牧草混播的方式进行改

良。田间试验表明,“油草混播”(油菜籽+ 苜蓿+ 老芒

麦)是一种较好的改良方式。采用一年生作物油菜籽与

多年生豆科牧草杂花苜蓿、老芒麦混播, 种草当年除可

生产 4000～ 6000 kgöhm 2 生物量外, 还可收获 466. 5～

541. 5 kgöhm 2 油菜籽, 其产值足以补偿种草费用。多年

平均产草量为 3186. 9 kgöhm 2, 是天然草地产草量的

2. 2倍。从多年产草量变化规律看, 草场改良一次有效期

在 7～ 10 年左右。

对坝上牲畜生产状况的调查表明, 在完全圈养情况

下, 奶牛、肉牛和小尾寒羊的饮食状况稳定, 细毛羊和绒

山羊表现出厌食情绪, 但经过一个多月后细毛羊和绒山

羊的厌食情绪开始缓解。根据这五种牲畜在圈养情况下

的饮食特点、饲草利用率及由此导致的毛 (绒) 产量、母

畜与仔畜增重, 估算出各畜种在圈养情况下的经济效益

(表 2)。结果表明, 在草畜一体生产情况下, 奶牛的经济

效益最高,“青刈莜麦—奶牛”一体生产的产值高达

4688. 3 元öhm 2, 其次是肉牛和绒山羊, 小尾寒羊和细毛

羊的效益较差。因此, 坝上地区草畜一体生产的畜种应

首选奶牛, 其次是肉牛和绒山羊。另外, 针对坝上冬春饲

草奇缺而毗邻华北农区大量玉米秸秆被焚烧的现实, 坝

上地区也许可以尝试走“南秸北饲”的畜牧业发展模式。
表 2　草畜一体生产的产值结果

T ab le 2　O utpu t value of in tegrat ion of fo rage and an im al

元·hm - 2

草地类型 细毛羊 肉牛 绒山羊 小尾寒羊 奶牛

梁地苜蓿 752. 5 1040. 1 946. 3 824. 5 2525. 5

青刈莜麦 1396. 9 1930. 6 1749. 2 1531. 5 4688. 3

改良草滩 1095. 8 1514. 6 1375. 2 1204. 7 3677. 6

3　结论与讨论

从以上分析可以看出, 近百年来河北坝上地区的生

态环境破坏严重, 但由于该区经济落后, 居民收入低, 因

此, 该区的生态恢复必须与经济发展同步进行, 必须走

以生态良性循环为前提, 经济快速发展为目标的生态经

济型农牧发展之路。本文依据多年田间试验和生产调查

结果, 提出了“乔灌成网、少耕留茬、高效集约、草畜一

体”的技术体系, 即在田间以乔灌结合的方式建立防护

林网, 用于防风固沙; 在坡梁旱作农田实施少耕留茬技

术, 减少冬春地表裸露面积; 在质地与肥力较好的滩地

充分利用可更新的浅层地下水发展灌溉农业, 种植高经

济价值的喜凉蔬菜, 提高区域农民收入水平; 在沙化严

重的坡梁农田和退化草滩建立以豆科牧草为主的人工

草地或发展青刈莜麦, 同时舍饲圈养奶牛、肉牛和绒山

羊, 实现草畜生产一体化。

目前, 学术界对北方农牧交错带的土地合理利用问

题仍存有争议。有些学者认为, 该区应把生态建设放在

首位, 大规模退耕还林还草, 同时实行牲畜舍饲圈养, 走

以牧为主的发展模式; 但也有的学者认为, 当地居民大

肆盲目垦殖的根本原因是迫于生存压力, 如果不先解决
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粮食短缺、收入低等社会经济问题, 片面的生态建设并

不能取得成功。笔者认为, 生态效益与经济效益本身相

互矛盾, 完全实现二者的统一是不可能的。在生态环境

恶化而社会经济又十分落后的北方农牧交错地区, 必须

而且也只能走生态效益与经济效益兼顾的土地利用方

式。本文基于河北坝上地区生态环境与社会经济状况所

提出的土地利用模式, 对其他农牧交错地区具有一定的

参考意义, 但并不具备普遍意义。各地应当依据其具体

的资源环境条件确定生态效益与经济效益的最佳平衡

点, 进而确定最佳的农牧林比例关系。在主导产业建设

上, 无论是种植业还是养殖业, 只要具备区域比较优势

或产业比较优势, 都可以作为本区的主导产业加以扶

持, 农牧交错带只应当重点发展牧业的思想是不科学

的。
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Land use pattern and techn ique character ized as eco-econom ic
type in the ecotone between agr iculture and an imal

husbandry of Bashang areas of Hebe i Prov ince
S un Xinzha ng

1, Zha ng L ife ng
2, Zha ng Xinm in

1, C he ng S he ngkui
1

(1. Institu te of Geog rap h ic S ciences and N a tu ra l R esou rces, Ch inese A cad em y of S ciences,

B eij ing 100101, Ch ina; 　2. H ebei A g ricu ltu ra l U n iversity , B aod ing 071001, Ch ina)

Abstract: Bashang area of H ebei P rovince is loca ted in eco tone betw een agricu ltu re and an im al hu sbandry of

N o rth Ch ina. Its eco log ica l environm en t had been destroyed heavily in the last 100 years becau se of over2recla im 2
ing and overgrazing in a long period; a t the sam e tim e, its econom ic developm en t is very u rgen t becau se of gra in

sho rtage and low farm er’s incom e. T herefo re the land u se pa t tern of the reg ion m u st fo llow a w ay to pay at ten2
t ion to bo th eco log ica l benefits and econom ic p rofits. A im ed at these p rob lem s, th is paper pu t fo rw ard a stra tegy

of land u se characterized as eco2econom ic type based on the field experim en ta l resu lts and agricu ltu ra l hou seho ld

su rvey date in Zhangbei Coun ty. Its m ain con ten ts are as fo llow s: bu ild a field p ro tect ive net u sing arbo rs and

sh rub s; adop t less t illage and h igh crop s’ stubb le in sandy chestnu t b row n so ils; g row vegetab les in m eadow

chestnu t b row n so ils; in tegra te the p roduct ion of fo rage and an im als.

Key words: eco tone betw een agricu ltu re and an im al hu sbandry; eco2econom ic type; land u se
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