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中国AL方农牧交错带优化生态一生产范式

叶学华‘,2，梁士楚‘’
(1.中国科学院植物研究所植被数量生态学重点实验室，北京 100039;2.中国科学院研究生院，北京 100039)

摘要:中国北方农牧交错带具有生态、生产双重功能，在国民经济发展中具有重要战略地位。构建优化生态生产范式是对其进行

科学管理的一种有效方式。优化生态一生产范式是应用生态经济学原理与系统科学方法，以生态恢复与重建为目标，以多用途资

源利用和景观生态设计为核心，以生物泊 然和社会一经济综合分析为基础，结合现代科学成果和传统农牧业技术的精华而建立

起来的结构优化、功能持续、经济可行的农林牧复合经营系统的范例。文章对优化生态生产范式的配置以及配套技术的研究现

状进行了综述，提出在构建优化生态生产范式的过程中应当遵守规模的发展与土地承载能力相适应的原则、限制因子原则、景

观异质性与尺度的原则以及生态、经济和社会效益统一的原则。针对目前范式研究中着重经济效益、研究尺度单一、缺乏学科间

的综合和集成、效益评价体系不完善等一些问题，指出了今后范式研究的趋势，认为今后的研究应重视基础理论和应用技术的

研究、对现有范式进行调整和优化、建立统一的评价体系、量化范式适宜程度和优化程度。在基础研究方面应主要集中在主要的

农业生态系统对不同人为干扰响应的形式和实质，研究确定一系列重要的生态经济阑值;应用技术方面应注重于调整产业结

构，积极发展高科技产业，提高产投比。对范式实施后的各项生态经济指标进行动态监测，从而对范式进行适时调整与优化。对

不同范式取得的效益进行横向的、定量的研究，选择出最优的范式。同时，学科间的融人将成为范式研究中的又一特点。
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A review on the study of optimized eco-productive paradigm in the farming-

pastoral zone of North China
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Abstract: The farming-pastoral zone of northern China is a large-scale ecotone，which plays dual role both in the ecological

function and biological production. It occupies a strategically important position in the national economy. Constructing the

optimized eco-productive paradigm is an effective way to scientifically manage this zone. Optimized eco-productive paradigm

means a model of combining ecological management system of grass and agro-forestry with optimum structure，sustainable

function as well as economical feasibility. It rests on the synthetically analysis of the living beings-nature and the society-

economy, aims at ecological restoration and reconstruction, and regards sustainable use of resources and landscape ecological

design as the core. Construction and optimization of the paradigm should apply ecological economics theories and systematic

scientific methods as well as combine the modern scientific achievements and the quintessence of traditional farming and animal

husbandry technologies. In this paper, the current researches of the patterns and the corresponding technologies of eco-

productive paradigm are reviewed. The necessary principles while establishing the eco-productive paradigm should be abided

are highlighted，including the principle of the adaptation of developmental scale to land-bearing capacity, the principle of

limiting factors，the principle of landscape heterogeneity and multiple scales，and the principle unifying ecological，economic
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and social benefit. At the same time，the following problems should be solved，such as overemphasizing economic benefits，

researching on single scale，lacking the synthesis of and integrating with other subjects and the imperfect benefit appraisal

system in the former studies of paradigm. Additional studies should pay attention to the theories and technologies，to adjusting

and optimizing the existing paradigms，to discovering a unified appraisal system, and quantifying the degree of suitability and

optimization of paradigm. The form and essence in which the main agricultural ecosystem responds to different artificial

disturbances should be researched. A series of signifying ecological-economical threshold should be studied and ascertained.

The study of application technologies should pay attention to adjusting of industrial structure，developing actively high-tech

industry and raising the production-devotion ratio. Monitor the changes of eco-economical indexes after carried on the

paradigm, and then optimize the paradigm in good time. Prosecute the horizontal，quantitative researches to benefits of

different paradigm，and choose out the optimum one. Besides，the cross of subjects should become another trait in the further

study of the paradigm.

Key words: farming-pastoral zone;optimized eco-productive paradigm; northern China
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    农牧交错带(farming-pastoral zone)是我国传统农业区域与畜牧业区域交汇和过渡的地带，也是我国东、中部地区的重要

生态屏障[1,2]。在北方，农牧交错带是半湿润农区与干旱、半干早牧区接壤的过渡地带;在南方，这种过渡多表现为垂直分布形

态[3]。在农业区划上，农牧交错带被定义为种植业和畜牧业产值大体相等的“半农半牧区”;在气候区划上，北方的农牧交错带

(除西藏外)同干燥度为1.5-3-49的“半干早区”基本吻合[4]。早在20世纪50年代，一些学者，如赵松乔[6]、周立三等[6]，就已对

我国的农牧交错带进行了初步的研究。目前，对农牧交错带的研究涉及到了社会经济、历史、地质、生态、沙漠化成因、治理对策

等各个方面[[2.7-16]

    我国北方农牧交错带在历史上大多单行农耕而且是广种薄收，再加上未被利用为农垦的草地又大多超载过牧，因而使整个

农牧交错带陷入农牧水平低下、人民生活困苦、生态环境劣化的恶性循环之中田。尽管如此，北方农牧交错带仍然蕴藏着巨大的

潜力，有望成为我国最大的草业和畜牧业基地[161，粮食、畜产品产量和生产力水平完全有可能在近期内有很大的提高[17]。因此，

结合当地的各种自然资源条件构建优化生态一生产范式((optimized eco-productive paradigm)，合理地利用资源，在维持生态环境

条件优良的前提下，提高农牧交错带的生产力水平，达到生态、经济效益双赢的目的，是当前农牧交错带研究的重点之一。

    优化生态一生产范式是应用生态经济学原理与系统科学方法，以生态恢复与重建为目标，以多用途资源利用和景观生态设

计为核心，以生物一自然和社会一经济综合分析为基础，结合现代科学成果和传统农牧业技术的精华而建立起来的结构优化、功

能持续、经济可行的农林牧复合经营系统的范例。它是对我国北方农牧交错带进行科学管理的一种有效方式。

1 农牧交错带的概念及范围

L1 农牧交错带概念的提出

    国内最早提出农牧交错带这一术语的是赵松乔，当时的提法是“农牧过渡地带”，定性地定义为集约农业向游牧牧区的过渡

带[111. 1959年，他又对川滇农牧交错地区进行地理调查，从而将农牧交错带的认识范围从北方延伸到了西南地区[Us]

    另外也有较多的学者从人文历史方面对农牧交错带进行解释，认为农牧交错带是传统农耕文化与游牧文化相碰撞的地

带[19-221;也有的学者认为历史上的中国北方农牧交错带代表了一种军事性界线(fortification line ) [23] o

1.2 农牧交错带范围的界定

    我国农牧交错带从内蒙古高原东南边缘，经辽西、冀北、晋陕北部和宁夏中部，在甘青交界处转成南北走向，经川西、滇西

北，分为南、北两段[24]

    对于北方农牧交错带的分布和界定，国内已有很多研究报道[[24-261。然而，对于北方农牧交错带的分布和面积，目前仍然存

在着不同的认识，但对于它的位置界定基本上认为是大致沿北方400mm降水等值线走向，主要分布于内蒙古、辽宁、吉林、河

A匕、山西、宁夏等省、区内。

    南方农牧交错带(赵松乔[[18】称为川滇农牧交错带)主要位于青藏高原向四川盆地和云贵高原过渡地带的川西、滇西北地

区，它在形成、演变和特征等方面都与北方农牧交错带有很大区别[[1]。南方农牧交错带降水相对比较充沛，年均降水量可达700

-900mm，但带内平均海拔高且高差巨大，因而热量不足是带内农牧业发展的主要限制因素[1]

1.3 农牧交错带的基本特征

    李博[[z7〕等认为，我国农牧交错带起源于欧亚大草原，由于东北、西南走向的大、小兴安岭及华北山地和内蒙古高原等地貌

和季风气候的影响，东西走向的欧亚大草原东段到我国后折向西南，这种森林草原带在大尺度(千年以上)气候变迁以及人类活
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动的干预下，逐渐演变为农牧交错带，其本质属性是草原生态系统。

    农牧交错带的生态实质是农业和牧业的两个区域生态系统的相互过渡过程中，系统主体行为和结构特征发生“突发转换”

的空间域[3]。不同的系统在祸合情况下，系统的功能和效能可能成倍乃至数十倍的放大[[28]。因而农牧交错带具有独特的、由农

牧两个生态系统相互作用程度所决定的一系列特征[163

    我国北方农牧交错带虽然具有生态学、地理学等方面“过渡带”的若干属性，但又显然不具备典型的群落过渡带的一些典型

特征，例如:它的物种多样性不是很丰富，而是相当贫乏;生态系统类型渐变和交织远明显于突变等[[29]。历史上的中国北方农牧

交错带代表了一种军事性界线[231，其生态、经济和社会方面的独特含义为世界仅有[[30]

    程序[29〕认为，北方农牧交错带的独特性可归结为:(1)是一种中国独特的历史、人文条件下，在气候、土壤等自然条件均不

宜从事农耕活动的原生草原植被上，因外来人口剧增和大规模强行垦荒而人为演替而成的特殊生态一社会一经济系统;(2)由于

水分和土壤肥力等因素的制约，该地带的光温生产潜力同实际的初级生产力之间存在很大的差距，加上若干经济一社会因子的

影响，这种差距更达到了难以接受的程度;(3)适应性差的农作物强行取代了最能适应干早和半干早的顶级植物群落，因而农作

物生产力低下，尤其是严重不稳产，进而助长了广种薄收和滥垦的势头，形成人口一开垦一生态条件恶化一再开垦的恶性循环;(4)

具有不同生态系统间过渡带的优势条件，但因人们采取了违背生态经济原则的农业经营方针，反而导致系统相悖、功能受损。

2 北方农牧交错带优化生态一生产范式的概念及其生态学原则

2.1 农牧交错带优化生态一生产范式概念的提出

    位于我国东北一西南向对角线位置的农牧交错带的特点是农业产业上的牧业过渡和牧业产业上的农业过渡，其人口相对于

牧区来说较多，而相对于农区来说又较少。这一地带各种生态环境参数在时间上波动幅度较大，在空间上变化梯度较大。农牧交

错带作为东部农区的生态屏障与风沙过滤带，其最基本的系统就是天然草地和复合的农(林)牧系统，后者是以农业方式经营的

人工草地、饲料地结合乔灌防护带为基础的舍饲和育肥为主的畜牧业基地，其空间结构特征是按景观或成分配置的带状或镶嵌

状的土地利用格局[[31]。在这一地带，原来有的单纯用农业办法管理，有的用牧业办法管理，还有的用林业的办法管理，都没有找

到农牧交错带管理的普遍适应的科学方法。

    张新时[[32〕在对西部草地建设的研究中，提出了既是在生态上健全可靠的，又是在经济和生产上合理可行的优化生态一生产

范式这一生态管理系统的概念，其中所谓“优化”是指农林草(牧)系统的科学合理、高效优质、持续稳定、谐调有序;“生态”是指

生态系统的结构、食物链关系、生物地球化学循环与生物地球物理过程;“生产”是指生产力与产业的形成;“范式”是指生态管理

系统、区域性景观格局与功能带组成配置的范例。如内蒙古草原范式:围栏轮牧放牧场一All草地一人工草地一育肥带;鄂尔多斯高

原沙地“三圈”范式:滩地绿洲高效复合农业圈一软梁台地径流(集雨)林灌草圈一硬梁/流沙地灌草防护圈;荒漠山地一盆地范式:

山地一绿洲一绿洲/荒漠过渡带一荒漠系统(mountain-oasis-oasis/desert ecotone-desert system, MOEDS)[3'I。唐海萍、张新时「333还

提出中国农牧交错带优化生态生产范式体系构建的一般程序，给出了交错区内3个范式点的剖面图并建立了范式的初步框架。

    在农牧交错带构建优化生态一生产范式以达到生态、经济效益双赢，得到广泛的承认。在中国农业部2002年推出的十大生

态农业模式中就有3个是应用于农牧交错带的:北方“四位一体”生态模式及其配套技术、草地生态恢复与持续利用生态模式及

配套技术和生态畜牧业生产模式及配套技术[341

2.2 优化生态一生产范式的生态学原则

    根据不同的生态和经济条件以及要求达到的不同目的，在农牧交错带优化生态一生产范式的构建过程中，所遵循的具体生

态经济学原则也必然有所不同。

    Odum[36〕提出充分利用碎屑食物链原理，即牺牲“可口性”以“换取”高的生物质能产量，而后再通过微生物及生化途径生产

食品，用农业、生活废弃物养殖淡水鱼类，实施水土保持和耕作等设想，作为有可能达到的生态、经济目标的“折衷”，是“双赢”战

略的良好范例。这为人们考虑北方农牧交错带的治理和开发提供了启发:人工种植应选择真正能适应北方农牧交错带温带干旱

条件作物，以期获得高的生物质能产量，再转化为那些可食性好的食物及高附加值产品，从而可以达到此区治理开发过程中生

态经济社会效益的协调统一，这也是构建优化生态一生产范式的基本原则。

    生物多样性和景观异质性是进行农牧交错带优化生态一生产范式构建所应遵循的另一条基本原则。优化生态一生产范式不

仅仅要求有高的生态经济效益，还要求具有较高的稳定性和抗逆性。而一般来讲，生态系统的持久性和抵抗性是随复杂性的增

加而增加，恢复性在复杂性较低的阶段随复杂性的增加而增加，超过一定的复杂性后，随复杂性的增加而降低。必须注意的是多

样性应该是建立在动植物共生、附生、寄生竞争等关系基础上的[[36]。景观空间异质性是自然界最普遍的特征，对农牧交错地区

景观空间异质性的分析将促进人文、自然和生态过程对生态系统作用的正确理解，从而进一步研究物流和能流在生态系统中的

变化，最终建立起适宜的优化生态一生产范式。空间异质性在各尺度景观内有不同表现，同一景观区内景观指数也有明显差

异[37]。因而在优化生态一生产范式的构建中应注重尺度的选择。

万方数据



12期 叶学华 等:中国北方农牧交错带优化生态一生产范式 2881

    在实践中得出的是构建优化生态一生产范式所应遵循的具有针对性的原则。如:赵烨、史培军[[38〕在对内蒙古鄂尔多斯高原

土地生产力的研究中指出，提高该地区的生产力必需遵循牲畜头数的发展与草场载畜能力相适应的原则，要坚持土地开发、治

理和受益相统一的原则。张新时[393在全面分析了毛乌素沙地生态过渡带的自然环境、植被的现状和历史变迁过程以及环境与

植物之间的动态关系的基础上提出了该地区草地建设的原则，其中包括:水分平衡原则;半固定沙丘持续发展原则;网带状种植

原则;景观与生物多样性原则;灌木优势的原则;防护、经营、利用并重的原则;天然放牧草地、半人工草地与人工草地相结合的

原则;牧(草)林农工复合系统的原则等八项优化生态一生产范式的构建原则。孔正红、张新时[[40〕在构建黄土丘陵沟壑区小流域

优化生态一生产范式时提出了水分平衡和高效利用原则、农林牧复合系统原则和区位优化原则等。

    综合上述的研究，在构建北方农牧交错带的优化生态一生产范式过程中，所必需遵循的生态学原则主要有:

    (1)规模的发展与土地承载力相适应的原则 对当地的自然环境和资源状况及其分异进行综合的分析，了解区域的土地生

产能力和承载能力，构建的优化生态一生产范式必须在土地所能承载的范围之内。基于降水量变化而产生的土地生产力的波动

变化韵律是构建优化生态一生产范式所必须考虑的因子[[38]。对北方农牧交错带土地承载力的研究是优化生态一生产范式构建的

前提。

    (2)限制因子原则 由于生态因子的非等价性，影响优化生态一生产范式的效益的因子有很多，但其中总有一个或几个因子

起着决定性的限制作用，例如北方农牧交错带中水分因子[41,42]。这些因子就是范式构建成功与否的限制因子。而且当第一限制

因子得以克服之后，另一个因子则有可能成为限制因子。因此，这些因子往往是我们在范式的构建过程中应首先考虑的。当然，

生态因子作用所具有的综合性、不可替代性和互补性决定了在优化生态生产范式研究中不仅要注重第一限制因子问题的解决，

对各种生态因子也要进行综合的考虑。

    (3)景观异质性和尺度的原则 自然系统内在的异质性已成为生态学家的共识，异质性存在于许多时空尺度上的生态学现

象之中[[37.43]。考虑不同地区(如典型草原、黄土高原丘陵、沙化草地，低山丘陵)承载力和生态、生产需求，构建主要涉及农林畜

牧业的优化生态一生产范式;对不同地区范式时空优化配置的动态进行分析，把握构建范式的尺度及不同的尺度上相应范式的

特点是优化范式构建的基本要求。

    (4)生态、经济及社会效益统一的原则 范式的建立归根结蒂是为了满足人民生存与持久发展的需要。要达到这一目的，追

求生态、经济和社会效益的高度和谐统一是必由之路。在构建时要以生态环境保护为前提，以市场为导向，以生产者自身需求的

满足为基本目标，通过加强优化生态一生产范式的科学性和系统性实现三大效益的这种统一。这也是优化生态一生产范式所固有

的属性所决定的。

3 我国北方农牧交错带优化生态一生产范式及其配套技术的研究现状

3.1 北方农牧交错带优化生态一生产范式的配置

    受经济条件的制约，还不可能像发达国家那样投人大量的财力去改善生态环境，在实现生态效益的同时也应注重经济效益

的提高。没有经济效益的生态环境建设一般很难为广大农牧民所接受。只有把二者结合好，生态环境的保护才能成为农牧民在

生产过程中自觉行为。正是出于这种考虑，才注重于优化生态一生产范式的建立，以期通过一定的范式达到生态、经济效益双赢

的局面。

    在长期对农牧交错带改良的研究和实践过程中，研究人员提出了许多优化生态一生产范式的配置方案，并加以实施。如赤峰

“农牧相结合，综合开发”的范式，西部草原牧区“引种人牧，草业先行，建设养畜，规模经营”的范式，乌盟地区“进一、退二、还三”

(进一单位稳产高产田，退二单位非宜农耕地，还林、还草、还牧)的范式，都是内蒙古地区在发展生态农牧业的实践中涌现

的[44[。

    在科尔沁沙地进行的生态生产范式有两种类型，一类是规模相对较大的林一草一牧复合系统生产范式，它的构成主要包括防

风林带、固沙林及阻沙林带、疏林草场和饲料林几个部分;另一类是相对规模较小但生态经济效益更高的“家庭牧场”复合生态

系统生产范式。这两种范式取得了较大的成功，对该区的生态环境建设和农牧民的增收都起到了较大的作用[45,46]

    吕汝健C47〕在对宁夏中部干早带的生态恢复与重建时提出在风沙干早区采取自然保护区范式、“输血”式的退耕还牧范式、

育养分离的季节性畜牧范式和建立多级循环生态经济范式;在黄土丘陵干旱、半干旱区采取以改变小地形为主的工程治理范式

和以恢复天然植被为主的治理范式;而在绿洲区生态建设中适用立体开发范式、“三圈”范式及人工开发沙漠绿洲范式。

    刘富铀等[[48〕在内蒙古多伦县进行了农牧产业结构的优化和调整，在北部沙带建起2. 7万h m2的封育林区和自然保护区，

中沙带形成草种繁育地和林果基地，南沙带以工程造林、封育治沙、水保治理为重点，进行山、水、田、林、路综合治理。

    张新时、史培军等[[49」经过考察、分析和研究，初步提出在边际生态系统的动力学模型和生态安全条件下土地格局的优化理

论的基础上建立既能满足生态恢复的要求，又能解决生产问题的典型区域的5种优化生态一生产范式，包括:鄂尔多斯的“三圈”

范式，黄河峡谷砒砂岩类型的生态一生产范式，锡林郭勒的“三带”范式，华北山间盆地生态一生产范式，科尔沁沙地生态一生产范
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式。到目前为止，已有两种生态一生产范式在生产上进行推广。其中“三圈”范式为:滩地草、林、农复合系统范式，软梁地半人工草

地复合范式，硬梁地天然草地放牧系统范式。

3.2 优化生态一生产范式配套技术的研究

    目前抚化生态一生产范式配套技术的研究主要集中在以下几个方面。

3.2.1节水技术的研究 北方农牧交错带基本上都处于半干早区，水分往往是生产力的限制因子[[41,427。这就要求在有限的水

资源条件下，通过采用采用先进的工程技术、适宜的农业技术和用水管理等综合技术措施，充分提高农业水资源利用率和水的

生产效率及效益。针对我国北方的特点，适宜采用的节水技术有渠道防渗技术、低压管道输水技术、喷微灌技术、劣质水利用技

术及农业节水管理等技术[E501

3.2.2 适合当地生态条件的优良品种的引人 经过千百年的进化和适应，本地物种在生态上最能适应本地的生态环境，但在

生产性能上并不一定就是最好的物种[[517。经过40多年的不断努力，我国目前已有了一大批适合于不同地区自然条件的优良作

物品种，这些物种的引人能更充分地利用自然资源，产生更大的效益，尤其是经济上的效益。如在内蒙古多伦县引种示范成功的

油葵优良品种辐射到邻近旗县共330 hm2,1998年经济效益达670万元[[527。康慕谊、董世魁等将我国北方农牧交错带划分为七

个不同的生态区域，对各区中适宜生长和分布的乡土种和外来种按其生态习性分别进行甄别选择，为农牧交错带植被恢复与重

建提供物种上的支持[[457

3.2.3 测土施肥技术 要取得高的效益，土壤的肥力是基本的保障。在农牧交错带，由于草场载畜量高，改良土壤的一些科技

措施未能得以普及，土壤养分短期输出太多，没有能得到足够的补充，造成土壤养分贫瘩，肥力逐年下降。对于这个弊端，虽然可

一定程度上通过先进的管理措施和栽培技术予以改善，但土壤肥力的快速提高依靠这些手段是不够的，还必须借助于投人。测

土施肥研究，可以保持土壤养分的平衡，避免施肥可能造成的环境问题，是快速提高土壤肥力的有效措施E53-551

    另外，对范式化栽培技术、牧草保鲜与饲草料加工技术并且进行技术培训与推广，也是建立优化生态一生产范式所必须的配

套技术，对这些技术的研究是范式成功取得高的三大效益的保障[51,52]

3.3 北方农牧交错带优化生态一生产范式的效益研究

    农牧交错带的优化生态一生产范式效益主要表现在:(1)生态效益，包括提高光能利用率、合理利用地力、充分利用水资源、

提高生态空间利用率、改善土壤、提高抗灾能力、保持水土以及改善小气候和大气环境质量等方面;(2)经济效益，主要有一地多

用、一年多收、高的产投比、高的经济纯收人等;(3)社会效益，表现在利于商品化生产、利于农牧民增收、利于典型示范和技术普

及、增加生态经济型防护林体系建设的造血功能和自我发展能力等方面[45,55,577

    优化生态一生产范式的实施能有效地改善生态环境。如乌兰敖都地区经过近10余年的综合治理，20倍范围内降低风速

30%^39%,蒸发量减少10%-20%，土壤肥力得到极大提高，其中含N量提高了188. 6 0 0 [57。在毛乌素沙地一个科技户采用

家庭牧场的生态生产范式仅用4年时间有效治理流动沙地近41 hm2C597 0

    在经济效益方面，毛乌素沙地的牧民科技户阿拉腾宝一家从1983年开始建设家庭牧场，到1987年已种乔木4653株，营造

灌木林8 hm2，播种牧草7 hm2，全年经济收人16156元，人均收人2692元，5a间增长了7倍多，迅速脱贫致富[[59]

    从1996年开始，中国科学院在内蒙古多伦县的新民二组、牛心山二组进行了规范区生态生产范式的实施。到1997年，新民

二组综合试验区在耕地面积少了近67hm2的情况下，粮食总产量增加了1.83万kg，平均单产增长了1倍，饲草贮量增长了1

倍，全村农民人均收人增长了246元;牛心山二组1998年各业总收人比1996年增长14.85万元，增辐23.9%，年递增14.6000

在取得了显著经济效益的同时，还优化了生态结构系统，改善了生态环境，树立了样板，取得很大的生态、社会效益[Cso-ss1

    争取尽可能大的生态、经济、社会三大效益是建立生态生产范式的目的。而对生态生产范式效益的研究，其目的也就是对不

同自然和社会经济条件下，不同结构的范式所取得的生态经济社会效益进行评价比较，从而可以有针对性地进行范式结构和管

理方式优化，为建立最优结构范式和选择最优经营管理措施提供依据。在进行效益研究的时候，必须注意到范式的生态社会效

益的滞后性、范式的区域性和动态性以及综合性Csz7

4 我国北方农牧交错带优化生态一生产范式研究的主要问题和发展趋势

4.1 研究中存在的主要问题

    在农牧交错带优化生态一生产范式的研究方面，虽然历年的研究给农牧交错带的环境治理和生产发展提供了大量的科学依

据，但总体来看还存在一定的缺陷。

4.1.1 在经济发展与生态环境改善的问题上，以往的范式更为强调经济效益而把生态、社会效益放在第2位。这是在目前农牧

交错带经济基础相对薄弱的前提下采取的方式，对当地的经济发展做出了一定的贡献，但也在一定程度上忽视了范式的生态和

社会效益，从而也使得以生态学为中心的基础性研究相对较少，在范式的构建过程中不能将农牧交错带作为一个整体，全面系

统地进行研究。范式的研究成果针对性强而很难上升到理论的层次，难以得出普遍性、理论性的研究成果。Odum[3s〕提出，对景
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观、土地深思熟虑的合理分区利用以及经济目标和生态环境目标间的折衷可能是解决经济和生态目标的冲突性及其所造成后

果的两大基本途径。优化生态生产范式正是通过景观生态设计，优化北方农牧交错带的结构和配置，达到土地的可持续利用和

高效利用，可以很好的协调范式的生态、经济和社会效益。

4.1.2 研究尺度单一 对于小流域尺度上的研究比较多，而在更大尺度上进行的研究相对较少，对于不同尺度之间转换关系

的研究更是缺乏[[11。我国的农牧交错带是横贯整个亚欧大陆沿纬度延伸的农牧交错带东段的一部分，由于青藏高原的阻挡而在

我国西南转而南北走向，并且是整个交错带不可分割的组成部分。生态学的研究应该采取多尺度的观点，对我国农牧交错带的

研究需要放到更高层系统、更大尺度上去全面认识其共性并进行整体的规划，并对各种尺度间的转换机制进行深入的探讨。

4.1.3 缺乏学科间的综合和集成 历年的研究多集中于地理、农学和环境3个方面，近年对生态学的研究比较多，但仍缺乏物

理、化学、工程学、系统学、社会学、经济学等学科的介人川。这也很大程度上限制了优化生态一生产范式的实用性和理论性。

4.1.4 范式取得的效益的评价体系不完善 对范式所取得的生态、经济和社会效益的评价多是直观的整体评价或是不同年份

各因子的纵向比较，对不同范式之间的横向比较分析相对较少。

    从21世纪以来，我国开始全面实施西部大开发战略，并将西部生态环境建设作为西部开发的根本和切人点，这是农牧交错

地带进行生态环境建设的大好机遇。但由于本区脆弱的地质基础、多变的气候条件、独特的民族文化背景和生活方式的不利影

响，构建适宜的优化生态一生产范式，进行生态和恢复与重建仍有漫长的道路要走。

4.2 优化生态一生产范式的研究趋势

    目前，适宜的优化生态一生产范式对于农牧交错带的生态保护与治理和当地经济发展具有很大的作用已经得到确认，关键

在于范式的完善、组装配套技术的发展、样板的树立和范式的推广应用进而发挥范式的生态、经济和社会效益。2001年张新时

院士组织的科学考察组对内蒙古、吉林两省的草原区与农牧交错带生态环境状况进行了深人细致的考察，提出了研究区生态-

生产基地建设战略由“小面积搞生态，大面积搞生产”，调整为“大面积搞生态，小面积搞生产”的土地利用模式。这对于我国北方

农牧交错带优化生态一生产范式的建设指出了一个发展方向[[4s]

4.2.1 在今后的优化生态一生产范式构建研究中要加强基础理论和应用技术两在领域的研究工作。在基础科学方面应着重研

究主要农业生态系统类型对不同人为干扰响应的形式和实质，特别要把弱干预性植被恢复作为重点。还要研究确定一系列至关

重要的生态一经济闭值，例如最低允许的动态植被覆盖度闭值，最大允许的水土流失和风蚀量(侵蚀模数)阐值以及最大载畜量

等，以适应中国的实际国情。此外，还应深人研究自然生态恢复需时间较长的原因以及加速恢复受损生态系统的依据[[61-63]

    在应用技术方面的研究主要应集中于:调整产业结构，增加经济作物和其它高值作物的比重，以提高投人产出比，增加农牧

民收人，调动农村集体经济组织和农牧民投人的积极性;发展“绿色”产品的精细加工业，实行集约化、规模化、产业化的生产治

理范式，推动区域经济增长;大力推广节水灌溉，探讨增加水源的新途径，提高有限水资源的利用率;依靠科技力量，加快农业科

技成果转化，积极发展高科技产业，加快科技推广工作，增加科技储备，设立专项科研基金，解决环境治理中重大难题。

4.2.2 对现有的生产范式进行适时调整和优化是今后研究中的一个重点。在本底调查的基础上，对范式实施后的各种指标(包

括各种生态环境、经济系数等)的变化动态监测，对所获得的数据进行纵向的比较分析，再针对范式所要达到的目标进行优化调

整;对不同范式所产生的效益进行分析和比较，在多种范式中选择最优的范式进行辐射推广。

4.2.3 范式优化程度评价体系的建立。目前国内对各种范式取得的效益的研究多表现为定性的评价或者是各种因子的纵向比

较，这在一定程度上可以反映出范式对于生态环境、社会经济所做出的贡献，但不能够反映出这种范式的适宜程度，也不利于各

种范式之间的优化程度的比较和最优范式的选择。.因而，建立统一的评价体系，量化范式的适宜程度和优化程度是今后研究中
的热点。

    另外，优化生态一生产范式的建立并不仅仅是生态学的原理和方法就可以解决的问题，它还涉及到了生物学、土壤学、水文

学、气象学、农学、林学、畜牧学、系统学、力学、工程与技术学、环境学、地学、经济学、社会伦理学等学科，甚至还涉及到了美学。

因而在范式的设计与建立过程中应特别重视多种学科知识的融合，注重各学科先进的理论与技术的应用。多学科的融人将成为

优化生态一生产范式研究的一大趋势[[1.30
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