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摘 要 针对东南红坡丘陵区域的农业发展状况
,

以区域 PR E S D 系统构型方法对区

域的人 口
、

资源
、

环境
、

社会和 经济等子系统逐一分析
,

在此基础上提出了农业可持续发展评

价指标体系
,

对其 1 9 88一 199 6 年间的农业发展可持续程度进行评价
,

并将评价结果与此前利

用遥感等手段取得的评价结果对比
,

结果基本吻合
,

验证了指标体系的适用性以及红壤地区

农业面临的最重要的环境障碍一水土流失问题
,

并因此提出了对策和措施
.
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区域是一个复杂的巨系统“]
,

它包含 了包括人类社会本身及与人类社会有关的各种

因素 [2]
,

根据这些因素的基 本特征
,

可将其概括为人 口 (P)
、

资源 (R)
、

环境 (E) 和社会经济

(S) 四大类
。

四要素及其发展 (D )之间的相互作用所形成的各种关系
,

基本涵盖了区域持

续发展系统中所有物质
、

能量
、

信息和关系
,

能对区域持续发展进行全 面的描述和揭示
。

目前实证性的区域持续发展研究尚处于起步阶段
,

内容并无实质性进展 [3]
.

由基本要素及

其发展构成的区域 PR E SD 复合系统
,

是 区域持续发展的研究对象
,

而 区域持续发展研究

的主要内容就是揭示区域 PR E SD 系统人 口
、

资源
、

环境
、

和社会经济各要素功能
、

结构
、

动态变化和相互作用关系
,

并在此基础上探讨保证区域协调持续发展的战略
、

措施及调

控 [4]
。

我国东南红壤丘陵地区
,

地处热带
、

亚热带
,

包括长江流域的大部分及其南部
,

跨南方

10 个省 (区 ) (琼
、

桂
、

粤
、

赣
、

湘
、

闽
、

浙
、

鄂
、

苏
、

皖)
,

6 19 个县 (市 )
,

土地面积 1 13 万平方公

里
,

占全国土地总面积的 n s%
,

人 口约 占全国的 30 %
。

本区是我 国热带
、

亚热带经济林

果
、

经济作物及名贵药材等名
、

特
、

优创汇产品的重要生产基地
,

但是由于长期以来对土地

资源不合理的开发与利用
,

农业发展滞后和土地退化成为本区发展最大的制约因素
。

本

文针对土地资源的综合开发与生态环境建设 问题
,

采用系统的观点
,

以区域 PR E SD 系统

构型方法
,

对人 口
、

资源
、

环境与经济发展 (PR E S D) 系统各子系统逐一分析
,

并对全区农业

可持续发展能力进行评价
,

从而提出相对的对策与建议
。
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1 区域农业发展概况

L l 自然资源的优势与特点

东南红壤丘陵区是我国农业生产和经济发展潜力最大的地区之一
。

在本区生物循环再生和土地更

新能力强
,

全年都能发展种植业
,

有利于多熟制立体种植的发展
。

全区平均复种指数为 199 (浙江高达

24 7)
,

尚可进一步提高
。

以光
、

温
、

水为指标的气候生产潜力平均达 51 吨 /公顷
·

年
,

分别是三江平原的

2. 6 3 倍
,

黄土平原的 2. “ 倍
,

黄淮海平原的 1
.

28 倍
。

而目前大面积种植业平均产量仅为气候生产潜力生

产量的 20 % 左右
。

本区尚有 20 00 万公顷未开发的山丘荒地 (其中 100 0 万公顷宜植树造林
,

400 万公顷可

用于农耕 )
、

1600 万公顷低丘岗 (台)地 (是近期开发条件相对较好的资源)和 30 % 左右的水域面积以及河

湖
、

滩地和 6 40 万公顷的东海
、

南海滩涂等重要后备资源可供开发利用
。

本区生态与环境条件多样
,

适宜热带
、

亚热带农业的综合发展
。

本区是我国热带亚热带经济林果
、

经

济作物及名贵药材等名特优创汇产品的重要生产基地
,

具有巨大的特色生物产品贡献能力 (表 1)
。

它还

是全国屈指可数的可供未来规模经济开发的商品建设基地
,

其潜在的经济贡献必将通过综合开发产生 巨

大的社会影响
。

表1 东南红壤丘陵区热带
、

亚热带经济作物及水果产品对全国的贡献率
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L Z 社会经济概况

首先东南红壤丘陵区农村综合经济实力近年逐渐增强
,

19 88 年至 1 99 6 年农林牧渔业产值由 2 53 7 亿

元增长到 10 604 亿元
,

按可 比价格计算
,

年均增长率为 8
.

51 %
,

其中东南沿海地区
、

珠江三角洲 以及杭州湾

地区的农村经济发展势头强劲
,

是我国农村综合实力百强县的密集分布区 ; 其次产业结构进一步优化
,

乡

镇企业总产值 占农村社会总产值比重逐步上升
,

有些地区非农产值已 占农村社会总产值的 90 % 以上
,

产

业结构由种植型为主向大农业和非农产业型过渡 ; 第三
,

人均收人水平提高
,

19 8 8 年本区农村人均年纯

收人为 61 9 元
,

19 96 年达到 2犯0 元
,

按可 比价格计算
,

年递增率为 7. 01 %
。

贫困地区和人 口逐渐减少
。

2 区域 PR E SD 系统要素分析

2. 1 人口子系统

从 19 8 8 年到 1 9 9 6 年本区总人 口从 4
.

43 亿增长到 4
.

89 亿
,

农业人 口从 3
.

62 亿增长到

3
.

79 亿
,

对应的城市化水平 由 18
.

26 % 提高到 22
.

39 %
,

但各省人 口 密度
、

城市化水平以及

19 8 8 至 19 9 6 年人 口 年均增长率存在诸多差 别
。

1 9 9 6 年总人 口 最多 的是江 苏省
,

达到

69 08 1 万
,

占全 区的 14
,

13 %
,

总人 口 最少 的是 海南省
,

人 口仅 7 14 万
,

占全 区的 1
.

46 % ;
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1 9 9 6 年城市化水平最高的是广东省
,

按非农业人 口计算的城市化水平为 30
.

56 %
,

城市化

水平 最 低 的是 广 西省
,

仅有 17
.

05 % ; 浙 江省 1 9 8 8 一 19 9 6 年人 口 年均 增 长率 最低
,

为

0
.

6 7 %
,

广东省年均增长率最高
,

为 1
.

89 %
。

2. 2 资源子系统

本区农业资源利用的特点有
:

(l) 林地多
,

耕地少
,

72
,

5% 的县实行以林为主的土地资

源利用方式
,

但是林地的生产力不高
,

种植业产值占整个地区农业总产值的 50 % 以上 ; (2)

沟谷宜农荒地开发利用系数较高
,

但是部分地 区出现过垦现象
; (3) 区域 内有较丰富的牧

地和水域资源
,

但利用程度不高
。

农业生产方面
,

本区的耕地面积由 19 8 8 年的 2 6 6 2 2
.

6 千公顷降低到 19 9 6 年的 2 5 7 8 2
.

1

千公顷
,

年均递减率为 0. 40 %
,

而粮食总产量 由 19 8 8 年的 1 7 0 9 3
.

2 万吨提高到 1 9 9 6 年的

19 1 17 .9 万吨
,

年均递增率为 1
.

41 %
。

1996 年江苏省耕地面积 为 4 4 3 5. 4 千公顷
,

占全区的

17
.

20 %
,

比重最大
,

海南省耕地面积 429
.

36 千公顷
,

占全 区 1
.

67 %
,

比重最小 ; 19% 年江苏

省人均粮食产量 50 3 公斤
,

全区最高
,

广东省人均粮食产量最低
,

为 2“ 公斤
。

本文采用了

资源丰度 [51 来描述区内各省人均资源拥有状况 (表 2)
,

丰度大于 l 表示资源拥有量超过全

区平均值
,

小于 1表示低于平均值
。

19 8 8 一 19% 年农副产品如糖料
、

肉类
、

禽蛋
、

奶类的人

均占有量也增长很快
,

有效灌溉面积 由 19 7 6 7
.

2 千公顷增加为 17 9 2 8
.

9 千公顷
,

农村地区解

决饮水问题 的人数也由 3 1 21
.

6 万人增长到 5 3 9 7
.

9 万人
,

反映了农业生产能力的全面提高

和农村水利建设的进展
。

表2 19 96年东南红壤丘陵区农业资源和经济资源丰度
’)
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0
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1
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1
.
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0
.

9 6 4

0
.

8 10

0
.

8 3 6

0
.
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0
.

8 39

1
.
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0
.

8 54

1
.

4 8 7

1
.
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l) 资源丰度计算公式
:

各省资源在全区所占比例 / 各省人 口在全区所占比例
,

计算农业产值丰度时
,

分母是各省

农业人 口在全区所占比例

2. 3 环境子系统

根据地貌类型
,

可将本区的生态与环境状况可以分为三类
:

(l) 平原地 区生态环境质

量主要与农药化肥及工业污染状况密切相关
。

珠江三角洲等农业集约化水平较高的地区

农田化肥 面源污染严重
,

而广西的柳江地 区及海南省的东部沿海平原地区农业生产水平
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较低
,

生态环境质量较好
;

(2) 丘 陵地区 主要表现为森林覆盖率低
,

水土流失严重
,

其中以

湘中
、

桂西和琼西最严重
,

水土流失不严重的丘陵地 区主要集中在浙
、

赣
、

闽三省
;
(3) 山区

生态环境恶化的地区主要分布在鄂西南
、

湘西南
、

湘西北
、

皖东南及桂西
,

生态环境较好的

山区主要分布在武夷山和湖南的会同
、

资兴等地 (表 3)
。

表3 东南红壤丘陵地区的生态与环境状况 l6] (单位
:

千公顷)

T ab le 3 玫
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.
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.
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.
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.
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.
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,
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.
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2. 4 经济子系统

近年本区农村经济发展很快
,

农民收人水平也有很大幅度提高
,

但是区域内经济发展

并不平衡
。

19 % 年江苏省的农林牧渔业产值最高
,

达到 1 82 4 亿元 (当年价)
,

海南省最低
,

为 2 2 4
.

5 亿元
;
农民收人水平最高的广东省

,

19 9 6 年农民人均年纯收人为 3 1 8 3 元
,

最低的

是安徽省
,

农民收人为 16 0 7 元
,

仅及广东省农民收人的 50 % (表 2)
。

乡镇企业发展也不平

衡
,

一般而言
,

乡镇企业发展较好的地 区如江苏
、

广东
、

浙江
,

农民人均收人普遍较高
,

乡镇

企业发展迟缓的地 区如安徽
、

江西等省
,

农民收人较低
,

省域之 间呈两极分化现象
.

3 区域农业可持续发展评价

3
.

1 评价指标

指标选取原则 (l) 系统性原则
。

评价指标应全面反映区域农业可持续发展的

内容
,

围绕区域 P刃二S D 系统设置指标
,

即按人 口
、

资源
、

环境和经济四项 内容评价
;

(2) 科

学性原则
。

指标体系应建立在科学基础上
,

指标物理意义 明确
,

测定方法标准
,

避免重叠
,

如复种指数和粮播面积作为衡量农业资源开发利用程度的指标有所重叠
,

故指标确定时

仅取其中一项
;

(3) 可操作性原则
。

尽量利用现有统计资料
,

选取有 关农业发展的标准
,

指

标数据便于量化
,

适用于规范的数据处理方法
; (4) 统一性原则

。

由于本 区面积广阔
,

指标

体系必须能推广应用于整个东南红壤丘陵地区
,

评价区域层次与指标繁简相 关
,

层次越

高
,

评价指标趋向精简
。
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3
.

1
.

2 评价指标确定 评价指标分 四方面内容
,

即人 口数量和结构
、

资源 (开发程度 )
、

环

境
、

经济发展
。

人口控制与发展的评价指标包括总人 口
、

农业人口和劳动力占农业人口 的比

例
;
资源包括耕地资源

、

农产品产量和水资源三项内容
,

耕地资源包括年末耕地面积和复种

指数
,

农产品产量包括人均粮食产量
、

人均棉花产量
、

人均油料产量
、

人均糖料产量
、

人均肉

类产量
、

人均蛋产量
、

人均奶产量
、

人均水产品产量和水果产量等指标
,

水资源选取了有效

灌溉面积和解决饮水人数
;
环境选取了水土流失面积单个评价指标

;
经济发展包括经济总

量和农业投人两项内容
,

经济总量包括农林牧渔业总产量和农 民人均纯收人
,

农业投人包

括农村用电量
、

化肥施用量
、

农业机械总动力和机耕地面积占耕地面积比重等指标
。

1 2 评价方法

3. 2
.

1 评价步骤 对东南红壤 丘陵 区的评价分两个步骤进行
:

首先逐省对 19 8 8一 19 9 6

年时段的农业可持续发展进行评价
,

其次是 以区域 1 9 8 8 一 19 9 6 年整体发展各项指标值为

标准
,

衡量各省相对于区域的可持续发展程度
。

前者属于
“

孤立
”

的评价
,

不涉及 区域整体

发展状况
,

同时剔除了时间因素
,

只是评价各省是否在原有基础上有所发展
,

评价结果之

间不具可 比性
; 后者属于

“

复合
”

评价
,

以整个东南红壤丘陵区为评价背景
,

各省评价结果

具有可比性
。

评价步骤不同
,

指标体系也有区别
。

评价步骤 1 采用前述指标体系
,

但是广东
、

广西
、

福建和海南地处热带地区
,

不适宜棉花种植
,

故指标体系没有人均棉花产量这一项
;
评价

步骤 2 采用的指标较少
,

因 自然资源配置和饮食习惯不同因而农副产品如糖料
、

水产品
、

奶等产量在区内差别较大
,

考虑到统一性原则
,

农产品产量仅选取人均粮食产量
、

人均 肉

类产量和水果产量三项指标
,

各省机耕地面积也因地形地貌条件不同在区域内有差别
,

评

价指标体系中也没有这一项
。

3. 2. 2 数据处理和评价 步骤 1 数据处理 的评价原始数据来 自《中国农业统计年鉴》
,

首先以评价基准年 19 8 8 年的数据为基础
,

对原始数据进行标准化处理
:

戈
, 。

(l) =
弋

, 。

(o)/蕊
,

; 9 8 8(o ) (l)

式中
:

戈
, 。

(l )是经标准化处理得到的数值
;

弋
, ,

(0) 是原始数据
;

戈
,

, 98 8

(0) 是 19 88 年的数

据
; i代表省份

,

j代表第j项数据
, n
代表年份

。

评价指标分增长型指标和负增长型指标两类
,

其中大部分属于增长型指标
,

即数据值

越大区域可持续发展程度越高
;
负增长型指标则相反

,

如总人口
、

农业人 口
、

水土流失面积

等
,

乡镇劳动力 占农业人 口的比重则设定为增长型指标
,

主要是考虑到我国逐渐 向老龄化

社会发展
,

乡镇劳动力负担的农业人口 数量将增多的原因
。

考虑到指标计算的统一性
,

需对负增长型指标进行正向量化
,

即
:

戈
, 。

(2) = l 一 戈
, 。

(l) + l (2 )

这样 19 8 8 年是基准年
,

各项评价指标值均为 1
,

可以得到 19 9 6 年各项参评指标数值
,

指标

值大于 1 表示可持续发展能力增强
,

小于 1 表示能力减弱
,

等于 1 表示系统维持现状
。

必须指出的是
,

由于缺乏按不变价计算的农林牧渔业总产值和农民纯收人数据
,

在标

准化之前
,

将原始数据一致换算为 1990 年不变价数据
。

农民纯收人的换算以农林牧渔业

产值系列为参照系
,

换算基于这样两个假定
:

即按不同年份不变价格的农林牧渔业产值数

据具备可换算性
;
按不变价格和现行价格计算的农林牧渔业产值的比率等于按不变价格
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和现行价格计算的农民人均年纯收人 比率
。

步骤 2 数据处理首先求取全 区和分省各项指标 19 8 8 一 19% 年的年均增长率
,

其次对

数据进行标准化处理
:

对于增长型指标是

戈(l) =
戈(o)/不

。

(3)

或对于负增长型指标

戈(l) = 戈
w

/戈(o) (4 )

最后得到各项指标数值
:

戈(2 ) = 弋(l)/ [不
m ax

(l) 一不
二

n

(l)] (5 )

式中
:

不
叨

和 戈(0) 分别是全区和各省各项指标的年均增长率
;

戈
.

。。 (l )和 不
m ln

(l )是数据经

标准化处理后该项指标的最大值和最小值
;

弋(2) 是各项指标得分
; i代表省份

; j代表第j

项指标
。

各项参评指标分值介于 0 至 1 之间
。

计算方法采用逐级等权法
,

即在对参评指标进行上述数据处理的基础上
,

上一级指标

得分等于下一级指标得分加权平均
,

逐级 向上汇总
,

最后得出各项评价 内容的得分
。

3. 3 评价结果

表4 东南红壤丘陵区农业可持续发展评价 (1996年)
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表 4 和表 5 分别是步骤 1 和 2 的评价结果
。

从表 4 可以看出
,

各省经济发展和投人和

资源开发强度两项分值均大于 1
,

可持续发展能力增强具体表现在经济总量增长
,

农业投

人增加
,

农产品产量提高以及农村地 区饮水人数持续增多
,

但是经济增长的同时环境遭到

了严重的破坏
,

总人 口和农业人 口 的增长对农业和农村经济提出了更高的要求
,

给生态环

境造成了沉重的压力
,

导致水土流失加剧
。

表 5 反映的是 区内各省农业相对的可持续发展

水平
,

人 口数量和结构评价中湖北省得分最低
,

广西省得分最高
;
资源开发强度评价 中湖

北省得分最低
,

海南省得分最高
; 环境评价 中湖南省得分最低

,

浙江省得分最高
; 经济发展

和投人评价 中湖南省得分最低
,

福建省得分最高
。

需要注意的是环境评价的分值高并不

意味该地区环境 良好
,

表 4 的环境指数表明省内生态环境退化现象严重
,

水土流失面积较

基准年均有增加
,

表 5 中的分值高低只是揭示环境退化程度高低
,

即水土流失面积相对增
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长速度快慢
。

表5 东南红壤丘陵区 1 9 88 一 19 %年农业可持续发展评价
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表6 评价结果对比
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, sljl
, s
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s
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, s ljZ
, s
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经济发展指数有差别

经济发展指数有差别

5 ljl
, s

Zj Z
, s ljZ

, s3jZ
5 lj4 经济发展指数有差别

往
:

评价A是 19 91 16] 年评价结果
,

所列类型为各省主要类型按其比例大小排列
;
评价B 是本文 19 %年评价结果

。
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为验证评价结果
,

将其与 199 1[6] 年对同一地区的 自然资源一生态环境一社会经济评

价结果加以对比
。

首先将表 5 中资源开发强度和环境指数加权平均
,

得到资源一环境综合

指数值
,

O一 0
.

33 为生态环境质量差
,

定义为 5 1
,

0
.

33 一 0. 66 为生态环境 中等
,

定义为 s2
,

0
.

“ 一 1 为生态环境 良好
,

定义为
5 3 ; 经济发展和投人评价分值中

,

O一 0
.

2 为社会经济状况

极差
,

定义为 jl
,

0
.

2 一 0
.

4 为社会经济状况差
,

定义为 jZ
,

0
.

4 一 0
.

6 为社会经济状况 中等
,

定

义为 j3
,

0
.

6一 1为社会经济状况 良好和极好
,

定义为 j4
,

得到不同省份类型组合
,

和 19 91 年

结果做对照 (表 6)
。

从表 6 可以看出
,

使用本文提出的方法得 出各省的环境一经济复合类型和 1991 年评

价结果相 比
,

基本反映 了各省 的主要类型
,

但是江苏省和江西省差别较大
,

这是 因为江苏

省仅有苏南部分地区属于东南红壤丘陵区域
,

苏南地区乡镇企业污染较严重
,

本文因数据

无法收集而没有选取 乡镇企业污染这一评价指标
,

故得分偏差较大
;
同样江西省乡镇企业

不发达
,

相对而言污染较轻
,

表现在 199 1 年的评价 中整体环境状况为良好或 中等
,

但是江

西省的水土流失问题极严重
,

19 9 6 年水 土流失面积仅次于湖北和湖南省
,

而在 199 1 年评

价结果中没有正确地体现
。

评价结果 的基本吻合表明采用水土流失面积作为环境指数的

评价指标是可行的
,

同时也再次印证水土流失是东南红壤丘陵区农业可持续发展面临的

最关键的障碍
。

4 区域农业持续发展对策及措施

4. 1 发展原则和途径

根据本区农业可持续发展 中存在 的资源和环境 间题
,

本区实施 可持续发展的原则是

突出区域重点
,

明确发展方 向[7]
。

在区域布局的重点应突出占地 108
.

5 k n 1 2

的东南红壤丘陵

和面积达 45 万 ki ll2的低丘岗地红壤 ; 整个地区的发展方向是
:

建立南方丘 陵区持续农业和

农村经济综合开发的资源综合利用和环境保护系统
,

从而提高农 民收人
,

增强地区 自我发

展能力
,

遏制环境持续退化的趋势
,

进一步摆脱贫困
,

缩小各省和省内农民收人差距
,

实现

农村地区 经济 的全面振兴
。

地区发展 的具体途径是
:

保证粮食产量稳定的同时
,

通过劳

力
、

科技与资金投人及农业结构调整
,

发展立体农业和精细农业
,

建立高效集约持续农业

发展模式及配套技术体系
,

促进沿海
、

沿江与丘陵腹地经济的协调发展
。

4. 2 对策和措施

4. 2
.

1 调整农业结构
,

发展立体农业 主要措施包括 (l) 推行
“

粮经饲
”

三元结构种植模

式
,

提高水耕生态系统的多样性
;

(2) 优化周年种植制度
,

开发重点是冬闲田和低产冬绿肥

田 ; (3) 改 良中低产地和未垦荒地
,

挖掘粮食生产潜力
。

4. 2. 2 防止水土流失
,

建立保土型集约耕制 水土流失及其诱发的各种生态环境问题

已经成为本区农业持续发展 中最严重的障碍 因素
,

并有进一步恶化的趋势
,

应针对不同地

质地貌条件确立水 土保持模式
:

严重侵蚀坡地封 山育林
; 生态脆弱地段退耕还林

;
轻微侵

蚀的岗地采用等高带状种植方式
。

4. 2. 3 改造生境条件
,

促进水热协调 红壤生态系统的退化往往是从毁林或单一种植

等生境变化开始
,

所以必须把红壤 生态系统内的改土与治山
、

治水相结合
:

(l) 植树造林
,
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调节农 田小气候和美化环境
; (2) 灌蓄节水

,

引水灌溉是旱季稳定土壤水分状况的重要措

施
。

地面覆盖可减少蒸发
;
(3) 修筑梯 田

,

改良红壤坡地水势条件和养分状况
.

4. 2. 4 增加农资投人
,

提高土壤肥力水平 红壤具有蚀
、

瘦
、

酸
、

粘
、

板等特点
,

农资投人

应根据这些特点相应调整
:

(l) 多施有机肥
,

加速土壤有机质积累
; (2) 根据红壤熟化程度

调节化肥施用量和结构
;

(3) 施用石灰
,

中和酸性
,

减轻活性铝危害
,

但要注意和有机肥配

合施用
,

以免土壤板结
。

4. 2. 5 合理耕作
,

充分发挥耕地潜力 主要措施包括 (l) 根据红壤熟化程度
,

选择最适

宜的作物
; (2) 合理 间作套作

,

使地表在高温和多雨季节保持多层植被
;

(3) 合理轮作换茬
,

能在种植周期内解决作物需求与土壤供给之间的矛盾
,

保持地表植被
; (4) 合理深耕

,

促进

土壤熟化
。
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