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　　目前,黄土高原已经出现,而且将会更大规模
地出现两种新的人工生态景观:机修梯田,矿区废
弃地。它们对 21世纪黄土高原能否实现粮食自给,

并向外输出具有非同寻常的意义。

一、机修梯田的成因、规模及其问题

1.机修梯田出现的背景

黄土高原光温资源丰富, 加上每年 400～
600mm天然降水和极其深厚、适宜种植的壤质黄
土,给大幅度提高粮食产量创造了非黄土区一般所
不具备的条件和优势。据对光、热、水资源的估计,

加上现代良种优化栽培技术,其生产潜力应在每亩
300～400kg以上。因此,诸多学者认为,黄土高原是

我国未来粮食生产潜力最大的地区之一。然而,近
40多年来的粮食生产状况却不容乐观: 1990 年人
口数量比 1949年增长了 1. 26倍,而同期粮食产量
仅增加了 1. 45倍。因此,按人均拥有粮食计,其增
加量不多。照目前的单产现状及其历史增长速度外

推,要达到人均 400kg 的“小康型”自给水平,将会
出现近百亿公斤的粮食缺口。这将给我国其它地区
粮食生产带来更大的压力。
黄土高原目前农业人均耕地 4. 5 亩,有的地方

高达 10亩以上。故从数量上看,有一定的优势。但
却尚未根本解决吃饭这个基本的问题。经过多年的

实践和思考,公认的制约黄土高原粮食增产的主要
因素有:

( 1)水土流失严重。水土流失严重主要是由于
地形起伏较大、降雨集中和植被覆盖率低所致。诸
多专著中的数据足以佐证,本文不再赘述。

( 2)土壤干旱、缺肥。干旱主要是由于天然降水

利用不科学所致,本来每年 400～600mm的降水基
本可以满足农作物耗水需求,问题是地表径流大约
占了其中的 5%～10% ,地面无效蒸发大约占 40%

～50%。因此,从整个黄土高原地域来看,粮食产量

至今仍受制于“大旱大减产,小旱小减产,不旱不增
产”的规律。如果目前低下的农业生产条件没有大
的改观,“靠天吃饭”的状况永远不会改变,粮食增
产也就无从谈起。至于缺肥,有自然因素,也有人为
因素。自然因素主要是本区平地少坡地多,川台、塬

(涧)地合计占总数的 25% ,其余 75%皆为跑土、跑
水、跑肥的坡耕地, 其中 8%～ 20%为坡度大于
25%以上的陡坡耕地。人为因素主要是,养分总量
投入少及肥料营养元素配比不合理, 造成粮肥比
(投入单位纯量养分所生产的作物产量)低。

( 3)农业生产粗放、投资少。由于黄土高原固有
的地形破碎、水土流失、干旱和其它灾害,要获得与

我国其它地区同样的单位产量,其能量投入较高,

但目前无法满足应有的投入。
通过以上分析,我们认为,黄土高原土地生产

潜力提高的基础是土地的梯田化。不大规模地改变
旱坡地,就难以摆脱“耕作粗放,广种薄收,薄收更
广种”的恶性循环,也难以实现“退耕还林还牧”的

目标。
2.机修梯田的规模
在上述大背景下,目前以机修梯田为核心的土

地整理已成为黄土高原改善农业生产基本条件、保
护农民生存环境和发展区域经济的一项战略措施,

尤其在黄土高原的贫困县,已成为扶贫攻坚成功的

前提和基础。如全国梯田化第一县的甘肃省庄浪县
已坡改梯 94. 5万亩;山西省坡改梯已达 600 多万
亩。我国现有梯田 1. 98亿亩,占到可改造成梯田的
坡耕地的 40% ,还有 3亿多亩急待改造成梯田的坡
耕地,其中 1. 4 亿亩集中在黄土高原区。因此,黄土
高原粮食增产的最大潜力在于目前占耕地总面积

2/ 3的中低产田,而机修梯田又是重中之重。
3.旱坡地机修梯田带来的新问题
旱坡地机修梯田后使原黄土高原塬坡发生了

根本性的变化。但大规模的机修梯田也带来了新的
问题:生土暴露,土壤板结,作物减产甚至绝产,农
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民心理负担太重。这个问题解决不好,将极大地影
响粮食生产和扶贫攻坚进程。因此,如何在此种新
的人工生态景观下,在短期内实现“超常速”粮食增
产,就成了目前农业生产中急需解决的重大问题。

二、矿区废弃地的成因、规模及其问题

1.矿区废弃地的成因
我国目前能源消费中煤炭占 76% ,而且这一比

例在未来相当长时期内不会有大的改变。按照我国
经济发展对能源需求的预测, 2000 年、2015 年和
2030年,煤炭需求分别为 15亿 t, 27亿 t和 40亿 t。
由于我国东部各产煤省区可采煤量越来越少,

除了满足本省经济发展所需外,能够调出的煤炭数
量越来越少。据预测,到 2000年除了黑龙江和贵州
尚能有少量的煤炭外运外,全国煤炭供应将主要靠
黄土高原区。估计 2000年全国所需的 15亿 t煤炭
中,至少有 8～9亿 t产自黄土高原区,约占全国的
53%～60% ,到下一世纪前期, 本区煤炭产量将占
全国的 70%以上。因此,黄土高原将成为我国最重
要的煤炭基地。

2.矿区废弃地的规模
如此大规模的煤炭开采,加上其它矿产资源

(如铝、铁、铜) 的开采,势必会产生大面积的废弃
地。据估计,目前,全国因采矿而产生的各种废弃地
已达 6 000万亩,其中黄土高原区大约为 2 000 万
亩;至 2030 年,全国因采矿而产生的废弃地预计达
到 1. 5亿亩,黄土高原区预计累计达 9 000万亩,其
中大约有 5 000万亩可以恢复为耕地。

3.矿区废弃地带来的新问题
矿区废弃地以井工开采引发的塌陷地和露天

开采引发的排土场为主体。按《土地复垦规定》,采
矿后的废弃地必须进行土地整治,使其恢复到可供
利用状态,其中塌陷地的土地大多是对原有的土地
形态进行改造,而露天矿纯属于地貌重塑和土体再
造。因为有一定的复垦资金,并可借助矿山机械,故
在土地改造或重建过程中,可基本消除原来的未利
用地和坡地,而出现大量同机修梯田类似的“梯田
化”土地。在矿区废弃地梯田化的同时,也产生了类
似于机修梯田的问题。

三、两种新建人工生态景观下粮食
“超常速”增产的潜力

　　如果解决了上述机修梯田和矿区废弃地中出
现的新问题,预计可以达到以下目标:

1.新建耕地单产可由原旱坡地的每亩 100～
200kg,增至 300～400kg。至 2030年,如果 1. 4 亿亩
的旱坡地改造完毕,加上矿区恢复的 5 000 万亩新

耕地,共 1. 9亿亩,以 70%的耕地种植粮食作物,亩
产 350kg 计,届时年产粮达 465 亿 kg, 可使 9 300

万人达到人均 500kg的“富裕型”水平。加上在黄土
高原区建立和扩大的沿黄(河)平原谷地及其毗邻
地区的灌溉耕地 1. 2亿亩,共计可种植粮食作物的
耕地有 2. 5 亿亩。以亩产 350kg 计,预计产粮 875

亿 kg。如果按人均 500kg 的“富裕型”计,届时尚有
100 亿 kg左右的余粮;如果按人均 400kg 的“小康
型”计,届时尚有 239 亿 kg 左右的余粮。因此,如果
解决了机修梯田以及矿区废弃地粮食生产的障碍
因素,则黄土高原可一反以往不能“温饱”,而成为
商品粮基地。

2.在粮食满足供给的情况下,再还 20%～30%

的旱坡地为林牧用地,则可一反以往“要吃饭,就开
荒”,实现“退耕还林还牧”,最终建成以“土地梯田
化”为基础的、可持续发展的农林复合生态系统。

四、两种新建人工生态景观下粮食
“超常速”增长的可行性

　　多年来的实践证明,在人口不断增加,土地承
载力过量的情况下,黄土高原已不可能再恢复所谓
“本来”的森林和草原的生态环境,因为我们不可能
把人口全部迁出来。同时也不可能大量运粮进去,

而只能在尽力调整农林牧各业用地渐趋合理情况
下,投入新的能量,建立新的人工生态环境。因此,

黄土高原未来的面貌将是一个以“土地梯田化”为
基础的农林复合体人工生态环境,而机修梯田和矿
山新造地将是规模最大的两种新建人工生态景观。
其中,机修梯田有一定的政策投入保障;矿山新造
土地有矿山经济投入保障。这样一来,就有可能在
很大程度上解决黄土高原长期以来虽然粮食生产
潜力颇大,但由于农业生产基础投入偏低,致使潜
力难以挖掘的局面,故有一定的经济“可行性”。
本项工程技术体系研究已有一定的前期工作

基础,在我国黄土高原 11 个县有 11 个试行区,并
在山西八大统配煤矿、山西平朔矿区和神府东胜矿
区做过较为深入的前期研究。在小范围内,从理论
上和实践上已初步显示了两种新建人工生态景观
促使粮食“超常速”增长的可行性,故有一定的科学
性。此项工程技术体系将会使黄土高原粮食生产有
个大的突破,基础性粮食生产充足供给后,还将会
促使林业、牧业、小畜禽饲养业及其产品加工和输
出的全方位改善和发展。它所产生的综合效益将远
远大于单项技术的叠加效果,此项技术体系的应用
有可能使黄土高原摆脱长期“靠天吃饭”的窘境,不
仅会满足黄土高原农村区域人均粮食达到小康自
给水平及城市居民的粮食供给,而且有可能向其它
地区输出商品粮, 其经济效益、生态效益和社会效
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　　农业的持续发展是人类社会经济持续发展的
基础。面对人口、粮食、资源、环境与能源五大问题,

农业的持续发展正在受到世界各国和科学家的普
遍关注。要保持农业的持续发展,关键是依靠科学
技术,特别是将高新技术应用于农业。
本世纪 90年代以来,高新技术在农业上的应

用随着技术本身的迅猛发展和经济发展的支撑,速
度加快,领域拓宽,主要集中在利用现代生物技术、

核技术、空间技术、遥感技术等和常规技术相结合
上,以培育新品种、新种质,提高动植物抗性,提高
农产品的质量和品质。农业是高新技术应用最广
阔、最活跃、最富有挑战性的领域。近年来,农业科
学与原子核科学技术、空间科学技术交叉形成的核
农学和空间农学对我国农业生产发展和农业科学
技术进步产生了深刻的影响,已经和正在取得日益
明显的社会、经济和生态效益。

益都相当可观。

五、两种新建人工生态景观下粮食“超
常速”增长尚需解决的关键问题

　　针对机修梯田和矿山废弃地新出现的问题,尚
需研究解决以下 4个关键问题:

1. 新造耕地地形重塑与土体再造工艺的研究
要着重研究新造耕地的不同地表形态、不同土

体构型组合下的抗蚀抗冲性问题。在矿山新造地上
要重点突破常规的“排土造地”的旧工艺。

2. 新造耕地水分的“接—渗—蓄—用”适用新
技术的研究
着重研究新造耕地在降水有限的情况下,最大

程度地减少径流、强化入渗、抑制蒸发、高效利用的
技术,重点突破目前覆盖中的“保墒与入渗”的矛盾
和秸杆田间快速腐熟的新技术,以及矿山新造地因
非均匀沉降产生的水分深层集中渗漏损失的问题。

3. 新造耕地人工加速风化、熟化适用技术的研
究
着重研究“平衡施肥”与“微生物接种”两者联

体效应下对新造耕地“有机库”建立及“粮肥比”提
高的影响。重点突破目前仅以“化肥起动”的常规的
“一年平产,两年增产,三年稳产”的要求标准以及
“头年种马铃薯,二年种谷子,三年种玉米”的传统
栽植模式。

4. 法律、法规、政策对技术体系实施的持续保

证
要使黄土高原两种新的人工生态景观大规模

形成并成为粮食增产的途径,必须有持续的经济投
入,而持续的经济投入又必须用法律、法规、政策的
形式予以保证。
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