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　　[摘　要 ]　根据陕北黄土高原农牧交错带生态环境特点以及作物生长发育过程对光、热、水、土资源的要求和

利用效率,运用逐步订正法对该地区的土地生产潜力进行了定量估算,并对其土地的人口承载力进行了计算与分

析, 指出了提高该地区土地生产潜力及人口承载力的途径。结果表明, 该地区光温生产潜力为光合生产潜力的

65. 21% ,气候生产潜力为光温生产潜力的 37. 91% ,土壤生产潜力为气候生产潜力的 32. 19% ,现实生产能力仅为

土壤生产潜力的 42. 47% ; 在现实生产能力水平下,人民生活仅能维持我国低消费水平,如果要实现世界中等消费

水平,必须使土地的现实生产能力达到土壤生产潜力的89. 40% ,气候生产潜力的27. 00%。提高该地区土地生产潜

力及人口承载力的途径包括提高植被覆盖度,控制土地荒漠化; 发展设施农业和灌溉农业,提高作物产量; 改进施

肥方法,培肥地力;因地制宜,开发滩区等。
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　　当前,我国人口、资源、环境矛盾十分突出,土地

生产潜力及人口承载量研究日益为人们重视。其目

的不仅要求得区域土地资源能够供养人口的确切数

据,而且要在此基础上进一步揭示人口、资源、环境

与发展 (PR ED )相互作用机理并研究调控的对策,

进而为规划、决策与社会协调发展服务[123 ]。

陕北农牧交错带位于陕西省北部毛乌素沙地与

黄土丘陵沟壑区的过渡地带,包括榆阳、神木、府谷、

横山、靖边、定边、佳县 7县区共 174个乡镇[4 ] ,总面

积357. 59 万 hm 2, 平均海拔 800～ 1 800 m , 属于温

带、暖温带大陆性季风气候, 年均气温 7. 9～ 10. 0

℃,降水量316～ 445 mm ,蒸发量1 164～ 1 290 mm ,

年际和年内气候变化剧烈, 且暴雨、洪水、干旱、沙

暴、冰雹等自然灾害频繁。区域日照丰富,太阳辐射

强度大, 总辐射量亦多, 有利于植物营养物质的积

累,土壤有风沙土、潮土、沼泽土等[5 ]。区域自然环境

恶劣,生态系统脆弱,粮食长期不能自给。随着人口

不断增长,人地关系日趋紧张,食物生产同食物消费

成为困扰区域经济发展的重大问题。因此,研究该地

区土地生产潜力及人口承载量,掌握土地生产潜力

状况和特点,揭示影响生产潜力的限制因子及限制

强度,提出相应的开发战略和实施途径,对于促进该

地区粮食生产、协调人地关系和社会经济持续发展

具有重要的战略意义。

1　土地生产潜力估算

1. 1　土地生产潜力估算原理

　　在一个地区内,土地能生产人们可以利用的能

量和蛋白质的能力称为土地生产潜力[1 ]。对耕地而

言,土地生产潜力是指单位面积耕地生产粮食的能

力或数量,是各种自然资源与社会资源综合作用的

结果。土地生产潜力是通过作物的生长潜力来体现

的,可通过估算区域不同作物生产潜力并以面积作

为权重,计算区域土地生产潜力。作物生产潜力[2 ]是

指在水分供应适宜,作物生长发育、产量形成所需要

的营养要素得到充分满足,无病虫草害,管理措施最

佳的前提下,作物最优品种在其生长期内,由一定的

气侯、土壤条件决定的生物化学潜能。
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作物生产潜力的高低,一方面取决于作物遗传

特性及其对环境条件的适应性; 另一方面取决于环

境资源的数量,质量及其对作物的适宜程度。环境资

源可概括为气候 (主要为光,温,水)和土壤。因此,作

物生产潜力公式可表示为:

Y = f (R , T ,W , S ) (1)

式中, Y 为作物生产潜力; R 为太阳辐射因子; T 为

温度因子;W 为水分因子; S 为土壤肥力因子。

1. 2　作物生产潜力的估算方法

作物生产潜力的估算方法很多,本文采用逐步

订正法[123 ]进行估算,主要计算公式如下。

1. 2. 1　光合生产潜力 (Y q)

Y q = K õ CL õ E õ∑Q (2)

式中, K 为物能转换系数, K = 1×104×104·CH ö
(4. 25×103) ,其中CH 为经济系数; CL 为叶面积订

正系数; E 为光能利用率 (% ) , E = Ε(1- Α) (1- Β)

( 1- Χ) (1- ∆) (1- Ξ)·Υ· (1- s) - 1;∑Q 为生育

期间单位面积太阳有效辐射量 (J öm 3)。

1. 2. 2　光温生产潜力 (Y m p )

Y m p = Y q õ f (T ) (3)

式中, f (T )为温度订正函数,对喜凉和喜温作物分

别采用如下函数进行近似估算[3 ]。

喜凉作物:

f (T ) =

0 T ≤ 0

T ö20 0 < T ≤ 20

1 T > 20

(4)

　　喜温作物:

f (T ) =

0. 033T - 0. 2 6≤ T < 21

0. 071 4T - 1. 00 21≤ T < 28

1. 00 28≤ T < 32

- 0. 083T + 3. 67 32≤ T < 44

0 T < 6Y T > 44

(5)

式中, T 为作物生育期内平均温度 (℃)。

1. 2. 3　气候生产潜力 (Y p )

Y p = Y m p õ f (W ) (6)

式中, f (W )为水分订正系数, f (W ) = E T öE T 0, 其

中 E T 0 为充分供水条件下可能蒸发量; E T 为某一

供水条件下的农田实际蒸发量 (mm ) , E T = R - CR

= (1- C ) R ,其中R 为降水量 (mm ) ; CR 为流出量

(从地表和渗入耕作层以下流出量,mm ) ; C 为地表

和地下流量占降水量系数。

1. 2. 4　土壤生产潜力 (Y s)

Y s = Y p õ f (S ) (7)

式中, f (S )为土壤肥力订正系数, f (S ) = N u·O m ,

其中O m 为土壤中有机质订正系数[3, 627 ] , N u 为土壤

中氮磷钾等养分含量订正系数。

N u =
1　　A N ≥ 90∩A p ≥ 10∩A k ≥ 150

(A N ö90 + A P ö10 + A K ö150) ö3

　A N < 90∪A p < 10∪A k < 150 (8)

式中, A N , A p , A k 分别为土壤中的碱解氮、速效磷和

速效钾含量 (m gökg)。

O m =
1 A m ≥ 30

0. 5 + A m ö60 A m < 30
(9)

式中,A m 为土壤中有机质含量 (gökg)。

1. 3　陕北黄土高原农牧交错带土地生产潜力分析

　　陕北黄土高原农牧交错带作物以玉米、高粱、谷

子、糜子、马铃薯、大豆为主[4 ] ,作物种植制度为一年

一熟。该地区作物生产潜力估算时的相关参数包括

反射率 (Α) ,漏射率 (Β) , 光能利用率 (E ) , 经济系数

(CH ) ,物能转换系数 (K ) ,作物叶面积系数 (L A I ) ,

叶面积订正系数 (CL )和全生育期 (G )。该地区各种

作物生产潜力估算时的相关参数值见表1 [728 ]。

表 1　陕北黄土高原农牧交错带作物生产潜力估算的相关参数

T able 1　Param eters to calcu la te land p roductive po ten tia l in agricu ltu re and pastu rage in terlaced zone

in loess p la teau of no rthern shaanx i

作物
C rop Α Β E ö% CH K L A I CL Göd

谷子M illet 1 0. 09 0. 08 6. 076 0. 40 9411. 75 4. 0 0. 45 143

玉米M aize 0. 08 0. 06 6. 276 0. 45 10588. 35 5. 0 0. 50 163

高粱 Jow ar 0. 08 0. 06 6. 276 0. 40 9411. 75 4. 5 0. 47 153

大豆 Soybean 0. 10 0. 07 6. 074 0. 35 8235. 30 3. 5 0. 40 133

马铃薯 Pato ta 0. 10 0. 07 6. 074 0. 60 14117. 70 4. 0 0. 45 148

糜子M illet 2 0. 09 0. 08 6. 076 0. 45 10588. 35 4. 0 0. 45 123

1. 3. 1　作物光合生产潜力　按照公式 (2) ,计算陕

北黄土高原农牧交错带作物光合生产潜力,结果见

表2。由表2可知, 6种作物光合潜力均较高,这主要

与太阳辐射及日照有关,该地区日照时间长,日照百
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分率高,太阳辐射强度大,总辐射量亦多,有利于植

物的营养物质积累。从各区县6种作物平均光合潜

力看,变化趋势与太阳辐射量的变化一致:榆阳区>

府谷县> 神木县> 横山县> 定边县> 靖边县> 佳

县。6种作物中,马铃薯、玉米的光合潜力较大,主要

是因为马铃薯 (以鲜薯汁)的收获指数明显高于其他

作物; 玉米生育期较长,干物质积累时间长,生育期

间单位面积太阳有效辐射量大。其他作物光合生产

潜力依次是高粱> 谷子> 大豆> 糜子。糜子的光合

潜力低,最主要是由于其生育期较短所致。目前作物

光合潜力未充分发挥的主要原因,是作物群体结构

不够合理,作物光合效率低于理论最高值。
表 2　陕北黄土高原农牧交错带 6种作物光合潜力估算结果

T able 2　E stim ation of ligh t p roductive po ten tia l of 6 crop s in agricu ltu re and pastu rage in terlaced zone

in loess p la teau of no rthern Shaanx i kgöhm 2

地区
Zone

谷子
M illet 1

玉米
M aize

高粱
Jow ar

大豆
Soybean

马铃薯
Pato ta

糜子
M illet 2

各县平均
A verage

榆阳区 Yulin 18 288 26 846 21 529 17 851 27 815 17 536 21 644

神木县 Shenm u 18 001 26 398 20 437 17 537 27 365 17 250 21 165

府谷县 Fugu 18 378 26 946 19 979 17 898 27 931 17 582 21 452

横山县 H engshan 17 602 25 772 19 433 17 107 26 761 16 894 20 595

靖边县 J ingb ian 17 109 25 119 19 669 16 704 26 021 16 395 20 169

定边县D ingb ian 17 327 25 290 19 457 16 767 26 362 16 678 20 314

佳县 J iax ian 17 147 25 152 19 457 16 697 26 034 16 383 20 145

平均A verage 17 693 25 932 19 995 17 223 26 898 16 960 20 783

1. 3. 2　作物光温生产潜力　光合生产潜力未考虑

光合作用时的生化反应速率,实际上温度影响光合

作用时生化反应过程的快慢和植物呼吸速率,即温

度是制约光合作用的限制因子。因此,本研究采用温

度订正系数法进行陕北黄土高原农牧交错带光温生

产潜力估算。首先计算作物生育期内平均温度,然后

依据公式 (4)和 (5) ,计算温度订正系数 f (T ) ,最后

依据公式 (3)计算作物光温生产潜力,结果见表3。由

表3可知,佳县和府谷县6种作物的温度订正系数高

于或等于其他区县,这是因为佳县、府谷县属暖温带

季风气候,其他县区属温带季风气候; 6 种作物中,

温度订正系数平均值的大小次序为马铃薯> 糜子>

谷子> 高粱> 玉米> 大豆,这不仅与作物生育期长

度有关,而且和生育期内的温度有直接关系。
表 3　陕北黄土高原农牧交错带 6种作物的温度订正系数及光温生产潜力估算结果

T able 3　T emperatu re revisal coefficien t and estim ation of therm al p roductive po ten tia l in agricu ltu re and

pastu rage in terlaced zone in loess p la teau of no rthern Shaanx i

地区
Zone

谷子M illet 1 玉米M aize 高粱 Jow ar 大豆 Soybean 马铃薯 Pato ta 糜子M illet 2

f (T ) Ymp ö
(kg·hm - 2) f (T ) Ymp ö

(kg·hm - 2) f (T ) Ymp ö
(kg·hm - 2) f (T ) Ymp ö

(kg·hm - 2) f (T ) Ymp ö
(kg·hm - 2) f (T ) Ymp ö

(kg·hm - 2)

榆阳区 Yulin 0. 46 8 368 0. 42 11 404 0. 44 9 488 0. 40 7 082 0. 98 27 129 0. 48 8 422

神木县 Shenm u 0. 48 8 702 0. 45 11 887 0. 47 9 534 0. 42 7 399 1. 00 27 365 0. 5 8 700

府谷县 Fugu 0. 49 9 004 0. 46 12 320 0. 47 9 465 0. 43 7 688 1. 00 27 931 0. 51 8 967

横山县 H engshan 0. 47 8 234 0. 44 11 231 0. 45 8 773 0. 41 6 986 0. 99 26 528 0. 49 8 260

靖边县 J ingb ian 0. 42 7 267 0. 39 9 899 0. 41 8 044 0. 37 6 143 0. 93 24 117 0. 45 7 297

定边县D ingbian 0. 43 7 491 0. 39 9 987 0. 42 8 096 0. 37 6 122 0. 94 24 728 0. 45 7 576

佳县 J iax ian 0. 52 8 900 0. 49 12 244 0. 50 9 776 0. 46 7 664 1. 00 26 034 0. 54 8 815

平均A verage 0. 47 8 281 0. 43 11 282 0. 45 9 025 0. 41 7 012 0. 98 26 262 0. 49 8 291

　　注: 马铃薯是喜凉作物,谷子、玉米、高粱、大豆、糜子是喜温作物。

N o te: Patato is a coo l2loving crop , and o thers are thermoph ililous crop s.

　　将不同作物的光温生产潜力 (表 3)与光合生产

潜力 (表2)进行比较可以看出,热量因子 (温度)对不

同作物限制作用差别很大。其中对大豆的限制作用

最大,光温潜力只占光合潜力的 40. 71% ,热量因子

对其降解幅度为 10 211 kgöhm 2; 其次是玉米,光温

潜力只占光合潜力的 43. 50% , 降解幅度为14 650

kgöhm 2; 热量因子对马铃薯的限制作用最小, 光温

潜力占光合潜力的 97. 30% , 降解幅度是 637 kgö

hm 2。这主要是因为大豆为喜温作物,而该地区温度

偏低,在大豆出苗和开花期,气温低于大豆适温,对

产量影响极大。玉米也是喜温作物,对温度要求较

高, 抽雄开花期要求日均温 26～ 27 ℃,子粒灌浆成

熟期要求日均温 20～ 24 ℃[8 ] ,而该地区难以满足这

些条件,故其光温潜力较光合潜力低得多。马铃薯是
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喜凉作物,生长适温也比较低,温度对其影响不大。

可见,调整种植结构,选取适种作物,是增加该地区

光温利用效率的有效途径。

1. 3. 3　作物气候生产潜力　陕北黄土高原农牧交

错带降水量小,蒸发量大,且年际变化大,地域间很

不平衡。针对这种情况,为了使估算结果具有可比

性,利用彭曼公式[2 ]计算水分订正系数 f (W ) ,利用

公式 (6)计算作物气候生产潜力,结果见表4。由表4

可知,不同作物水分订正为0. 344～ 0. 444,水分对 6

种作物的影响程度不同,其中玉米的水分订正系数

最小,故水分对玉米的影响最大,原因是玉米的需水

量较大[9 ] ,区域水分难以满足玉米生长的需要。水分

对糜子影响最小,因其比较抗旱[9 ]。马铃薯的气候生

产潜力最高,为10 304 kgöhm ,这主要是因为马铃薯

的收获指数远大于其他作物,其次是玉米、糜子、高

粱、谷子和大豆。
表 4　 陕北黄土高原农牧交错带 6种作物的水分订正系数及气候生产潜力的估算结果

T able 4　P recip ita t ion revisal coefficien t and estim ation of clim ate p roductive po ten tia l in agricu ltu re and

pastu rage in terlaced zone in loess p la teau of no rthern Shaanx i

地区
Zone

谷子M illet 1 玉米M aize 高粱 Jow ar 大豆 Soybean 马铃薯 Pato ta 糜子M illet 2

f (W ) Yp ö
(kg·hm - 2) f (W ) Yp ö

(kg·hm - 2) f (W ) Yp ö
(kg·hm - 2) f (W ) Yp ö

(kg·hm - 2) f (W ) Yp ö
(kg·hm - 2) f (W ) Yp ö

(kg·hm - 2)

榆阳区 Yulin 0. 373 3 121 0. 353 4 025 0. 384 3 643 0. 356 2 521 0. 402 10 906 0. 457 3 849

神木县 Shenm u 0. 400 3 481 0. 375 4 458 0. 411 3 918 0. 377 2 789 0. 432 11 822 0. 496 4 315

府谷县 Fugu 0. 405 3 647 0. 38 4 682 0. 416 3 937 0. 383 2 945 0. 437 12 206 0. 504 4 519

横山县 H engshan 0. 361 2 973 0. 341 3 830 0. 371 3 255 0. 344 2 403 0. 388 10 293 0. 439 3 626

靖边县 J ingb ian 0. 360 2 616 0. 341 3 375 0. 371 2 984 0. 344 2 113 0. 387 9 333 0. 428 3 123

定边县D ingbian 0. 269 2 015 0. 256 2 557 0. 278 2 251 0. 26 1 592 0. 289 7 146 0. 317 2 402

佳县 J iax ian 0. 442 3 936 0. 361 4 420 0. 393 3 840 0. 365 2 794 0. 411 10 713 0. 469 4 130

平均A verage 0. 373 3 088 0. 344 3 879 0. 375 3 383 0. 347 2 433 0. 392 10 304 0. 444 3 683

1. 3. 4　作物土壤生产潜力　陕北黄土高原农牧交

错带的土壤以沙质土为主,其次为轻壤土,土质较疏

松,适耕期较长,通透性良好,发小苗不发老苗,耕地

自然肥力很低、质量较差,低于陕西省平均水平,加

上人为的不合理利用,根本不能满足作物正常生长

发育的需求,严重限制了气候生产潜力的发挥。为使

计算结果具有可比性,依据公式 (8)和 (9) ,计算土壤

肥力订正系数 f (S ) ,然后依据公式 (7)计算作物土

壤生产潜力 ( Y s ) , 结果见表 5。由表 5 可知,

区域 f (S )平均值为0. 325。土壤对气候生产潜力的

降解作用很大,区域土壤生产潜力约为气候生产潜

力 (图4)的1ö3。7县区中,土壤肥力订正系数为: 定

边县> 神木县> 横山县> 府谷县> 榆阳区> 靖边县

> 佳县。佳县土壤肥力订正系数最小,其原因是该县

土壤有机质含量和氮磷钾等养分含量很低; 定边县

土壤中有机质和养分含量位于 7 县区之首,因此定

边县土壤肥力对土地生产潜力的降解作用最小,其

土壤肥力订正系数最大。6种作物的土壤生产潜力

大小次序为: 马铃薯> 玉米> 糜子> 高粱> 谷子>

大豆。该地区农业生产经营管理水平较低,投入不

足,严重制约了土壤生产潜力的发挥。

表 5　陕北黄土高原农牧交错带作物土壤生产潜力的估算结果

T able 5　E stim ation of so il p roductive po ten tia l in agricu ltu re and pastu rage in terlaced zone

in loess p la teau of no rthern Shaanx i

地区
Zone

肥力订正系数
f (S )

谷子ö
(kg·hm - 2)

M illet 1

玉米ö
(kg·hm - 2)

M aize

高粱ö
(kg·hm - 2)

Jow ar

大豆ö
(kg·hm - 2)

Soybean

马铃薯ö
(kg·hm - 2)

Pato ta

糜子ö
(kg·hm - 2)

M illet 2

榆阳区 Yulin 0. 304 950 1 225 1 109 767 3 320 1 172

神木县 Shenm u 0. 371 1 292 1 655 1 455 1 035 4 389 1 602

府谷县 Fugu 0. 314 1 143 1 468 1 235 923 3 827 1 417

横山县 H engshan 0. 357 1 062 1 368 1 162 858 3 676 1 295

靖边县 J ingb ian 0. 266 695 896 792 561 2 478 829

定边县D ingb ian 0. 409 824 1 046 921 651 2 923 982

佳县 J iax ian 0. 252 992 1 114 967 704 2 699 1 040
平均A verage 0. 325 994 1 253 1 092 786 3 330 1 191

1. 3. 5　区域土地生产潜力　以各县区不同作物种

植面积占总种植面积比例作为不同作物权重,从而

计算土地生产潜力。
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Y q′= 1ö6∑
n

i= 1
W iY i (10)

式中, Y q′为加权计算的光合生产潜力;W i 为 i 作物

权重; Y i为 i作物光合生产潜力; n 为1～ 6。同理,可

以求出加权计算的光温生产潜力 (Ym p′)、气候生产

潜力 (Yp′)以及土壤生产潜力 (Y s′) ,结果见表6。由

表 6 可知,陕北黄土高原农牧交错带光温生产潜力

为光合生产潜力的65. 21% ,表明受温度影响作物生

产潜力降低很大,可通过人为调控,提高地温和近地

面层的温度,为作物生长创造更适宜的温度条件来

提高作物生产潜力,这是农业生产持续稳定发展的

潜在方向。该区气候生产潜力为光温生产潜力的37.

91% ,表明降水严重影响作物的生产潜力。该地区一

方面可通过建立合理的农林牧用地结构,增加植被,

控制水土流失;另一方面可通过加强基本农田建设,

兴修水利设施,同时选育抗旱品种,增强抗旱能力,

来提高气候生产潜力。该区土壤生产潜力为气候生

产潜力的32. 19% ,土壤肥力因子对作物生产潜力影

响很大,是最主要的限制性因子,而其又易于人为调

控,因此要进一步提高农业生产水平,当前可采取的

最优措施是培肥地力,在增加化肥用量的同时,增加

有机肥的施用量。
表 6　陕北黄土高原农牧交错带土地生产潜力估算结果

T able 6　E stim ation of land p roductive po ten tia l in agricu ltu re and pastu rage in terlaced zone

in loess p la teau of no rthern Shaanx i kgöhm 2

地区 Zone Y q′ Ymp′ Yp′ Y s′

榆阳区 Yulin 23 634 13 800 5 313 1 617
神木县 Shenm u 21 387 12 454 5 171 1 920
府谷县 Fugu 21 584 13 964 6 068 1 903
横山县 H engshan 21 066 13 616 5 163 1 844
靖边县 J ingb ian 23 262 15 158 5 737 1 523
定边县D ingb ian 23 909 17 881 5 133 2 100
佳县 J iax ian 21 189 14 877 5 985 1 508
平均A verage 22 290 14 536 5 510 1 774

2　人口承载力计算

2. 1　土地现实生产能力及承载力

　　根据陕西省统计年鉴 (1995～ 2000 年) [4 ]资料

和《陕西省土地利用现状调查数据集》,计算陕北黄

土高原农牧交错带的土地现实生产能力 (Yf )和人

均粮食占有量,结果见表7。

表 7　陕北黄土高原农牧交错带土地现实生产能力及人均占有粮食量 [3 ]

T able 7　A ctual p roductivity and crop amount per cap ita in hand in agricu ltu re and pastu rage in terlaced zone

in loess p la teau of no rthern Shaanx i

地区
Zone

粮食总产量ö
万kg
To tal
yield

年末耕地ö
万hm 2

C rop land

总人口ö万
To tal

popu lation

现实生产能力ö
(kg·hm - 2)

A ctual
p roductivity

人均粮食占有量ö
(kg·年- 1)
Grain per

cap ita

榆阳区 Yulin 13 429. 90 9. 35 39. 10 1436. 00 343. 47
神木县 Shenm u 8 119. 40 12. 16 33. 41 667. 73 243. 01
府谷县 Fugu 4 723. 90 8. 06 20. 54 586. 16 229. 97
横山县 H engshan 10 252. 60 11. 80 30. 97 868. 86 331. 04
靖边县 J ingb ian 7 318. 20 11. 24 26. 56 651. 08 275. 58
定边县D ingb ian 9 554. 10 21. 97 29. 24 434. 79 326. 79
佳县 J iax ian 5 072. 80 8. 06 25. 16 629. 53 201. 62
平均A verage 8 353. 00 11. 81 29. 28 753. 45 285. 26

　　由表 7 可知, 该地区人均粮食占有量仅为

285. 26 kgö年,人民生活处于温饱阶段。就各县区而

言,佳县、府谷县、神木县、靖边县人均粮食占有量不

足 300 kgö年,未达到我国制定的最低消费标准,主

要是因为这 4 县人多地少,农业生产的经营管理水

平较低, 投入不足, 严重制约了土地生产潜力的发

挥。横山县、定边县、榆阳区人均粮食占有量为

300～ 400 kgö年,介于我国中低消费水平,人民生活

可以自给。榆阳区水田面积1 828 hm 2,占耕地面积

的 19. 55% ,土地现实生产能力较高,因而该区人均

粮食占有量位居 7 县区之首,但距世界发达国家的

中等消费水平尚有较大差距。

将表7中现实生产能力与表6中作物生产潜力

进行比较可以发现,研究区耕地现实生产能力很低,

是土壤生产潜力的 42. 47% , 气候生产潜力的

13. 67% ,光温生产潜力的5. 18%。只有增加物质能
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量投入,改善土壤肥力状况,提高农业生产经营管理

水平,才能达到土壤生产潜力水平。就各县区而言,

榆阳区发挥土壤生产潜力较为容易,只要在现实生

产能力基础上稍加提高产量即可;神木县、府谷县和

佳县实现土壤生产潜力的难度很大,需要有很高的

投入,改善水热条件才行;横山县、靖边县、定边县位

于上述两者之间。

2. 2　不同消费水平下的土地人口承载力分析

根据陕北黄土高原农牧交错带土地生产能力和

土地面积,计算粮食总产量,并依据我国和世界消费

水平,计算不同消费水平下的土地人口承载力,结果

见表8。陕北黄土高原农牧交错带人口为204. 98万

人,按现实生产能力 (Yf )计算,仅有 194. 90 万人可

以维持我国低消费水平,还有 4. 92%人口难以实现

温饱;按我国中高消费水平计算,该区人口已严重超

载;按世界高消费水平计算,该区人口是其2. 8倍以

上。如果按照土壤生产潜力 (Y s′)计算,按世界中等

消费水平估计,可以承载244. 34万人。因此,提高农

业生产经营管理水平,采取合适的耕作栽培措施,适

当增加有机肥和无机营养物质的投入,改善土壤肥

力状况,实现土壤生产潜力,是增强区域人口承载力

和提高人民生活水平的重要途径。如果按照气候生

产潜力 (Yp′)、光温生产潜力 (Ym p′)和光合生产潜

力 (Y q′)计算,全区完全可以达到世界高消费水平。

因此,提高该区土地生产潜力,可以改善人民生活,

增强土地人口承载力。
表 8　在不同生产力水平下陕北黄土高原农牧交错带土地的人口承载力

T able 8　L and bearing capacity of ex ist ing consump tion standard in agricu ltu re and pastu rage in terlaced zone

in loess p la teau of no rthern Shaanx i

生产力
水平

Capa2
city

粮食总产ö
万kg
C rop
yield

我国消费水平ö万人 Ch ina standard 世界消费水平ö万人W o rld standard

低消费
L ow

中消费
M iddle

高消费
H igh

低消费
L ow

中消费
M iddle

高消费
H igh

Y q′ 1 842 045. 60 6 140. 15 4 605. 11 3 684. 09 4 605. 11 3 070. 08 2 302. 56

Ymp′ 1 201 255. 04 4 004. 18 3 003. 14 2 402. 51 3 003. 14 2 002. 09 1 501. 57

Yp′ 455 346. 40 1 517. 82 1 138. 37 910. 69 1 138. 37 758. 91 569. 18

Y s′ 146 603. 36 488. 68 366. 51 293. 21 366. 51 244. 34 183. 25

Yf 58 470. 90 194. 90 146. 18 116. 94 146. 18 97. 45 73. 09

　　注:中国低、中、高消费水平分别为300, 400, 500 kgö(人·年) ,世界低、中、高消费水平分别为400, 600, 800 kgö(人·年) [9 ]。

N o te: T he low , m iddle and h igh consump tion standard is 300, 400 and 500 kg per cap ita in a year in Ch ina, and 400, 600 and 800 kg per cap i2

ta in a year in the wo rld.

3　提高土地生产潜力及人口承载力的
途径

　　陕北黄土高原农牧交错带光热资源丰富,土地

光能生产潜力较大,由于温度、降水和土壤肥力条件

限制,加上地势起伏,土壤质地较粗,风蚀沙化,水土

流失,养分贫瘠,致使土地单产很低,人民群众生活

困难,人口严重超载。因此,要充分挖掘土地资源的

生产潜力,提高单位面积作物产量和土地人口承载

力,在现有技术水平和经济条件下,应采取以下主要

措施。

(1)提高植被覆盖度,控制土地荒漠化。研究区

由于自然因素 (地质和气候变迁)和人为因素 (滥垦

乱樵和破坏植被) ,土地荒漠化严重。建立和完善植

被防护体系,提高植被覆盖度是防治土地荒漠化最

根本的途径[10 ]。应按照“因地制宜、先易后难”的原

则,“乔、灌、草”适宜配置,“带、网、片”合理布局,控

制土地荒漠化。

(2)发展设施农业和灌溉农业,提高作物产量。

温度是限制生产潜力发挥的重要因素,但是该地区

降水量少且集中,水分条件不好,因此应该发展设施

农业,提高地温,以达到增产的目的,具体措施如推

广地膜覆盖技术、发展大棚农业等。此外,还可采取

利用地下水,发展灌溉农业等措施来提高作物产量。

该区大面积的沙丘地是自然降水的天然蓄水库,地

下水资源较为丰富。挖井开渠,引水拉沙,平整土地,

发展小型水利潜力很大。

(3)改进施肥方法,培肥地力。该地区主要问题

在于土壤干旱贫瘠,化肥和有机肥投入量均很低 (约

为全国平均水平的1ö2) ,因此应该增施肥料,扩大农

田物质投入。据对榆阳区、神木县等地的田间试验结

果[11 ]分析,氮磷肥和有机肥均有增产效果,其中N ,

P 配合施入后,产量达 1 170 kgöhm 2,达到了土壤生

产潜力的82. 5%。可见该地区应加大化肥施用量。与

此同时,还可通过增施有机肥、秸秆还田、种植绿肥、

粮豆轮作等措施来培肥地力,做到有机无机结合,进

行平衡施肥。

(4)因地制宜,开发滩区。本地区北部有 19. 03
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万hm 2 滩地,除已用于种植业生产的部分外,还有9.

21万hm 2 宜农而未被农业利用的土地,可以在营造

防护林网,发展小型水利的基础上,因地制宜,有计

划地逐年开垦为农业用地。对未开发的盐碱滩地,在

有条件的地方可采取挖沟排水、引洪漫淤、客土 (沙)

压碱等方法;在无排水条件的地方,可通过开采地下

水进行灌溉,同时降低水位,达到排水排盐的目的。

对已作为农田的滩地需精耕细作,提高单产,条件较

好的滩地,可以发展水稻田。
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D iscu ssion on land p roduct ion po ten t ia lity and land carry ing

capacity in agricu ltu re and pastu rage in terlaced zone

in L oess P la teau of N o rthern Shaanx i

M ENG Qing-x iang1, 2, 3,L IU Guo-bin3, CHANG Qing-ru i1,YANG Qing-ke3

(1 R esou rce and E nv ironm en t Collag e,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Colleg e of R esou rces & E nv ironm en t, H eπnan A g ricu ltu re U niversity , Z heng z hou, H eπnan 450002, Ch ina;

3 Institu te of S oil and W ater Conserva tion, CA S &M W R , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Based on environm en ta l characterist ics and the requ irem en t and u se eff iciency of ligh t, heat,

w ater and so il resou rces by crop s in their develop ing p rocess, th is paper est im ates the po ten t ia l land p ro2
duct ivity in quan t it ies, ca lcu la tes the land carrying capacity and po in ts ou t the w ays to imp rove the po ten2
t ia l land p roduct ivity and the land carrying capacity by u sing step co rrect ing m ethod in agricu ltu re and pas2
tu rage in terlaced zone in loess p la teau of N o rthern Shaanx i. It is su rveyed that therm al p roduct ive po ten t ia l

is 65. 21% of ligh t p roduct ive po ten t ia l; clim ate p roduct ive po ten t ia l is 37. 91% of therm al p roduct ive po2
ten t ia l; so il p roduct ivity po ten t ia l is 32. 19% of clim ate p roduct ive po ten t ia l; and actual p roduct ivity is

42. 47% of so il p roduct ivity po ten t ia l. A ctual p roduct ivity ju st m ain ta in s the need of low con sump tion level

of Ch ina. To at ta in m iddle con sump tion level in the w o rld, the so il p roduct ive po ten t ia lm u st get to 89. 40%

and the po ten t ia l clim ate p roduct ivity 27%. T he m ethods w e shou ld take now include: increasing vegeta t ion

to con tro l land desert if ica t ion; develop ing irriga t ion agricu ltu re to increase crop yields; imp roving m ean s to

fert ilize the so il; tak ing t illage techn iques, to exp lo it bo t tom land and acco rd ing to local condit ion s.

Key words: agricu ltu re and pastu rage in terlaced zone of no rthern shaanx i loess p la teau; land p roduct ive

po ten t ia l; land carrying capacity; con stra in t facto r
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