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王跃东

(云南省草山饲料工作站。云南 昆明 650225)

摘要：飞播种草技术经过试验、示范和推广已经走过26年的历程，20多个省区的实践表明，飞播种草技术，

对于加强草地建设与保护，防治沙尘暴、减少水土流失、维护草地生态平衡和促进农牧民增收具有重要作用和深远的

意义，并取得了显著的生态效益、社会效益和经济效益。
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2005年6月，在农业部全国畜牧兽医总站的组

织下，笔者先后到内蒙古赤峰市的翁牛特旗、阿鲁科

尔沁旗、巴林右旗、伊金霍洛旗和鄂托克旗，陕西省

榆林市的榆林区、横山和延川等7个县(旗、区)，

对其飞播种草工作进行了考察。现将考察学习体会及

笔者20多年飞播工作的亲身体验聚集成文，与同行

及关心飞播事业的有识之士共享。

1基本情况

1．1飞播基本情况

改革开放以来，在党中央、国务院、中央领导同

志的关怀和财政部、民航局、解放军空军等有关部门

的大力支持下，全国飞播种草获得成功并迅速发展。

1979年首先在陕西榆林地区及内蒙古、宁夏3省

(区)开始飞播种草试验并取得成功，此项工作得到

了中央领导的充分肯定。1982年1月中共中央批转

的《全国农村工作会议纪要》中明确指出： “在辽阔
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的边疆和大片荒山、荒地上，要继续有计划地组织

飞机播种、种树、种草” (『中发(1982)1号文

件】)。邓小平同志1982年1月指示“空军要担负飞

机播草任务，不只搞一两年、要搞二十年。一年不

是播一次，而是播几次，首先要种草，草起来了就

可以种树、放牧、保持水土”。1982年财政部将飞播

种草工作开始列入国家财政预算计划。26年来，飞

播种草事业历经试验、示范、推广3个阶段，在技

术规范、管理体制、科技转化、三大效益、培养人

才及发展路子诸方面取得了一系列成果和成套经验。

飞播区已逐步建成优质、高产的饲草生产基地和冬

春抗灾保畜基地。

1979～1983年开展了5年试验示范。在南北方23

个省(市、区)多点试验，共飞播种草示范草地

9．4 X 104hm2，到1983年底保留面积为7 X 104 hm2，

占播种面积的74％，在生态、社会、经济效益方面起

到了示范作用和取得了初步的经验。

26年来已在全国28个省(区)市选择不同气候

生态区域、不同草地类型的600多个县(旗)开展了

飞播种草试验和示范推广工作，掌握了包括播区选
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择、地面处理、种子处置、飞行作业、播后观测、田

间管护等飞播种草各项基本技术要素。

截至2004年，全国累计飞播种草总面积

3．408×106 hm2，成草面积率约75％，累计保留

面积1．84×106 hm2。飞播草场主要分布在我国严

重退化沙化的草原牧区(52％)、黄土高原水土流失

区(12％)、东北碱化草地(12％)、青藏高寒退化

草地(4％)、南方红黄壤贫瘠山区及黄淮海盐碱滩

地(20％)。通过飞播种草，提高了植被盖度，降低

了水土流失，减少了土壤冲刷和洪水径流，治理了

部分沙化、退化、盐碱化草地，减缓了草地“三

化”速度。

飞播草场的范围和类型大致可分为：以内蒙古、

陕西、山西、河北等省区为代表的利用飞机大面积播

种牧草；以青海、黑龙江等省为代表的在农牧民承包

的草地上模拟飞播种草；以甘肃省为代表的各县草原

业务部门承包荒沙地，建立沙地示范草场；以云南、

安徽、江西、湖北等省为代表的在草山草坡和退耕地

种草。

1．2考察学习情况

先后到内蒙古赤峰市、鄂尔多斯市，陕西省榆林

市实地考察学习，看到了飞播治沙的可喜成就。20

多年的实践证明，飞播种草是大面积治理沙漠、改良

沙漠化和退化草地的有效途径，取得了良好的生态、

经济和社会效益。飞播种草实行“飞、封、育”结

合，可促进沙化、退化草地植被恢复，达到草地生态

综合治理的目的。尤其选用优良长寿命饲用灌木和草

种飞播，可形成永久性灌丛草地和优良草地生态环

境，为生态治理提供旱生、超旱生优良牧草采种基

地，实现草地的可持续利用，为沙化、退化草地生态

建设提供有效途径。根据赤峰市对科尔沁沙地飞播

治理后测定，原植被盖度在10％以下的播区，播种

4年后植被盖度达到58％以上。原植被盖度在10％

。20％的地区，播后植被盖度达到70％以上；全区

“十五”时期开展飞播种草的播区2／3以上的流动、

半流动沙丘基本或半固定，植被盖度由播前的不足

15％提高到58．9％，草群高度由播前的平均14 cm提

高到目前的67．4 cm。牧草种类比播前增加5～12种。

而且许多濒临绝迹的原生植物通过封育复壮恢复了生

长。在南方飞播种草使水土流失得以有效防治。实践

证明，在水土流失地区飞播种草，植被覆盖度可由

10％增加到70％，泥沙冲刷量减少99．64％。

1．3飞播种草促进草地畜牧业的发展

飞播区牧草产量和质量比天然草地提高几倍到十

几倍。经测算，20多年来，飞播草地累计可增加干草

3．292×107t，可增加家畜4337万个羊单位，获得间接

经济效益132亿元。为老、少、边、穷地区脱贫致富、

改善生态环境、发展畜牧业经济提供了有效途径。

2飞播种草与“三农”问题

2．1 飞播种草的作用和意义

2．1．1飞播种草可治沙治土，防治沙尘暴，减少水土

流失：公元前3世纪到新中国成立的2 154年间我国

北方共发生沙尘暴70次，平均31年发生1次。特大

沙尘暴20世纪60年代发生8次，70年代发生13

次，80年代发生14次，90年代至今已发生20多次，

并且涉及的范围越来越广，造成的损失越来越重。

2005年3月2日至4月9日近40天在北方地区已发

生7次扬沙天气和沙尘暴。有的地区每年沙漠南侵达

3～5 m，部分地区农牧民失去了赖以生存的土地，其

主要因素是大面积植被破坏引发的生态环境恶化。若

不采取有效防护措施，按照内蒙古自治区20世纪80

年代以来沙漠自西向东推进的速度推算，80年后来自

西北草原的沙漠将亲临北京，北京有被沙子掩埋之危。

造成我国北方草原生态环境日趋恶化，沙尘暴、

荒漠化等生态危害日益加剧的主要原因是由于草原牧

区人口与牲畜增长过快，草地超载过牧；在天然草地

上滥挖药材、乱搂发菜、挖金、开矿等人为活动破坏

草地植被；90％的天然草原不同程度地退化，其中覆

盖度降低、沙化、盐渍化等中度以上明显退化的草原

面积已占退化草原面积的50％；全国荒漠化土地每年

以2 620 km2速度扩展，天然草原沙尘暴频繁发生，

西沙东进，北沙南侵，掩埋农田，毁坏交通与通讯设

施，已殃及华北和东部沿海地区，造成巨大经济损

失；天然草原水土流失严重，使数十亿吨的泥沙输入

长江、黄河；天然草原质量不断降低，20世纪90年

代较60年代初，北方天然草原产量下降30％～50％，

草原“三化”严重，载畜能力成倍降低。

通过实施飞播种草的地区，草场植被盖度提高

50％以上，在减少水土流失、防风固沙、改良土壤、

改善生态环境等方面起到了重要作用。如内蒙古飞播

牧草治理毛乌素和科尔沁等沙地，使22万多公顷流

动半流动沙地得到固定或半固定，牧草覆盖度提高几

倍，面临绝迹的野生动物又开始在飞播区繁衍生息。

20年来，飞播牧草在治理“三化”草地中发挥了重

要作用。陕西榆林测定：沙打旺飞播区比非飞播区泥

土冲刷量减少99．64％；洪水径流减少83．5％，植被
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覆盖度由10％提高到70％；同50年代相比，年输人

黄河的泥沙量减少66．4％，沙暴日由原来66 d减少

到30 d；吴旗县测定飞播牧草较天然草地每年减少流

失泥土135 t／km2；河南省测定飞播草场比飞播前风速

降低0．7级，风蚀减少5％。

在南方飞播种草，大量使用多年生的优良人工牧

草，借助一年生或多年生牧草先期覆盖裸地和多年生

牧草迅速形成群落优势种的综合作用，能使土壤很快

被恢复覆盖。草根在0～30 cm的表土层中，盘根错

节，形成致密的生草层，象“地毯”一样覆盖地面，

具有保水保肥能力，减少了水土流失。据测定，当降

水量为340 mm时，每公顷坡耕地水土流失量为6．75 t，

林地0．6 t，而飞播草地仅为0．093 t。据云南会泽县驾

车草原生态监测点2004年监测数据显示：当坡度在

22。，草地植被盖度为100％，降水量为769 mm时，

飞播草地进行水土保持监测，每公顷飞播草地比裸地

减少水土流失395．85 t，其中：减少土壤流失26．55 t、

地表径流量369．3 m，；比马铃薯地减少水土流失

101．25 t，其中：减少土壤流失9．3 t、地表径流量

91．95 m3；比燕麦地减少水土流失62．85 t，其中：减

少土壤流失0．6 t、地表径流量62．25 m3；比改良草地

减少水土流失50．55 t，其中：减少土壤流失0．45 t、

地表径流量50．1 m3。

云南省已经建成的飞播草场5．81×104hm2，每年可

减少土壤流失3．435×lOSt，增加蓄水量3205 5×108m3，

减少泥沙流失量1．536 Z 106m，，产生生态系统服务综合

价值1．1 1亿元。

2．1．2解决农牧民养畜的饲草问题：飞播种草促进了

草地畜牧业的发展，飞播草地产草量和质量比天然草

地有较大提高。据测算，飞播第二、三、四、五、六

年的草场增产效益分别为飞播总投入的31．1％、

77％、135．2％、186．8％和122％以上；南方播区水

热条件好，牧草生长快，当年播种，当年受益，当年

每公顷可产鲜草13．5 t，能养5个羊单位。如云南会

泽县大海乡大菜园村是全乡有名的特困村，平均海拔

3 500 m，2000年以前全村绵羊存栏不足3 000只，

2002年随着飞播种草项目的实施，该村抓住这一机

遇，退耕种草30．2 hm：，围栏改良草地593．1 hm2，并

对草地进行有效管护，实行季节性放牧和休牧制度

后，畜牧业生产大幅度上升。对养羊30只以上的71

户调查显示，71户养羊5 378只，养牛190头，养猪

298头，人均养羊19．48只，牛0．69头，猪1．08头。

全村有绵羊3 500只，按每只剪毛3 kg，每千克12．50

元计算，羊毛收入131 250元，人均羊毛收入475

元。2005年初调查，2004年共出售山绵羊1 515只，

每只200元，计30．3万元，人均l 097．8元，仅养羊

收人人均可达1 572．8元。东川区，2005年初调查

2002飞播种草示范户，羊存栏5 467只，出栏羊

l 066只，育成羔羊2019只，收人46．6万元，减去

生产成本20．97万元，养羊纯收入25．63万元，人均

养羊收入406元，示范户人均纯收入l 405元，比示

范前的l 025元增加380元，其中人均畜牧业收入

554元，比示范前的320元增加234元。飞播种草项

目增加了农牧民收入，同时提高了人们保护草地的意

识，是功在当代、惠及子孙的好项目。湖南省南山牧

场“六·五”期间飞播牧草5．1×10，hm2，飞播后产草

量提高3～4倍，牧草粗蛋白质含量提高6～8倍。飞播

牧草饲养的黑白花奶牛，年产奶量由原来的l 715 kg

提高到3 625 kg，减少精料补饲64．8％；安格斯肉牛

18月龄体重达到300 kg，比原来提高1倍；飞播草

场从1981年开始盈利，1999年全场产值达1．4亿

元，比1980年91．5万元，增加1．3亿元，实现利税

1 800万元，飞播草场20年来累计向国家提供税金

利润5 000多万元。

2．1．3飞播种草可以促进农业稳定、农村发展、农民增

收：飞播牧草提高草地生产能力，增加了牧草产量和

质量。到2000年，我国共飞播牧草2．892 X 106hm2，

保留面积1．525×106 hmz。据初步测算，增加干

草3．253×107 t，获得直接经济效益32．53亿元

(计算依据：飞播牧草面积成草率75％，飞播牧

草使用5年，每公顷每年增加干草3 000 kg，

0．1元／千克，300元／羊单位)；可增养牛、羊等牲

畜4 337万羊单位，获得间接经济效益130．1亿元，

分别是我国历年来飞播总投资的4．45倍和17．8倍。

飞播种草促进了农牧民脱贫致富，促进草食畜商品基

地建设，对抗灾保畜发挥重要作用；提高农牧民的收

入，使飞播区群众走上脱贫致富之路；推动牧区传统

生产方式的变革，为实现牧民定居创造了条件；为社

会剩余劳动力提供了就业机会，对维护社会稳定，提

高人民生活水平起到了重大作用。

2．1．4保证国家的生态安全和全社会的协调发展：草

地资源是国家重要的可再生资源和生态环境屏障。我

国55个少数民族中绝大多数世代生活在天然草原分

布区，西部和北方省区多是以畜牧业为支柱产业的边

疆少数民族地区，我国陆地边境线总长度的75％以上

位于天然草原地区。长江、黄河、嫩江等江河发源于
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草地，滋润着华夏大地。草地既是重要的水系源头，

也是自然禀赋的天然绿色屏障。解决长江、黄河洪灾

(断流)及沙尘暴等生态环境问题，绝不能忽视草地

沙化治理。草地生态环境的好坏影响着我国工农业及

经济的可持续发展和人民生存的生态安全，关系到边

疆的经济繁荣与安宁稳定。如使草地生态继续恶化下

去，不仅会成为制约经济发展的“瓶颈”，还可使因

草地沙化而引发的沙尘暴等生态危害更为严重，部分

地区草地生态难民已经出现。可以说，草地沙化的治

理有着重要的经济意义和政治意义。

现在草地沙化及沙尘暴的问题已引起了全社会的

普遍关注，农牧民要求改善自己赖以生存和生活的条

件非常迫切，草地保护、建设的积极性空前高涨。多

年的实践表明，草地具有较强的再生能力，只要给予

必要的条件和一定的投入，草地植被很快就会恢复起

来，草地沙化问题就会得到根本治理，沙尘暴得到有

效控制。

2．2飞播种草能解决“三农”存在的一些问题

“三农”问题的核心是农民问题，农民问题的核

心是增收问题，而实现农民增收是一个系统工程。在

农业发展新阶段，需要用全新的理念，清晰的思路，

把农业放在地区经济发展的大格局中，统筹城乡经

济，优化资源配置，全力推进“三个转变”，即：加

快农业经济由以种植业主导型向着养殖业主导型转

变；积极推动农业经营方式由原料销售型向产业化加

工型转变；努力实现农产品生产由大路型向绿色特色

型转变。在我国欠发达地区要大力发展农区畜牧业，

减轻牧区草原超载退化的进一步恶化，以养殖转化促

进农民增收，要实现这一目标，需要超常规发展农区

畜牧业，使其尽快成为农业和农村经济发展的重要支

柱。在飞播种草中与草地资源的保护、开发和草地畜

牧业商品生产基地建设相结合，建设一批种革养畜商

品基地。飞播种草在解决当前困扰我国农村经济发展

的“三农”问题方面已作出了成功的探索。例如在榆

林市榆阳播区的牛家梁和常乐堡2个村，羊存栏由

2001年的2000只增加到2005年的6000只，播区

草场干草产量在9 t／hmz以上，同时平均每公顷可收

获牧草种子150 kg，每公顷飞播草地可为农牧民增收
375元。

3建议

3．1建立飞播种草基金，加大投资规模，提高飞播补

助标准，早建设、早见效、早受益

目前，飞播种草存在的主要问题：一是飞播投入

严重不足。由于租用飞机费用和牧草种子的价格提

高，造成飞播成本增加；二是老播区更新改造任务加

重。飞播草场，禾本科一般可利用6～7年，混播草场

可利用8～12年。20世纪90年代初飞播的草场已经

到了更新期。因此，每年的飞播草场保留面积增幅很

小；三是资金规模小，规模效益不明显。

针对以上问题，建议中央财政应增加飞播种草的

投入。国务院批准实施的《全国生态环境建设规戈蚣

中，把飞播种草列为生态治理的重要措施之一，因此

要充分发挥飞播种草的优势，加快草原生态环境治理

步伐。建议参照“天然草原恢复和建设项目”人工草

地建设标准，提高单位投资，每公顷达到1 500元。

3．2 GPS导航技术的完善和提高

导航及飞行方式需创新，播区施工作业采用

GPSNAS(GPS图示导航系统)进行导航。参照林业

部门的飞播经验，飞行员结合GPS电子导航图，采

用单程式和双程式的方式进行播种作业。GPS图示导

航系统要与地面导航紧密结合起来，飞播效果和质量

会更好。 ；

在高原山区飞播，时间宜选择在当地雨水来临前

l周左右。这时天干，气候好，云雾少，不影响飞行

作业。贯彻执行飞播“五要素”：一是飞行安全；二

是播区气象准确预报；三是通讯畅通；四是现场质量

检查；五是后勤保障。飞行组及导航设计人员应到播

区现场参与作业。及时检查落种位置、测定落种密

度，并迅速反馈给飞行员以便做出相应调整，采取一

切措施加大落种准确度。

3．3每年安排一定的资金用于飞播新技术的研究和

科技支撑研究

国家财政每年安排一定的资金用于飞播新技术

(如直升飞机播种、GPSMAS应用、控制落种移位技

术和降低飞播成本等)的研究和科技支撑研究，修

改完善推广规范化的飞播技术规程；播区县(市)

的草原站应成立技术领导小组，负责拟定技术方案，

加强技术培训；对播区自然条件、发展前景进行综

合调查分析；对项目实施、经济效益进行论证和评

估；加强国际交流与合作，引进和推广国外先进飞

播技术。

(致谢全国畜牧兽医总站李晓芳老师提供部分资料)
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