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摘  要:在总结长城沿线榆林风沙区现有的几种农林复合经营模式基础上, 进行组装配套建立了前湾滩村风沙滩

地农林复合经营开发示范模式,研究结果表明农林复合经营是适合榆林沙区的一种高效开发模式, 具有显著的生

态经济和社会效益,对防风减灾, 改善生态环境,缓减土地紧张压力,提高经济产值等方面有明显效果。
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Abstract: T he autho rs summar ized the models of comprehensive contro lling sandy land and ag ro forestr y ecosystem management

and demo nstr atio n r esear ch in Yulin sandy land, analy zed the benefit of ecolo gy and economy and societ y of manag ement. It in-

dicated that ag ro for est ry ecosy stem manag ement is a hig h efficient co ntro lling and ex ploitatio n mo del in Yulin sandy land.
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  地处我国北方农牧交错过渡带的毛乌素榆林沙区具有
丰富的能源矿藏资源和优越的自然条件,是我国重要能源和

重化工基地之一,也是人为破坏最为严重、沙质荒漠化发展

速度最快的地区之一, 生态系统极其脆弱, 但其自然条件相

对优越,具有开发治理的资源优势和条件。为了响应西部大

开发的伟大号召,加快植被建设, 改善生态环境,实现资源开

发和环境保护协调发展,促进该区生态经济社会良性循环和

持续发展,我们开展了沙漠化土地综合治理与生态农业开发

示范研究,取得了显著成效, 推动了生态环境建设与社会经

济协调发展。

1  研究区概况与研究方法

1. 1  区域自然概况
陕北长城沿线风沙区位于东经 107b18c ~ 110b38c, 北纬

37b22c~ 39b27c, 属于毛乌素沙漠南缘部分, 东濒黄河, 西连

宁夏,北邻内蒙古, 南接黄土高原,包括榆阳、神木、府谷、定

边、靖边、横山和佳县七个县(区)长城沿线的 95 个乡镇, 30

个农林场, 101 万人口,东西长 420 km,南北宽 12~ 120 km,

总面积为 2. 44 万 km2 , 占全区总面积的 56. 7% , 属荒漠草

原 ) 干草原 ) 森林草原的过渡地带[ 1] 。该区年平均气温 7

~ 9e , 极端最低温- 28~ 33 e ,无霜期 120~ 150 d, 生长期

极短,全年 10e 以上积温 3 200~ 3 400e 。年降水量 350~

500 mm,其中 60%左右集中在 7~ 9 月, 且多暴雨,是我国乃

至世界沙漠暴雨中心,而冬春降水量仅占 14%左右,常有春

旱;年蒸发量 2 000 mm 以上,约为年降水量的 4~ 5 倍;地表

水和地下水资源都较丰富。全年多大风,特别是冬春风沙危

害严重, 风速最大可达 9~ 10 级。土壤以风沙土为主。其

土、水、热系统, 相对优越,可以维持一定水平的农业生产, 具

有发展绿洲农业的自然优势, 并使本地区成为沙漠治理后最

容易产生效益的地区之一。

1. 2 试验示范区概况
示范区位于榆阳区芹河乡前湾滩村, 距榆林城西 18

km。属毛乌素沙地南缘与陕北黄土高原接壤地带, 地形地

貌多样, 是比较典型的风沙滩地夹杂地带,区内风蚀严重, 属

明显的大陆性草原气候, 年降水量 414. 4 mm, 年蒸发量

1 256. 1 mm。日照 2 914. 2 h, 无霜期 150 d。示范区土地面

积 1 051. 7 hm2 ,按其地类分: 盖沙黄土地类 396. 2 hm2 , 沙

丘地类 399. 4 hm2 , 滩地类 256. 13 hm2 ; 按其土地利用分为:

农业用地 156. 67 hm2 ,林业用地 420 hm2 , 荒沙灌丛草场地

456. 37 hm2, 非生产用地 18. 67 hm2。总人口 329 人, 148 个

劳动力, 人均占用粮 900 kg ,人均现金收入 1 500 元。

1. 3 研究方法
1. 3. 1 示范模式建设的思路

在区域调查的基础上, 按照/综合治理与开发相结合, 专

题实施与区域经济发展相结合, 多专业、多学科相结合,科研

与生产相结合0和/ 规模推进、配套实施0的方略, 立足于当地

自然条件, 充分发挥近城镇和水地资源优势, 确立围绕效益

种田, 瞄准市场挣钱的指导思想,以粮食为基础, 以发展经济

作物和种草为重点, 以生态经济型防护林体系建设为骨架,

以经济林和畜牧业为主导产业, 以综合整治为中心, 走高产、

优质、高效农业发展的新路子。坚持因地制宜,引进吸收, 组

装配套, 突出沙区特色, 优化结构,积极创新, 组建符合当地
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实际的农林复合经营开发模式, 建立示范研究基地, 同时加

速二、三产业的发展步伐, 逐步形成种、养、加相结合, 产供销

一条龙的经济格局。

1. 3. 2  效益监测方法
小气候效益通过实地定位观测;土壤理化性质采用剖面

法采样,实验室常规分析方法测定; 经济、社会效益通过典型

户抽样调查测定。

2  农林复合经营的概念与原理

2. 1  农林复合经营的概念及内涵
农林复合经营( A g rofo restr y)又可称为复合农林业、农

用林业或混农林业, 是 20 世纪 70 年代出现的一个专用名

词,但其实践历史与古代农业基本平行[ 2]。它是指在同一土

地管理单元上,按照生态经济学的原理,人为地将多年生木

本植物(如乔木、灌木、棕榈、竹类等 )与其他栽培植物(如农

作物、药用植物、经济植物、牧草以及真菌等)或动物, 在空间

上按一定的时序安排在一起而进行管理的土地利用和技术

系统的综合。在农林复合经营系统中,不同组分间必须存在

明显的生态学和经济学的相互作用[ 3] 。物种结构、空间结

构、时间结构和食物链结构则是农林复合系统的重要标

志[4] 。

2. 2  农林复合经营的背景
当今世界正面临着人口剧增、能源短缺和环境污染三大

危机。随着人口的迅速增长,粮食、牧草的种植面积不断扩

大,毁林种粮, 弃林从牧的现象日趋严重,随之而来的是土壤

侵蚀,地力下降, 气候失调, 环境恶化, 这种恶性的生态循环

将最终造成全人类的灾难。如何解决农林业之间的争地矛

盾,并充分利用生态空间, 提高自然资源利用率,促进人口、

粮食、资源和环境的良性循环呢? 事实证明, 有效地将农林

业有机的结合起来,建立生产力高、综合效益大的林- 农复

合系统,既解决了林业的近期收益问题, 同时提供木材、粮食

和农副产品,满足社会需要, 也改良了自然生态环境, 这在很

大程度上改善了上述的生态恶性循环,增加了社会的稳定因

素[5] 。因此,农林复合经营倍受世界各国, 尤其是发展中国

家的日益重视,并得到了广泛的应用。

陕北沙区属于我国北方农牧交错过渡带,与我国其它沙

区相比,自然条件相对优越, 但生态系统仍然极其脆弱。随

着我国西部大开发的顺利实施, 特别是能源资源的加速开

发,对榆林沙区生态环境产生严重影响和破坏,土地荒漠化

呈加速发展势态。因此, 加速生态环境治理, 大力发展生态

农业,走农林复合经营与综合开发途径,才能使生态经济协

同发展。

2. 3  农林复合经营的目的与原理
现代农林复合经营的目的是在充分发挥本地资源的生

产潜力,使产品多样化, 并从单位土地面积上增加收益的同

时,协调农林争地矛盾, 保护农业生产赖以维持的生态环境

不致恶化,使资源永续利用, 提高生态效益。换句话说, 即建

立起人、生物、环境三者相统一的可持续农业生态系统, 既为

人类社会创造财富,又使生物与环境处于一种良性的生态系

统之中。

其原理是运用生态学中的物种共生和物质循环再生原

理及结构与功能协调原则,结合应用优化的传统农业和现代

农林技术措施及系统工程方法, 通过种间互补、层次分异和

多层利用的措施,充分利用其生长过程中的/ 空间差0和/ 时
间差0 , 合理进行多物种配置, 形成多物种、多层次的立体复

合群体,使单位面积上垂直利用层厚度增加, 充分发挥资源

的生产潜力,形成人工合成的农林复合系统, 达到经济效益

与生态效益同步发展[6] 。此外,由于把多种农林配置在同一

结构中,在生态效益上将具有强大的抵抗自然灾害的能力。

3  陕北沙区农林复合经营的技术支撑体系

我国的农林复合经营正在从传统的农林间作、林农间作

向农、林、牧、副、渔多项组合与适度规模经营的现代农林复

合经营方向发展。现代农林复合经营, 是一定的农林复合生

态系统与一定的农林经济系统,通过相适应的技术系统, 进

行一系列的能量与物质转换。经营者欲提高系统的生物生

产力, 就得进行综合技术开发, 推广应用先进的成熟的适用

技术及高新技术, 根据生物群落水平分布的镶嵌性, 垂直分

布的成层性, 时间分布的周期性(季节次序性 ) , 利用生态资

源的空间、时间、光温和根系地力差, 进行农林复合生态系统

的优化组合, 组建生物技术、生态技术和工业技术相结合的

农林复合经营技术体系[ 7] 。

陕北沙区农林复合经营的技术措施体系由 3 个主要系

列构成, 即固沙造林、恢复植被技术系列, 沙地人工新绿洲开

发建设技术系列和综合高效开发技术系列。这 3 个系列紧

密相联, 相互促进,体现了整体的效益, 后一系列是在前二系

列的基础上近十几年中逐步发展起来的, 使整个技术体系达

到更高的水平。通过综合高效开发和对原有防护系统的改

造, 使沙区生态环境和生产条件进一步得到了改善。

3. 1 固沙造林、恢复植被技术系列
迅速稳定沙面, 阻止流沙侵袭, 是该区域荒漠化治理的

重要目标之一, 也是进行其它整治开发, 尤其是实行农林复

合经营的保障条件。榆林沙区年降水量 350~ 450 mm, 沙丘

干沙层以下含水量 2% ~ 4% , 可满足旱生植物生长需求。

沙地地下水埋藏较浅, 同时有部分地表水可利用,因而固沙

以植物措施为主, 并根据不同的沙丘形态、立地类型进行适

地适树造林, 主要方法有: 前挡后拉造林、撵沙丘造林、密集

式造林、农田林网和远离城镇的大面积流沙上进行飞播造林

等。

3. 2 沙地人工新绿洲开发建设技术系列
以合理开发利用水资源为核心, 利用区域内河流、湖泊

和水库的水源, 自流引水或机械抽水,以水冲沙、拉沙等进行

造田。主要技术有拉沙造田、打沙筑坎、拉沙修渠及滩地开

挖自流灌溉池塘、打机井、多管井等。因地制宜地运用这些

技术建设旱涝保收的灌溉农田,并与固沙造林、封沙育草结

合调整土地结构, 形成沙水田林路及草场、村舍配套,农林牧

副综合发展的不同规模的新人工绿洲。

3. 3 综合高效开发技术系列
即在防风固沙体系和人工绿洲建设的基础上 ,引入一系

列先进技术进行组装配套和再创新, 对原有防护体系和生产

体系进行改造, 提高其生产能力并持续发挥生态、经济和社

会效益, 主要包括四个方面:

( 1)对现有防护林体系的生态经济型改造。由单一树

种、单一生态防护效益向多树种、多生态经济型转变。推广

沙地樟子松造林和以沙棘、山杏、葡萄、苹果、蚕桑等为主的

生态经济林。

( 2)高效绿洲农业系列技术。整治灌溉农田, 同时调整

种业结构, 引入优良品种, 发展经济作物, 建设日光温室, 采

用滴灌、喷灌等先进技术进行节水高效种植; 以豆科牧草压

青, 施用有机肥,沙土掺加黑土等综合改土技术措施,建立经

济作物、果树高产田;应用各种地表径流集水、保水措施提高

效益。

( 3)以精养和规模养殖为主的畜牧技术。即通过封育、

飞播、围库伦等措施,建设优质灌草草场, 以草定畜, 改放牧

为舍饲圈养, 引入优良品种进行改良, 并进行规模化养殖生

产。

( 4)林副产品加工增值技术。包括柳编、沙柳造纸、刨花

板制作, 开发高岭土资源,生产陶瓷和耐火材料等 ,创办龙头
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产业,形成种、养、加一条龙, 增加产品附加值,提高生态经济

和社会效益。

4  陕北沙区农林复合经营的主要模式

陕北沙区人民通过长期的实践、摸索和经验总结, 不仅

形成了上述技术措施体系,而且建立了形式多样、效益显著

的多种农林复合经营模式[8~ 12] , 取得了显著效益。

4. 1  庄园式生态农业治理开发模式
庄园式生态农业治理开发模式是近年在毛乌素沙漠南

缘风沙草滩区兴起的,以家庭为开发单位开展治沙、治碱、合

理开发利用地下水和土地资源的一种生态农业模式, 其中以

定边县最为普遍,也最为成功。这种模式以户为开发单元,

坚持/ 水、田、渠、井、电、林、路、技(农业技术)统一规划, 农、

林、水、牧结合,集中连片治理开发0的原则,统一实施。如定

边县城郊蔡马场村张文婷的生态庄园,按/ 三端一平八配套0
粮副基地规划,实行粮、经、林、草、果、畜等农林复合经营, 目

前面积已逾近百公顷,水电路三通,有灌溉井 9 眼, 防护林 3

万多株,高低压线路 8 km, 简易公路 6 km, 现代化猪舍 24

间, / 三位一体0 (猪舍- 沼气- 大棚菜)生态温室 0. 34 hm2

等,呈现出/ 沙水田林路, 农林畜副棚0综合开发生态环保良
性循环的景象,并正在逐步向能观光旅游的现代化生态庄园

发展。

4. 2  荒漠化土地立体开发建设模式
这是一种充分利用沙地资源,根据地类分布差异而实行

多元复合式的立体开发模式,多适用于地形地貌多样的风沙

滩地夹杂地带(毛乌素沙地南缘与陕北黄土高原接壤地带)。

如榆林市红石桥乡王连圪堵试区, 地貌类型立体分布明显,

按照绿洲区资源分布特点和科技水平, 进行多层次立体开

发,即红海渠东盖沙黄土梁峁区, 短抓畜牧长林果;沙坡种植

经济林果及人工种草; 渠西引水拉沙变良田, 以种植粮食和

经济作物为主;河谷川道地种植水稻、玉米, 发展养鱼业; 山

上黄土坡采土办砖厂,这样既充分合理科学地利用了本地资

源,增加了绿色植被, 提高了太阳能利用率,又改善了沙漠绿

洲区生态环境,提高了经济、生态效益,促进了生态经济的良

性循环,为荒漠化土地地区群众脱贫致富奔小康创建了新的

模式。

4. 3  沙区果园立体种植模式
沙区果树立体种植模式是以自然仿生学、生态经济学原

理为依据,将生态学和经济学融为一体的生产实践科学。是

将高大果树与低矮的作物互补搭配而组建的具有多生物种

群、多层次结构、多功能、多效益的人工生态群落。多实用于

地下水位低于 2 m 的黄土地或沙壤土地, 尤其要有一定的灌

溉条件。实践证明,这种模式是一种生态效益强而稳固, 经

济效益高而持续的立体生态经济型农业新模式[ 10] , 在干旱

少雨、风大沙多的榆林沙区具有很大的优越性。榆林沙区结

合当地的自然条件, 实行粮、果、经、药、草间作套种, 发展混

农灌溉型复合林业, 形成适合自己特点的几种立体种植模

式: ( 1)果 ) 粮模式: 果树有大扁杏、苹果、梨、枣等,对幼龄果

园,株行距为 4 m @ 3 m 或 5 m @ 4 m, 套种低秆农作物如春

小麦、扁豆、豌豆等。( 2)果 ) 经模式: 果树株行距为 4 m @ 6

m,经济作物主要是魔芋、油菜、花生、西瓜、芝麻等。( 3)

果 ) 菜模式:果树株行距为 3 m @ 5 m, 蔬菜主要是马铃薯、

白菜、辣椒、萝卜等。( 4)果 ) 药模式: 榆林市王连圪堵队办

林场葡萄园内种植的药材有甘草、黄芪、大黄、麻黄等。( 5)

果 ) 草模式:适宜果园间作的牧草绿肥品种有草木樨、黄花、

苜蓿等。

4. 4  庭院农林复合经营模式
庭院农林复合经营也有称庭园林业,这种模式是指以一

家一户为单位(包括房屋四周的空隙地及宜林地) ,建立以林

业生产(包括种植树木、花卉、果木等 )为主要内容, 包括林

经、林药、林畜、林果等多种形式循环和转化的立体生态系

统。其结构比较合理, 高度集约经营, 土地肥, 面积小, 占时

少, 易管理,投资少, 效益高, 在榆林沙区各地都较普遍。灵

活多样、方便实用的庭院生态农业模式, 充分发挥家庭对农

村商品经济和农副产品市场的利用率, 实现社会财富的最优

转化。主要模式类型有:

( 1)立体种植模式。多适用于盖沙黄土地类。榆林红石

桥乡王连圪堵村樊广世在他的房前屋后栽植了苹果、梨、葡

萄等 0. 33 hm2 经济林, 在果树下培育苗木,种麻黄、花生、草

莓、西瓜。根据果、药、经、菌对光、热、水、肥的不同要求, 在

同一土地上实行了多层次的时空立体种植, 获得了投入产出

1 B 10 的经济效益。该模式简单易行, 安全可靠, 成为庭院

林业的初级形式。庭院立体种植要做到作物的高矮结合, 喜

光与耐荫搭配, 长周期生产项目与短周期生产项目配套, 以

充分利用自然资源和社会资源, 提高土地的综合效益。

( 2)立体种养结合模式。该模式是根据生物共生互补关

系, 在同一空间进行种养生产, 多适用于北部风沙滩地类。

榆林市丰台村王怀礼在有限的庭院面积上,种植葡萄、苹果、

梨, 林下间种药材或蔬菜, 培育花卉, 又饲养鸡鸭群, 果树为

鸡鸭群生长创造了良好的生存环境, 鸡鸭群的存在又为果树

减少了虫害, 并提供部分肥料, 人均年收入达 3 000 元。该

类型的特点是使各物种充分利用了营养空间, 使经营者能多

级利用, 达到以短养长,获得较多经济收入的目的。

( 3)工矿城镇郊区庭园综合经营模式。这种模式可分为

以下 3 种类型: ( 1)立体高层种植模式: 即在房顶或阳台上培

育各类花卉、苗木、盆景以及种菜等; ( 2)设施种植模式:以塑

料大棚、温室与地下室(贮藏室)等设施反季节生产或储藏,

克服生产季节与市场需求在时序上的矛盾; ( 3)多层集约养

殖模式: 即棚圈舍施养殖, 利用禽畜粪便种菜、种饲料作物,

形成肉(奶、蛋)、粪料、菜(粮)的生态良性循环[11]。

5  陕北风沙草滩区农林复合经营的效益

按照农林复合经营技术路线, 在芹河乡前湾滩村开展了

林、粮、果、经、药、草、畜技术组装与配套, 进行了固沙 ) 薪炭
林、农田防护林、庭院经济林、灌丛草场、高效牧草、绿洲经济

作物和粮食作物种植、大棚种菜、舍饲养殖以及/ 四位一体0
立体开发等农林复合模式组装建设。通过旱改水地和低产

水地改造, 完善水利配套设施, 改良建设基本农田 183. 33

hm2 ;在滩地新营造新疆杨大苗 8 000 株,更新和补植完善了

农田防护林带 19. 4 km; 在外围沙地营造紫穗槐、沙柳、沙

棘、沙蒿等林草累计面积 433 hm2 , 其中新造林种草 233

hm2 ;同时在榆靖沙漠高速公路两侧栽植紫穗槐、樟子松、侧

柏等 15万株, 营造固沙护路林 106 hm2。引进栽植了户太 8

号、巨星、红地球、红木纳格、白木纳格等 10 个葡萄品种2. 67

hm2 ;枣、杏、李子等 5 个新品种 7. 07 hm2 , 还进行了大果沙

棘、四翅滨藜的引种试验和衬膜水稻种植试验; 在沙荒地和

荒草地上, 结合飞播造林种草, 以带状直播或撒播柠条、花

棒、踏郎、沙打旺、甘草、苜蓿等灌草品种, 改良建设灌丛草场

333. 3 hm2 ;在新修沙地上, 引进普那苣菊、籽粒苋、苣荬菜、

高蛋白紫花苜蓿等优良牧草品种 10 余个, 发展高效牧草节

水灌溉种植面积 8 hm2; 在退耕地和撂荒地上种植苜蓿、沙

打旺、草木樨等 73. 33 hm2。同时引进了秦川牛 8 头, 小尾

寒羊 20 只,辽宁盖县大绒白山羊 30 只, 有计划地改良畜禽

品种, 调整畜群结构;还建立了 8 座蔬菜温棚, 2 户温棚养猪

示范户, 购置铡草机、粉碎机 8 台, 推广了青贮和氨化窖 20

户, 羊只全部实行舍饲养殖, 存栏数达 960 余只。经过多年

的示范研究, 目前,前湾滩示范基地已实现了人均 0. 14 hm2

粮食作物, 0. 2 hm2 牧草, 0. 07 hm2 经济作物, 0. 07 hm2 经
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济林, 1. 34 hm2 薪柴及用材林地; 户均 5 头商品猪, 人均 3

只商品羊;人均占有粮食 1 130 kg, 人均纯收入 3 200 元, 取

得了显著的生态经济和社会效益,使示范区初步实现了生态

经济良性循环和可持续发展。

5. 1  生态环境明显改善
( 1)增加了林草植被覆盖率。由于大面积造林种草和其

它防治沙漠化措施,示范区林草面积增加, 沙漠化土地面积

较 1998 年减少了 76. 85% , 林草覆盖率增加 30% ,己由 1999

年的 47. 94%增加到现在 70% 以上。

( 2)降低了风速、调节了气候、减轻了风沙危害的程度。

由于植被覆盖率增加,从而降低了风速、调节了气候、减轻了

风沙危害的程度, 受保护农田面积占全村耕地面积的

95. 4%。监测结果表明示范区内风速降低 30. 9% , 空气相

对湿度比空旷地提了 4% ,风力减弱和空气湿度的增加使间

作田内蒸发量降低了 25. 3% , 气温调节 0. 7~ 2. 4e 。气温
在 4~ 5 月时比空旷地高 2. 4 e ,有利于早播; 6~ 8 月的盛夏

比空旷地低 1. 1e ; 9~ 11月气温比空旷地高 0. 7 e ,可降低

早霜危害率,有利于晚熟作物的增产。

( 3)改良了土壤。由于防护林体系的建设与完善, 降低

风速,减轻了风蚀, 减少了蒸发,土壤理化性质得到了有效改

善。土壤含水量提高了 1. 6% , 土壤有机质含量增加 0. 1~

0. 3% ,有效 N 增加 12. 6 mg/ kg, 有效 P 增加 3. 6 mg / kg ,有

效 K 增加 16. 7 mg/ kg。

( 4)土地利用结构趋于合理 林业、牧业用地占总土地面

积比例已由 1999 年的 40%、20. 2% 上升到现在的 55. 4%和

28. 9% , 农业(种植业)用地已由 1999 年的 14. 9%下降到现

在的 13. 63% , 使生态环境向良性循环转化, 展现了美好的

前景。

5. 2  经济效益显著提高
( 1)粮食产量稳步上升 由于实行间作套种和立体开发,

特别是果 ) 经、果 ) 粮、果 ) 药、果 ) 蔬菜等立体种植, 以及

玉米 ) 小麦、西瓜 ) 大豆、小麦 ) 蔬菜等多种间套复种技术
的推广,显著地提高了粮食单产, 使平均单产达 7 500 ~

11 250 kg/ hm2 以上。其中引进种植的美国王中王大豆单

产3 750 kg / hm2 ,丰收四号大豆单产 4 500 kg / hm2 ; 榆春 5

号小麦平均单产 7 500 kg/ hm2, 陕单 911 玉米单产 15 000

kg / hm2 ,鲜食玉米黄黏早、白黏早 hm2 收入 15 000~ 30 000

元,高淀粉薯片专用马铃薯单产45 000 kg/ hm2 ,沙地井灌衬

膜水稻亩产达 7 875 kg/ hm2 , 并可节水 35%。示范基地内

粮食产量到 2003 年底达到了 37. 3 @ 104 kg , 人均占有粮食 1

130 kg, 分别比 1999 年提高了 25. 5%和 25. 2% 。

( 2)经济收入逐年增加 由于实施了综合治理,采取了农

林牧复合经营,收到了良好的经济效益。经过几年的治理,

示范区经济收入由治理前的人均收入 1500 元, 提高到 2003

年的 3 200 元, 提高了 113% ; 年均总产值 1. 73 @ 106 元, 与

治理前相比提高 131% , 净收入提高 53. 3% ; 劳动生产率提

高 108. 5%。

( 3)经济结构发生了初步变化 治理前,三年平均总产值

7. 5 @ 105 元, 其中农业占 56. 6% , 林业占 12. 8% , 牧业占

30. 6%。2003 年初步统计, 总产值 1. 73 @ 106 元,其中农业

占 41. 76% ,林业占 24. 93% ,牧业占 33. 31%。

( 4)生活质量明显提高 农民生活水平上了一个新台阶,

家家都有了电视机、电冰箱,而且不少家庭添置了摩托车、手

机、农用车,走上了小康之路。

5. 3 社会效益
( 1)扩大了耕地面积,缓和了人地矛盾 通过荒沙滩地开

发和基本农田的建设, 高标准灌溉农田面积达 69. 33 hm2 ,

旱地改水地 44 hm2 ,基本接近一个村民小组的耕地面积, 在

目前耕地锐减的情况下, 具有特殊的意义。同时由于实行农

林复合立体种植, 提高了土地利用率, 使土地由单一经营转

向多种经营, 由粗放经营转向集约经营, 为人多地少地区增

加了复种指数, 减缓了人地矛盾。

( 2)增加就业人员,解决部分失业问题 由于农林复合在

一定程度上促进了农村多种经营和乡镇企业(加工业)的发

展, 提供了部分就业岗位, 同时它也是一种技术密集和劳动

密集相结合的农业生产系统, 故能缓解劳力过剩的矛盾, 吸

收不少农村剩余劳动力和城乡下岗无业职工, 为社会再就业

承担一份责任。

( 3)辐射带动了区域经济发展, 社会影响不断扩大 通过

宣传、培训和示范,为当地培养了一批农民技术骨干,建立了

一批科技示范户, 并使农林复合经营的理念也得到了更多农

民群众的理解和接受。

( 4)为发展沙漠绿洲生态观光农业创造了条件 经过精

心规划设计的农林复合配置, 达到了沙漠 ) 农田 ) 园林一体
化, 提高人体舒适度,形成了风景宜人的沙漠绿洲景观,具有

很高的观赏、游览价值, 既可陶冶观光游客和当地居民的精

神情操, 成为市民节假日休闲观光的好去处, 也为当地百姓

增加了一定的经济收入。

6  小  结

农林人工复合系统工程与单纯农、林、牧、副、渔业相比,

有着综合利用土地资源、太阳能、生物能的功能, 可以实现物

质循环的自我调节和长中短结合的种养网络结构,增强抵抗

自然灾害的能力,能够使农、林、牧、副、渔业等各业协调发展,

提高生态与经济效益。实践证明, 风沙滩地区农林复合经营

模式,无论在改善沙区自然生态环境方面, 还是在促进当地社

会经济发展方面,都显示了极大的优越性, 应当着重予以扶持

发展,为榆林沙区农业的可持续发展做出应有的贡献。
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