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定西安家沟流域 3种典型农林复合模式的评价研究
*
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摘� 要:针对定西安家沟流域的自然特点, 提炼出了 3 种典型的农林复合模式, 即: 林- 粮复合经营模式、林- 草-

畜复合经营模式和庭院经济复合经营模式。分别分析了 3 种模式的组成、结构及功能,对 3 种模式的经济效益进

行了评价。结果表明:与坡地农田系统相比, 3 种典型的农林复合模式均具有较高的经济效益。其中庭院经济复合

经营模式效益最大,林- 草- 畜复合经营模式效益次之, 林- 粮复合经营模式效益最低,但均高于对照模式,在实

际生产中,应结合具体情况, 营建相应的模式,以追求最大的经济效益与生态效益。同时对各种农林复合模式的经

营技术进行集成和优化,并提出了科学、高效地开展栽培、经营、管理及利用技术。
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Evaluation of Three Typical Agroforestry Models in Anjiagou

Watershed of Dingxi City, Gansu Province

CAI Guo�jun1, 2 , ZHANG Ren�dou1 , MU Bao�ru2 , WEI Qiang2 , CHA I Chun�shan2 , YU Hong�bo2

(1. Gansu Ag ricultur e Univ er s ity , L anzhou 730060, China; 2. Gansu Forestr y Science and Technolog y Re�

sear ch A cademy , L anzhou 730020, China)

Abstract:Based on the natural character istics o f Anjiagou water shed in Dingxi cit y, Gansu pro vince, three kinds o f typical agr o�

fo restr y models w ere selected, namely that g rass�crop composite farming model, fo rest�g rass�liv est ock composite farming model

and courty ard economy composite farming model. Meanw hile, the contrastive analysis was made on the composition, st ructur e

and function o f three ag rofo restr y models and their economic benefits wer e eva luated in the paper. T he r esults indicated: ther e

was higher economic benefit o f three t ypical agr ofo restry farming models and their benefits w ere a ll higher than that of slope

cr op system. Among them, the economic benefit of courty ard econom y farming model was the big gest, t he second was the

model of fo rest�g rass�liv est ock composite farming and the benefit o f fo rest�crop composite farming model w as the low est. In

pr actical farming, the suitable model should be established in terms o f local specific condit ions so as to obtain max imum eco�

nomic benefit and eco lo gic benefit. At the same time, the farming techniques of var ious ag ro for estr y models have been integ rat�

ed and optimized. And the scient ific cultiv ation, management and utilization techniques were put fo rw ard too.
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� � 农林复合生态系统经营是运用时空排列法,有目的地把

多年生木本植物与多年生或 1 年生草本或牧草等组合在同

一土地经营单位上,构成一个生产多样产品(农、林、牧、药材

等) , 充分发挥土地潜力(土壤、空间、光、热、水、气等) , 保持

生物与环境之间、生物与生物之间平衡的高效复合生态系

统[1]。开展农林复合生态系统的建设与经营,对改善生态环

境、防止水土流失和农民脱贫致富将发挥重要作用[2]。在人

口剧增、土地资源锐减、生态环境脆弱的黄土高原,开展持续

高效的农林复合经营是解决农林争地矛盾的有效途径。目

前我国的农林复合经营从定性研究向定量研究,从单一模式

的定量研究向系统的定量化研究深入发展, 除了对农林复合

经营的结构、功能、土地利用形式、立地划分等做了大量研究

外, 开始对农林复合经营系统中营养元素的循环、农林复合

经营对水土流失的作用、合理的轮作期、农林复合经营系统

的管理、环境效应、经济效应、不利影响开展研究, 基于 GIS

的农林复合经营模拟分析研究[ 3�8]。

1 � 研究地点和方法

1. 1� 研究区概况

试验地位于定西市安定区安家沟流域, 地理位置 104�23 
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E、35�21 N,海拔 1 900 m,属温带大陆性季风气候带, 年均气

温6. 3 # , ∃10# 活动积温2 239. 1# ,极端最高气温34. 4 # ,

极端最低气温- 27. 1 # , 年均降水量 425 mm, 但时空分布极

不均匀,主要集中在 7- 9 月,在植物需水期严重缺水。太阳

幅射 592. 1 kJ/ ( cm2 % a) ,年日照时数 2 409 h, 无霜期 141 d;

年蒸发量 1 510 mm,沟壑密度 3. 14 km/ km2。土壤为黄绵土,

有机质含量 0. 37% ~ 1. 34% , 0- 200 cm 土壤容重平均为 1. 2

g/ cm2 ,由于干旱缺水, 植物稀少,加之当地群众对生态系统的

干扰与破坏,本流域水土流失十分严重。

1. 2 � 研究对象

以新建的 3 种农林复合模式林- 粮复合经营模式、林-

草- 畜复合经营模式和庭院经济复合经营模式作为研究对

象,以坡地农田作为对照, 开展观测和研究。

1. 3 � 研究方法

2001 年在定西市范围内广泛调查的基础上, 同年在安

家沟流域建立精选的 3 种农林复合模式, 2005 年调查测试

各种模式中林、草、农作物的品种、数量、分布等,分析各模式

的功能,测定各模式的总产值、投入产出比、劳动生产率、土

地生产率及农产品商品率等指标,应用层次分析法评价不同

模式的经济效益。

2 � 结果分析

通过对项目区农林复合经营模式评价与遴选, 依据农林

复合生态系统植物配置技术, 初期筛选和示范了 6 种模

式[ 9�10]。在初期筛选与示范的基础上,通过进一步总结、优化

和凝炼, 通过借鉴黄土高原地区相关的农林复合研究成

果[ 11�12] , 筛选出了 3 种农林复合经营模式, 即:林- 粮复合经

营模式、林- 草- 畜复合经营模式和庭院经济复合经营模式。

2. 1 � 林- 粮复合经营模式的组成、结构与功能

2. 1. 1 � 组 � 成

林- 粮复合经营模式是半干旱黄土丘陵沟壑区最主要

的农林复合生态模式,一般配置于梁峁坡中下坡位的农田区

域,主要是为了固持农田地埂, 减少耕地土壤侵蚀,充分利用

土地资源,增加农民经济收入而设计的一种模式。其主要配

置方式为:柠条- 粮食作物, 甘蒙柽柳- 粮食作物,紫穗槐-

粮食作物等,在半干旱黄土丘陵沟壑区的不同区域、不同坡

向、不同坡位的梯田中, 可以存在许多不同的配置。

2. 1. 2 � 结 � 构

该模式以水平梯田田面和梯田地坎组成,梯田种植农作

物,地坎栽植灌木, 农作物主要种植小麦、谷子、糜子、胡麻、

豌豆、扁豆、马铃薯等,农作物秸杆配合其它饲料进行养殖;

柠条、柽柳、紫穗槐等灌木配置在农田地埂, 兼水保、薪柴及

饲料作用。灌木栽植在地坎高度 1/ 2 或 1/ 3 处(距梯田田面

高度大约 50 cm 处) , 视地埂大小定植 1~ 2 行, 行距 1. 5 m,

株距 1 m, 株与株之间成!品∀字形定植。

2. 1. 3 � 功 � 能

在梯田埂坎上种植灌木, 因其枝叶的拦蓄作用, 可使田

埂免遭雨滴的直接溅蚀, 而且因植物根系的固土作用, 可以

稳定地埂,保护田面, 有利于固土保水,改善生态环境。虽然

林木的介入加剧埂坎边附近土壤水分相对亏缺程度, 但是,

经过试验表明, 作物与林坎界面附近土壤水分并未连续下

降, 而是林木介入后形成了新的水分平衡系统, 林木利用原

来侧面蒸发面的部分土壤无效耗水, 提高了系统的土壤水分

的利用率和生产力[ 13]。因为灌木生长在梯田坎面上, 对梯

田农作物的遮阴是很微弱的。地埂灌木还可每隔 2~ 3 a 平

茬一次, 提供薪材和饲料。据测定, 在安家沟流域梯田埂坎

定植的 2 a生紫穗槐株高可达到 1. 0~ 1. 5 m。紫穗槐对于

改良土壤、保持水土有很好的作用, 其幼嫩枝叶营养十分丰

富, 其蛋白质含量比紫花苜蓿高 37. 16% , 粗脂肪含量比紫

花苜蓿高 73. 91% ,是优良的饲料树种。

2. 2� 林- 草- 畜复合经营模式的组成、结构与功能

2. 2. 1� 组 � 成

该模式主要适宜于坡度较大的退耕地, 主要包括侧柏、

山毛桃、甘蒙柽柳- 紫花苜蓿配置;山杏、沙棘- 紫花苜蓿配

置; 云杉、沙棘- 紫花苜蓿配置等。紫花苜蓿是家庭养殖业

的主要饲料来源。

2. 2. 2� 结 � 构

在> 15�的退耕坡地, 沿等高线以坡地- 水平沟- 地埂

整地。坡地间距以宽 6 m 左右为宜,种植紫花苜蓿; 水平沟

长宽深规格为: 6. 0 m & 1. 5 m & 0. 2 m, 沟内以 2 m 株距定

植山杏、侧柏或云杉;在地埂外沿, 以 1. 0 m 株距栽植沙棘或

柠条。该模式主要位于中上坡位、坡度为 15~ 25�的退耕还

林地。

2. 2. 3� 功 � 能

林- 草- 畜复合经营模式是农林复合生态系统的重要

模式之一, 该模式对改善环境和发展经济都发挥着重要作

用。多年生紫花苜蓿固土作用强、但入渗能力差,将紫花苜

蓿地多余的径流量拦截于水平沟中, 既减轻土壤侵蚀强度,

又能补充林木所需水分, 提高水分的利用率。林草及其工程

措施能很好的保持水土,牧草为养殖业提供足量、优质的饲

草。利用该种模式发展林草, 通过林草生产及畜禽养殖之间

的转化利用, 能够促进多能互补,调控能源结构, 增加经济收

入, 提高植被覆盖度, 改善农业生态环境。同时该模式经营

具有多功能、多用途的综合效应, 尤其是以草养畜、以畜产

肥、畜肥壮田的良性循环是半干旱黄土丘陵沟壑区群众尽快

致富的有效途径。

2. 3� 庭院经济复合经营模式的组成、结构与功能

2. 3. 1� 组 � 成

庭院经济复合经营模式主要包括果树- 蔬菜复合配置、

果树- 牧草复合配置和节能日光温室配置。在该区域适宜

的果树主要有梨树、花椒等,蔬菜以白菜、萝卜、辣椒等为主;

牧草主要指紫花苜蓿、豌豆等。节能日光温室主要栽培高附

加值的食用菌和蔬菜, 蔬菜有黄瓜、西红柿、辣椒等。

2. 3. 2� 结 � 构

在村庄附近及庭院周围修建集流场, 建集水窖, 收集天

然降水, 利用集流水发展庭院经济和家庭养殖业,增加农民

收入。其模式为: ∋ 果树- 紫花苜蓿复合配置: 在庭院内及

村庄四周种植梨树、花椒等,在果园内套种紫花苜蓿,发展家
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庭养殖业(牛、羊、猪、鸡) , 使其形成比较典型的庭院经济模

式。一般一户农家可建 800 m2 左右的集流场和 6 眼水窖,

利用所收集的天然降水, 用节水灌溉措施经营果园 0. 13

hm2 , 梨树以每个品种按 2 m & 5 m 的株行距隔 2 行混交, 花

椒按2 m & 5 m 的株行距定植; ( 节能日光温室模式:在地势

平坦、背风向阳的地方建节能日光温室,利用所收集的天然

降水在其内种植价格高、经济效益好的优质蔬菜, 发展农村

经济。

利用村庄道路区对自然降雨进行聚集、蓄存和高效利

用,能够为该模式的发展发挥重要的作用。其一是在以四旁

蓄水坑为主的小型工程旁配置高产林、果; 二是采用自然集

流面与人工集流面相结合的方式,修建贮存设施,集存降雨,

加以利用,解决以果园、蔬菜为主的庭院经济、作物需水关键

期和严重干旱期的有效补充灌溉和人畜饮水问题。

2. 3. 3 � 功 � 能

大力发展庭院经济复合经营模式对于充分利用自然资

源,解决农村剩余劳动力, 增加农民收入, 提高农民生活水

平,发展农村经济, 加速山区群众建设小康社会的步伐有重

要意义[14]。梨- 蔬菜配置模式在半干旱黄土丘陵沟壑区具

有悠久的发展历史, 至今仍是解决农村蔬菜自给的重要方

式,近年来随着农民商品观念增强、栽培技术和手段的提高,

庭院经济不断扩大经营规模, 向集约化、开放型发展。对安

家沟流域示范农户调查, 在集流灌溉及科学栽培管理条件

下,一株 5~ 6 年生的梨树可产优质梨 50~ 60 kg, 单产可达

49 500~ 59 400 kg/ hm2。花椒为重要的香料灌木, 喜光, 阳

光充足时结果繁茂, 庇荫下生长结实均差, 喜温暖, 幼树遇

- 18 # 的低温易受冻害,大树能耐- 25 # 左右的低温, 较耐

干旱。在阳坡或半阳坡居住的农户利用庭院周围的空地发

展该模式,具有较高的经济价值。

2. 4 � 农林复合生态系统经济效益评价

通过 5 a的试验示范, 根据不同立地条件筛选出了有代

表性的 3 种农林复合模式主要分布在已修整好的水平梯田、

梁峁缓坡地和居民庭院, 是当地农民经济收入的主要基地。

本文在对甘肃中部黄土丘陵沟壑区农林复合生态系统综合效

益评价[ 15]的基础上重点分析农林复合经营模式的经济效益。

对各模式评价时统一以 1 hm2 为约束规模, 各模式指标

的实测值均为 1 hm2 的数值, 在林- 草- 畜复合经营模式

中,林- 草配置按 1 hm2 计,养殖规模按每 1 hm3 3头牛或 15

只羊单位计。本研究以坡耕地农田生态系统各项指标的数

值作为基准值,用层次分析法( AHP )对各类型农林复合生

态系统经济效益分别进行评价和对比分析。

2. 4. 1 � 应用层次分析法评价不同模式效益评价

( 1)建立层次模型。用 T 1, T 2 , T 3 分别代表林- 草- 畜

复合模式、林- 粮复合模式和庭院经济复合模式。用 T 4 代

表坡耕地农田模式,以 T 4 作为对照,建立层次模型表 1。

( 2)计算指标权重。在确定指标权重时, 根据各项指标

对评价总目标的不同贡献率,对各指标赋予相应的权值。本

研究采用专家打分法, 结合研究的实际情况, 按照有关层次

分析法构造判断矩阵的原理和方法,建立各评价指标对于总

目标的判断矩阵。采用和积法确定各评价指标相应的权重

如表 2 所示。

表 1� 农林复合经营模式效益评价指标体系

模 � 式 目标层( A) 指标层( B)

林- 草- 畜复合模式( T1 )

林- 粮复合模式( T2 )

庭院经济复合模式( T3 )

坡地农作物经营模式( T4 )

经济效益( A)

模式总产值( B1)

投入产出比( B2)

劳动生产率( B3)

土地生产率( B4)

农产品商品率( B5)

表 2 � 农林复合经营模式经济效益评价判断矩阵及对应权重

经济效益( A) B1 B2 B3 B4 B5 权重 标准化权重

模式总产值( B1 ) 1 2 3 4 4 2. 491 0. 413

投入产出比( B2 ) 1/2 1 2 2 3 1. 431 0. 237

劳动生产率( B3 ) 1/3 1/ 2 1 2 3 0. 998 0. 116

土地生产率( B4 ) 1/4 1/ 2 1/ 2 1 3 0. 715 0. 119

农产品商品率( B5 ) 1/4 1/ 3 1/ 3 1/ 3 1 0. 390 0. 065

� � ( 3)判断矩阵的一致性检验。在层次分析法中根据各判

断矩阵的特征向量,求出其最大特征根 �max ,计算判断矩阵偏

离一致性的指标 CI 值,用来检查决策者判断思维的一致性。

�max = ) ( A W) i

nW i

AH P中应用随机一致性比率 CR来检验是否具有满意

的一致性, 其公式为

CR= CI
R I

,其中 CI=
�max - n
n- 1

按照公式计算结果为: CR= 0. 063

从一致性检验结果看, CR ∗ 0. 1, 因此可以认为所构造

的判断矩阵具有完全满意的一致性。

( 4)指标无量纲化处理。以农林复合经营中在目前条件

下经济效益所能达到的最佳水平值作为标准值, 用实侧值与

标准值进行对比, 获得各指标的无量纲化值。标准值、实侧

值及无量纲化值见表 3- 5。

表 3 � 各类型指标标准值

标准值 B1 B2 B3 B4 B5

5000 0. 4 10000 500 0. 7

表 4 � 各类型指标实测值

模� 式 B1 B2 B3 B4 B5

T 1 4912. 85 0. 470 13583. 46 314. 72 0. 525

T 2 4718. 34 0. 563 15251. 21 314. 56 0. 401

T 3 24935. 0 0. 488 14961. 00 1662. 33 0. 667

T 4 2768. 3 0. 903 7909. 4 184. 6 0. 4

表 5 � 各类型指标无量纲化值

模� 式 B1 B2 B3 B4 B5

T 1 0. 983 5. 319 1. 079 0. 497 0. 569

T 2 0. 840 3. 272 0. 681 0. 560 0. 573

T 3 4. 855 6. 702 1. 273 3. 237 0. 476

T 4 0. 824 0. 741 1. 051 0. 549 0. 573

� � ( 5)农林复合生态系统不同模式经济效益值计算。各指
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标经无量纲化处理后的数值为 X i j , 所对应的标准化权重为

W i & W ij 。某一模式的最终效益指标值的计算公式为

A i = )
5

j= 1
X i j & ( W i & W i j )

式中: A i + + + 第 i模式总效益; i + + + 模式个数; j + + + 指标数;

W i + + + 各指标的权重值; W ij + + + 各指标所对应的标准化权

重值。

利用表 4 中各指标的无量纲化值及所求出的对应标准

化权重,计算出各模式经济效益值如表 6。

表 6 � 农林复合经营模式经济效益值

模式 T 1 T 2 T 3 T4

效益值 1. 94 1. 34 4. 22 0. 79

2. 4. 2 � 农林复合经营模式效益分析

农林复合模式打破了单一的种植结构,形成了农、林、牧

紧密结合的新格局。多层次利用物质和能量,是自然生态系

统的基本功能之一,农林复合模式比单一的农作物经营能更

有效地进行物质、能量的多层次多途径利用, 减少营养物质

外流,不仅提高了资源的利用率, 改善环境质量,而且能获得

良好的经济效益。

从表 2 的权重计算结果看,各指标对经济效益的影响强

弱依次顺序为: 模式总产值 B1> 投入产出比 B2> 劳动生产

率 B3> 土地生产率 B4> 农产品商品率 B5。由此可以看出

经济效益中模式总产值所占权重值最大,农产品商品率所占

权重值最小。从表 5 的各模式经济效益计算值可以看出, 与

坡地农田系统相比, 3 种典型模式均具有较高的经济效益。

4 种模式效益值排序为 T 3> T 1> T 2> T 4。下面对各典型模

式的经济效益分别进行评价和分析。

( 1)林- 草- 畜复合经营模式。在农林复合模式的动态

经营过程中,整个系统在不停地将太阳能转化为生物能, 并

通过养畜转化,能充分利用自然资源达到合理的物质循环。

从表 5 的计算结果看,林- 草- 畜复合经营模式的效益

值为 1. 94, 坡地农田经营模式的效益值为 0. 79, T 1 模式的

效益值比 T 4 模式提高了 145. 6% ,说明 T 1 与 T 4 模式相比,

T 1 模式具有显著的经济效益。从单项指标实测值对比分

析, T 1 模式的 5项指标均高于 T 4 模式, 其中模式总产值提

高了 77. 5% ,投入产出比降低了 0. 43% ,劳动生产率增加了

71. 74% ,土地生产率提高了 70. 53% , 农产品商品率提高了

30. 92%。在 T 1 模式中 ,将原来的坡耕农田退耕种植紫花苜

蓿,将土地的初级生物产量转化为经济价值较高的畜产品,

增加了土地生产率,提高了系统内物质的经济价值及产品商

品率。相对而言, T 4 模式仅生产低产的粮食作物,不能变为

商品,对经济效益的贡献率远远低于 T 1 模式。从农户调查

统计结果看, 安家沟流域养殖业收入占农业总农收入的

60. 8% , 从事养殖业的农户人均收入可增长 30% ~ 60% , 是

种植业的 4 倍左右,而且,家庭养殖的牲畜每年可提供的畜

力折合价值约为 1 125 元。养殖业本身商品属性高、投资

少、见效快, 具有周期短、灵活多变等特点。另外, T 1 模式除

输出畜产品外,将产生的有机肥还田, 以牧促农,保持土地养

分平衡,实现土地资源的可持续利用。在 4 种模式中, T 1 模

式的效益值排序位居第二, 仅次于 T 3 (庭院经济复合模式)

的效益值, 因此可以说, T 1 模式具有明显的经济效益优势。

( 2)林- 粮复合经营模式。林- 粮复合经营模式使灌木

与农作物有机地结合起来, 充分利用闲散的地埂营造灌木,

既降低了土壤侵蚀, 又提高了土地生产力, 是一种较为普遍

的农林复合模式。从表 5 的计算结果显示, 林- 粮复合经营

模式的效益值为 1. 34, 比 T 4 模式的效益值 0. 79 提高了

69. 62%。从模式的各项指标来看, T 2 模式单位面积产值为

4 718. 34 元/ hm2 , 比 T 4 模式的总产值 2 768. 3 元提高了

70. 4% ,这主要是在林- 粮复合经营模式中, 农作物种植地

均为水平梯田, 作物产量大大高于坡耕地产量, 同时水平梯

田配以地埂灌木护埂, 有效保护了耕地,减少了土壤侵蚀, 为

作物创造了良好的生长环境, 且地埂灌木本身又可产生一定

的经济效益, 提高了单位土地的生产力, 从而增加了模式的

总产值。从单位面积的投入产出比来看, T 2 模式比 T 4 模式

降低了 43% ,说明在相同的投入水平下, 林- 粮复合经营模

式比坡耕地农田模式的产值明显增加。在 T 2 模式中,土壤肥

力、水分状况均优于 T 4 模式,作物产量相对较高,且地埂栽植

的花椒、紫穗槐、柠条、甘蒙柽柳等灌木充分利用了土壤深层

的水分和养分,使土地的生产潜力得以发挥, 总体经济效益高

于单一种植的坡地农田系统。据测定, 林- 粮复合模式中农

作物的产量与单一种植的梯田农作物产量基本相等,如在柠

条- 小麦经营模式中,小麦平均单产为 3 000 kg/ hm2, 单一梯

田小麦种植模式中小麦平均单产为 3 030 kg / hm2。

( 3)庭院经济复合经营模式。安家坡小流域庭院经济复

合经营模式的主要形式为果园- 牧草/蔬菜。从调查分析及

评价结果看, T 3 模式的效益值为 4. 22,位居 4 个模式之首,

比对照模式 T 4 的效益值 0. 79 提高了 434% ,比 T 1 , T 2 模式

的效益值分别提高了 117. 5% 和 203. 6%。这充分说明 T 3

模式具有显著的经济效益。从单项指标值来看, T 3 模式产

值为 24 935 元/ hm2 ,比 T 4 模式产值增加了 22 167 元/ hm2 ,

其投入产出比为 0. 48, 与 T 2 模式相当 ,但比 T 4 模式降低了

41. 5% ,比 T 1 模式降低了 34%。另外, 从土地生产率指标

来看, T 3 模式可达到 24 984 元/ hm2 ,分别比 T 1 , T 2 , T 4 模式

高出 20 214 元/ hm2、20 215. 5 元/ hm2、22 167 元/ hm2 ,说明

T 3 模式相对于其它几个模式发挥出了更大的土地生产潜

力。由于果园生产的果品具有很高的商品属性, 其产品商品

率最高, 有 67%的产品可转化为商品, 直接为农民带来经济

收益。从以上分析来看, 庭院经济复合经营模式具有很高的

经济收益。农户杨世林一家栽植了 0. 2 hm2 果园,主要品种

为早酥梨、茄梨、锦丰梨等, 一年全园投入劳力、畜力、肥料等

1 288元,卖果品收入约 4 000 元,果园间作紫花苜蓿产值达

612 元,蔬菜、薪柴等收入 100 元,果园一年总产值达到4 712

元, 远远高出种植农作物的经营收入。同时在果园种植紫花

苜蓿, 不但提高了土壤肥力,改善土壤理化性能, 以种养地,

也促进了家庭养殖业的发展, 产生了可观的间接效益。

T 3 模式的这种高效益与它的高投入有直接关系, 该模

式需要特定的生产环境,其经营场所要求地势比较平坦, 背

风向阳, 有一定的集流面积,以满足果树生长结果对光、热、

%123%第 5 期 � � � � � 蔡国军等:定西安家沟流域 3 种典型农林复合模式的评价研究



水的需求。同时对肥料的要求也比 T 1 , T 2 , T 4 模式高, 是一

种集约程度较高的经营模式。

应该指出的是, T 3 模式虽然在 4 个模式中具有最高的

综合经济效益,但是它的发展规模受地类限制,在半干旱黄

土丘陵区严重缺水的山地,只能在家庭院落和庄前屋后的空

隙地开展这种模式的经营,要想扩大到阶地、梁峁坡地等场

所,因水肥条件限制经营要求反而会影响其效益的发挥, 经

济效益可能要比相同条件下 T 1 , T 2 甚至 T 4 模式还低。因

此,要发展庭院经济模式, 必须因地制宜的利用土地资源, 在

有条件的地方开展经营活动,以取得最优效益。

通过对以上几种农林复合模式的评价分析可以看出, 所

筛选的 3 种模式各有优势, 适合流域内不同的立地类型条

件。在土地利用优化设计时应根据具体情况,充分利用当地

的自然资源和劳动力资源,在保持生态效益稳定的前提下,

因地制宜,在不同立地类型配置适宜的农林复合经营模式,

以期获得最佳的经济收益。

3 � 讨 � 论

( 1)从对各模式经济效益计算值可以看出,与坡地农田

系统相比, 3 种典型的农林复合模式均具有较高的经济效

益。其中庭院经济复合经营模式效益最大,林- 草- 畜复合

经营模式效益次之,林- 粮复合经营模式效益最低, 但均高

于对照模式,在实际生产中, 应结合具体情况,营建相应的模

式,以追求最大的经济效益。

( 2)本项目研究的 3 种模式属于该类型区主要的农林复

合模式,但不能代表全部,可能在生产中还会总结和创造出

结构更合理、功能更完善、效益更显著的其它模式。

( 3)各种模式的结构、功能及效益随着时间和空间的变

化而发生变化, 在一定的程度上需要人工调控及能量的注

入,这方面的工作有待更进一步地研究。

( 4)每一种模式是一个开放的生态系统, 它与外界环境

不断地发生着物质和能量的交换,其效益随时间、市场、经营

技术、经营强度等因素的变化而变化。

( 5)各种模式要在科学经营下才能取得最大的经济效

益。科学、高效地使用相应的栽培、经营、管理及利用技术。

以每个模式为单位,从模式的设计、配置、经营、管理等过程,

将各项技术进行组装集成,达到模式效益的最大化及系统的

可持续性发展。调整粮食作物、林草、饲料作物的种植比例,

确定适宜的种植和养殖规模。通过改良农畜品种,优化生产

环节, 应用农林牧各项生产技术, 集成农林复合模式经营技

术, 整合农产品资源,实现农林牧产业结构的合理配置和种

养加产业链的循环。达到经济效益最大化。
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