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摘� 要: 根据榆林风沙滩地的自然、经济、社会条件, 进行了沙漠化土地综合治理与生态农业开发试验, 建

立了 10 种农林复合经营示范模式, 总结分析了农林复合经营开发所取得的生态、经济和社会效益, 并针对

存在的问题提出了对策,为毛乌素沙地综合治理与开发提供了借鉴。
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Abstract: Based on the natural resources and economic and social condit ions of the Yulin sandy land, the demon-

st rat ion research on comprehensive controlling sandy land and agroforestry ecosystem management w as performed.

10 types of demonstration models for agroforestry ecosystem management w ere constructed. T he benef it s of ecolo-

gy, economy and society resulted from the management were analyzed. The countermeasures for the ex ist ing issues

w ere presented in order to afford references for comprehensive control and development of the Maowusu sandy

area.
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� � 地处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。然而由于长期以来, 农牧业结构与

自然结构功能不相匹配。加之,人口急剧增长,过垦、

过牧、滥樵、滥采,造成自然和人工植被的大量破坏,

生态环境严重恶化
[ 1� 3]

。如何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, 是摆在科技工作者面前的一个现实问

题。为此,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 � 研究示范区概况

研究示范区地处东经 109�35�,北纬 38�14�,位于

陕西省榆林市城西 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, 属于明显的大陆性

草原气候, 年降水量为 414. 4 mm , 年蒸发量为

1 256. 1mm。日照为2 914. 2 h, 无霜期为 150 d。全

年盛行西北风,年均风速 4~ 8级,最大 11级, 年风沙

日约为 60 d左右, 5 � 6月份常有干热风出现,使春小

麦生长受到影响。由于气候干旱, 土壤为风沙土, 一

遇大风,即造成严重危害。

示范区土地总面积为 1 051. 7 hm
2
, 按其地类分

为:盖沙黄土地类面积为 396. 2 hm2, 沙丘地类面积

为 399. 4 hm2, 滩地类面积为256. 13 hm2。按其土地

利用分为: 农业用地面积为 156. 67 hm2, 林业用地面

积为 420 hm2, 荒沙灌丛草场地面积为 456. 37 hm2,

非生产用地面积为 18. 67 hm2。总人口为 329 人, 其

中有 148个劳动力,人均占用粮 900 kg,人均现金收

入 1 500元
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。



2 � 榆林沙区农林复合经营目标与模式

2. 1 � 农林复合经营的指导思想与目标

农林复合经营( Ag roforest ry)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
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。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与其它栽培植

物或动物,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。其目的是充分

发挥当地资源的生产潜力, 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, 也即建立起人、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。榆林沙区农林复合经营按照�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�,和�规模推进、配套实

施�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, 突出

沙区特色,优化结构,积极创新,直接面向经济建设主

战场,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, 建成沙区生态

农业的科技试验示范基地。

2. 2 � 农林复合经营模式

农林复合经营的基本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�和� 时间

差�, 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]
。同时, 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。

2. 2. 1 � 固沙 � 薪炭林建设与经营模式 � 为了固定流

沙,改善生态环境,并解决农村能源短缺问题,积极开

展了造林种草, 绿化荒沙。项目实施以来,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

公路两边营造紫穗槐、樟子松、侧柏固沙护路林 106

hm2。从而使区内流沙面积减少 76. 8%, 林草覆盖率

提高 30% ,薪材燃料得到解决。

2. 2. 2 � 农田防护林建设与经营模式 � 更新改造和补

植完善了农田防护林带 19 km, 其中新营造新疆杨大

苗 8 000余株, 完善了防护林体系建设, 实行了集约

化经营,初步建成具有带、片、网,乔、灌、草,防、经、用

相结合的新型防护林体系新格局,使示范区内实现了

农田林网化, 受保护农田面积占全村耕地面积的

95. 4%。

2. 2. 3 � 庭园经济林建设与经营模式 � 引进了户太 8

号、巨星、红地球、新疆红木纳格、白木纳格等葡萄品

种 10个,栽植面积 2. 67 hm
2
;引进枣、杏、李子新品种

5个,其中栽植红枣 6. 67 hm2,杏、李子 0. 4 hm2。还

进行了大果沙棘、四翅滨藜的引种试验。同时推广应

用了生根粉、保水剂等抗旱保水新产品和栽植新技

术,有效地提高了造林成活率和保存率。

2. 2. 4 � 灌丛草场建设与经营模式 � 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、踏榔、沙打旺、甘草、苜蓿等灌草品种,改良建设灌

丛草场 333. 3 hm2, 完善了沙区综合防护体系, 为改

善项目区生态环境,促进农牧业发展奠定了基础。

2. 2. 5 � 高效牧草饲料植物种植与经营模式 � 在新修

沙地上,引进普那苣菊、籽粒苋、苦买菜、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 hm 2。为发展舍饲养殖业提

供了保障。

2. 2. 6 � 绿洲经济作物种植与经营模式 � 通过旱改水

地和低产水地改造, 完善水利配套设施, 改良土地

53. 33 hm
2
。在加强农田基本建设的基础上, 推广良

种良法及配套技术,种植烤烟、蔬菜、花生、西瓜、油葵

等经济作物。为当地提供瓜果蔬菜, 丰富了市场, 增

加了农民收入。

2. 2. 7 � 绿洲粮食作物种植与经营模式 � 通过平田整
地、拉土垫地、压青改土, 完成 130 hm2 土地改良; 打

农灌井 15 眼(其中深机井 5 眼) , 并完成了 100 hm2

耕地的输电线路、灌排水渠道等水利配套工程。在此

基础上,大搞间套复种,实行了玉米 � 小麦,西瓜 � 大

豆,小麦 � 蔬菜等多种间套复种,进行了立体种植, 依

靠科技力量,扭转了�管理粗放,广种薄收�的局面, 从

而提高水地有效利用率, 提高了单产,使平均产量达

7 500~ 12 500 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
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kg/ hm2,榆春 5 号小麦平均单产 6 000 kg / hm2, 陕单

911玉米单产 15 000 kg/ hm2, 鲜食玉米黄粘早、白粘

早收入1 000~ 2 000元/ hm2, 高淀粉薯片专用马铃薯

单产 3 000 kg/ hm
2
。

而抗旱保水剂、地膜种植等节水高效农业新技术

的示范与推广, 增加了科技含量,提高了科技水平,促

进了农业的高产。其中沙地井灌衬膜水稻种植单产

达 7 875 kg/ hm2,并可节水 35%, 综合效益显著。

2. 2. 8 � 日光温棚高效种植与经营模式 � 建成了日光

生态温棚 8座, 开展了反季节瓜果、蔬菜种植示范,收

到了良好的经济效益,年经济收入达 10 000元以上。

2. 2. 9 � 舍饲养殖经营模式 � 在发展农林种植的同

时,引进了大绒白山羊、小尾寒羊、秦川牛、长白猪等

畜禽良种,有计划地改良了畜禽品种, 调整了畜群结

构,购置了铡草机、粉碎机, 推广了青贮和氨化窖, 实

行了舍饲养殖。目前, 羊只存栏数达 1 000余只, 其

中改良羊占 80%, 扩大了商品猪和羊的生产,每年为

矿区和当地居民提供商品猪 180头,商品羊 400只。

2. 2. 10 � �四位一体�生态模式 � 为了解决农村能源

问题, 同时提高土地的有效利用率, 增加生态经济效

益,在桑海子村还开展了�舍饲养殖 � 沼气 � 温棚种

菜 � 农田种植�四位一体生态治理与开发模式的试验

示范, 收到了良好效果。

3 � 榆林风沙草滩区农林复合经营效益

示范研究专题实施几年来,在各级领导的重视支

持和有关部门的配合下,经专题组全体同志的共同努

力,以高起点规划, 高水平引进,高标准建设为原则,

使示范基地建设总体布局上做到了�一改 (改良土

壤)、三化(园田化、林网化、水利化)、八配套(井、渠、

田、林、路、电、排、科技)�综合配套的新格局, 初步实

现了沙、水、田、林、路相结合,粮、经、林、果、牧全面发

展的科技示范基地建设目标。初步建成粮、经、果、

牧、相结合的沙地综合治理与生态农业示范基地 10

km
2
,使基地内的林草覆盖率达 70%以上, 收到了良

好的生态经济效益。

3. 1 � 生态效益

3. 1. 1 � 林草覆盖面积增加, 生态环境明显改善 � 随

着造林面积的逐年增加, 示范区林草覆盖率明显增

大,己由 1999 年的 47. 94% 增加到 70% (见表 1)。

大面积造林种草和其它防治沙漠化措施,使生态环境

向良性循环转化,展现了美好的前景。

表 1 � 示范基地建设前后林业生产状况对比

项 目
防护林面积/

hm2

年生长量/

( m3�hm- 2)

经济林面积/

hm2

灌丛片林/

hm2

四旁树木/

104 株

林草覆盖率/

%

1999 年 25. 30 10. 65 4. 50 341. 20 0. 35 47. 94

2003 年 57. 80 12. 30 23. 10 554. 70 0. 52 70. 00

变化率/ % 130. 83 15. 49 408. 82 62. 57 48. 57 45. 83

� � 注: 防护林包括农田防护林、护渠护路林、四旁防护林、水域防护林等。

3. 1. 2 � 沙漠化土地总面积增长量明显减少 � 由于造
林种草面积增加, 林草覆盖率的提高, 起到了良好的

防治土地沙漠化的作用。加之在沙荒地开发水地

69. 33 hm 2, 旱地改水地 44 hm2,从而减少了沙漠化土

地面积。2001 年典型地段调查表明, 沙漠化面积较

1998年减少了 76. 85%。同时, 研究表明, 凡是土壤

中水分含量超过 15% , 就不容易起沙, 因此在灌溉地

或水资源较多的地方,受风蚀灾害程度比较轻微,而

在沙漠绿洲边缘,无水灌溉区受害程度较严重。

3. 1. 3 � 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

55. 4% 和 28. 9% , 农业 (种植业) 用地已由原来的

14. 97%下降到 13. 63%,而且多数变成了高标准的灌

溉农田,标志着农业集约化管理经营程度在提高。

3. 2 � 经济效益
3. 2. 1 � 粮食产量稳步上升 � 近年来, 大抓了农田基
本建设,采取了精耕细作集约化管理,积极引进了优

良品种,大力推广了节水灌溉、地膜覆盖技术等新技

术的应用,使粮食产量稳步提高(见表 2, 3)。2003年

粮食总产量达到 7. 46 � 105 kg, 人均占有粮食 1 130

kg,分别比 1999年提高了 25. 5%和 25. 2%。

� � 表 2 � 生态农业示范基地农作物平均产量变化 � kg / hm2

年份 小麦产量 马铃薯产量 玉米产量

1999 2625 17550 5700

2000 3000 18000 7200

2001 5220 20250 7500

2002 5640 22500 8700

2003 6578 26250 9375
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表 3� 示范基地立体复合种植双千田典型调查结果

调查户 间套方式
面积/

hm2

带型/

m

单 产/ ( kg�hm- 2 )

玉米 春小麦 大豆 马铃薯

产值/

(元�hm- 2)

投入/

(元�hm- 2 )
产投比

1 玉米+ 春小麦+ 大豆 0. 15 2. 0 8 010 3 420 615 � 17 055 3 705 4. 6�1

2 玉米+ 春小麦+ 大豆 0. 17 1. 8 7 395 3 480 555 � 16 215 3 750 4. 3�1

3 春小麦+ 马铃薯+ 大豆 0. 15 1. 2 � 4 470 735 18 450 22 425 4 020 5. 6�1

4 春小麦+ 马铃薯+ 大豆 0. 11 1. 3 � 4 305 780 17 250 21 465 3 930 5. 5�1

5 春小麦+ 马铃薯+ 大豆 0. 20 1. 3 � 3 345 810 16 470 19 470 3 870 5. 0�1

6 春小麦+ 马铃薯+ 大豆 0. 20 1. 2 � 4 650 705 17 715 22 095 4 080 5. 4�1

� � 注: � 玉米品种均为沈丹 13号,春小麦均为宁春 4号,马铃薯均为东北白; � 玉米价格为 1. 2元/kg, 春小麦为 1. 6元/ kg,马铃薯为 0. 7元/

kg,大豆为 3. 2元/ kg; � 投入包括种子、化肥、水电、用工等费用; �玉米均为覆膜。

3. 2. 2 � 经济收入逐年增加 � 实施了综合治理, 采取

农林牧复合经营,收到良好的经济效益(表 4)。经过

3 a多的治理, 示范区经济收入由治理前的人均收入

1 500元, 提高到 2003年的 3 200元,提高 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. 2. 3 � 经济结构发生了初步变化 � 综合治理前, 3 a

平均总产值为 7. 50 � 105 元, 其中农业占到了 56.

6%,林业占到了 12. 8% , 牧业占到了 30. 6%。根据

2003年初步统计资料,总产值为 1. 73 � 106 元, 其中

农业占到了 41. 76% ,林业占到了24. 93% ,牧业占到

了 33. 31%。

表 4� 示范基地荒漠化治理与生态农业开发典型户效益调查

被调

查户

人口/

人

劳力/

个

承包

面积/

hm2

治理

年数/

a

户治理成绩

治理

面积/

hm2

治理

度/

%

种植业收入

粮食/

kg

油料/

kg

收入/

104元

畜牧业收入

大牲

畜/

头

羊/

只

猪/

头

收入/

104元

林业

收入/

104 元

瓜果

菜等

收入/

104 元

收入

合计/

104元

1 3 2 13. 3 4 12. 7 95. 0 3 000 300 0. 30 1 30 2 0. 44 0. 21 0. 15 1. 10

2 8 4 26. 7 4 25. 3 95. 0 8 000 800 0. 80 2 50 8 1. 26 1. 33 1. 11 4. 50

3 5 4 20. 0 4 20. 0 100. 0 5 000 500 0. 50 1 18 6 0. 60 0. 32 0. 26 1. 68

4 4 2 16. 7 4 16. 0 96. 0 4 000 350 0. 40 0 15 3 0. 36 0. 56 0. 43 1. 75

5 4 2 20. 0 4 20. 0 100. 0 4 000 400 0. 40 0 35 10 1. 15 0. 54 0. 26 2. 35

6 2 2 6. 7 4 5. 3 80. 0 2 000 400 0. 20 1 20 3 0. 39 0. 17 0. 12 0. 88

7 4 2 13. 3 4 13. 3 100. 0 4 100 250 0. 40 0 5 2 0. 19 0. 23 0. 13 0. 95

8 5 2 20. 0 4 16. 7 83. 3 5 500 450 0. 50 1 20 6 0. 62 0. 54 0. 14 1. 80

9 4 2 16. 7 4 16. 7 100 4 500 400 0. 40 0 20 8 0. 86 0. 75 0. 39 2. 40

10 4 4 18. 7 4 17. 3 92. 9 4 100 300 0. 48 1 22 20 1. 70 0. 21 0. 19 2. 58

11 6 3 23. 3 4 22. 0 94. 3 10 000 250 1. 05 1 68 8 1. 56 0. 86 0. 58 4. 05

12 4 3 20. 0 4 20. 0 100. 0 5 500 250 0. 55 1 50 5 1. 05 0. 78 0. 45 2. 85

13 2 2 10. 0 4 10. 0 100. 0 3 000 250 0. 35 1 40 8 1. 21 0. 50 0. 46 2. 52

14 4 2 14. 0 4 13. 3 95. 2 5 000 250 0. 55 0 30 4 0. 63 0. 16 1. 06 2. 40

15 5 3 20. 0 4 18. 7 93. 3 5 500 250 0. 70 1 25 5 0. 61 0. 75 0. 70 2. 76

16 5 4 20. 0 4 18. 7 93. 3 6 500 300 0. 76 0 16 9 0. 88 0. 89 0. 38 2. 91

17 6 4 13. 3 4 13. 3 100. 0 6 000 250 0. 65 1 20 5 0. 55 0. 84 0. 21 2. 25

18 6 2 20. 0 4 18. 0 90. 0 7 000 450 1. 40 0 30 4 0. 76 0. 86 0. 16 3. 18

19 4 2 13. 3 4 11. 3 85. 0 4 500 500 0. 50 0 20 0 0. 20 0. 82 0. 68 2. 20

合计 86 53 326. 0 4 308. 7 94. 7 97 300 6 900 10. 89 12 526 116 15. 02 11. 24 7. 94 45. 09

3. 2. 4 � 人民生活水平有了一定的提高 � 随着农民粮

食的增产,经济收入的提高, 农民生活水平上了一个

台阶, 目前不仅家家有电视, 而且不少家庭添置了摩

托车、电话、音箱等, 走上了小康之路。

3. 2. 5 � 农村燃料紧缺状况得到缓解 � 随着综合治理

速度的加快, 特别是林草面积的扩大和烧煤、燃气的

普及,示范区内大多数农户的生活燃料问题得到解

决,部分农户还有少量节余, 砍灌木、挖树根、铲草皮
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等滥砍滥伐的现象已消失。据调查测算,近 3 a群众

从薪炭林、灌草地和农田秸秆中获得的燃料分别占各

年总需要量的 54. 9% , 75. 2%和 90. 5%。这一比例

增加, 也间接反映了该区林草植被建设所发挥的作

用。但从发展有机农业、改良土壤、增加覆盖和秸秆

综合利用角度考虑, 随着经济收入增加,煤及天然气

等应成为燃料的主体,特别是应重视风能、光能、沼气

等洁净能源的开发。

3. 3 � 社会效益

3. 3. 1 � 扩大了耕地面积, 缓解人地矛盾 � 通过边示

范,边应用,边推广, 变不毛荒滩为可利用土地, 示范

区内近 4 a 累计新开发高标准的灌溉农田面积达

69. 33 hm2,旱地改水地的 44 hm2,基本接近一个村民

小组的耕地总面积, 在目前耕地锐减的情况下, 具有

特殊的意义。

3. 3. 2 � 辐射带动了区域经济发展 � 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, 辐射带动了区域经济发展。

4 � 问题与建议

经过多年的示范研究, 目前, 桑海则示范基地已

实现了人均 0. 14 hm2 粮食作物, 0. 20 hm2 牧草, 0. 07

hm2经济作物, 0. 07 hm2 经济林, 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,示范区初步实现

了生态经济的良性循环和可持续发展。

通过示范基地建设研究, 总结出了几点值得借鉴

的经验。( 1) 加强领导,统筹规划,配套实施; ( 2) 多

渠道筹集资金, 加快示范基地建设步伐; ( 3) 狠抓专

业户、重点户的技术培训,提高农民技术骨干的科技

意识和生产实践能力; ( 4) 狠抓新技术、新品种引进

与推广,增加科技含量, 提高科技水平, 促进农民增

收; ( 5) 落实责任, 加强成果的管护。由于示范基地

建设内容与当地经济振兴、群众脱贫致富紧密结合,

因此受到当地政府重视, 并积极拓宽经费来源渠道,

争取加大投资力度,保证了示范基地建设工作顺利进

行。特别是通过加强农业基础设施建设,引进优良农

林牧新品种, 推广先进造林技术和农业栽培技术, 培

训农民技术骨干等措施,改善了示范基地农业生产条

件,增强了农民的科技意识和生产技能, 提高了人工

造林的成活率和农作物单产,促进荒漠化土地逆转,

初步建成了一个以种植、养殖、林果为基本要素的多

元复合型农业生态系统, 实现了生态经济的良性循

环。但是经费总量投入不足,仍然是示范基地建设发

展的障碍因素。同时过于偏重工程的建设任务,相对

削弱了技术的示范推广深度,今后应加以注意。

生态环境建设是一项长期而艰巨的任务, 因而今

后还需要长期坚持不懈地努力,继续抓好以下几方面

工作,以巩固和发展现有成果。( 1) 稳定技术队伍,

保证示范基地建设的连续性和人员的稳定性, 完成技

术创新和理论实践跨越。( 2) 继续完善示范基地建

设,把基地建成高标准、高质量、高效益的试验示范基

地,使之能真正发挥应有效益, 起到示范带动作用。

( 3) 及时总结完善荒漠化土地治理与生态农业发展

的相关配套技术,形成实用的技术体系。( 4) 抓好示

范推广工作, 扩大推广范围, 加速榆林沙区生态建设

和全面建设小康社会的步伐。
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