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固原上黄农业生态经济系统
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摘 要

通过对固原上黄试验示范区农业生产中存在问题的调查分析
,

拟定了

该区农业生态经济系统建设的总体构思
、

优化配置方案及实施技术
。

通过

8 年试验示范
,

研究了该区农业生态经济系统的结构功能特征及其变化
,

论

述了该优化模型的可信度
,

进而对黄土丘陵西部地区农业生态经济系统建

设提出了看法
。

关键词 农业生态经济系统 优化配置方案 系统结构功能

固原上黄村农业生态经济系统建设示范研究
,

始于 1 9 8 3 年
,

目的在于探索黄土丘陵

区建立良性农业生态经济系统的途径与技术
。

现经 8 年试验
,

系统的结构得到了进一步

改善
,

生态经济效益显著提高
。

1 示范区建设前的自然经济概况及存在的生态问题

1
.

1 自然经济概况

示范区位于黄土高原西 部
,

宁夏南部黄土丘陵区的固原县河川乡上黄村
。

地势起伏
,

沟 壑纵横
,

水土流失严重 ; 土壤为黄土母质发育的黑沪土
、

黄绵土
;
气候属温和半干旱区

,

年均气温 7 ℃ ; > 10 ℃ 积温 2 5 7 3℃
,

年降雨量 4 78 m m
,

干燥度 1
.

55 ; 植被为森林草原向

于旱草原过渡的灌丛草原类型
,

是黄土高原尚存大片天然草场的区域
,

具有经营牧业和旱

作农业 的历史传统
,

是典型的农牧结合区
。

示范区总面积为 1 5
.

z 7 3 k m 2 (合 2 2 7 5 9
.

5 亩 )
,

可利用面积 2 0 7 1 7 亩
,

人均 2 5
.

6 亩
。

其

中沟坡地占 77
.

2 肠
,

沟谷地 占 6
.

3 肠
,

台地占 7
.

5 帕
,

非生产地 占 9 肠
,

农耕地 6 8 8 4 亩
,

人

均 9
.

5 亩
。

示范区辖 4 个自然村 (回
、

汉各 2 )
,

试点前 ( 1 9 8 2 年 )
,

人 口 7 24 人
。

土地光秃裸露
,

林

草面积率为 3
.

1 呱
。

粮食总产 16
.

97 万 kg
,

人均 2 3 0 k g
。

80 弧 的群众未解决温饱
,

人均收

入 4 7
.

5 元
,

大大低于全国农户当时人均收入 27 0 元的水平
。

全系统物质流 1 20
.

55 万 k g,

能量流 5 6 6
.

7 x 2 0 ‘
。
J

,

价值流 6
.

9 9 万元
。

每亩平均生物产量 ss
.

z g kg
,

折能 2
.

0 4 汉 1 0 , 。J
,

产

值 3
.

4 元
,

系统功能十分低下
。
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2 存在的生态问题

1
.

2
.

1 植被 稀 少
,

光能资源 利 用率极低 示范区总土地 中除 3 3肠为书

林草地仅占 3
.

1 响
,

其余 64 肠 的天然草地几乎全为退化荒山杆地
、

牧草覆盖

光能利用率极不充分
,

年亩产草量只有 35 一6Ok g (干重)
。

如加上农耕地的且

全年第一性生产量为 一2 0
.

6 万 k g
,

合每亩 ss
.

Zkg
,

折能 1
.

0 4 x 2 0 ’。J
,

仅占生

月)光辐射量 2 3 71 x 1 0口J/ (m u) 的 0
.

04 呱
。

这 与全 国 平均 1 肠 的光能利用 :

1
.

2
.

2 土攘瘩 薄
,

水土流失严重 由于植被稀少
,

土壤缺少覆盖保护
,

高达 5 00 0 t/ km
“ · a ,

折年侵蚀厚度 4 m m
,

流失有机质 1 4 kg / m
u · a ,

氮磷钾 ;

加之种植业长期实行轮荒种植
,

广种薄收和不施化肥
,

以致土壤越种越膺
,

壤黄绵土的有机质含量仅为 5
.

0 ~ 7
.

0 9 /k g ,

全氮含量 0
.

5 ~ 0
.

7 9 /k g ,

速效窟

左右
。

1
.

2
.

3 大 农 业崎形发 展
,

系纹 物能流姜缩 由于实行单一粮食经营
,

乡

牧
,

使大农业结构极不合理
。

在用地结构上
,

农地 占33 肠
,

林地占 2
.

1 肠
,

人 二

牧荒坡占 64 肠 ;
在经济构成上

,

农业占 82
.

5 肠
,

林业占 1 帕
,

牧业 占 9. 1 肠
。

书

6 2
.

4 万 k g ,

林业为 2
.

0 8 万 kg
,

牧业为 4 6
.

2 万 k g
,

林牧业总计为 4 7
.

1 8 万 k g

土地 2 /3 的林牧业的物质流只占 1 /3 农业的 76 帕
,

近乎成倒比例关系
,

显梦

业的支持与促进甚弱
。

事实上
,

试 区建点前林业近乎无收入 (只约 0
.

03 万 j

有 0. 28 万元
,

二者平均到 6 8 8 4 亩农地上
,

每亩只有 0
.

45 元
,

无怪乎化肥
、

买
。

由于林牧业物流
、

能流
、

价值流萎缩
,

必然使种植业处于孤立无援的境刘

而不稳 (多年平均亩产为 35
.

5 k g ,

波动率达 40 肠)
,

这是跋足农业的必然结
二

1
.

2
.

4 三料俱缺
,

人 民生活贫 困 三料是指燃料
、

饲料
、

肥料
。

建点前

料靠畜粪和铲草皮
、

草根解决
;
由于草地生产力极低

,

约 15 亩草地才能养一

年平均超载 5 26 个羊单位
;
农田每亩投农家肥只 3 1 5 k g

,

从不使用化肥
,

近于

要提高粮食产量
,

相当部分要靠倒山种植后轮歇地的肥力自然恢复 来解决
。

长迅速 (增长率为 3 肠 )
,

所以建点前人均粮只有 2 3 okg
,

人均收入 47
,

5 元
, 8

于半温饱状态
。

综上所述
,

试 区农业生态存在的主要问题是人口增长与生产力发展极牙

境的利用与保护出现了尖锐矛盾
,

生态经济严重失调
。

2 示范区农业生态经济系统建设的总体构思

生态经济系统工程原理中有句名言
,

即确定 目标比实现 目标更重要
,

目

成全盘失误
。

试区建设前存在的问题
,

我们认为最根本的就出在农业发展守

当时是为了粮食
,

不惜牺牲资源
、

环境与林牧业的主导思想
,

结果是不仅粮瞻

反而造成了一个严重的生态经济失调综合症
。

为此
,

我们根据试区资源特筹

的生态经济问题
,

群众生活需要等
,

通过对试 区的综合考察分析
,

提出试 区

建设的 目标
、

途径
、

步骤
、

效益等总体构思
。

2
.

1 建设 目标

合理利用土地
,

有效保持水土
;
提高旱作产量

,

实现粮食自给
;
大力造材
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态环境
;
建立牧业基地

,

发展商品经济
;
讲求经济效益

,

尽快脱贫致富
。

2
.

2 建设途径

2
.

2
.

1 建立 农 林 牡优化结构
,

这是 整治 生态失调 的基础 和首要课题 只有通过这一

途径
,

才能实现土地合理利用与农林牧有机结合并强化系统的物能流
,

以提高系统的总体

功能
。

2
.

2
.

2 实 行 提 高粮食单产
、

退耕种草
、

发展牡业 三同步
,
以解 决群众急需粮 钱 的困

难
,

使结构调整能顺利进行 否则群众迫于眼前的生活需要
,

将不愿 自觉进行结 构调整
,

良性农业生态经济的设想也就成了一句空话
。

2
.

2
.

3 研究
、

应用适 用增产技术
,
以 充分利用水 土 资源

,

提 高各 子 系统 的生 产力与物

能流
。

2
.

2
.

4 实 行 物 质能量多层利 用
、

如桔杆过腹还田
、

粪肥发酵产能 利用等
。

2
.

3 阶段与步骤

2
.

3
.

1 草 灌 先行
,

恢 复植被
,

建立良性生态基础
,

约需 5 年
。

2
.

3
.

2 巩 固林草
,

实行 农牡结合
,

提高粮食产量与牡业收 入 使系统稳定 走向良性

轨道
,

约需 5 ~ 8 年
;
实行工商综合经营

,

物能流多层利用
,

达到大系统高效稳定
,

群众普

遍致富
,

约需 8 ~ 10 年
。

2
.

4 效益

近期 (1 9 9 。年 ): 把试 区建成农林牧结构基本合理
、

生态经济良好
、

人均 收入达 到 或

超过全国农村平均水平的示范样板
。

具体效益指标为
:
人工林草面积率达 切 帕

,

水土流

失减少 50 肠
,

人均收入 50 0 元
,

人均粮 50 Okg
,

草质燃料 g O0k g ,

产投比达 5 : 1
。

远期 (2 0 0 0 年 ) :
将试区建成稳定的农业生态经济系l统

,

人工 林草面 积 率达 50 肠~

60 肠
,

水土流失减少 60 帕~ 80 肠
,

人均木质燃料 9 0。馆
,

人均粮钱双过千
,

产投比 8 : 1
。

3 示范区建设的优化方案及实施技术

3
.

飞 优化方案

按照生态经济系统工程原理与多目标统筹兼顾的方法进行设计求算 (111 )
,

试区农林

牧优化结构模式如表 1
。

注 : ( 1) 模型类型主要是指所使用的参数而言
。

现状模型使用的是历史平均水平参

数
;
普通模型使用的是历史最好年的生产水平参数; 潜力模型则使用潜在水平参数

。

( 2 )

效益指数栏中
,

经济指数包括总产值
、

净产值
、

年增长率
、

产投 比 4 项内容的加权平均状

况 ;
生态指数亦同

,

即包括林草盖度
、

水土流失
、

农地有机质年积累量
、

每人平均燃料水平

4 项的加权平均状况
。

指数求算方法为
:
某方案的实际效益数/ 各方案中效益最大数

,

即

Ei / E m a x ,
i为方案号

、

E 为模式的某项效益
,
m a x

代表某项效益之最大者
。

( 3 )潜模中的

8 一 2 ( 11 )
、

(111 )模型均是以 8一2 ( I) 模型为基准后
,

通过倒推和适 当修正而得
。

由表 1 可见
:

3
.

1
.

1 农主 型 效 益 最差
,

林主型稍好
,

林牲并重型中等
,
而 以状主型为最好

,

其经济

增长率大 于 8 外
,

产投比大 于 5 ,

每人平均粮油水平均较好
:
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1 9 92年 1 2月 党增春等
:
固原上黄农业生态经济系统建设试验示范研究

3
.

1
.

2 在牡主型模型中
,

潜模的功能大于普模的功能 如均以1 9 9 0年为预测年的话
,

普模与潜模的每人平均粮油量与纯收入 (已由 80 年价折为现价 ) 分别为 3 05
.

5 k g
,

21
.

5 kg
,

6 52 元和 4 sZkg
,
5 5峪

,
6 9 2 元

。

故实验应选用潜模进行实施
。

3
.

1
.

3 潜模中所用潜在参数为中等生产水平 (即这理论潜 力 50 外的生产水平 ) 因此

模型在 1 9 9 0 年时效益达到最高
,

以后随着人口的增加则效能相继下降
,

该模型仅能作中

期选用
。

当模型效能达到顶极时
,

则应采用 80 肠 的潜力参数进行修正
,

这一工作
,

我们计

划在
“

八五
”

进行
。

3
.

1
.

4 作为实施的潜力模型 8 一 2 方案
,

其最佳农 林 牡 结 构 分 别 为农地 24 呱
,

林

地 20 帕
,

草地 56 帕
,

总投资 14
.

7 万元 其系统功能到 1 9 9 0 年时可达每人平均 粮 4 50 kg,

油料 55 枯
,

收入 4 00 ~ 60 0 元
,

产投 比 5 以上
,

水土流失减少 50 帕~ 90 肠
,

且牧业产值占

30 帕~ 50 务
,

全面地满足了生态与经济的多目标要求
。

3
.

2 优化方案的实施技术

3
.

2
.

1 搞好主体配置 为 直 观 体现模型的定位
,

按照黄土丘陵区的地貌特点及各类

土地的适宜性
,

上黄试区的主体配置原则是
:

赤草
、

坡灌
、

沟乔
、

平缓土地用着林
,

即草帽子
、

农身子
、

乔鞋子
。

3
.

2
.

2 推行 一先行
、

二侧重
、

三同步的技术路线 一先行
: 即草灌 (木 )先行

,

以增加

绿色植被
。

二侧重
: 即侧重抓草

,

侧重增加肥料投入
,

以提高草地载畜量和旱农产量
,

促

进农牧结合
。

三同步
: 即种草种树

;
发展收业林果 ; 提高粮食产量

。

3
.

2
.

3 应用 系统工程原理与方法进行生态建设设计 使系统建设中各业结构
、

投入
、

人一地关系等能作出较好控制
,

使模型预测结果得到较好验证
,

可信度达 90 呱 以上
。

见

表 2

3
.

2
.

4 制定并坚持 了可行的配套战略
,

即六
“

以
”

方略
“

以土地合理利用和农林牧优

化结构建设为中心
,

以农牧结合为主体
,

以草灌先行为突破 口
,

以改土设防
、

拦蓄降水为基

础
,

以肥料投入增加粮食产量为动力
,

以脱贫致富为目标
” 。

3
.

2
.

5 农业开 发 以 增 施肥料为突破 口
,

并辅以农田结构调整
,

良种与高产模式栽

表 2 固原上黄试区农林牧优化结构模型检验表

时时期期 模型检验验 人均均 人均均 人均均 人均均 产产 植被被 减减 系统总体体

粮粮粮粮粮 油油 收入入 柴柴 投投 度度 沙沙 功能增值值

(((((((k g ))) (kg ))) (元 ))) (百 kg ))) 比比 (多))) (书))) (拓)))

1119 8 5 年年 模 型 预 测测 5 5000 6 333 4 2 555 999 555 6444 5 333 1 9 8 2年人均收收

实实实施 结 果果 5 1 888 5 333 3 5 555 999 444 5444 5 444 入 4 7 。

5 元
---

实实实现率 (拓))) 9 444 8 444 8 444 1 0000 8 000 8 555 10 000 1 9 8 5年达 3 5 5元
,,

提提提提提提提提提提提提提提提提提提提提提提提提提提提提提提提提提高 6 40 万万
平平平均信度(拓))) 9 00000

111 9 89 年年 模 型 预 测测 遵8 222 5555 6 9 222 999 555 5 555 9 000 1 9 8 9年人均收收

实实实 施 结 果果 5 3 333 6999 5 8 777 999 5
。

444 4 888 6 111 入按可比价为为

实实实现率(多))) 10 000 10 000 a555 10 000 1 0 000 8 999 6 333 5 8 7元
,

较 1 9 8 555

年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年提高 6 5多多
平平平均信度(书))) 9 22222

.

!‘.‘t.‘....瓜.�.
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1 9 9 2‘界1 2月 党增春等
:
固原上黄农业生态经济系统建设试验示范研究

高 1 8
.

5 倍
。

4
.

2
.

3 社会效益变化 居 住 面积
,

建设前人均 13 m
“,

现人均 17 m
2 ,

提高 3 0
.

8 肠
。

家

庭耐用品
,

建设前户均 4 9 元
,

建设后 1 2 10 元
,

提高 ]
_

3 倍
。

副食消费
,

建设前人均 2日元
,

建设后 1 21 元
,

提高 3
.

3 倍
。

燃料
,

建设前户均烧煤 46 9 k g
,

建设后年户均 1 5 69 k g
,

提高

2
.

3 倍
。

脱贫率
,

建设前 20 呢
,

现全部脱贫
,

且有 25 肠 的农户年人均粮 已有 4 0 okg
,

人均年

收入 1 0 00 元以上
。

4
.

2
.

4 系统 总体功能变化 系统抗逆性
,

建设前为 55 %
,

现为 73 帕
,

提高 18 肠
。

系

统三
,

物质流在建设前为 1 20
.

6 万 k g
,

现为 2 64
.

5 万 k g
,

提高 1 19 % ; 能量流在建设 前为
3 6 6

.

7 又 z o 7
kJ

,

现为 2 0 7 9
.

2 火 1 0 ,
kJ

,

提高 1 9 4 肠 ;
价值流在建设前为 6

.

9 9 万元
,

现为 5 8一 7

万元
,

提高 7
,

32 倍
。

5 对黄土丘陵西部地区农业生态经济系统建设的几点认识

5 门 农牧结合
,

综合发展是黄土丘赎西部地区农业生态经济系统 建设 的主 体模式
,

它

具有良好的经济效益和抗灾能力

本示范区位于黄土高原中偏西部
,

其地貌
、

气候
、

用地结构大体能代表宁南
、

陇东陇

中
、

青东和陕西西北部 5 省 (区)的黄土丘陵地区约 16 万 k m “ 的范围
,

约占黄土高 原面积

的 1 / 3
,

共有 54 县 1 48 7 万人
,

是黄土高原典型的贫困地区
。

故固原上黄农业生态经济系

统建设示范
,

将对黄土高原西部的农业发展有其重要的指导意义
。

上黄示范区建于 1 9 8 3 年
,

由于方向和措施适宜
,

获得了显著的生态经济效益
。 “

七五
”

期间
,

连续遭到 4 年干旱的严峻考验
,

但示范结果证 明
,

无论丰水年还是干旱年
,

坚持以农

林牧优化结构建造为 中心
,

以农牧结合为主体的综合治理方向效益是显著的
,

系统的抗灾

能力是好的
。

“

七五
” 4 年干旱

,

在人 口增加 15
.

3呱
,

作物播种面积减少 13
.

2呱 的情况下
,

粮食平均

亩产 78
.

6 k g
,

人均粮年均 4 14 k g
,

人均年 收入 5 11 元
,

年均饲养单位 3 7 2 4 个
,

分别比
“

六

五
”

平均增长 21
.

5 肠
,

13
.

1 呢
, 1 09 帕

, L 7 肠
。

以上数字说 明
,

上黄的治理方向与优化结构在

连续干旱 4 年的情况下
,

仍保持好的发展势头
。

黄土丘陵西部地区的土地与气候资源
,

决定着农村经济发展应走农牧结合的道路
。

上

黄试区近两年农业现金总收入为 16
.

16 万元
,

牧业现金收入 5
.

8 万元
,

占总收入的 36 肠
,

已成为农民购肥买畜
、

烧煤
、

建屋的重要财源
。

因此在这类地区
,

种草养畜
、

农牧结构应是

促进粮食生产和建立良性农业生态系统的主体
。

5
.

2 黄土丘陵区实施综合洽理 中
,

粮食仍就是众多问题的焦点
,

其突破 口仍然是肥

按上黄低温干旱的自然条件
,

降水资源的理论潜力可达 3 5 Ok g 以上
,

其它地区热量水

分条件均高于或类似于上黄的条件
,

亩产潜力应 高于 3 5 o k g 以上
,

但目前仅为 1 00 k g 左

右
。

出路何在 ? 首要是肥
,

其次是土 (指坡改平)
,

三是良种
,

四是栽培
,

几者不可忽视
。

按

上黄试验结果
,

亩施化肥 15 ~ 20 k g( 实物量)是不会减产的
。

黄土丘陵区目前亩投化肥 7
.

7

k g
,

远远不能发挥降水资源的利用
,

故提高黄土丘陵区粮食产量仍 应继 续以化肥为突破

口
,

并注意 N
、

P 合理搭配
。

如能亩施达到 1 5 kg
,

产量由低产变中产 (1 5 0 ~ Zook g) 是可能

的
。

增加化肥投入
,

不仅可大幅度增加粮食产量
,

而且能促进退耕还牧还林
,

发展牧业林
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、

、

~

果
,

改善生态经济环境
。

5
.

3 对黄土丘陵区的综合治理

解决群众眼前存在的诸多问是

长时期
,

也应尽可能做到
“

提 高粮健

环
,

都可能重蹈单一粮食经营的被
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