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摘 要 文章探讨了发展山区农业经济的间题
,

如何利用自然资源
,

利用现代科学技术建设生

态农业系统工程
,

发展农业生产
、

振兴山区经济
。

按照
“
多层利用型

”
、 “

综合利用型
”
及

“
循环利

用型
”

三种生态农业单元进行建设与研究
。

运用生态经济学原理与系统工程方法
,

以小流域综

合治理
、

保持水土为基础
,

以发展林果业
、

城郊型畜牧业为重点
,

充分利用光
、

热
、

水
、

土等 自然

资源和现代科学技术
,

走种
、

养
、

加的路子
,

实现物质能量的多层次循环利用与转换
,

提高了农

民的科学文化素质
,

获得了良好的经济效益
、

生态效益和社会效益
.
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e ir e t一la t o ry u tiliz a tio n

生态农业是为实现一定的经济 目标而建立起来的同时具有生态功能与生产功能的人工复合

生态系统
。

在生态单元的选择与结构配置上应根据其不同种群的生态要求
,

进行组合搭配
,

实行

多层次配置
,

充分发挥其共生互利优势
,

同时注意按照食物链或加工链组织生产过程
,

协调不同

层次 间的配 比
,

尽量做到有机物质的多次循环利用
,

缩短可再生资源的再生周期
,

使之建成一个

资源开发利用与保护相结合的农业生态系统和一个高产
、

优质
、

高效的农业生产系统
,

以促进整

体效益层次上的协调发展
。

根据上述原则
,

我们将试验区设在历城区柳埠镇的窝铺流域
。

窝铺流域位于玉符河系
、

锦阳

川上游
,

海拔 30 0一 8 7 7m
,

属中山区
,

地貌类型多
,

在鲁中山区异有一定的代表性
。

试验区选在岱

密庵
、

周家峪
、

三岔和岳阳四个行政村
,

总面积为 1 3k m
2 ,

耕地面积 2 0 70 亩
,

人 口 2 8 51 人
。

窝铺山区生态农业试验区的建立
,

提出了以
“

改善生态环境
,

推动生产发展
、

繁荣山区经济
”

为主攻 目标
;确定了以治水改土

,

绿化荒山
,

控制水土 流失为重点
,

以发展粮食与果品生产为中

心
,

发展畜牧业为突破 口
,

以农村能源建设为纽带
,

带动庭园经济发展的工作路线
;
实行生态农业

建设与生态农业理论研究相结合
,

工程措施与生物措施相结合
,

物质投入与技术投入相结合的技

术路线以及科
、

物
、

政结合
,

技
、

干
、

群结合的工作路线
,

进行 了生态农业建设的整体规划与实施
,

设计了
“

分层利用型
” , “

综合利用型
”

与
“

循环利用型
”

三类生态农业模式
,

以寻求山区生态农业建

设的可行途径
。

其研究结果为
:

1 生态农业模式

1
.

1 “

分层利用型
”

生态农业系统 (以岱密庵村为中心 )

根据生物共生互利原则和不同生物种群的生长特性和生态要求
,

利用绿色植物生长过程中

的时空差异
,

按照
“

生态位
”

原理进行多层布置
,

构成一个上
、

中
、

下分层利用
,

各取所需的生物种

群结构
,

以充分合理的利用土地
、

空气
、

光能等环境资源
,

提高其生态系统 的整体功能
。

设计方案
:

根据山地海拔高度分上
、

中
、

下三层 (带 )
,

安排林
、

果
、

粮
、

菜第一性生产
,

同时
,

结

合工程措施进行坡面治理与沟道治理
,

控制水土流失
,

即上层采用鱼鳞坑
、

水平阶整地和封山育

林等措施
;
中部采用反坡梯田整地

,

建设千
、

鲜果品生产基地
;
下部以粮食

、

蔬莱作物为主
,

深翻整

平
,

整修地堰
,

建立健全灌溉
、

排水系统
,

在坡面上合理布置蓄水池
、

旱井和截流沟
,

采用山水林田

路综合治理
,

以控制地表径流
,

防止水土流失
,

达到稳产高产
,

同时配合适 当发展以草食家畜为主

的畜牧业生产
。

功能分析
:

根据生物与环境资源和协调
,

共生互利原则
,

按照生物种群的生长特性和生态要

求
,

采用丰富
、

充实生态位的手段
,

在岱密庵村设立了
“

分层利用型
”

生态农业单元
。

从当地的实际

出发按海拔高度将复合生态系统分成为上层
、

中层
、

下层和庭院四个亚系统
,

各亚系统的边界与

结构为
:

亚系统 边界与结构

下层粮菜亚系统 农田 205 亩
,

菜园 80 亩

中层早地
、

果园亚系统 果园 1 5 00 亩
,

果农间作 2 50 亩
,

早地 2 60 亩

上层林带亚系统 林地 2 2 00 亩
,

灌草坡地 7 0 5 0 亩

庭院牧业亚系统 1 80 亩

、 “

分层利用型
”

生态农业单元的建设
,

遵循生物措施与工程措施相结合的原则
,

坚持以治山治



1 9 9 4 年 6 月 冷寿慈等
:

窝铺山区生 态农业的建设研究

水为中心
,

植树造林改善生态环境为根本
,

发展第一性生产为基础
,

发展干鲜果 品生产为骨干的

技术路线
,

进行 了山地的综合治理
,

初步形 成了
“

高山林业
,

中山果业
,

山下农业
,

家庭牧业
”

的分

层利用复合农业生态系统
,

提高了质源利用率
,

改善了生态环境
,

扩大了系统的能流
,

提高了系统

的功能
。

研究结果表明
:

上
、

中
、

下三个亚系统的能量产投 比分别为 1
.

5 1 3
,

1
.

2 86 4
,

12
.

5 69 6
,

其

中中层果 园为 1
.

16 1 ,

旱地为 1
.

3 85
、

5
,

三 系统 能量 产投 比平 均 为 2
.

3 61 27
,

光能利 用率为

0
.

0 9 4 7 %
,

下层农田光能利用率为 0
.

69 %
,

上层 + 下层的 N 素转化效率为 46
.

35 %
,

上层与中层

的 P
:
0 5
转化效率分别为 54

.

46 %和 6 9
.

16 %
,

其中有机养分的投入产出大于无机养分的投入产

出
,

N 素略有盈余
,

P 素基本平衡
。

系统总产值为 19 5
.

0 万元
,

上
、

中
、

下
、

庭院各亚系统分别占

14
.

3 6 4肠
,

5 4
.

9 4 5 7 %
,

8
.

2 8 %和 2 2
.

0 4 6 %
; 上

、

中
、

下三层 的资金 产投 比为 2
.

4 9 7 9
,

9
.

8 6 2 6
,

14
.

00 7 ;
中

、

下两亚 系统的劳动生产率分别为 27
.

73 和 9
.

96 元
,

人均纯收入 9 80
.

92 元
,

比 1 9 9 0

年提高 33 %
.

研究指出
,

下层亚系统是系统内食物
、

饲料的主要能量来源
,

中层亚系统是系统 内

经济收入的主要来源
,

上层亚系统是中
、

下
、

庭院各亚系统发展的生态环境保障
、

高效的庭院系统

是联结上
、

中
、

下三系统的枢纽
。 “

分层利用型
”

生态农业模式
,

是山区生态农业建设的初等形式
。

在我省山区生态农业建设中具有普遍的应用价值
。

1
.

2 “

综合利用型
”

生态农业系统 (以山岔
、

周家峪为 中心 )

按照生态系统中生物营养关系构成的
“

食物链
” ,

增加
“

加工链
” ,

拓宽生产过程
,

使种植业
、

养

殖业和加工业密切结合
,

形成一个综合利用
、

协调发展和 良性循环的生产体系
。

设计方案
:

充分发挥当地林果优势
,

以林果为基础
,

建立包括养殖业 (猪
、

牛
、

羊
、

蜂 )加工业

(饲料加工
、

果品加工 )的综合生产体系
,

进一步提高其经济效益和生态效益
。

功能分析
: “

综合利用型
”

生态农业单元是生态农业建设的重要项 目
,

为了达到人力资源
、

土

地资源
、

生物资源和其它 自然资源的综合利用
,

推动农业生态系统的运转
,

我们设计了以
“

种
、

养
、

加
”

为主体的
“

综合利用型
”

生态农业生产模式
。

研究结果表明
:

¹ 试验区内种植业结构合理
,

林
、

果
、

粮
、

菜的比例由 19 9 0 年的 10 0 : 24 : 30 : l 提高到 19 9 3 年的 10 0 : 36 : 35 , 3 ,

充分体现了

山区农业建设的以生态效益为主
,

以果品生产做为优势项 目的指导思想
。

º试验区内种植业以科

技投入为主
,

多层次
、

多种类有机结合
,

各种种植业产量明显提高
,

果品产量提高 2
.

79 倍 ;
农作物

产量提高 1
.

10 倍 ;
蔬菜产量提高 6

.

61 倍
。

»初级生产的综合利用较为合理
。

养殖业利用率为

31
.

14 % ;沼气池投料为农作物副产量的 1
.

21 % ;
农产品加工率为 29

.

90 %
。

¼ 养殖业中精料消耗

量占可供应量的 10 3
.

21 %
,

基本持平
,

粗饲料消耗量占可供应量 的 36
.

46 %
,

因此应大力发展草

食家禽
。

½ 加工业的加工能力基本持平
,

加工量为试验区消耗量的 80 %以上
,

果品加工有待进一

步 发 展
。

¾ 加强 了废物利 用
,

试验 区 建设 沼气 池 800 多 m , ;
推 广节 柴灶 714 户

,

普及率 达

8 6
.

13% ;
安装太阳能热水器 30 台

,

节约了能源
。

1
.

3 “

循环利用型
”

生态农业系统 (以岳阳村为中心 )

设计方案
:

按照生态系统 中物质多层利用
、

再生循环原理
,

首先通过选用优 良品种
,

改进栽培

技术
,

使输入系统的物质能量得以充分利用
,

以取得更多的初级产品
,

并以农付产品为原料
,

发展

次级生产
,

直到充分利用或完全利用
。

以养殖业为纽带建立多级循环利用的人工生态系统
,

实现

有机物质三次以上的循环利用
。

功能分析
:

岳阳村循环利用型生态模式是窝铺山区生态农业建设三种生态农业模式中的最

高层次
。

旨在建立结构优良
、

系统与环境以及系统 内部各亚系统能流物流合理
,

自适应性强
,

社

会
、

经济
、

生态效益不断趋于高水平的统一的生态农业典型
。

根据生态学中物质多级利用
,

再生循
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环原理在岳阳村生态农业建设 中
,

贯彻了以进一步改善农业生态环境
,

实现能量物质良性循环为

中心
,

以加强一性生产
,

增加初级产品产量为起点
,

强化次级生产为突破口
,

以农村能源 (沼气
、

太

阳能利用 )为纽带
,

以市场为导 向
,

以工副业发展为经济支柱
,

以科技信息服务为后盾
,

以完善联

产承包责任制
,

农村精神文 明建设为保证的总体战略
。

建立起以农田一粮草一畜禽一沼气一肥料

一农田为主线的有机物多级利用的人工生态网络系统
。

在战略规划实施中
,

采取多种生态建设措

施并举的战术
,

开展了以调整完善农业生产结构
、

农村能源工程和畜牧业发展为重心的十大生态

建设措施
。

收益十分显著
。

生态农业试验区从 1 9 91 年春开始设置
,

当年完成了布点和生态工程的勘察设计工作
。

为了

更好地组织实施生态农业建设和生态农业研究
,

根据合同规定的研究内容和具体方案
,

按专业进

行了分解
,

在总体方案的协调下
,

制定了各专业的实施方案和年度计划
,

按照
“

一个点
,

一个模式
,

一套指标
,

一套措施
”

的要求
,

把各类生态农业模式的建设项 目
,

具体落实到村
,

有效地推动了生

态农业建设研究各项工作 的开展
。

三年来
,

由于各级领导重视
,

研究人员的密切配合
,

课题进展十

分顺利
,

于 1 9 9 2 年完成了全部工程项 目的施工任务
,

为 19 9 3 年发挥工程效益创造了条件
。

与此

同时还加强了封山造林
,

增植果树
,

引进良种
,

改进技术以及技术培训等工作
,

有
一

力地促进了粮食

与果品的生产
,

初步形成了
“

山上林 果茂盛
,

山下平地粮丰
,

村 户副业兴旺
,

生态环境幽美
”

的景

象
,

取得了经济效益
,

生态效益和社会效益的协调发展
。

农业生态环境的改善
,

有效地改变了山区

的生态条件
,

提高了农民的生产技术水平
,

为农业和农村经济的进一步发展与繁荣奠定了基础
。

总之通过调整农业生产结构
,

改善和协调 了产业发展中的不平衡关系
;
通过 山区水利建设

,

优质果品开发
,

果粮间作
,

果菜间作
,

葛藤栽培等充实和丰富了生态位
。

提高了各种资源利用率
;

通过发展畜牧业
、

修建沼气池
,

发展庭院经济
,

延长和健全了食物链
,

使第一性生产和能量利用率

大幅度提高
,

使以农户为主体的能量物质循环和整个系统的能量物质流动有机地结 合在一起
,

增

加了系统的稳定性和 自我适应能力
; 科技投入和能量物质的合理分配克服了农业各子系统不良

因素对生产发展的限制
,

使整个 系统达到了一个新的更高层次的平衡
。

总之
,

一个结构合理
,

社

会
、

生态
、

经济效益相协调的循环利用型生态模式已基本形成
。

2 生态农业的作用

2
.

1 改变了山区资源利用率偏低
,

生产发展缓慢的传统模式
,

初步形成了保护资源与发展生产

相协调的农业生产格局

长期以来
,

我省山区农业结构单一
,

系统功能失调
,

山区资源未能得到合理 的开发利用与保

护
,

生态环境未能得到根本治理与改善
。

生态农业的实施
,

由于着眼于全部国土资源的利用和生

态要素的合理配置
,

追求整体效益与农村经济的协调发展
,

充分发挥了 山区的资源优势
,

较快地

实现了 由资源优势 向产品优势 乃至商品优势的转变
.

把以生产初级农产品为目标的传统农业推

向商品生产的轨道
。

在人 口
、

资源
、

环境三者矛盾 日趋尖锐的今天
,

生态农业不仅具有协调三者关

系
,

促进农业持续发展的功能
,

而且 由于市场机制的引入
,

使之走上了以市场为导 向组织生产
,

发

展经济的道路
,

是我国传统农业的一次重大转变
,

代表了今后农业发展的方向
。

发展生态农业有

利于解放思想
,

转变观念
,

克服小农的短期意识和行为
,

树立生态意识
,

着眼于长远发展的思想
;

有利于从以温饱为 目标的
“

吃饭农业
”

向务农致富的
“

效益农业
”

的转变
;
有利于由资源优势向产

品优势和商品优势的转变
;有利于增强农业内部 自我发展的后劲

,

促进农业持续发展
。

这对于充

分利用 山区资源
.

拓宽农村市场
,

繁荣 山区经济
,

增加农 民收入
,

尽早实现小康 目标
,

具有重要的
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现实意义
,

是探讨有中国特色社会主义农业现代化道路的一种实践
。

2
.

2 为山区生态农业建设的不同阶段提供了可供选择的模式
,

为推进山区生态农业建设
,

发展

高产
、

优质
、

高效农业作了技术和理论士的准备

研究从山区的实际出发
,

设计了适应不同层次需要的
“

生态农业
”

模式
,

通过探讨不同模式的

结构
、

功能
、

运行规律 以及适用的技术与措施
,

为 实际应用提供了可供选择的方案和配套技术
。

“

分层利用型
”

生态农业模式
,

其特点是扩大外延与挖掘内涵相结合
,

本着生物与环境资源相协调

的原则
,

采用 丰富与充实生态位的技术
,

因地制宜地开发利用资源
,

做到用中求治
,

治中求用
,

能

动地控制资源的利用强度和环境的发展方向
,

其 目标在于生态环境的治理与系统初级生产功能

的提高
,

为 山区生态治理的初级阶段
,

提供了可行步骤与方法
,

是山区生态农业建议的初等形式
;

“

综合利用型
”

生态农业模式
,

是在初级生产发展的基础上
,

循环加工链
,

促进初级产品转化增值

的过程
,

基本上是运用挖掘 内涵的手段
,

通过调整产业结构
,

提高系统的整体功能
。

它的 目标 已不

再是仅仅依靠对原生资源的开发利用
,

组织初级产品的生产
,

而着眼于扩大次级资源的利用
,

以

追求更高的资源利用率和经济效益
,

可以说是山区生态农业建设第二阶段的必 由之路
,

它可以有

效地把产品优势转化为商品优势
,

在振兴与繁荣 山区经济上发挥作用
; “

循环利用型
”

生态农业模

式
,

则是运用
“

整体
、

协调
、

循环
、

再生
”

的原理和有机物质多层次多能级循环利用的技术
,

协调系

统内部的结构
,

使农业生产向整体最优化方向发展
,

其特点是着眼于依靠内涵发展生产
,

是以强

化一性生产为基础
,

以农村能源建设为纽带
,

以发展次级生产—畜牧业为中心环节的生态农业

体系
,

它不仅有助于完善农业内部结构
,

提高其整体功能
,

而且有助于形成一个无废物
、

无污染的

良性循环的农业生产系统
,

有助于经济效益
、

生态效益和社会效益的同步发展
,

是山区生态农业

建设的高级形式
。

上述三类生态农业模式的研究与实践
,

为我省山区生态农业的规划
、

设计和建设
,

实现高产
、

优质
、

高效提供
一

了可行的步骤与方法
,

为推动山区生态农业的建设作好了技术上与理论上的准

备
,

它将在
“

改善生态环境
,

发展 山区生产和繁荣 山区经济
”

上发挥应有的作用
。

2
.

3 为发展山区生态农业找到了有效的启动方式
,

进一步提高了劳动者的素质
,

加快 了依靠科

技进步发展生产的步伐

山区经济发展缓慢的原因
,

一是生产条件差
,

生态环境没有得到必要的治理
,

资源利用不充

分
;
二是技术落后

,

系统功能弱
,

自我发展能 力不强
。

加强对系统的硬投入和软 (技术 )治理
,

是解

决上述间题的两把钥匙
。

面对山区的实际情况
,

我们坚持科学技术是第一生产力的观点
,

首先着

眼于提高系统 自身的造血功能
,

以大力推广适用先进技术为先导
,

通过大规模全方位的技术培

训
,

提高了广大农民的技术素质和农产品中的技术含量
,

大大促进了粮食和干鲜果品的生产
,

在

较短时间内改变了生产面貌
,

增加了农 民的收入
。

农 民从得到的实惠中
,

悟 出了先进科学技术的

威力和作用
,

激发了搞好生态农业的积极性
,

同时经济的发展进一步增强了实施生态工程治理的

自身发展能力
,

调动了广大农民投入的积极性
,

促进了生态农业建设的顺利发展
。

不靠输血靠造

血
,

充分发挥科学技术的先导
、

启动作用是我们进行山区生态农业建设的一条成功经验
。

它既是

一种活动策略也是一种有效的启动方式
,

在我省山区生态农业建设中具有一定的推广价值
。

(下转第 7 3 页)
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作用
,

互不可分的
。

岱密庵的分层利用虽然取得很大进展
,

但从系统发展的长远观点来看
,

还应做好以下几点
:

6
.

1 调整优化产业结构
,

建立城郊型农业体系
,

提高综合生产力
,

振兴农村经济

本系统具有较高的第一性生产力
,

急需开拓与之相适应的第二
、

第三产业
,

因此
,

要充分利用

毗邻济南市的城郊
“

边缘效应
”

优势和交通便利的条件
,

根据市场导 向和生态位原理
,

以肉蛋果作

为基础
,

从深层产品开发入手
,

发展深层次加工
,

向城市商品经济推进
,

融入商品经济大循环
,

形

成软硬结合
,

优势互补的农村产业结构
。

6
.

2 加强生态工程建设
,

重视层次利用
,

搞好有机废弃物的多级循环与资源转化

运用生态工程原理
,

根据各亚系统的资源特征
,

搞好分层利用
,

建立起有机物多层利用的食

物链结构
。

对系统的草地
、

林地资源与养殖存在生态位进行合理利用和改善
,

结合市场需要
,

适当

扩大畜禽饲养规模和提高集约经营
,

改善资源转化效率
,

并开拓腐食链和加工链等非存在生态

位
,

使得有机物多级开发利用
,

减少资源浪费
。

6
.

3 建立技术服务体系
,

提高分层利用效益

建立健全技术服务体系
,

对上
、

中
、

下各亚系统根据其资源特征加以合理利用
。

下层利用
,

从

种植制度
,

优化模式
,

节能技术以及品种的生态筛选等统筹进行
,

注意投入和效率的量化关系
,

提

高第一性生产
,

中层通过各果树的合理配置
,

做到名
、

优
、

特
、

新
、

少相结合
,

提高经济效益
,

上层加

强薪炭林
、

水源林
、

防护林等的配套
,

提高生态功能
。

6
.

4 重视科技投人和劳动力的改善

知识
、

信息
、

技术 已成为现代社会重要的资源因素
。

高层次的利用和维护都需要高素质的劳

动者
,

特别是岱密庵这样的资源开发利用
,

更需要的是智力的超前或同步
。

叮 盛士 带五
I 奋口 卜.J

岱密庵的
“

分层利用型
”

农业生态系统在鲁中山区具有一定的代表性
,

本系统的特征可以反

映出鲁中山区分层利用的轮廓
,

对山地要做到防止水土流失分层合理利用 自然资源
,

改善生态环

境
,

不断提高生产力是鲁中山区发展的方向
。

农学专业 87 级 学生赵传庆
,

88 级学生张锋
、

勒远江
、

王德升
、

赵希志
,

89 级学生 梁付生参加

部分研究工作
。

(上接 第 63 页 )

2
.

4 为山区生态农业建设的深人发展奠定了理论基础

在生态农业建设的理论研究方面
,

如对三类生态农业模式的结构功能与能流物流分析
;
无公

害果品
、

蔬菜基地的建立及其配套技术的研究
;
森林植被涵养水源

,

保持水土效能的研究
; 山区果

树丰产优质
、

栽培技术及其生态功能的研究
; 山区土地利用规划

,

土壤建设与培肥方式的研究
;粮

食高产栽培节能技术的研究
; 山区合理畜群结构和畜牧生态系统能流特性的研究

;
农村能源建设

及生态效率的研究等等
,

大大丰富了生态农业的理论
,

为完善生态农业的理论体系作出了贡献
,

为在更大范围内推行生态农业建设提供了理论依据
,

它将在生态农业的深入发展中发挥应有的

作用
。

参加此项研 究工作的还有韩祥铭
、

李德生
、

骆洪义
、

杨洪强
、

杨全明
、

于贤昌
、

魏钦平以及历城

区政府
、

柳埠镇政府有关部门的 同志
。


