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摘 要
“

综合利用
”
型生态农业单元是山区生态农业建设的重要项目

,

它对于充分利用山区

的自然资源
,

促进山区农业生态系统的运转
,

提高经济收入
,

达到生态效益
、

经济效益和社会效

益的同步发展具有重要意义
。

本文从窝铺流域试区研究结果看¹ 土地资源的综合利用较充分
,

生产力较高
,

林
、

果
、

粮
、

菜的面积比为 100
: 36 : 35 : 3 。

º初级生产综合利用较为合理
。

»养

殖业种群结构需进一步调整
.

¼ 加工业基本持平
,

加工能力占试验区需要量的 80 % 以上
,

果品

加工业发展潜力较大
。

½ 能源建设普及率较低
,

经过 3年的规划治理
,

利用
“
综合利用型性态

模式
,

三大效益明显
。
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综合利用型生态农业系统的结构与功能分析

生态农业就是按照生态学原理来规划
、

组织和进行农业生产
。

它是全面规划
、

相互协调的整

体农业
,

生态农业的 出发点和落脚点
,

都是着眼于系统的整体功能
。

而衡量整体功能的标准
,

最重

要的有三条
:

一是经济效益
,

即生产要发展
,

农民要富裕
;
二是社会效益

,

要满足人民对农产品 日

益增长的各种社会需求
;
三是生态效益

,

即保持良好的生态环境
。

生态农业
,

要考虑系统之内全部

资源的合理利用
,

即对人力资源
、

土地资源
、

生物资源和其它 自然资源等进行全面规划
,

统筹兼

顾
,

因地制宜
,

合理布局
,

并不断优化其结构
,

使其相互协调
,

协同发展
,

从而提高系统的整体功

能
。

窝铺山区具有自然资源丰富
、

水热条件良好等特点
,

发展山区生态农业是保持山区生态环境
,

促进农业持续稳定发展
,

提高人民生活水平的良好途径
,

在全国山区建设中也具有一定的代表意

义
。

1 9 9 1 年至 1 9 9 3 年
,

我们在试验区内
,

按照生态学的原理进行了合理规划
,

设立 了以
“

种
、

养
、

加
”

为主体的
“

综合利用型
”

生态农业模式
,

几年来取得了一定的成果
, 1 9 9 3 年 9 月通过专家验收

鉴定
。

1 试验区的基本概况

1
.

1 自然概况

试验区位于济南市历城区柳埠镇的窝铺流域
,

包括 4 个行政村 (岳阳村
、

岱密庵村
、

周家峪及

山岔村 )
,

总面积约 13 km
Z ,

该地有明显的山地小气候特点
,

年平均气温 1 3
.

4 ℃
,

年平均降雨量

7 9 6 m m
,

无霜期 1 7 1 天
,

年 日照时数 2 1 2 0 h
,

光能总辐射 5 2 0
.

3 J/ e m
Z ,

海拔 3 0 0 ~ 8 7 7 m
。

流域内母

岩有变质岩和沉积岩两种
,

其中沉积岩 (石灰岩 )山地面积 1 50 3
.

5 亩
,

主要土壤类型为褐土类
,

特殊地形条件使本区域山中上部土壤干旱瘩薄
,

山下部土壤深厚紧实
,

限制了植物生长发育和分

布
。

变质岩山地面积 17 9 96
.

3 亩
,

土壤类型主要为山地棕壤
,

由于母岩长期风化剥蚀
,

地表 (山中

上部 )多形成松散的砂粒状物质
,

一遇暴雨极易形成水土流失
,

土壤结构性差
,

砂性大
,

养分含量

低
。

山下部冲积土壤结构 良好
,

以壤土为主
,

对植物生长发育和分布起着积极的作用
。

1
.

2 生物资源概况

试验区内的生物长期受人为频繁干预
,

属次生性质
,

种数较少
。

在动物中
,

狼
、

狐
、

灌等中形食

肉兽类基本绝迹
,

黄助
、

艾虎等小形食肉兽很少
,

食虫兽类如刺猜等尚能见到
,

兔
、

田鼠
、

仓 鼠等啮

齿动物大量滋出
,

严重危害农林植物
。

鸟类中
,

以杜鹃
、

黄鹏
、

黑卷尾
、

伯劳
、

燕子等候鸟及大 山雀
、

斑啄木鸟
、

灰喜鹊
、

喜鹊
、

乌鸦等留鸟较多
。

昆虫中农林害虫危害严重
,

主要有松毛虫
、

柏毛虫
、

松

梢螟
、

红蜘蛛
、

卷叶蛾
、

蚜虫
、

刺蛾
、

大袋蛾
、

各种金龟子
、

尺蟆
、

多种天牛及多种介壳虫等数量较

多
。

试验区内森林覆被率为 30
.

3 %
,

以侧柏林
、

刺槐林
、

油松林及果园为主
;
林木覆被率为 34 %

,

植被覆被率为 55 %
。

自然分布植物多为中生类型
,

生态适应幅度大
,

很多种类有很强的耐旱性
,

构成植物群落的主要植物种类有
:

1
.

2
.

1 草本植物 结缕草
、

白羊草
、

黄背草
、

野枯草
、

狗尾草
、

苔草
、

瓦松
、

地榆
、

地黄
、

地丁
、

苦参
、

丹参
、

火绒草
、

小蔡
、

紫宛
、

苦英菜等
。

1
.

2
.

2 灌木种类 酸枣
、

荆条
、

胡枝子
、

多花胡枝子
、

鼠李
、

连翘
、

扁担杆子
、

杠柳
、

锦鸡儿
、

吉

氏木蓝等野生种类及紫穗槐
、

白蜡
、

花椒等人工栽植种类
。

1
.

2
.

3 乔木树 种 侧柏
、

油松
、

刺槐
、

欧美杨等成林树种
,

臭椿
、

槐树
、

泡桐
、

枫杨
、

构树
、

苦

株
、

山合欢等散生树种
,

经济树种有苹果
、

桃
、

杏
、

枣
、

柿
、

板栗
、

核桃
、

山植
、

石榴
、

葡萄等
。

试验 区内农田面积 2 07 0 亩
,

主要栽培作物为小麦
、

花生
、

地瓜
、

玉米
、

大豆及一些常用蔬菜
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黄瓜
、

大蒜
、

葱
、

姜
、

大 白菜
、

芸豆
、

油菜等
。 .

1
.

3 社会经济概况

试验区 4 个行政村
,

总人 口 2 8 51 人
,

8 39 户
,

人均 占地 6
.

84 亩
,

其中人均耕地 0
.

72 亩
,

人均

粮食 2 6 0
.

o k g
,

人均果 品 2 1 7
.

o sk g ,

户均耕牛 0
.

0 8 头
,

羊 0
.

2 1 只
,

猪 1
.

3 7 头
,

兔 0
.

3 3 只
,

鸡

1 5
.

2 6 只
,

蜂 0
.

0 3 箱
,

人均收入 7 3 5 元
。

试验区内共有汽车
、

拖拉机 6 台
,

面粉厂 5 家
,

屠宰专业户 4 户
,

豆腐加工厂 1 处
,

糕点厂 7

户
,

代销站 7 处
。

2 存在问题及
“

综合利用型
”

模式的建立

2
.

1 存在问题

试验区内由于技术水平低
,

经济投入能力差
,

主要存在如下几个间题
:

2
.

1
.

1 因土地利 用不 合理
,

造成严重 的水 土流失 试验 区内总面积 13 km
2 ,

其中林业用地

面积近 9 0 00 亩
,

但 由于土地条件差
,

经营管理粗放
,

有林地树种结构单纯
,

以纯林为主
,

森林郁

闭度在 0
.

3一。
.

7
,

许多林分树干低矮
,

冠形小
,

郁闭度少于 0
.

3
,

起不到水土保持的防护效益
。

植

被受人为破坏严重
,

加之过度放牧
,

人工开荒种地
,

植被盖度仅为 30 %一 50 %
,

个别地块岩石裸

露
,

水土流失严重
,

土地的生产力极低
。

山地果园
,

由于整地方式不合理
,

动土面积比较大
,

破坏了

下层植被
,

使土壤裸露
,

水土流失也变得极为严重
。

农田地堰
、

田坎的利用率较低
,

光能浪费较大
,

无植被覆盖
,

也造成 了严重的水土流失
。

农田面积较少
,

仅为 2 0 70 亩
,

且其利用率较低
,

一些地

块一年仅生产一季农作物
,

复种指数很低
。

2
.

1
.

2 农作物及经济树木 管理粗放
,

产蚤低 ¹ 农作物品种老化
,

许多农作物受传统农业

的影响
。

品种 比较老化
,

极需要更换新的品种以增加农作物的产量和质量
,

如小麦
、

花生
、

玉米等
;

º农作物投入低
,

技术差
,

要想获得农业的高产出
,

必须增加投入的比例
,

以高投入换 出高产出
,

特别是增加有机肥投入
,

是农业丰产优质的重要途径
,

另外农作物的管理技术
、

病虫害防治技术
、

精播高产技术等都需进一步调整
; » 果树的合理密植技术

,

许多果 园
,

采用老的生产方式
,

密度

小
,

产量低
,

极需发展合理密植 型的丰产果园
,

如苹果密植栽培
、

柿树密植丰产栽培
、

板栗密植丰

产栽培及桃
、

杏等密植丰产技术等
;
¼ 果树经营管理粗放

,

许多老果园产量极低
,

甚至长年不结

果
,

极需进行合理经营管理和整形修剪
,

以得到高产
、

优质的果品
;
½ 经 济林木的品种差

,

产品低

劣
:

许多果树品种老化
,

品质差
,

需要改接新品种
,

获得优质的产品
,

提高经济收入
,

如苹果
、

柿子
、

核桃
、

板栗等
。

总之
,

农作物及经济林木品种差
,

产量低
,

品质低劣是 目前农果业生产中的主要问题
,

极需得

到进一步改善
。

2
.

1
.

3 养殖业种群结构不合理
,

数童少 试验 区养殖业以鸡猪为主
,

占 8 7
.

47 %
,

草食家畜

(牛
、

羊
、

兔 )仅占 10
.

24 % ,

种群结构不合理
。

以精料饲养的鸡
、

猪占比例太大
,

消耗粮食多
,

受市

场的影响较大
;
草食家畜的比重太低

,

山区大部分饲料资源得不到充分利用
,

这些间题说明试验

区畜牧业生产水平低
,

饲养周期长
,

畜产品商品率低
。

因此
,

根据山区的特点
,

必须合理发展畜牧

业
,

促进生态系统的运转
。

2
.

1
.

4 加工业缺乏
,

经济 效益低 加工业是
“

种
、

养
、

加
”

生态系统中的一个重要的环节
,

产

品的增值
,

利用都需要经过这一环节来实现
,

如某些产品 (山植 )过剩
,

经济效益低
,

可以通过加工

业
,

将其产品形式转化
,

以加工促销售
,

从而达到提高经济效益的 目的
。

柳埠山区的自然资源丰
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富
,

发展粮食加工
、

果品加工
、

畜禽加工等是 , 条致富的良好途径
。

而试验区内加工业缺乏
,

仅有

少量的屠宰场
、

糕点厂
、

磨坊等
,

为了促进生态系统运转和 产品增值
,

搞好加工业是必不可少的
。

2
.

2 “

综合利用型
”

生态模式的设立

为了达到试验区种植
、

养殖
、

加工等的 良性循环
,

充分合理地利用山区资源
,

达到更高的经济

效益
,

我们设计了本模式
,

包括 4 部分
。

2
.

2
.

1 土地的综合利用与种植业 绿色植物是生态系统的初级生产者
,

它吸收太阳能
,

将

其转变为化学能
,

吸收环境中的无机物质
,

将其转变为有机物质而输入生态系统
,

它是生态系统

中物质和能量的源泉
,

其它成分直接或间接地都是依靠绿色植物的生产
。

因此在生态系统中
,

为

了促进生态系统的运转
、

得到高产出
、

高效益
,

必须从绿色植物入手
,

达到充分利用土地空间
,

一

定面积范围内获得最高生物产量的目的
。

本着这一 目的我们将试验 区划为上
、

中
、

下三个子系统
,

分层进行合理规划设计
,

分为防护林区
、

经济林区
、

粮菜生产区等
,

各区通过植物种类的合理搭

配
,

以达到充分利用土地资源
,

即有较高的生态效益
,

又有较高的生物产量和经济效益的 目的
。

2
.

2
.

2 初级生产的综合利用与养殖业 山区土地资源丰富
,

植物产量较高
,

为了充分利用

植物资源
,

达到植物产品的快速转化和高效益
,

增加养殖业的比例是刻不容缓的
.

养殖业的种群

结构
、

数量
、

种类等
,

必须根据输入原料的供应情况
,

进行合理搭配
,

做到既充分利用植物资源
,

又

不破坏生
.

态环境
,

维持生态系统良性运转的目的
。

如为了加强蜜源的利用
,

大力发展养蜂业
,

增加

秸秆的利用
,

可发展牛
、

羊等草食家畜
。

2
.

2
.

3 沼 气池 的建设与度料的综合利用 试验区农用电力紧张
,

照明用 电往往不能及时供

应
,

尤其在生产季节
,

往往会影响农业生产
.

利用山区植物资源丰富的优势
,

发展沼气池是推动生

态系统运转的一条 良好途径
,

他可以利用农业
、

加工业废料及人畜排泄物
,

将其转化为被人类利

用的能量 (如照明
、

取暖
、

做饭 )
,

从而达到改变山区生活条件
,

促进原产品转化和生态系统运转的

目的
,

可以说是一举多得的好办法
。

2
.

2
.

4 加工业的发展与产品的综合利用 加工业是扩大产品利用途径
,

扩大生态系统中产

品输出的枢纽
,

试验区中绿色植物及养殖业可以通过加工途径
,

加快其在生态系统 中的运转速

度
,

扩大其 向系统外输出
,

提高经济效益
,

对于扩大生态系统生产能力将起着积极的作用
。

根据生

态系统的生产状况
,

可以发展果品加工 (山植加工为主 )
、

农产品加工
、

畜禽加工等
。

3 “

综合利用型
”

生态农业单元结构及生产力的分析

3
.

1 土地综合利用模式的结构分析

为了达到生态效益
、

经济效益及社会效益的综合
、

充分利用土地资源
,

根据土地条件的状况

和植被的作用
,

通常可分为山上部防护林亚系统
,

中层果园及农林复合亚系统和下层粮菜亚系

统
。

3
.

1
.

1 防护林亚 系统 防护林在生态系统中的作用是涵养水源保持水土
,

减少生态系统中

的物质和能量向系统外输出
,

因此其在整个生态系统中起着保护环境的作用
,

是一个重要的成

分
。

研究期间
,

采用人工营造和封山措施相结合的措施
,

加速植被恢复
、

改进防护林的组成和结

构
,

使生产力大为提高
,

起到了 良好的防护效益
。

表 l 看 出
,

经过封山措施后
,

森林植被结构得到 良好的改善
,

植被覆盖度在有林地 中高达

95 %
,

灌丛中高达 70 %
,

各层的结构也比较合理
,

乔灌草三层都能 良好地生长
。

乔
、

灌
、

草及枯落

物生物产量的比值
,

石灰岩侧柏林为 1 00
: 4

.

04
:

2
.

1 1 ;
砂石山地侧柏林为 10 0 : 6

.

35
, 3

.

1 9 ;
刺
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槐林 10 0 : 0 :

12
.

1 5 ;
油松林为 10 0 : 0

.

85
: 1

.

22 ;
封山形成的灌丛

,

灌草生物产量与枯落物的比

值为 100
: 3

.

58
。

从各层次的盖度比值来看
,

石灰岩侧柏林的乔木层与灌木层
、

草本层的 比例为

1 0 0 : 2 5 : 5 0 ; 砂石山地侧柏林为 1 0 0 : 3 3
.

3 3 : 1 0 0 ;
刺槐林为 10 0 : o : o ;

油松林为 1 0 0 : 16
.

6 7

: 5 0
,

封山形成的灌草地
,

灌木与草本植物的比值为 10 0 :

12 5
。

依此可以看 出
,

仍有些防护林结

构不甚合理
,

如刺槐林的灌草植物层次缺乏
,

这在涵养水源保持水土的作用中是非常不利的
,

油

松林灌草植物层次数量也极少
,

这些都有待进一步改善
,

以保持各层次的合理比值
,

达到良好防

护效益
。

表 1 防护林亚系统的水源涵养效能

类型 林冠截留 (f / h a) 地上部截留 (t八a) 土壤自然持水 (t / ha) 土镶有效截持 (t / ha) 合计(t 压a)

侧柏林 8 0
.

0 14
.

4 1 1 0 2 6
.

0 8 79
.

0 9 7 3
.

4 1

刺槐林 6 1
.

0 1 1
.

2 5 5 9 6
.

0 7 7 2
.

0 8 44
.

2 5

油松林 7 1
.

0 5
.

0 6 2 3 8
.

0 4 52
.

0 5 2 8
.

0 6

灌草地 / 18
.

4 6 1 50
.

0 2 97
.

0 3 1 6
.

4 6

注
:

合计中不包括土壤自然持水量
.

表中看出
,

森林植被的水源涵养效能极大
,

依此看来在一定降水后
,

只要有足够的时间向土

壤中渗透
,

一般不会造成水土流失
,

这是保持生态系统的稳定
,

减少物质和能量输出的良好措施
。

从土壤侵蚀量来看
,

据测定防护林区土壤侵蚀深度仅为 0
.

o 04 m m
,

土壤侵蚀模数为 6
.

o t/k m
, ·

a ,

封山区年土壤侵蚀深度为 0
.

O08 m m
,

土壤侵蚀模数为 n
.

Zt /k m
Z · a ,

比其它植被类型如果园
、

农田等要低得多
,

其它类型年土壤侵蚀深度达 1
.

49 o m m
,

土壤侵蚀模数达 2 0 1 1
.

4 t /k mz
· a 。

可

见防护林亚系统在涵养水源保持水土中的作用十分明显
。

3
.

1
.

2 果园亚 来统 果园是生态系统的一个重要成分
,

对提高山区经济收人起着举足轻重

的作用
,

果园主要是 向系统外输出果品
,

并 向加工业提供原料
。

试验区新植果树 29 6 00 株
,

部分

已开始结果
,

开始输出产品
,

1 65 6 亩老果园也进行了改造
,

以达到充分发挥果树生产力潜力
,

提

高经济收入的目的
。

3 年来通过采用综合管理技术措施
,

使果园的产量和质量大幅度提高
,

从而

达到充分利用土地
、

提高生物产量的目的
,

总产量是试验前 (1 9 90 年总产 61
.

89 万 k g )的 3
.

8 倍
,

好果率提高到 85 %以上
,

表 2 为试验区内果品及枝叶的产量情况
。

表 2 果园亚系统生物产t 统计表 单位
:

万 吨

果 品产量 叶片产量(干重 ) 枝条 (修剪 )产量(干重 ) 现存量 (干重 ) 合计

2 34
.

34 5
.

6 2 2
.

8 1 2 6 1
.

2 1 50 3
.

9 8

表中果品产量大部分直接输 出系统外
,

投入市场运转
,

小部分产品 (主要 为 山植 63
.

09 万

k g )进入加工业
,

通过加工以后投入市场
,

可达到提高经济效益
,

促进销售的目的
,

解决产品积压

的问题
;
叶片的产量直接归还回本系统

,

提高土壤肥 力
,

在系统 内部参与循环
;
而修剪以后的枝条

产量仅有 15 %归还本系统
,

加上果品的输出所以每年必须补充果园土壤一定的土壤养分
,

以期

达到稳产
、

丰产
、

优质的目的
。

在新植果园中
,

为了既达到充分利用土地
,

又不影响果树生产的目的
,

采用了农作物 (蔬菜 )

间作的形式
,

随着果树的生长
,

农作物种植量逐渐减少
。

第 1 年采用农作物离开树基 0
.

sm 的距

离
,

第 2 年离开树基 lm
,

第 3 年行状种植离开树基 lm
,

第 4 年农作物被淘汰
。

3
.

1
.

3 地边栽植农林复合亚 来统 试验区属纯山区
,

具有坡度大
,

土地浪费多之特点
,

据测

定
,

地堰面积占总农田面积的 7
.

55 %到 27
.

36 %
。

因此
,

充分利用空间
,

获得更高的生物产量和经

济收入是山区生态农业建设的重要措施
。

目前普遍采用的地边栽植树种为柿树及核桃
。

只要采
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用合理的配置方式
,

其对农作物的影响极少
,

从研究结果看 (表 3 )
,

梯田地边栽植是 充分利用空

间和地力
,

增加生物产量的一项切实可行的措施
。

在地堰乔木树种的发 展中
,

由于树体高大
,

为了减弱树冠对农作物的光照影响
,

因此采用阳

坡下地内堰
、

阴坡上地外堰的栽植方式是 比较合理的
。

表 3 地边栽植的生物产t 统计

树 种 年龄
树冠投影占

农田 (纬 )

树冠投影占

地堪的 (肠)
农作物种类

产果量

(k g / 亩)

作物产t

(k g / 亩 )

对照地农作物

产量(k g / 亩 )

核桃 A 4 2 1 5
.

9 1 4 7
.

7 1 小麦 2 0 1
.

6 2 6 5
.

1 3 3 50

柿树 A 2 4 一7
.

0 6 5 8
.

5 7 花生 3 8 4 1 5 0 1 75

柿树 B 2 4 1 5
.

1 2
_

5 5
.

5 2 甘落 5 5 5 2 0 0 0 3 0 00

注
:
A 代表阴坡

,

B 代表阳坡
.

表 3 看出
,

山地地边栽植对农田光照的影响极少
,

其树冠投影 面积仅占农田面积的 巧 %左

右
,

而大部分树冠投影到地堰上
。

从农作物的产量来看
,

同等立地条件下
,

地边栽植地的农作物产

量要比对照地低
,

但降低的幅度不大
,

小麦为 24
.

8 %
,

花生为 1 4
.

3 %
,

而地瓜为 33
.

3 %
。

因此
,

作

物种类选择应该注意
,

尽量选用受影响较少的作物种类
。

地边栽植果品产量较高
,

核桃每亩地达

2 0 。余 k g ,

柿树达 50 0 余 k g ,

依此来看地边栽植对于充分利用土地空间
,

增加生物产量
,

提高单

位面积的经济收入是十分有利的
.

3
.

1
.

4 推 莱亚 来统的结构 农作物及蔬菜是人民生活的主要物质和能量来源
,

它既可以输

入养殖业
,

又可以输入加工业
、

沼气池
,

还可以直接输出系统外
,

因此
,

粮菜亚系统的结构和生产

量
,

对于推动整个生态系统的运转
,

增加生态系统的产值具有重要意义
。

为了充分利用土地和空间
,

达到较高的生物产量
,

本系统主要采用 间作套种的生产方式
,

利

用作物之 间相互依存
、

相互促进的关系
,

在同一地段上获得较高的生物产量
,

其主要结构形式有

¹ 小麦 一玉米套种形式
;º玉米一大豆间作形式 ; » 甘薯一芝麻间作 ;

¼ 甘薯 一菜 (花 ) ;
½ 小麦一

菠菜 (油菜 )一玉米等
。

另外采用更换良种
、

覆膜早种
、

重施基肥
、

足墒播种 (栽 )
、

适当密植
、

防虫防

草等措施
,

使试验区农作物产量大幅度提高
。

小麦
、

玉米
、

甘薯
、

花生
、

杂粮和蔬菜的总产量分别提

高 8 0
.

18 %
、 9 4

.

26 %
、

一5 0
.

4 8 %
、

一9 9
.

6 7 %
、16 5

.

7 9 %和 6 6 0
.

8 7 %
,

可见科学技术是第一生产力
,

为了充分合理地利用自然资源
、

达到高产量
、

高效益
,

增加科技投入是必不可少的
。

另外
,

试验期

间土地的复种指数增加幅度较少
,

从这一点看增加单位面积产量还是有潜力可挖
。

3
.

2 养殖业的种群结构与物质转化概况

试验区内养殖业以牛
、

羊
、

猪
、

鸡
、

兔等为主
,

他们在系统中起着促进生态系统的物质和能量

转化
,

增加经济收入的目的
,

各种类的概况及物质的吸收数量和转化见表 4 和表 5 。

表 4 养殖业的物质消耗t

种类 数t 饲料

精料

粗料

精料

粗料

精料

粗料

精料

粗料

只年采食量 (干重 k g ) 年总采食量 ( k g )

9 8

215

8 5 0

9 8 0

229 5
.

8 5 224 99 3
.

3

222
.

6 5

438
。

0 0

219
。

0 0

18
.

25

9 1
.

25

4 7 8 6 9
.

8

37 230 0
.

0

18 6 15 0
.

0

17 8 8 5
.

0

8 9 425
.

0



水土保持研究 第 1 卷第 2 期

续表 4

种类 数量 只年采食量 (干重 k妒 年总采食量 (k g)

18 6 4 0

4 0 8 2 1 6
.

0

1 3 6 0 7 2
.

0

9 1 1 0
.

4

3 12

2 18

2 1
。

90

7
.

3 0

2 9
.

2 0

10
。

9 5

3 6
.

5 0

3 6
.

5 0

合计

饲料

精料

粗料

精料

粗料

精料

粗料

精料

粗料

3 4 16
。

4

7 95 7
.

0

7 9 5 7
.

0

8 1 5 4 68
.

4

6 9 58 8 3
.

5

表 5 养殖业输人物质的转化t

种类
年排泄量(k g 鲜重 )

尿 粪
产肉量(k g ) 产蛋量 (k g ) 产毛 t (k g ) 产皮量(张 ) 产奶量 (k g )

2 1 8 4 0 0

6 3 3 6 0

8 4 5 3 4 0

4 0 8 8 0 0

19 19 9 0

4 2 2 6 7 0

7 2 4 9 0 0

3 6 2 4 5 0

2 1 3 3
.

8

3 7 2 1
.

4 5

1 1 9 9 1 3 7 5

3 5 5 5
.

5

1 0 3 7
.

5

1 10 0 0
。

0

3 8 6 3 1
.

6

7 7 4
.

5

9 8
.

8

5 66

9 88

)--0
4

6 勺
。

4

合计 1 3 0 5 3 1
.

4

5 0 7 2 6
。

5

17 3 8
。

3

2 0 4 0
.

0

5 4 5 0 4
.

8

1 3
.

0

8
.

7 2

8 9 5
.

0 2

牛羊猪兔鸡鸭鹅

4 96 3 1
。

6

表 4 与表 5 表明
,

畜禽从初级生产吸收大量的物质
,

转化成尿
、

粪
、

肉
、

蛋
、

奶
、

毛
、

皮等形式
,

然后再向系统 中其它成分转化
,

其中包括几个部分
:

¹ 一部分畜禽排泄物归还果园及粮菜亚系

统
,

重新进入物质循环
;º一部分排泄物及废料进入沼气池 ;» 一部分肉

、

蛋
、

奶产品进入加工业
,

通过加工增值再输出系统
;
¼ 一部分肉

、

蛋
、

奶及毛
、

皮产品直接输出系统
。

3
.

3 加工业的结构及加工能力

加工业是生态系统运转中的重要环节
,

其主要作用是 ¹ 促进物质和能量的转化
;º促进农

、

林
、

果
、

菜
、

畜禽等的发展和生态系统的正常运转
; »扩大生态系统物质输出途径 ;

¼ 提高生态系

统的经济效益
。

试验结束后
,

试验区的加工业种类及加工能力如表 6
。

表 6 加工业每年的加工能力及经济效益

种类 原料 主产品 产量 ( k g ) 产值 ( 元 ) 成本 (元 ) 纯利 (元 ) 用工 ( 人 )

锯木 原木 板材 15 0 0 m 3 18 0 0 0 0 145 0 0 0 35 0 0 0 8

采石 红花岗石 块石 Z o rn 3 1 0 0 0 0 16

屠宰 猪
、

牛
、

羊等 肉 4 5 0 头 1 9 8 0 0 0 1 77 0 0 0 210 0 0 6

糕点 面粉
、

油
、

蛋 糕点 20 0 0 0 9 0 0 0 0 7 00 0 0
‘

20 0 0 0 6

面粉 小麦
、

玉米
、

大豆 面粉 30 0 0 0 0 28 8 0 0 0 234 00 0 5 40 0 0 2

果 品加工 山植 山植饼 14 5 0 0 0 8 1 0 0 0 0 5 50 00 0 26 0 0 0 0 11 0

轧油 花生
、

大豆 油 6 8 0 0 0 20 4 0 0 0 16 320 0 4 0 8 0 0 8

豆腐坊 大豆 豆腐 28 0 0 0 28 0 0 0 16 80 0 1120 0 4

注
:
山植加工 厂为镇办工 厂

.

表 6 可以看出
,

通过加工业可以大幅度提 高经济效益
,

原产品的增值幅度可达 25
.

0 % ~

66
.

7 % ;
通过 加工

,

可以促进种植业的发展和原产品的销路
,

如山植大部分地 区销售困难
、

价格

低
,

但通过加工以后
,

加工产品供不应求
,

从而进一步调动了农 民发展种植业的积极性
,

保证生态

系统的正常运转
。

另外
,

原产品加工以后
,

除直接取得经济效益以外
,

还有一些加工副产品
,

可以

再输入生态系统的其它成分或取得副产品经济收入
。
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表 7 加工业中年副产品的产t

木肩

1 8 7 5 0

小麦
、

玉米
、

大豆等种皮 (k g ) 花生饼
、

豆饼等(k砂 果品厂废料 (k g 湿重 ) 豆腐渣 (k g )

6 5 8 5 3
.

7 4 5 3 3 3
.

3 1 03 00 0 0

注
:

果品厂废料中约 5
.

3 %翰入试脸区生态系统
,

即 54 5 9 0k g.

表 7 表明
,

加工业中大量的副产品都归回生态系统中
,

重新参与生态 系统的物质循环
,

这对

促进生态系统的运转
,

促进种植业
、

养殖业及沼气池等的发展起着积极的作用
,

这也是 山区生态

京统中不可忽视的一个重要环节
.

3
.

4 沼气池的发展与废料利用

沼气池是近代生态农业建设中的一个重要项 目
,

它具有加速系统中的物质转化
,

充分利用废

物资源
,

减少环境污染
,

提高人 民生活水平的目的
,

使生态
、

经济和社会效益并举的建设项 目
,

表

8 为试验区沼气池建设情况及物质转化量
。

表 8 沼气池的物质转化t 和产气t

数t 体积(m 3 )

8 0 8 0 0

秸秆

2 0 0 0 0

总投料(k g )

人畜粪

4 0 00 0

日产气(m s ) 年产气 (m , ) 折合收入 (元) 年产沼肥 (k g 鲜重 )

2 8 8 0 0 0 1 60 3 8 4 0 0 57 6 0 0 8 0 0 0 0

注
:

¹ 折合收入按 lm 3 沼气相当于 2
.

25k g ,

煤价 0
.

15 元压g 计算
。

º沼气池每年产气按 8 个月计算
。

表 8 看出
,

沼气池利用了大量农副产品和人畜粪
,

将其转化为被植物直接吸收利用的有机沼

肥
,

同时又能生产大量的沼气
,

为人民生活提供了极好的能源
,

可用来烧饭
、

照明
、

取暖等
,

社会效

益也是巨大的
。

除此 以外
,

试验区还推广省柴节煤炉灶 71 4 个
,

经测试热效率在 43 %以上
,

可节省柴
、

煤 1/3

以上
,

对增加柴
、

煤等资源的利用效率具有一定的作用
。

4 效益分析

4
.

1 通过土地的综合利用和种植业结构的调整
,

使试验区生态环境得到了进一步改善
:

林

木覆被率由 34
.

0 %提高到 39
.

8 % ;
植被覆被率由 55

.

0 %提高到 70
.

0 % ;
水土流失治理率由“

.

O%提高到 85
.

0 % ;
土壤侵蚀量也大大减少

,

土壤侵蚀深度由 1
.

27 m m 减少到 0
.

94 6 m m
,

土壤侵

蚀模数由1 7 2o
.

o t / km Z · a
减少到 1 27 7

.

6t / k m Z · a ;
农田光能利用率由 0

.

4 %提高到 0
.

6 8 %
。

4
.

2 通过加工业使原产品进一步增值
,

增加生态系统 的经济产出
:

农产 品的加工 (面粉加

工
、

糕点加工
、

油及豆腐加工 )使产品增值达 126 0 00 元
,

增值幅度为 26
.

03 % ;
畜禽屠宰使产品增

值21 0 00 元
,

增值幅度为 n
.

86 % ; 山植加工使产品增值 260 0 00 元
,

增值幅度为 47
.

27 %
,

其中
,

试验 区山植增值额为 10 7 586
.

2 元
。

通过加工使试验区增值达 25 4 586
.

2 元
。

4
.

3 通过生态农业建设使试验 区社会生活条件得到进一步改善
。

加工业的发展
,

为试验区

群众创造了就业机会
,

就业率大幅度提高
;沼气池及太阳能热水器等的发展也改善了人民生活条

件
,

使人民生活水平进一步提高
。

5 “

综合利用型
”

生态农业单元的评价
“

综合利用型
”

生态农业单元是山区生态农业建设中一个重要的
、

必不可少的模式
,

它对于合

理利用山区的 自然资源
、

促进山区农业生态系统的运转
、

提高经济收入等多方面都有积极的作

用
。

为了使本项研究能在 山区农业建设 当中得到推广
,

并在应用中能进一步完善和提高
,

达到更

加理想的效果
,

现对本项 目做一综合评价
。
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5
.

1 种植业结构合理
,

生物生产 t 提高

山区种植业是山区经济发展的物质基础
,

本项研究本着充分利用土地资源
,

生态效益
、

经济

效益和社会效益并重的原则
,

对试验区内种植业的种类
、

结构等进行了合理的规划和调整
,

其结

果是 比较理想的
。

林
、

果
、

粮
、

菜的面积 比为 100
:

36
:

35
:

急
,

充分体现了山区建设以生态效益为

主
,

以果业做为优势项 目的山区发展指导思想
。

农作物生产量比试验前提高了 1 54
.

33 %
,

副产品

提高了 105
.

86 % ;
果品产量也明显提高

,

比试验前提高了 27 8
.

64 写
,

从而为生态系统的运转奠定

了物质基础
。

5
.

2 养殖业种群结构有待进一步调整

养殖业是生态系统运转的纽带
,

它对于促进物质转化
,

增加生态系统的运转速度有着重要意

义
。

因此养殖业的种类必须与生态系统中的物质输入相一致
,

表 9 为养殖业物质输入和消耗情

况
。

表 9 可供养殖业的物质t 与实际消耗t

农作物总产 (k g ) 可供养殖业 (k g ) 养殖业实际消耗(k g ) 差值(k g )

1 6 b 6 乙6 艺
.

5 (主 ) 2 6 3 4 7 , 3
.

0 (副 ) 7 9 0 0 84
.

9 (主 ) 19 0 8 5 5 1
.

5 (副) 8 15 4 6 8
.

4 (主 ) 4 9 5 8 8 3
.

5 (副 ) 一 2 5 38 3
.

5 (主 ) + 1 2 12 6 6 8
.

0 (副 )

注
:

¹ 可供养殖业的主产量
,

按总产量的 4 7
.

7 %计算 ;º副产供应t 为除去小麦副产和沼气池用量以外的副产量
.

从表中看出
,

试验区养殖业的种群结构有待于进一步调整
,

对精饲料消耗量较大的种类
,

如

猪
、

鸡等应限制发展
,

而对草食家禽则应大力发展
,

再加上山区杂草的大量供应
,

预计草食家禽可

以增加 3 倍以上
。

5
.

3 现有加工业基本持平
,

新的加工业有待大力发展

加工业是促进产品增值
、

增加经济收入
、

促进生态系统运转的重要措施
。

加工业应与本区的

初级生产和消耗能力相结合
,

达到相互促进
、

共同发展的目的
,

从表 10 可见
,

现有加工业基本持

平
,

面粉加工能力达 84
.

巧肠
,

轧油为 99
.

35 %
,

豆腐为 81
.

81 %
。

某些加工业有待进一步发展
,

如

屠宰
,

屠宰率只有 47
.

67 写
,

山植加工率仅为 4 7
.

55 %
。

一些新的加工业极有潜力
,

如果品加工
,

从

现有加工情况看
,

以山植加工为主
,

对山植的生产和销售极为有利
,

但其它一些果品如桃
、

苹果
、

梨等的产量极高
,

为达到产品增值的目的
,

可以列为今后发展的规划
。

表 10 加工业年需要t 及加工能力

屠宰 ( 头 ) 面粉 ( k g ) tlJ 植加工 ( k g ) 轧油 ( k g ) 豆腐 ( k g )

出栏量 屠宰量 差值 需要量 加工量 差值 产量 加工量 差值 需要量 加工量 差值 需要量 加工量 差值

9 44 45 0 494 35 6 50 0 30 0 0 00 56 50 0 6 30 9 0 0 30 0 0 0 0 330 9 0 0 68 448 6 8 0 0 0 448 34224 28 0 0 0 6 224

注
:

¹ 需要量为试验 区年 消耗量
; º 山植加工量为每年加工 厂可从试验 区收购的数量

.

5
.

4 能源普及率有待于进一步扩大

能源建设是充分合理 利用 自然资源
,

节约开 支
,

提高人民生活水平的优势项 目
,

从现有能源

发 展情况看
,

沼气池普及率为 10
.

36 %
,

节柴 灶普及率为 86
.

13 %
,

太 阳能热水器普及率仅为

2
.

41 洲
,

特别是沼气能和太阳能的开发利用巫待进一步扩大
。

总之
, “

综合利用型
”

生态农业为生态农业的发展奠定了基础
,

取得了生态效益
、

经济效益和

社会效益同步发展
,

在 山区生态农业建设 中具有较高的推广价值
。

农学专业 88 级学生张锋
、

赵希志等
,

果树专业 89 级学生接玉玲
、

李玲
、

李中金
、

张祖仁参加

部分研究工作
。


