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山区茶园 “生产⁃生态⁃生活”要素有效耦合及其技术对
策探讨

刘朋虎１，３，罗旭辉２，３，王义祥２，３，∗，张文锦３，４，王定峰４，翁伯琦２，３，∗

１ 福建农林大学生命科学学院，福州　 ３５０００２

２ 福建省农业科学院农业生态研究所，福州　 ３５０００３

３ 福建省红壤山地农业生态过程重点实验室，福州　 ３５０００３

４ 福建省农业科学院茶叶研究所， 福安　 ３５５０１５

摘要：通过下乡调研，总结并分析福建省山区茶园成功的经验与面临的挑战；主要针对山地茶园存在水土流失与茶园经营单一

及生产质量有待提高等突出问题，结合笔者开展红壤山地生态复合茶园的研究成果与推广经验，提出了新时期发展山区“生产⁃
生态⁃生活”耦合茶园（简称“三生”）的总体思路，并系统阐述了“三生”耦合茶园的理论内涵，其是按照生态经济学的原理，通过

茶园系统内部各结构要素的优化组合，促进其在时序有效链接、空间合理布局和生产生态匹配中产生正向联系和优势叠加作

用，实现山区茶园生产、生态、生活功能的影响挖掘与充分利用，形成山区茶园整体性的耗散结构与有序性耦合链接的特定农业

开发系统。 从科学开垦与水肥调控工程、水土保持与立体种养工程、生态恢复与地力保育工程、水分涵养与茶园景观工程、绿化

环节与茶旅结合工程、多样发展与康悦养生工程等 ６ 个方面总结提出了“三生”耦合茶园模式构建要素与技术实施要点。 通过

定位试验的能值分析表明，“三生”茶园能值自给率比常规茶园提高 ３６．３１％，可持续发展指数是传统茶园的 ２．６８ 倍，说明在生

产效率和和可持续发展方面“三生”茶园模式均优于常规茶园。 最后结合福建茶业绿色振兴实际，提出了发展“三生”耦合茶园

的技术与管理对策，以期为茶业企业与家庭农场在绿色发展过程提供参考及其借鉴。
关键词：生产⁃生态⁃生活；茶园；有效耦合；模式构建；绿色发展
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中国是一个山地居多的国家，山区面积占全国总面积的 ６９％，且人口占比超过 ５６％［１］。 实施乡村产业振

兴与农业绿色发展战略，要发挥优势寻求新途径，要突出特色取得新成效。 新时代赋予山区现代农业与科技

创新引领的光荣使命，重点要因地制宜推动山区农村产业转型升级，促进质量兴农；要因势利导促进山区优势

产业绿色振兴，带动农民增收；要创新机制推动生态循环农业高效发展，提高利用效率；这无疑是乡村科技兴

农理论与绿色创业实践必须突破的新命题。 一般而言，山区乡村虽然地处边远，但生态条件较为优越，产地环

境较为洁净，土地资源较为丰富，绿色兴农潜力巨大。 在山地多于耕地的客观条件下，除了发展现代林业之

外，着力开发山地经济作物是山乡农民的重要选项。 以茶业生产为例，中国是茶叶生产大国，目前种植面积超

过 ４２００ 万亩，且大部分种植面积分布于山区农村，茶叶产量突破 ２６０ 万吨，毛茶产值达 １９０８ 亿元［２］。 茶产业

作为福建省优势特色产业之一，全省茶叶种植面积接近 ４００ 万亩，占全国种植面积约 １ ／ １０，茶叶产量占全国

茶叶总产量的 １７％，约 ３５０ 多万人从事与茶叶相关生产与经营工作［３］；山区茶产业的优化发展与不断壮大，
已成为福建山地农业增效与乡村农民增收的重要途径之一。 不言而喻，乡村茶业的绿色振兴不仅成为农业综

合开发的重要项目，而且是山区农民增收致富的重要渠道。 推进茶叶产业生态化发展和山区生态产业化开

发，这是深化乡村产业供给侧结构性改革、实现农业绿色发展与高质量兴农、加强全面小康与生态文明建设的

必然选择。 通过专题调研，我们认识到福建省山区乡村茶产业蓬勃发展有四个方面的经验值得学习与借鉴：
一是注重产业规划与有序拓展；二是注重品种选育与集成推广；三是注重绿色栽培与防控技术；四是注重加工

增值与品牌培育。 然而，在山地茶园建设与生产方面，同时也存在三个较为突出的问题：不同程度地存在山地

茶园水土流失，有部分茶山还甚为严重；山区茶园种植与开发形式比较单一，土地资源利用效率偏低；山地茶

园尚未发挥多功能复合效应，绿色生产技术推广滞后。 就此，在参考和借鉴国内外山地生态农业发展历程、成
效和对策的基础上［４⁃６］，并根据项目组以往实施山地生态茶园的相关进展与经验，提出了山区“生产⁃生态⁃生
活”要素有效耦合茶园（简称“三生”耦合茶园）的理论内涵、体系构建和技术对策，以求为山区茶业振兴与区

域绿色发展提供科学参考并创立新途径。

１　 山区茶园“生产⁃生态⁃生活” 要素有效耦合的理论内涵

“耦合”是一个物理学的概念，其是相对于两个或两个以上主体之间物理关系衍生而来的内涵表述［７］。
从生态学视角理解，农业生态系统的“耦合”主要是指两种或两种以上系统要素（或子系统）之间相互作用、过
程演变及其持续影响与综合发展的结果。 从系统论角度认识，农业的系统耦合或者系统相悖是生产生态过程

的两个方面，即“耦合”是否成功或者有效，取决于农业系统内的生态位、时空度与链接序这 ３ 个重要因素的
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匹配，有效的链接与匹配将在耦合过程起到至关重要的作用，如果起正向叠加的作用，将有效抵消系统相悖的

不利影响。 实际上，农业系统的生产⁃生态⁃生活功能既有独立运营又有相互联系的，主要是通过合理的生态

位在系统要素之间表现为紧密依存、互相促进的关系，最终将强化农业系统的生产⁃生态⁃生活的 ３ 个子系统

之间相互联系与相互促进的功能。 随着现代农业的持续发展，农业系统开始拓展新的功能，其在生产⁃生态⁃
生活要素有效耦合方面已经呈现出新的趋势，一方面在微观上表现为农业资源内部的生物、水、光、热、气、肥
等资源之间的耦合，另一方面在宏观上表现为农业系统中生产、生态、生活各个子系统呈现循环叠加作用，尤
其是具有一定地域范围的子系统之间的耦合［７］。 在农业系统中，通过合理的人工干预与有效的环节设立，优
化的时空度与链接序则可有效避免系统内部的要素之间的相互干扰、相互破坏的关系，进而可以尽可能的减

弱对农业系统的生产和生态功能破损作用。
很显然，只有充分地把握好农业资源开发中的正向耦合的叠加效应，才能通过农业绿色发展技术措施来

优化调节，促进农业系统在微观层次和宏观层次上各单元之间的有效耦合的关系，力争使各个要素之间的相

互关系处于最佳的状态，力求最大限度地挖掘资源在系统的内在潜力，充分发挥农业资源循环利用的效益，从
而达到减少外部资源的投入，获得少投入高产出的效果，从而在农业生产上实现高产优质、高效低耗、增收致

富的目标，在生态保育方面实现农业系统的快速恢复、持续保育和良性循环的目标，在生命康悦上实现景观营

造、休闲旅游、愉悦养生的目标。 山区生产⁃生态⁃生活的“三生”有效耦合茶园建设，其核心要点就是通过茶园

系统内部各结构要素的优化组合，促进其在时序有效链接、空间合理布局和生产生态匹配中产生正向联系和

优势叠加作用。 就其理论内涵而言，“三生耦合茶园”是按照生态经济学的原理，注重构建生态循环环节，开
拓产业生态化与生态产业化链接通道及其叠加领域，进而实现山区茶园生产、生态、生活功能的挖掘与充分利

用，形成山区茶园整体性的耗散结构与有序性耦合链接的特定农业开发系统。 就山区“三生”耦合茶园系统

而言，其实质是一个新型的耗散结构，不仅强化资源节约，而且注重环境友好。 就其结构特征而言，主要从 ３
个层次与 ６ 个方面予以交互递进，即注重发挥生产功能，注重优化生态功能，注重培育生活功能；构建种植业

（突出循环利用）⁃养殖业（突出立体种养）⁃加工业（突出品牌效应））⁃营销业（突出产品转化）⁃旅游业（突出山

地景观）⁃康养业（突出生态功能）；推动生态循环利用⁃山地景观创意⁃科技兴茶⁃生态服务功能⁃传承茶叶文化⁃
获得金融支持的多层次发展与绿色化振兴，力求提高土地产出率与劳动生产率，提高资源利用率与污染防控

率，实现少投入、多产出的优化叠加与耦合递进效应，以期获得良好的“三益”效应（即经济、生态、社会效益），
达到产业优，机制活，生态美，茶农富的目的。

从生态经济学视角认识，山区“三生”耦合茶园优化构建与实际运营，其本质内容是属于生态循环农业的

生产经营范畴；从产业经济原理认识，其就是以良好的山区生态作为保障，从事“三高”（即高产量、高品质、高
效益）与“三多”（即多样性、多功能、多效应）山地茶园生产经营［８］。 其不是仅仅着眼于当年的产量，或者只

注重短期的经济效益，而是更多的追求山区茶业发展的综合效益（即经济效益、生态效益、社会效益）的有效

统一，更多追求山地茶园建设的多样功能（即生产功能，生态功能，生活功能）的有序叠加，使整个山地茶园的

高优生产与功能挖掘步入持续发展的良性生态循环轨道，力求把人们秉承的“绿水青山就是金山银山”的绿

色发展理念变为振兴的乡村实践与美好的现实。 就发展前景而言，山区“三生”耦合茶园，是按照生态学原

理［９］和经济学规律［１０］，应用现代科技成果和先进管理举措，以及传统农业的精华要点与有效经验建立起来的

聚合体系，也是力求获得更高的经济、生态和社会效益的现代茶业集约化生产与高优化经营模式。

２　 山区生产⁃生态⁃生活要素有效耦合茶园的运营体系构建

实际上，在传统的茶业生产活动中，茶园的大部分残余物几乎都进入到公共领域中，重新返回大气圈和生

物圈，不仅造成了严重的资源浪费，而且还将造成一定范围的环境污染，茶园生产的增长也是以资源的消耗和

环境的污染为代价的。 为了解决传统生产方式带来的诸多弊端，在当前山地茶业生产中，创立一种集多样功

能为聚合体的新型生产模式—多样功能与生态循环茶业正日益受到人们的高度重视。 山地“三生”耦合茶园
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运营体系优化构建，就是要促进形成生产因素互为条件、互为利用和合理循环的机制，促进形成封闭或者半封

闭的生物链与产业化的生态循环系统，力求使整个茶园生产过程做到废弃物的减量化排放、资源再利用并将

污染减少到最低程度；要通过废弃物循环利用，力求大幅降低农药、化肥及消耗品投入使用量，形成资源节约

与环境友好生产模式及其技术体系，着力构建低投入、低消耗、低排放和清洁化、高优化、多样化的农业经营格

局。 山区“三生”耦合茶园实质是现代生态循环农业升级版，其是按照生态经济学基本原理，运用现代科学技

术和先进经营管理经验；在传统生态茶园有效经验基础上而进一步转型升级的新体系，该复合体系的主要特

征是循环经济理论与生态农业技术的有机结合体，也是推广物质多层多级循环利用技术，减少废弃物的产生，
实现多样功能开发并提高资源利用效率的山地茶园绿色振兴的新途径。 山区“三生”耦合茶园的规范建设，
是山区现代生态循环农业集成体与升级版，其作为一种资源循环利用与生态环境友好型农作方式，不仅具有

较高的社会效益与经济效益；而且具有明显的生态效益与生活趣味。 只有通过不断输入先进的技术、多元化

资金；才能成为持续丰富信息与保持活力的耗散结构体；才能成为充满“生产、生态、生活”多样功能的系统工

程，才能更好地推进山区茶园资源的高效循环利用和山地多样层次的创新开发。

图 １　 山区“三生”耦合茶园优化构建与结构要素链接示意图

　 Ｆｉｇ．１　 Ｏｐｔｉｍａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ
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山区“三生”耦合茶园体系构建与因素链接如图 １
所示，其主要包括三个产业形态 ６ 个开发层次的交错，
即第一产业（种植业、养殖业层次），第二产业（加工业

层次），第三产业（营销业，旅游业，康养业层次）；通过

有序耦合与有效叠加，力求发挥统筹协调作用，进而实

现“多层次循环、低消耗；多功能利用、低排放；多途径

减排、低污染”的目标。 充分并有效地利用进入生产和

消费系统的物质及其能量，提高三个产业的有机耦合运

行，达到经济高质量发展与资源高效率利用、并与生态

环境保护相协调的目的。 通过有序耦合与有效叠加，既
要符合生产环节的经济利益驱动要求，又要符合生态与

社会持续发展战略的总体要求。 山区“三生”耦合茶园

的生产经营要遵循 ６ 个方面的原则：一是减量化，尽量

减少进入生产和消费过程的物质数量，节约使用资源，减少污染物质排放。 二是再生化，提高产品和废弃物利

用效率，降低一次性用品耗量，减少污染与浪费。 三是再循环，各类物品完成使用功能后，要应用新技术，尽可

能重新变成再生资源而进入下一个生产或者开发利用环节。 四是可控化，要通过优化设计，合理布局接口，形
成高效循环链，使上一级废弃物成为下一级生产环节的原料，周而复始利用，有序递进开发，实现生产标准化

与管理智能化，最大限度地提高劳动生产率与土地产出率。 五是绿色化，在促进有益物质循环利用之时，要注

重有效防控有害物质进入循环链，进而避免不利因素产生抵消作用，提高第一与第二产业的运行质量和综合

效益，让山地茶业成为资源节约型与环境友好型相统一的多样功能聚合产业。 六是多样化，山区茶园生态条

件优越，山地景观优美，大多数都是交通便捷之地，绿色境地与旅游设施配套，无疑是茶旅结合与康悦健身的

胜地，加上茶业文化的感染力，其必然显示旺盛的生命力。 与此同时，可以结合认养茶树形式与城市居民劳动

旅游结合的活动开展，将更加丰富山区茶园精深开发内涵。

３　 山区“生产⁃生态⁃生活”要素有效耦合茶园的技术要点

现代山地茶园的建设尤其要注重科学设计和质量管理［１１，１２］。 山区“三生”耦合茶园是注重“三产”联动

的高效经营范式，更是注重“三益”统筹的持续发展模式，要着力构建包括 ３ 个层次分系统的技术体系（表 １、
表 ２、表 ３），同时需要把握 ５ 个方面实施要点：一是立足新的起点，因地制宜制定发展规划。 山区“三生”耦合

茶园建设，需要统筹兼顾生产⁃生态⁃生活效应的互补性与叠加性的优化发挥。 其建设地点要选择生态环境较
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为优越的山区，必须符合绿色食品产地的标准。 二是按照发展要求，优化布局茶园立体空间。 山区茶园要因

势利导创立“三生”耦合茶园，这是满足新时代产业多元化开发与城乡居民生活新需求，要让山区茶园成为绿

色产品生产基地，旅游观光景地，健身康养胜地，进而需要进行“园、林、水、路”的合理规划。 整体上要搭建

“山顶戴帽、山腰束带、山脚穿靴”框架结构，严禁烧山开垦，防控水土流失；保留原有植被，维护自然景观。 三

是发挥多样功能，因势利导实施梯次开发。 优化种植树木，绿化美化茶园，其目的是为休闲观光茶园奠定基

础。 因地制宜选择适宜本地栽种的速生优质树种，以深根树种为宜。 除了选择作为茶园内套种的树品种之

外，要注重套种方法的规范性，必须避免与茶树生长争夺水肥、茶叶与套种树木之间应当不能有共同的病虫

害，其中枝叶疏密适中的优质果树、经济树种、珍稀苗木可优先选择，适当搭配彩叶树木与中药树木。 统筹兼

顾经济效益，绿化效应，美化效果，实用效率相结合。 四是促进优势叠加，优化配置层次性生态位。 就实践意

义认识，生态位配置较为重要，其是在一个系统中物种在多维空间中占据并能够正常发挥有益作用的位置。
在山地“三生”耦合茶园中，要根据生态位原理进行要素配置，其是典型的人工复合生态系统，具有乔灌草三

层基本结构，即套种树木⁃主体茶树⁃绿肥作物（矮杆）的种植结构。 其不仅起到绿化作用，同时也能收获优质

果品，为旅游观光者提供景观与产品。 山地茶园绿化布局，要实施乔灌结合与梯次排列种植。 五是注重过程

管理，保障茶业绿色生产质量。 首先要注重茶树树冠管理。 培育丰产树冠是增加茶叶产量的基础，也是提高

茶叶质量的关键环节。 要注重绿色防控技术。 要以有机肥替代化学肥料，既能培肥地力，又能供应养分，促进

茶树正常生长；要以生物农药替代化学农药，既要防治病虫危害，又能避免农药残留；同时要引进物理防控设

施，包括太阳能诱虫灯，选择不同波段灯光，诱捕有害昆虫，保护有益天敌。

表 １　 山区“三生”有效耦合茶园生产分系统建设工程内容与技术实施要点一览表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｕｍｍａｒｙ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ “Ｓａｎｓｈｅｎｇ” ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ

建设工程
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ

主要内容
Ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

技术实施要点
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ

科学开垦与水肥调控工程
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｓｏｉｌ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ， ｗａｔｅｒ
ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

建设选址

一是要选择空气清新、水质清澈、土壤洁净流域，应尽量避开喧闹都市、工业厂区和枢
纽要道；二是除了交通便捷与立地条件好之外，更为重要是选择空气、水质和土壤清新
洁净的园地，各项环境限值含量均必须符合农业部行业标准（ＮＹ５０２０—２００１）。 三是对
于新垦茶园的地点，要求海拔高度低于 １９００ｍ 以下，开垦茶园的坡度应小于 ２５°，并具
有较好的灌溉条件。

土壤条件

一是山地茶园土体结构良好。 底土与心土呈紧而不实状态，耕作层土壤质地一般以粘
土与砂壤组合较为适宜，既便于土壤通气透水，又有利蓄水保肥；二是山地茶园土壤酸
度适中。 土壤 ｐＨ 值在 ４．５—５．５ 之间为佳；三是优化选择背朝阳荫园地。 以云雾较多、
空气清新、湿度较大，散射光强且规模在 ５００ 亩以上的山地，可筛选作为“三生”耦合茶
园建设基地。

水土保持与立体种养工程
Ｓｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｉｎｔｅｒｐｌａｎｔｉｎｇ ／ ｂｒｅｅｄｉｎｇ

水土保持

一是注重把握开垦方法。 山地茶园开垦，要自下而上进行施工，又从上到下地梯台整
理；山地茶园梯面宽度为 １．７—２．０ｍ；其开垦要求是；等高面梯层，水平线环山，随山势
大弯，小弯度取直；其构筑梯台要求是：心土筑埂，表土回面，内低外高，内沟外埂，梯梯
接路，沟沟相通。 二是注重梯台构筑质量。 先自下而上挖出第一梯梯面，再挖种植沟
（深 ６０×６０ｃｍ），第一梯种植沟开好后再开第二梯，以此类推，梯次开垦。 三是注重种植
沟的挖掘。 种植沟面积占梯面总宽的 ５０％，其余面积为前埂、后沟与耕作道，应酌情深
挖土层板结地带；要将第二梯台上的一部分杂草、草皮削下，放入第一梯种植沟沟底，
再把土壤熟化层铲下放入第一梯种植沟内，把其余部分的杂草、草皮盖严；再把第二梯
台整平并继续开挖种植沟，以此类推，逐一开挖。 四是注重茶园土壤改良。 完成开挖
山地茶园后，从最上梯开始，逐一往下回平，实行充分晒垡，使心土养分得以活化。 五
是进行全园规范整理。 园地土壤要深挖 ６０ｃｍ，建成等高梯田；梯面呈 ５ 度斜角为宜，台
面整理成外高内低；梯台内侧开设蓄水沟，山顶、山凹及道路两侧修建排水沟，排水沟
要与蓄水沟相连接，并在连接处深挖积水坑，力求保障小到中雨时水不出园，大雨到暴
雨时水不冲园

山区“三生”耦合茶园由此通过生产⁃生态⁃生活各子系统的耦合互补，以配套的开发经营技术体系为支撑

以实现农业资源持续利用与山地生态环境保护的双赢目的。 项目组试验结果表明，在山地茶园套种豆科牧草

圆叶决明，每亩平均鲜草产量达 ３５００ｋｇ，通过割青埋青作绿肥使用，可替代 ３５．８％的化肥；利用套种之草，收获

５　 １９ 期 　 　 　 作者　 等：山区茶园 “生产⁃生态⁃生活”要素有效耦合及其技术对策探讨 　
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之后晾干，在茶树之下或者梯台后沟铺堆干草栽培大球盖菇，平均菇产量达 １４５６ｋｇ ／ ｈａ，其产生的 １５０６４ｋｇ ／ ｈａ
的菇渣直接作为茶叶生长的有机肥，可替代 ４６．２％的化肥；种植的牧草也可做为鸡鹅饲料（每亩牧草可供 １８
只鹅饲料），茶园内低密度放养鸡鹅（每亩控制在 ２０ 只以内，可保障有效承载力），每亩山地茶园经济效益大

幅提高，不仅实现废弃物循环利用，而且增加了农民收入。 此外，山地茶园的梯壁与梯埂选用黄花菜、爬地兰、
三叶草、百喜草等作为种植品种。 茶园梯台面主要套种印度豇豆、平托花生、圆叶决明、黄花苕子、红心花生等

植物作为绿肥［１３］；实施全园生草覆盖种植，有利于为七星瓢虫等茶园天敌提供了繁衍和栖息场所，进而有效

抑制茶园有害生物危害，减少茶园喷洒化学农药的次数，降低农残［１４⁃１５］。 对不同茶园经营模式综合效益评价

研究的结果表明，山地“三生”茶园的有机物质生产价值为 ３３４５０ 元 ／ ｈａ，比常规茶园高出 ４８．７％；其生态系统

年固定 ＣＯ２４３．０１ ｔ ／ ｈａ，释放 Ｏ２３１．８６ ｔ ／ ｈａ，每年固定 ＣＯ２的价值为 ６５０８．５—２５４４７．５ 元 ／ ｈａ，释放 Ｏ２的价值为

１１２４４—１２７４４ 元 ／ ｈａ，总价值平均是传统茶园的 １７．７ 倍（表 ４）。 “三生”茶园系统能值自给率比常规茶园提高

３６．３１％，能值投资率（１．５２）＜常规茶园（２．４３），净能值产出率（３．６６） ＞常规茶园（２．７８），环境负载率（０．２９２） ＜
常规茶园（０．８３７），可持续发展指数（３．４２３）＞常规茶园（１．１９５）（表 ５）。 因此无论是从生产效率（净能值产出

率）、环境负载程度考虑，还是从可持续发展程度考虑，“三生”茶园模式均优于常规茶园。

表 ２　 山区“三生”有效耦合茶园生态分系统建设工程内容与技术实施要点一览表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｕｍｍａｒｙ ｆｏｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ “Ｓａｎｓｈｅｎｇ” ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ

建设工程
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ

技术实施要点
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ

生态恢复与地力保育工程
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｏｉｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

１ 做好勘察设计工作。 以茶、林、道、池，渠一体化综合治理为基础，实施治山、治水、治土统筹协调；以山、
水、园、路、景有机结合为链接，实施生产、生态、生活整体开发；力求实现茶树有序成片，道路链接成网、园
地成块开发、种养成套匹配、茶行井然成条、花草果景成套、区格递进分明。
２．做好功能设计工作。 规模在 ５００—１０００ 亩的山区“三生”耦合茶园建设，要注重划定功能区域与合理设
计路网；茶园内设立主干道与支干道。 主干道纵度小于 ６ 度，路面宽度为 ４—５ｍ，道路两侧种植绿化树木
（以落叶果树与珍稀树木为宜）。 支干道纵度小于 ８ 度，按茶园地形与实际需要而优化设置，路面宽度为
３—４ｍ，其不仅作为园内运输的主要通路，而且作为茶园功能划区与分块链接的界线，同时也是山地茶园
水土流失的拦截道，视茶园山形及划区面积选择绿化树种与覆盖草种。 主干道与支干道内侧都要配套设
置水沟，力求做到保持水土，涵养水源，提高湿度，调节气温，避免茶树遭受气象灾害重大影响。 对于 １０００
亩以上茶园，还要就近规划建设茶叶加工厂，并充分利用山地茶园特色景观规划建设休闲观光与健身康
养场地。
３．做好道路连接工作。 山区“三生”耦合茶园要注重道路设置与划区分块有效链接性，路网由主干道、支
干道、慢步道、环园道几部分组成；要从高效生产—保育生态—茶旅生活—康悦养生功能发挥来统筹考
虑，优化空间布局和设施合理配置；要充分发挥路网作用，既适宜山地机械化作业，便于车辆运输；又有利
于防控水土流失，坚固又要美观。

水分涵养与茶园景观工程
Ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ
ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

１．注重优化设置水利系统。 山区“三生”耦合茶园水分管理系统的规划设计，要因地制宜利用地形地貌建
立蓄、排、灌的“沟＋坑”组合系统；要根据茶树既喜湿又怕渍的生物学特性，以生态化覆盖种植，统筹协调；
以便捷化水利设施，合理布局；以配套化水利设施，科学调配。
２．因势利导设置水网系统。 力求做到遇大雨能分流，遇干旱能滴灌，设立“沟＋坑”组合系统，既要蓄雨季
之余，补旱季之不足，又能调河溪之水，补茶树之需。 合理调控茶园水利，避免水土流失；茶园水利系统必
须与道路相配套，做到路与沟相配，池与管衔接，沟与渠相通。 茶园布设“沟＋坑”蓄排子系统，要起到 ３ 个
作用：有效蓄水保墒，防控水土流失；雨季排除渍水，旱季引水入园；有利机械作业，便于肥药管理。
３．注重分类设计分类实施。 对山地小平台茶园而言，以排水沟为主，排蓄结合；对山地大平台茶园而言，以
蓄水沟为主，蓄排结合。
４．设立多样功能沟网系统。 根据南方山地茶园条件而设计，通常山地茶园由截洪沟、隔离沟、横水沟、竹节
沟、纵水沟组成沟网系统。 在环园路内侧设置截洪沟与隔离沟（深 ５０—８０ｃｍ，宽 ４０—６０ｃｍ）是防止大雨时
茶园上方的洪水、杂草、泥石等侵入茶园；在梯面内侧设置竹节沟与横水沟 （深 ３０—５０ｃｍ，宽 ４０—６０ｃｍ），
是积留表土与减缓径流，有效防止水从梯面侵出并避免冲刷；在茶园各片域之间设置纵水沟（深 ２０—
３０ｃｍ；宽 ４０—５０ｃｍ）是排除园内多余的水分；同时在道路两旁沟坡度大的园地或园中地形地势低的积水
线上，要因地制宜设置消力池

４　 山区“生产⁃生态⁃生活”要素有效耦合茶园的发展对策

实施乡村振兴战略无疑要做好山区综合开发的大文章。 我国山区乡村面积将近 ７０％［１６］，如何发挥山区

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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特色及其生态优势，怎么依靠科技推动产业绿色升级；如何改造山地传统与特色产业，怎样全过程有效保障质

量兴农。 这无疑需要人们深入思考山区发展战略与精心构建新的技术体系。 结合新形势下我国生态农业的

创新需求［１７］和农业生态转型态势［１８］，福建省山区茶业的转型升级与绿色发展要着力把握 ８ 个重要方面，力
求打造新平台，实现新跨越：

表 ３　 山区“三生”有效耦合茶园生活分系统建设工程内容与技术实施要点一览表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｕｍｍａｒｙ ｆｏｒ ｌｉｆｅ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ “Ｓａｎｓｈｅｎｇ” ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ

建设工程
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ

技术实施要点
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ

绿 化 环 节 与 茶 旅 结 合 工 程
Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ａｎｄ ｔｅａ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｔｏｕｒｉｓｍ

１．山地茶园绿化。 在主干道旁、主渠道旁、陡坡边缘、沟谷周边种树植草，固实路沟边坡，防控水土冲刷；保
障茶叶高效优质种植。 山区“三生”耦合茶园要种植优良茶树，除了产量高品质优之外、还要兼顾抗性强
特性，进而减少茶园病虫害危害，在保障经济效益同时，可以降低农药残留。 同时注重良种配套良法，实
施合理密植、适时采摘、适当修剪、优化树冠、土壤改良、生物防治等技术。
２．营造防护林带。 在有害性干寒风袭的位置进行密集绿化，以几层林木（乔木、灌木）组成，以梯次种植结
构为宜，既要防御灾害，又能绿化环境；选择乔木和灌木品种的要求有 ３ 点：树木生长较快，抗风能力较强；
适宜当地气候，适应土壤要求；同时与茶树无共同的病虫害。 种植布局为：植乔木型树种 ４—６ 行，行距
２—３ｍ，种植灌木型树种 ２—４ 行，行距 ２ｍ；既不妨碍交通，又营造景观。 如果开垦山地新茶园时，可在不
影响茶园道路、排灌系统和茶园规划布置的前提下，应因势利导保留好道路边、沟渠旁的自然林木，梳理
好山地茶园边缘零星地块（不宜种植茶树）的自然树木，营造自然景观。 构建复合生态种植系统。 为了抵
御风害，要在山地茶园最高处选择设置防护林；防护林主带种植选择复合模式，即 ２—３ 行高大常绿乔木且
两侧配以 ２—３ 行灌木为宜。 在园内的道路、水沟两旁种植行道树（以种植银合欢等豆科树种、以银杏或
油柿等落叶果树为佳，为规格每两米 １ 株树）；园中适当套种遮荫树（以樱花等品种为妙，规格为 １６—２０
株 ／亩，集花维景）；不宜种植浅根型树种，其易与茶树抢水争肥，也不选择与茶叶病虫害互为寄主的树种。
力求改善茶叶种植的生态条件，优势互补，相互获利。
３．兼顾适度遮阴。 茶园套种绿化树或者风景树，要以不影响茶叶产量、质量的覆荫度为原则，位于温凉地
带且雾多的茶园，绿化树不宜种植过多，以每亩 ５—１０ 株为宜，而在土壤干燥、湿度低的山地茶园，则可以
适当增加密度。 生草覆盖防控水土流失。 在园内空地或幼龄茶园中以套种平托花生、圆叶决明、紫花扁
豆、印度豇豆等豆科作物为好，即可割青埋压作绿肥，降低生产成本，以草肥土；在山地茶园梯壁以种植爬
地兰等匍匐性作物为宜，即可起到固壁护土的作用，防控水土流失，以草养园。
４．合理补植草被。 开垦山地茶园，必然会破坏地面原有的植被，极易引起水土流失，所以要采取开发与保
护相结合方式，需要按照茶园的总体规划设计，实施植被恢复与地力提升。 绿化美化茶园生态环境。 通
过建立以茶树为主的人工复合生态茶园，在正面布局上形成“乔木⁃灌木⁃植被”的有效防护体系，在平面结
构上形成“树木⁃茶树⁃绿肥”的链接性生态位，进而起到上层树木调控下层作物生态因子的积极作用，有利
于改善山地茶园的生态条件；同时促使光能和养分得到充分利用，提高物质与能量利用率，有利于提高茶
叶的产量和品质。

多样发展与康悦养生工程
Ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ
ｈｅａｌｔｈ ｌｅｉｓｕｒｅ

１．合理设立干道。 干道为山地“三生”耦合茶园主体布局框架，对内是各产区的纽带，对外与公路交通衔
接；步道为山地“三生”耦合茶园划区分块界线，是通向山地茶园地块便捷道路，路面宽度 １．５—２ｍ；横向步
道以 １０—１５ 行茶树设一条为宜，其要与茶树种植条行成一定角度相接，以便作业与休闲慢步；环园道设在
山地茶园四周边缘，既为茶园与农田（地）的分界，又与干道、支道、步道相链接。 以步道作为立体种植与
养殖分区界限，有利于便捷管理与有序轮作，尤其要充分考虑养殖废弃物的生态环境承载能力，既有利于
多样开发与增收增效，又有利于循环利用与保护环境。
２．配套旅游设施。 可以依山傍水建设若干个小木屋，实行错落有致的排列，既是靓丽风景线，又是观光小
设施，方便旅游者，也有利管理

表 ４　 不同茶园生态系统固定 ＣＯ２和释放 Ｏ２价值的比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｅｒｖｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＣＯ２ ｆｉｘａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｏ２ ｒｅｌｅａｓｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

ＣＯ２固定价值 Ｖａｌｕｅ ｏｆ ＣＯ２ ｆｉｘａｔｉｏｎ Ｏ２释放价值 Ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｏ２ ｒｅｌｅａｓｅ
ＣＯ２固定量

Ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ＣＯ２ ｆｉｘａｔｉｏｎ ／

（ ｔ ／ ｈａ）

造林成本法
Ａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ
ｃｏｓｔ ｍｅｔｈｏｄ ／
（元 ／ ｈａ）

碳税法
Ｃａｒｂｏｎ ｔａｘ
ａｐｐｒｏａｃｈ ／
（元 ／ ｈａ）

Ｏ２释放量

Ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
Ｏ２ ｒｅｌｅａｓｅ ／
（ ｔ ／ ｈａ）

造林成本法
Ａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ
ｃｏｓｔ ｍｅｔｈｏｄ ／
（元 ／ ｈａ）

工业制氧法
Ｏｘｙｇｅｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ ／
（元 ／ ｈａ）

常规茶园
Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ２４．３０ ３６７．５ １４３７ １８．００ ６３６ ７２０

“三生”茶园
“Ｓａｎｓｈｅｎｇ” ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ４３．０１ ６５０８．５ ２５４４７．５ ３１．８６ １１２４４ １２７４４
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表 ５　 不同茶园生态系统能值指标体系

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｎｅｒｇｙ ｖａｌｕｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

指标项
Ｉｎｄｅｘｅｓ

表达式
Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

常规茶园
Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ

“三生”茶园
“Ｓａｎｓｈｅｎｇ” ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ

能值自给率（Ｅｍｅｒｇｙ ｓｅｌｆ⁃ｓｕｐｐｏｒｔ ｒａｔｅ， ＥＳＲ） （Ｒ＋Ｎ） ／ Ｕ ２９．１１％ ３９．６８％

能值投资率（Ｅｍｅｒｇｙ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｒａｔｉｏ， ＥＩＲ） （Ｆ＋Ｔ） ／ （Ｒ＋Ｎ） ２．４３ １．５２

净能值产出率（Ｅｍｅｒｇｙ ｙｉｅｌｄ ｒａｔｉｏ，ＥＹＲ） Ｙ ／ （Ｆ＋Ｔ） ２．７８ ３．６６

环境负载率（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｌｏａｄ ｒａｔｉｏ，ＥＬＲ） （Ｆ＋Ｎ） ／ （Ｒ＋Ｔ） ０．８３７ ０．２９２

能值可持续指标（Ｅｍｅｒｇｙ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｉｎｄｅｘ， ＥＳＩ） ＥＹＲ ／ ＥＬＲ １．１９５ ３．４２３

一是完善茶业振兴发展规划，优化绿色生产布局。 坚持“稳定种植面积、提高三大效力”的总体发展思

路，重点实施绿色振兴与科技创新战略，统筹调整区域茶业发展规划，优化绿色生产空间布局，强化优良品种

与技术配套实施，着力于全面提高茶叶质量效力、产业竞争实力、持续发展能力。 要结合山区发展实际，立足

当地茶业资源禀赋［１９］；要坚持市场需求导向，完善茶业绿色发展规划；要充分发挥山区优势，深化供给侧结构

性改革；注重因地制宜统筹，扬长避短，调整茶类生产结构；注重优化时空布局，因地制宜，坚持适地适种；注重

加工升级，培育品牌，实行适销适产。 要因势利导适当增加乌龙茶、红茶、白茶比例，稳定茉莉花茶生产，调减

绿茶份额，大力开发名优茶和特色茶。 加快山区茶产业转型升级，全面推进绿色振兴，推进质量兴茶，着力品

牌强茶。 山地茶叶种植，作为第一产业则要突出绿色与高效，要注重建立以茶树为主的人工复合高效生态

茶园［２０］。
二是坚持生态保护优先原则，突出茶园循环利用。 要按照生态经济与循环农业的理论构建多功能性的新

型生态复合茶园［２１］，坚持经济社会生态效益统筹兼顾，实施产业生态化与生态产业化协同并举策略［２２］，坚持

优先保护区域生态原则，推进山区茶叶产业的发展与生态保护相协调。 实施全面技术改造，推动转型升级，力
求山地生态茶园占全省茶园面积 ８０％以上，有条件的山区茶园，要率先创立与集成推广山区“三生”耦合茶园

体系，充分利用山区清新茶园的优美生态与特色景观，延伸构建茶叶生产体验园地与休闲观光境地，实现茶经

结合，茶旅结合，康养结合，提高品牌效应与综合效益。
三是注重良种良法有机结合，推动绿色高效生产。 要加强茶树优异种质资源征集，建立种质资源圃，开展

系统性的保护与挖掘利用［２３］；要进行农科教紧密结合，开展系统创新攻关，加快选育特色明显、抗性显著、品
质优异的茶树新品种并实施集成推广应用。 要在全省推广生态复合茶园建设与集成技术应用，鼓励茶园套种

绿肥，应用冬季清园等技术措施，就地收集并增施有机肥；以优质有机肥替代化肥，有效改良土壤并培育地力，
提高园地质量；推广茶园配方施肥技术，实现提质增效。 全面推广茶树绿色栽培与防控病虫害技术，依靠科技

创新，强化监测预警，力求实现全省茶园绿色防控技术实施全覆盖，确保茶叶绿色生产与产品质量安全。
四是全面推行茶叶清洁加工，提升产品绿色质量。 山区“三生”耦合茶园建设与绿色茶业生产，首要重点

依然提升茶业高优生产与茶叶精深加工水平。 在茶叶精品与区域品牌加工方面，要认真制定并严格执行《福
建省茶叶初制厂清洁化生产规范》，重点组织茶叶初制加工厂智能化升级改造，按照“产地环境洁净化、加工

燃料电气化、加工设备智能化、加工流程自动化”的要求，重点推广电气等能源与设备更新换代，实行生产线

改造，注重机械化机械与自动化设施的应用，要按照初制加工过程茶叶不落地的要求实现智能化操作，配套标

准化萎凋工艺与离地晒晾青设备，提高茶叶绿色加工的水平与效率。 要鼓励大中茶叶企业，进行全程自动化

与高效智能化的生产性优化改造，致力于新建、扩建标准化精制加工生产车间；结合不同县域茶叶产品的基

础、潜力与竞争力进行优化布局［２４］，引导山区茶叶进行系列化与多样化加工开发，提升产品质量档次与地方

品牌培育。 引导与鼓励茶叶龙头企业，拓展茶叶精深加工项目，提高粗茶叶与等外品附加值，挖掘茶叶全价利

用效率。
五是持续推动茶叶科技创新，强化绿色产业支撑。 加快茶产业绿色发展核心技术的研究攻关与集成推

广。 积极开展茶树优良品种选育与应用、生态复合茶园（山区“三生”耦合茶园）建设、有机肥替代化肥、茶树

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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病虫害绿色防控、产地品质识别等关键技术攻关和成果转化。 集成有机肥料、复合肥料、生物农药、物理诱捕、
伏季休茶、光伏萎凋、茶叶初制、自动加工等连续生产模式，推广茶园耕作、绿色栽培、机械采摘配套技术等。
推进茶业产学研协作，加快茶叶大数据的研究和应用，应用物联网技术，建设智慧茶园，茶旅观光茶园，健身康

悦茶园，提升茶业多样功能开发水平与绿色发展管理能力。
六是严格实施过程质量管控，推动绿色茶业振兴。 要按照实施乡村振兴与绿色发展战略要求，坚持绿色

兴茶，强化效益优先；坚持标准兴茶，强化优化调控；坚持质量兴茶，强化品牌效应；坚持科技兴茶，强化持续发

展。 要按照农业绿色发展基本要求，全面落实茶叶生产经营主体任务与产品质量安全责任，严格执行茶叶生

产过程和销售档案全程记录及其可追溯制度；依靠科技创新与集成推广，促进茶业生产由追求增产的单一目

标向提质增效的总体导向转变。 保障茶业绿色生产，要注重把握绿色投入品的重要关口，注重全面提升茶园

投入品信息化管理水平，完善并强化全省茶业农资监管平台建设并配套智能化便捷化设备，力求提高茶业生

产质量安全监测与保障能力，同时要全面推行投入品登记备案和实名购买制度，严格产品出厂检验制度，从源

头上保障农资投入品质量。 在示范推广基础上，总结经验与管理方法，全面实行源头赋码、标识销售。 就省－
市－县三级管理部门而言，加快推进茶叶生产与加工产品全程追溯体系建设是至关重要的。 就质量管理部门

而言，必须加大茶叶产品抽检力度，推广实施有奖举报制度，深入并有力打击违法行为，杜绝使用禁限农药。
七是培育壮大区域龙头企业，培育绿色茶业品牌。 福建是茶叶生产与质量兴茶强省，先后形成了一批区

域公用品牌，如安溪铁观音、武夷岩茶、福鼎与政和白茶等已闻名海内外。 在新的发展时期，福建省面临着：如
何发挥区域优势做强做大茶叶生产龙头企业，如何优化组建富有特色的茶产业绿色发展联盟，以期进一步增

强龙头企业对全省乃至全国茶业绿色发展的示范带动与引领作用。
八是加强优惠政策引导扶持，推动绿色茶园建设。 在分析国内外生态农业建设相关政策和法规的基础

上，根据整体把握、系统设计，疏堵结合、奖惩有度，因地制宜、分级管理，着眼基层、重在落实的基本原则构建

农业生态转型的政策法规体系［２５］。 要紧紧围绕福建绿色发展与质量兴茶的总体目标，各级政府的农业管理

部门，要注重引领全省茶产业的绿色发展，以总体规划为依据，优化调整产业布局；以市场需求为导向，出台绿

色开发政策；以优势叠加为重点，整合改造投入资金；以挖掘潜力为举措，引领三产有效融合；以示范引领为样

板，全面推进绿色振兴。 要积极引导金融机构落实茶叶绿色发展的扶持政策，加大信贷投放力度，推进茶叶自

然灾害保险。 实现山区茶业的转型升级，推进绿色发展技术改造，需要多元化投入机制创新，拓展融资与企业

参与新途径，力求在全国率先开展山区“三生耦合”与“三益集成”的现代化茶园建设及其集约化推广应用，为
区域生态文明建设与现代生态循环农业发展树立样板，为农业增效与农民增收及乡村振兴做出更大贡献。
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