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循环利用型生态农业系统的结构与功能分析
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摘 要 本文通过对岳阳村按循环利用型生态模式建设三年来所采取的措施效果进行了调查

分析
,

并对其农业系统结构
、

亚系统间的能流物流效益进行了概算比较
,

阐 明了岳阳村实施生

态建设三年来连年持续发展的机理
。
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l 概况

岳阳村是一个典型的山区农村
,

位于泰山北部石炭岩带
。

该村国土面积约 lk 时
,

海拔在 25 0

~ “o m 之间
。

域内一峰两岭三道沟
,

地形地貌就好像一背北面南端坐参 岱的
“

石人
” 。

其
“

脚
”

下

河源东流西
, “

膝
”

上济(南 )

—
莱 (芜 )公路左右伸展

。

岳阳村恰位于
“

石人
”

的怀抱之中
。

解放前岳 阳村一带由于交通不便
,

土地贫痔
,

群众生活苦不堪言
。

解放后随着济莱公路的修

通
,

连年的治 山治水
,

植树种草
,

这里的自然社会经济环境发生了很大的变化
。

自党的十一届三中

全会以来
,

联产承包责任制使岳阳村的社会经济发展充满了生机
。

1 9 90 年该村被划入生态农业

建设研究试验区
。

三年来生态农业建设又为岳阳村的迅速发展注入了新的活力
,

该村逐渐走向了

¹ 收稿日期
: 19 9 4一05 一 15 . 历城区能像办

. 历城区畜牧局
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农
、

工
、

建
、

运
、

商多业并举
,

生态 良性循环的轨道
。

如今的岳阳村 已成为农村经济持续发展
,

林
、

牧
、

粮
、

果连年 丰收
、

山青水秀的社会主义新型农村
。

1
.

1 自然社会经济资源

岳阳村属温带季风 山地气候
。

年平均气温为 n ~ 12 ℃ ; 日照时数约 2 looh
;大于 10 ℃的积温

为 2 45 4 ℃
,

太 阳辐射总能量为 5 19 k J/ c m
Z ;
年降雨量在 7 00 ~ 800 m m 之间

。

降雨量集中
,

且年份

间差别很大
。

1 9 90 年统计
:

该村有耕地 4 30 亩
,

山地 1 0 00 余亩
,

地下水资源缺乏
。

全村 1 38 户

4 9 5 口人
。

1 9 9 0 年粮食总产 2 0 万 k g 左右
,

人均 4 0 0 kg
。

全村有果树
、

林地 8 0 0 多亩
,

水浇地 2 7 0

亩
,

人均山地 2 亩
,

人均粮 田 。
.

8 亩
,

以小麦
、

于米
、

地瓜为主
,

以及部分谷子
、

高粱等小杂粮
。

果树

主要品种是
:

泰山小 白梨
、

山植
、

柿子以及板栗
、

核桃
、

苹果等
。

就其农业总体情况而言在生态农业

试验区乃至整个柳埠镇均居中上游水平
。

具体比较见下表 (表 l )
。

表 1 1 9 9。年生态村及柳埠镇人均农业资源比较

种 类 岳阳

0
.

8 4

0
,

5 4

4 0 0 士

岱密庵

:5
055521003.29耕地 (亩)

水浇地 (亩 )

粮食(k g )

荒 llJ (亩)

人均收入 (元 )

: ;:

2 _ 0

吕7 0

三岔

0
.

7 2

0
.

2

2 8 1

2
.

1 2

6 4 8

周家峪 全镇

0
。

8 2

0
.

3

3 4 0

2
.

2 8

5 6 6

村办
、

户工业有了一定的基础
。

1 9 9 0 年有村办花岗岩板材厂一处
,

年产板材 8 o 00 m
2 ,

产值

1 50 万元
,

利 18 万元
。

皮鞋厂一处
,

年产皮鞋 5 0 00 双
,

产值 n 万元获利 2 万元
。

从事工副业的

农户达 38 户
,

占全村总户数的 28 %
。

1
.

2 问题与潜力

相比而言
,

岳阳村无论农业还是工副业方面均属柳埠镇先进之列
,

但在进行生态农业建设之

前确实存在一些严重 的生态问题
。

1
.

2
.

1 群众中普遮存在轻视农业的倾向 农村联产承包责任制的实行
,

虽然使农民从十分

有限的耕地上转移了出来
,

农业生产也有了明显的发展
。

但由于政策的不完善
,

群众的生产积极

性并不稳定
,

农业的各种投入减少
,

农田水利设施多年处于维持状态
。

水浇地面积多年来没有得

到 应有扩大
。

虽然农田化肥用量逐年增加
,

但粮食产量水平却徘徊不前
。

据统计
:

小麦产量自

1 9 8 1 年到 1 9 9 0 年的 1 0 年间
,

平均亩产一直在 2 0 0 ~ 3 0 0 kg 之间扩玉米产量徘徊于 3 5 o k g 上下 ;

杂粮生产低而不稳
,

且 尚未摆脱靠天吃饭的局面
。

林果业有新发展
,

到 1 9 90 年全村有梨树 3 0 00

多株
,

但因管理粗放
,

病虫害严重
,

产量低而不稳
,

果品质量差
,

经济效益低
。

全村有杏树 40 0 多株

均为地方名优品种
,

但 由于管理不善
,

往往见花不见果
。

畜牧业
,

由于受到种植业和管理技术等限

制
,

生产水平
、

规模效益低而不稳
。

总之农业生产没得到应有的重视
,

生产效益比较差
。

1
.

2
.

2 生态意识淡漠 对农业生产资源重利用少保护
。

农业生产中
,

重化肥图省事
,

轻有机

肥
,

有机物浪费严重
。

据调查
,

作物秸秆每年浪费(烧烂 )掉 70 %以上
,

仅 1 9 9 0 年就白白烧 (或烂 )

掉 10 多万 kg
。

1 9 91 年小麦秸秆被野火烧掉仍达 1 万 k g 以上
。

多年由于秸秆堆于公路两旁燃烧
,

至使村前近 Ik m 地段内的树木多半被烧死
。

而农田
、

果园缺少有机肥而涵养肥水的能力很差
。

1
.

2
.

3 科技意识差
,

产品科技成分含童低 种植养殖业等管理方式老化
。

据 1 9 9 0 年调查
,

小麦
、

玉米等主要作物品种混杂退化面积达 50 %以上
。

种植制度 10 几年一贯制
,

严重限制了农

业生产水平的提高
。

1
.

2
.

4 生产结构不合理 畜牧业
、

林果业 比重偏低
,

当地的农业资源优势不能充分发挥
。
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1
.

2
.

5 商品 生产
、

市场经济观念差
、

形 不成产品优势 信息不灵生产效益低
。

2 生态建设的措施与效果

问题与潜力共存
。

通过调查
,

在分析 了岳阳村的生产优势
,

问题潜力后
,

并考虑到该村在当地

的代表性和典型性确定其作为生态农业试点村之一
。

根据该村的生产水平及工副业有了一定基

础的特点
,

决定用循环利用型生态农业模式对岳阳村传统农业的生产方式进行改造
,

打破其农业

生产徘徊不前的局面
,

使之纳入整体
,

协调 良性循环
,

持续发展的轨道
。

基本指导思想是
:

用生态

学和生态经济学的理论为指导
,

按生物共生
、

物质多层循环利用原理
,

因地制宜
,

全面规划
。

合理

调整农林牧副 (工副 )等各产业的比重
,

使其充分发挥本地自然资源优势
,

实现 生态
、

经济和社会

效益的统一
。

贯彻以提前三年实现
“

小康
”

为 目标
,

以改善山区生态环境
,

实现物质能量 良性循环

为中心
,

以增加一性生产为起点
,

以调整产业结构加强畜牧业发展为突破 口
,

以加强农村能源建

设及废弃有机物综合利用为纽带
,

以科技信息服务为后盾
,

以市场为导向
,

以工副业发展为经济

支柱
,

加强思想文明建设
,

完善联产承包责任制为保障的总体战略方针
。

逐步将岳阳村建设成为
“

循环利用型
”生态农业单元

。

总体规划方案是
:

多种生态建设措施并举
,

尽快改善岳阳村农业生

态环境
;
通过选用 良种

,

改进栽培技术
,

使输入系统的太阳能以及矿物营养得到充分利用
,

以获取

更多的一性生产的初级产品(粮食秸秆等 )
,

并以农副产品为原料
,

尽量(’开始可超常规 )发展次级

生产
,

通过发展养殖业
,

建立沼气池等逐步建立建全 以粮草—畜禽—
沼气—肥料—农 田

为主线的多级 (三级以上 )物质能量循环利用的人工生态网络系统
。

使自产及部分购入的初级产

品得到充分合理的利用
;
实现农田

、

果园养殖各子系统的养分流动的高水平平衡
,

系统与环境的

输出输入平衡
,

即使整个系统实现的良性循环
。

为了按期实现战略目标
,

自 1 9 9 1 年以来集中采取了 10 几项生态农业建设措施
.

均收到了良

好效果
。

2
.

1 落实联产承包政策

根据前几年在农业生产责任制执行过程中出现的问题
,

对其中一些不完善的政策进行修订
,

实行双重承包制
,

重新修制定各种承包合同
,

进一步调动群众对农业生产投入的积极性
。

新订联

产承包合同责权明确
,

易于群众掌握和合同的落实检查
。

例如
:

果树联产承包合同
,

规定了
“

地随

树走
”

解决了过去树地分包出现的
“

扯皮
”

问题
。

对果树的管理
,

村委会进行不定期检查
,

若存在管

理不善造成树木破坏
,

产量降低等问题
,

村委会有权令其限期改正
,

并实施罚款
,

限期内不改者有

权取消当事的人承包权等等
。

由于政策 合理
,

调动了群众的生产积极性
,

在当年全村就掀起了物

质投入和技术投入的热潮
。

政策的科学性 为生态农业规划的实施提供了可靠的保证
。

2. 2 加强水利工程建设

进一步挖掘水源加固加高了河道截流坝
,

新修了贮水池等
。

提水灌溉由原来的一级提水改为

二级提水
,

使水浇地扩大到 山腰中上部
,

使过去
“

靠天吃饭
”

的大片果园和
“

二行地
”

浇上了水
。

3

年增加水浇面积 32 0 亩
。

同时
,

实施节水工程
,

重修
、

新修了全部灌水渠道
,

灌水实现 了防渗渠化
,

发展了果园灌溉系统
,

建成滴灌果园 50 亩
。

保证 200 亩山地果园穴灌用水
,

灌水量 由过去的

6 0 m
,

/亩降至 17
.

sm
’

/亩
;
滴灌降至 sm

,

/亩
,

大大提高了水资源的利用率
。

2
.

3 合理开发利用土地资源

本着因地制宜的原则
,

对山坡地进行综合规划
.

宜林则林
,

宜农则农
,

农林间作
,

立体高效种

植
。

通过整修加固地堰
,

地边植树
,

防止水土流失
。

3 年共整修加固地堰上千条
。

并重修环山路
,
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改善了山地的运输条件
。

2
.

4 调整产业结构
,

逐步加强畜牧业发展

1 9 9 1 年新上种鸡孵化场一处
,

饲料加工厂一处
。

孵化能力达年产雏鸡 10 万只
。

饲料加工能

力为 日产配合饲料 0
.

8t
。

推广更换畜禽良种
,

实现禽畜良种化
,

1 9 9 1 年引进了 良种兔
,

瘦肉型猪
,

增加了蜜蜂养殖
。

3 年来岳阳畜牧业稳步发展
,

1 9 9 3 年达到了全村人均 1 头猪
,

20 只鸡
,

羊兔等

食草动物也有了较大发展
。

畜牧业的发展对于农业资源的合理利用
,

促进有机物循环利用增值起

了主要作用
。

2
.

5 加强了老果园的改造和新果园的开发

采取综合措施对现有的老果园进行全面改造
,

通过整型
、

修剪
、

扩穴施肥
,

穴贮肥水
,

树盘覆

草
,

综合防治病虫等
,

大幅度地提高了老果园的产量
。

并新栽名优品种桃树 1 0 00 株
,

杏树 1 0 00

株
,

石榴 1 0 0 亩 (折算 )
,

初步形成了名优果品的生产优势
。

2
.

6 增加山地植被

采取封山育林
,

裸岩覆盖和加强用材林
、

防护林的管理
,

新建护林房 (每 100 亩 1 处 )9 处
,

种

植葛藤 50 亩
,

使水土保持能力进一步提高
。

2
.

7 改革种植制度

推广吨粮 田技术及山地果粮
、

果菜立体高产高效种植技术
,

建成高产吨粮田 80 亩
,

高产开发

田 1 9 0 亩
。

粮食生产突破了连续多年徘徊的局面
,

3 年三大步
,

年平均递增率达 22
.

7 %
。

主要粮

食作物由过去亩产 4 0 0 k g 增加到 8 00 多 k g
,

全村粮食总产由 1 9 9。的 20 万 kg 增加到 1 9 9 3 年的

37
.

3 万 k g
,

人均占有粮食 75 。多 k g
.

粮食产量的增加为畜牧业及其它生产的发展奠定了基础
.

2
.

8 实施能源工程
,

加强农村能源建设

3 年间共改造修建节柴灶 150 多个
,

新建沼气池 25 个
。

全村 1 35 户普遍用上了节柴灶
,

部分

户作上了沼气灶
,

沼气灯
,

太阳能热水器
,

还修建了冬暖式畜禽圈
。

农村能源建设不仅节约了大量

柴草
,

提高了有机物的利用率
,

增加土壤有机质
,

还有效地改善了农村生态环境
。

2
.

, 大力发展农村工副业生产

自十一届三中全会以来岳阳村的工副业生产一直是搞得比较好的
,

到 1 9 9 0 年
,

全村 已有花

岗岩板材加工厂
,

制鞋厂
、

儿童玩具厂等工业项目
,

各类专业户达 35 户
,

自生态建设以来又着重

发展了石材加工
,

农产品加工等
。

到 1 9 9 3 年全村花岗岩加工厂由 1 处发展到 7 处
,

从事各种工副

业生产的专业户近 70 家
,

工副业年产值 4 00 多万元
,

收入达 40 多万元
,

工副业的发展为生态村

的建设提供了经济保障
。

2
.

1 0 强化科技的投人
,

建立建全科技服务体系

3 年来举办了各种农业技术 (种植
、

养殖
、

果树管理
、

农村经济等 )培训班 50 多期
,

对农村劳

力进行培训
。

同时还利用对比示范试验
,

放科教影视片
,

办黑板报等多种形式进行科技宣传推广

工作
。

3 年先后推广新的农业科技成果 40 多项
。

通过培训宣传使群众的生态意识科技水平有了

明显的提高
,

全村的农业劳力人均掌握一到两门农业实用技术
,

有 5 %的农民获得农业技术考核

等级证书
。

科技文化素质的提高有力地推动了农村物质文明精神文 明建设
,

工农业人均总收入 3

年增长两倍
,

人 口自然增长率为零
,

社会经济各项指标达到或超过当地
“

小康
”

标准
。

总之通过采取 以上各项有针对性的措施
,

从总体上协调了产业之间的关系
,

使总体系统纳入

了 良性循环的轨道
。

同时通过 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
。

通过发展畜牧业
,

修建沼气池
,

发展庭院经济
,

明显地增加了经济效益
。

从而使
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以农户为主体的能量物质循环和整个系统的能流物流循环有机地结合在一起
。

增加 了系统的 自

适应性和对市场变化的适应性
。

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子

的限制
,

使整个系统达到了一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

互协调统一的循环利用型生态模式已基本形成
。

3 系统结构及能流物流分析

为了从理论上证明生态村建设方案的合理性
,

措施效果的稳定性
。

对该村三年来实施生态工

程所引起农业系统的基本结构
,

以及子系统的能流物流投入产出情况进行 了分析
。

3
.

1 系统基本结构及变化
3

.

1
.

1 土地利用结构及其变化 岳阳村 3 年来土地变化见表 2
。

表 2 岳阳村土地利用结构统计表

类 型
面积 (亩) 占比重 (写 )

9541233.3926水浇

早地

丝旦卫
2 4 0

丝丝
2 7 0

丝旦兰
3 0 0

丝旦兰
3 6 0 黑 丝旦里

1 9
。

5

农田
1 90 1 6 0 1 3 0 6 0

5 4 7 5 8 0 5 8 7 5 9 0

3 4 7 3 7 7 4 0 0 4 0 0

1 0 6 7 6 14 1 1

0 0 0 0

1 6 18 19
.

0 2 2
.

0

7 8
.

7 5 78
.

75 7 8
.

75 7 8
.

7 5

5 5 5 2 0

5 3 0 0

1 5 3 4
.

7 5
_

1 5 34
.

7 5 1 5 34
.

75 1 5 3 4
.

7 5

飞9
·

2

艺6
.

1

4556024.38.10.5. 0

6466915.12.35.22.6.
01

园地地域路果林道草水

居民占

工矿用地

未利用地

合 计

:{: : : :
‘

:

:孟

0
.

7

0

1
.

4

5
.

1

1
.

3

0

10 0 1 0 0 1 0 0

由表 2 可以看出
,

农田 1 9 9 3 年比 1 9 9 1 年减少 10 亩但水浇面积净增 1 20 亩
,

果 园由原来的

5 4 7 亩增加到 590 亩
,

增长 8
.

0 %
,

林业 由原来的 3 47 亩增加到 4 00 亩
。

由于兴修水利
,

果园中亦

有很大一部分 (60 % )可引水灌溉
,

农产品产量大幅度增加
,

提高了一性生产的光能利用率
。

3
.

1
.

2 农 田利用结构及其变化 在扩大水浇面积稳定提高粮田单位面积产量的同时
,

通过

增加果粮间作
,

果菜间作发展粮菜生产
。

3 年来小麦面积略有增加
,

杂粮面积变化见表 3
。

表 3 岳阳村粮菜播种面积结构变动表 (亩 )

年份 小麦 玉米 甘薯 杂粮 菜
比重 (占播亩 % )

小麦

3 6
.

8

4 0
.

4

3 9 7

3 6
.

7

3 7 2

3 7
.

1

玉米 杂粮
复种指数

.

⋯
�j0001人1111�.1

1 9 8 4

1 9 8 5

1 9 8 6

1 9 8 7

19 8 8

1 9 8 9

19 9 0

19 9 1

19 9 2

19 9 3

28

28

84

7 1

7 1

7 l

3 5
.

5

3 8 3

3 4
.

0

3 7
.

2

3 7
.

2

3 7
.

1

黑

::
.

:
:

.

:
�b仁J工JJ

1 4
.

7

1 4
.

了

6 7 6 3 7
.

3

6 5 8 3 7
.

3

7 5 1 1 3 5
‘

3

7 0 15 3 4
。

8

‘4
·

i
1 4

。

丫

:;
.

;

9
.

8

9
。

U

:{:

0
.

8 1 5 9
.

7

0
.

8 1 4 5
.

6

0
.

8 1 4 6
.

3

1
.

0 1 5 8
.

4

0
.

4 1 5 8
.

2

0
.

7 1 5 8
.

6

0
.

9 1 5 7
.

9

1
.

0 5 1 8 0
.

0

1
.

4 5 1 8 0
.

4

2
.

0 1 8 0
.

2

八J3t了O八.

⋯
月了, .亡dJ性一j几J一jnj

15610070100100100100130150150
40八U曰幼�q,J�j4 0004q‘亡J亡Jc口匕J月r厅月了r宁�八乙,�q乙心山,自勺乙q丹乙八‘心JnnJ00八jCJlj000亡J工JJ七J亡dl卜J尸O亡Jt一了了�了心‘n乙口乙,曰口自勺‘,心自目n乙,目

由表 3 可看出岳阳村的粮食播种面积均略有增加
,

其 中小麦玉米 1 9 9 3 年比 1 9 9 0 年增加 17

亩
,

甘薯增加 50 亩
,

蔬菜增加 10 亩
,

可见增加面积较大 的是甘薯播种面积
。

农 田复种指数 由
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1 9 9 0
·

年的 1 57
.

9 增加到 1 9 9 3 年的 1 80
.

2
。

复种指数的增加主要是灌溉条件改善增加了果粮间作

实现的
。

其中
,

蔬菜面积的增加主要是通过立体种植扩大的
。

由于粮食面积的相对稳定
,

为通过

提高单产增加粮食总产奠定了基础
。

3
.

1
.

3 畜收业及其 资源利 用结构 从岳阳村三年饲养情况调查发现
,

猪
、

羊
、

兔
、

禽的饲养

量都有较大幅度的增加
。

从理论上讲山区畜牧业应重点发展食草动物
,

但由于考虑到山地植被的

保护和封山育林
,

由放牧型向圈养型过渡
,

禁止牛羊上山
,

因此严格限制了牛羊的饲养
,

从而形成

了以猪
、

兔
、

禽为主体的畜牧业结构
,

饲养量则以满足系统物质能量循环增值为目的 (表 4 )
。

表 4 岳阳村畜牧业结构表 单位
:

头
,

只
,

万 k g

年份
存栏量 出栏量 饲料供求 饲料比重

1 9 90

1 9 9 1

1 9 9 2

1 9 9 3

由表 4 可知
,

3 年来 由于粮食产量增加
,

猪饲养量翻了一番多
。

兔饲养量因市场行情变化增

长 6 5 %
,

1 9 9 0 年该村禽的饲养以肉食鸡为主
,

1 9 9 2
,

1 9 9 3 年禽饲养中肉食鸡 比重下降
,

蛋鸡
,

鸭
、

鹅比重增加
。

由于蛋鸡增加鸡的存总量有所增加
。

从料供求来看
,

精饲料比重下降
,

粗料比重逐

年上升
,

饲料消耗结构有所改善
。

3. L 4 果树种类及其产贡结 ISS N 1 0 0 0
一

3 9对 约优势
,

进行生态村建设前岳阳村已

有各类果树 1
.

6 万株
,

但除去山植
·

C O D E N
:
SH N X E D

;

承包政策等原因产量低
,

效益很差
。

在 3 年的生态建设中
,

通过调整承 C N 3 1
一

1 4 0 5 / S 于植果树 2 0 00 余株
,

对成龄梨树
,

杏

树 加强改造
,

产量效益逐年增长
,

该村果树种类数量及其产量效益结构如表 5 :

表 5 岳阳村林果及其产t 结构

年 份 桃 杏 梨 山植 核桃 柿子 石榴 总产 (万 k g )

总株数 1 04 0 4 2 0 0 45 0 0 6 3 0 0 4 0 0 1 50 0 5 0 0

1 9 9 0 (成龄 ) (4 0 ) (3 3 0 0 ) (20 0 0 ) (5 5 0 0 ) (3 0 0 ) (1 5 0 0 ) 5 0 0

产量 (万 k g ) 0
.

1 0 0 10 2
.

2 0 7
.

6 9 0
.

1 5 3
.

7 5 0
.

0 5 24
.

7 5

比 重 0 7 0
.

6 14
.

9 5 2一 1
.

0 2 5
.

4 0
.

3 1 00 写

总株数 1 04 0 4 2 0 0 5 0 0 0 6 3 0 0 4 0 0 1 5 0 0 1 5 0 0

19 9 1 (成龄 ) (40 ) (3 3 0 0 ) (3 0 0 0 ) (6 3 0 0 》 (3 0 0 ) (15 0 0 ) 1 0 0 0

产量(万 k g ) 0
.

2 1
.

6 1 7
.

0 10
.

6 0
.

1 4
.

0 0
.

0 5 3 4

比 重 0
.

6 19
.

4 3 5
.

3 3 1
.

2 0
.

3 1 1
.

8 0
.

1 0 10 0 %

总株数 1 04 0 4 2 0 0 5 0 0 0 6 3 00 5 0 0 1 5 0 0 1 5 0 0

19 9 3 (成龄 ) (1 04 0 ) (4 2 0 0 ) (5 0 0 0 ) (6 3 00 ) (4 0 0 ) (1 5 0 0 ) (1 0 0 )

产量(万 k g ) 0
.

5 5
.

3 2 4
.

4 1 4
.

0 0
.

2 5
.

0 0
.

0 9 55

比 重 0
.

9 15
.

6 4 6
.

0 2 6
.

4 0
.

3 7 9
.

4 0
.

1 5 1 00 %

由表 5 可以看出岳阳村果品产量由 19 90 年的 1 4
.

8 万 k g 增长到 1 9 9 3 年 53
.

0 万 kg
,

增长近

1
.

6 倍
。

由于老果园的改造和新果园的开发
,

果品产量结构发生了显著的变化
。

其中
,

山植产量占

总果品产量比重的 52 %
,

下降至 1 9 9 3 年的 26
.

4 %
,

梨的比重 由 1 9 9 0 年的 9
.

3%增至 1 7
.

。%
。

当

地名优果品调查
,

红荷苞杳产量到 1 9 9 3 年达 8
.

3 万 k g
。

占果品产量 比重的 巧
.

6 %
,

仅此一项

1 9 9 3 年产值就达 20 余万元
。

据抽样调查
,

主要果品种类 (杏
、

梨 )优质果达 80 %以上
。
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3
.

1
.

5 农田 土壤养分变化 生态村建设中 由于重视了对农田的投入
,

增施有机肥及作物秸

秆过腹还 田和直接还田
,

岳阳村 的农田土壤养分特别是土壤有机质含量 3 年期间有了明显的增

加
,

分类测定土壤养分结果如下
:

表 6 岳阳村农田土缝养分变动情况

项 目
丰产 田

1 9 9 0 年

一般田 较差地

19 0

0
.

8 4

0
.

0 6 5

6 0

丰产 田

1 99 2 年

一般 田

19 0

1
.

15

0
.

0 8 9

7 6

较差地 丰产 田

19 9 3 年

一 般田 较差地

130008�
75。120200��

793.5126000438101O.L-0刃卜�8
门1,10、
�

,胜去-,内了

1通0

面积 (亩 )

有机质 ( % )

全 N ( % )

速 N ( m g / k g )

速 P ( m g / k g )

速 K ( m g / k g )

24 0

l
。

0

0
.

0 7 ;{::

:): 愁犷 飞00
3

.

0 4
.

0

1 00 1 3 8

702.8114

由表 6 可知
,

丰产田有机质含量由 1 9 9 1 年的 1
.

0 %提高 1
.

38 %
,

其它速效养分也有不同程

度的提高
,

但速效磷的含量均偏低
,

反映了灰岩土壤的养分特点
,

同时
,

由于土壤肥力的提高
,

在

1 9 9 2 年夏季遇到特大干旱的情况下
,

作物产量基本没受任何影响
,

丰产 田 (吨粮田 )亩产玉米达

到历史最高水平
。

玉米亩产达到 6 0 0k g 以上
,

一般 5 0 0 k g
,

初步显示了土壤培肥的生态效益
。

3
.

2 系统的能流物流分析

3
.

2
.

1 系统能流物流的总体特征分析 农业生态系统与外界环境的能量物质交换是一个

平衡与不平衡相对发展变化的过程
。

当采取某种或某些生态建设措施时
,

可能会打破该系统原有

表 7 岳阳村系统总能t 输人输出变动表 单位
:

万 kg
,

万千瓦

项 目

化肥

饲料

种子

电

柴油

脱加机械

拖拉机

农药

输入合计

畜产品

桃

杏

梨

葡萄

山植

核桃

石榴

枣

柿子

输出合计

输出 / 翰入

19 9 1 年 1 99 3 年

实物量 折能 10 12 ) 实物量
备 注

15
。

0 0

2 2
.

8 4

0
.

5 0

1
.

2 0

0
.

0 4 50

0
.

9 2 9 3

1
.

4 1 14

0
.

5 6 0

3
.

4 2 5

0
.

0 8 2

0
.

1 6 0

0
.

0 2 3 8

0
.

1 2 4

0
.

1 9 0

0
.

1 1 4

1 0
.

0

8
.

0

O
.

2
.

太 阳能输入未计算在内

农村工业不计算在内

1
.

8 5 8 6

1
.

4 1 1 4

:
2

4
.

6 7 8 8

1 9 6 8

2 4

6 0

1 4
.

7 6

0
.

4 0

1 4
.

8 5

0
.

0 6

劳务的输出未计算在 内
42010.L1 0

。

2 1

0
.

1 5

0
.

0 5

0
.

0 0 3

7
.

4 5

0
.

0 1 0

0
.

0 8 1

0
.

5 4 9

0
.

0 0 2

0
.

4 4 0

0
.

0 3 9

0
.

0 0 5

0
.

0 0 7

0
.

2 60

3
.

3 6 1

0
.

0 3

5 0

折能
’Z J

0
.

3 7 3

1
.

3 8 7

0
.

0 8 2

0
.

3 2

0
.

0 3 7

0
.

2 5 0

1
.

19 0

0
.

0 7 6

2
.

7 15

1
.

8 8 3

0
.

0 17

0
.

4 0 6

0 8 2 0

0
。

0 0 2

0
。

5 6 0

0
.

0 5 3

0
.

0 8 7

0
.

0 0 7

0 3 4 6

4
。

1 8 1

0
.

7 1 8 3 1
.

54 0

的平衡
。

如果所采取的措施是正确的
,

则有可能或有助于建立起更高水平的新的平衡
。

这种新的
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对外界环境变化较高的适应性等
。

为了有效地评价生态建设的效果
,

对岳阳村分析见表

表 8 岳阳村系统总物质输人输出变动表

7
、

8
。

项 目

1 9 9 1 年 1 9 9 3 年

实物量

3
.

3

0
.

6 2 4

0
.

1 5

1
.

5 0

5
.

8 0

3 0
.

9 4

4 2
.

3 4

0
.

2 1 3

0 1 1 2

0
.

0 4 9

0
.

2 4 0

0
.

6 9

0
.

吕9

P : 0 5 K 2 0 实物量 N K zO

猪

兔

羊

鸡

蛋

水果

0
.

0 6 6 3

0
.

0 13 0

0
.

0 0 3 0

0
.

0 5 0 0

0
.

1 16 6

0
.

0 93 0

0
.

2 5 82

0
.

10 0

0
.

0 99

0
.

0 0 8 4

0
.

3 0 0

0
.

0 0 5 3

0
.

0 0 1 5

0
.

0 0 0 7

0
.

0 0 8 7

0
.

0 3 6 5 4

0
.

0 0 9 2 4

0
.

0 0 1 6

5 5 0

0
.

6 6

0
.

1 1 0 5

0
.

1 3 8

P ZO S

0
.

0 0 9

0
.

00 16

0
.

0 0 1 4

0 0 1 6

0 0 3 9 7

0
.

0 1 5 4

0
.

0 0 1 7

0
.

0 0 3

0
.

0 0 8 4

0
.

3 0

2
.

0 0

0
.

0 0 6 1

0
.

0 6 7

0
.

0 0 0 7

0
.

0 0 7 6
.

3

50
.

6 8

0
.

12 6 6

0
.

1 5 0

0
.

0 1 16

0
。

0 0 7 6

总输出 0
.

0 5 2 7 0
.

0 2 6 5 65
.

4 4 0
.

33 9 0 0
.

06 2 3 0
.

0 3 7

玉米

数皮

饼类

二铰

尿素

碳钱

磷月已

钾肥

16
.

6

5
。

5 3 1

0
.

0 7 2

1
.

5 0

1
.

5 0

5
.

艺5

6
.

0

0 7

0
.

0 6 7

0
.

0 9 9

0
.

0 0 9 3

输

』00
0

.

12 18

0
.

1 3 6

0
.

2 4 0

0
.

69

0
.

5 1

0
.

10 7 4

0
.

0 2 5

0
.

30

0
.

1 5

0
.

0 4 3

::

0
.

3 75 0
.

2 7 0

总箱人

猪类尿

羊粪尿

免粪尿

禽粪

人粪尿

枯秆

2
.

6 6 9 1
.

7 3 0
.

77 2

3
.

0 0 0
.

0 8 5 0
,

0 3 0
.

0 3

1
.

0 2 0
.

0 0 2 1 0
。

0 05 0
.

0 0 2

3
.

0 4 0
.

0 7 9 ()
.

0 1 6 0
.

0 3 7

4
‘

6 0
.

1 3 0 0 2 7 0
.

1 1

2
.

7 0 0
.

1 8 3 0
.

0 3 6 0
.

0 12

1 0 0 0 7 0 0
.

0 3 0
.

0 5

1
.

0 6 2

5
.

0 0

3 0 6

:{:

l
。

6 9 8

0
.

14 2

0
.

0 6 2

0
.

1 2 7

0 2 4 5

0
.

18 3

0
.

10 5

0
.

0 14

0
.

0 2 6

0
。

G 4 2

0
.

0 3 6

0 0 0 6

0
.

4 6 3

0
.

0 0 5

0
。

0 0 6

0
。

0 5 9

0
.

0 4 1

0
。

0 1 2

0
。

0 9 0

循增环加

总循 环量 2 4
.

3 2 0
.

5 4 9 1 0 1 4 4 0 2 4 1 3 7
.

9 6 0
.

8 6 4 0
.

17 4 0
.

2 5 8

由表 7 可以看 出 1 9 9 1 年系统的总投能 (辅助能 )为 4
.

67 8 8 x l0
12

J( 简记为 4
.

6 78 8
,

下同 )
,

总 产出 (生物 能 )为 3
.

3 6 1
。

在农业 生态 系统的总输入能中生物有机能占总 系统外输入能的

7 4
.

9%
,

化学能仅占 25
.

1%
。

19 9 3 年系统的总输入能为 2
.

7 1 5
,

总输出为 4
.

18 1
,

有机生物能输入

占总输入能 54
.

1 %
。

尽管输入到系统 内的总能量大幅度减少
,

但系统能量输出却有较大幅度的

增加
。

辅助能投入产出比由 19 9 1 年的 0
.

7 18 3 上升为 1
.

54
。

系统结构决定系统功能
,

在输出能

均为果品和畜产品的情况下投入的减少和产出的增加说 明系统的结构发生了趋于合理的变化
。

由表 8 可以看出
,

岳阳村 1 9 9 1 年果品的总输出量为 30
.

94 万 k g
,

畜产品的总输 出量为 12

万 k g
,

而 1 9 9 3 年该村的水果输出量上升为 50
.

68 万 k g
,

而畜产品的输出总量上升为 14
.

76 万

k g
。

果品比生态建设前的 19 9。年增长约 38 万 k g
,

畜产品增长 2
.

35 倍
。

农业生产的社会效益明

显增长
,

经济收入也大幅度提高
。

仅果品畜产品净增产值就达 50 多万元
。

在社会效益经济效益增长的同时
,

生态也发生了较大变化
。

由于投入结构的改变
,

91 年由系

统内输出到系统外的氮
、

磷
、

钾总量分别为 0
.

2 58 2
、

0
.

0 52 7 和 0
.

0 26 5 万 k g
,

输入总量分别为

2. 66 9
、

L 73 和 0. 77 2 万 k g
。

输入大于输 出
,

且以有机物形式为主
。

由于这种物质高投入与技术

高投入是同步进行的
,

肥料的利用率高
,

物质的高投入为整个生态系统的结构调整
.

促进 良性循

环奠定了物质基础
。
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比较 1 9 9 1 年与 19 9 3 年氮磷钾的投入结构可以发现
,

化肥的输入量明显下降
,

总化肥量下降

T 5 0 %
,

氮输入总量由 1 9 9 1 年的 2
.

6 6 9 万 k g 下降为 9 3 年的 1
.

6 9 8 万 k g
。

磷肥由 19 9 1 年的 1
.

7 3 万 k g 下降为 1
.

0 6 2 万 k g
。

钾肥由 1 9 9 1 年的 0
.

7 7 2 万 k g 下降为 0
.

4 6 5 万 k g
。

肥料输入下降
,

而产量增加说明了生态效益的改变
,

系统 内用于循环的有机质氮磷钾却有了明显增加
,

有机质由

1 9 9 1 年的 2 4
.

5 2 万 k g 增长到 一9 9 3 年的 3 7
.

9 6 万 k g
。

增长 5 6
.

2肠
。

参于循环的有机态氮
、

磷
、

钾

总量由 1 9 9 1 年的 0
.

5 4 9 1
、

0
.

1 4 4 和 0
.

2 4 1 万 k g
,

增长到 1 9 9 3 年的 0
.

5 6 4
、

0
.

1 7 4 和 0
.

2 5 5 万 kg
,

系统内物质循环总量与系统输出总量 已达到基本平衡
。

因此说经过 3 年的生态建设不仅社会经

济效益提高
,

矿质营养的输入输出已基本纳入了良性循环的轨道
。

3
.

2
.

2 来统内能流物流特征分析 如果说岳阳生态系统与环境能流物流状况的改善是整

个系统功能趋于合理的外在表现
,

而系统内各子系统间能量物质的合理流动与转换则是维持系

统高效合理运转的内在联系
。

为了探讨按循环利用型生态模式进行生态村建设的有效性
,

我们对

岳 阳村农业生态系统内物质能量在各亚系统 间的流动变化情况进行 了分析
。

(结果见表 9
,

表

1 0 )
。

表 9 岳阳村农田系统能t 物质流动表

精入农田量 (一9 9 一) 农田输出量(1 99 一)

项目 有机物

(万 k g )

能量

(1 0 12) )

P 2 0 5 K ZO 有机物

(万 k g )

能量

1 0
.

7 1
.

9 1

(万 k g )

0
。

1 7 9 5

(万 k g )

0
.

1 6 0 4

(万 k g )

0 20 4

5
。

5

O
。

吕

0
.

7 2 4

0
。

1 1

0
.

3 86 0
.

0 1 7 4 0
.

0 2 8 9

2 7
.

7

6
.

6 5

5
.

5 0

(1 0 12 ) )

3
.

9 7 9

0
.

8 7 5

0
.

7 2 4

(万 k g )

0
.

2 8 8

0
.

0 5 2

0
.

0 3 8 6

P 2 0 5

(万 k g )

0
.

12 3

0
.

0 26

0
.

0 1 7 4

K 20

(万 k g )

0
.

3 6 5

0
.

0 2 6 6

0
.

0 2 8 9

储备

沼气

人 口

市场

其它

总计

1 4
.

0 0 2
.

2 8 6

9
.

2 1
.

20 7 2

2
.

0 2 2 0
.

2 6 6

8
.

0 0 1
.

3 1

1
.

1 0 0 0
.

0 74 3

7 4
.

1 1 0
.

7 2

0 1 7 9

0
.

0 7 2

0
.

0 1 6

0
.

2 2 4

0
.

0 8 4

0 0 3 7

0
.

0 0 8

0
.

0 5 6

0
.

0 5 6

0
.

0 5 5

0
.

0 1 0

0
.

0 4

粮 食

秸秆

2
。

0 6 3

2
。

04 4

0
。

2

2 1
.

3 1

0
。

9 4

1
.

1 1 4

0 0 2 6

4
。

8 2 4

0
.

0 3 7 5

0
.

3 1 5 6

0
.

9 1

0
.

1 7 5

2
.

0 04

0
.

0 2 7

0
.

0 5 6 9

0
.

8 4

0
.

0 3 5

1
.

13 9 5

0
.

0 2 9

0
.

1 8 1 2

0
.

3 0

0
.

0 5 1

0
.

7 9 4 2

0
.

0 1 30

0
一

名8 2

0
.

0 0 6 4

0
.

3 5 7 8

0
.

0 0 4 8

0
。

5 8 6 3

输入农田量(1 99 3 ) 农田输出虽(1 99 3 )

项目
能量

(10 1 2) )

P 2 0 5 K ZO 有机物

(万 k g )

养殖

果园

农田

林草地

储备

沼气

人 口

市场

其它

合计

有机物

(万 k g )

1 5
.

2 1 2
.

7 3

(万 k g )

0
.

2 6 9 3

(万 k g )

0
。

2 2 18

(万 k g )

0
.

2 1 9 8 3 5
.

0

0
.

6 58

0
.

1 2

0
.

0 3 5 1 0
.

0 15 8 0
.

0 2 7 1 :{

能量

(1 0 12) )

3
.

9 9

0
。

9 2 2

0
.

6 8

(万 k g )

0 3 2 4 2

0
.

0 5 6

0
。

0 3 5 1

P zO
。

(万 k g )

0
.

1 5 1

0
.

0 2 8

0
.

0 15 8

K ZO

(万 k g )

0
.

3 2 0

0
.

0 2 8

C
.

0 2 7 1

5.00.8

1 0
。

5 3

2
.

1 0

0
.

2

3 3
.

8 4

0
.

9 54

0
.

9 12

0
.

0 2 6

5
.

4

0
.

18 7

0
.

3 16

0
.

7 20

0
.

1 7 5

1
.

7 0 2 4

0
.

0 8 1

U
.

0 6 0

0
.

9 3

0
.

0 3 5

l
‘

3 4 4

0
.

1 4 6

0
.

1 8 1

0
.

2 7

0
.

0 5 1

0
.

8 9 5

16
.

9

4
.

0

8
.

0 0

2
.

8 8 6

0
.

5 3 0

1
.

3 2

0
。

2 0 8 8

0
。

0 3 1 2

0
.

22 4

0
.

5 0 1

0
。

0 1 6

0
.

0 5 6

0
.

1 7 8

0
。

0 2 4

0 0 4 0

魂
.

4

吕0
.

3

0
.

6 1 1

1 0
.

8 3

0
.

04 8

0
.

9 2 74

0
.

0 2 1

0
.

7 8 9

0
.

0 2 5 0

0
.

6 4 2 1
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表 10 岳阳村养殖业能且物质流动平衡表

输入 养殖业量 (19 9 1 ) 养殖业输出量 ( 19 9 1)

项 目 有机物

(万 k g )

农田

果园

林草地

沼气

人 口

市场

畜牧

合计

能量

(1 0
] Z
J)

3 9
.

7 9

(万 k g )

0
.

2 8 8

P ZO S

(万 k g )

0
.

12 3

K ZO

(万 k g )

0
.

3 6 5

有机物

(万 k g )

能量

(1 0 1 2) )

;
.

::

N

(万 k g )

0 1 7 95

0
.

0 8 9 7

P : 0 5

(万 k g )

0
.

1 6 0 5

0
.

0 8 0 3

0
.

0 6 4

0
.

0 ()0 3

0
.

0 3 15

()
.

0 0 03

0
.

0 2 3

0
.

0 0 0 5

2 0
.

7 6

0
.

5

5 3
.

4 6

0
.

3 2

3
.

1 4

0
.

0 9

8
.

1 7 3

0
.

3 3 9 6

0
.

0 0 6

0
.

6 9 7 9

0
.

18 8

0
.

0 0 6

0
.

3 4 88

0
.

1 5 5

0
.

0 0 3

0
.

5 4 6 5

0
.

2 5 1

2
.

2 7 5

11
.

4

0
.

5

3 0
.

5 7 6

0
.

0 4 5

0
.

3 2 3

1
.

8 7

0
.

0 0 9

5
.

2 0 8

0
.

0 1 7

0 0 5

0
.

2 5

0
.

0 0 6

0
.

5 7 6 2

0
.

0 0 7 2

0
.

0 1

0
.

0 53

0
‘

00 6

0
.

3 2 1

0
.

0 0 1 3

0
.

0 0 2

0
.

2 7

0
.

00 3 0

0
.

33 9

输入养殖业量(19 9 3 ) 养殖业输出量(1 9 9 3 )

项 目 有机物

(万 k g )

能量 P ZO s

(1 0 12 ) )

3
‘

8 1 3

(万 k g )

0
.

3 2 4 2

(万 k g )

0
.

15 1

K 之O

(万 k g )

0
.

3 2 0

有机物

(万 k g )

能t

(1 0
1 2 ) )

N p Zo 。 K Zo 注

农 田

果园

林草地

沼气

人口

市场

储备

畜牧

合计

1 5
.

2 1

5
.

8 8 ;
.

vo;

(万 k g )

0
.

2 6 9

0
.

10 1

(万 k g )

0
.

2 1 4

0
.

0 9 1

(万 k g )

0
.

2 1 5

0
.

0 6 9

0 0 6 4

0
.

0 0 2 5

0
.

0 3 2

0
.

0 0 13

0
.

0 2 3

0
.

0 0 1 7

8
.

0

2 1
.

0

0
。

5 8

6 9
.

0 8

0
.

5

1
.

3 0 6

3
.

4 2 9

0
.

1 0 3

9
.

8 2

0
.

2 7 6

0
.

5 2 1

0
.

0 0 8

1
.

1 8 8

0
.

0 1

0
。

1 0 23

0
.

0 0 8

0
。

4 1 76

0
.

1 9 3

0
.

1 9

0
.

0 0 4

0
.

7 2 8

1
.

7 2

2
.

7 4 4

1 4
。

7 6

0
.

3 0 0

0
.

3 5

1
.

8 8 3

0
.

0 3 4

0
.

0 5 5 3

0
.

3 2 4

0
.

0 2 0

0
.

0 1 5

0
.

0 6 3

0
.

0 4 1

0
.

0 0 2

0
.

0 3 7

0
.

5 8

4 0
.

8 9 4

0
。

1 0 3

6
.

3 2 3

0
.

0 0 8

0
.

7 9 1 3

0
.

0 0 8

0
.

4 1 1 3

0
.

00 4

0 3 68 8

¹ 能流分析 由表 9 、

表 10 可以看出
,

岳阳村经过 3年的生态村建设
,

已经初步形成了循环

利用型生态模式
,

能流物流基本上趋于平衡
。

以种植业为例
: 1” 1年由养殖业

、

农田
、

林地
、

草地
、

沼气
、

人口诸子 系统输入农田的能量分别为 1
.

9 1 ,

0
.

7 24 ,

0
.

11 ,

o
,

0
.

9 4 ,

输入能总和为 4
.

824
。

而

由种植业输 出的总能量为 10
.

82
,

产投比为 224
.

3 %
。 19 9 3年由其它各子系统输入农 田子系统的

总能量为 5
.

40
,

而农田输出到其它各子系统的总能量为 10
.

43
,

投入产出比为 193
.

1%
。

在农田

和能量投入中
,

有机能为 4
.

48
,

占总投入量的 83
.

1%
。

无论是产投 比还是投能结构
,

都是 比较合

理的
。

就其农田的产出能分配来看
,

也是比较理想的
。

农田投入养殖业总能量 19 9 1 、 19 9 3 年均在

3
.

8一 4
.

0 之间
,

分别占当年能量 总产出的 37 %
。

而同期输入到人口子系统的能量比重占 44 % ~

4 5%
,

其中大部分用于贮备
,

食用能仅占产出能的 12 %左右
。

可见种植业大部分产品用于饲养家

畜家禽或用于再生产
。

极少直接输出到市场
。

这样不仅对提高系统内能量物质循环水平有利
,

而

且就通过能量转换增值
,

增加经济效益而言也是非常有利的
。

对养殖业
,

由表 10 可知
,

该子系统与环境的能量交换 1” l , 19 9 3 年基本上持平
。

这就是说每

年由市场输入一个单位能 (饲料 )
,

则输出到市场一个能量单位的产品 (肉蛋奶 )
。

这不仅经济效益

高
,

社会效益也是高的
。

养殖业每年输人口系统的能量约为 0
.

35 左右
,

且逐年增长
,

这说明群众

的生活水平不断提高
。

由于各系统提供给人口子系统的能量远远的大于人口 对能源的消费量
,

能量积累增加有利

于再生产的扩大
。

能源建设这 3年有了很大的发展
。

仅节柴灶和沼气每年约向人 口子系统提供 13
.

685 4 万 k g

标准煤
,

约多提供 21 523 万 J 的热能
。

能源建设有效地减少了能源的浪费
,

同时也有效地改善了

生态环境
。
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总之按循环利用型生态模式对岳阳村进行的生态建设就能源循环利用而言收效十分显著
。

º物流分析 由表 9 、

表 10 农 田和养殖两个主要子 系统的物流特征可知
,

岳阳生态系统的

物流是比较合理的
。

通过生态建设基本实现了物质的循环利用
。

农田的物流分析
:

由表 9 知
, 1 9 9 1 年向农田投入有机物 的总量为 21

.

31 万 k g ; 19 9 3 年向农

田提供的有机物为 33
.

84 万 kg (不包括种子
,

根茬投入 )按腐殖率为 20 %计算
,

等于每年向农田

投入的腐殖质 4
.

6 万和 6
.

8 万 kg ,

三年累计增加腐殖质 17 万多 k g
,

按 4 00 亩农田和 600 亩果园

计算
, 3年每亩投入腐殖质 7 10k g

。

土壤有机质平均增长 0
.

36 %
,

若将根茬落叶
,

杂草输入计算在

内
,

土壤有机质增加 0
.

5%以上
。

据土壤养分测定
,

土壤有机质平均每年增长 0
.

1%以上
。

土壤有

机质含量的增加
,

对于提高土壤的贮肥贮水能力十分有利
。

同时也大大地增加了化肥投入的利用

率
。

从土壤氮磷钾的产投 比 (利用率 )可知
, 19 9 1 年 N 为 44 %

, 19 9 3年为 54
.

47 %
,

提高了 10
.

47

个百分点
。

磷的利用率 1 9 9 1 年为 31
.

4% , 19 9 3年为 58
.

7 %
。

农 田生物 (干物质 )产量
: 19 9 1 年为亩产 0

.

17 2 1万 k g , 19 9 3年为 0
.

156 7 万 k g
。

农田光能利

用率提高了 8
.

5%为 19 90 年的 2 倍多
。

养殖业物流分析
:
山区生态建设中

,

能否实现生态良性循环
,

与养殖业发展关系极大
。

养殖业

也是投入见效快的产业之一 由于技术和物质的投入增加
,

岳阳村养殖有了较大的发展
,

投资效

益 生态效益明显增加
。

经测算分析 19 9 1年畜牧业氮的总输出量为 0
.

57 6 2万 k g
.

其中肉蛋合成

利用 0
.

3 万 k g ,

氮的利用率为 52
.

06 %
,

有机磷的利用率为 0
.

0 54 , 0
.

031
,

钾的利用率为 0
.

03
,

0
.

339 。

分别为 17
.

0 %和 8
.

9 5%
。

饲料利用率 19 9 1 年为 1 3
.

6 7 5 : 5 3
.

4 , 19 9 3 年为 1 7
.

5 0 4 :

6 9
.

0 8
。

产投比分别达 1 : 3
.

9 05 和 1 : 3
.

9 46 。 3 年生态建设养猪量翻了一番多
。

由 19 90 年出栏

20 0 头
,

增加到 50 0 头
,

兔的存养量由 2 0 00 只发展到 3 300 只
,

增长 60 %
。

草食动物稳步发展
。

提

高了草资源的利用率
。

同时对养殖废弃物也进行综合利用
。

如鸡粪喂猪
、

猪粪入沼气池等
。

鸡粪

再利用率达到 4
.

1%
。

另外
,

生态建设中由于重视了对果园的投入
,

果品总产量增长幅度大
,

经济效益好
。

在 19 9 0

年总产 巧 万 k g 的基础上
, 19 9 1 年达 30 多万 k g

, 19 9 3 年达到 50 多万 k g
。

果品生产不仅社会效

益好
,

经济效益大
,

而且生态效益好
。

果品输出的总的氮量仅为 0
.

巧 万 k g
。

磷钾等输出量就更

小
。

物质对果园的投入除部分被果树同化合成为树体物质和消耗外
,

大部分变成枯叶又返还到生

态系统中
。

促进了生态系统养分的 良性循环
。

我们发现
,

农副产品加工是岳阳生态建设 中的一个薄弱环节
,

是一个 比较独立的系统
,

该村

的农产品加工
,

以两头在外为主
,

除去对系统经济流的加大
,

发挥了重要作用外
,

其生态效益不明

显
,

需进一步加强
。

在今后可考虑开展对果品
,

畜产品初加工和深加工
,

以适应农产品生产发展的

需要
。

4 结论与讨论

4. 1 基本结论

1
.

通过对系统能流物 流分析证明
:

岳阳生态建设 3 年来农业生产结构的调整是合理的
。

生产

实践也说 明农业生产结构的变动促进 了该村农业生产的稳步发展
。 3年 累计增产粮食 ( 比生态建

设前 3 年平均 )增加 46
.

5 万 k g
,

( 19 9 3年人均占有粮食达 7 40k g )
。 3年累计为社会提供干鲜果品

120 多万 k g ;
为社会提供畜 (禽 )产品 40 万 k g

,

农村环境条件生产条件明显改善
,

社会效益
,

经济
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效益生态效益均显著提高
。

2
.

通过 3 年生态建设实现 了课题总体构想
。

基本建立起了以粮
,

草一畜
,

禽一沼气一肥料一

农田为主的多级物质能量循环利用的人工生态网络系统
。

农副产品的重复利用率明显提高
,

作物

秸秆的利用率达 90 % (其 中农田果园秸秆还田或覆草占 25 %
,

饲草占 60 %
,

沼气池利用 5 % )
。

大

大减少了有机物资源的浪费
。

3
.

实现了农 田
、

果园养分的输入输出平衡
,

土壤养分逐年增加
,

其中土壤有机质增长 0
.

03 %

一 0
.

05 %
,

有效地提高了土壤的供肥贮水能力
,

农田化肥利用率提高 40 %以上
,

投入化肥量降低
3 0 %

。

种植业对不 良气候环境和适应性有了较大改善
,

由于土壤肥力增加
,

在 1 9 9 2 年总降雨量为

3 0 3
.

3 m m 条件下
,

粮食产量基本没受影响
。

总之
,

3 年生态农业建设证明利用循环利用型生态农业模式对岳阳传统农业所进行的改造

是成功的
,

各项生态建设指标均达到或超过科研合同所规定的要求
。

4
.

2 讨 论

生态村建设是生态农业工程的一个基本层次和重要组成部分
。

其下层直接是以户为基本单

元的生态户建设
,

向上可与生态乡 (镇 )生态县建设相协调
。

生态村的建设既为更大范围的生态农

业建设提供典型经验
,

又必须服从更大范围
、

更高层次的生态建设规划
。

岳阳村之所以在较短的

时间内使生态建设初具规模
,

且见效较快
,

很大程度上受益于当地政府长期以来的以治山治水为

基本内容的山区建设
。

没有一个大环境的作用和影响
,

要孤立地进行一个村级生态农业建设是不

可想象的
。

当然
,

生态村的建设并不单单是一个村某项水利工程
、

造林工程等单项工程的简单迭加
,

更

不同于某一项生产技术的开发
。

而是从社会
、

经济生态整体效益的综合考虑为出发点
,

以生态学

和生态经济学理论为指导
,

以整体规划为依据以综合建设
,

系统发展为内容的社会一经济一 自然

复合生态系统工程
。

具体到一个村
,

由于它的社会经济自然环境不同
,

生态建设的具体内容和措

施就不同
。

而岳阳村
,

由于其经济基础
,

生产条件已达到一定的水平
。

其问题是生产结构不合理
,

生产技术弱
,

导致了内部能流物流的不协调
,

而经济生态社会效益较低
,

因此
,

选定以循环利用型

生态农业模式对其传统农业生产方式进行改造的思路与客观是相一致的
。

3 年来的生态村建设

实践也证明
,

所采取的技术路线是正确的
。

在岳阳村的生态建设与研究的实践中
,

我们体会到以

下几点在山区生态建设中应引起重视和值得考虑的
。

1
.

在一个经济生产条件较好
,

农村工业发展 已达到一定水平的条件下
,

由传统农业向现代化

农业过渡的过程中
,

必须抓住生态建设改善农村生态环境这个 中心
,

进行全面规划和综合治理
。

注意产业结构的调整
,

使整体系统稳定协调发展
。

2
.

不断完善以家庭连产承包为主的生产责任制
。

利用相对稳定的农村政策调动广大群众的

生产积极性
。

并注重社会主义文明建设
,

实践证明正确合理的农村政策和社会主义文明建设是进

行生态农业建设的重要保证
。

3
.

重视对农业的科技投入和物质投入
。

提高农民群众的生态意识
,

科技意识
。

提高群众的科

学技术水平
。

生态农业建设是千家万户的事情
,

没有广大群众的积极参予是行不通的
。

这里所说

的技术不是指某一项专用技术
,

而是一个技术体系
。

如劳动密集型高产高效立体种植技术
;
有机

物多层次利用技术
。

物种互惠共生技术
,

生态优化植保技术
,

生态环境治理技术
,

再生能源工程技

术
,

以及农业
、

农村工副业的生产管理技术等
。

人材的培养是农业持续稳定发展
,

资源永续利用的

依托
。
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4
.

山区生态建设要具有社会主义大市场经济的观点
。 .

要充分发挥自己的资源优势
。

岳阳村

之所在生态建设 中能保证物质的投入
,

很重要的一方面就是受益于村办户花岗岩加工
,

皮鞋加工

等工副业的发展
。

5
.

突破常规的思维方式
,

走以工促牧
、

以牧促粮
、

促果
、

促林的农村生态建设道路
。

在山区缺

粮的情况下
,

在基本改善了土地的灌溉条件之后
,

一方面利用先进的农业种植技术
,

提高粮食单

位面积产量
,

一方面加大食粮家畜家禽的饲养规模
。

虽然说山区发展畜牧业的优势在于有较多的

饲草资源
,

这只是理论上的合理性
。

从我省的实际情况来看
,

增加山地植被
,

涵养水土资源压力亦

然很重
,

食草动物的发展规模扩大必然加大对植被的影响
,

且由于食草动物受我国的市场和肉食

消费结构的影响
,

往往销路不好
,

产销脱勾
,

必然挫伤群众的生产积极性
。

岳阳村生态建设并不是

马上扩大食草动物的饲养量
,

而是以扩大食粮家畜家禽的饲养规模
,

加大了有机物质的输入量
。

即所谓的
“

以工促牧
” ,

由于食粮畜产品易销
,

市场比较稳定
,

养殖规模较易扩大
,

有机肥也能大量

增加
。

有机肥多促进农田的养分 良性循环
,

增强 了农田对不良自然条件的适应性
,

粮食生产稳定

发展
,

化肥的投入量逐步下降
。

而种植业的发展反过来又促进了牧业的发展
,

进而促进林果业的

发展
,

果品产量质量大幅度提高
。

我们认为
,

山区食草动物发展规模应根据农田秸秆的产出量
,

以

及人工收集山草的能力适度逐步发展
,

最终走向以食草动物饲养为主
,

以发挥山区果品生产优势

为主的农业生产结构
,

过去那种盲目扩大食草动物饲养
,

急于求成的想法是与我省的实际情况不

相符的
。

6
.

切实搞好并加强农村能源建设
,

实现能量物质多层次循环利用
,

减少对生物资源的浪费
。

能源建设以户用小沼气池为主
,

利用沼气池这个纽带发展庭院经济
,

提高土地利用率
,

沼气和太

阳能利用是改变农村生态环境必不可少的
。

7
.

提高农民的商品生产意识
,

山区农村的发展最终还是依靠农业
,

工副业的发展既是农业生

态建设的经济支柱
,

又必须坚持服务于农业
,

依据当地的生物资源优势搞好农产品加工促进农产

品增值
,

实现高产优质高效的
“

两高一优
”

农业生产
。

8
.

切实搞好农业服务实体建设
,

完善农业生产服务体系
。

在 目前农业技术人员少
.

农业生产

技术水平差的条件下
,

搞好农业技术服务是非常重要的
。

要利用法律
、

政策
、

经济等手段保证新技

术的推广
,

农业技术体系是否健全
,

关系到生态建设 的成败
,

关系到农业能否稳定持续发展
。

9
.

坚持不懈地进行生态农业的宣传教育工作
。

现在一些人中仍存在着只顾眼前经济利益
,

忽

视长期生态效益的倾向
,

应避免一面进行生态建设
,

一面对生态破坏的情况
。

1 0
.

生态村建设要纳入更高层次生态农业建设之中
,

即生态村 的建设过渡到生态乡 (镇 )
,

生

态县的建设
。

我们认为
,

生态村 的建设只有纳入更高层次的生态农业建设之中
,

才能得到不断巩

固与发展
,

最终实现农村社会经济生态效益的高度统一
。

农学专业 88 级学生勒远江
、

王德升等
,

畜牡来教师李全阳
,

畜牡专业 88 级学生王可
,

果树专

业 8 9 级学生接玉玲等参加部分研 究工作
。


