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农业生态系统能盘流动初探
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要

本文通过对上黄村实施农林牧优化结构调整前后
,

农业生态系统能量供求状况的研究
,

认为实行以优化结构为中心 的综合治理及注重对系统的物质能量输入
,

是农业生态系统由恶

性向良性循环转化的有效途径
,

也是解决黄土高原 丘陵地区农业生产问题的重要措施
。
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Ke y W o r d s : l o e s s h i l l a g r i e u l t u r a l e e o 一 s y s t e m e n e r g y f l o w

当今世界人类的经济活动对环境的影响越来越大
。

本文应用生态学原理
, 以宁夏固原县上黄

村为实例
,
对该村实施农林牧结构调整及综合治理前后农业生态系统的能量流动状况 进 行 了研

究
。

综合治理前农业生态系统内物质
、

能量的供求关系失调
,

供不应求
; 而综合治理后

,
物质和

能量的供求关系渐趋平衡
, 系统较稳定

。

说明综合治理是生态系统 由恶性循环转化为 良性循环的

有效途径
。

一
、

概 述

上黄村位于宁夏南部黄土丘陵区
,

东经 1 0 6
“
2 6 `
一 1 0 6

“
5 0 ` , 北纬 3 5

0

5 9 /

一 3 6
0

3 / ,
海拔 1 5 6 1

一 1 7 95 m , 总土地面积 15
.

1 7 3 k m
“ 。

气候属温带半干早类型区
,

年平均 温 度 7 ℃
,

) 10 ℃积温
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2 5 7 3,C
,

多年平均降雨量 4 72 m m
,

年干燥度 2
.

5 5 ,

无霜期 1 5 2天
,

土壤侵蚀模数 5 o o o t / ( k m
“

一

d )
。

1 9 8 2年土地利用方式为
:

农地 6 8 84 亩
,

占总土 地面 积的 3 3
.

2% ,
林 地 4 30 亩 (乔木 )

,
占

2
.

1%
,

人工草地 20 3亩
,
占 1 %

,

牧荒坡与轮垦地 1 3 1 9 4亩
,
占6 3

.

6%
,

非生产用地 2 0 3 8亩
,

占

9 %
。

1 9 8 3年开始实行农林牧结构调整及综合治理
,

截止 1 9 88 年
,

农地为 4 97 8
.

5亩
,

占 总 土地面

积的2 1
.

9%
,

造林保存面积 2 20 0亩 (灌木 1 4 00 亩乔木 8 00 亩 )
,

占9
.

7%
,

人工草地 4 50 0亩
,

占

1 9
.

8 %
,

天然牧荒坡 9 0 43 亩
,

占39
.

6 %
。

值得说明的是 1 9 8 7年大早 (5 。年一遇 ) 将林 草 破坏了

相当一部分
, 19 8 8年的面积是破坏后保存的

。

二
、

研究方法

( 一 ) 系统边界的确定 我们把上黄村作为一个农业生态系统来研究
,

以行政界限作为系统

的边界
。

(二 ) 系统组分 以上黄村农业生态系统的主要组成因素为系统的组分
,
并以实际的生物量

折合能量
。

没有进行太阳辐射能和二氧化碳固定等测定
,

只从宏观角度来探讨农业生态系统的能

量流动和平衡问题
。

生产者
:

农作物
、

乔木
、

灌木
、

牧草 ; 消费者
:

人
、

家畜
、

家禽
;
分解者

:

包括以土地为 中心的微生物群落
。

(三 ) 系统时段划分 为 比较综合治理前后系统能量流动的变化情况
,

探讨在黄土丘陵区实

施以农林牧结构调整及综合治理的宏观生态
、

经济
、

社会效益
。

以 1 9 7 7~ 1 9 8 2年 6 年为 一 个 区

段
,

(简称治理前
、

下同 )
,
该区段内平均人 口 6 89 人

,

劳力 2 90 个
,

畜
、

禽平均年饲养量
:

牛 70

头
,

驴 1 0 2头
,

骡马 1 4匹 ,
猪 2 6 3头

,

羊 8 2一只
,

鸡 4 7 7只
,

兔 3 4只
。

以 1 9 5 3一 1 9 5 5年 6 年为一个区

段
,

(简称治理后
、

下同 )
,

该区段内年平均人 口 81 5人
,
劳力 3 25 个 ; 畜禽平均年饲养量

:
牛 127

头
,

驴 1 7 6头
,

骡马 5 4匹
,

猪 1 4 9头
,

牛 8 0 3只
,

鸡 2 1 3 4只
,

兔 2 4 3只
。

(四 ) 资料来源 1 9 7 7一 1 9 8 2年数据大部分来源于村队统计资料
,

少部分是调查而得
, 19 8 3

~ 1 9 8 8年数据大部分是实验和实际测定的结果
,

少部分是逐户调查结果
。

三
、

结果分析

(一 ) 系统能工输入
、

输出情况 上黄村农业生态系统的输入主要有化肥
、

有机肥
、

人力
、

畜力
、

机械
、

种子
、

苗木
、

饲料
、

饲草等
。

从系统外输入的有化肥
、

苗木等
,

从系统本身循环产

生的有有机肥
、

饲草等
。

如饲草
,

它一方面是养殖业子系统的输入
,

另一方面是草地子系统的输

出
。

输出主要有粮食
、

油料
、

秸秆
,

牧草
、

木材
、

薪柴
、

畜产品等
,

结果见表一
。

1
。

输入能量结构分析
。

上黄村农业生态系统治理前能量总输入为 1 4
.

4 x l o “
J

,

其 中种 植业

能量输入占总能量输入的 1 8
.

6%
,

林业占 0
.

1%
,

草业 占0
.

1%
,

养殖业占8 1
.

2%
。

按辅助能种类

分
,

则农家肥 占 1 1
.

。%
,

种子 占3
.

6%
,

人 力 占2
.

5%
,

畜 力 占2
.

9%
,

精 料 占3
.

4 %
,

饲 草 占

7 6
。

6%
。

治理后能量总输入为 2 1
.

73 x 10
` “

J
,

其中种植业占17
.

6%
,

林业占0
.

6%
,

草业占.1 1%养殖

占8 0
.

7%
。

按辅助能种类分
,

则农家肥占10
.

2%
,

化肥占3
.

3 %
,

种子 占3
.

4%
,

人力 占 1
。
9%

,

畜

力 占 1
.

7%
,

机械能 占0
.

03 %
,

精料 占5
.

7 %
,

饲草占7 3
.

8%
。
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比较治理前后的能量输入情况
,

可以看 出
:

治理后重视了能量的输入
,

总能量输入 比治理前

提高了 5 0
。

9 %
,

特别是增加了林草的能量输入
,

分别是治理前的 7
.

9倍和 19 倍
。

治理 前 后的一个

共同点是养殖业子系统的输入所 占比重偏高
。

2
。

输出能量结构分析
。

上黄村农业生态系统治理前输 出总能量为 2 1
.

03 x 10
` “

J
,

其中种植

业子系统能量输出占总输出的 4 0
.

5%
,

林业子系统 占1
.

9%
,

草业子系统占3 8
.

0%
,

养殖业子系统

占1 9
.

6%
。

治理后能 最总输 出为 49
.

82 x 1 0 ` “
J

,

其 中
:

种植业子系统占3 5
.

2%
,

林业 子系统占5
.

9 %
,

草业子系统 占44
.

9%
,

养殖业子系统 占1 4
.

0 %
。

从能量的输 出情况看
,

治理后能量总输出是治理前的 2
.

37 倍
。

林
、

草业分别是 治 理前的 7
.

3

和 2
.

8倍
。

这说明
,

治理后重视了林草建设
,

农林牧结构趋于合理
。

3
.

系统输入输出比
。

上黄村农业生态系统治理前的总输入输出比例 为 :1 1
.

4 6 ,

其 中
:
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种植业为 1 : 3
.

81
,

林业为 1 : 25
.

29
,

草业为 1 二 6 36
.

5 ,

养殖业为 1 : 0
.

35
。

治理后的总输入

输出比例为 1 : 2
.

29
,

其中
:

种植业为 1 : 4
.

73
,

林业为 1 : 23
.

30
,

草业为 1 : 93
.

89
,

养殖业为

1 : 0
。

4 0

从输入输出比看
,

治理后
,

系统的总体功能提高了
,

种植业和养殖业比治理前功能不 同程度

的有所提高
。

林业和草业输入输出比为什么此治理前还小 了呢 ? 因为治理前林业和草业表现为掠

夺性生产
,

基本上没有多少输入
,

治理后虽有一定输入
,

但效率不能一下提高很多
。

(二 ) 系统平衡状况 系统的平衡与否
,

主要看系统内生产者生产的物质能否满足消费者

的孟求
,

如能满足则此系统是平衡的
,

否则是不平衡的
。

1
.

人与畜
、

禽的需求情况
。

( 1 )消费水平
。

受 自然条件和社会经济条件的制约
,

在不同的地区
,

不 同的历史阶段具
一

有不同

的消费水平
。

根据我们的调查和测定
。

上黄村现阶段人
、

畜
、

禽的年平均农产
!

、子
.

消费水平如下
:

每个人的年平均消费水平
:

粮食 25 o k g ,

油料 1 6 k g ,

肉 9
.

s k g ,

蛋 1
.

s k g 夕

燃料 92 5 k g ,

木料

0
.

OZm
3 。

每个畜
、

禽的年平均消费水平
:

精饲 料牛 95 k g ,

驴 60 k g ,

骡马 Z o o k g ,

猪 15 k g ,

羊 5 k g,

鸡 l s k g ,

兔 2 k g ; 饲草牛 2 3 o 4 k g ,

驴 1 5 3 6 k g ,

骡 马 2 5 6 o k g ,

猪 s z Z k g
,

羊 5 1 2 k g ,

兔

3 6 k g
。

( 2 ) 需求量
。

对某一物质的需求量等于总人 口乘以每个人对该物质的消费水平
。

根据人与

畜
、

禽的数量
,

乘以 上述消费水平 (折合成能量 )
,

得到上黄村各农产品能量的需 求 总 量
。

见

表 2
。

表 2 上黄村两时段诸农产品能 t 汤求总 t

二…二 …
·

燃料 木材 饲 草

1 9 77 ~ 1 982 年

1 9 83一 1 9 8 8年

4
一

…
。

一…
O

一 1
5

·
0 8

}
”

·

2 “ …
” · ` 3 7

!

0
。

0 07 1

0
。

0 08 4

1 1
。

7 8

13
。

89

。
12 7

。

1 5 0

15
。

2 1

1 6
。

0 6

一00

2
·

人黄村农业生态系统两时段农产 品能量平衡况状
。

能量供求平衡与否
夕

我们用下列公式表示
:

擎
二 1 … …

川
,

擎
> 1

.

…
,

( 2 )

缈
< 1

. .

…
,

( 3 )

土牡
e 1 1 、」 e i 生、 l e i

式中
:

M
p ;

— 第 i种农产品能 的提供量
;

式 ( 1 ) 表示供给量与需求 量 平 衡
;

M
。 i

—
第 i种农产品能的需求 量

。

式 ( 2 ) 表示供给 量大于需求量
; 式 ( 3 ) 表示供给

量小于需求量
。

3
。

将表 1 和表 2 的数据夕 应用以上三式来计算
,

则可得到能量的平 衡 状况
,

见 表

表 3 表明
:

治理前粮食
、

油料
、

燃料
、

饲草
、

肉均处于短缺状况
。

蛋和木材有盈余
,

这是因

为蛋在当地群众温饱尚未解决的情况下
,

消费量不大
; 木材只用于修房子和做简单的家具

,

由于

经济条件的限制
,

绝大多数群众仍住窑洞
,

故木材消费量偏少
。

这一结果说明
,

综合治理前上黄
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是
冲一1 0ǔ 3 0

<
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日

…二 木 材

提供量

需求量

平衡状 况

。

5 46

。

11 7

。

1 7 6

。

9 17

0
。

5 0 6

0
。

11 6

<1

0
。

01 4

0
。

0 07

<1 <1 >1

0
。

3 4 2

0
。
1 27

>1

1 3
。

811

1 5
。

21 3

乏 1

理前治

提供量

需求量

平衡状况

0
。

33 0

0
。

00 8 4

>1

1 0 6

1 5 0

3 4
。

1 7 0

1 6
。

05 7

二 )
1 >1

治理后

村农业生态系统人与粮
、

畜与草
、

地与肥之间存在严重的不平衡
。

治理后
,
粮食基本 自给

,
大部分农户有余粮

,
油料

、

肉
、

蛋
、

木材
、

饲草均有较多盈余
,
燃

料虽不足
,
但由于有灌木薪柴

,

煤炭及农作物秸秆的补充
, 基本可得到解决

。

由此可见
,

实行农

林牧结构调整的综合治理是解决半干早黄土丘陵地区农业生态系统由恶性循环 向良性循环转化的

有效途径
。

四
、

结 论

(一 ) 半千早黄土丘陵区农业生态系统供求失调的原因在于农林牧结构不合理
,
各业生产优

势没有得到发挥
。

因此 ,
优化农林牧结构

,

调整各业用地比例势在必行
。

其次
,

违背自然规律
,

搞掠夺式经营
,
致使生态系统失调

,
造成

“
愈穷愈垦

,
愈垦愈穷

”
的恶性循环

。

增加对系统的物

质和能量投入是维持农业生态系统平衡的关键
。

(二 ) 处理好农业牧各业发展的比例关系
,
扬长避短

,
因地制宜

夕
是促进各子系统 (如林业

、

草业
、

畜牧业等 ) 平衡的关键
。

因此
,
在

“
输血

”
的同时

,
要增加系统的

“
造血

”
功能和自我

调节能力
,
处理为草与畜

、

地与肥
、

林与牧
、

管与用之间的矛盾
,
使大农业系统向 良性 循 环发

展
。

(三 ) 应用农产品供求关系来评估生态系统的平衡状况具有普遍意义和现实意义
。


