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由系统功能看蒋家沟荒漠化的发生与发展 

董玉祥 朱震达 
(中 国 抖 学 院 兰 州 栌 漠 研 究 所) 

提 要 在定量计算蒋家沟生态系统能量漉和物质流的基础上，分析了系统的功能状况． 

结果表明该系统功能低下．对人畜数量的稳定支持能力较低，是一十掠夺型的农业生态系统。 

随系统中经济的发展，人畜超载，导致溢伐、滥垦、滥牧，森#植被遭到严重破坏，【}l泥石漉过程 

为主的荒漠化得 发生 发展． 

关键调 蒋家沟 农业生态系统 荒漠化 

蒋家沟是我国泥石流的定点研究区，该区以砂石化为主导的荒漠化过程亦具有一定 

的代表性。现拟以蒋家沟及其邻近地区为研究对象作一典型剖析 限于资料 ，选择蒋家沟 

所属政区——东川市绿茂乡为研究区，以系统功能角度分析荒漠化的发生发展 。 

一

、系 统 现 状 

绿茂 农业生态系统是由绿茂乡的农 田、林 地、 

草地、居民和畜群等因子有机组合而成，是一个 以 

其行政区范围为边界的人工复合系统。 

该系统地处亚热带山地丘陵区，具亚热带气候 

特征，但区内山高谷深，相对高差大，垂直气候变化 

明显，基本上可分为亚热带半干旱河谷区、暖温带 

湿润中山区和寒温带湿润山区。此外 该区干湿季 

分明，降水集中且多暴 l1月到次年 4月 为干 

季 ，5月到 10月为湿季 而湿季 中 6--8月的降水 

量占年 降水量的 50 以上。以邻近的新 村站 为 

倒，年降水量为 693．1毫米，其中汛期降水量 609．0 

田 1 新村月均降水量与月均温曲线 

． 1 c ofmⅢ monthly raln~aU and 

tempreture XL~cun at Dongchuan 

毫米，6—8月降水量占年降水量的 55．4 ，多年最大 24小时降水量高达 83．7毫米(图 

1)．特别是“ ，系统 内地质构造极为复杂，区内褶皱、断裂十分发育，新构造运动强烈，地 

层古老而破碎，地震活动十分频繁 ，地貌反差大，贮有大量的松散物质 ，具有荒漠化发生发 

展的物质基础。这种地表物质的不稳定性和气候的多暴雨效虚彼此相互叠加，造成了该 

系统的原生不稳定性与易损性。 

据东川市 1987，1988年国民经济统计资料和 1988年农业 区划材料 ，该系统总土地 

- 中旧科学院东川泥石瓶观测研究站基盘资l【jJ珥日。 
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面积为 7280公顷(蒋家沟流域是 4860公顷)，其中农 田占 21．08 ，林地占 2．o9 ，草地 

占 l6．35 ，其他未利用地 占 60．48 ．1988年农业人口为 12086人，多年平均增长率是 

23．3‰ (图 2)}系统 内现有大畜 2615 

头，羊 3386只，生猪 9l75头 系统 的 

上述 五丈子系统通过物质及能量的流 

动、转 化和传递而相 互作用、相互影 响 

并联结成一有机整体 ·它们决定着系统 

的发展和变化。 

二、系 统 能 量 分 析 

根据系统中各子系统问的联系，利 图2 绿茂的人口增}乇曲线 

用有关统计资料和谓查结果 ，首先确定 ’ “ ‘ 

各子系统间的实物流量 ，再参照有关的 

折算关系c}_ ，计算出系统的能流(图 3，表 1)． 

系统能流计算结果 ： 

1．该系统能流流径有三类：一是系统外输入们能量 ．包括太阳能和工业能 ，其中太阳 

釉  一 --- 一 一 

图 3 绿 茂 农 业 生 态 系 统 能 流 图 

Fis-3 The B 日r fkw 。f Lumao rI Im l~ ystem m Dcnsd~an 

J 

能占总投A的 99．99 }二是系统内各要素问流动的生物能、人力能与畜力能等 三是输 

出系统的生物能，有农林畜产品 采统能量主要流路有 26条 

．

2·投人系统的工业能为 9278·3×10。焦，相当于每公顷 l：27×1 0。焦，其中直接工业 

能占 J．71 ．输人系统的工业能中 ，投人农田的占 99．8l ，其余 0．1 9 投入畜群 
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3．系统主要以人畜力为动力，其中人力能的78．56 、畜力能的 100 投于农作．动力 

中仅有 0．23 投于林地和 6．19 投入牧业生产 。． 

丧 1 系 统 能 量 

Tabl~l Ener~ flow 。f Lum kunuⅢ  m  Do~ chuan 

项 目 能量(10s谯) 圉 3巾编号 项 目 能量(1 傣) 图 3[{1编 导 

太 能 7．9e9×1旷 人亩粪利用 l2126．9 

投入农田 4．250×10T 畜粪 10692．2 

投入林地 0．422×1旷 投人 农田 13 

投入草地 3．297×1旷 投人 草地 2661．0 14 

工业能 9278．3 ^粪 1 34．7 

直接工业能 I 58．5 投人 农【口 1431．7 15 

油 J58．5 农Ⅱ】生物生产 12493B．2 

投人 农田 l58．5 4 经济 量 75637．4 

电力 散 输出系统 29793．0 l6 

问接工业能 91 J9．8 口 辘 42789．5 l7 

农机 ’ 2640．0 种 耔 3054．9 18 

投入收Ⅲ 2622．4 5 尉产品 49300．B 

投入舌『排 I7．6 6 饲 革 27709．5 l9 

化肥 5812．0 燃 料 2J591．3 20 

投入收ⅡJ 5B12．0 草地生物缝 163661．3 

衣药 667．8 饲 草 147295 2 2l 

投入收兀1 667．8 B 靠l 料 J 636吼 I 22 

^力 8|6a．6 林地生物量 2325．4 

投人农田 6639．4 9 蒜 紫 232】．6 23 

投^林地 64．8 IO 林产 品输 8 24 

投入畜 1764．4 1j 甫产品 269乱1 

宵力IjIj I9764．4 输 出 25 

投 寝I[I- 】9764．4． J2 臼 ☆ 556．0 2B 

d．农田光合有效辐射转化率平均 O．1’5 ，以单产最高的稻谷产量计算的光台有效辐 

射转化率亦 只有 0．49 农 田人工辅助能量总投入为 29．d×10。焦／公顷 ，其中有机能占 

79．50 ，投^农田的有机能与无机能之比约 1．其中有机能主要是人畜群，无机能 主 
L 

要是化肥(表 2)． 。 

表 2 农田能t拉人与产出(10。焦／公顷) 

TabLe 2 Tha an~rsy Jnp~~and oucpu~of LuTna。 

i nn n出 at Don~chuan 

5．本系统的初级生物能计为 29092 4．9×10。 

焦，其 中农 田、林 地 和 草 地 所 占 比例 分 别 是 

d2．95，0．79和 56．25 ．农田生物诣收获量足 

81．d×10 焦／公顷，草地 和林地分别是 l 37．5× 

100，15．3×1 0’焦／公顷。农田生物 生产中经济 

产量为 49．3×10 焦／公顷』其中 56．67 用作居 

民 口粮，39．39 输出系统外{秸秆中 56．2 作 

饲草，余为燃料。 

6．系统中居民的食物能平均每人 每天 9．82 
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×J 0 焦 ，刚到温饱水平 ，其中 98．72 由农田提供。 一 

7．系统中饲草料能总量 168886．5×10。焦，以每羊单位每年食草 l1．5X 10"焦计，载 

畜量仅 I d 686个羊单位 ，而实际有畜 i5943个羊单位，加之生猪饲草料 ，缺饲严重。 

三、系 统 物 流 分 析 

同系统能流计算一样，参照有关资料“ ，可定量计算出系统物流(图 4．表 3) 

液路 一 一 一一 一一 ’边 

I圭I 4 绿茂t'-．2E生卷系统物沉田 

PI 4 Tb̈ 岫 Ie n cm Lumao n~tk'ulru叫 · 州 em at Donn a 

1．系统中主要物流流路有 l8条，包括；系统外输入的降水和化肥投入+系统内各子系 

统问的物质循环；输出系统外的物质，农林畜产品均有，其中 农产品输出为主 

2．外界输入系统的营养物质中，氮素以化肥投入为主，占到总投入的 7,0—2％；P 和 

K O则以降水输入为主，降水投入分别占各 自总投入韵 80．2和 lO o．0 ． 降水投 入营养 

物质中，53．3 投入农田，5．3 投入林地，d1．4 投入草地。 

3．投入农田的营养物质中 ，化肥和人畜粪占有较大比重，二者投入的氮占投入农 田总 

氯量的85．5 ，P O 占8i．9 ，K O占 79．1 ．农田总的人工辅助物质投入中，有机肥 

的比重是氮占 35．3 ，P Os占 82．3 和 K O占 81．4 ，余为无机肥投入(表 d)． 

．̂依据作物生产所需养分计算，目前系统中投入农田的氮素仅能达到 2848公斤／公 

顷的单 产，P Os的最高 投入 与 1 261公斤 ／公 顷产量所 需养分相 当，而 K=O 仅够 865 

公斤／公顷单产所需。农 田营养物质的投入加上土壤 自身韵供肥能力(450公斤／公顷)， 

日前系统中农田投入的营养物质所获得的最高单产平均约为 2106公斤／公』耍，这与系统 

现有 2200公斤／公顷的农作物单产相当 比较农田物质的投入与产出，除氟素略有节余 

外．其他均有较大亏缺 ，如再加上水土流失造成的养分流失，农田物质入 不敷出，损失严 

重。比如．以农田轻微侵蚀 计，养分损失就达氮素 l5公斤／公顷、全磷 33公斤／公顷和全 
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钾 293公 斤／公 顷 。 

5．系统中有机物质因作燃料而损耗的氮有 25631公斤、P=Os28436公斤、K2o 30756 

公斤 ，其中农作物秸杆的 d 0 以上被作燃料烧掉。 

表 5 系 统 物 注 量 

Table 3 Material llow oi盯 ImTl o agriCUltural截0日rm m 丑t Don~avan 

物 疯(公斤) 圈 4 铀 流(公斤) 闱 4 
项 目 项 日 

N P 6 K2o 编 N K抑 编 

降水 26851 4379 1l529 农产品 105667 40~'72 43497 

投^农田 1 4320 2345 6163 l 经济产量 88666 33272 23097 

投^林地 J 422 23l 585 2 输出系统 42270 I5852 10368 8 

投^草地 ¨j09 1803 4 8j 3 口 植 43324 6263 f 1 9 

化肥 63256 1080 0 种 耔 3072 1l52 768 】0 

投入农I】1 63256 1080 0 剐产品 l7O0l 6800 20400 

^ 畜强利川 5l 9l 4 l3917 35B33 饲 草 9555 5822 I1 466 li 

甫椎 36486 l5060 33086 燃 料 7446 2973 8934 l 2 

投入收珂 23B9J 1092l 23490 5 地生将 址 IBI846 254584 2i82I 6 

投人工 地 i2595 4】39 9596 6 蜘 啦 I8388i 229】28 】96394 1 

^ l5428 3857 2N 7 燃 料 1 8i85 88453 21R22 l{ 

投入收fI『 i5428 3857 2747 7 林产品 I 307 26l 633 

产 4966 23t9 231 薪 些 I 305 261 653 l5 

输 山 3973 J854 J85 J7 林产品输nj 2 0 0 l 6 

rJ ☆ 993 465 46 IB 

6．人畜粪提供的营养物质的总量为氮 151995公斤、P2Os 62750公斤和 KzO I 37858 

公斤 ，但实际利用率最多 24％，其中返田率仅为氮 15．7 ，P Os17．d ，K 017．0 ，大 

量粪肥无效损失。 

表 4 农田物质投一L(盛斤) 

Table d materi,M input of Lumao garm land 

aTDong~tuan 

7．畜群营养物质总投入为氮 1 732J 6公斤、 

Pz05 232948公斤、K。O 207860公斤 ，但产出氮 

4906公斤、P2Os 2323公斤、K=O 231公斤。比 

率为氮 2．87％，P=O61．O0 ，K O 0．11％． 

四、系统功能的评价与论述 

(--)综合绿茂农业生态系统能量流、物质 

流的分析 

I．系统艏量、物质规模小，流通路径少．流量低，是一个低投入、低产出、低效益的农业 

生态系统 (见表 2·4和表 5)· ． 

2．系统具有自然生态主导的特征 。该 系统虽然是一个人工复台系统 ， 其存在与发 

展主要依靠自然生态，投入主要依靠太阳能和降水，人工辅助的物质与能量较少，晟后的 
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产出叉多直接进入消费，自然生态系统基本上主导着复合系统的发展。 

3．系统以初级生产为主 ，并且主要依靠 自身内的有机物质转换而发展 。由于系统中 

资源的不合理利用，物质、能量无效损耗多，加上水土流失(特别是泥石流 造成的养分流 

失 ，以致物质与能量的收支极不协调 ，用养失调，形成地力逐渐下降的恶性循环。 

d．系统中大量农作物秸秆和畜粪被作为燃 

料或无效丧失，等于浪费了大量的有机营养物 

质 ，不但减少了对农田的投入，还限制了畜牧业 

的发展 ，系统物质、能量的循环与转化受阻，严 

重影响了系统的生产能力与效率。 

5．系统 的生产 ，仅能使 目前系统中居民达 

到温饱水平 ，而畜群还严重缺饲，显示出系统中 

人口一资源、环境一经济间的矛盾。 

因此蒋家沟及其邻近地区的生态状况近些 

表 5 农田物质投人与产出(公斤／公顷) 

Tabl~5 Th TTu协r诅l nu1 and output。上Lur~o 

~~mlands Bt l~ ngchuan 

年虽略有改变 ，但总体上农业生态系统的功能仍比较低下且不健全 ，是一种近乎掠夺型的 

农业生态系统 。 ‘ 

(二)荒漠化的发生与发展 

匿 5 蒋 淘 荒 漠 化 过 程 

F埴．5 The d i， a rjo p|oce蛐 0f岫 咄 RavIn 

可以认为，蒋家沟及其邻近地区，由于系统功能低下对居民及其经济活动的穗定支持 

较低，不能支持 系统发展过程中人口数量及其经济活动强度的增加与提高 ，便在大规横进 

行伐林烧炭炼铜同时，为满足人 激增的基本生活需求进行毁林开荒、滥樵滥伐、过度放 

牧等 ，植被遭到破坏。失去植被保护的土地生产力急剧下降，系统的生产功能急剧降低， 

就形成愈演愈烈的扩大耕地毁坏森林的恶性循环。目前整个绿茂乡林地覆盖率仅 

2．1 ，蒋家沟流域亦仅有 8．59 ．以人 口及其需要增长为主导，以森林植被破坏为突破 

口，该区水土流失和泥石流活动从无到有 ，从弱到强 ，发展到今天，已成 为我国以砂石化为 

特征的荒漠化类型的多发区和典型区。图 5是蒋家淘荒摸化发生发展的图示。 
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由此可见，进行该地区荒漠化防治，应从改善系统功能入手，提高本区的生产水平 ，并 

辅以人 口控制，昂终达到系统中人 口需要与资源供给的协调、生态与经济的协调 具体的 ’ 

措施包括调整结构、增加投入、提高效率、控制人 I：1等几个方面 ，对此不再赘述。 
， 
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DISCUSS10N 0N 0IuG ATION AND DEVEL0PMENT 0F 

DESERTⅡ、ICAT10N 0F JIANGJIA RAVINE THR0UGH 

THE STUDY oN ECQSYSTEM FUNCrIoN 

Dang Yuxlang Zhu Zhenda 

(血 纰艟 毋 妇 of Desert．雎 曲，( 雠 舭 抽 of航 ) 

Through the analysis of the function of agricultural ecos ystem at Lumaoxiang，Dongchuan， 

in which JiangJia Ravine is located，the energy flow and material flow are calculated and the con— 

dition of this ecosystem functions are analyzed iIl the paper．Features of Lumaa agricultural 

ec~ystom ale that the scale and efficiency of its energy flow and material flow arc low ，primary 

production is the main part of the ecosystem production，natural ccc~ystem play an ! mportant 

role in the development of Lumao ecosystem ，its function is low ，its potential po pulation and live— 

stock supporting capa city is also low．It is one kind of ec os ystems which has the plunder feature 

In the process of its economic development．population increases speedy，population an d Iitest。ck 

are often over the suppo rting capa city of Lumao ecos ystem so as to lead to excessive dcforestion· 

cultivation and grazing，m uch area forest disappeared  and the desertifica tion process appeared  and 

develope d fast， 

Key wordJ Jiangjia Ravil~_e，agricultural ecosystem，dese njfication 
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