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摘要  循环农业提供了一条实现生态农业的技术模式 , 但循环农业有许多具体模式 , 各种模式的生态经济效果不同 , 需要进行评价选
优。循环农业的评价应从经济、生态、社会等多方面进行综合分析。
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Discussiononthe Circulatory Agriculture Model and its Evaluation
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Abstract  The circulatory agriculture provided the approach of the realization of the agricultural sustainable management and technical pattern, but i n
fact , the circulatory agriculture has many different models . So we must evaluate and select the best model before i mplementation.
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1  循环农业的含义

1 .1  循环农业的定义 循环农业是人类对难以持续的石油

农业模式反思后提出的一种理想模式。循环农业的核心理

念是把传统“资源—产品—污染排放”的“单向单环式”的线

性农业, 改造成“资源—产品—再生资源—产品—再生资源”

的“多向多环式”与“多向循环式”相结合的农业综合模式。

循环农业是一种通过废弃物或废旧物资的循环再生, 达到生

产和消费过程中投入的自然资源减少、向环境中排放的废弃

物减少、对环境的危害或破坏很小的农业, 即低投入、高效率

和低排放的农业。循环农业可以概括为“三R”农业, 即实现

资源的再使用( Reuse ) 、再循环( Recycle ) 和污染或废弃物减

量化( Reduce ) 的农业。

1 .2 循环农业的界定  循环农业应当从多个方面进行界

定。首先 , 循环农业的核心是循环, 而循环涉及到时空范围 ,

所以应当从时间和空间2 个角度界定其循环。农业循环不

可能局限在狭小的地域范围内进行, 它应当是全国范围的或

跨国范围的循环; 时间范围是指循环1 周所需要的时间。循

环的时间标准不能定得太长, 也不能定得太短 , 定为几年之

内比较合适。其次 , 循环是一个客体的活动 , 所以循环农业

必然涉及循环客体内容问题。农业生产离不开物质、能量和

价值, 这3 个方面的循环是保证农业可持续的关键。所以循

环农业的界定应考虑物质、能量和价值3 方面的循环情况。

最后, 需要确定循环的程度, 循环农业的程度界定标准可从2

个方面来考虑。一是从循环农业提出的目的来考虑, 二是从

现实的要求来考虑。综合起来看, 一种农业只要对环境和资

源压力很小, 能够可持续运行 , 就是循环农业。

2  循环农业的模式

2 .1 从营养链条角度分析循环农业模式  农业生产中, 不

同物质的循环渠道是不同的, 同一物质的循环渠道也有多

个, 根据物质的循环渠道可把循环农业划分为以下几种模

式: 种植业自身循环模式、种养循环模式、农村生产生活循环

模式、农工商循环模式。不同的循环模式对农业或生态经济

的影响不同。 �
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2 .1 .1  种植业自身循环模式。即通过秸秆还田、秸秆矮化、

立体种植、轮作套作等方式降低营养物质的流失、实现营养

物质的补充。在这种模式中 , 物质能量的损耗率最低, 但流

转所经的环节最少, 价值增值能力很差。

2 .1 .2 种养循环模式。即通过种植业与畜牧业结合, 实现

种植业主副产品的充分利用, 实现资源的循环使用。这种模

式主要有秸秆过腹还田、粮食 - 鸡 - 猪 - 鱼、果树 - 鸡等多

种具体形式。在这种模式中 , 增加了运转环节, 产生了增值

效应, 且流转后回复给耕地的物质容易被作物吸收, 因而这

种流转具有较高的生态经济效益。

2 .1 .3  农村生产生活循环模式。即农业生产和人们生活通

过投入产出链条紧密联系在一起的模式, 其中 , 最为典型的

就是以沼气生产为核心的物质能量的多重循环利用模式。

这种模式中, 流转的环节很多, 经过流转后, 各种物质( 如沼

渣、沼液、沼气) 中的能量和营养成分都能被更有效地利用 ,

因而增值能力很强。这种流转多发生在农村, 因此流转过程

中流失的物质和能量很少。可见, 农村生产生活循环模式具

有较高的生态经济效益。

2 .1 .4 农工商循环模式。即农业、加工业、商业、服务业通

过产业链条紧密结合起来的模式。比如农业- 生物制药业、

农业- 食品加工业、农业 - 旅游业、农业 - 餐饮业等模式。

这种模式可以大幅度地增加农产品的附加价值, 但在流转过

程中, 由于加工产品主要流向城市, 所以会有很多的物质和

能量流失。

可见各种循环模式的经济效益、生态效益是不同的 , 农

工商循环模式的经济效益最好, 但农业的可持续性较差; 农

村生产生活循环模式的可持续性最好, 但经济效益却并非最

佳。所以在选择循环农业模式时, 需要在各种模式之间做出

权衡。

2 .2  从循环的空间范围角度分析循环农业的模式  循环农

业按其主要物质能量循环的空间范围可划分为3 种模式: 农

业家庭循环模式、农业园区循环模式、农业城乡循环模式。

2 .2 .1 农业家庭循环模式。即在家庭内部开展多种经营 ,

进行多样化种植和养殖, 从而实现农业循环。这种模式对资

源的利用是多方面、多角度的, 可以在资源有限的情况下实

现较多的经济产出, 能减轻资源环境的压力。这种模式在中

国传统农业中占有重要的席位, 也是中国小农经济之所以能
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够经久不衰的原因之一。但这种模式需要投入较多的时间

和精力, 且存在规模不经济现象 , 随着农业兼业化、农民非农

化现象的日益严重 , 越来越多的农户不愿意采用这种模式。

2 .2 .2 农业园区循环模式。即通过企业化经营模式, 将处

于同一食物或加工链条上的种植业、养殖业、加工业统筹考

虑, 统一规划布局 , 统一生产工艺设计 , 这样既可以使各环节

达到临界经济规模, 又保证了资源合理、充分的利用 , 同时又

考虑了市场的需求, 因而这种模式的生态、经济、社会效益非

常显著。世界上著名的菲律宾玛雅农场、泰国暹罗农场、北

京大兴的留民营等都是采用这种模式。

2 .2 .3 农业城乡循环模式。即农产品及其加工品、农用生

产资料在城市和乡村之间大规模循环流动的农业模式。这

种模式中, 物质能量价值循环的时空范围较大 , 流动复杂, 因

而需要更多的技术和管理, 比如城市垃圾的收集处理、安全

农用生产资料的生产与供应等。目前这种模式还没有成功

的范例。

3  循环农业模式的评价

3 .1 循环农业生态效益评价

3 .1 .1 技术贡献率与资源贡献率的比较。循环农业是结构

更为复杂而适度增长的经济, 它不以更多的资源消耗来实

现, 而是以技术进步和智力资源创新来完成。实现循环农业

的经济适度增长条件应为: 技术贡献率大于资源贡献率。为

此, 可以用循环农业增长率质量系数来表示技术贡献率与资

源贡献率的关系。当循环农业增长率质量系数> 1 时, 表明

技术贡献增长率高于资源消耗增长率, 这种增长对循环农业

和生态安全是有利的; 反之当循环农业增长率质量系数< 1

时, 技术贡献增长率低于资源消耗的增长率, 则这种循环农

业是不安全的。

3 .1 .2 污染治理量与污染废物排放量的比较。循环农业也

是一个耗散系统, 不可能实现完全闭环的循环 , 农业资源的

循环利用率不会达到100 % , 即废弃物的排放量不可能为零。

系统耗散的结果是熵增大, 若维持系统持续发展, 必须不断

地输入负熵 , 即要进行污染物的治理, 使污染治理量大于或

等于污染废物的排放量。当污染治理量大于污染废物排放

量时, 说明系统负熵流净增加, 系统会更加有序, 系统功能会

更加完善, 系统会向更高级的稳态发展, 这种循环农业模式

是积极的、可持续的。反之, 系统的功能就会退化, 稳定性就

会降低 , 因而难以持续。

3 .1 .3 资源环境利用强度与上级区域的资源环境利用强度

的比较。可以用资源环境综合绩效指数来表示, 它表示一个

国家或地区各种资源消耗强度或污染物排放强度与世界或

全国平均水平的比值的加权平均值。某一种资源或污染的

绩效指数可以用该资源消耗量或污染物排放量在世界或全

国所占比重与该国或地区 GDP 在世界或全国所占比重之比

来表达, 而整个国家或地区的资源环境综合绩效指数, 则是

各类资源或污染物绩效指数的加权平均值。当该指数> 1

时, 说明该国的资源环境综合绩效低于世界或全国的水平 ;

当该指数< 1 时, 说明该国的资源环境综合绩效高于世界或

全国的水平。通过这个指标可以进行区域间不同循环农业

模式的比较分析, 从而判断各种模式的优劣。

3 .2  循环农业经济效益评价 循环农业的经济效益可以用

循环农业的产出投入比来反映。产出投入比的高低取决于2

个因素 , 一个是生产总成本, 另一个是生产总收益。降低生

产的总成本是发展循环农业的长期任务。在市场完善的理

性社会里, 完整的循环农业的总成本构成= 生产资料成本+

生产管理成本+ 污染治理成本。而循环农业的收入= 农业

直接产品的收入+ 农业副产品的收入+ 农业产业链条延展

环节中农户得到的收入。只有循环农业的总收入高于总成

本, 循环农业才可以持续运行下去。同时 , 产出投入比越高 ,

越能激励农民采用这种循环模式。

3 .3  循环农业的生态经济效益综合评价  循环农业的最终

效果是实现经济和生态效益的统一。但在发展的不同阶段 ,

各种效益的重要性是不同的。借鉴配第克拉克产业结构升

级、环境库兹涅兹和区域发展阶段理论 , 笔者认为: 在传统经

济的区域待开发阶段, 经济效益大于生态效益 , 在工业化初

期的区域成长阶段, 经济效益地位迅速上升; 到全面工业化

的区域成熟期, 经济效益地位下降, 而生态效益地位迅速上

升。目前我国处于工业化中期阶段, 因此我国循环农业发展

更重视经济效益, 同时生态效益也逐渐得到越来越多的关

注。可以通过对生态效益、经济效益进行加权平均的方法得

到综合效益评价值。其中经济效益的权重可以取0 .6 ～0 .7 ,

生态效益的权重可以取0 .3～0 .4 。
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工炮制, 所以还需要用 X 射线衍射对经过不同炮制方法和

加工手段处理的唐古特大黄药材做进一步研究。

( 2) 从样品1 、2、3 的 X 射线衍射图谱发现 , 三者虽然同

为一个种 , 却存在一些差异 , 这些差异可能是由于生境不同

而造成的 , 具体原因有待进一步探讨。

( 3) 由于初步建立了唐古特大黄的标准 X 射线衍射图

谱, 将为唐古特大黄的鉴定提供试验依据。
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