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Abstract By integrated application of SD feedback dynamic complexity analysis method and agricultural

engineering, environment engineering and other disciplines we exploited the “Pig-biogas-energy” circular

engineerings in the base and created the “Anaerobic digester effluent third class filter delay storage and
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diffluence from the irrigating water engineering” engineering. After having proved that “there still has

serious pollution” with SD delay function theory, we established five new breeding and planting biology

chains circular production engineering techniques and three organizing and managing techniques. After the

whole systems engineering were put into practice, the region obtain comprehensive benefit in environment,

economy and society, and the building of harmonious society was promoted.

Keywords system dynamics; delay function theory; ecological energy; circular economy; harmonious society
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, ¢�£���¤�¥�¦�����§�¨�© ����ª�«�¬��®�¯°�±�²�³
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��� ©�¥�¶�·�¥�¦ °�±�¸�¹ � ²�³ .
����º�» ²�³

[1−3] ¼ ²�³ 1, ¥�¶�½�¾�¿�À�Á�Â , ¥�¶
£�Ã�Â�Ä�Å�Æ ¹ ��Ç�� ;

²�³
2, ¥�¶ ¹ � °�±�È�É ;

²�³
3, ¥�¦ ¹ � °�± » ¦ ;

²�³
4,
����Ê�Ë�Ì�Í���»

.Î�Ï�Ð�Ñ�Ò�Ó�Ô�Õ�Ö&×�Ø�Ù�Ø�Ú�Û�Ü »
, Ý�Þ�·�¦�ß�à ��á�â�ã���ä�å�æ�ç ,

Ô�Õ ����è�é�ê���å�æ�ç�ë�ì
,í�î�ï�ð�ñ�î�ò ������ä Þ�ó ��� , ô�õ ��â�ö È�÷�ø ��� Ù � , õ�ù�·�ú�û�ü .

2 ý�þ�ÿ���������� , ��� “ 	�
����
���� ” �����������
��� î�� ������ä�� ��� ���� ¢�£�! ��ä���"�#�$�%�&�'�(�)�* , ´�µ�+�,.-0/ (CH4) ·�1 � *�2

(CO2)
���

.
Ò�Ó ��� î���3�4

, 5�6�7�8�9�:�;�<�=�>�?�@�A�B�C�D�E�F�G , H�I�F�G�J�K�L�M�N�,�O�PQ�R
. C�D�E�S�T ��� 9 ��U >�?�V�W , V�W�X�Y.-0/ (CH4) Z�[�P�\�]�@�6�^�_�` U�a W�b . 6�c�V�W.de

CH455%–70%, CO225%–40%, f�,�g�B�@�h�W (N2) ikj�W (H2) i � W (O2) l�m * j (H2S), ,�n�f e ,o�p�2�q�* `�r . s�t�<�=�u�v 2002 w�x�y�\�z�@�{�|�} 270m3 V�W�~�@���� , H�I�z�D���F�G�@���7�8
9 . ��X���,�H�I���`�L�M , >�?�V���i�V�W�1������ . 2003 w�� , �.�0A�����������������i��.�0A���� 4� ��������������v��������� �¡�¢�s�t�:�;�<�=�¢�£�¤�¥���¦�z “ �§�¨A���?�©�ª�G�������� � ��«��¬ ¡ ”, 5��®�¯�?�C�:�;�<�=�¢�£�°�±�²�³������ 4�´�µ @�¶ µ ��� . v�s�t�<�=�u�<�=�¢�£§·¨¸�¹�6��º�»�¼

, 5��V���i½V�W�F�G�@�8�9�����`�L�M , 2007 w.¾0������®�¿�À�i½Á�Â�À.Ã0Ä�Å�Æ , 5��s�t�<�=�u
d0Ç�V�W�������� , È�É�F�Ê 60 Ë�Ì , ÍÏÎ 60 Ë�Ì�5��������� .Ð ����ÆÒÑÏ��\�Ó : Ô0V�W�~.Õ 3 270m3 Ö A�× 1200m3. Ø0��\ 200m3 V�W�Ù�W�Ú . Û0��Å�z 10 |Ü M�V�W�Ý�W�Þ , ß�à�Ý�W�@�á�â . ã0w�ä�å 3000 æ ,

U w�>�V�W 42979 m3, çÏ>�V�W�B 117.8 m3, è�V�W
M Ü Ö A�é 1.5km ê.ë�·0@�ì�í Ü . H�I�z�F�G�J�K�L�M , î�ï�ð�z�V�W�ñ�O�����A�W ´�µ .
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3 ���������� "!$#$%"&$'$(")$*$+",$-$."/$0$1"2
3.1 35456575853595:545;

“ C=<ÏV�W=<Ïª�G ” J�K�����8�9�Ó , w�ä�å 3000 æ , ç?>�å�ì 1710 æ , @5A�>�?�V���B�ì 25t,
o dB@

A�>�h�ì 89.5kg, C�ì 170.4 kg, D�ì 29.7kg[2].
Ð V���B5E�8�9�L�M , è�>�?�ñ�O���� , F5G�X�V���_5H5IJ M q , V���T5K q5L5M5N ñ�O5O�> . P5Q5R�¡�h5D5S5T5U ( h : 150–180kg/ha, D 45–75kg/ha), v 13.33haq5LWV

, �5X�z�{�|�V���]5Y�{5Z5[5\�T5]5^`_�Ù`>�~ , V���]5Y�{5Z5[5\�T5]5^5_�Ù5>�X�V����5I J M q
]5Y�i V���{5Z�T5]�i Í?a5Y5^5_5b 4 i {5Z5[5\�Ù5>�@5c5d .

V���]5Y�{5Z5[5\�T5]5^5_�Ù`>����5e`f�@`g�6`h 4 X : i5j Forrester «5k�@����5l5U���{5m�r5n5[
\5o5p 45q [4−5]. ���5l5U���{5m�r5n5[5\5o5p�;�Ç5h 45r5s 3.

ÆÒÑ0Õ0{5m�r5n5[5\5o5p`t�ª , L�M��5uWvBw�¢5x5y�¡5z , {5|5}5~5_5|5��i ?�r�T5]�~��5���5��¡5�
���5e5f , �5X�z�V���]5Y�{5Z�T5]ÒÍ?a5Y5^5_5[5\�Ù5>������5�5Y�� s (

s
4).

ò
3 �����������������������������

ò
4 ó������������������������������� �õ�¡�¢�£�¢�¤���£ ò

3.2 ¥5¦53545§5¨585©5ª« s
4, P5Q�¡5z5¬5 , 65Z�T5]5^5_5[5\�Ù5>�~5®�V�W�~ 40m, ~5¯5°�Z 210m3, V��.Õ0¡5±.·B² 0.4m³5´�q5µ �5¶5·5¸�¡�V�W�~5Y`H�65Z`[`\�T`]`^5_�Ù`>�~ , T5]�~ 15 ¹�T5].·Bº5» ; ¼5Z�T5]5^5_5[5\�Ù

>�~���6`Z�~`½`¾`®`¿�Z 180m, Õ¨¡`±§·À² 0.4m
³`´�q`µ �`¶`Á`Â , ~`¯`° 495m3, T`]�~ 6 ¹�T`]§·

º`» ; {`Z`[`\�T`]`^`_�Ù`>�~`®`¼`Z�~`½`¾`®`¿�Z 90m, Õ¨¡`±§·À² 0.4m
³`´�q`µ �`¶`Á`Â , ~`¯`°�Z

200m3.

ÕB[5\5o5p5h5Ã , T5]�~.·0� 25 ¹�T5]5º5» , ä��WÄBÅ5y�Z 0.3m. 65Z�T5]5^5_5[5\�Ù5>�~�@�V���Y
65Z�~ ( c5d ) V���{�]5Æ�6�@5Y5Ç5·�¡`È5¸�@�65Z�~5Y`H�¡`È`É�@`¼5Z�~ , V��.d0@ N, P, K Ê5Ë�Y�{�]
Æ�6�@5Y5Ç5·�65Z�~5Y5H5¼5Z�~ ; ¼5Z�~�@�V���î�Y5¼5Z�~�V���{�]5Æ�6�@5Y5Ç5Y5H�¡5È5É�@�{5Z�~ , Ê5Ë ,

¼5Z�~.d0@ N, P, K Y�{�]5Æ�6�@5Y5Ç5Y5H�{5Z�~ ; {5Z�~�@�V��5Ì o d0@ N, P, K î�Y�{5Z�~�V���{�]5Æ
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6�@5Y5Ç5Y�ä5Ó5Ô5Õ ,
«�Ð H�I�{5Z�V���T5]5^5_5[5\�Ù5>5b5Ã .

V���]`Y�{`Z�T`]`^`_`[`\�Ù`>`Ö`×�A`Ø�M : ]`Y`Õ`I`t�ª , ï�ð�V���_`H`I J M q ,
q`L`M`N ñ�O`O

> ´�µ ; Í?a5Y5^5_5t�ª , Ù 873m ®5¿�@�{5ZÒÍ?a5Y5^5_����5e5f , Ú5Û5Ü ¬ Ü5_5|5��@WÝBl5_5|5t�ª ; T
]5t�ª , {5Z 25 ¹�T5].·Bº5»�T5]����5e5f , Ú5Û5Ü ¬ Ü�T5]�~�@5���5Þ5ß5Ì5à5á5Þ5ß�iãâ5Þ5ß5ä�?�r5åWæ
T5] ; Ù5>5t�ª ,

¬ Ü�{5m�r5n5[5\5o5p5h5Ã , ç���@�{5Z�} 905 m3 [5\�Ù5>�~����5e5f , H�I5è�V���@�Ù
>�T5] .

4 é�ê�.�ë�ì�í"î$ï$ð"ñ$ò$ó"ô
��X , õ���V��5E5ö�M , ÷��5Ö5×�A5t�ª , ø5a5>�v�ñ�O���� . ù5ú�S�T�ï5ä�]5u���l5û5ü5ý�^5u5þ [6−7]

ÿ {�|5[5\��5|�~�V���B���ä��5|��B¾5¬5á�5����� .

4.1 ��	�
��54����
��6`Z i ¼`Z i {`Z`[`\�`|�~�V����B�]��Z L1(t) i L2(t) i L3(t), 6`Z`[`\�`|�~�V��`Y`H`Ç�Z

IN(t), 65Z5[5\��5|�~5Y�ä5Ç ( �5¼5Z5[5\��5|�~5Y5H5Ç ) Z R1(t), ¼5Z5[5\��5|�~�V��5Y�ä5Ç ( ��{5Z5[
\��5|�~5Y5H5Ç ) Z R2(t), {5Z5[5\��5|�~5Y�ä5Ç�Z out(t). É�Y5±�{5Z5[5\��5|�~����5u���� .

L1(t) = L1(t − ∆t) + ∆t × (IN(t − ∆t) − R1(t − ∆t))

L1(0) = IN(0) × (DEL3/3)

(DEL3 Z�{�|5[5\��5|��5[5\�n�� )

IN(t) = STEP (a, 1)(õ��5·5g�6�n���8�� , @5A5Y5H�V�� a(0))

R1(t) = L1(t)/(DEL3/3)

L2(t) = L2(t − ∆t) + ∆t × (R1(t − ∆t) − R2(t − ∆t))

L2(0) = L1(0)

R2(t) = L2(t)/(DEL3/3)

L3(t) = L3(t − ∆t) + ∆t × (R2(t − ∆t) − out(t − ∆t))

L3(0) = L2(0)

out(t) = L3(t)/(DEL3/3) (1)ÿ�Ð ï5u���� (1) @�{5Z5[5\��5|�~�V���B L1(t) i L2(t) i L3(t) Ì5Y�ä5Ç R1(t) i R2(t) i R3(t) ����� .�
t < 1 n , IN(t) = 0, � t < 1 n

L1(t) = L2(t) = L3(t) = 0

R1(t) = R2(t) = out(t) = 0�
t > 1 n ,

ÿ 65Z5[5\��5|�~�V���B L1(t) �5|��B¾
dL1(t)

dt
= a −

L1(t)

DEL3/3

L1(0) = 0

L1(t) = a × DEL3/3(1 − e
1−t

DEL3/3 ) (2)

R1(t) = a(1 − e
1−t

DEL3/3 ) (3)

� lim
t→+∞

L1(t) = lim
t→+∞

a × DEL3/3(1− e
1−t

DEL3/3 ) = a × DEL3/3.
���

: ��V���É5E�é5Ö���L�M , �5Ö�{5Z�T5]5^5_5b5Ã�Ù`> , é�6�â�n���Y�65Z5[5\�5|�~�V�� �×5Y`H5Ç
a @ DEL3/3 ! .

lim
t→+∞

R1(t) = lim
t→+∞

a(1 − e
1−t

DEL1/3 ) = a

���
: é�"�#�n�� , g�65Z5[5\��5|�~�è�� IN(t) ��$5Y�ä , Y5H5¼5Z5[5\��5|�~ .

dL2(t)

dt
= R1(t) − R2(t)
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L2(0) = 0

Õ (1),(3) É dL2(t)

dt
+

L2(t)

DEL3/3
= a(1 − e

1−t
DEL3/3 )

ï�%5ä�]5u�� , É
L2(t) = a

(

1 −

(

1 −
1

DEL3/3
+

t

DEL3/3

)

e
1−t

DEL3/3

)

DEL3/3 (4)

R2(t) = a

(

1 −

(

1 −
1

DEL3/3
+

t

DEL3/3

)

e
1−t

DEL3/3

)

(5)

lim
t→+∞

L2(t) = lim
t→+∞

a

(

1 −

(

1 −
1

DEL3/3
+

t

DEL3/3

)

e
1−t

DEL3/3

)

DEL3/3

= a ×

(

1 − lim
t→+∞

(1 −
1

DEL3/3 + t
DEL3/3 )

e
t−1

DEL3/3

)

DEL3/3

= a ×



1 − lim
t→+∞

1
DEL3/3

1
DEL3/3 · e

t−1

DEL3/3



DEL3/3

= a × (1 − 0)DEL3/3

= a × DEL3/3���
: é�6�â�n�� , g5¼5Z5[5\��5|�~�Ù5>�V���Z5Y5H IN(t) @ DEL3/3 ! .

lim
t→+∞

R2(t) = lim
t→+∞

a

(

1 −

(

1 −
1

DEL3/3
+

t

DEL3/3

)

e
1−t

DEL3/3

)

= a

���
: é�6�â�n�� , g5¼5Z5[5\��5|�~�Y�l5Y5H5Ç IN(t) Ê5Ë�@�$5y a Y5H5g�{5Z��5|�~ . Õ

dL3(t)

dt
= R2(t) − out(t)

L3(0) = 0

Õ (1),(5) É
dL3(t)

dt
+

L3(t)

DEL3/3
= a

(

1 −

(

1 −
1

DEL3/3
+

t

DEL3/3

)

e
1−t

DEL3/3

)

ï�%5ä�]5u�� , É
L3(t) =a

(

1 −

(

1−
1

DEL3/3
+

1

2(DEL3/3)2
+

t

DEL3/3
−

t

(DEL3/3)2
+

t2

2(DEL3/3)2

)

e
1−t

DEL3/3

)

DEL3/3 (6)

out(t) =a

(

1 −

(

1−
1

DEL3/3
+

1

2(DEL3/3)2
+

t

DEL3/3
−

t

(DEL3/3)2
+

t2

2(DEL3/3)2

)

e
1−t

DEL3/3

)

(7)

lim
t→+∞

L3(t) = lim
t→+∞

a

(

1−

(

1 −
1

DEL3/3
+

1

2(DEL3/3)2
+

t

DEL3/3
−

t

(DEL3/3)2
+

t2

2(DEL3/3)2

)

e
1−t

DEL3/3

)

DEL3/3

=a



1 − lim
t→+∞

1 − 1
DEL3/3 + 1

2(DEL3/3)2 + t
DEL3/3 − t

(DEL3/3)2 + t2

2(DEL3/3)2

e
t−1

DEL3/3



DEL3/3

=a



1 − lim
t→+∞

1
DEL3/3 −

1
(DEL3/3)2 + t

(DEL3/3)2

1
DEL3/3e

t−1

DEL3/3



DEL3/3

=a

(

1 − lim
t→+∞

1
(DEL3/3)2

(DEL3/3)2e
t−1

DEL3/3

)

DEL3/3 = a(1 − 0)DEL3/3 = a × DEL3/3

���
: é�6�â�n�� , g�{5Z5[5\��5|�~�Ù5>�@�V���&�Z5Y5H5Ç IN(t) �5Ü a @ DEL3/3 ! .

lim
t→+∞

out(t) = a
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���
, é�6�â�n�� , V���Y��5Y5H5[5\��5|����5Y5H5Ç IN(t) ��$5Y�ä , Ê5Ë�>�?���� .

4.2 '�(�)�*
@5A��5H��5|�+�,�-�. 30m3, � : IN(t) = a = 30m3(t ≥ 1). /�0�1 30 A�2 , 35Z��5|�+�4�+�,�-�.

Ù5>�5��B¾ , 4��5|�-�.���ä��B¾ « � 1, 65û5ü�7�8�9�:5ä�;5u�<�;�=�>�?�/�@ .

ò
5 ACBCDCE

F
1 ACBCGCH��CI FJ

1 2 3 4 5 10 15 20 25 30KCLCM
IN(t) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

NCO KCPCM
R1(t) 0 8.657 14.81 19.17 23.31 28.59 29.74 29.95 29.99 29.99Q O KCPCM
R2(t) 0 1.233 4.253 7.925 11.65 24.39 28.50 29.64 29.92 29.98R O KCPCM
out(t) 0 0.1037 0.8087 2.287 4.417 17.44 25.50 28.63 29.62 29.90

4.3 §�ST ä�;�U�<�V�W�X�Y�Z\[�]�^�_�`�78 , a�8�b�c�d�-�. , 3�0�e�f�g�h�i�j�k�l�+�?�m�n�o�^p�q�-
. , /�r�e�f�g�h�i�j�k�l�+�m�s�^�o^�pq�-�. , t�r�e�f�g�h�i�j�k�l�+�m�u�v�w S o�^�p�q�-�. , 3
r�e�f�g�h�i�j�k�l�+�m�x�v�w S o�^�p�q�-�. , y�z , e�f�g�h�i�j�k�l�+�-�.�{�|�9�}�~�����i�j����
}�~�w IN(t) ����}�q , ��������e�f�������}�g�h���<�������5������ , ������l���������� .

5 �������� �¡£¢¥¤¥¦£§¥¨¥¢£©¥ª¥«£¬¥
®�¯ V�°�����l���,���������±�² , ³�´�µ���¶�·�,�¸�¹�º�»�¼�½ , ¾�¿ ¯�À�Á�Â\Ã�Ä W�Å�Æ�Ç�È�É�dÊ�Ë�Ì�Í�Î�Ï�Ð�Ñ�Ò�Ó�Ê�Ô�Õ�Í�Ö�×�Ø�Ù ½�Ú�Û .

5.1 Ü�Ý “ Þàßâá�ãàßâä�å ” æ�ç�è�é�ê�ë�ì�í�î�ï�ð
³�´ Ô�Õ�ñ�ò�ó d�ô�õ}�öri�je�f÷�ø��}gh Ù ½�kl��ù , ú�û ¯ “ üàß Ô�Õ ßâô�ý ” þ�¸ Í�Î�Ï

��ù�Ú�Û .
Ô�Õ�ñ�ò�ó d�ô�õ�}�ö�r�i�j�e�fÿ����}�g�h Ù ½�kl���d��ù�� Ô�Õ�������× 873m ��	 , ö

r�Ç 905 m3 i�j�k�l�
 ,
Ô�Õ�ñ�ò�ó d�ô�õ�} .

Ô�Õ������� Å������ ,
À�Á�Â Å�Æ ��������� ��d Ô�Õ �
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� ,
��������6�7�8ò ôÅ9� òó .

ÀÁ Â ÅÆ ������� �d ÔÕ ���¸¹ôý ,
Ô �e � ôý�:�;��<±

²�V�= , >�>�ô�ý�n�<�?�` 2.

@
2 A�B�C�D�E�F�G�H�I�J�K�L�M�N�O

P�Q '�R�S�T (ha) U�, (kg/ha) V�, (t) W�X�Y�Z
2002 13.33 6675 89 [�\�W�X
2003 12.2 5587.5 69.285 ]�^�W�X
2004 11.33 4050 45.9 W�X�Y�Z�_�`
2005 12.67 4200 53.2 W�X�Y�Z�_�`
2006 13.33 8025 107 a�W�X�Y�Zcbed�,
2007 13.33 7987.5 106.5 a�W�X�Y�Zcbed�,
2008 13.33 8137.5 108.5 a�W�X�Y�Zcbed�,

5.2 Ü�Ý�f “ Þàßâá�ãàßhg�i�j�k�l�m�n�o ” æ�ç�è�é�ê�ë�ì�í�î�ï�ðp�q þ�r�s· À ôý�t�u¸¹Å9�wv�x{ 7 y�z , v�x�{�| ÕÔ ��t�}�� ,
ñ ÅÆ�~������b�� ,®�� °������������ , ³�´������ Ô�Õ ö�ri�jkl , ú�û ¯ “ üàß Ô�Õ ßhv�x������ ” þ�¸ Í�Î�Ï ��ù�Ú�Û ,

“ üàß Õ�Ô ßh��·���� ” þ�¸ Í�Î�Ï ��ù�Ú�Û ,
Í <�� Ã������ ����<�� .

ñ�����Ø�� ��½���� Ñ , 2005 >����� ¸�¹ ®�� , 2006 >�������¸�¹ ®�� , 2007 >���¸�¹� �� ®�� , � 7 v�x�� ñ�¡ ��· Ô�Õ ����¸�¹ Í�Î�Ï�ÒÓ ��ù�Ú�Û , 2007 > 4 z 25 ¢ Ì��¤£�¥ v�x�� Ô�Õ ����¸�¹�³�·�¦�§�����¨�© , ª�«�¬��Å�<���® ��¯�°±�² ��³ 6�7 ±�´ , µ���¶�·�¸�?�` 3.

@
3 ¹�º�»�¼�L�½�¾�¿�À�Á�Â�Ã�Ä�Å�Â�Æ�Ç�È�É�Ê1Ë

Ì�Í�ÎÐÏ U�Ñ Ì�Í�Ò U Î�Ó 0 Ì�Í�Ô�Õ
Ö�×�Ø�Ù

mg/kg Ú Ì�Û Ü�Ý
NY/T761-2004Þ�Þ�ß

mg/kg Ú Ì�Û Ü�Ý
NY/T761-2004à�á

mg/kg Ú Ì�Û Ü�Ý
NY/T761-2004

â�ã�Ø�Ù
mg/kg Ú Ì�Û Ü�Ý

NY/T761-2004ä Ø�Ù
mg/kg Ú Ì�Û Ü�Ý

NY/T761-2004å�æ�ç�è
mg/kg Ú Ì�Û Ü�Ý

NY/T761-2004é�æ�ç�è
mg/kg Ú Ì�Û Ü�Ý

NY/T761-2004æ�ê�ç�è
mg/kg Ú Ì�Û Ü�Ý

NY/T761-2004
ë

:
Ì�Û�ì

(mg/kg):
Ö�×�Ø�Ù

0.0170 b Þ�Þ�ß 0.0250 b à�á 0.0250 b â�ã�Ø�Ù 0.0250 b ä Ø�Ù 0.0330 b å�æ�ç�è

0.0130 b é�æ�ç�è 0.0600 b æ�ê�ç�è 0.0200, í Ì�î�ÎÐÏïÌ�î�Ó áÐðïñ�ò�ó�ô�õ�ö�÷�ø�ù Ò1ú , û�ü�ý ø .

`�� ±�² ��¶�þ °�Ñ�ÿ , ��� Ì�� ³�·�v�x�� Ô�Õ�Í < Ê ������� ® þ ° � Ã������ ��� , � ����Ê���
, ����	�
 Ê�� s����� .

5.3 Ü�Ý�f “ Þàßâá�ãàßhl�m�����è�é�������ç�����������ç�� ����ç�� ” ����æ�ç�è�é�ê�ë�ì�í�î�ï�ð
³�´������ Ô�Õ ö�r�i�j�e�f�g�h�k�l , ú�û ¯ “ üàß Ô�Õ ßh��·����àß Í�Î ®���� ” þ�¸ Í�Î�Ï ��ù�Ú�Û .À�Á�Â � Ô ������¸�¹ 2 ha, < � 31500kg/ha,

Í <�����® Ê�Í�Î ®���� , ������ Ò�Ó ; È � ,
¡ ��·����

¸�¹�d Ô�Õ 375 t/ha.y, Ç�! 750 t/y, "�#�����´�����$�%�þ�r�� Ó�&���'�Ê���Ø .

³�´�i�j�k�l�(�) , ú�û ¯ “ üàß Ô�Õ ß+*�����¸�¹ ” þ�¸ Í�Î�Ï ��ù�Ú�Û . Å�Æ�,�È�-�� , .�>�d Ô�Õ ¸
¹�*���� 0.4ha,

�
1.03ha ô�/ , ��0�»�~ 31500 1 /ha, Ç�! 32340 1 . µ�2���u Ê�3�4 ��´ : d Ô�Õ ¸�¹ Ê

*�����þ�* ,
��Í <�����® Ê � Ã������ *�<�� , È � , d Ô�Õ ¸�¹�*���� , d Ô�Õ 375t/ha.y, Ç�! 150t/y,5 "�#���������$�%�þ�r�� Ó�&���'�Ê���Ø .

³�´�i�j�k�l�(�) ,
À�Á�Â Å�Æ ��������� �d ÔÕ ����¸¹�¶�6 , ����$�%�þ�r Ó�&���'���Ø . Å�Æ

,�7�8�W�9�:�ú�d Ô�Õ ¸�¶�6 0.53 ha, t�;�< � 9375kg/ha, ��0�»�~ 31500 1 /ha, Ç�! 16800 1 . d Ô�Õ
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����¸�¹�¶�6 , d Ô�Õ 450 t/ha.y, .�>�Ç�! 240t/y, ��� ¯�Ô�Õ�8�C ��� , "�#���������$�%�þ�r�� Ó�&��'�Ê���Ø
.

6 DFEFGFHFIFJLK=M¥¬£=N=O£§¥¨=PLQ=R=SLT=U=VLS=W , XFYFZF[F\=]
6.1 ^�_�����`�a�b�c�ï�ðd�e�f ��g�h�ú�û�i�j , ����k�l�õ�m�n�o�p�q�r �ts ����u f ��g�h�v�³�w�x�y�z .d�e�{�|�}�~ i�j , ����k “ ��� {�|�}�~ �+����� ~ j ” ������j���� .d�e r�������i�j , ������� “ ��� + ��� ” ������j���� , ����������� d������ [8]. “ ��� + ��� ”����� ���� �¡�¢ � ,

� ����£�����¤�¥� �¦� �¡ ��� ��§�¨�© , ª�«� �¡ , ��¬�o®t¯�° , ±�²�³�´�µ�¶�·¸ u�µ�¹ , ��º�ª�«���� .

6.2 »�¼�½�¾�¿�À�Á�Â�Ã�Ä�Å�Æ�Ç�È�É�Ê�Ã�Ä�Ë�ÌÍ�Î�Ï ��Ð�¢�Ñ�Ò�Ó Ï u�Ô�Õ×Ö�Ø×��Ù×u�Ú×Û�Ü×Ý�Þ×ß�à×Óâátã�ä�Þ×ß�å×æ�ç×èâátã�é�Þ×ß�å×æ�ê×éâáÏ � {�|�ë�ì�í ê�î�ê�ï�ð , w�ñ�Ñ ��ò ç� �¦�q�r�y�z�����ó���Ù�Ö×Ø , ô�õ�k�ó�ö�÷ ��ø u����������
ª�«�ù���u�ç�èúá���ûúá�ü e m�ýúá� �¦úá�Ö�Ø���þ .

1) ¿�À�Å�Æ : ÿ�����������������¼�	�
 , ������������������
�

4 ���������������������� ���!�"�#�$�%�&(')+* ,�-�.�/�0�1 2�3�4�5�6 7�8�4
1
5�6 7�8�4

2
5�6 7�8�4

3
5�6 9�:

1
9�:

2

CODcr 21000 334 128 52 34 400 150

NH3-N 134 12.7 11.75 6.52 1.25 80 25

P 326 19.2 16.1 6.77 1.00 8.0 1.0;
: 1.
6�<+=?>+@?A�B�C�D�E�F�G�H�I�J�K�LNMPO�Q(RNMPS�T(G�H�U

2006.6.5–2006.6.12 V�W .

2.
9�:

1 XZY\[�]�^�_�`�a�b�c 0�1�9�:Nd (GB18596–2001) e�a�b�c�f�g�h�i 0�1�j�k .

3.
9�:

2 XZY\a 6�l�m�0�1�9�:Nd (GB8978–1996) e�n�o 9�:�p W�e�a�b�c�f�g�h�i 0�1�j�k .

qsrut�v�w�x�qsy
: ��z�{�|�}�~���å�æ�Þ×ß ; ã�é�y�z Î z�å ��� ~�� � x���� ; ã�ä���å�æ ~�� y

z������ 3 ��Ú�����Ú���÷���� .

2) ����Å�Æ : ���������
ã�ä®���� Ï���� � y�z�������§����úá� u¡�¢ , £�¤�¥�¦ .

3) §�¨�©�ª�«���¬��Á�Â�Ã�Ä�Å�Æ®�¯ ����°�±�²�³�ý�´�µ�ý . 2007 ¶ ,
®�¯�·�¸ ~�¹»º=Ñ=�=ó=ö=Ú=Û»¼»½ 263.145 ¾�¿ : À»Á»¼»½

193.731 ¾�¿ : Â�Ã�ó�Ñ�����¼�½ 46864 ¾�¿ ; ¹�Ä�Å�Ã�Æ�²úáÈÇ�É�Å�Ê ë º�Ë�Ì�¼���ã�ä ��Í À�Á 161.33ha,

¼�½ 169.4 ¾�¿ .
®�¯ ����°�¹�Î�³�µ�ý . ¹�Î�Å�Ï�Ð�²�Ñ�Ú � Ñ�������Ò���� , 2006 ¶ 8 Ó����ÕÔ×Ö�Ø�Ì

ó�Ð�¢�Ñ � Ï���Ù Æ ®�¯�Ú ©�Û�ÜÞÝ � x , ¤�¥�ã�ä�£�ß�à���Ú�á���â�ã���� ®�¯ ��� ,
·�¸

2000 ä������í � 347 ¾�¿ ,

4) §�¨�©�ª�å�æ�¼�½�¾�Á�Â�Ã�Ä�Å�Æ , Ç�È�É�Ê�Ã�Ä�Ë�Ì
Ð�¢�Ñ�Òúá �sç í � ; ó�ösè ����é�ê�é�ë�¼���ã�ä���ì ��Í Ú�Û , ã�ì�¥�ë�Ú�Û�Ü�Ý�à�Ó�ï�ð�· ¸ , ¶

¶×Ú×Û í Ó ; ó×öíèî¼��×ã×ä×��ì ��Í�ï�ðíñ À�Á ,
Ï Ó�ò×��ó�ô�õ�ö�÷ ; ¼��×ã×ä×��ì ��Í�ø�ù Ï�ú�û�üý

, ��º� �¦ ò ç ; ó�ösè ����þ�¶���ã�ä ��Í�ÿ ü ý ,
Ï Ó���÷ û ��ò���ó�ô�õ������u� ÿ Ó�÷ ; ó�ösè �

����é�ê�é�ë�¼���ã�ä���ì ��Í x�� , ��º�Ð�¢�Ñ�Ò�ç�è�¯������ ; ó�ösè ��������ã�é�	 ý . 2003–2007 ¶®�¯ µ�ý�
�����º�¼�½ 60093.967 ¾�¿ ; � 2003 ¶�
��� í 45430.8988 ¾�¿ .

7 ���
Ï ��Ð�¢�Ñ�Ò�ã�é ®�¯ �×�×� , ° í�� Ñ�Ò���þ���«�ê ,

·���� ã�ä���ã�é�å�æ�Ë×Þ�ß×ï×ð . °������
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/ ¸�0�1�2�3�4�5 ��6�7 § “ 8���9�°�Þ�ß�å�æ ” � ��6�: y<;�= ¹ , >�� / ¸�0�1 £�� 1 átç�è ®�¯?1 Ë@ 1 w © 7 §�Û�Ü , ����A�ê�B � , C�� “ ���+ã�é�� Ù Æ ”
ò ç ®�¯ ; D�E���ã�ä�á���~�ß�� Ù áGF�H�� Ù á ¥I � Ù áKJ�9�� Ù � “ ã�ä�á���â�ã�¥ I F�H 2�3 J�9 ”
®�¯ ��� , L w ©�ó�ö�M�¹ , �E�A�ê�Ñ � Ï�ú�N ò

ç Ï Ó ®�¯ ������â�O������ � ��� ,
7�P�Q � ;�R “  �¦úá Ù Æúá ç�è ” S�T�������� / ®�¯ ,

��6 Û�Ü��
� x ��U�ü�� qsy , V�� / ®�¯ ����� ,

Ù�W ÷ ��ø ����ó�ö�Ö�Øúá� �¦úá�ç�è���þ , X 7 ��Ù�Ö�Ø�E�ñ .
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