
华南农业大学学报 2 0( ) 4 1燮粥 ) : nl
一

ns

J
.

阮h u tl Cl i a n
Ag r i

o
.

Ui nv
.

广东省种植业系统能值分析
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摘要 应用能值 ( E M EI 飞G Y )分析理论和方法
,

分析广东省种植业 生态系统环境资源基础和经济特

征
,

并与发达国家比较
.

结果表明
,

广东省种植业系统的发展程度相对较低
,

应进一步提高种植业

的能值投人
,

重点是提高农业科技含量和可更新资源能值投人及科学管理力度
.
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能值分析是美国著名生态学家 H
.

T
.

O d um 创立的一种新理论
,

它着重于系统整体特征 ( 自

然属性和经济特征 )的分析
,

不仅克服了传统能量分析方法中不同类别能量难于比较和加减的

问题
,

而且从一个全新的角度来看待环境资源在生态系统中的作用
,

适合比较分析不同类别能

量
,

综合分析评价能流
、

物流和货币流
.

本研究通过定量分析广东种植业 自然环境资源和人工

辅助能能量投人和产出的总体能流能值
,

评价其环境资源能值基础
、

能值投人和生产力水平
,

为合理开发农业环境资源
,

实现农业可持续发展提供依据
.

1 研究区域与方法

本研究采用农业生态系统的能量和能值分析相结合的研究方法 ( U妙at i et al
,

199 2 ; 蓝盛芳

等
,

19 9 5 )
.

原始数据的计算依据 1993 年度广东省种植业各种能物流资料 (冯灼峰等
,

19 94 ) ; 能

量折算参数参照骆世明等 ( 19 87 )
、

O d uln ( 19 87 ;l 99 6 )
、

闻大中 ( 19 86 )
.

本研究为宏观 区域系统能

值分析
,

所涉及的太 阳能值转换率参照文献【o duln H T
,

19 87
.

cE ol o
gy an d ec on om y : e

me 卿
a l l a l

-

y s i s an d ubP li e 即 l ie y in t

exas
. ,

o d山 11 199 6 ; 蓝盛芳
,

199 5 」
.

研究区域范围是广东省种植业系统
.

2 结果与分析

2
.

1 系统投能结构分析

广东省种植业系统能值总流量估算为 234
.

02
x l沪 sej (注

:
sej

= so l ar e
mj

o ul es 太 阳能焦

耳 )
,

其中可更新环境资源
、

不可更新环境资源
、

不可更新的工业辅助能值
、

可更新的有机能值

各 占总能值流量的 巧
.

6 %
、

0
.

74 %
、

56
.

7 % 和 26
.

9 % (表 1)
.

工业辅助能值投入最大
,

化肥 (氮
、

磷
、

钾肥 )的能值投人 占工业辅助能值投人总量的 65
.

3 %
,

居于首位
,

表明工业辅助能值投人

主要是化肥的投人
.

可更新的辅助有机能仅次于工业辅助能
,

仍占有重要地位
.

但与传统农业相 比
,

其在系统

各类能投中所 占的比例已大大降低
.

有机能中主要 的能值投人来 自人
、

畜力
,

特别是人力
,

表

明人力仍然是广东省种植业系统的重要动力
,

也说明精耕细作程度很高
.

有机能是一种可更

199 8 一 10
一
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新的资源
,

提高有机能的比例
,

对农业的可持续性发展具有重要意义

表 1 广东省种植业系统能值分析表 ( 1卯 3 )

项 目
能量或物质

/ (J or g )

太阳能值转换率

(ejS
·

J
一 ’

or g
一 ’

)

太阳能值 /

(
x

l沪 seJ )

宏观经济价值

/ ( x l侈$ )

可更新环境资源 ( R )

太阳能 10
.

2 3
x l沪 J 1 10

.

2 3 1 1
.

5 1

雨水化学能 2 3
.

66 x 10
, 6 J 15 4 44 36 5 4 4 1

.

10

雨水势能 2()
.

28 x 1O
` 6 J 8 8 8 8 1 8

.

02 20
.

2 7

地球旋转能 7 0
.

50 x I O15 J 29 (X刃 2()
.

4 5 2 3
.

X()

小计
, ) 36

.

, 4 1
.

10

不 可更新环境资源 ( N )

表土层净损失 2
,

7 9 x 10 , S J 6 2 5X() 1
.

7 4 1 %

小计 1
.

74 1
,

%

不可更新工业辅助能 ( F )

电力 7 8
.

43
x

10
, 4 J 15 9 (I X ) 12

.

47 14
.

0 3

柴油 l
.

08 x l 0
16 J 66 侧X) 7

.

1 3 8
.

02

汽 ha ]
.

7 0 x 10
1 5 ) 66 0以〕 1

.

1 2 1
,

26

机油 3
,

94
x

l 0
14 J 66 以X) 0

.

2 6 0
.

2 9

钾肥 乃
.

卯
x l o

, 0 9 l
.

7 4 x
l夕 4

.

5 2 5
.

0 8

氮肥 ss
.

so
x 2 0

10 9 4
.

6 2
x l护 4 1

.

03 46
.

15

磷肥 汉
.

乃
x l o

, 0 9 2
.

7 5
、

10
, 0 4 3

.

1 3 48
.

5 2

农药 9
.

84 x 10
, 5 J 66 (XX) 6 4 9 7

.

3 0

机械 9
.

的 or
.

22

农用资产 7
.

铭 8
.

41

小计 1 32
.

7 2 14 9
.

29

可更新的有机能 ( )T

人力 8
.

82 x 10 , S J 3
.

8 0
x l护 3 3

.

5 2 3 7
.

7 1

畜力 1 0
.

伪 x 10 1 5 ) 1
.

46 x l护 14
.

6 9 16
.

5 2

有机肥 6 9 3 7
.

80

种子 1 1
.

94
x

l o
, S J 肠 〕 I ) 7

.

8 8 8
.

86

小计 6 3
.

02 7 0
.

89

系统总能值投人 ( 1) 234
.

02 26 3
.

24

系统总能量产出 ( Y ) 7 1
.

44
x l 0

` 6 J

l) 几种可更新环境资源是同样气候
、

地球物理作用引起的不 同现象
,

只取其 中能值投入量最大的雨水化学

能 ( (犯明
. ,

198 ;7 1哪巧)
,

以避免能值的重复计算

投人 系统的可更新环境资源主要是雨水
.

其能值投人主要与种植业系统面积大小
、

气候

及地质因素相关
,

只要不遇极端情况 (如大早
、

大涝等 )
,

其数量大小不会有很大的改变
,

因此地

区系统的可更新环境资源可视作常量
.

通常
,

在可以预见的时期内
,

土壤肥力的下降可看作是不可更新的资源消耗 ( O 〔l山 n ,

1燮艇i )
.

广东省种植业系统每年的表土层净肥力损失仅占系统总能值流动量的 0
.

74 %
,

这表 明系统内
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作物的生长在很大程度上已不再依赖于土壤的自然肥力
,

而主要受工业辅助能值投人量的影

响
.

诚然
,

考虑到不 同地区表土层侵蚀速率的实际情况
,

这里对表土层净肥力损失量的估测可

能偏低
.

2
.

2 能值指标体系

2
.

2
.

1 太阳 能值转换率 即每单位某种类别的能量或物质所含 (相当 )的太阳能值之量
.

广

东省种植 业系统的太阳能值转换率为 3
.

28 x l了 sej J/
,

比意大利相应系统低 (表 2 )
.

由于太 阳

能值转换率不仅是评价能质的指标
,

而且是评价 自组织系统产品等级和作用效果的指标
,

系统

产品的太阳能值转换率越高
,

其能质等级越高
,

作用效果越大
,

能扮演中心功能作用 ;但从另一

角度看
,

它需要输人较大量的能量来维持该系统产品的生产过程 ( o d um
,

19 87 ; 19 9 6 )
.

因此
,

从

系统的太阳能值转换率可以看出
,

广东省种植业系统的能值投人量与发达国家相 比仍处于一

个相对低的水平
,

应当进一步增加系统的能值投人量
,

提高系统的太阳能值转换率
.

表 2 广东省和意大利种植业系统能值指标的比较
, )

能值指标 表达式 广东省 ( 199 3) 意大利 ( 19 89)

系统的太阳能值转换率 I/ Y 3
.

28
x l了sej / J 4

.

62
、 1了sej J/

净能值产 出率 I / ( F 十 )T 1
.

20 1
.

13

能值投人率 (尸
+ T ) / (尺

+ 刀 ) 5
.

1 1 7
.

弘

环境承载力 ( F + T + N ) / R 5
.

4D 9
.

29

无偿环境能值 / 总能值 ( R + 刃 ) / , 0
.

16 0
.

1 1

l) 意大利种植业 系统能值指标资料来源
: 砚 g ia it et al

,

1卯2

2
.

2
.

2 净能值产出率 为产 出 (输出 )的能值与反馈 (输人 )的能值之比
,

其中反馈 的能值来

自人类经济系统
,

它说 明经济生产的能投应用效率
.

广 东省种植业系统 的净能值产出率为

1
.

20
,

高于意大利相应系统 (表 2 )
.

说明广东省种植业系统比发达国家具有较高的能值利用效

率
,

生产成本较低
,

因而在同等条件下
,

其产品在世界市场上具有较强的竞争能力
.

这是由于

广东省种植业系统购买能值的投人比例较低
,

而生产消耗无偿的 自然环境资源
,

如太 阳光
、

雨

水
、

土壤等的比例较高
.

2
.

2
.

3 能值投入率 等于人类经济系统投人 (反馈 )的能值与 自然环境资源输人生产过程的

能值之 比
,

前者 如燃 油
、

电力
、

物资和劳务等
,

均需花钱购买
,

故称 为
“

购 买能值 ( P IJ r c h as ed

em
e

gyr )
” ; 后者来 自自然界无偿投人

,

称为
“

无偿能值 ( erF
e e m e

卿 )
” ,

包括土地
、

矿藏等不可更

新资源和太阳光
、

风
、

雨等可更新资源
.

它可用于衡量经济活动在一定条件下的竞争能力
,

并

可测知环境资源条件对经济活动的承受力
.

广东省种植业系统的总体能值投人率为 5
.

1 1
,

低于意大利相应系统的 7
.

5 5 (表 2 )
,

表明广

东省种植业系统每单位无偿环境资源的利用只相应投人 了较少的购买能值
,

也就是说购买能

值投人水平与国外相比还处于一个相对低的水平
.

这一方面使广东省种植业产品因较少的购

买能值投人而降低生产成本
,

在世界市场上具有较强的竞争能力 ;但另一方面由于购买能值投

人较少
,

使无偿的环境资源不能达到最佳的利用效率
.

因此
,

可以考虑适当增加购买能值的投

人量
,

提高系统的能值投人率
.

2
.

2
.

4 环境承载力 等于
“

购买能值
”

加上系统内消耗的不可更新资源 (如土壤等 )能值与投

人系统内无偿的可更新环境资源 (如太阳光
、

雨水等 )能值之比
.

广东省种植业系统的环境承
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载力为 5
.

40
,

远低于发达国家如意大利种植业系统
,

后者的环境承载力为 9
.

2 9( 表 2)
,

表明广

东省种植业系统的发展水平还较低
,

系统生产的环境压力不高
,

农业环境资源还有进一步开发

利用的潜力
,

可以进一步加大能值投人
,

提高生产力水平
.

2
.

2
.

5 无偿环境能值投入与购买能值投入 种植业系统的能值来源可分为两部分
: 无偿 自

然环境资源能值投人 (包括可更新和不可更新环境资源 )和购买能值投人 (包括不可更新的工

业辅助能和可更新的有机能 )
,

分别占种植业 系统总能值投人的 16
.

4 % 和 83
.

6 % (表 1 )
,

购买

能值投人 占绝大部分
.

说明广东省种植业系统 已主要依赖来 自经济 系统的购买能值
,

它已成

为一个高度开放的商品型系统
.

从表 2 可以看出
,

广东省和意大利种植业系统均以商品能值

为主 (占总能值投人 80 % 以 上 )
,

但相对而言
,

前者的购买能值投人 比例比后者相对较低 (约

5 % )
,

这与上面的分析是一致的
.

3 讨论

( l) 广东省种植业系统的太阳能值转换率
、

能值投人率
、

环境承载力均低于发达国家的相

应指标
,

而净能值产出率则稍有高出
,

表明该系统的总体能值投人水平不高
,

与发达国家相 比

还处于一个相对低的发展水平
,

为促进其发展
,

还应进一步增加能值投入
.

( 2 ) 不可更新资源能值投入 占系统总能值投人的 57
.

5 %
,

其中化肥能值投人 比重最大
.

据汤建东 ( 19 94 )研究
,

广东的化肥施用量已大大高出全国平均水平
.

大量增加化肥施用量
,

必

然加速土壤有机质损耗
,

同时
,

由于它的不可更新性
、

有限性和对环境的污染性
,

过量投人不利

于可持续发展
.

广东增加种植业能值投人的重点应该放在提高可更新资源投人
,

适 当控制工

业辅助能投人
,

尤其是大量化肥和农药的投人
.

( 3) 可更新资源的能值投人包括可更新的环境资源和有机能投人
,

前者在非极端的情况

下可视作常量
,

故提高可更新资源能值投人的实质是增加可更新有机能投人
.

为此
,

一方面要

大力提高有机肥的还田率
,

另一方 面还要增加劳力 的能值投人
.

广东省人多地少
,

19 93 年全

省人 口 已达 6 5 81 万人
,

人均耕地不足 0
.

以 fu n Z ,

仅为全国平均值的一半
,

而人力资源丰富
.

在

这种情况下
,

盲 目增加不可更新资源能值投人是不明智的
.

因此
,

通过适当增加人力资源的能

值投人
,

发展劳动密集型种植业
,

控制不可更新工业辅助能投人
,

对今后种植业 可持续发展具

有重要意义
.

( 4) 科学技术是高能值转换率
、

高能值
、

高等级的能量
,

大力提高科学技术在农业生产中

的应用水平是发展农业生产的关键
.

同时
,

我国传统的农业技术如轮作
、

间作
、

套复种
、

精耕细

作和有机肥还田等
,

对于减少化肥和农药的投人
,

提高土壤肥力
,

促进能量和物质的转化效率

具有重要 的作用
.

今后广东省种植业发展及其研究的重点
,

应在传统农业技术的基础上
,

结合

现代农业的特点
,

发展农业生物技术
、

生态工程技术
,

探索建立多层次
、

高功能的生态农业模式
.
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