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东北平原粮食主产区公主岭市种植业系统的能值分析
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摘　要: 应用生态经济系统能值分析理论与方法,以东北平原粮食主产区公主岭市为例,通过一系列的能值指标,定量分析
了该县主要粮食作物玉米、大豆、水稻系统的能值流动,评价了该县这 3种作物系统环境资源基础和经济特征,玉米、大豆
和水稻的太阳能值转换率分别为 1. 95×104、4. 98×104 和 3. 59×104。结果表明:大豆的能值最高,水稻次之,玉米最低; 总
体而言, 2002年吉林省公主岭市种植业系统的发展程度相对较高,提高系统的能值投入重点应是提高农业科技含量和可更
新有机能值的投入及科学管理力度,才能使公主岭市种植业系统走上持续发展的轨道。
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0　引　言

能值 (Em ergy)分析是美国著名生态学家 H. T.

O dum 在系统生态、能量生态、生态经济理论基础上于
20世纪 80年代末创立的系统分析方法和理论。它着重
于系统整体特征的分析,不仅解决了传统能量分析方法
中不同能量类别难于比较和加减的问题,并且从一个全
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、物流和价值
流。能值是指某种能量所包含的另一种能量的数量。基
于一切能量都始自太阳能的观点, H. T. O dum 将任何
资源、产品或劳务形成所需直接和间接的太阳能之量就
称为其所具有的太阳能值[ 1 ] ( so la r em ergy) ,单位是太
阳能焦耳 (So lar em jou les,缩写为 sej)。能值分析常用
太阳能值来衡量某一能量的能值大小,将单位数量的能
量或物质所包含的太阳能值称为太阳能值转换率。

20 世纪 90 年代以来国内外能值分析研究很活
跃[ 2- 17 ] , 但对于东北平原种植业系统的研究还未见报
道,尤其是太阳能值转换率的问题,尽管O dum 及其同
仁已研究计算出自然界和人类社会主要能量类型和物
质的能值转换率,但人类经济产品的能值转换率因生产
水平和效益的差异而出现差别, O dum 在能值分析专著
及其它论著中对能值转换率的计算分析有特别的论述,
但仍需做深入研究[ 6 ]。本研究计算出了该区域玉米、大

豆、水稻这 3种农作物的太阳能值转换率,并通过定量
分析吉林省公主岭市主要农作物种植业系统自然环境
资源和辅助能的能值投入产出,评价其环境资源能值基
础、能值投入和产出水平,为合理开发农业环境资源,实
现该地区农业可持续发展提供科学依据。

1　研究区域与方法

1. 1　研究区概况
公主岭市位于吉林省中西部, 地处东北平原的腹
地。地理位置为东经 124°10′～ 125°18′, 北纬 43°11′～
44°09′,全市总土地面积 4058 km 2。
公主岭市位于松辽平原的结合部,地势南高北低。
其中平原占 95. 1%左右,山地占 4. 9%左右。公主岭市
有耕地 21. 95 万 hm 2,林地 4. 65 万 hm 2,草地 0. 22 万

hm 2,水面 0. 33万 hm 2。
公主岭市境内有东辽河、新凯河、翁克河、卡伦河等
主要河流九条,有杨大城子、卡伦、甘家子、平洋 4 座中
型水库,小型水库 161座。境内水资源总量为 4. 70亿

m 3。
公主岭市属中温带半湿润地区的大陆性季风气候,

四季分明,雨热同季,日照充足,全年> 0℃积温为 3565

℃,日照时数为 2541 h,年平均降雨量为 524 mm。
公主岭市土壤以黑钙土和薄层黑土为主,有机质含
量在 2%左右,属一年一熟雨养农业区。公主岭市盛产
玉米、大豆、水稻等农作物,这 3种农作物播种面积占作
物总播种面积的 78% ,其中玉米占 60% ,大豆占 11% ,

水稻占 7% ,被称为松辽平原黄金玉米带。
全市总人口为102. 99万人,其中农业人口为67. 64

万人,占总人口的 65. 68%。公主岭市是国家首批确定
的商品粮基地县之一,玉米总产量、商品量、调出量连续
五年居全国第一,公主岭市以粮食生产为主导的农业是
我国中部农业主产区农业的典型代表。
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1. 2　研究方法
本研究为宏观区域作物系统能值分析,采用农业生
态系统能量和能值分析相结合的方法[ 5 ]进行专家咨询
和农户调查,收集吉林省公主岭市 2002年统计资料和
其他相关材料[ 18- 22 ]。将各种物质和能量的投入换算成
能值量[ 3, 4, 6 ] , 所涉及的太阳能值转换率参照O dum 的
文献[ 1 ] , 能量折算系数参照骆世明和闻大中的文
献[ 18, 19 ] , 编制能值指标进行分析种植业的发展现状及
探讨发展方略。

2　结果与分析

2. 1　公主岭市玉米、大豆、水稻 3种作物系统投能结构
分析
能值投入结构分析有助于从整体上评价特定区域
种植业系统的开放与发展程度。从表 1、表 2、表 3可见,

表 1　吉林省公主岭市玉米种植业系统每公顷能值
投入产出表 (2002)

T ab le 1　Em ergy inpu t and ou tpu t of m aize p lan ting

system in Gongzhu ling coun ty (2002)

原始数据
öJ
太阳能值转换率

ösej·J - 1
太阳能值

ösej
宏观经济
价值ö＄

太阳光 2. 928E+ 13 1. 000E+ 0 2. 928E+ 13 5. 74

雨水化学能 2. 219E+ 10 1. 544E+ 4 3. 427E+ 14 67. 22

雨水势能 3. 852E+ 10 8. 888E+ 3 3. 424E+ 14 67. 16

可更新资源
合计 (R )

3. 427E+ 14 67. 22

表土层损失 9. 029E+ 8 6. 25E+ 04 5. 643E+ 13 11. 07

不可更新资源
合计 (N )

5. 643E+ 13 11. 07

柴油 1. 912E+ 9 6. 600E+ 4 1. 262E+ 14 24. 75

氮肥
1. 845E+ 5

(g)
4. 62E+ 09

(sejög)
8. 524E+ 14 167. 20

磷肥
9. 152E+ 4

(g)
1. 780E+ 10

(sejög)
1. 629E+ 15 319. 54

钾肥
4. 649E+ 4

(g)
2. 960E+ 9

(sejög)
1. 376E+ 14 26. 99

复合肥
6. 750E+ 4

(g)
2. 800E+ 9

(sejög)
1. 890E+ 14 37. 07

农药
1. 343E+ 4

(g)
1. 620E+ 9

(sejög)
2. 176E+ 13 4. 27

机械 1. 100E+ 4 6. 700E+ 9 7. 370E+ 13 14. 46
不可更新工业
辅 助 能 合 计
(F)

3. 030E+ 15 594. 28

人力 7. 289E+ 8 3. 800E+ 5 2. 770E+ 14 54. 34

畜力 1. 938E+ 8 1. 460E+ 5 2. 829E+ 13 5. 55

有机肥
9. 385E+ 6

(g)
2. 700E+ 6

(sejög)
2. 53E+ 13 4. 97

种子 1. 116E+ 9 2. 000E+ 5 2. 231E+ 14 43. 76

可更新有机能
合计 (R 1)

5. 537E+ 14 108. 62

总能值投入 3. 983E+ 15 781. 19

能量产出 (Y) (J )

玉米籽实 (Y1) 2. 044E+ 11

玉米秸秆 (Y2) 2. 663E+ 11

合计
(Y= Y1+ Y2)

4. 707E+ 11

吉林省公主岭市 3种主要粮食作物玉米、大豆和水稻种
植业系统每公顷能值总流量分别为 3. 98×1015 sej、2. 82

×1015 sej和 5. 02×1015 sej,水稻> 玉米> 大豆。其中玉
米系统可更新环境资源、不可更新环境资源、不可更新
的工业辅助能值和可更新的有机能值分别占总能值流
量的 8. 60%、1. 42%、76. 07%和 13. 9% ;大豆系统分别
为 12. 17%、1. 50%、66. 79%和 19. 54% ;水稻系统则分
别为 6. 82%、0%、81. 89%和 11. 29%。玉米、大豆、水稻
这 3种作物中工业辅助能的能值投入最大且水稻> 玉
米> 大豆,这 3种作物化肥 (氮肥、磷肥、钾肥、复合肥)

的能值投入占工业辅助能值投入总量分别为 92. 67%、
90. 7%和 79. 24% ,分别居于首位, 且玉米> 大豆> 水
稻,表明工业辅助能的投入主要是化肥的投入。

表 2　吉林省公主岭市大豆种植业系统每公顷能值
投入产出表 (2002)

T ab le 2　Em ergy inpu t and ou tpu t of soybean p lan ting

system in Gongzhu ling coun ty (2002)

原始数据
öJ
太阳能值转换率

ösej·J - 1
太阳能值

ösej
宏观经济
价值ö＄

太阳光 2. 928E+ 13 1. 000E+ 0 2. 928E+ 13 5. 74

雨水化学能 2. 219E+ 10 1. 544E+ 4 3. 427E+ 14 67. 22

雨水势能 3. 852E+ 10 8. 888E+ 3 3. 424E+ 14 67. 16

可更新资源
合计 (R )

3. 427E+ 14 67. 22

表土层损失 6. 771E+ 8 6. 25E+ 04 4. 232E+ 13 8. 30

不可更新资源
合计 (N )

4. 232E+ 13 8. 30

柴油 1. 673E+ 9 6. 600E+ 4 1. 104E+ 14 21. 66

氮肥
1. 545E+ 5

(g)
4. 62E+ 09

(sejög)
7. 138E+ 14 140. 02

磷肥
4. 500E+ 4

(g)
1. 780E+ 10

(sejög)
8. 010E+ 14 157. 12

钾肥
4. 051E+ 4

(g)
2. 960E+ 9

(sejög)
1. 20E+ 14 23. 52

复合肥
2. 550E+ 4

(g)
2. 800E+ 9

(sejög)
7. 140E+ 13 14. 01

农药
2. 301E+ 3

(g)
1. 620E+ 9

(sejög)
3. 727E+ 12 0. 73

机械
9. 000E+ 3

(g)
6. 700E+ 9

(sejög)
6. 030E+ 13 11. 83

不可更新工业
辅助能合计 (F)

1. 881E+ 15 368. 88

人力 7. 472E+ 8 3. 800E+ 5 2. 839E+ 14 55. 69

畜力 2. 027E+ 8 1. 460E+ 5 2. 960E+ 13 5. 81

有机肥
5. 000E+ 6

(g)
2. 700E+ 6

(sejög)
1. 350E+ 13 2. 65

种子 1. 116E+ 9 2. 000E+ 5 2. 231E+ 14 43. 76

可更新有机能
合计 (R 1)

5. 501E+ 14 107. 91

总能值投入 (T ) 2. 816E+ 15 552. 31

能量产出 (Y) (J )

大豆籽实 (Y1) 5. 7E+ 10

大豆秸秆 (Y2) 7. 7E+ 10

合计
(Y= Y1+ Y2)

1. 3E+ 11
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表 3　吉林省公主岭市水稻种植业系统每公顷能值
投入产出表 (2002)

T ab le 3　Em ergy inpu t and ou tpu t of rice p lan ting system

in Gongzhu ling coun ty (2002)

原始数据
öJ
太阳能值转换率

ösej·J - 1
太阳能值

ösej
宏观经济
价值ö＄

太阳光 2. 928E+ 13 1. 000E+ 0 2. 928E+ 13 5. 74

雨水化学能 2. 219E+ 10 1. 544E+ 4 3. 427E+ 14 67. 22

雨水势能 3. 852E+ 10 8. 888E+ 3 3. 424E+ 14 67. 16

可更新资源
合计 (R )

— — 3. 427E+ 14 67. 22

表土层损失 0 6. 25E+ 04 0 0

不可更新资源
合计 (N )

— — — 0

柴油 1. 673E+ 9 6. 600E+ 4 1. 104E+ 14 21. 66

氮肥
4. 335E+ 5

(g)
4. 62E+ 09

(sejög)
2. 003E+ 15 392. 90

磷肥
5. 250E+ 4

(g)
1. 780E+ 10

(sejög)
9. 345E+ 14 183. 31

钾肥
4. 500E+ 4

(g)
2. 960E+ 9

(sejög)
1. 33E+ 14 26. 13

复合肥
6. 750E+ 4

(g)
2. 800E+ 9

(sejög)
1. 890E+ 14 37. 07

农药
8. 315E+ 3

(g)
1. 620E+ 9

(sejög)
1. 347E+ 13 2. 64

电力 3. 960E+ 9 1. 590E+ 5 6. 296E+ 14 123. 50

机械
1. 500E+ 4

(g)
6. 700E+ 9

(sejög)
1. 005E+ 14 19. 71

不可更新工业
辅助能合计 (F)

4. 114E+ 15 806. 92

人力 9. 450E+ 8 3. 800E+ 5 3. 591E+ 14 70. 44

畜力 0 1. 460E+ 5 0 0

有机肥 0 (g)
2. 700E+ 6

(sejög)
0 0

种子 1. 041E+ 9 2. 000E+ 5 2. 082E+ 14 40. 84

可更新有机能
合计 (R 1)

5. 673E+ 14 111. 28

总能值投入 (T ) 5. 024E+ 15 985. 42

能量产出 (Y) (J )

水稻籽实 (Y1) 1. 400E+ 11

水稻秸秆 (Y2) 1. 290E+ 11

合计
(Y= Y1+ Y2)

2. 690E+ 11

表 1中,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 (O dum , 1987; 1996) , 以避免能值的重复计
算。不可更新资源合计包括表土层损失,不可更新工业
辅助能包括柴油、氮肥、磷肥、钾肥、农药、复合肥、农用
机械,可更新的有机能包括劳力、有机肥、畜力、种子。太
阳能值= 生态流原始流量×太阳能值转换率;宏观经济
价值= 太阳能值ö中国系统能值货币比率; 中国系统能
值货币比率= 能值总用量öGN P。 2002 年数据根据
1985～ 1994 年数据计算而来 (严茂超, 2001)。表中
2. 928E+ 13= 2. 928×1013,其他类同。
玉米、大豆和水稻这 3种作物可更新的有机辅助能

值仅次于工业辅助能值, 占总能值的比例分别为
13. 9%、19. 54%和 11. 29% , 并且大豆> 玉米> 水稻,

但与传统农业相比,其在系统各类投能中所占的比例已
经大大降低。这 3种作物有机能中主要的能值投入来自
人力、种子、畜力和有机肥,并且人力> 种子> 畜力> 有
机肥, 表明人力仍然是公主岭市种植业系统的重要动
力,说明精耕细作程度很高。有机能是一种可更新的资
源,提高有机能的比例,对农业的可持续发展具有重要
的意义。
投入到作物系统的环境可更新资源主要是雨水,其
能值投入主要与作物系统面积大小、气候因素有关,因
此就单位面积而言投入到该区域 3 种作物系统中的可
更新环境资源能值是相同的。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 dum , 1996)。公主岭市 3种作物系统每年的表土层
净肥力损失仅占系统总能值流量的 1. 42%、1. 50%、
0% ,这表明在系统内,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入量
的影响。由于水稻有水层覆盖,表土层损失可视为零。
表 3中,不可更新资源合计包括表土层损失,由于
有水面,计为零,不可更新工业辅助能包括柴油、氮肥、
磷肥、钾肥、农药、复合肥、电力、农用机械,可更新的有
机能包括劳力、有机肥、畜力、种子。
2. 2　能值指标体系分析
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。公主岭市玉米、大豆、水稻这 3种作物的太
阳能值转换率分别为 1. 95×104、4. 98×104、3. 59×104

sejöJ (表 4) ,全国平均水平玉米、大豆、水稻 3种作物的
太阳能值转换率分别为 2. 7×104、6. 9×104、3. 59×
104 [ 19 ]。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,其能值等级越高; 但从
另一角度看,太阳能值转换率高说明该系统需要输入较
大量的能量来维持该产品的生产过程 (O dum , 1987;

1996)。因此,玉米、大豆和水稻相比,大豆的能值最高,

水稻次之,玉米最低; 公主岭市玉米和大豆种植业系统
的太阳能值转换率均明显低于全国平均水平,水稻和全
国平均水平相当,说明玉米和大豆生产具有成本上的优
势,而水稻不具有优势。
2. 2. 2　净能值产出率
为产出 (输出)的能值与反馈 (输入)的能值之比,其
中反馈的能值来自人类经济系统,这个指数表征了经济
过程是否具有向经济活动提供基础能源的能力。公主岭
市大豆作物系统的净能值产出率为 16. 04 (表 4)明显高
于玉米和水稻,也明显高于日本 (1990年为 1. 08)和意
大利 (1989 年为 1. 12) [ 16 ] , 说明大豆具有生产的优势,

在同等条件下其产品具有市场竞争力,公主岭市玉米作
物系统的净能值产出率为 1. 54,也高于日本和意大利,
说明玉米同样具有市场竞争力;水稻的净能值产出率为
1. 07 (表 4) ,低于大豆和玉米,也低于日本和意大利,说
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明水稻系统比发达国家具有较低的能值利用效率,生产
成本较高,在同等条件下,其产品的竞争力在国际市场
上不强。这是由于购买能值投入的比率较高而生产消耗
无偿的自然环境资源的能值比例较低。因此,建议可适
当增加大豆的面积,降低水稻的面积。

表 4　吉林省公主岭市主要农作物系统能值
指标体系 (2002)

T ab le 4　Em ergy indexes of m ain crop s in

Gongzhu ling coun ty (2002)

能值指标 表达式 玉米 大豆 水稻

环境资源能值ö
总能值

(R + N ) öT 10. 02% 13. 67% 6. 82%

购买能值ö总能值 (F+ R 1) öT 89. 98% 86. 33% 93. 18%

可更新环境能值
ö环境总能值 R ö(R + N ) 85. 86% 89. 01% 100. 00%

不可更新环境能值
ö环境总能值 N ö(R + N ) 14. 14% 10. 99% 0. 00%

不可更新环境能值
ö总能值 N öT 1. 42% 1. 50% 0. 00%

工业辅助能ö
总能值

FöT 76. 07% 66. 79% 81. 89%

可更新有机能值
ö总能值 R 1öT 13. 90% 19. 54% 11. 29%

不可更新工业辅助
能ö总辅助能值 Fö(F+ R 1) 84. 55% 77. 37% 87. 88%

可更新有机能值ö
总辅助能值

R 1ö(F+ R 1) 15. 45% 22. 63% 12. 12%

净能值产出率 T ö(F+ R 1) 1. 54 1. 604 1. 07

能值投入率
(F+ R 1) ö
(R + N )

8. 98 6. 31 13. 66

太阳能值转化率
(籽实) T öY1 1. 95E+ 04 4. 98E+ 04 3. 59E+ 04

秸秆 T öY2 1. 50E+ 04 3. 68E+ 04 3. 89E+ 04

全株 T öY 8. 46E+ 03 2. 12E+ 04 1. 87E+ 04

宏观经济价值ö元 6452. 7 4562. 0 8139. 4

环境压力 (F+ R 1+ N ) öR 10. 62 7. 22 13. 66

2. 2. 3　能值投入率
等于人类经济系统投入 (反馈)的能值与自然环境
资源输入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”;后者来自
自然界无偿投入,称为“无偿能值”,包括土地、矿藏等不
可更新资源和太阳光、风、雨等可更新环境资源。它用于
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。该指标可表示系统对环
境资源的利用程度。公主岭市玉米、水稻作物系统的能
值投入率分别为 8. 98、13. 66 (表 4)高于意大利 (1989

年为 8. 52) [ 5 ]表明每单位无偿环境资源的利用相应投
入了较多的购买能值,对无偿环境资源的压力较大。大
豆系统的能值投入率为 6. 31低于意大利,表明每单位
无偿环境资源的利用相应仅投入了较少的购买能值,对
无偿环境资源的压力较小。
2. 2. 4　环境压力
等于购买能值加上系统内消耗的不可更新资源 (如
土壤等)能值与投入系统内无偿的可更新环境资源 (如

太阳光、雨水等)能值之比。公主岭市玉米、水稻作物系
统的环境压力分别为 10. 62、13. 66 (表 4)高于意大利
(10. 43) [ 5 ] ,较高的环境压力说明科技发展水平较高,同
时,环境所承受的压力也较大,这与前面的分析是一致
的; 大豆系统的环境压力为 7. 22 (表 4) ,低于意大利的
水平,表明大豆种植业系统的投入水平相对较低,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入,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
境资源能值投入 (包括可更新和不可更新环境资源)和
购买能值投入 (包括不可更新的工业辅助能和可更新的
有机能)。公主岭市玉米、大豆、水稻 3种作物系统的无
偿环境能值占系统总投入能值的比例分别为 10. 02%、
13. 67%、6. 82% (表 4) ,购买能值占系统总投入能值的
比例则分别为 89. 98%、86. 33%、93. 18% (表 4) ,购买
能值投入占绝大部分。说明公主岭市种植业系统已主要
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,生产的集约化和现代化程度很高。在种
植业内部,购买能值占系统总投入能值的比例大小为水
稻> 玉米> 大豆;环境能值的比例大小与之相反为大豆
> 玉米> 水稻。
2. 2. 6　宏观经济价值
等于作物产品的能值除以国家的能值ö货币比率。
它反映了某一产品的实际价值,包括凝结在产品中的人
类劳动和环境资源的价值。产品的宏观经济价值较高
时, 表明它对经济的贡献率较大。人民币汇率排价按
8. 26元ö美元计算,公主岭市玉米、大豆和水稻 3种作物
的宏观经济价值分别为 6452. 7元、4562. 0元和 8139. 4

元 (表 4) , 产品产值分别为 5844 元、5364 元和 7188

元[ 20 ]。大豆的价值高于宏观经济价值,实行市场调节即
可,玉米和水稻的价值低于宏观经济价值,虽然政府已
经实行了给农民直补 10元ö亩的政策,但我国的农业补
贴明显低于美国等发达国家, 从宏观经济价值的角度
看,玉米应补 40元ö亩,水稻应补 60元ö亩。因此,建议
政府应进一步给农民以税收上的支持, 提高直补的力
度,让农民得到实惠,增加种田的积极性以保证国家的
粮食安全和实现农业的可持续发展。

3　结论与讨论

1) 公主岭市玉米、大豆、水稻 3种作物系统不可更
新工业辅助能值投入占系统总能值投入的比重最大,其
中化肥能值投入占工业辅助能值投入比重最大。公主岭
市这 3种作物的化肥投入已经大大高于广东,据汤建东
(1994)研究,广东的化肥施用量已大大高于全国平均水
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
量投入不利于可持续发展。公主岭市增加种植业能值投
入的重点应该放在提高可更新资源投入,适当控制工业
辅助能投入,尤其是大量化肥和农药的投入,发展无公
害农业,提高农产品的质量,才能够在竞争中处于有利
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地位,是未来农业发展的方向。
2) 可更新资源的能值投入包括可更新的环境资源
和有机能投入,前者在非特殊的情况下可视作常量,故
提高可更新资源能值投入的实质是增加可更新有机能
的投入。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入。公主岭市人力资源丰
富,国家目前对粮食安全非常重视,实行了一系列的优
惠政策,而目前农民外出打工赚钱很不容易,在这种情
况下,增加人力资源的能值投入,发展劳动密集型农业
对提高农民收入以及种植业可持续发展具有重要意义。

3) 科学技术的太阳能值转换率很高,对农业生产
有重要的促进作用,因此大力提高科学技术在农业生产
中的应用水平是提高农业生产力和效率的关键。同时,

我国传统的农业技术间混套作、轮作、精耕细作和有机
肥还田等,对于减少化肥和农药的投入,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。吉林省公
主岭市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。
21世纪的农业是生态农业, 21世纪的农产品是无公害
农产品。

4) 能值分析把环境资源的价值定量化,从而阐明
自然环境资源与经济的本质关系,这是以往单纯的能量
分析和经济分析所不能达到的,这对改变人们长期以来
认为环境资源不是劳动产品因而没有价值的不正确观
念有重要意义,特别是对研究东北平原粮食主产区的生
态经济问题更有理论上的指导意义。本文用能值理论和
方法就典型县域种植业生态经济系统进行了分析,今后
还有待进行多点分析比较和更大尺度的研究。

致谢:该文得到中国科学院地理所严茂超老师的指
导,特此致谢!
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Em ergy ana lysis of plan ting system at Gongzhul ing coun ty in the
ma in gra in production reg ion in Northeast Ch ina Pla in

Zha ng D a yu
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(1. Colleg e of A g ronom y and B iotechnology , Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100094, Ch ina;

2. Colleg e of A g ronom y , J ilin A g ricu ltu ra l U n iversity , Chang chun 130118, Ch ina;

3. Institu te of N ortheast Ch ina Geog rop hy and A g ricu ltu ra l E cology , Chang chun 130012, Ch ina)

Abstract: Based on the em ergy theo ry, th is paper quan t ita t ively ana lyzes the em ergy flow of p lan t ing system
(m aize, soybean and rice) in Gongzhu ling coun ty in J ilin P rovince th rough seria l em ergy indexes. It f igu red ou t

the tran sit ion ra te of so la r em ergy jou les of the th ree m ain crop s (m aize, soybean and rice ) in Gongzhu ling

coun ty, and the resu lts w ere 1. 95×104, 4. 98×104, 3. 59×104 sejöJ , respect ively. It eva lua ted the na tu ra l
environm en ta l p roduct ion and society econom ic developm en t . T he resu lts show tha t the em ergy inpu t level of

p lan t ing system in Gongzhu ling coun ty is h igher than tha t in developed coun tries. T he foca l po in t of p lan t ing

system em ergy inpu t is to ra ise the level of fa rm ing techno logy and increase renew ab le resou rce em ergy inpu t,

especia lly u sing agricu ltu ra l eco log ica l eng ineering techno logy and b io techn iques, in th is w ay, the agricu ltu re of
Gongzhu ling coun ty can develop su sta inab lely.

Key words: em ergy; p lan t ing eco system ; m ain gra in p roduct ion reg ion in no rtheast Ch ina p la in
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