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能量生态学在农业生态系统研究中的应用 
— — 胜利油田生 态农场能量流分析 
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1 能量分析在农业生态系统中的地位及作用 

随着生态科学的发展．作为生态学研究有 

效手段的能量分析也应运而生。近 3O年来 ，侧 

重于生态经济系统的能量分析研究取得了令人 

瞩目的成果。能量分析也从最初生态系统各个 

单向食物链关系中能量流向的分析，转向大系 

统的稳定性、系统与系统间和谐性的研究。通过 

对系统内能量流动及转化水平、系统与系统之 

间相互制约关 系的精确评价 ，从实质上把握生 

态经济复合系统的演变方向和规律。能量分析 

与人们对市场变化的经济分析相互映照 ，在全 

球性战略和长远规划中发挥着愈来愈重要的作 

用，成为当代生态学，经济学的重要研究方法。 

农业生态系统是一个生命系统。它的功能 

首先是生产出供一切消费者消费的初级生产物 
— —

作物的主副产品。然后，部分初级产品经过 

农业畜禽的再次转化，为人类提供可利用价值 

更高的畜禽产品。从生态学的角度看，农业生态 

系统进行初级和次级生物生产的实质是能量流 

动与物质的循环转化。生态系统的平衡水平决 

定着 系统的生产力，而系统的平衡水平在很大 

程度上又取决于系统内部能量和物质转移循环 

的水平。同时，农业生态系统又是一个受自然、 

社会双重规律支配的自然一经济系统 ，是 由人 

所控制和管理的生态系统，因而其能量流动特 

征就不同于自然生态系统。人们为了获取较高 

的生产力．通过各种途径 ，以各种方式 ，影响和 

干扰生态系统。人们对农业生态系统的调控和 

管理，如对农 田的耕作、除草和施肥等，实质上 

是对农业生态系统施加除太阳能以外的其它附 

加能量。这些附加能量的输入．不但对农作物转 

化太阳能为生物质中的化学能过程产生很大影 

响，同时，也控制着这些化学能的进一步转化和 

分配。不仅调节了生态系统内部结构及能量流 

动，而且也增强了系统的稳定性，提高了系统的 

功效。是农业生态系统生产力提高和持续发展 

的重要基础 。因此 ，在研究农业生态系统能量 

利用时，必须将这些附加能量作为重点加以考 

虑 
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对一个具体的农业生态系统来说，就是运 

用能量分析法计算分析系统的能量流动及人工 

辅助能产投情况，发现系统中某一部位 某一环 

节所存在的问题 调整系统内部结构，采取有效 

措藏，提高系统生产力及能量转化效率，更好地 

发挥能量分析在探讨农业生态系统功能特征中 

的作用 ，以评价一个地区 自然资源开发利用的 

台理性。本文对胜利油田生态农场能量流动及 

利用效率的分析，就是能量生态学在农业生态 

系统研究中应用的一个实例。 

2 胜利油田生态农场能量流分析 

任何系统都是有边界的，农业生态系统也 
一

样。本系统能量流分析以胜利油田生态农场 

所辖区域为整个系统的边界。种植业、畜牧水产 

养殖业分别为系统的二个子系统 种植业子系 

统以各种作物种植地块为边界，畜牧水产养殖 

业子系统以各畜禽场点及鱼虾养殖区为边界 

2．1 初级生产力的能量辖^与输出 

初级生产力的能量输^包括两部分 ，自然 

输入能和人工辅助能。前者主要是太阳能，后者 

包括直接生理能和问接生理能。直接生理能是 

指那些直接影响植物光台作用，不经过机城的 

或人工的中间转换环节的附加能量 ，如化肥、有 

机肥、种子和饲料等。闻接生理能则是指那些通 

过改善生态环境条件而间接影响植物光合作用 

的电力、燃料、农机、人力等。 

研究区地处山东 省东营市，年均辐射总量 

0．517MJ／cm ，生态农场现有粮 田 800ha，菜园 

21ha，果园面积 109．3ha。农田实行一年二热的 

耕作制度，因此，可视全年均为作物的生长季。 

农场粮田全年共接受太阳辐射能 41．3PJ，菜园 

全年共接受太阳辐射能 I．08PJ，果园垒年共接 

受太阳辐射能 5．64PJ，全年耕地接受太册辐射 

能 48．DlPJ，系统直接生理能输^ 129TJ，间接 

生理能输入 29．51、J，系统初级生产人工辅助能 

输 入 159TJ。 

初级生产力的能量输出包括小麦 、玉米、高 

粱、大麦、蔬菜及水果的经济产出和 非经济产 

出，总计 273TJ。 

2．2 次级生产力的能量输入与输出 

输入能包括饲料、鱼虾幼苗及畜禽的年初 

存栏，人力、电力、燃料和机械 。 

垒 年 次 级 生 产 的 人 工 辅 助 能 总 输 入 

147TJ。 

输出能包括鸡 肉、鸡蛋、猪肉、牛 羊肉、鱼 

虾、产仔育雏、年末存栏及畜禽粪便 

次级生产垒年第一性产品产出能 20．0TJ， 

积肥折能 24．3TJ，总产出能 44．3TJ。 

2 3 系统能量分析的生态指标 

系统光能利用率(E)：耕地光能利用率为 

0．57 ，粮田作物光能利用率为 O．62 ，能量 

转 换效率为 1．07 (一般小于 1．5 )。 

初级生产直接生理产投比(R )为 I．55。 

初级生产能量产投比(R )为 1．26。 

初级生产生物能输入占总输入能比例为 

57 。 

次级生产能量产投比(R：)为 0．30。 

次级生产饲料转化率(R )为 l8．13 。 

整个系统人工辅助能产投比(R)为 0．72。 

初级生产有机能投^占总输^能 比例为 

6O．23 。 

初级生产间接生理能产投比为 6．8。 

2 4 结果分析与讨论 

通过对系统的能量流分析可 以看到，整个 

系统能量 流动是 由初级生产者接受太阳能开 

始，通过外界投入的大量人工辅助能，把太阳光 

能转化成生物质能 生物质能在系统内部流动， 
一 部分供人们消费，一部分作为次级生产的饲 

料进^畜牧水产养殖子系统中，另一部分非经 

济产品产出能又回到种植业子系统内部，在种 

植业子系统内部流动。小麦秸秆作为玉米子系 

统中生物能的输^，参与玉米子系统的能量流 

动，玉米秸秆就地还 田又进入下一年小麦子系 

统的能量流动。同样，高粱秸秆还田，其能量输 

入大麦子系统中，大麦秸秆能量，又返回高粱子 

系统，参与其系统的能量流动。初级生产的部分 

产品在参与畜牧水产养殖子系统能量流动的同 

时，消费者畜禽即次级生产者 又把排泄的粪便． 

部分地投入到种植业子系统中，参与种植业子 
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系统的能量流动。整个系统能量的投入产出见 

表 1。 

表 1 胜利油 田生态农场生态系统能量流分析 

Tab．1 The energy flow analysis 1o the agricultural 

e~~ ystem of Sheng|i Oil Field 

单位 ：TJ 

从表 1中可以看出，初级生产的光能利用 

率和能量转 换效 率较高，分别达到 O 62 和 

1．O7％．居全国中等水平。这不仅是一年二熟耕 

作制度在光能利用方面的积极成果，也是人工 

辅助能大量投入所带来的生态效益。从整个系 

统生物能利用情况来看，秸秆全部还田，畜禽粪 

便也能利用，但还存在浪费 种植业子系统生物 

能的投入占总能量投入的 57 。就 目前来看， 

农场生物能如能充分利用，基本能满足粮阳所 

需，说明农场生态系统由部尚具有较高的自给 

能力 从这一点看．系统的结构还比较合理。从 

整个系统能量产投比来看 ，人工辅助能的转化 

效率较低(O．72)，与全国高产生态系统差距尚 

远。初级生产人工辅助能转化效率较低，产投比 

仅 1．26 从能量利用角度分析，尚属低产水平。 

在系统的能量投入结构中．有机能投入占总能 

投的 60．20 ．低于全国 77 的水平，也低于留 

民营生态农场。说明胜利油田生态农场建设初 

期无机能的投入比较高 从这两方面看，现有的 

农业生态系统生产力还比较低。系统产品的增 

加，产值的提高，对工业能量有较大的依附性。 

说明系统比较脆弱，抗逆性差．抗干扰能 力弱， 

不稳定 如 果不调整能量的投入结构．加快生态 

农业建设，农场将会 自觉或不自觉地走向高投 

入、低产出、低效益的“石油农业”道路。这对农 

场生态系统今后的土地生产力提高是不利的． 

也不适 合我国目前尚不富裕的国情。 

从系统直接生理能的利用来看 ，效率不高， 

仅 O．91，初级生产的直接生理能产投比 1．55， 

居全国中等水平，这不仅说明农场农业生态系 

统中机械、燃料等工业能量耗费较大，直接影响 

光合作用的有机肥、化肥的能量利用效率不高， 

也说明系统本身的生产力和生态效益不高 系 

统光能利用率是依赖大量化肥、有机肥的投入 

来提高的，系统本身的生产力还 比较低。因此 ， 

如何提高系统光能利用率 ．提高肥料利用效率， 

保蓄土地生产力，是农场生态建设的关键所在。 

从 系统劳动生产率来看．由于农场机械化程度 

较高，达 9O ，田间作业基本实现机械化。因 

此 ，劳动生产率也比较高 ，劳动者每小时创造产 

出 118M】，是东北高产玉米系统 58．3MJ／h的 

2倍，但距世界高产系统差距还很远，仅为美国 

劳动者创造产出能 668oMJ／h的 1．7Vo。如果 

管理跟上去，减步不必要的劳动耗费，农场的劳 

动生产率还可望有大幅度的提高。从农场畜牧 

水产养殖子系统的能量利用来看 ，能量的产投 

比 0．30，饲料转化率 l8．10 ，居全国中上等水 

平。全国畜禽饲养水平一般地区，饲料报酮率为 

16~20 。就目前农场饲养水平来看，还有很大 

潜力。今后要提高畜牧水产养殖子系统能量的 

产投比．主要是加强管理，同时，要建立 自己饲 

料加工基地，各畜禽场点统一饲料配方，尽可能 

减少浪费。 

总之，通过对系统能量流动和能量利用的 

分析计算，我们认为．农场目前系统结构还比较 

合理，但种植业水平还 比较低。土地生产 力不 

高．能量的转化效率也不高，存在着能源浪费和 

不合理使用问题 养殖业能量利用效率较高，但 

距生态农场建设要求差距尚远 ．还有很大潜力 

整个系统由于种植业水平不高．生物质能秸秆 

还 田的能量利用率太低 ，使系统能量的利用率 

下降 ．产投比不高 。今后农场生态农业建设要进 
一 步提高生态系统生产力．提高能量利用效率， 
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还需从以下几方面努力 

· 调整能量投入结构和比例，增加有机肥 

的使用量，尽可能使畜禽粪便全部输入农 田。这 

样，可以在降低使用化肥的同时 ，仍可保证生产 

力的稳定和提高。 
一 目前的产业结构基本 合理，但农林牧副 

渔 比例还不够协调，林业对农业的支持作用没 

有体现出来，林业还需大力发展 。扩大青贮玉米 

的种植面积，增强农业对牧业的支持作用。在调 

整农作物布局和种植结构时，应适当调整牧业 

结构 ，发展食草性动物 ，提高秸秆过腹还田的比 

率，提高生物质能利用率和能量转化率，增加系 

统食物链环节，尽可能使能量多层次利用，促进 

整个系统能量产投比的提高。 
· 提高生物能利用率，开展综合选用。增加 

系统能量转换环节，既使秸秆过腹还田或腐熟 

后还 田，同时开展综合利用，把畜禽粪便的输送 

和沼气池结合起来。这样，系统食物链结构 由简 

单的初级生产者一消费者 ，变为较复杂的初级 

生产者一捎 费者一还原者的结构。这不仅提高 

了系统能量利用率，也增强了系统的稳定性。另 

外，综 合利用还要使农产品进行深度加工，加工 

后的废弃物和下脚料还要开展综合利用。 
· 加强田间和各畜禽饲养场的管理 ，减少 

能源的浪费，多施有机肥，步施化肥 。饲料统一 

配方、集中管理 。其有这样 ，才能期望整个系统 

能量转化效率的提高，才能在系统结构合理 ，功 

能高效的基础上，求得农业生产的稳步发展。 
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农村资源持续利用与环境保护研讨会纪要 

由江苏省环境科学学会农村环境保护专业委员 

会、扛苏省环保局自然保护处、扛苏省农林厅能源环保 

办公室、国家环保 局南京环境科学研 究所联 台主办的 

农村资源持续利用与环境保护研讨会于 1993年 n 月 

n～12日在南京召开。来自全省农业和环保部仃的7l 

也代表出席了会议． 

这趺会议的主要任务是藏农村资源持 续利用和环 

境保护阿题进行学术交浇 。专题讨论并提出建议。 

一大会共收到论文 39篇 ，l5位代表在大会上怍了发 

言，23位代表在小组会上发言。会议围绕农村资源与生 

态 小城镇和乡镇企业以及农用化学品行染三十内容 

进行了分组讨论．讨论认为江苏省农村环 境污染和生 

态破坏状况十分严重+农村环境管理工作基础薄弱．存 

在面源污染失控、小城镇污染与乡镇企业管理难度大、 

有关法规不腱全等问题 ．代表们一致认为．发展生态农 

业是实现 农村资源持续利用的有效途径，小城镇的环 

境规翔与污染综合整治和农村面源污染的控制是改善 

农村环境质量的根本措旄，健全的农村环保政策和法 

规是 防止农村环境污染、资源破坏进 一步加剧的重要 

保证。农村环境保护是一项十分艰苦的工作，这项工怍 

的开展需要各缓领导的高度重视和广大环保和农业工 

怍者的密切配台。在广泛深^讨论的基础上 ．大会通过 

了将提交省政府的。美于进一 步加强全省农村环境保 

护工作的建议”。建议包括以下五十方面的内窖；(1)认 

真抓好江苏省农村 环境综合整治“611”工程 I(2)加强 

县级环保 机构 建设 一(3)制定 有美环保工作的具体条 

倒 ，明确任务和责 任；(4)加强农村环保技术的科学研 

究 }(5 加强环保法制教育 ，建立健全环保法规 。 

(4-劫 霞) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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