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江苏省射阳县双洋河口位于 !!"#$%&’()"($*&该河口海岸带主要为侵蚀性岸段+该区域具有典型的海

洋性季风气候&年均降雨量 ’)’,--&年太阳总辐射量 ,.,/012-(&当地径流年平均值 ())--+在无人工植

被的地段&中潮位附近基本是光滩&仅有少量浮游生物及底栖生物+该地区沿岸海堤受台风及海浪的影响

较大&在台风多发季节&每年均需花费大量的人力3物力对该地区的海堤进行维修和护理+
互花米草456789:;77<9=8;:><?87@盐沼湿地位于潮间带的中潮带附近&互花米草是我国海滨地区的一种

盐沼湿地资源植物&#)年代末由美国引种+互花米草生态工程是指在发挥互花米草的防风消浪的基础上&
应用生态工程的原理&提取其有效成分&包括互花米草总黄酮4ABC@等一系列产品的开发和利用&从而更

好地发挥其生态和经济效益的方法+本文根据对互花米草生态工程能值分析结果&进行资源配置的分析+

D 材料与方法

D"D !种治理方式

!种治理方式均以无人工干预的双洋河口潮间带湿地为基点+

E@自然演替及人工维修 即对盐沼湿地不加以利用&该湿地基本上为光滩4仅在高潮带有少量的盐蒿

等植物存在@&中潮带主要为一些浮游生物及底栖生物&FGG较低+侵蚀性岸段每年常遭台风袭击破坏&在

此后&以水利工程的方法对海堤进行维修+

H@种植互花米草保滩护堤 按试验方法中I人工米草带的建立方法J种植互花米草&米草带成熟后&可

对海堤进行有效的保护&但基本不对植被进行综合利用+

K@互花米草生态工程 在方案 H的基础上&进行互花米草分层多级的综合利用&及其绿色食品的系列

开发&该方法较方案 H需一定的能值4资金@投入+
方案 E3H3K的研究地点主要为江苏省射阳县双洋河以南射阳河以北的海滨区域的盐沼湿地&保滩护

堤作用同时与苏北滨海县废黄河口的数据进行对比&K的经济指标与苏北大丰市王港的数值进行比较+

D"L 能值分析

在能值分析表中列出编号3项目名称3原始数据3每平方米数据3能值转换率3能值和宏观经济价值+分

别求出可更新资源的流入和不可更新资源的流入3系统的总第一性生产力和其他经济产出能量或货币

量M’N!O+
太阳能值4PQR@S原始数据40&TCU@V能值转换率

宏观经济价值4TCU@S太阳能值4PQR@V能值货币转换率4TCU1PQR@
可更新资源的原始数据计算方法为WM’&!O

太阳光能 X’S面积V4’Y反射率@V辐射量

风能 X(S面积V空气层平均高度V空气密度V空气比热V水平温度梯度V平均风速

雨水势能 X!S水密度V雨量V面积V平均高度V加速度

雨水化学能 X,S水吉布斯自由能V雨量V面积

径流 XZS当地径流平均值V面积V水吉布斯自由能

潮汐 X[S\
]

) _̂‘aS)"ZV海水密度V加速度V4平均浪高@(

经济投入产出 X̂ S货币量V能值货币比率

D"b 以能值为单位的等产量曲线和等能值成本线分析

将微观经济学中的成本定义为I能值成本J&来考察 !种方案系统中的资源最佳配置问题+在经济学

中&资源的最佳配置&是指在各种投入组合中的最优投入组合&也就是指资源最充分利用的问题M,O+
在技术不变的条件下&等产量曲线是一条表明能够取得相等产量的两个可变投入的各种配合的曲线+

等产量曲线是由左上方向右下方倾斜的&因为要保持产量相等&当一个可变投入增加时&另一个可变投入

就需减少&于是&斜率为负值M,O+
在一个人为干扰的生态系统中&当一个生产厂商或其他类型的人为活动在其生产活动有较大量的自

然资源投入时&其生产一定量的产品可以在图 ’等产量曲线中任何一点进行生产&当以货币作为价值标准
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图 ! 从能值为衡量单位的资源最佳配置图
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来衡量时6他会选择最小的资本和劳力的投入6如在 7点

进行生产6在该点的资本对自然资源的边际技术替代率

89:;<为=

89:;> ?;
?@A

式中6?;为自然资源的变化微量6?@A为劳力和资本

的变化微量B此时的 89:;较大6即生产者可以增加较少

的 @或 A的投入来减少较大量的 ;的投入从而达到在 C
点或&点生产B单纯追求经济效益的厂商不愿意在C或&
点生产6因为这样会增加其货币成本6而不会去考虑自然

资源的投入或损耗6如现在普遍存在的污染和资源的过度

开发等问题6其结果是导致自然资源的大量破坏B
一定产出的生产成本6是其各种投入的价格之和6在图 !中6等成本线为平行于 D轴的一组直线6因为

自然资源对一个生产活动的贡献是无法用货币来进行衡量的6而向下倾斜的一组平行直线为等能值成本

线6更高的等能值成本意味者更大量的自然资源能量投入和人类经济活动的投入总和B在图 !中6当厂商

选择在 7点进行生产6此时其货币成本最小6而其能值成本实际较高6为 EF0/GB在图 !中6要生产一定量的

产品而使其能值成本最小H最大功率I6该生产者应选择在最小的等成本曲线和等产量曲线的相切点 C点

生产6此时满足条件

89:;> 8J!8JK>
J@A
JL

式中68J!为微量增加的 @A投入导致增加的边际产品68JK为微量增加的 ;投入导致增加的边际

产品6J@A为 @A的能值价格6JL为 ;的能值价格B
在以能值为标准来对资源的最佳配置问题进行考察时6其生产点较原来的生产点是不同的6即最小的

能值成本意味着最适合的经济投入H反馈能值I6从而达到最大的能值产出和最大功率6这也从另一个侧面

说明了 M%N%O?14提出的能值指标PP能值投资比率的实际意义B

Q 试验结果

通过计算6能值分析结果见表 !B表中6项目 !RKRSRTRU中原始数据来源于资料 UV项目 W原始数据来源

于资料 FV项目 EX!E原始数据来源于资料 YX!ZV项目 !S6!U中原始数据为平方米生物量H$I6每平方米数

据为能量H[IV能值\货币比率数据来源于资料 !6KV能值转换率来源于资料 !B

] 讨论

对于本文中的 S种方案6根据表 !中的可更新资源投放R资本和服务投入R产出分别计算出方案 &R̂R

7中的产出 !0/G所需的自然资源投入和经济投入H原始数据来源于能值分析表I6并对 &R̂R7等 S点在等

产量曲线中进行分析6如表 KR图 KB
在图 K中可以看出 R̂7两种方案的生产点6H方案 &的能值总投入数值较大6且由于其采用的是水利

工程的办法6在技术上与互花米草生态工程是不同的6在图形上6已与本曲线相背离6在图 K中无法体现B
分别作出 R̂7两点的切线6即自然资源对资本的边际技术替代率为=

89:;> 8JK\8J!

H不同于资本对自然资源的边际技术替代率6两者在数值上为倒数关系I6从图中可以看出 89:;_‘

89:;A6在 ^点的曲线斜率较小6说明投入更多的自然资源只能换取较小的资本的投入的减少B^点的

8JK\8J!较小说明6微量增加的自然资源的投入引起的边际产品的增加较小6而微量增加的劳动力和资

本可引起较大量的边际产品的增加B在 ^点可以这样设想6人类经济活动中投入较少的资本及劳力6从而

使得自然资源的投入的大量减少6这种系统将是更高效的BH在实际生产中6单位面积的可更新资源投入
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表 ! 能值分析表
"#$%&! ’(&)*+#,#%+-.-/012)&&3%#,-

编号

456
项目

789:

原始数据

;<=>?@8A
BC 5DE5>F9G

每平方米数据

BCH:I5DEH:IG

能值转换率

JD<?AK5D:@8L
BA9EH>?@8G

太阳能值

M5F<D9:9DNL
BA9EG

可更新资源流入 ;9?9=<OF9D9A5>DP9
@?KF5=A

Q 太阳光 M5F<D9?9DNL RSQTUVQR WSXYUVZT Q QS[WUVQI
I 风能 \@?]9?9DNL QŜ ÛVQQ QSIRUVVZR QXTY QŜ[UVẐ

W
雨水势能

;<@?_589?8@<F
QSW[UVQW TSQYUVZY QZX̂^ XŜUVQW

X
雨水化学能

;<@?P‘9:@P<F
[STQUVQI RSÎUVZY QŜIUVZX XŜUVQW

R 径流 ;>?5KK QSX̂UVQI TŜ ÛVZR XSQQUVZX XSZYUVQZ
Y 潮汐 \<a9A QSW[UVQI TSQ[UVZR WZRRZ IŜUVQZ

合计 J58<F WSX̂UVQQ
方案 b
不可更新资源流入 45?D9?9=<OF9D9A5>DP9@?KF5=A

[ 投资 7?a9A8:9?8 QSYZUVZY IŜ[UcZQ Ŝ[ZVQI ISXTUVQI

^
操作与管理

d<?<N9:9?8
Z Z

输出 Ue_5D8
T 总第一性生产力 fgg WSZXUVZR QSTZUVZX RS[̂UVZT
方案 h
QQ 投资 7?a9A8:9?8 XSZZUVZI ISQRUcZW Ŝ[ZUVQI QŜ[UVQZ

QI
操作与管理

d<?<N9:9?8
Z Z

输出 Ue_5D8
QW 总第一性生产力 fgg RIXQ TSZXUVZ[ WŜZUVZW WSXXUVQQ
方案 i
QX 投资 7?a9A8:9?8 ISRZUVZR XSX̂UcZI Ŝ[ZUVQI WSTZUVQQ

QR
操作与管理

d<?<N9:9?8
QSZZUVZR QS[TUcZI Ŝ[ZUVQI QSRYUVQQ

输出 Ue_5D8
QY 总第一性生产力 fgg RIXQ TSZXUVZ[ WŜZUVZW WSXXUVQQ

Q[
经济产出

UP5?5:@P9e_5D8
ISZZUVZY WSR̂UcZQ Ŝ[ZUVQI WSQIUVQI

能值H货币比率 Ŝ[ZUVQIA9EHC QT̂^

图 I 方案 h和方案 i在等产量曲线中的位置关系

j@N6I J‘9F5P<8@5?5K_F<?hki@?8‘9L@9F]P>Da9

表 l m种方案产出能值相等时不同要素投入对比

"#$%&l n.00&)&,1&--&,o&.,0%/p-p.1212&-#(&&(&)*+

+.&%q

自然资源投入BA9EG

;9?9=<OF9_9A5>DP9

资本服务投入BA9EG

i<_<P@8LkF<O5D

总产出BA9EG

J58<FL@9F]

b YZSWZR̂X XWQŜTWR Q

h QSZQXZWI ZSZRXXY[ Q

i ZSQZZYIQ ZSQR[YWR Q

不会减少r但可提高单位面积的能值产出r在等产量曲线中r可更新资源投入可以减少Gs方案 i正好实现

了这种设想r其优点在于r方案 i有一定的经济投入r较好地处理了自然资源投入和经济投入的关系r从而

使得其能值产出率更高s这一点也恰好反应在能值成本上r在方案 h中r其能值成本为 QSZQXZWIV

ZSZRXXY[tQSZŶA9Er方案 i能值成本为 ZSIR̂A9Er方案 b则为 XTIA9EB见表 IGs
综上所述r从方案 b到方案 h是一次技术上的突破r即在方法上r栽种互花米草是高效的r在能值产出
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上!方案 "为方案 #的 $%&倍!而方案 ’则更完善了该项生态工程的设计!更为合理地利用资源!做到(分

层多级)地利用物质!体现了生态工程的最佳设计!在经济分析的角度上!该方法体现了资源的最佳配置*
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