
第24卷第5期

  2004年5月

  生 态 学 报
ACTA ECOLOGICA SINICA

Vol. 24, No. 5

  May,2004

河西走廊山地一荒漠一绿洲复合生态系统藕合

      模式及藕合宏观经济价值分析
    — 以肃南山地一张掖北山地区荒漠一临泽绿洲为例
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摘要:应用合作对策理论提出河西走廊山地一荒漠 绿洲复合生态系统的4个可行的藕合模式，在现有能值投人水平和科学管理

力度下，4种藕合模式分别增加肃南山地 张掖北山荒漠一临泽绿洲动物生产系统和绿洲植物生产系统的宏观经济价值3. 67,

4.02.1. 03和4.6倍。用能值概念和度量标准，以藕合后新增宏观经济价值为对策论中合作对策的特征函数，筛选出模式m是4

种锅合模式中的最佳策略组合即最优的祸合模式 该模式下 家畜对高山草地的压力减小，退化的山地子系统得以恢复，脆弱的

荒漠子系统得到保护，绿洲种植业系统也因为家畜的加人、系统多样性提高，系统稳定性加强 研究方法避免了传统的纯货币评

价分析方法对祸合产出所含环境资源评价的缺失，使得对藕合效应的评价值较为客观真实

关健词 藕合模式;能值分析;宏观经济价值;最优祸合模式

Coupling patterns of the meta-ecosystem of mountain，desert and oasis and its

emdollars analysis in the Hexi Corridor，Gansu，China
LIN Hui-Long"', XIAO Jin-Yu'，HOU Fu-Jiang' (1. Key Laboratory of Grassland Agro-ecosystem, arni.ary of Agriwdt。，
China; College of Pastoral Agriculture Silence and Technology, Lanzho, U,(versity; Gansa Grassland Rmlngimi Research Inetia.te, Laazhou

730020; 2. G- u Agricultural University,Lunzhoee 730070,China). Acts Ecologiea Sinica,2004,24(5):965-971.

Abstract; The coupling of agro-ecosystems was initially put forward at the end of the 809. In the middle of the 90s, Ren Ji-zhou

and others systematically described the theory of system coupling which showed that system coupling is two or more potentially

coupled systems, under artificial control of input and output of energy flaw, material flow and information flow in larger

systems, coupled to form new superior structure -function bodies. The general function of coupling between systems is to

consummate the structure of the ecosystem, to release production potential and magnify ecological and economic value of the

system. Hereafter, domestic and overseas scholars carried out detailed extensive research on the coupling model and coupling

value for agro-ecosystems, where case research was mainly directed to the typical MOD (mountain-oasis-desert) coupling

system in an inland arid area.

    The premise of reciprocal coupling between ecosystems is the reduction in the accumulation of free energy to stabilize the

coupling system. Coupling patterns vary from each other. For a sub-ecosystem, the pattern can be regarded as a response

strategy. Therefore, the optimal coupling pattern can be screened out by analyzing the economic and ecological value of
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possible system coupling patterns established by the use of cooperating game theory. There are energy, material, information,

and monetary flows between sub-systems and between these and the external environment. However, attention was purely

directed to economic value, so different energy sources couldn't be compared. Energy,material and monetary flows couldn't be

measured together, so only economic value was analysed. An integrated coupling value couldn't be analysed.

    This research, by using cooperating game theory and emergy analysis theory, measured and compared emergy varying in

origin and property using the same measurement unit in the agro-ecosystem. The energy, material, and monetary flows were

unified through emergy analysis. Finally, the optimal coupling pattern was screened out after integrated analysis of economic,

ecological, and social value

    Actually, the grassland agro-ecosystem in the Hexi corridor is a meta-ecosystem composed of mountain, oasis and desert

sub-ecrosystetns. The desert sub-ecosystem plays the role of matrix and ecological barrier for the whole meta-ecosystem. The

mountain sub-ecosystem is the water conservation area and main producing area of livestock products for the tneta-ecosystem.

The oasis sub-ecosystem is zonal with high productivity and ability to exchange material, energy and information with the

external environment. The oasis sub-ecosystem plays a key role in coupling because it is the center of energy convergence and

switch of the whole meta-ecosystem. The three sub-systems have distinct time and space differences in forage grass. and

potential energy,which provides opportunity for coupling in time, space, quantity, order, and structure of the three sub

systems. Great production potential is released by the system coupling effect resulting from the oasis sub-syster-as cure,

driving the mountain and desert sub-systems. The following uses the Sonan Mountain, desert in the northern area of Zhangye-

Linze Oasis as an example, to describe the coupling patterns of the MOD meta-ecosystem. Solar transformations for the main

types of energy and commodities are derived from previous studies,using those which are appropriate for regional analysis.

    Using cooperating game theory and considering the production practice of the MOD coupling ecosystem, the coupling

pattern set of the MOD coupling ecosystem can be described as D={Z�Zr,Za,Z,},in which coupling pattern I :Z,=(x�, x,,.

犷)=;oasis sub-system providing forage to mountain and desert sub-systems}; coupling pattern rt ,Z;=(x,z,xr�.r。)=

{commodity sheep in mountain and desert sub-systems are transferred to oasis sub-systems to fatten}; coupling pattern.:Z,,

=(x:z, x,)={breeding base in oasis providing lambs to mountain sub-system to make best use of the forage resource m

summer}; and coupling pattern Ill:Z,=(x,二 二,)={integration of coupling patterns I to It with optimized structure}.

    The optimal coupling pattern can be decided upon after conducting dynamic simulations with same decision factors for the

mets-ecosystem, such as grassland degradation, water and soil loss, consumption of electricity, organic fertility. etc, and

predicting the change in emdollars for the MOD meta-ecosystem with different coupling patterns, to provide a theoretical basis

to take advantage of various resources effectively, m establish a sustainable grassland agro-ecosystem, and to increase

agricultural productivity

    The results of the established dynamic linear programming model were; At the level of available emergy devotion and the

strength of management in existence, application of the new ̀increase-in-emdollars'analysis for the four coupling patterns

described for the meta-ecosystem of the Sunan Mountain, Zhangye Seishan Desert and Linze Oasis in the Hexi corridor.Gansua

China,resulted in the emdollars for the 4 coupling patterns increasing as follows:3. 67,4. 02,1. 029,and 4. 6 times, respectively.

The fourth coupling pattern is the best coupling pattern. A science-based evaluation of a coupling system is now available to

represent both environmental and economic values by using a common measure of emergy, therefore the emdollars analysis

method provides a quantitative way to find what pattern for humanity and nature is sustainable

Key words:coupling pattern; emergy analysis; emdollars; optimal coupling pattern
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    农业生态系统的祸合问题最初于20世纪80年代末被提出来[[q, 20世纪90年代中期，任继周等系统地阐述了系统锅合的

理论，指出系统藕合是两个或两个以上的具有藕合潜力的系统，在人为调控下，通过能流、物流和信息流在系统中的输人和输

出，形成新的、高一级的结构功能体匡，系统藕合的一般功能是完善生态系统结构、释放生产潜力与放大系统的生态与经济效

益资一〔 此后，国内外学者对农业生态系统的藕合模式和栩合效益开展了广泛而细致的研究[5-]，实例研究主要针对内陆干早

地区典型的山地绿洲一荒膜(Mountain-Oasis-Desert, MOD)藕合系统0-,-7
    多个生态系统之间相互藕合的前提是各生态系统以减少自由能的积累而使藕合系统达到最大稳定[ist祸合模式多种多
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样，一种模式对一个子生态系统来说 可以看作一种应对的策略，因此可以用对策论中的合作对策理论构建可能的系统祸合模

式.综合分析其经济与生态效益，从而筛选出优化藕合模式 由多个子系统构成的藕合系统，各子系统之间及其与外部环境之间

存在能量流、物质流、货币流和信息流。但是，过去由于单纯着眼于生态或经济分析，不同能质的能量无法比较，祸合系统的能

流、物流与货币流无法统一度量 只能单纯地分析其经济效益或生态效益13. 1,.177，而难以综合分析生态系统的祸合效益

    本项研究应用合作对策理论和能值分析理论孙，用同一标准的能值衡量和比较农业系统中来源和性质不同的各种能量，

将系统的能流、物流和价值(货币)流通过能值分析相a.换算if一加以综合，用能值流统一起来，以定量系统的真实价值「L卜即’，进

而综合分析系统的经济、生态、社会效益，筛选出最佳策略组合.即最优的藕合模式.

    能值(Energy)不同丁能M (Energy)，其定义为 某种流动或贮存的能量所包含的另一种能量的数量 由于地球上的能量都

直接或间接来源于太阳能，所以实际应用的是太阳能值(Solar emergy )，即任何资源、产品或劳务在形成过程中直接或间接利用

的太阳能之量，称其具有的太阳能值，单位为太阳能焦耳((Solar emjoules,}W写为sej)能值分析理论以能值为统一度量标准，通

过能值转换率将系统各种生态流都转换为能值，从而使自然环境生产与人类经济活动能够进行统一评价 能值分析理论是从宏

观角度以自然价值为基础.以客观存在的能值来衡量自然生态环境与人类社会经济所创造的 一切财富，即一件东西的真正价值

取决于它所包含的太阳能值多少。运用能值分析理论和方法，把自然环境系统与人类经济系统有机地联系和统一起来，有助于

整个生态环境生产和社会经济发展的协调进行，科学评价自然资源对社会经济的真实贡献，对国家、地区可持续发展的方针制

定具有科学指导意义[nn--,,aj

    本文采用能值概念，能比较灵活也比较正确地反映系统藕合中的能量运动，而不致发生影射扭曲。

1 筛选最优化藕合模式的理论基础

    应用对策论中合作对策理论，建立以下确定多个生态系统藕合模式中最优化模式的理论模型:生态系统集{从,N,,⋯   ,

N.,},}寸应于每个生态系统N 给定一集合S*称为生态系统N 的对策集，如果给定二〔Sa.k=1."" .n，则称X= (sr, ，·⋯

二.)ES=S,XS,---XS、为诸系统的一个联合对策，集合S-S' XS,-.- X筑。为所有可能的联合对策全体 但不一定就是实际可行

的联合对策全体.S中有的联合对策在实际中并不可行。为此引人藕合模式集的概念 D为系统N,， N,⋯ 茂。的藕合模式集，

如果D是指定的S的非空子集，若二e s- q存在、1，·，二卜1，二卜1⋯，使(a， ，二_L，二;，二 1，·，二,)ED，则称二是系统N,

的一个根合对策.Z=(二，一二一1‘二，二 1，⋯，二)称为溯合系统的一个祸合模式

    对于每一个锅合模式z，对应的可以确定一个V(Z), V(Z)的意义为 如果应用祸合模式Z.则此藕合模式的藕合宏观经济

价值(Emdollars)为V (Z)。宏观经济价值指输人到藕合生态系统的能值产出对经济的货币贡献值 由于体现了产出中所含人

类劳动和环境资源的价值，宏观经济价值克服了传统的纯货币评价分析方法对祸合产出所含环境资源评价的缺失，真实地反映

了辆合产出的实际价值，本研究基于试验获得的、适合研究区域的各种资源的能值转换率，将不同能量单位转换为统一度量的

能值单位(其中货币流部分，用货币X能值/货币比率求得)各能流在整个m合系统中的相对贡献，可将能值(sel)再转换成宏
观经济价值((Emd.11.-)，区别于以个人支付意愿为基础的微观市场经济价值〔￥，能值除以能值/货币比率)来分析，实现其与

现行货币评价方式的对接，能值/货币比是时间和空间的二维函数因所研究地区经济发展状况而异

    Z必须满足如下条件:V(Z) >艺V(N;)，其中V(N)是系统N,独立运行时的宏观经济价值，帼合系统的最优祸合模式
                                                                                        J台 1

是:

2= {(绍.， ，几_1，劣，八+.， ，士)max(V(Z)),V Z〔Dl,
2〔刃

2 山地一荒澳一绿洲生态系统藕合模式

    河西走廊的草地农业系统实际是由山地子生态系统、绿洲子生态系统、荒漠子生态系统构成的复合生态系统。荒漠子系统

为整个复合生态系统的基质 是整个复合生态系统的生态屏障;山地子牛态系统是整个复合生态系统的水源涵养区，畜产品的

主要生产区;绿洲子生态系统是具有地带性的、较高开放性的、生产力水平很高的生态系统 是山地一荒漠绿洲复合生态系统的

能值集中和交换的中心，在系统祸合中居关键地位。绿洲、山地、荒漠子系统在饲草资源上的时、空差异明显，正、负能量势位差

巨大，这就为山地、绿洲、荒漠子系统之间在时、空、量、序、构上的藕合提供了契机。以绿洲子生态系统为核心，带动山地子生态

系统与荒漠子系统，引发系统藕合效应，使巨大的生产潜势得到解放，同时产生良好的生态效益〔卜，。’。’州们.下面以肃南山地一张

掖北!11地区荒漠临泽绿洲为例阐述山地一荒摸一绿洲生态系统锅合模式.

2.1 山地生态系统(N )的对策集(SO

    山地生态子系统由于动物生产与植物生产的时、空相悖，在暖季草地对畜群而言处于“盈供”期，牧草相对过剩;冷季草一畜

矛盾尖锐，把环境代价看成是免费的午餐，超载过牧、草原退化现象普遍而严重。肃南县〔1996年按可比价格计算 下同)农业总

产值10988. 27万兀，畜牧业产值6935. 45 X 10‘元，畜种以山羊、高山细毛羊为主，存栏数48-26X10'只，能繁殖的母畜22. 31 X
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10‘只。年均降水量253-m，水资源总量27100O X 104ms。年均日照时数2683h，年总辐射536. 50kJ/cm'年生理辐射262. 88

1Q/cm'，年>OC积温2336. 4 C，能值货币比率为25.4E +11 sej/元。草地总面积 170. 94 X 104h.'，可利用草地面积142. 21 X

10"hme总产草量17. 65 x l o"kg ,其中冬春牧场7. 55 x 10"kg,夏秋牧场10. 1 X 10'kg,草地季节利用不均衡，夏秋牧场赢余24X

104羊单位，冬春牧场超载14.9X10'羊单位，导致家畜体重下降，宏观经济价值损失1733. 86 X 104元;年均死亡牲畜14470

(头)，宏观经济价值损失217. 05 X 10'元;引起18. 7 X 10'h.' 草地严重退化，16. 1 X 10"hm“草地轻度退化，沙漠化年宏观经济

价值损失75X10，元，草地退化年宏观经济价值损失10877 X 104元，V(N)二一5967. 46 X 10‘元 家畜饲草需求量、草地产草

量、牧草营养物质消化率等数据通过试验获得[ls“二，其它统计数据来源于文献[zzl

    根据系统祸合的催化、位差潜势原理，通过止，负向催化，提高农业生态生产力[27，山地生态系统N，的对策集是S4={Sm,

为lxl:，为J，刀小其中肠={靠系统自组织，不与绿洲联合}，心={引人绿洲饲草资源，春季补充能量饲料，冬季补饲能量与蛋

白质饲料},572-(山地育成，绿洲育肥}，们3!{夏季从绿洲引人羔羊，加大放牧头数、，TI;={在保持输人能值投人恒定的前提

下①，补饲、提前出栏肥育、从绿洲购进羔羊并举 并优化结构}.

2.2 绿洲子生态系统(N,)的对策集(S〕

    由于河西走廊绿洲区是甘肃省最大的商品粮生产基地，全区年均产商品粮4.8亿kg，同时也是西部重点经济开发区粮食

生产已远远超过了粮食安全线400kg/(a·人)，粮食的高产主要依靠农业的高投人，以地表水与地下水资源过量开采为代价

经济保持高速增长的同时，用水总量大幅增加，水源供需矛盾日益突出 水的短缺对于“有水变为绿洲、无水即为沙漠”的河西走

廊来说是一种致命的威胁，所以实现水资源合理利用的一条重要途径就是控制耕地的扩张，“藏粮于草”。从本质上讲绿洲生态

农业属于节水型低嫡农业类型 绿洲子生态系统N:应把草业纳入绿洲农田生态系统 临泽绿洲1996年农业总产值50434 X 10'

元，耕地5200 hmz，种植业产值32800. 15 X 10‘元，单产7161. 3kg/hm'水资源总量1502 X 100m'，土壤盐渍化损失的年宏观经

济价值为129. 26 X 10‘元，化肥的能值投入较高，土壤肥力的下降可看作不可更新的资源消耗，农田生态系统年均表土净肥力

损失的年宏观经济价值为373.21 X 10'元，临泽绿洲饲草料资源不仅丰富，而且品种齐全，当草利用率不足。非沙模化土地面积

11. 89X 104hmz,沙澳化年损失962. 1 X 10‘元，V(N,〕二31335. 58 X 10'元。

    绿洲子系统对策集为S:二{二，.-n ,二 'e,xzz,xz0，其中二:。={靠系统自运行，不把草业纳人绿洲农田生态系统}，泊一 {建立

饲料基地},x zxa={建立牲畜肥育场，以充分利用丰富的饲料资源}，二::={建立良种场，为山地、荒漠子生态系统提供夏秋良种羔

羊},s={在保持输人能值投人率恒定的前提下，退拼与建立饲料基地、牲畜肥育场、良种场并举，且优化产业结构}。

2.3 荒漠生态子系统(Na)的对策集(S,)

    荒漠子系统脆弱性的突出表现在于干旱，加之人为乱垦乱挖以及过度放牧，加剧恶化，形成环境和资源的严重危机 然而荒

摸子系统在放牧饲养业中具有重要地位与价值，这是由经过长期自然选择形成的、能够适应严酷荒模条件的荒漠区植被所决定

的，问题的关键是利用荒摸区植被时应把握住草地牧草得以实现自我更新的强度闽值。在不可逆转的人口增长、社会经济发展

过程中，荒漠子系统如何扬长避短，以适应发展的要求，经营和宏观规划管理居关键地位。张掖北山地区可利用干荒漠草地面积

7. 99 X 10"h.' ，可食牧草产量684kg/ hmz,贮草童546. go, 104kg,家畜基础畜群3. 746 X 104只，畜牧业产值538. 338 X 10‘元

冬春营养不足，导致家畜体重下降，宏观经济价值损失134. 55 X 104元;年均死亡牲畜宏观经济价值损失16. 84 X 10‘元;过度放

牧造成草地退化年宏观经济价值损失844. 05 X 10‘元，V (Ns)=  -547.102X104元。

    荒漠子系统N 的对策集5,={二 二，二,z }，其中二“=了靠系统自组织，不与绿洲联合},ra4={引入绿洲饲草资源，春季补

充能量饲料，冬季补饲能量与蛋白质饲料} ,saz={季节畜牧业方式荒漠育成，绿洲育肥}，x=谧在保持输人能值投人恒定的前

提下，以补饲、季节畜牧业方式荒漠育成，绿洲育肥并举，并优化畜群结构}

2.4 山地一荒滇一绿洲祸合生态系统祸合模式集

    兼顾山地一荒漠一绿洲藕合生态系统生产实际，山地一荒淇一绿洲韧合生态系统棍合模式集D=fZ,Zz,Za,Z}，其中祸合模

式 1 :Z二(石J，为‘，而)={绿洲子系统为山地、荒摸子系统基础畜群提供补饲草料八模式“:Zz=(r-z刃  2z,x ,xz)={山地、荒漠

子系统商品羊提前出栏转移到绿洲子系统舍饲肥育};模式正2:=(，3，，:3)={绿洲子系统良种场为山地子系统提供羔羊，以

充分利用山地夏季牧场牧草资源};模式IV : Z, =(x�，二。;，、3。)

3 山地一荒澳一绿洲生态系统最优栩合模式

    对整个复合生态系统的发展有决定作用的几个因子，例如草地退化、水土流失、电力与有机肥消费等进行动态模拟}za}建

① 输入能值投人恒定意指山地一荒淇一绿洲复合生态系统外的输人能值投人为一常数，即对生态系统因势利导以获得生产效益，而不作大级特

    殊农业投人的生产
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立动态线性规划模型预测山地一荒漠绿洲复合生态系统在不同的祸合模式下，锅合宏观经济价值的变化，以确定最优祸合模

式，为有效利用各种资源，建立可持续的草地农业生态系统，提高农业生态生产力提供理论依据
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                    图 1

Coupling pattern.., of the

河西走廊山地一荒漠 绿洲复合生态系统的藕合模式

              Fig. 1

A:区域水热交换The

Aptitudiaal ,t iluing

meta-ecosystem of mountain,desert and oasis

water conservation area and territorial exchange of water and heat,匕:

in Ilexi Corridor,Gaasu,Chim,

生态屏障Ecological harrienG适应性利用

    应用藕合模式 I 二!=叹肃南山地春、冬季需补饲首稽

17544.44t,需农作物当草饲料13528.28t,熬皮11203. 08 t};

,10i绿洲退耕2100. 71h.“田地种首楷，建立饲料基地};二

一{张掖北III地区荒漠放牧生态系统，春、冬季需补饲首楷

1361. 45t,需农作物当草饲料1049. 79t,狱皮869.36t};实行冷

季补饲，可提高基础畜群数量至 59. 87 X 10'只，其中山地

55.56 X 10‘只，张掖北山荒漠区4. 31 X 10‘只，有利于基础畜

群安全渡过冬季、春乏期，提高羔羊成活率，同时也可减轻放

牧压力，有利于山地、荒摸畜牧业健康、持续发展，但补饲成本

较高，山地、荒漠投人补饲成本回报率较低

          衰1 应用棍合模式 t、rt,m,n-的效益分析结果

table 1                                                                                            The values analysis of applying coupling pattern 1、皿、m,a

祸合模式

Coupling
Pattern

藕合宏观经济价值V(Z)(万元)
  Coupled Emdollarsv〔2)
      (ten thousand yltan)

效益增长倍数
The emdotlars

Inercax times

66452.16

75130. 57

40892. 6

S977L 318

3 67

:::。

    应用根合模式兀 们={山地每年出栏17. 3157 X 10‘只羊 其中幼羔4.2855 X 10‘只;1龄羊7. 4803 X 10'只;5龄羊

5.5499Y 10‘只};二2二{绿洲建立牲畜肥育场，将山地提前出栏的幼羔4.6工55X10‘只几龄羊8. 0603 X 10'只;5龄羊5.9799X

10'只肥育，育肥期6w };x,={张掖北山地区荒漠放牧生态系统每年出栏1. 34 X 10，只羊，其中幼羔。33X10'只;1龄羊。.58

X 10'只;5龄羊0.43X工。‘只};系统藕合后，绿洲农田系统利用饲草资源优势 取得架子畜.直接育肥，畜产品生产过程中，部

分代谢物和废弃物又作为支持能返回绿洲农田系统，作为种植业的投人能，进人再生产再循环过程，使藕合效益再放大 当然祸

合效益与再循环阶数、祸合范围、粥合期呈正反馈关系，本项研究仅涉及山地、荒漠放牧生态系统与绿洲农田系统为期60d的系

统祸合。

    应用荆合模式m    }a={夏季山地从绿洲购进高山细毛羔羊22. 25 X工0'只 在山地放牧2-3个月}，二 =左绿洲建立良种

场，为山地提供高山细毛羔羊22. 25 X 10‘只八通过该模式祸合山地充分利用了夏季牧草资源，由于草地牧草资源是有限的，所

以该祸合模式的藕合潜力也是有限的。

    应用祸合模式}  xw={山地冬季草地家畜基础畜群数量n=48.26X10'只，高山细毛羊种群结构比为阶，:n:晰t，=

。.23，。.21，0. 20:0.19，0.17;冷季需补饲首猎15239. 28t.需农作物结杆坷料11750. 8t鼓皮9746.68t;山地从绿洲购进高

山细毛羔羊22. 25 X 10‘只，在山地放牧3-6个月;每年应出栏幼羔9.9802 X 10‘只;1龄羊。. 9652 X 10'只;2龄羊0. 1826X

切‘只;3龄羊0. 4826 X 10‘只;4龄羊。.9652X 10‘只;5龄羊8. 2042X工。J只};二2={绿洲退耕104. 26hm“田地种首楷，建众饲

料基地;绿洲建立良种场，为山地提供高山细毛羔羊22. 25X 10'只;绿洲建立牲畜肥育场，将山地、荒漠提前出栏幼羔33X10'

只;1龄羊1. 0401 X 10'只;2龄羊0. 5201 X 10'只;3龄羊。.52X10‘只;4龄羊1. 0401 X 10‘只;5龄羊?6344 X 10‘只肥育};
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二3={张掖北山荒漠区每年应出栏幼羔0. 7745X 10'只;1龄羊0. 0749X 10'只;2龄羊。.0375X 10‘只3龄羊0. 0374 X 10‘只;

4龄羊0. 0749 X 10'只沛龄羊。.肠498 X 10'只;冷季需补饲首拾1182.57t需农作物结杆饲料911. 86t鼓皮756.34创 在该模式

下山地、荒9A、绿洲充分利用了不同生态类型和经济类型的自然条件，使牲畜资源和饲草料资源优势互补 降低了山地、荒漠子

系统冬春季节草地超载过牧的压力，改善了畜群“冬瘦春乏”的现状，并使山地牧民较早地获得可观的经济收益 绿洲生态子系

统丰富的农副产品资源和营养价值较高的饲草料，提高了畜群饲料转化率，促进了畜产品的商品流通，形成肥育场的规模经营

和专业化生产;全年饲养、肥育，有利于全年均衡的经济收人和均衡的市场肉食供应;育肥牲畜的优质有机粪肥，为绿洲生态子

系统保持土壤有机养分循环和土地的持续利用提供了重要物质基础。

    山地一荒漠一绿洲藕合生态系统在不新增输人能值的前提下，运用藕合模式 t一n.肃南山地一张掖北山荒漠区一临泽绿洲动

物生产系统和绿洲植物生产系统的宏观经济价值分别增加提高了3.67, 4.02,1.03和4.60倍，模式n是翔合模式中的最优模

式

4 问厄与讨论

    在河西走廊山地一荒漠一绿洲祸合生态系统中，能值分析理论的实践应用不多 经验不足，加之农业生态系统能值分析指标

体系尚小完备，尚有很大的发挥余地和发展弹性 为了进行正确地选择最优藕合模式，须要进行进一步深人系统研究的问题是:

建立河西走廊绿洲的以能值分析为基础的生产潜力、绿洲生态经济系统的微模型;河西走廊山地一荒漠绿洲藕合生态系统的水

资源、森林资源和草地资源在其生态经济系统进一步发展过程中的替代作用及其适度利用

    上述魂种模式都只涉及山地动物生产系统和绿洲农田生产系统的局部祸合 而没有涉及绿洲农田系统的整体优化问题，只

是对山地一荒漠一绿洲辆合系统的初步研究。尽管如此，研究结果已经呈现出山地动物生产系统和绿洲农田生产系统祸合后所产

生的巨大效益

    本项研究的假设前提是山地一荒漠一绿洲祸合系统没有新增输人能值，即藕合结果是在现有的投人强度、科技和管理水平下

取得的。因此，可以预测，随着投人强度、科技和管理水平的提高，祸合新增宏观经济价值势必大蝠度增长

    研究确定4种可能的藕合模式都是以市场为“藕合器”，在合作机制下对系统间祸合优化模式做的初步探索，而在“市场经

济”环境下，多个(大于3个)大系统间的联系通常是在各自“利益”的驱动 F而采用非合作机制，这种联系既可能产生藕合也可

能产生系统相悖，这就需要对多系统在非合作机制下的系统相悖机理和优化藕合模式做进一步地深入研究
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