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西昌市社会经济活动与生态建设的关联分析

方一平
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,
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摘 要 :利用灰色关联分析方法
,

从经济生产
、

社会生产和生态生产角度出发对西昌市社会经济活动与生态环境之

间的关系进行了量化研究
。

研究表明
:

农业产业的活动是影响水土流失的主要因素
,

换句话说
,

调控农业产业经济

活动是生态环境维护的有效途径
。

生态生产
、

经济生产和社会生产之间存在明显的作用关系
,

这种作用关系不外

乎表现在正作用和负作用两个方面
,

生态与经济的协调很大程度上依赖于对以上三类要素的合理调节
。

事实上
,

就是利用以上三类生产要素的可塑性
,

通过产业经济活动的调控
,

弱化或消除产业与生态的矛盾
,

积极发展生态产

业
,

这对西昌如此
,

对其他地区仍具有普遍意义
。
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1 关联分析研究的意义和方法

所谓关联分析
,

就是系统的因素分析
。

它回答

的问题是
,

某个包含多种因素的系统中
,

哪些因素是

主要的
,

哪些因素是次要的 ;哪些因素影响大
,

哪些

因素影响小 ;哪些因素是明显的
,

哪些是潜在的
。

在

宏观经济系统中
,

国民经济取决于工业
、

农业
、

交通

运输业
、

邮电业
、

建筑业和商业等 ;在社会系统中
,

影

响人 口子系统的因素包括计划生育政策
、

社会道德

风尚
、

民族文化素质
、

医疗水平
、

社会福利等 ;在农业

系统中
,

影响粮食子系统的因素包括科技
、

教育
、

价

格
、

气候
、

农田水利
、

劳动力素质等 ;在生态系统中
,

影响生态系统功能的因素主要包括生态系统结构
、

系统完整性和人类活动对生态系统的干扰等
。

因素

分析方法过去主要是统计方法
。

但统计分析大都是

少因素
、

线性的
,

而多因素
、

非线性的回归分析难度

很大
。

1982 年我国著名学者邓聚龙教授首先提出

灰色系统理论
,

灰色关联分析应运而生 [` ] 。 灰色关

联分析作为一种系统分析技术
,

是分析系统中各因

素关联程度的方法
,

或者说是对系统过程发展态势

的量化分析方法 〔̀ ]
。

其基本思路是根据系统动态

过程发展态势来判断其关联程度
。

意义在于世间一

切事物都是以系统的形式存在和发展
,

而社会
、

经

济
、

生态等系统都是由多种要素组成的
。

它们彼此

之间的关系错综复杂
,

使人们在认识
、

分析
、

预测
、

决

策和控制时
,

得不到全面的
、

足够的信息
。

在某种意

义上可以说
,

它们彼此之间的关系是灰的
,

即有一部

分关系是确知的
,

另一部分关系是不确知的
。

即使

是确知的关系
,

也多属定性分析和判断
,

不一定数量

化
、

精确化
。

因此就难以抓住主要矛盾
,

发现主要特

征或主要关系
。

就生态系统而言
,

应该是集层次性
、

系统性
、

复杂性于一体
,

这种复杂性掩盖了系统内部

的诸多信息
,

可以说系统内部规律是灰色的
、

要素之

间的关系是非线性的
。

我们完全可以把西昌市看成

是一个包含诸多子系统的区域生态系统来进行关联

分析
,

这不仅是生态系统之间人文要素和 自然要素

构架桥梁分析方法的一种有意探索
,

也是生态系统

之间诸多不确定因素量化研究的积极实践
。

灰色关联分析正是适应灰色系统因素分析的这
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种客观需要
,

通过对灰色系统动态过程发展态势的

量化比较分析
,

把系统有关因素之间的各种关系展

现在人们面前
,

为系统预测
、

决策
、

控制提供有用信

息和比较可靠的依据
。

灰色关联分析方法自创立以

来
,

在社会
、

经济
、

生态等各个领域得到了广泛应

用 [ , 一 4 ]
。

关联分析的步骤首先确定参考序列 (数列 )
,

即

作比较的母序列
。

关联分析中与参考序列作关联程

度比较的序列称为子序列
。

由于系统中各因素的计

量单位不同
,

所以数据的量纲也不一致
,

为便于 比

较
,

在进行灰色分析时
,

先要进行无量纲化的数据处

理
。

第二步是求关联系数
,

对于一个参考序列 x0 有

若干个比较序列 x l
,
x :

,

… x 二 ,

各比较序列在曲线

各点的差
,

可用下述关系式表示

勃`
( k ) = 【m i n `

arn
x *

} x 。 (无 ) 一 x `
( k ) 】+ P

·

max
、

axtn
*
! x o

( k ) 一 x ,
( k川

/ [ 1 x o
( k ) 一 x i

(无 ) l + P
·

m ax
`

axm
;
I x 。 (无 ) 一 x ` (走川

式中 旬`
( k) 是第 k 个时刻比较序列 x `

与参考序

列 x 。 的相对差值
。

这种形式的相对差值
,

就称为
x `
对 x 。 在 k 时刻的关联系数

。
尸 为分辨系数

,

是

为了削弱最大绝对差值因为过大而失真的影响
,

以

提高关联系数之间的差异显著性
,

而人为给定的系

数
,

取值范围为 0一 1 一般为 0
.

5 或 1
。

因为关联系数是比较曲线与参考曲线在第 k

个时刻的相对差值
,

所以它的数不止一个
,

信息过于

分散
,

不便于从总体上进行比较
。

因此
,

就有必要将

各个时刻的关联系数集中为一个值
,

也就是求其平

均值
,

作为关联程度的数量表达
。

第三步求关联度
。

关联度记为
r 。 ; ,

其表达式

丘陵占 0
.

2 %
,

河谷平坝和盆地占 16
.

4 %
。

气候属亚热带川西南高原山地气候
,

气候垂直

差异明显
,

具有亚热带
、

中亚热带
、

北亚热带和暖温

带 4 个气候区的特征
。

总体表现为冬暖夏凉
,

年温

差小
,

日温差大
,

日照充分的高原气候特点
。

植被类型多样
,

种类丰富
。

从亚热带的云南松
、

栋
、

按树
、

银桦
、

桃
、

李
、

梅等树种及稀疏灌丛草坡
,

到

暖温带
、

温带的云南松纯林
、

松
、

栋
、

樟等针阔混交林

及华山松纯林等林型
,

过渡到寒温带
、

亚寒带的栋

类
、

山杨
、

杜鹃等树种组成的常绿落叶阔叶混交林型

和箭竹
、

冷杉
、

杜鹃
、

红桦林 (图 1 )
。

海 - - - 一 I -

拔 l 山地气 候带 ! ! 山地植被带 { l 山地土壤带 {
二
3 5 0 0 m

二
多30 0 m

二
J 2 00 m

一
2 80 0 m

二
2 6 0 0 m

二
2 50 O m

二
2 2 0 0 m

一
2 0 0 0 m

… 160 0m

亚寒带

寒温 带

箭竹
、

冷杉
、

杜鹃
、

红桦林 为主
亚 高山草甸
土和灰化 土

栋类
、

山杨
、

杜鹃等树 种组
成的常绿 落叶阔叶混交林 型

山地暗棕壤

温 带

暖温 带

云南松纯林
、

松
、

栋
、

樟等
针阔混交林 及华山松纯林

等林型

山地 黄棕 壤

北亚热 带
山地红壤

云南松
、

株
、

按树
、

银

桦
、

桃
、

李
、

梅等树种
及稀功灌丛草坡

圈 1 西昌市气候
、

植被
、

土坡的垂直带谱
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,

式中 N 为比较序列的数据

事实上
,

在关联度分析中
,

irj 与 irj 的值是相等

i 界 j )
,

当 i = j 时
,

为自相关
,

关联度显然等于

:011、
,斗̀甘、
.,曰JO

二尸功丈
`
亡目J.二

2 自然条件和经济活动的作用效果

2
.

1 自然条件

西昌市位于四川省南部凉山彝族 自治州中部
,

为凉山彝族自治州首府
。

南北与德昌
、

冕宁二县接

壤 ;东北至东南与喜德
、

昭觉
、

普格三县毗邻 ;西濒雅

碧江与盐源县隔江对望
,

幅员面积为 2 655 k m Z 。

区域地貌以高原山地地貌为主
,

间夹断陷河谷

平原和山间盆地
。

山地面积占幅员面积的 83
.

3%
,

境内多年平均降雨量 1 0 79 ~
,

降水总量

28
.

5 x 10 “ 衬
。

螺髻山地区是本市降雨高值区
,

耗

牛山
、

磨盘山一带是本市多雨地带
,

邓海湖盆及安宁

河宽谷地带是本市少雨区
。

降水量年内分配极不均

匀
,

呈明显的干湿两季
。

夏
、

秋 ( 5 一 10 月 )降雨量占

全年降水总量的 90 % 左右
,

为雨季
。

冬春 ( n 月至

次年 4 月 )降雨量占全年降水总量的 10 % 左右
,

为

干季
。

其中 3 一 4 月降雨仅为全年降雨量的 4 %
。

境内降水年际变化幅度不大
,

年际降水量变差系数

vC 值为 0
.

15一 0
.

2 0 [ , ]
。

境内安宁河主干流长度达 83 km
,

汇人支流多

达 2 0 余条
。

境内多年平均径流总量为 13
.

21 x 105

时
,

中等干旱年为 10
.

85 x 105 衬
,

径流较丰沛
,

但

受降水分配不均的影响而变化
,

加之下垫面的影响

多
,

地区径流也不均匀
。

螺髻山年径流 600 一 1 000

~
;耗牛山

、

磨盘山一带 600 一 800 ~
; 邓海湖盆
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及安宁河宽谷区 400 一 600 ~
。

径 流在年内分配

也极不均匀
,

汛期 ( 6 一 10 月 )径流量占年径流总量

的 7 8
.

2 % ;春季 ( 3 一 5 月 )径流总量占全年径流总量

的 5%
。

最大月径流与最小月径流比值为 16
.

2
。

径

流年际变化幅度不大
,

年际径流量变差系数 vC 值

为 O
·

2 1一 0
.

3 2 间 [5 ]
。

2
.

2 社会经济活动对生态环境的作用效果

2
.

2
.

1 土地利用

土地利用是人类社会活动的最直接表现
,

是社

会经济活动对生态环境影响的核心内容
。

全市耕地

面积为 5
.

1 6 9 x 1 0 4 h时
,

占国土面积的 19
.

47 %
,

林

地 12
.

28 x 10 4 h澎
,

占国土面积的 46
.

24 %
,

牧草地

1
.

53 h扩
,

占土地面积的 5
.

7 5 %
。

西昌市辖 36 个乡镇
,

总人 口 54
.

009 万人
,

其中

农业人 口 36
.

53 万
。

耕地人均 占有量越来越少
,

耕

地数量有减无增
,

据统计
,

1 9 5 7 年全市耕地 3
.

205 X

1 0 4 hmZ
,

人均耕地 0
.

1 65 3 h时
,

而 1 998 年统计全

市耕地面积 5
.

16 9 x l少 h澎
,

人均 0
.

0% hmZ
,

与此

相反
,

境内人 口数量平均每年以 1
.

65 % 的速度在不

断的增加
,

耕地数量则平均每年以 0
.

526 % 速度在

递减
。

经济园地现有 0
.

209 x l0
4 h时

,

主要以桑园
、

烤

烟
、

果园为主
,

分布于二半山区和房前屋后
,

经济园

地的开发利用一方面给农民带来了一定的经济收

人
,

另一方面也对生态环境改善起到了一定的作用
。

林地除了灌木林
、

疏幼林
,

有林地面积 8
.

1 784

h澎
,

森林覆盖率为 30
.

8 %
,

主要是 1 970 年代安宁

河西岸的飞播林和东岸的人工长防林体系
。

在城乡

周边二半山区
,

近几年人工种植直杆按树达 0
.

2 33

x 10
4 h矽

,

提高了森林覆盖率
,

保护了城市周边的

生态环境
。

牧草地多为劣质的天然草场
,

主要分布于市内

12 个彝族乡
,

由于资金短缺
、

载畜过量及缺乏科学

轮牧管理
,

使天然草地正以每年大约 5
.

7 % 的速度

在退化
。

荒地面积 5
.

38 1 x 10 4 hm字
,

占土地总面积的

20
.

27 %
。

主要分布于西昌市东
、

西两河流域及经久

乡
、

中坝乡
、

礼州镇等第三阶地
。

荒滩 0
.

333 X 1 0 4

h时
,

主要分布于安宁河道两侧和部分山溪河下中

游
。

水域面积 1
.

145 4 x l护 hmZ
,

占土地总面积的

4
.

3 1%
。

其中邓海是最大的天然湖
,

水面面积 2 682

h澎
,

占全市水域总面积的 23
.

42 %
,

其余为全市零

星分布的堰塘
、

水库
、

人工开挖的养鱼池塘
。

非生产用地 0
.

8 58 1 x 10 4 h时
,

占土地总面积

的 3
.

2 3 %
,

目前随着城市规模的 日益发展
,

非生产

建设用地正以惊人的速度发展
,

挤占了坝区高产
、

稳

产良田
,

因此少占耕地
、

不占耕地或合理规划是目前

土地利用的迫切任务
。

难利用地 0
.

193 3 x 1 0 4
h澎

,

占土地总面积的

0
.

73 %
。

这部分土地主要分布在河滩
、

苇地
,

宜林
、

宜农面积可利用率为 30 %左右
,

且开发难度大
。

从综合农业一级区划看
,

全市可分为安宁河
、

邓

海宽谷湖盆粮菜烟
、

果
、

渔发展区 ;耗牛山
、

磨盘山林

牧综合发展区和螺髻山旅游林牧发展区 3 个区
。

从土地利用分区来看
,

安宁河谷区土地面积占

29
.

08 %
,

邓海湖盆区土地面积占 6
.

28 %
,

山地农林

区占 6 4
.

6 4%
。

从耕地的区域分布看
,

安宁河流域

和邓海湖盆区耕地面积为 32 676 h廿
,

占全市耕地

面积的 63
.

22 %
,

是全市主要粮食基地
,

山地农林区

耕地面积占 36
.

7 8 %
。

从农业经济发展的密度和粮

食生产水平看
,

邓海湖盆区和安宁河谷区是西昌市

的核心所在
,

邓海湖盆区农业经济密度
、

粮食生产水

平
、

农民收人水平分别是山地农林区的 8
.

45
,

4
.

02
,

2
.

0 0 倍
,

安宁河谷 区分别是山地农林区的 5
.

71
,

3
.

85
,

1
.

2 2 倍
。

山地农林区的耕地以坡耕地为主
,

坡耕 地 面 积 12 989 h时
,

占该 区 耕 地 面 积 的

66
.

40 %
,

其中 > 25
’

的坡地面积为 930 hmZ
,

占西昌

全区 > 25
’

的坡地面积的 35
.

88 %
。

分布状况见表

1
,

图 2
,

全市土地利用状况见图 3
。

2
.

2
.

2 自然灾害

西昌自然灾害频繁
,

尤其是崩塌
、

滑坡
、

泥石流

等山地地质灾害对工农业发展与人们生活影响较

大
。

泥石流多发生在 7 一 9 月的雨季
,

物质来源主要

是第四系松散堆积物
。

境内有 44 条泥石流沟
,

较大

的泥石流沟就有十多条
,

如安宁河以西的樟木警李

家沟
、

高草坝猫猫石沟
、

河西保城河
、

中坝谷王庙河
、

西宁大塘河
、

月华黑沙河
、

海南鹅掌河
、

川兴官坝河

以及西昌城两边的东
、

西河等
。

崩塌及滑坡主要分

布于上述河流之上游
。

最大的东河滑坡
,

1 960 年代

曾经堵塞河床而形成小型天然水库
。

另外
,

公路两

边也是崩塌与滑坡的主要分布区域
,

这些自然灾害

除了本身地质因素影响外
,

与人类活动的诱发不无

关联
,

特别是森林砍伐
、

坡地开垦
、

草地超载
、

不合理

的土木工程建设等是人类社会经济活动对生态环境

逆向作用最明显表现
。
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表 1 土地利用分区

T 山】e R I电沁nal dM ~for 】肚 d饮 in 儿 c
a h飞

分 区
土地面积 耕地面积 人口密度 农业经济密度 粮食生产水平 农民收人水平

(沁
1
21) ( 1如早) (人 z 如21) (元八功

2
) (掩八即

2
) (元 /人 )

主 要 乡 镇

51 2 7 99 7 3 6 5 8 47 7 8 1 5 8 9 3 18 3()

月华
、

礼州
、

琅环
、

兴胜
、

林木锌
、

安宁
、

西

乡
、

小庙
,

太和
、

裕隆
、

马道
、

羊角坝
、

经久
、

佑君
、

西 澳
、

中坝
、

黄联关
、

阿七
、

黄水

68 4 5 7 9 1 28() 7 2 2 2 2 2

8 5 4 5 2

6 1 5 9

1 532

3 X() 2

1 4 9 8

西郊 (城区 )
、

高视
、

川兴
、

大兴
、

海南

四合
、

大符
、

农牧场
、

民胜
、

银厂
、

洛古坡
、

响

水
、

白马
、

巴汝
、

开元
、

马鞍山
、

磨盘
、

荞地

267
ù

6ō了1几

安宁河谷区

邓海湖盆区

山地农林区 1 7 1 6
.

4 0 1 9 0 10

注
:
分区以完整的行政区为单位 ( 2 0( 刃 年 )

。

2
.

2
.

3 森林覆盖

19 91 一 199 8 年是西昌市林业发展的重要时期
,

经历
“

八五
”

和
“

九五
”

两个五年计划和《中华人民共

和国森林法》的重新修订
。

8 年间西昌市林业经营

思想发生根本性的转变
,

林业经营模式向多样化发

展
。

199 6 年开始
,

全市林业经营从上山砍树向上山

植树过渡
,

8 年来
,

西昌市森林覆盖率从 19 90 年的

28
.

35 % 增至 1 999 年的 32
.

76 %
,

活立木 总蓄积

10 7 94 349 耐
,

林分总蓄积 10 63 1 54 6 时
。

林分面

积结构
,

用材林占 48
.

4 %
,

防护林 43
.

7%
,

薪炭林

0
.

2 %
,

特用林 7
.

7% ;从功能上分
,

生态公益林占

5 1
.

4 %
,

商品林占 44
.

6%
,

兼用林占 4
.

0 %
。

森林覆

盖率在 50 % 以上的主要乡镇为银厂
、

磨盘
、

荞地三

乡
,

但人 口密集
、

生产活动
、

生活活动频繁的安宁河

谷
、

邓海湖盆区大部分乡镇森林覆盖率均在 25 % 以

下
,

有的乡镇不足 5%
,

如月华
、

礼州
、

兴胜
、

西乡
、

西

郊等
。

森林覆盖率的总体提高
,

在一定程度上
,

改善

了西昌市的森林涵养效应和生态环境条件
,

但人类

活动的高频区仍然是生态环境敏感区和脆弱区
。

2
.

2
.

4 水土流失

由于山区复杂的地质地貌结构
、

高比例的坡耕

地面积
、

强大的动力侵蚀和频繁的人为活动
,

尽管全

市的森林面积和森林覆盖率有所提高
,

但是水土流

失现象仍然十分严重
。

全市现有水土流失面积达

10
.

82 x l护 h n
12

,

占国土面积的 40
.

75 %
,

其中极强

度流失 面积 Z h时
,

占 0
.

00 2 %
,

强度流失 面积

1 0 84 1 h衬
,

占 10
.

0 2%
,

中强度流失面积 3 8 7 6 4

h澎
,

占 35
.

8 3 %
,

轻度流失 面积 58 589 1l l n平
,

占

54
.

15 %
。

全市土壤侵蚀量高达 303
.

74 x l护 t
,

分

布状况见图 4
、

5
。

水土流失主要分布于雅碧江自流

灌区
、

安宁河断陷河谷区和邓海湖盆区以及近几年

城市建设
、

公路交通建设区域
。

强度流失部分主要

集中在海南乡鹅掌河流域
、

西部拖朗河流域
、

东西部

保城河
、

谷王庙河流域
,

泥沙流失量大
、

流域中上游

多见滑坡及崩塌体
,

对下游农 田
、

房屋造成直接危

害
。

中度流失主要集中于安宁河主干流上的樟木李

家沟
、

安宁镇大塘河等 20 余条山溪河域
。

其余分部

在邓海湖盆区及城市建设地带
。

2
.

2
.

5 城市污染

随着社会经济的发展
,

经济活动带来的生态环

境问题也日趋严重
,

特别是产业活动所产生的污染

日益明显
。

据环保部门统计
,

全市每年工业废气排

放量为 205 888 x l少 时 a/
,

工业废水排放总量为

28 6 x 10 4 t a/
,

工业固体废弃物产生量为 45
.

6 x l护

t a/
,

除工业污染外
,

城市生活污水和第三产业污水

排放对湖泊与河流的污染日趋严重
,

特别是邓海周

边餐饮娱乐业排放的生活污水已严重威胁邓海的生

态环境安全
。

尽管 1 997 年凉山州政府颁布了邓海

保护条例
,

但由于资金短缺
、

执法不严
、

管理不到位

等多方面原因
,

西昌市生产与生活活动所带来的污

染问题不容乐观
,

治理任务十分艰巨
。

3 水土流失与生态生产
、

社会生产
、

经

济生产的关联性

3
.

1 经济
、

社会和生态生产的基本内涵

经济生产
、

社会生产
、

生态生产是人地关系作用

的主要表现
。

经济生产是实现经济增长和经济发展

的重要手段
。

从可持续发展的角度看
,

经济生产注

重经济
、

社会和生态效益的统一
,

实现开发的结构均

衡
。

中国经济生产的重点仍然是立足于产业结构的

合理化和高级化
,

谋求产业经济与生态经济的统一
。

社会文化生产主要是人力资源的开发和文化创



增刊 方一平
:

西昌市社会经济活动与生态建设的关联分析

新
,

增强社会调控结构的转换能力
。

社会调控结构

主要由人类的价值观念
、

人类社会的制度和社会的

组织管理方式组成
。

调控结构不仅直接决定人地关

系的基本过程
,

也通过对技术结构和消费结构的调

整间接影响人地关系的发展
。

而合理的调控结构的

建立
,

又有赖于人力资源的开发和文化创新 61[
。

生态生产是一种广义的生态活动
,

是人类社会

活动的有机组成部分
。

包括与合理解决生态问题有

关的
、

与社会生产和社会活动生态化有关的人类活

动的所有种类和形式
。

人们保护和改变周围自然环

境的物质活动
、

生产生态化活动
、

以及与形成生态意

识有关的精神活动都可纳人生态活动的范畴
。

从可

持续发展的角度看
,

生态活动与经济活动应是并行

不悖的
,

科学的途径就是建立集约化的
、

合理的人地

关系系统
,

注重各类资源的节约
,

通过科技创新提高

劳动生产率
,

积极发展生态产业
。

3
.

2 经济
、

社会和生态生产的关联性

为便于分析和了解西昌市水土流失与社会经济

生产活动的量化关系
,

我们以 2 000 年西昌市林业统

计资料
、

西昌市水土保持规划
、

西昌市土地利用规

划
、

西昌市统计年鉴等资料为依据
,

以西昌市各乡镇

可量化的水土流失的面积比例和土壤侵蚀总量作为

因变量 (作为生态生产要素的量化值 )
,

人口密度 (作

为社会生产的量化值 )
、

农业经济生产密度 (即单位

面积的农业产值 ) (作为经济生产的量化值 )
、

森林覆

盖率 (作为生态生产的量化值 )
、

坡耕地面积比例 (作

为经济生产的量化值 )
、

单位面积粮食产量 (作为经

济生产的量化值 )作为自变量
,

来分析水土流失与社

西昌市坡耕地面积比例分级

G r a ds it on of s】o 谬目 t iv a tde lan d

图 3 西昌市土地利用

F ig
.

3 M a p o f协 d use in X i e l飞吕飞

西昌市水土流失面积比例分级

4 G扭 da t io n of 印 il an d aw t er loss

图 5 西昌市水土流失侵蚀强度分级

R g
.

5 G r a da t ion for 如1
~ 玩

s t er gnt h 运 iX
e
ha 吧

2.29巴isF取R
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会经济生产活动之间的关联性
,

分析生态生产与社 密度与农业经济密度
、

水土流失面积与坡耕地面积

会经济生产之间的联系
。

由于水土流失不仅与自然 之间以及水土流失面积
、

农业经济密度
、

坡耕地面积

因素相关
,

而且还与人类活动密切相关
,

特别是人类 和人口密度与粮食产量
、

水土流失面积
、

农业经济密

的产业活动直接影响水土流失的程度
。

然而要度量 度和粮食产量与人 口密度都呈现较强相关性
。

这种关系又十分复杂
,

表现在影响要素的多样性
、

许 为了更直观地说明人类活动
,

特别是农业生产

多影响要素本身的不可量化性以及要素之间相互影 活动与水土流失的关系
,

我们用西昌市 37 个乡镇水

响的灰色性和不确定性
,

基于此
,

采用灰色关联方法 土流失面积
、

侵蚀总量数列与农业经济密度
、

粮食单

进行量化分析
。

根据西昌市 2 000 年的相关数据
,

以 产
、

森林覆盖率和坡耕地面积序列绘成曲线 (图 6一

西昌市水土流失面积 比例和水土流失总量为母序 9)
,

从曲线趋向看
,

除个别的点有所出人外
,

人类活

列
,

以人口密度
、

农业经济密度
、

森林覆盖率
、

坡耕地 动与水土流失面积
、

水土流失侵蚀量的曲线具有很

面积比例和单位面积粮食产量为比较序列
,

通过计 强的相似性
,

显然这种联系是密切的
,

这种关联性至

算表明
:
人口密度

、

农业经济密度
、

森林覆盖率
、

坡耕 少隐含着水土流失与人类活动
,

特别是与农业生产

地面积比例和单位面积粮食产量与水土流失面积比 活动的响应是敏感的
,

也就是说通过人类活动
,

特别

例之间的关联度分别为 0
.

807
、

0
.

979
、

0
.

936
、

0
.

9 40 是农业生产活动和行为调控应该是有效的
,

关键是

和 0
.

7 20
,

人 口密度
、

农业经济密度
、

森林覆盖率
、

坡 通过调控农业生产的正向行为活动来尽可能降低生

耕地面积比例和单位面积粮食产量与水土流失总量 态环境和资源利用压力
,

降低由于农业生产活动引

的关联度分 别为 0
.

8 17
、

0
.

900
、
0

.

869
、

0
.

884 和 发生态系统的功能缺陷导致的水土流失
。

0
.

72 1
。

可以看出
,

农业经济密度
、

森林覆盖率和坡 从表面上看
,

农业经济密度和粮食单产是衡量

耕地面积 比例与水土流失面积的 比例关系相当密 农业经济发展水平和能力的两个指标
,

与水土流失

切
,

关联度都达到了 0
.

9 以上
,

可以说农业经济密 不发生直接关联
,

不过从本质看
,

西昌市单位面积的

度
、

森林覆盖率和坡耕地面积比例是影响水土流失 农业产值和粮食产量大部分区域 (尤其是少数民族

面积的重要因素 ;农业经济密度也是影响水土流失 聚集的山区 )是通过粗放经营
,

也就是通过扩大耕作

总量的重要因素
,

其关联度为 0
.

9
,

其次为坡耕地面 面积
、

提高土地垦殖指数来提高农业经济水平
,

而不

积比例和森林覆盖率对水土流失侵蚀总量的影响
,

是通过科学技术
、

耕作制度改革
、

良种推广应用
、

合

关联度分别为 0
.

884 和 0
.

869
。

理配置农业资源
、

有效利用生态位等精耕细作来发

若以所选择的 7 个序列都作为比较序列来研究 挥农业生产潜力
,

因此这种结果实际上是大大缩小

各个序列之间的相互关系
,

同样根据灰色关联的计 了森林覆盖面积
,

扩展了农业活动在土地面积上的

算方法
,

计算可得各个序列的相互关系矩阵见表 2
。

逆向活动强度
,

增加了土地的承载负荷
,

也就进一步

从表 2 中可以看出
,

坡耕地面积比例与土壤侵蚀总 强化了水土流失
。

森林覆盖率和坡耕地面积应该非

量关系程度较高 ;农业经济密度
、

坡耕地面积比例
、

常容易理解
,

这两个指标与水土流失密切相关
,

可 以

粮食产量和人 口密度与水土流失面积比例
、

坡耕地 肯定地说
,

它们都与农业生产活动密不可分
。

面积与森林覆盖率
、

水土流失面积
、

粮食产量和人 口

表 2 西昌市生态生产
、

经济生产与社会生产主要序列之间相关系数矩阵

T a
b l

e Z 加短苗 x of elr
a t沁议组ip coe ffi ic

e n st 翻 rr 旧 n g 肛 d哈因
,

即~
c
an d 欧泌 p z . l u ct ion

生态生产 经济生产
关联系数

土壤侵蚀总量 水土流失面积 森林覆盖率 农业经济密度 坡耕地面积

社会生产

粮食单产 人口密度

生态生产

土壤侵蚀量

水土流失面积

森林搜盖率

农经密度

坡耕地 比例

粮食单产

人口密度

1
.

00

0
.

80

0
.

7 6 0
.

7 1 0
.

7 3

1
.

00

0
.

7 2

0
.

7 1 0
.

95

经济生产 0
.

7 2

0
.

7 2

0
.

7 0

1
.

00

0 8 8

社会生产

0
.

7 7

0
.

7 8

0
.

8 2

0
.

8 1

0
.

7 7

1
.

0 0

0
.

7 0

0
.

7 0

0
,

7 8

0
.

9 0

0
.

7 4

0
.

89

1
.

00

0
.

90

0
.

8 8

0
.

7 6

0
.

9 8

0
.

7 3

0
.

94

0
.

8 9

1
.

00

0
.

9 4

0
.

7 2

0
.

9 4

0
.

7 0

0
.

9 7

0
.

8 7

0
.

94

1
.

0 0
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图 6 水土流失面积比例与农业经济密度的关系
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4 主要结论

农业产业的活动是水土流失影响的主要因素
,

换句话说
,

调控农业产业经济活动是生态环境维护

的有效途径
。

生态生产
、

经济生产和社会生产之间存在明显

的作用关系
,

这种作用关系不外乎表现在正作用和

负作用两个方向
,

生态与经济的协调很大程度上依

赖于对以上 3类要素的合理调节
。

因为产业文明向

生态文明过渡的核心思想是生态生产
、

经济生产与

社会生产的和谐统一
、

是生态效益
、

经济效益与社会

效益的有机连接
,

其基本点是促进生态生产
、

经济生

产和社会生产向有利于生态环境保护
、

有利于人类

生存和持续发展的正向作用趋近
。

事实上
,

就是利

用以上 3 类生产要素的可塑性
,

通过产业经济活动

的调控
,

弱化或消除产业与生态的矛盾图
,

积极发

展生态产业
,

这对案例分析区域的西昌如此
,

其它地
区仍具有普遍意义 s[, 9〕

。

参考文献 (R
e fe r e n e es )

:

[l〕 Lo iQ
n g e l l e n g

,

x u G~ in
.

内词 y s i s an d sp p licat 玩
o f gr a y er la

-

it on
.

N anj ing
: iJ al 瑶 s u

反 ienc
e an d T 枕抢习】“ 芬 P r

既【M 〕
.

19 8 9
,

4一

巧
.

【罗庆成
,

徐国新
.

灰色关联分析怀应用【M 〕
.

南京
:

江苏科学

技术出版社
,

一95 9
,

4一 15
.

〕

【幻 F田19 YI iP ng
.

S y s t enr i c fo r

~
t o g

~
】朋 d d e v e lo mP ent in iN

e m n g

Q 明
t y of iT be t 〔J]

.

如“

~ z of 肠
u

确动 &~
,

19 99
,

17 ( 4 )
:

37 5一 3 7 9
.

[方一平
.

西藏 自治区聂荣县草地开发利用的系统预

测 IJ ]
.

山地学报
,

1999
,

i , ( 4 )
: 3 7 5一 3 7 9

.

]

[3〕F ar 瑶 Y ip吨
.

Q l」an t iatt ive aan
l卵 15 of in d

ustr 囚 。
回

n in L iu p叮场h u i
,

uG i z比
u

P

~
[ J ]

.

E田加从让 G 飞” 神夕
,

199 3
,

1 3 ( 2 )
: 4 6 一 4 8

.

[方一平 贵州六盘水市产业链的 t 化分析【J]
.

经济地理
,

19 93
,

13 ( 2 )
: 4 6一 4 9

.

]

4[ 〕 F ar 堪 YI iP gn
.

Idn us t ir al st r u c t u r e an d 叩 t而让
泊 t ion of C h er 堪d u 田记

Ch o n g q吨 ~ 〔J]
.

几咖通

妞 io 。 ,

尺脚
“

~
a

耐 nE 饭~ ~
t ,

200 1
,

n 〔52 )
:
54 一 5 6

.

〔方一平
.

成渝产业带产业结构与优化研

究 [J〕
.

人口资源与环境
,

200 1
,

1 1 ( 5 2 )
: 54 一 56

.

]

[ 5 ] iX
e ll a飞 C ity G洲 e

rnme
n t

.

刀
c比m Y ae ht co k ( 199 1 一 1 9 9 8 ) 〔M ]

.

C h e
飞 d u : is c hanU P印p】e rP 改

,

19 99
.

【西 昌市政府
.

西昌年鉴

( 19 9 1 一 19 9 8 ) [M 〕
.

成都
: 四川人民出版社

,

1 99 9
.

]

【6 1 Y沁瑶 Q II堪 s ha ll ,

M ie iL n
.

M面
~

b 川 d eR lat 汤
.

5邓咖 of M an
~

I刀 n
d

R e la t玩 即 d R电沁n 目 S y
s t二 of M an

目

b
n
d er lat ion 【J]

.

E由”

溯衍

Q 摊加洲妙
,

200 2
.

2 1 (5 )
: 5 32 一 5 3 7

.

[杨青山
,

梅林
.

人地关系
,

人地

系统与人地关系区城系统 [J]
.

经济地理侧刃1
,

21 ( 5)
:
532 一 537

.

〕

〔7」凡
119 iY p ing

.

H山议m aP p欣笼比hes ot t he 即
v i

~
en 司 厅以山犯助即 t

of d
l段巧 ter in

~
t aj n

~
【J〕

.

oJ
“ ” 刃 Z of 加肠“ n at in & ie nce

,

2侧X〕,

18 (2 )
: 巧 1一 1 55

.

[方一平
.

山地灾害与环境治理的人文途

径 [ J ]
.

山地学报
,

2以洲〕,

18 ( 2 )
: 25 1一 25 5

.

]

【8〕F al 堪 iY p吨
.

B旧 t o u ` , in
~ entr

iS c hanU
,

hc ina
:

het er p坛c ing
e -

印 n o m y l玻曰 on fo r es ytr 【J]
.

几肠“ n
at 认 尺

~ 滋
a

nd ￡肠浇 l中
-

men
t ,

2X(j 2
,

2 2 ( 2 )
: 1 1 3一 1 15

.

凶〕 F ax 瑶 Y咖gn
.

On
e抽叨e

画 ist cs of 6 ver b ` n an d 南山gns of
~

~
拍n n l e n t c o n` 。刀 c it m in iS e haun P研icne 【J]

.

而 “

~ l of 叙l

a

dn 二 ter o 功
义 , 丫倒蜘

,

2以刃
,

14 (6)
:

42 一 4 6
.

[方一平
.

四川各流

域特征及其生态环境建设思路【J]
.

水土保持学报
,

2 (X洲)
,

14( 6 )
:

42 一 4 6
.

〕

R e l a t i o n A n a l y s i s b e t w e e n H u m a n A e t i v i t i e s a n d E e o s y s t e m i n X i e h a n g

E A N G Y IiP gn
nI ist tu te of 几轰〕u n

iat
n

及刃究
e r a

dn nE 饭orn ~
t ,

以~
九岌细

刀夕 of s 滚勿ces & iM
n “ t yr of

狱
Z

etr Q n 之

~
刀 ( ,

,

以翻解
“ ,

61 X() 4 1)

A bs tar e t : T h e

rG
a y R e

l
a t io n

nA al y s i s

was
u

sed ot q u
an t ify t h e er lat ed d e g r

ee be tw ee n e

coomn
ie

,

二 ia l an d e co
-

los ical P r
ed

u
ict on in iX hc an g

.

E co
omn

i e p cr 沼u ct i o n 15 hc ar
a c t e r i zed 切

a e h i e v e m e n t

~
c g r o 研八h 曲d dve el

-

。 pm e n t
,

soc i al p l
.

浏
u e t ion

e h aar
e t e ir ez d b y h

uarnn
r

eso
u r ce im p

voemern
t a n d er ea t ion for va l u e p h il溯

p h y
, a n d

eco log ica l p r
浏

u e t ion
e h a l a c t e r i z ed b y P r

团
u e t ion

, e i r e ul at ion an d

cosun
m p t ion

a e t ivi t ies of Por t ec t ion ecos
y s t
em

.

E c o n o n l i e p r 〔x l u e t io n

was
d

~
悦d u s i眼 t h e in d e x of p e r h e e t

aer ou t p u t v a l u e o f 限
r ie u

lt ur e ,

ep
r hec t

aer ou t P u t

of g alr
n ,

p or p o rt i o n
of sl

o p e

cul
t iv a t ed lan d u s e ,

soc
i al p r

ed
u e t ion

u s i飞 t h e idn ex of 卯 p u l at ion d e sn i t y
,

an d e -

co l馆 ie al p r (泪u e t io n u s i眼 t h e i n d e x of fo r es t

vcoe
r a g e

aear
,

aear an d VOl
u m e o f 阳i l e

哪 ion
.

I t

was cocn
l u ded

t h a t t h e
do m i n an t

fac otr 15 a g ir cu l tuar l a ct iv it ies im p ac t
on 50 11 e

osr ion i n X i e han g
.

I t

measn
t h at s u

eP 州 is on
a n d

r e g u la t i o n
of 眼

r ie u l t u alr ac t iv it ies 15 an
e

ffe ct ive a p p

oacr
h ot p or t ec t a g ir cu lut alr

e c c 6 y s t
em

.

E co log
ica l p n x l u e -

t ion 15 e lo se ly

conn
e e t e d w i t h

ecoomn
i e a n d 联 ial p r

ed
u e t

ion
.

T h e e
co

r d i n a t ion be 七泞 e e n

eco l吧 y an d e co
omn

y

g
ear

t ly d印 e n d s

on
t h e ar t ion al r e g u la t ion an d

man
ag e m e n t of soc ial

,

ecoounn
e an d e co lo g ical P n x l u ct i

osn
.

In

fa e t
,

i t 15 p
vor

e d e

ffe
e t ive ot er l ivee or e

lim i n a t e t h e co n f l i
e t be 七刀ee n

eco l呢 y an d

ecoomn
y t h r o u g h a

加
v e m e n

-

t ion
e d t h r ee f a c t C fr s s u pver i s ion an d m an 眼 em ent an d dve el

o pm e n t of
e co l吧 ical i n du

s t珊
.

P r in e i lP es of t h i s k i n d

wou
ld b e u se f u l n o t o n ly in X i e h an b u t al so i n ot h e r

aeasr
.

K e y 研 ,川 s : e

coomn
i e p r仪 l u e t i o n ;

ocs ial P r
记

u e t i o n ;
coe l眼 ical p r

记
u ct ion

; er l a t ion an al y s is


