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摘  要:水土流失的驱动因子及其作用程度表现出一定的区域差异。三峡库区是我国典型的生态脆弱区, 水土流失

是本区重要的生态环境问题。因此,揭示本区域水土流失变化的主要自然和社会经济驱动力的基本特征具有重要意

义。本文借助社会经济统计数据、国土数据以及其他辅助数据,运用统计分析方法, 选取人口、经济发展、土地利用、农

业发展 4 个层面的社会经济因子,分别分析了各类社会经济因子对水土流失的驱动机制。结果表明,人口压力和农业

发展仍然是区域水土流失的主要驱动力,经济发展和土地利用方式也对本区域的水土流失面积和强度产生着重要影

响。水土流失总面积的社会经济驱动机制较为复杂,而高强度水土流失的社会经济驱动因子的特征更为突出。受数

据获取的限制本文研究还有待进一步深入, 但本文仍在一定程度上能够为本区域水土流失的防治提供一定参考

与依据。
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Abstract:T he driving factors are dif ference in dif ferent regions. So il and w ater lo ss is the serious env ir onmen-

tal problem in Three Gorges Reserv oir Ar eas. It is signif icant to research the featur es of the natural and so-

cia-l econom ic driving factors o f soil and w ater loss in the region. Based on the the social and econom ic data,

the land use data and other data, the socioeconom ic dr iv ing m echanism of soil and w ater loss in the study area

analyzed by using the statistical analy sis methods. T he results show ed that the pressure of g row ing popula-

t ions and the development of agriculture w ere the main socia-l econom ic driv ing factors, the development of e-

conomy also influced the w ater and soil loss in the study ar ea. It is complex o f the socia-l economic driving

mechanism to the total area o f so il and w ater loss, but the so cia-l econom ic dr iv ing m echanism of high so il and

w ater loss is m ore highlights. Because of the limit of data, the paper w as studied also w aits for fur ther thor-

oughly, but this r esults of the paper st il l could prov ide the certain reference and the basis in the certain de-

g ree fo r the so il and w ater loss pr event ing and contr olling in the study area.
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  水土流失是限制当今人类生存与发展的全球性

环境灾害,是我国面临的三大主要生态环境问题之

一,直接威胁到区域社会经济发展和人民生活水平的

提高[ 1-2]。近年来, 国内外出现了大量有关水土流失

问题的研究成果 [ 3-8]。这些成果多侧重于区域水土流

失的时空演变;水土流失的生态环境响应; 水土流失



的防治措施以及水土流失的理论模型研究。对水土

流失的驱动机制尤其是综合性的驱动机制研究相对

欠缺。现有的对水土流失驱动机制的研究多局限于

定性描述,或者单一角度进行分析。如有的学者强调

人类活动对水土流失的影响 [ 9-10] ; 有的学者则从地形

地貌等自然因子出发探讨水土流失的驱动机制
[ 11-12]

。

驱动机制的研究对解释水土流失时空变化起着关键

作用,同时也是建立水土流失动态变化模型, 进行定

量预测和采取有效防治措施的基础。水土流失是一

种特殊的综合的自然和社会现象, 涉及众多自然要素

和社会经济要素,具有明显的区域性特征,落实到具

体区域上会表现出不同的区域特点,其驱动因子和驱

动因子的作用程度也表现出一定的区域差异。三峡

库区具有复杂的地形地貌特征和众多的生态环境以

及社会经济问题,复杂的人地关系和严峻的生态环境

态势使其成为我国甚至全球都极为典型的生态脆弱

区,是全球区域环境变化研究的热点地区。同时, 三

峡水库作为我国的战略水资源库, 保证其水环境安全

具有十分重大的现实意义,而库区严重的水土流失对

三峡水库的水环境安全形成了巨大威胁。因此,选取

这一典型地区, 在深入分析区域水土流失的时空演变

格局和敏感性的基础上, 揭示区域水土流失变化的主

要自然和社会经济驱动力的基本特征, 对改善区域生

态环境,提高区域社会经济水平, 维持资源环境与社

会经济的可持续发展具有重要的意义。鉴于本文作

者前期已对研究区水土流失的时空格局及自然驱动

机制进行了研究 [ 13] ,因此, 本文重点研究社会经济以

及人类活动要素对本区水土流失驱动机制的分析。

1  研究区概况

三峡库区(重庆段)位于长江上游末端,地理范围

在北纬 28b31c- 31b44c、东经 105b49c- 110b12c。东
南、东北与鄂西交界,西南与川黔接壤, 西北与川陕相

邻,包括重庆市 22 个区、县 (自治县、市) , 幅员面积

46 158. 53 km
2
,其下辖 260个乡、333个镇。2007年

末总人口为 2 105. 49万人, 其中农业人口 1 443. 59

万人。研究区属亚热带季风性湿润气候区,多年平均

气温 15~ 18 e ,气温年较差和日较差大, 具有冬暖春

旱、夏热秋迟的特点。多年平均降雨量为 1 150. 26

mm, 雨量充沛但空间分布不均匀。区内日照少, 雾

日多。三峡库区(重庆段)地跨大巴山断褶带、川东褶

皱带和川鄂湘黔隆起褶皱带三大构造单元,地貌以山

地、丘陵为主。全区土壤类型主要有紫色土、黄壤、黄

棕壤、棕壤、石灰土、潮土和水稻土等。区域森林覆盖

率为 22. 3% ,地带性植被以亚热带常绿阔叶林、暖性

针叶林为主。三峡库区是中国乃至世界最为特殊的

生态经济功能区。重庆市域内三峡库区面积约占整

个三峡库区面积的 80% , 覆盖了大部分三峡库区范

围,由此则凸现出其重要的生态与经济地理位置[ 14]。

2  研究数据及方法

2. 1  数据及来源
研究所用的数据主要有三部分组成,一是来源于

重庆市统计局提供的 2006 年重庆市统计年鉴; 二是

由重庆市国土局提供的坡耕地数据;三是一些相关的

辅助数据等。

2. 2  研究方法

在研究水土流失驱动机制的各种方法中, 统计分

析方法是研究水土流失与各种社会驱动力、自然驱动

力之间关系的一种重要方法,它可以有效地模拟各种

驱动力作用下水土流失的变化,因此,国内外在对于

热点地区的水土流失驱动机制研究中多有采用。统

计分析方法尽管存在一些不足,但是由于统计分析方

法具有使复杂问题简单化的特点,易于抓住复杂系统

中矛盾的主要方面和系统内部重要的驱动机制, 因

此,该方法尤其适用于对现有研究基础较弱的热点地

区的研究[ 15]。在统计分析方法的实际应用研究中,

逐步回归分析法是一种自动的从大量可供选择的变

量中选择那些对建立回归方程比较重要的变量的方

法,它是在多元线性回归基础上派生出来的一种算法

技巧。本研究中主要采用逐步回归分析方法来研究

社会经济和人类活动对三峡库区水土流失的驱动机

制。此外, 由于缺乏时间序列的数据,本文研究中采

用时空转换的方法,将对时间序列数据的研究转换到

对空间数据的研究上,即由三峡库区(重庆段)各区县

的数据来研究其水土流失的驱动机制。

3  水土流失驱动因子的选取

三峡库区(重庆段)是典型的生态系统敏感脆弱

地区, 其水土流失也是区域宏观社会经济背景诸因子

综合作用的结果。为了避免直接用主成分分析可能

将一些机理性的因子剔除的弊端,采用总量控制下的

因子选择控制方案。

社会经济指标的选择与处理遵循以下原则和步

骤: ( 1)尽可能多地收集社会经济方面的数据, 目前收

集的数据涉及到研究区的各项指标; ( 2)所有的数据

统一到县级行政区划单元; ( 3)对原始指标值进行标

准化处理, 以标准化值参与到模型的构建中; ( 4)根据

研究区社会经济发展的实际情况,将其分解为 4个层

面:人口、经济发展、土地利用、农业结构与产值,然后
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分别就 4个层面的指标进行线性诊断, 发掘出水土流

失和各社会经济因子的耦合机制(表 1)。以水土流

失面积为因变量,各类型社会经济因子为自变量进行

相关分析得到表 2。

表 1 三峡库区(重庆段)水土流失驱动因子

编号 类型 因子名称

Ñ 人 口 Var1:年末总人口; V ar2:农业人口; Var3: 非农业人口; V ar4: 人口密度

Ò 经 济 发 展
Var5:国内生产总值; V ar6:第一产业 GDP; Var7: 第二产业 GDP; Var8: 人均 GDP ; Var9: 经

济密度; Var10:第一产业百分比; V ar11:第二产业百分比

Ó 土地利用因子 Var12: < 15b坡耕地面积比例; V ar13: 15b~ 25b坡耕地面积比例; V ar14: > 25b坡耕地面积比例

Ô 农 业 发 展
Var15: 农业总产值; V ar16: 农业产值; Var17:林业产值; Var18: 牧业产值; V ar19: 农业百分

比; Var20:林业百分比; V ar21:牧业百分比 ; V ar22: 粮食产量; V ar23: 农民人均纯收入

表 2  三峡库区(重庆段)水土流失社会经济驱动因子逐步回归结果

类型 人口 经济发展

总水土流失 Y= 1. 703Xap + 1. 047X tp  ( R2= 0. 778) Y= - 0. 794X 人均GDP  (R2 = 0. 630)

强度以上水土流失 Y= 1. 574Xap + 1. 149X tp  ( R2= 0. 534) Y= - 0. 658X 人均GDP  (R2 = 0. 433)

类型 土地利用 农业发展

总水土流失
Y= 0. 275X < 15b + 0. 548X 15b~ 25b + 0. 517X > 25b

R2 = 0. 725

Y= 2. 354X gy - 1. 791X ay- 0. 375X pi

R2 = 0. 750

强度以上水土流失 Y= 0. 666X> 25b  R2 = 0. 444 Y= - 0. 560X fi  (R2 = 0. 313)

ap) ) ) 农业从口; tp ) ) ) 总人口; g y ) ) ) 粮食产量; ay ) ) ) 农业产量; pi) ) ) 人民人均纯收入; fi) ) ) 农民人均纯收入

4  三峡库区(重庆段)社会经济因子的

驱动机制分析

4. 1  水土流失与人口因子的关系
人口作为一种持续的外界压力,对水土流失的变

化起着重要作用。通过逐步回归分析,研究区水土流

失与总人口和农业人口有着密切关系,尤其以与农业

人口的关系最为密切,水土流失与总人口和农业人口

均呈正相关。在水土流失总量与各要素的回归系数

中,除粮食产量和农业产值外, 其余均小于与总人口

和农业人口的相关系数, 分别为 1. 703和 1. 047(表

2)。而强度以上水土流失与各因子的回归分析中与

总人口和农业人口的回归系数明显高于其他因子。

可见研究区人口对水土流失有着十分重要的驱动作

用。人口的增加尤其是农业人口的压力导致本区人

类活动严重影响着下垫面类型的改变,尤其农业人口

的农业生产活动是本区水土流失的主要驱动要素。

4. 2  水土流失与经济发展因子的关系
逐步回归分析的结果(表 2)可以看出, 三峡库区

(重庆段)总水土流失和强度以上水土流失表现出较

为一致的特征, 均与人均 GDP 有着密切的关系, 且与

之呈负相关,总水土流失与人均 GDP 的回归系数为

- 0. 794,强度以上水土流失与人均 GDP 的回归系数

为- 0. 658。人均 GDP 代表中区域经济发展水平的

高低, 经济的良性发展必然导致产业结构的调整与升

级,二、三产业比重不断增加, 第一产业比重不断降

低,以及第一产业内部结构的调整与优化。这些均在

一定程度上缓解粗放的土地利用方式以及初级土地

开发形式,对优化土地结构, 减少土地压力, 缓解水土

流失发挥着积极作用。

4. 3  水土流失与土地利用因子的关系
土地利用是人类活动的集中体现方式。土地利

用方式与程度直接影响着区域水土流失的强度和面

积。从分析结果看(表 2) , 研究区总水土流失面积和

不同类型的坡耕地都有着密切的关系,且均为正向关

系。尤其是 15b~ 25b和 25b以上坡耕地对水土流失总
面积有着重要影响 (回归系数分别为 0. 548 和

0. 517) , 15b以下坡耕地的对水土流失的驱动作用则

明显较前两者低,回归系数约为前两者的一半。分析

结果同时表明,强度以上水土流失突出地表现为与陡

坡耕地( > 25b)的正向关系,其回归系数为 0. 666。可

见, 陡坡耕作是三峡库区(重庆段)高强度水土流失最

为主要的驱动要素之一。因此,坡改梯等农田改良工

程是降低本区域水土流失强度的重要措施。

4. 4  水土流失与农业发展因子的关系

农业发展因子主要包括农业内部结构以及产值、

粮食产量和农民收入等次级因子。分析结果表明三

峡库区(重庆段)水土流失总面积主要受粮食产量、农

业产值和农民人均纯收入的影响。其中,粮食产量与

水土流失总面积呈正相关关系,其余与之呈负相关关

系, 回归系数分别为 2. 354, - 1. 791和- 0. 375。三

个驱动因子中尤以粮食产量和农业产值对水土流失

总面积影响最大。粮食产量的提高, 一方面靠提高单

位面积产量来实现; 另一方面则主要依靠开垦耕地,
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增加耕地面积实现, 加之本区域复杂的地形地貌形

态,新的垦殖耕地以及不合理的耕作方式势必导致水

土流失面积的增加。此外,农业产值的提高之所以能

在一定程度上减少水土流失总面积主要是因为本区

域农业产值的提高很大程度上依赖于农业内部结构

的调整,变种植粮食作物为种植经果林,此外,进行坡

改梯等改良工程。本区域强度以上水土流失则主要

与农民人均纯收入有着密切联系, 除农业结构调整与

耕地改良可以提高农民纯收入,客观上降低水土流失

面积以外; 农业人口参与到三产和二产或间接为三产

和二产的服务中也是农民人均纯收入提高的重要途

径,农业人口生产活动由传统的农业生产转变为其他

生产活动方式也减少了农业生产中水土流失的产生,

同时降低了水土流失强度。

5  结论

本文运用逐步回归分析方法重点探讨了本区域

水土流失的社会经济驱动机制。从分析结果看, 人口

压力和农业发展仍然是区域水土流失的主要驱动力,

经济发展和土地利用方式也对本区域的水土流失面

积和强度产生着重要影响。4 个层面的因子中, 人

口、经济发展对水土流失面积和强度的驱动特征表现

较为一致; 土地利用和农业发展对水土流失面积和强

度的影响存在一定的差异。总体上表现为,水土流失

总面积的社会经济驱动机制较为复杂,而高强度水土

流失的社会经济驱动因子的特征更为突出,这将有利

于有针对性地研究水土流失驱动因子的特征与规律,

降低水土流失强度, 有效治理水土流失。虽然,受数

据获取的限制本文研究还有待进一步深入,但本研究

仍在一定程度上分析得出了研究区水土流失面积与

强度的社会经济因子的驱动机制与特征, 能够为本区

域水土流失的防治提供一定参考与依据。
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