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摘  要: 研究中国区域环境资源及其相关性. 选取光热、水分、地形地貌、植被、土地资源等条件类型及 GDP为指

标,以土地资源和植被类型等为主导因子, 对其他自然条件因素影响分级,并以此为权重定性分析, 建立区域 GDP

与自然条件各变量间的回归模型. 由回归模型计算结果发现, 自然条件主成分变量与区域 GDP密切相关, 除海拔

高程对 GDP 影响为负相关外,其他系数均呈正相关.
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Abstract: Studies the reg ional environmental resources and their correlat ion in China. Select ing solar

light, heat , land condit ions, land resources and types of vegetation as the indexes, taking land

resources and the types of vegetation as the leading factors, this paper grades its impact on other

factors of natural condit ions, and makes relative qualitat ive analysis based on w eighing index in order

to set up a model between the variables of natural condit ions, w hich is found to be closely related w ith

the main variables of natural condit ions. Besides the highness has negat ive influence on the GDP, all

other variables of the main factors of natural condit ions appear to have positive inf luences on reg ional

development .
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  区域是一个完整、复杂的系统,其发展与该地区

自然条件和人文社会条件密切相关. 作者以日照、

年降水量、地形地貌、植被、土地资源及各地区 GDP

为指标,将土地资源和植被类型作为主导因子,对其

他因素分级,确定权重, 建立区域 GDP 与自然条件

各变量间关系的回归模型,并应用该模型对各地区

GDP进行回归计算.

1  自然环境与自然资源

自然环境包括光热条件、水分条件、地形条



件等[ 1] .

自然资源是指在一定条件下能够产生经济价值

的自然环境要素,既为社会生产提供原材料和能源,

又为生产力布局提供必要的条件和场所
[ 2]

. 我国自

然资源的特点主要表现在:自然资源总量绝对数量大,

相对数量小, 人均占有量稀缺[ 3] ; 资源质量相对较

低,开发难度大;地区分布差异大,资源互补性强
[ 4]
.

我国土地资源有三大特点: 一是山地多、平地

少、耕地比例小, 耕地比例低于世界平均水平; 二是

人均占有的土地资源较少; 三是土地资源分布不平

衡,土地生产力地区差异大. 土地资源根据其适宜

性分为宜农耕、宜农宜林宜牧、宜农宜林、宜农宜牧、

宜林宜牧、宜林、宜牧、不宜农林牧等 8类.

我国植被分布状况是地球纬度、降水量、光照时

间等自然条件及人类活动共同影响的结果[ 5] . 植物

物种自南到北有热带、亚热带、暖温带、温带、寒温带

植物;从东到西有森林、草甸、草原、荒漠植物等[ 6] .

植被分布规律从东南向西北是递变的, 依次出

现森林、草原、荒漠草原和裸露荒漠. 青藏高原上的

植被有明显的地带性差异,大致是东部和南部高原

边缘为森林地带, 西北依次为高寒草甸、高寒草原和

高寒荒漠
[ 7]

.

2  自然条件相关性及主成分选取

自然环境中光热、水分和地形等条件主要指标

有日照时间、积温、年均降水量、地形坡度、海拔高

程、地貌、土地资源、植被类型以及人口密度等.

由于土地资源和植被类型是自然环境的基础,

所以选择其作为相关分析主导因子, 通过分析其它

自然条件因素对其的影响建立自然条件之间的关

系. 应用相关分析方法对各因素分级,分别计算两

个主导因子的各级占其它因素各级的比例,以此作

为权重因子对自然条件各因素进行定性分析[ 8] .

211  相关因素对土地资源的影响

由土地资源相对各因子分级计算权重, 得出的

相关因素对土地资源影响一览表见表 1.

表 1  相关因素对土地资源影响一览表

Tab. 1 8 factors of impact on the land resources

土地类型 日照时数 积温/ e 平均降水量/ mm 坡度/ (b ) 高程/ m 地貌

宜农 310~ 315 4 500~ 7 500 800~ 1 600 0~ 2 200~ 500 平原

宜农宜林宜牧 415~ 510 3 000~ 3 500 400~ 800 0~ 2 1 0000~ 2 000 黄土

宜农宜林 210~ 215 4 500~ 7 500 800~ 1 600 0~ 2, 5~ 15 200~ 2 000 山地

宜农宜牧 415~ 510 2 500~ 3 000 400~ 800 0~ 2 1 000~ 4 000 山地、平原

宜林宜牧 310~ 315 4 500~ 7 500 800~ 1 600 0~ 2, 5~ 15 1 000~ 4 000 山地、风积地貌

宜林 310~ 315 4 500~ 7 500 800 5~ 15 1 000~ 4 000 山地、台地

宜牧 510 < 1 000 800~ 1 600 0~ 2 4 000~ 6 000 山地、风积地貌,台地、平原

不宜农林牧 415~ 510 4 000~ 4 500 < 200 0~ 2
1 000~ 2 000

4 000~ 6 000
山地、风积地貌,平原

212  相关因素对植被类型的影响

植被类型一级分类中包括自然植被、农业植被、

无植被地段和湖泊. 其中自然植被有针叶林、阔叶

林、灌木丛和萌生矮林、草原和稀树灌木草原、草甸

和草本沼泽以及荒漠. 农业植被则主要按熟制和物

种分为一年一熟(一年一熟粮作和耐寒经济作物)、

一年两熟或两年三熟(一年两熟或两年三熟旱作和

暖温带落叶果树林、经济林)、水旱两熟(一年水旱两

熟和亚热带常绿、落叶经济林、果树园)、单(双)季稻

(单(双)季稻连作喜凉旱作或一年三熟旱作和亚热

带常绿经济林、果树园)、双季稻(双季稻或双季稻连

作喜温旱作和热作常绿经济林、果树园) .

¹ 植被与年均降水量

自然植被中各种植被与年降水量见表 2; 农业

植被与年降水量见表 3.

表 2 自然植被的年降水量

Tab. 2  Annual precipitation of natural vegetation

mm

针叶林 阔叶林
灌丛和

矮林

草原和

灌木草原

草甸和

沼泽
荒漠

400~ 2 000 400~ 1 500 0~ 1 500 0~ 1 000 0~ 800 < 400
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表 3  农业植被的年降水量

Tab. 3 Annual precipitation of agricultural vegetation

mm

一年

一熟

一年两熟或

两年三熟

水旱

两熟

一年

三熟
双季稻

200~ 800 400~ 1 000 800~ 1 500 800~ 2 000 > 1 000

  º 自然植被与日照时数
自然植被与日照时数见表 4, 农业植被与日照

时数见表 5.

表 4  自然植被的日照时数

Tab. 4  Sunshine time of natural vegetation

针叶林 阔叶林
灌丛和

矮林

草原和

灌木草原

草甸和

沼泽
荒漠

30~ 55 40~ 50 广泛 > 45 40~ 55 40~ 55

表 5  农业植被的日照时数

Tab. 5  Sunshine time of agricultural vegetation

一年一熟
一年两熟或

两年三熟
水旱两熟 一年三熟 双季稻

40~ 50 35~ 50 35~ 45 20~ 40 30~ 50

  » 植被与积温

在自然植被中各个植被类型的积温范围广泛,

随着植被类型的变化,积温逐渐降低(见表 6) .

表 6  农业植被的积温

Tab. 6  Accumulated temperature of agricultural vegetation

e

一年一熟
一年两熟或

两年三熟
水旱两熟 一年三熟 双季稻

2 000~ 3 500 3 000~ 7 500 4 500~ 7 000 4 500~ 7 000 > 4 500

  从表 6可见,各种植被所需积温随着熟制和物

种的增加而逐渐增加.

¼植被与高程

在自然植被中, 除了草原和稀疏灌木草原外, 在

低于 200 m 的高程以下分布很少,其他几种植被类

型分布广泛(见表 7) .

表 7  农业植被的高程

Tab. 7 Highness of agricultural vegetation m

一年一熟
一年两熟或

两年三熟
水旱两熟 一年三熟 双季稻

0~ 6 000 0~ 2 000 0~ 200 0~ 1000 0~ 200

  从表 7可见, 不同农业植被类型对应的地形高

度呈降低趋势.

½ 植被与坡度
各种自然植被在每个坡度级别中都有分布. 农

业植被主要分布于坡度低于 15b的地区.

¾植被与地形
各种自然植被和农业植被在丘陵、山地、黄土地

貌、风积地貌、台地、平原几种地貌类型中均有分布,

主要集中在平原、台地和丘陵、山地.

从以上分析看出, 植被与纬度地带性因素有高

相关性,与积温、日照时数、年平均降水量的相关性

明显,而与地形、地貌、高程的相关性不明显.

3  主成分变量对区域发展影响模型

选取的自然条件变量为: 光热条件(日照时数,

积温大于 10 e )、水分(年均降水量)、地形地貌(坡

度,海拔高程,地貌类型)、植被类型、土地资源类型.

选取当年各省国内生产总值( y GDP )为经济指标, 建

立与自然条件各变量之间的回归模型. 由于影响经

济发展的因素不仅是自然条件, 所以还考虑了人文

社会条件等因素影响. 以此建立的数学模型为

y GDP= 0123x s+ 0149x ph- 0154x e+

0130x prp- 0126x a+ 0121x sun-

0129x l+ 0136x v+ x .

式中: yGDP为地区 GDP; x s为坡度指数; x ph为地貌

指数; x e为高程指数; x prp为降水指数; x a为积温指

数; x s为日照指数; x l为土地资源指数; x v为植被类

型指数; x 为人文社会条件等因素.

首先对各个指标下的各级各类指标确定权重.

对于本身已经量化的各个因子, 如光热和水分以及

地形条件,选取全省平均值作为指标;对于本身非量

化的因子,如地貌类型、植被类型、土地资源类型,采

用与 yGDP数据进行叠加分析, 得出各个子类型对于

y GDP贡献率,作为全国范围内统一权重, 然后乘以各

个类型占全省总面积的百分比, 得出指标值.

对各指标值进行标准化处理, 确定权重范围在

0~ 100之间,得出的各地区 yGDP及指标值如表 8所

示. 由表 8可见, 区域自然条件优越程度对区域影

响复杂. 在长期的区域发展过程中,自然选择以及

人对自然环境的适应, 形成自然条件与人口分布,或

称自然环境与劳动力配置一致. 一些人口密集、经

济发达的区域也多为自然条件优越地区, 如中国东

部沿海地区.
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相反,在一些自然条件恶劣的高寒、荒漠地域人

口密度低,多为经济欠发达地区. 说明在生产力水

平与生产要素及其组织水平相同的前提下,自然条

件优越有利于区域经济快速发展.

表 8 标准化后地区 yGDP及自然条件各变量指数

Tab. 8 Standardized yGDP and index values for different variables of natural conditions

省代码 y GDP x s x ph x e x prp x a x sun x l x v

110000 25176 40131 54106 15123 21155 38129 80108 90127 69181

120000 16119 8142 55112 2169 22133 41173 78146 93190 74138

130000 51176 47189 63192 24125 20191 34198 78187 81175 65199

140000 15162 38103 27126 28162 17131 30185 77141 56126 63117

150000 13139 34161 23162 32101 10118 20155 80102 61150 29197

210000 46157 23169 46186 11110 29123 30189 78136 91179 66134

220000 18102 26185 46102 22172 24190 22116 78144 84183 56164

230000 32157 27132 45176 11152 22116 18130 69182 72176 56188

310000 45179 10100 57179 10100 55182 54141 45108 100100 100100

320000 89119 9148 57179 2173 47128 48137 61168 98153 90124

330000 62189 52112 46100 15176 75137 47184 41101 87193 77110

340000 29199 60119 62155 14138 61101 46106 52168 97114 81190

350000 39116 52117 43132 17147 78139 57171 43196 84136 74144

360000 19138 46102 43159 16180 84199 55117 34175 85154 74121

370000 88149 28143 71182 5112 29132 40148 76148 89152 69152

410000 52135 50174 100100 20137 31148 42159 59160 91192 78192

420000 43104 75155 43150 28198 54168 49181 36106 91116 77110

430000 36158 51102 41165 17193 74160 51162 18155 81199 74110

440000 100100 42100 43185 16116 87122 77175 52125 86163 79136

450000 19191 49195 43173 18169 74183 71171 36126 84135 76146

460000 3188 33117 40133 13140 79119 100100 77128 85199 83165

500000 15133 84124 42192 65115 55166 46199 10100 94181 73150

510000 40176 84124 43110 65115 39186 25143 56162 80143 77120

520000 9100 54142 42142 29107 54198 43180 12113 81181 71150

530000 18142 76191 42165 62170 50131 52107 79127 80110 70130

540000 10100 89101 41179 84100 11187 4102 98196 54132 44192

610000 16123 71115 10100 35184 23161 35147 51124 63183 63190

620000 8189 69185 24101 71165 8125 20130 79123 33159 20198

630000 1154 65144 45137 100100 9147 10100 100100 45173 30170

640000 1152 32179 4189 48174 9130 25153 76199 31137 32179

650000 12182 100100 15129 74129 30100 81156

4  结  论

经所建立的区域 yGDP与自然条件各变量间关

系的回归模型分析,给出 8 个自然因素对 y GDP的影

响如表 9所示. 由表 9可见, 海拔高程、地貌、土地

资源、植被对 yGDP的影响较大, 相关系数均在 0150
以上. 其中海拔高程对 yGDP的影响为负相关.

表 9  自然因素对 yGDP的影响程度

Tab. 9 Level of influence of natural conditions on yGDP

自然因素 yGDP系数

海拔高程 - 0153

地貌 0151

土地资源 0150

植被 0150

自然因素 y GDP系数

降水量 0135

坡度 - 0133

积温 0132

日照时间 - 0117

458 北 京 理 工 大 学 学 报                  第 27 卷



参考文献:

[ 1] 赵景柱. 社会-经济-自然复合生态系统可持续发展研究

[ M ] . 北京:中国环境科学出版社, 2005: 122- 124.

Zhao Jingzhu. Socio- economic-natural complex ecosystem

sustainable development research[ M ] . Beijing : China En-

vironmental Science P ress, 2005: 122- 124. ( in Chinese)

[ 2] 黄文秀 . 农业自然资源[ M ] . 北京: 科学出版社, 1998:

212- 215.

Huang Wenxiu. Ag ricultural natur al resources [ M ] . Be-i

jing: Science Press, 2004: 212- 215. ( in Chinese)

[ 3] You Songcai. Agricultural adaptation to climate change in

China[ J ] . Journal of Env ironmental Sciences, 2001, 13

( 1) : 105.

[ 4] 中国地理学会. 区域可持续发展研究[ M ] . 北京: 中国

环境科学出版社 , 1997: 88- 90.

Geogr aphical Society o f China. Reg ional sustainable deve-l

opment r esearch[ M ] . Beijing : China Env ironmental Sc-i

ence Press, 2005: 88- 90. ( in Chinese)

[ 5] 傅桦. 土地学导论 [ M ] . 北京: 中国环境科学出版社,

2001: 64- 67.

Fu Hua. Land-chairs[ M ] . Beijing : China Env ironmental

Science Press, 2001: 64- 67. ( in Chinese)

[ 6] 程言清. / 四荒0资源开发利用中的生态环境问题[ J] .

新疆农垦经济, 2003( 2) : 14- 16.

Cheng Yanqing . / 4 shor tag e0 exploitation of natural re-

sources, the ecological environment [ J] . Xinjiang Land

Reclamation Economy , 2003( 2) : 14- 16. ( in Chinese)

[ 7] 中国地理学会自然地理专业委员会. 资源产业化开发

与生态环境建设 [ M ] . 北京: 中国环境科学出版社,

2006: 44- 46.

Geographical Society of China Geogr aphical Professional

Committees. Resource development and the industrializa-

tion of the construction of the eco logical environment[ M ] .

Beijing : China Envir onmental Science Press, 2006: 44-

46. ( in Chinese)

[ 8] 陆大道,刘卫东. 论我国区域发展与区域政策的地学基

础[ J] . 地理科学, 2000( 12) : 38- 42.

Lu Dadao , L iu Weidong . The t heory of our countr y. s re-

g ional development and regional policy geography founda-

t ion[ J] . Geoscience, 2000( 12) : 38- 42. ( in Chinese)

(责任编辑:赵秀珍)

(上接第 454面)

的低复杂度的码率适配( RC)低密度校验( LDPC)码

构造方案. 采用以校验矩阵扩展算法, 基于 0150,
0175B, 0183母码可实现码率从 011~ 019范围内
动态变化的 RC LDPC 码, 可以逼近采用全部 6 个

母码的性能,而复杂度和存储容量明显降低. 仿真

结果表明, 该方案具有较强的实用性, 可应用于

IEEE 802116e ) 2005标准中的码率适配和 HARQ-

FIR等链路自适应技术.
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