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摘要：【目的】自然与社会生态的高度协调是生态恢复的保证，探索侵蚀环境生态恢复过程中自然和社会生

态的协同耦合关系，为流域生态恢复提供理论依据。【方法】以典型侵蚀环境小流域——纸房沟流域为例，通过收

集资料、测试分析，选择不同社会人文环境因子和自然环境因子，运用统计和相关分析等方法，研究生态恢复过

程中自然与社会生态的协同效应。【结果】在生态恢复过程中，表征流域生态状况的因子植被覆盖率、土壤有机质

含量和粮食单产潜势实现率与表征社会经济人文的因子人均纯收入、恩格尔系数、人均基本农田、义务教育普及

率、水土流失治理度和工副业贡献率之间关系密切，表现出较好的协调性效应，生态状况的改善能促进社会经济

的发展，同样，社会经济的发展亦能推动生态环境的恢复。同时，体现流域系统稳定性的生态综合功能的系统抗

逆力与其社会经济人文状况也有密切关系，系统抗逆力增强，流域稳定性提高可促进社会经济人文状况的好转。

同样，流域社会经济人文状况的好转亦可推动其生态功能的发挥，即系统抗逆力的增大，使流域系统稳定性增强，

表现为较好的协调效应。此外，国家政策策略对生态恢复具有重要的导向作用。【结论】侵蚀环境小流域生态恢复

过程中自然与社会生态具有较强的协同互作效应关系，自然生态恢复促进社会生态发展，同样社会生态发展促使

自然生态恢复。 
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Synergistic Effect of Nature and Society Eco-system on the  
Process of Restoration of the Small Watershed Under the    
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Abstract：【Objective】The high synergy between nature and society eco-system is a guarantee of ecological restoration. The 
coupled relation between nature and social ecology in the process of ecology recovery under the erosion environment were studied to 
provide scientific foundation for restoring ecology of small watershed. 【Method】 The research taken Zhifanggou small watershed 
of typical erosion environment as study plot, selected social-environment state effect factor and natural-environment factor and 
studied the synergistic effect on the process of restoration. 【Result】The results indicated that the factors representing ecological 
conditions tied up with the factors standed for social-econonmic state. The ecological condition improvement can promote the 
development of social economy and the development of social economy also can accelerate the restoration of the healthy 
eco-environment. At the same time, the system adverse resistance reflecting the stability of watershed eco-system is affiliated with 
social-econonmic state. In other words, the higher the amplification of system adverse resistance is, the better the social-economic 
state condition is. And the counterpart is right. In addition, national policy influenced ecology restoration orientedly. There were 
preferable synergistic correlation between nature and social ecology in the process of ecological recovery under the erosion 
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environment. 【Conclusion】 The development of social ecology is promoted by natural ecology. At the same time, the development 
of natural ecology is promoted by social ecology. 

Key words: Erosion environment; Ecology restoration; Nature and society eco-system; Synergistic effect 
 

0  引言 

【研究意义】环境因子包括社会环境和自然环境

两个方面，黄土丘陵区侵蚀环境下生态恢复是一个极

其复杂的过程，在其恢复过程中，各社会、生态、经

济等环境因子错综复杂，相互作用。社会环境各因素

具有决定作用，特别是国家的政策导向往往对该区的

生态恢复起着决定性作用，如国家的西部大开发、退

耕还林（草）政策，促使黄土高原生态与环境不断改

善，其环境的好转又反作用于经济社会系统，推动经

济不断发展。因而，只有在社会生态经济和自然环境

因子达到协调一致，才能促进生态恢复，从而使生态

系统健康稳定，实现可持续发展。【前人研究进展】

社会生态学（social ecology）是 20 世纪 60 年代在西

方形成和发展起来的探讨环境问题的交叉学科，它涉

及哲学、社会学、生态学、经济学、政治学、法学等

广泛领域，是当代环境哲学的一个分支，是探讨社会

和自然的本质关系，研究人类社会经济、政治和文化

机制如何与自然生态环境相协调的科学[1]。社会生态

经济是社会生态学的重要组成部分，其发展是生态恢

复的有力保障。恢复生态学往往重视环境生态因子的

研究，而对其社会生态经济因子及其协同作用研究不

够[2,3]。【本研究切入点】实际上，社会经济状况在生

态恢复中往往起着主导性作用，如果当地经济落后、

农民生活贫困，人们挣扎在温饱线上时，就只能滥垦

滥伐滥牧，首先解决吃饭问题，根本无暇顾及生态环

境问题，因而，只有社会生态经济的高度协调才能保

证生态系统的恢复与发展。【拟解决的关键问题】本

文通过资料收集、测试及分析等手段，对侵蚀环境生

态恢复过程中自然和社会生态关系进行研究，旨在揭

示二者之间的协同耦合效应，为该区生态恢复决策提

供理论依据。 

1  研究区概况与研究方法 

1.1  研究区概况 

中国科学院安塞水土保持实验站纸坊沟流域

（36°51′N，109°19′E）位于陕西省安塞县。该区地形

破碎，沟壑纵横，梁峁起伏，属黄土丘陵沟壑地貌，

为典型的侵蚀环境。流域面积 8.27 km2，海拔 1 010～

1 431 m，在气候区上属暖温带半干旱气候，多年平均

降雨量为 524.5 mm，年平均温度为 8.8 ℃。土壤类型

以黄土母质上发育而成的黄绵土为主，抗侵蚀能力差，

植被类型处于暖温带落叶阔叶林向干草原过渡的森林

草原带。该流域用于生态恢复长期定位试验研究，生

态系统先后经历了严重破坏期（1938～1958 年）、继

续破坏期（1959～1973 年）、不稳定恢复期（1974～
1983 年）、稳定恢复改善期（1984～1990 年）和良性

生态初步形成期（1991 年至今）。经过 30 多年的水

土保持综合治理，通过林草植被和工程建设等措施，

有效遏制了该流域的水土流失，成功地恢复了退化生

态系统，林地面积从 1980 年的不足 5%增加到 40%以

上，流域生态经济系统进入良性循环阶段。 
1.2  研究方法 

通过前人研究结果集成，即查阅科研历史资料、

课题项目档案，收集侵蚀环境小流域研究试验区社会

生态经济等资料，及开展研究区农户调查，掌握社会、

人文、经济与生态等发展动态，运用数学统计分析方

法，如 SPSS 等，探索社会环境因子在生态恢复过程

中的作用与影响。一些需要测定计算的生态因子的涵

义、方法如下： 
①恩格尔系数  恩格尔系数是反映贫困与富裕程

度的重要指标[4]。其计算公式为： 
恩格尔系数（%）=（食品支出额/消费支出额）

×100%              （1） 
一般而言，恩格尔系数越低，在消费总支出中用

于食品支出的比例越小，生活越富裕；反之，恩格尔

系数越高，生活越贫困。联合国粮农组织提出了一个

划分贫困与富裕的标准，即恩格尔系数在 59%以上者

为绝对贫困，50%～59%为勉强度日，40%～50%为小

康水平，30%～40%为富裕，30%以下为最富裕。 
②粮食单产潜势实现率  粮食单产潜势实现率是

指小流域单位面积土地单产（kg·ha-1）与当地气候条

件下作物最大生产潜力（5 745 kg·ha-1）[5]的比值。粮

食生产潜势实现率反映该区土地生产能力改善的状

况，黄土高原的粮食安全问题是生态建设的基础。 
③系统抗逆力  系统抗逆力是指流域系统抵抗灾

害的能力，流域某时期内发生灾害年份的农业产值占

此期间的平均农业产值的比例[5]。 
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④土壤抗冲性  土壤抗冲性是指土壤抵抗径流的

机械破坏和搬运的能力，它与土壤理化性状及生物  
因素关系密切，采用原状土冲刷法[6]测定，计算公式

为： 

M
tQS ⋅

=0
                               （2） 

式中：S0 为土壤抗冲性（L·min·g-1）；Q 为冲刷总流

量（L）；t 为冲刷时间（min）；M 为冲刷走的干土

重（g）。 
⑤土壤渗透性  土壤渗透性是指水分进入土壤形

成土壤水的过程，它是降水、地面水、土壤水和地下

水相互转化过程中的一个重要的环节。采用大型渗透

筒法[7]测定，计算公式为： 

i
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式中：K10为土壤渗透系数；Qi为时段 ti中土壤渗出水

量（ml）；S 为渗透筒横截面面积（cm2）；L 为土层

厚度（cm）；H 为水层厚度（cm）；ti 为渗透时间。 

2  结果与分析 

2.1  社会政策导向与生态环境变迁 

社会政策在社会生态学中占着重要的地位，以黄

土丘陵沟壑区典型小流域纸坊沟为例，该流域从 20
世纪 30 年代后期到现在，流域植被和生态环境经历了

一个从破坏到逐渐恢复的过程[8]。即 1938～1958 年的

严重破坏期、1959～1973 年的持续破坏期、1974～
1983年的不稳定恢复期和1984年以后的稳定恢复期4
个阶段，现为国家级退耕还林还草示范区[9]。 

纵观该流域生态环境变迁的 4 个时期，不难发现，

其生态环境的变迁无不跟当时的社会政策密切相关，

该流域过去是次生梢林区。据安塞县志记载，民国初

年“城内荆棘蔓高齐雉堞，豺狼猛兽翱翔出没”，流

域内人口稀少，林草茂盛，1938 年流域植被覆盖度在

75%以上[9]。但该流域地处安塞县（1935 年 7 月解放），

曾是陕甘宁边区的重要组成部分，当时国民党政府对

边区实行封锁，边区政府坚持自力更生，生产自救，

鼓励开荒种地，在这种政策导向下，人民的毁林开荒

种地的热情极高，从而使大片林草植被被毁，导致生

态环境不断恶化。这种政策导向虽然在抗日战争和解

放战争中作出了重大贡献，但这种贡献却是以牺牲生

态环境为代价的。新中国成立后，人民的生产热情依

然很高，国家保护生态环境的相关政策强调不足，人

民的生态环境意识也极差，加上人口不断增加，滥垦

滥伐滥牧现象愈演愈烈，到 1958 年森林植被已破坏殆

尽，耕垦指数达 51.5%。 
1958 年以后，国家经历了“3 年困难”和“文化

大革命”，曾出现大跃进、大炼钢铁等，在农村强调

单一粮食生产，在“以粮为纲”、“向荒山要粮”等

错误口号的指导下，缓坡也基本被开垦为农田。森林

和灌木基本破坏殆尽，已无荒可开，农、林、牧业比

例严重失调, 地力下降，水土流失加剧，生态环境进

一步恶化。直到 1973 年，中国科学院水土保持研究所

科研人员在这里进行水土保持试验示范研究，开始对

纸坊沟流域进行系统连续地水土流失综合治理，逐步

实现了川田林网化及造林绿化，使流域植被盖度达到

55%以上，生态环境有所改善。但 1981 年实行农业生

产责任制后, 由于缺乏政策配套，又出现扩大种植和

盲目发展畜牧的现象, 植被再次遭到破坏，1983 年末，

流域植被盖度降低到 30%～40%，垦殖指数高达

47.9%。 
1984 年以后，从“六五”到“七五”期间，陕西

省和国家重点科技攻关项目的实施使流域植被建设得

以落实，土地利用趋于合理，植被得到很大恢复。“八

五”至“九五”期间，农林牧业比例再次得到优化，

林地和牧地比例不断增加，植被得到进一步恢复，生

态经济系统进入良性循环。目前，流域植被包括人工

重建植被和封禁后恢复的天然植被已呈现出生物多样

性的初期景象。 
显然，国家的政策导向对该区生态环境变迁和生

态恢复起着极为重要的作用，国家 1999 年出台的退耕

还林还草，再造“秀美山川”的决策，极大的推动了

黄土丘陵区生态恢复与重建，目前，纸坊沟小流域的

植被覆盖率已达 60%以上，生态环境得到了有效恢复。 
2.2  社会经济人文与生态因子 

生态和经济越来越紧密地交织在一起——局部、

地区、国家和全球的——成为一张无缝的因果网[10]，

社会经济人文与生态恢复的关系极为密切，是侵蚀环

境生态恢复的外在驱动力，其生态恢复健康的关键是

流域内经济人文的发展和人民生态环境意识的提高，

其社会经济人文状况在生态恢复中往往起着决定性作

用。 
纸坊沟流域经过 20 多年的治理，社会、经济、人

文和自然环境状况都得到了较大程度的恢复和发   
展[11]，为此笔者在调查分析和试验的基础上，选取了

人均基本农田、人均纯收入、工副业贡献率、恩格尔

系数、义务教育普及率和治理度 6 个反映流域社会经
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济人文状况的社会因子，同时选取植被覆盖率、粮食

单产潜势实现率、土壤有机质含量 3 个反映流域自然

生态环境状况的自然因子和流域内土壤抗蚀性、入渗

率和系统抗逆力 3 个反映各自然因子生态功能的综合

因子，进行各因子之间的协调关系探讨，以揭示各因

子在流域生态恢复过程中的相互作用与机理。 
2.2.1  植被覆盖率与社会经济人文  植被（林草）是

生态系统发挥功能的基础，也是联结土壤、大气和水

分的自然“纽带”，它在陆地表面的能量交换过程、

生物地球化学循环过程和水文循环过程中扮演着重要

的角色，在全球变化研究中起着“指示器”的作用[12]。

植被覆盖率是指植被（包括叶、茎、枝）在单位面积

内植被的垂直投影面积所占百分比[13~16]。植被覆盖率

是植物群落覆盖地表状况的一个综合量化因子，是描

述小流域生态系统的重要参数。植被覆盖及其变化是

区域生态环境变化的重要指示，对水文、生态、全球

变化等都具有重要意义，而植被覆盖率是衡量地表植

被状况的一个最重要的生态因子，同时，它又是影响

土壤侵蚀与水土流失的主要因子。将植被覆盖率作为

评价综合治理效益的指标，已被黄土高原综合治理试

验示范区广泛采用[17]。对植被覆盖率与流域各社会经

济人文指标之间进行相关分析，结果表明，植被覆盖

率与人均纯收入、恩格尔系数、人均基本农田、义务

教育普及率、水土流失治理度和工副业贡献率之间极

显著相关（P＜0.01），并对存在的关系进行回归分析，

建立了它们之间的协调效应关系方程（图 1～图 6）。 
据其协同效应方程可知，小流域植被覆盖率与流

域人均纯收入、人均基本农田面积、义务教育普及率、

水土流失治理度和工副业贡献率之间呈线性正相关，

而与流域内恩格尔系数呈线性负相关。其协调效应方 
 

 

 
图 1  植被覆盖率与人均纯收入的效应 

Fig. 1  Harmony between vegetation coverage and average per 

capita income 

 
 
图 2  植被覆盖率与恩格尔系数的效应 

Fig. 2  Harmony between the percentage of vegetation and the 

Engel coefficient 

 

 
 

图 3  植被覆盖率与人均基本农田的效应 

Fig. 3  Harmony between the percentage of vegetation and 

average essential land per capita 

 

 
 
图 4  植被覆盖率与义务教育普及率协调的效应 

Fig. 4  Harmony between the percentage of vegetation and 

popularizing ratio of compulsory education 

 
程所表达的意义为，随着生态（植被）的恢复，流域

内人均纯收入不断增加，人均基本农田面积亦有所增

大，从而保证流域内的粮食安全；义务教育普及率不

断提高，增强了流域内人民的生态安全和环保意识； 
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图 5  植被覆盖率与治理度的效应 

Fig. 5  Harmony between the percentage of vegetation and 

erosion control degree 

 

 
 

图 6  植被覆盖率与工副业贡献率的效应 

Fig. 6  Harmony between the percentage of vegetation and 

industry avocation contribution 

 
水土流失治理度逐步增大，保证了生态环境的好转；

工副业贡献率显著提高，有力的促进了生态环境的建

设；恩格尔系数不断降低，人民生活水平得到了明显

改善。反过来，流域内社会经济状况的好转，生态环

保意识和生活质量的提高又能促进生态恢复，植被覆

盖率的增大。二者相互作用，协调发展。 
2.2.2  土壤有机质与社会经济人文  土壤质量是流

域生态恢复的重要标志之一，而土壤有机质是土壤质

量的主要体现者，研究探讨流域内土壤有机质含量与

其社会经济人文间的协调效应关系对侵蚀环境生态恢

复具有重要意义。对流域内土壤有机质含量与其社会

经济人文状况进行相关分析，结果表明，土壤有机质

含量与流域水土流失治理度、人均基本农田、人均纯

收入、恩格尔系数和义务教育普及率之间极显著相关

（P＜0.01），与工副业贡献率之间显著相关（P＜
0.05），并对这些相关关系进行回归分析，建立了其

协调效应方程（图 7～图 12）。 

 

 

图 7  土壤有机质含量与治理度间的效应 

Fig. 7  Harmony between soil organic matter content and 

erosion control degree 

 

 

 

图 8  土壤有机质与人均基本农田的效应 

Fig. 8  Harmony between soil organic matter content and 

average essential land per capita 

 

 

 

图 9  土壤有机质含量与人均纯收入效应 

Fig. 9  Harmony between soil organic matter content and 

average per capita incomes 

 

从建立的协调效应方程中可以看出，侵蚀环境纸 
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图 10  土壤有机质与工副业贡献率的效应 

Fig. 10  Harmony between soil organic matter content and 

industry avocation contribution 

 

 

 
图 11  土壤有机质与义务教育普及率效应 

Fig. 11  Harmony between soil organic matter content and 

popularizing ratio of compulsory education 

 

 
 
图 12  土壤有机质与恩格尔系数间效应 

Fig. 12  Harmony between soil organic matter content and the 

Engel coefficient 

 

坊沟流域土壤有机质含量与水土流失治理度、人均基

本农田面积、人均纯收入、工副业贡献率和义务教育

普及率呈线性正相关，而与恩格尔系数呈线性负相关。

其所表达的信息与意义是，侵蚀环境小流域随着土壤

质量的恢复提高，流域水土流失的治理强度增大，土

壤养分流失减少；人均基本农田面积增大，保证了当

地的粮食生产；人均纯收入逐步提高，保证了生态环

境的治理；工副业贡献率不断增大，为水土保持与生

态环境建设提供了有力的保障；义务教育普及率提高，

流域内人民文化素质得到了改善，环保意识明显增强；

恩格尔系数不断减小，人民生活质量也显著提高。同

样，流域社会经济人文状况的明显改善，增大了对土

壤的投入和对生态环境的保护整治，又促进土壤质量

的提高恢复，从而实现其健康和可持续发展。显然，

侵蚀环境纸坊沟小流域土壤有机质含量与社会经济人

文发展相互作用，不断促进，具有较好的协调性。 
2.2.3  粮食单产潜势实现率与社会经济人文  粮食

单产潜势实现率是侵蚀环境小流域现实生产力的主要

体现，分析探讨其与社会经济人文状况的协调效应关

系，对该区的环境建设和生态恢复健康，实现可持续

发展具有重要的理论和现实意义。对粮食单产潜势实

现率与社会经济人文因子进行相关分析，结果表明， 
该流域粮食单产潜势实现率与其人均基本农田面积、

水土流失治理度、人均纯收入、义务教育普及率和恩

格尔系数之间极显著相关（P＜0.01），与流域工副业

贡献率之间显著相关（P＜0.05）。同时，对这些具有

相关关系的因子进行回归分析，建立了其协调效应方

程（图 13～图 18）。 
根据建立的流域粮食单产潜势实现率与社会经济

人文各因子的协调效应方程可以知道，侵蚀环境纸坊 
 

 

 

图 13  粮食实现率与人均基本农田效应 

Fig. 13  Harmony between per unit area crop yield and 

average essential land per capita 
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图 14  粮食潜势实现率与治理度的效应 

Fig. 14  Harmony between per unit area crop yield and 

erosion control degree 

 

 
 

图 15  粮食潜势实现率与人均纯收入效应 

Fig. 15  Harmony between per unit area crop yield and average 

per capita income 

 

 
 

图 16  粮食实现率与工副业贡献率效应 

Fig. 16  Harmony between per unit area crop yield and 

industry avocation contribution 

 
沟流域粮食单产潜势实现率与人均基本农田面积、水

土流失治理度、人均纯收入、工副业贡献率和义务教

育普及率呈线性正相关，而与恩格尔系数呈线性负相

关。流域粮食单产潜势实现率与社会经济人文各因子 

 
 
图 17  粮食实现率与义务教育率间效应 

Fig. 17  Harmony between per unit area crop yield and 

popularizing ratio of compulsory education 

 

 

 

图 18  粮食实现率与恩格尔系数的效应 

Fig. 18  Harmony between per unit area crop yield and the 

Engel coefficient 

 
的协调效应方程表明，随着生态恢复，系统生产力（粮

食单产潜势实现率）的提高，流域内人均基本农田面

积有所增大，水土流失治理度提高，促进和改善了流

域系统的生态环境状况；人均纯收入和工副业贡献率

持续增长，改善了人民生活生产条件，并为其提供了

物质保障；义务教育普及率进一步提高，恩格尔系数

也不断降低，人民在提高生活质量的同时，其自身素

质也得到了较大程度的提高。同样，流域社会经济人

文状况的好转与改善，又加大了对粮食生产的投入，

进一步提高系统生产力，粮食单产潜势实现率不断提

高，二者相互促进，协调发展。 
2.3  社会经济人文与生态综合功能 

小流域系统生态恢复过程中，其生态功能的发挥

主要受自然因子和社会因素的影响，自然因素对生态

功能发挥的重要性不言而喻，社会经济人文因子对流

域生态因子功能的发挥同样有着重要的作用。流域生

态系统的稳定性是其最重要的生态功能的体现，流域
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系统抗逆力的增强，能促使流域生态系统的进一步稳

定。流域内土壤抗蚀能力、入渗能力和系统抗逆力与

社会经济人文因子也是相互作用，相辅相成。社会稳

定，经济繁荣，生活质量较高，文化生活丰富，它们

便能协调发展。对其进行相关性分析，结果表明，小

流域生态系统抗逆力与流域的水土流失治理度、人均

基本农田面积、义务教育普及率和恩格尔系数之间显

著相关（P＜0.05），而与人均纯收入和工副业贡献率

的相关性较差；土壤抗蚀和入渗能力与流域社会经济

人文因子之间无显著相关性（P＞0.05）。存在相关关

系的各因子之间的关系如图 19～图 22 所示。 
社会经济人文因子与生态功能的这种相关关系表

明，人均纯收入增加并不一定能使土壤生态功能发挥

和流域系统的抗逆力增强，这可能是由于对生态环境

的索取所得；工副业贡献率的提高也不一定能增强流

域系统的稳定性，这主要是由于在发展工副业的时候，

如果处理不当，可能甚至引起对生态环境的破坏和污 
 

 
 

图 19  系统抗逆力与人均基本农田效应 

Fig. 19  Harmony between stress resistance and average 

essential land per capita 

 

 

 

图 20  系统抗逆力与流域治理度的效应 

Fig. 20  Harmony between stress resistance and erosion 

control degree 

 
 

图 21  系统抗逆力与义务教育率的效应 

Fig. 21  Harmony between stress resistance and popularizing 

ratio of compulsory education 

 

 

 

图 22  系统抗逆力与恩格尔系数间的效应 

Fig. 22  Harmony between stress resistance and the Engel 

coefficient 

 

染等，因而，人均纯收入和工副业贡献率与流域系统

生态功能的发挥没有直接的关系，而是在间接起作用。

它们之间亦表现为相互促进的协调效应（图 23、图

24）。 
 

 
 
图 23  系统抗逆力与人均纯收入的效应 

Fig. 23  Harmony between stress resistance and average per 

capita income 
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图 24  系统抗逆力与工副业贡献率的效应 

Fig. 24  Harmony between stress resistance and industry 

avocation contribution 

 
从这些协调效应关系分析中可以看出，在小流域

生态恢复过程中，系统抗逆力随着人均基本农田面积

增大、水土流失治理度提高、义务教育普及率的上升

和人民生活水平的提高而逐渐增强。究其原因，主要

是由于这些社会经济人文因子的增大，且随着各因子

功能的发挥，流域系统的稳定性便越来越强。显然，

流域系统稳定性的增强，又能促进各社会经济人文因

子的恢复提高。它们这样相互作用，彼此促进，协调

发展，保证了小流域生态系统的恢复健康和可持续发

展的实现。 

3  讨论 

黄土丘陵区属于环境敏感带，气候暖干化使得生

态环境更加脆弱[18]，其生态恢复不是纯自然过程，而

是与自然社会经济紧密相关，以人类活动为主导因素

而引起的环境改善、经济发展过程，是一个复杂的系

统工程。只有实行环境改善、经济发展和社会进步三

者的协调发展，即只有生态意识、生态工程和生态经

济三者充分结合，提高一个区域的整体经济实力，生

态才能真正恢复健康，并向良性循环发展。因而在研

究中既要考虑土壤、水分、植被等自然因子的历史变

迁、现存状况和发展趋势，也要考虑其作为一个自然

和社会复合单元所能承受的干扰程度。由于该区的人

口持续增长和悠久的垦耕史，原始植被已被破坏殆尽，

次生和人工植被覆盖率不足 20%，人口密度已远超出

国际公认的半干旱地区人口承载的上限[19]。对于土

壤、水分、植被等自然因子的研究相对较多[20,21~24]，

关于社会生态方面的研究还不多见[25~27]，特别是社会

生态与自然生态的效应关系研究更是罕见。本研究在

进行自然生态恢复过程的基础上，对社会生态进行了 

分析，并对二者的相互关系和协调机理进行了尝试性 
的探索。 

社会生态是生态恢复的重要组成部分，在生态恢

复过程中，社会生态与自然生态二者缺一不可，二者

相互作用，相辅相成，协调发展，才能保证该环境的

生态恢复，实现整个系统的生态健康和可持续发展。

如果只是单方面的恢复发展，那这种恢复一定不会长

久的，也不可能是可持续的。在进行流域生态综合功

能与社会经济协调关系分析研究中，就很能说明这个

问题，土壤抗蚀性、入渗率和流域的系统抗逆力均跟

反映流域经济状况的人均纯收入和工副业贡献率的相

关性较差，也就是说其经济的发展要以改善生态环境

为基础，只要基础稳固了，才能促进经济的发展。 
目前，环境协调效应机理还不很清楚，在以后的

研究工作中应进一步深入探索。本研究也仅适用于以

人工措施为主的退化生态系统恢复，生态过程与经济

过程、与人的生产活动显示某种相关性，对于自然生

态系统，或以生态自我修复措施为主时，其生态恢复

过程与经济过程的协同效应关系有待进一步探索。 

4  结论 

以典型侵蚀环境小流域纸坊沟流域为研究对象，

对其生态恢复过程中的社会经济人文状况与生态的协

调效应进行了尝试性的探索，结果表明，在生态恢复

过程中，表征流域生态状况的因子植被覆盖率、土壤

有机质含量和粮食单产潜势实现率与表征社会经济人

文的因子人均纯收入、恩格尔系数、人均基本农田、

义务教育普及率、水土流失治理度和工副业贡献率之

间具有密切的关系，表现出较好的协调性效应，生态

状况的改善能促使社会经济的发展，同样，社会经济

的发展亦能推动生态环境的恢复健康。同时，体现流

域系统稳定性的生态综合功能的系统抗逆力与其社会

经济人文状况也有密切的关系，系统抗逆力增强，流

域稳定性提高可促进社会经济人文状况的好转，同样，

流域社会经济人文状况的好转亦可推动其生态功能的

发挥，即系统抗逆力的增大，使流域系统稳定性增强，

表现为较好的协调效应。此外，国家政策策略对生态

恢复具有重要的导向作用。 
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