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黄土高原农村社会 - 生态系统适应性循环机制分析
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(1.西北大学 城市与资源学系 , 陕西 西安 710127 ; 2. 中国科学院 水利部 水土保持研究所 , 陕西 杨凌 712100)

摘 　要 : 基于社会 —生态系统适应性循环模型 ,以陕西省长武县王东村为例 ,通过对系统几个关键变量的

观察 ,分析了黄土高原地区农村社会 —生态系统适应性循环的演变机制 ;并从适应性循环周期中研究了系

统的恢复力和适应性能力变化过程。结果表明 ,建国以来王东村社会 —生态系统依次经历了一个完整的

适应性循环 (1949 —1961 年) 、贫穷困境 (1961 —1980 年) 和新的一个适应性循环的前环阶段 (1980 至今) ;

制度变革特别是土地制度的调整是系统循环过程的驱动力 ,而技术革新可以使系统维持在开发阶段 ;干旱

等气候变化事件对系统具有强烈的扰动作用 ,并可能导致整个系统崩溃释放。
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Adaptive Cycles of Rural Social2Ecological System on the Loess Plateau
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Abstract : Based on the adaptive cycle model , t he evolvement mechanism of social2ecological system was ex2
plored in a case st udy of Wangdong Village , Changwu County , Shaanxi Province. The dynamic adaptive cy2
cles of Wangdong Village were identified by integrating key variables f rom social , economic ,and ecological

aspect s. The social2ecological system of Wangdong Village has experienced a total adaptive cycle (1949 —

1961) , t hen fell into a poverty t rap (1961 —1980) , and now is in t he exploitation p hase of a new adaptive cy2
cle (1980 - ) . The instit utional changes , especially the adjust ment of land use policies , are t he main driving

force for t he adaptive cycles. The technical innovation maintains t he current system in t he exploitation p hase.

Climate change such as drought is a st rong dist urbance to the social2ecological system and may lead t he sys2
tem into a releasing p hase.

Keywords : social2ecological system; adaptive cycle ; Loess Plateau; Wangdong Village

　　黄土高原地区目前呈现的一系列生态环境问题

与当地社会经济系统的发展过程具有密切的内在联

系 ,因此如何将生态过程与社会经济过程进行耦合分

析对该地区的可持续发展具有重要意义。以“社会 —

生态系统 ( social2ecological system)”为主要研究对

象 ,从复杂系统动力学角度研究系统对外部干扰的恢

复力和适应力 ,是近年来可持续性研究的一个趋

势[1 —2 ] 。社会系统和自然系统相互依赖 ,也都是动态

的和复杂的 ,二者紧密相连共同构成了一个复杂适应

的社会 —生态系统 ,它具有非线性相关、阈值效应、历

史依赖和多种可能结果等特征[3 —4 ] ,并在时间序列上

依次经历开发 (exploitation) 、保护 (conservation) 、释

放 (release) 和重组 ( reorganization) 4 个阶段 ,构成一

个适应性循环[2 - 5 ] 。

本文基于适应性循环模型 ,以陕西省长武县王东

村为例 ,分析时间序列上的王东村社会 —生态系统适

应演化行为及其循环机制 ,以期为黄土高原地区农村

可持续发展研究提供一种新思路。



1 　适应性循环理论

1. 1 　适应性循环模型

Holling 和 Gunderson (2002) [2 ]通过对前人研究

的分析总结 ,提出在时间序列上 ,一个社会 —生态系

统将依次经过开发 (r) 、保护 ( K) 、释放 (Ω) 和重组 (α)

4 个阶段 ,构成一个适应性循环 ,循环的每一个周期

特征可由系统的 3 种属性 ,即潜力 (potential) 、连通

度 (connectedness) 和恢复力 ( resilience) 进行表达。

潜力决定了系统未来可供选择的范畴 ,可被认为是系

统的“财富 (wealt h) ”,包括诸如 :生态、经济、社会和

文化的积累资本及无法表示的创新和变化等。在生

态系统中 ,所谓的“财富”积累相当于营养、生物量的

积累 ;在经济或社会系统中 ,则相当于技术的提高、人

类关系网的构建以及在此过程中逐步增进的信任与

融合。连通度是指系统各组分之间相互作用的数量

和频率 ,表示的是系统控制其自身状态的程度 ,如系

统对扰动的敏感程度等。恢复力 ,即系统的适应力 ,

是系统对非预期或不可预测扰动脆弱性的量度 ,可看

成是与系统脆弱性相对的概念。

适应性循环各阶段的时间分配是不平均的。系

统的轨迹是在资源缓慢积累和转变的长周期与创新

和重组的短周期间运行的 ,系统的连通度和潜力亦随

之变化 (表 1) 。将恢复力作为第三维加入的二维平

面中 ,得到适应性循环的三维模型。系统的恢复力也

是随系统的运行而不断发生变化的。从 r 到 K 的过

程将生产和积累最大化 ,以增长和稳定为主 ;从Ω到

α的过程则将创新和分类最大化 ,以改变和更新为

主。两个过程不能同时发生 ,只能按顺序进行。如果

适应性循环以Ω阶段代表循环的终结的话 ,α阶段就

是新一轮循环的开始 ———这是一个既有生态意义又

颇具哲理的过程。作为一个隐喻式的模型 ,适应性循

环可被用来解释或描述自然、经济或社会系统的行

为 ,具有普适性[2 —3 ,5 ] 。

1. 2 　病态状态

如果把适应性循环中系统的 3 个属性 (潜力、连

通度、恢复力)定为两个特定值 ,即高或低。那么在适

应性循环中这 3 个属性就可以组成 8 种结合 ;但 8 种

组合仅有 4 个在适应性循环中的出现是正常的 (表

1) ,而一旦出现了其它 4 种组合则表明系统偏离了适

应性循环而进入了病态的困境 [2 —3 ,6 ] 。

Holling 等 (2002) [2 ]对表 1 中的贫穷困境和僵化

困境进行了辨识。在贫穷困境中 ,系统 3 个属性的特

征都是低值 ,这样就形成了一个不可持续的枯竭系

统。某个社会 —生态系统若对某一自然资源过分依

赖 ,如对土地潜能过分开发 ,超过自身可承受能力时 ,

同时缺乏适应性创新机制 ,则会进入贫穷困境并导致

整个系统最终瓦解。在僵化困境中系统组织成员之

间和其机构变得高度连接、僵化和无弹性。对那些仅

仅通过命令 —控制方式来进行管理的系统 ,系统中机

构与机构之间会相互增强彼此的权力和利润 ,这在人

类的政治系统中较为常见。锁定困境的特点是低潜

能、高 连 通 度 和 高 恢 复 力。Allians 和 Hobbs

(2004) [6 ]运用适应性循环模型对西澳大利亚农业区

进行的分析表明 ,该地区目前采用来自外部的制度干

涉和技术创新提高了系统的适应能力 ,但同时存在的

资源耗竭 ,环境污染 ,人口下降以及商业系统效益锐

减等因素导致整个系统陷入了锁定困境。

表 1 　适应性循环 4 个阶段以及病态状态的

3 个变量属性变化特征

项 目 潜 力 连通度 恢复力

循

环

阶

段

开 发 (r) 低 低 低

保 护 ( K) 高 高 低

释 放 (Ω) 低 高 低

更 新 (α) 高 低 高

病

态

状

态

贫穷困境 低 低 低

僵化困境 高 高 高

锁定困境 低 高 高

未知困境 低 高 高

　　注 :研究所需数据主要通过问卷调查和历史统计资料获取。

2 　长武县王东村适应性循环分析

2. 1 　研究区概况及数据收集

王东村位于陕西省长武县的洪家镇 (35°12′—

35°16′N ,107°40′—107°42′E) 。该区气候为暖温带半

湿润大陆性气候 ,年均气温 9. 1 ℃,年均 ≥10 ℃积温

3 029. 8 ℃,年均日照时数 2 226. 5 h ,年均降水量

578. 5 mm ,多集中在 7 —9 月且年变率大 ,多年平均

无霜期 171 d ,热量供作物一年一熟有余 ,复种指数一

般达 115 %。土壤类型主要为黑垆土 ,土层深厚 ,理

化性质良好。

2. 2 　王东村社会一生态系统关键变量的时序变化特征

系统动态特征随时间、空间的变化而变化 ,因而

需要通过一系列参考模型和其它的描述性数据来显

示系统问题是怎样出现的 ,甚至今后的演化轨迹又是

怎样的。参照 Gunderson 等的研究成果[ 2 ] ,本研究

中分别从人口、经济收入、土地利用 3 个方面对王东

村社会 —生态系统的时序变化特征进行分析。

2. 2. 1 　人口 　建国后人口增长潜力得到最大释放 ,

王东村人口数量迅速增长 (图 1) 。然而受三年自然
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灾害的影响 ,从 1958 —1964 年人口总量有较明显的

下降趋势。1964 年全村人口仅 901 人 ,之后人口增

长迅速 ,至 70 年代中后期计划生育政策实施后人口

数量趋于稳定 ,但随着前期人口逐步达到生育年龄 ,

自 80 年代中期开始至今全村人口处于持续增长状

态 ,至 2001 年人口总数稳定在 1 766 人左右。

与人口总量不同 ,劳动力数量的变化可以反映出

人口结构的动态特征。1987 年之前全村劳动力数量

维持在 450 人左右 ,之后则随着人口总量的持续增加

有相应增加 ,至 2001 年趋于稳定 ,2006 年统计全村

劳动力数量 850 人 ,占人口总数的 48. 1 %。但是需

要指出的是 ,80 年代以前 ,农村劳动力主要用于农业

耕作 ,农闲时节就会出现无事可做 ,有句俗语叫“农忙

干活 ,农闲晒太阳”;改革开放以后 ,农民 (主要为劳动

力)外出所从事的非农业劳动逐渐增多 ,从事行业多

样化 ,大大降低了家庭过于依赖农业收入的风险。劳

动力外出主要采取两种形式 :常年外出和间歇性外出。

而间歇性外出表现在“农忙返乡 ,农闲外出”。这种兼

业行为充分利用了农村多余的劳动力 ,农民不仅没有

忘却其立土之本 ,又能适时的利用其它区域资源来提

高家庭经济潜能。1999 年以后 ,农村劳动力转移外出

更为突出 ,一些家庭只剩下老人和上学的小孩在家 ,而

农业生产的主劳动力已经由年轻、中年人替换为 55 岁

以上老人。这些转变尽管给他们家庭带来更多副业收

入 ,但也给农户带来更多的不确定隐患。

图 1 　王东村人口与劳动力年际变化

2. 2. 2 　经济收入 　由图 2 可见 ,王东沟村人均纯收

入增加 ,农户就会有更多经济资本积累 ,在应对生活、

生产中出现不确定的事件更加从容。1974 —1980 年

期间 ,王东村人均纯收入逐年下降 ,农户家庭经济资

本积累处在负增长 ,甚至消耗以前的经济资本。1980

后至今人均纯收入持续增长 ,2006 年全村人均纯收

入达 1 970 元。其中 1995 年由于严重干旱导致粮食

自给不足 ,农户需要拿出其它产业的资金来购粮 ,因

而出现短期的人均纯收入下降。

在经济收入逐年增加的同时 ,收入结构也在发生

着巨大变化。80 年代之前 ,种植业是农民经济收入

的主要来源。自 1985 —2005 年 ,种植业收入比例从

74. 0 %降至 8. 6 % ,而林果业收入比例从 4. 0 %增至

46. 5 % ,工副业收入比例从 13. 0 %增至36. 8 %[10 ] 。

农民收入结构的变化大大降低了干旱等气象灾害对

种植业的潜在风险 ,谋生手段的多样化也有助于整个

系统抵御外部扰动 (如气候变化、农产品价格波动等)

能力的提高。

图 2 　王东村人均纯收入和人均耕地面积变化

2. 2. 3 　土地利用 　土地利用是自然和人文交互作用

的结果 ,反映了人类因素与自然环境因素的综合效

应。在总的土地面积有限的情况下 ,60 —70 年代后

期人口的急剧增长导致王东村人均耕地面积持续减

少。人均耕地面积减少带给农户越来越多的生存压

力 ,一些家庭为了缓解粮食不足 ,以牺牲林草地面积

来提高粮食耕地面积 ,结果导致林草覆盖率降低。

1986 年之后 ,当地土地管理部门对王东村土地进行了

合理规划 ,改变了传统的以农用地为主的利用模式 ,充

分发挥各类土地生产潜力。据宋桂琴等[7 ] 调查结果 ,

“七五”期间 ,王东村农业用地由48. 4 %降到 43. 6 % ,果

园由 1. 7 %提高到 8. 7 % ,林业用地由 20 %提高到

29. 0 % ,生产力极低的荒草地由10. 6 %降到3. 5 % ,形

成了“塬面耕地园田化 ,沟坡土地梯田化”。

1986 年 ,国家在陕西省长武县设立王东沟 (王东村 ,

丈六村)综合试验示范区 ,依托中国科学院水土保持研

究所的科技力量攻关水土流失及农民经济发展。从“七

五”开始 ,王东村的生态环境得到了明显的改善。到

2000 年底 ,整个王东沟小流域 (包括王东、丈六两村)林

草覆盖率由 1986 年的 18 %提高到了 43 %。林草覆盖率

提高 ,减少了坡地的水土流失 ,也改善了局部区域微气

候特征 ,对重建生态系统的服务功能意义重大[8 ] 。1986

年以后人均耕地面积仍持续下降。除人口增长这一主

要原因以外 ,当地农户由于果业能带来丰厚的收益 ,而

主动减少耕地面积改种果树所致。从1994 —2004 年王

东沟流域有 14. 2 %的农地转化为果园[4 ] 。
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2. 3 　王东村社会一生态系统适应性循环过程

在上述分析的基础上 ,依照建国以来我国农村社

会发展变革期的特点对王东村适应性循环周期进行

了识别 ,各周期持续时间及变化特征如表 2 所示。建

国后至今的王东村历史演变可以通过两个适应性循

环和一个贫穷困境加以描述 ;第一个适应性循环周期

自 1949 年起持续 13 a (1949 —1961) ,紧接着系统进

入贫穷困境并持续 19 a (1961 —1980) ,第二个适应性

循环开始于 1980 年 ,并先后经历了两次开发阶段 ,至

今仍处在适应性循环的前环周期。

表 2 　王东村社会一生态系统适应性循环过程及其机制

时 间 循环 持续时间/ a 阶 段 特 征 机 制 　　

1949 —1958 年 1 9
开发 (r)

保护 ( K)

人口增加 ,经济资本开始积累 ,耕地面积增加 ,粮食

产量大幅度提高。
制度响应

1958 —1961 年 1 4 释放 (Ω) 人口锐减 ,家庭破碎 ,经济收入断绝 ,耕地荒废。 气候变化

1961 —1980 年 1 19 贫穷困境 人口增加 ,耕地生产力低 ,经济负增长 ,人地压力增大。 　　—

1980 —1986 年 2 6 开发 (r) 人口增加 ,经济收入增长较快 ,粮食单产提高。 制度响应技术革新

1987 年 —　 　 2 > 19 开发 (r)
人口增加 ,经济收入大幅度提高 ,土地利用结构转

变 ,收入多元化等。
技术革新

2. 3. 1 　第一循环周期 　1949 年新中国成立后 ,土地

改革使农民重新拥有了土地资源。第一个“五年计

划”期间 ,社会稳定 ,人口数量增加 ,民风良好 ;经济稳

步发展 ,经济资本开始积累 ;土地得到大面积开发。

王东村社会 —生态系统很快从战后中恢复重建 ,进入

到开发 (r) —保护 ( K) 阶段。在此时期农户的社会经

济资本得到不断积累 ,系统之间的变量关系也得到不

断加强。1958 年初 ,全国开始“大跃进”运动 ,国家工

作中心发生转移 ,把工业放在第一位 ,农业发展让步

于工业发展 ,广大农村青壮年劳力被抽到炼铁炼钢厂

去 ,其结果导致农村因劳动力缺乏而土地被休耕、弃

耕。前期积累的潜能不断被消耗 ,最终在三年自然灾

害的扰动下系统崩溃。

2. 3. 2 　贫穷困境 　大跃进结束以后 ,1962 年国家及

时纠正了错误的农业政策路线 ,王东村系统开始进行

更新重组 (α阶段) 。王东村利用系统内已有人力、物

力、土地资源来恢复经济及粮食生产 ,但由于人口的

迅速增加导致人均粮食下降 ,很多农户家庭面临挨饿

的局面 ,尤其是那些劳力不足的家庭。另一方面“文

革”时期带来不稳定外部环境 ,让农村的经济增长出

现下滑 ,尤其 1975 年以后出现负增长。由于人民公

社时期土地制度进一步深入 ,农户对集体的统一经营

生产逐渐不信任 ,主要表现在干活中出现出工不出

力 ,甚至呈献给集体的物质资料也出现掺假现象。如

对该村一些老年人访谈了解到 ,当时一些农户所提供

的厩肥多是低质的泥土 ,而肥效较高的厩肥却施到自

家的自留地。农户这种自私行为进一步加剧农村集

体土地贫瘠化 ,同时生态环境也因这种行为演化导致

沟坡水土流失严重 ,即通过消耗生态亚系统恢复力来

维持其它社会、经济亚系统 ,使系统陷入低潜力 (经济

收入) 、低连通度 (不信任感)和低恢复力的贫穷困境。

2. 3. 3 　第二循环周期 　1980 年以后 ,王东村开始实

行家庭联产承包责任制 ,农户对自己分得的土地进行

精耕细作 ,同时积极采用新的农业科技 (化肥、地膜、

优良品种、杀虫剂等) 以提高产量。农业技术改良和

土地政策调整为粮食高产提供了必要的前提 ,初步解

决了人口增长所带来家庭饥荒危机 ,甚至一些家庭富

余的粮食开始成为经济增长点 ,系统由此进入一个新

的适应性循环周期。

1986 年 ,中国科学院西北水保所等科研单位在王

东沟流域进行高效生态经济系统技术综合研究 ,建立

了王东沟小流域试验示范区 ,从水肥资源高效利用与

旱作农田产量潜势实现技术体系、低产沟坡土地开发

技术、农业产业结构优化、苹果产业化链条构建与防护

林体系建设等不同角度进行综合治理 ,经过 20 a 的综

合治理 ,粮食单产大幅度提高 ,流域林草配置合理 ,林

草覆盖率增加 ,以果业为支柱的粮、果、工副三元产业

结构基本建立 ,农民收入显著增加 ,有效实现了王东沟

小流域农业生态系统的高效与相对稳定性[10 ] 。系统

由此进入了一个二次开发阶段 ,并持续至今。

农户依靠果业收入、劳动转移获取的副业收入减少

了对传统种植业的依赖。苹果产业已成为王东村农民

增收的一个主要途径 ,但农户对经济利益的盲目追求会

导致大面积粮食高产塬地转变成苹果园 ,人均耕地面积

的减少增加了系统内部粮食安全供给风险 ,提高了对外

部果品粮油市场的依赖性 ;另一方面果树用地的单一化

也会削弱生态系统恢复力 ,增加病虫害的发生频率。农

户应该在科技人员指导下 ,依照当地气候、地貌资源特

点 ,继续对低产的坡地进行开发 ,在维持生态服务功能

正常运转的情况下 ,增加农户家庭的经济资本积累 ,提
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高整个社会—生态系统的恢复力及适应性能力。

2. 4 　循环机制

2. 4. 1 　制度响应 　国家制度变革 ,尤其是土地制度

的调整是王东村适应性循环运转的主要驱动力。

新中国成立后 ,对当前存在的土地制度问题作了一

系列的调整。1950 年《中华人民共和国土地改革法》颁

布 ,土地被分到无地或少地及缺乏其它生产资料的贫苦

农民手里 ,激发了农民的生产积极性 ,使农业生产得到

极大的恢复 ,农户家庭潜能得到积累 ,而社会—生态系

统各个变量之间联系也得到加强。但农民的分散经营

也存在一定的问题。如部分农户因劳力不足 ,导致土地

资源不能得到很好的开发利用 ,社会—生态系统潜能增

长速度减慢 ,导致系统间变量协调性降低。面对这种因

劳动力缺乏制约农村经济发展问题 ,政府部门作出适时

地调整 ,使土地政策由个体所有制向集体所有制转变。

农业土地集体制度经历了农业生产合作化、初级社、高

级社和人民公社几个不同时期。这种由集体统一经营

生产 ,解决了前期因劳动力不足而延误农业生产最佳时

机所带来农业困境 ,社会—生态系统潜能得到进一步开

发(粮食总量增加 ,农户的经济生活水平得到极大提

高) ,系统变量间联系也更加紧密 ,协调组织功能加强。

1958 年 8 月中央发出了《关于在农村建立人民公社问题

的决议》,把人民公社化运动推向了高潮 ,以“一平二调、

一大二公”为特征的新型土地制度代替了高级社 ,社

会—生态系统前期积累的潜能最大化 ,而系统连接度仍

在增加 ,但系统对外部干扰恢复能力降低 ;最终系统在

自然灾害的扰动下崩溃释放。1962 年国家适时的对大

跃进时期土地所有权及经济政策进行了微调 ,如公社一

级管理支配的土地所有权、土地使用权、产权和分配权

下放到各个生产队 ,农业在国民经济中的地位重新回到

第一位。由此社会—生态系统由崩溃释放(Ω)期进入重

组恢复(α)期 ,系统在寻找新的潜能 ,来增加变量间连接

度和恢复力。该次土地政策的调整 ,仍然存在一定的问

题。如土地属于集体 ,农民潜意识里认为土地是集体、

大家的 ,属于那种有权利获取收益无义务承担责任的资

源。因而生产过程中劳动不积极 ,严重制约着农村社会

经济的发展 ,系统的社会经济潜能 (资本)在经历一段积

累过程后又出现下滑 ,系统变量之间的连接度提高缓

慢 ,农户之间协作散漫 ,社会—生态系统恢复力较低 ,系

统进入贫穷困境。随着 1980 年家庭联产承包制的普遍

推行 ,王东村社会—生态系统才走出困境 ,开始了新一

轮的适应性循环。

2. 4. 2 　技术革新 　在王东村第二个适应性循环中 ,

技术革新是系统维持在开发阶段的主导力量。

80 年代开始当地农民开始大量施用氮磷化肥 ,改

变了过去的自然生态农业模式 ,使得粮食单产大幅度

提高。农户存粮的增加直接提高了对自然灾害的抵抗

能力 ,从系统角度看可以说是扩展了系统潜力和恢复

力的边界 ,将开发至保护阶段的所需时间延长。随着

1986 年长武王东沟小流域试验示范区的建立 ,王东村

社会—生态系统开始了新一轮的开发阶段。新型农业

技术的应用和三元结构的建立将系统的潜力 (如农业

生产力)和恢复力 (如对自然灾害的抵抗能力) 进一步

拓展。以粮食生产为例 ,王东村过去主要通过豆科养

地 ,轮作倒茬 ,施用有机肥等方式增加土壤肥力 ,外部

能量输入不足 ,土地生产力较低。由于粮食单产低 ,70

年代以前粮食需求主要通过扩大粮田来保证 ;80 年代

开始氮磷化肥投入量逐渐增大 ,满足了粮食作物对养

分需求 ,粮食单产大幅度提高 ,人均占有量大幅度增

长。1986 年后由于使用了高产抗逆的作物新品种、优

化施肥等措施 ,在连续干旱且遇到三个特大干旱年的

生产条件下 ,粮食生产达到黄土高原同类地区旱作产

量潜势的高实现率。即使在特大干旱的 1995 年 ,仍取

得相当于 70 年代以前正常年份的产量水平 ,粮食生产

的综合抗灾能力达到了一个新的高度[10 ] 。

在粮食需求得到满足的同时 ,苹果种植在给王东

村村民带来巨大经济效益的同时 ,也彻底改变了原来

的单一依赖粮食生产获得收入的经济增长方式 ,粮、

果、工副三元产业结构的形成 ,经济收入的多元化无疑

增加了社会经济系统的恢复力。从生态系统看 ,防护

林体系的建设增加了林草覆盖率 ,生态系统服务功能

大大增强。由于外部科技力量的介入 ,王东村社会—

生态系统进入了一个高效、稳定的二次开发阶段。

2. 4. 3 　气候变化 　作为主要的外部扰动事件 ,气候变

化/ 自然灾害是导致王东村社会—生态系统第一个适应

性循环进入崩溃释放阶段的主要动力 ,并在第二个适应

性循环过程中具有明显的扰动作用。在黄土高原地区 ,

降水不足且分布不均 ,直接限制了农业生产 ,并进一步

影响到社会经济系统的正常运行。需要指出的是 ,干旱

等自然灾害通过影响粮食生产而进一步对整个社会—

生态系统产生影响的情况可以通过制度调整 ,技术革新

等手段而加以消除。在 90 年代中期连续干旱期间 ,由

于农业新技术的应用农田仍维持了一定的生产力。干

旱扰动虽然对农户经济收入产生了一定影响 ,但并没有

导致前一个循环中出现的系统崩溃情形。

3 　结 语

　　作为一个隐喻式的模型 ,适应性循环的应用有助

于全方位了解社会 —生态系统在时间序列上的演化

行为。本文通过对系统关键变量的分析表明 ,王东村
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自建国以来依次经历了一个适应性循环、贫穷困境并

处在第二个循环的开发阶段 ,其中驱动适应性循环更

替的主要驱动力来自制度变革 ,特别是土地制度的调

整 ;气候变化事件对系统具有强烈的扰动作用 ,并可

能导致整个系统崩溃释放 ;技术革新则有助于拓展系

统潜力和恢复力边界 ,大大延长系统从开发到保护所

需时间。作为一个典型村落 ,1986 年之前 ,王东村系

统演化规律与黄土高原其它村落基本相似 ,但自从

1986 年国家在王东沟流域实行农业综合治理以来 ,

在强势农业科技冲击下 ,王东村社会 —生态系统开始

沿着自己的模式运行 ,并且通过农业新技术、防护林

建设、粮、果、工副三元结构调整等手段将系统维持在

开发阶段。它所展现的出来良性适应性演化轨迹能

够为黄土高原其它地区提供参考。
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4 . 3 　风蚀区

该区位于辽宁省西北部 ,包括彰武县北部及康平西

北沙丘、沙地。区内年降雨量不足 450 mm ,属半干旱气

候区 ,冬春季风沙大 ,每年七级以上大风日数 25～30 d。

矿区风蚀剧烈 ,植被难以生长。该区现有矿点 25 个 ,占

矿点总数的 0. 4 % ,破坏面积 276. 75 hm2 ,仅占破坏总面

积的 0. 3 % ,因此该区不进行二、三级分区。

5 　结 语

辽宁省矿产资源种类多 ,分布广 ,自然地理特点、

基质立地条件不同的矿区 ,其生态重建限制性因子不

同 ,生态重建主攻方向和治理措施亦不同。科学合理

地对全省矿区进行水土保持生态建设分区 ,是因地制

宜地进行矿区生态重建的前提 ,是建立科学的矿区水

土保持生态重建技术体系的关键。

气候条件和矿区立地条件是影响矿区水土保持

生态建设分区的主要因子。遵循主导因子与综合因

子相结合 ,科学性与实用性相结合 ,大区与小区相结

合 ,同类矿区主攻方向和治理措施相一致的原则 ,根

据地域分异原理和类型空间映射原理 ,结合矿区基质

立地条件 ,将全省矿区划分为 3 个一级区、5 个二级

区和 7 个三级区。

在一级区中 ,水蚀矿区现有矿点总数占全省现有

矿点总数的 94. 5 % ,破坏面积占全省矿区破坏总面

积的 96. 2 % ,是辽宁省近期矿区生态重建的重点。

土状基质矿区下垫面物理性状与土壤相近 ,但养分、

特别是速效养分含量较低 ,生态重建能否成功的关键

是保持水土、熟化土壤和选择耐瘠薄树种。岩状基质

矿业废弃地没有土壤状物质 ,任何高等植物都难以存

活 ,矿区生态重建的关键是在基质表层创造出足够厚

的土壤状物质 ,保持水土并选择速生、耐干旱瘠薄的

植物进行生态重建。
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