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县级农业生态系统的结构与城市

作用相对强度指数的关系
’

骆 世 明

(热带亚热带农业生态研 究室 )

龟

提 ,

利用计算机统计分析了广东十二个县的农业生态系统结构与城 乡 作用 相 对 强 度指数

( R sl )的关系
。

结果表明
:

城乡作用的正效应表现在扩大化肥
、

农药
、

电力等社会资源的输人 ,

提高水稻
、

甘蔗
、

塘鱼的亩产量 , 扩大活鱼
、

生猪
、

家禽等鲜活商品生产能力方面
。

分析迩

表明
,

浪食和饲料的土地需求限制着经济作物的增长
,

粮食和饲料的供应也制约着禽畜的发

展
。

在人多地少地区
,

粮食
、

饲料的供应通过增加复种
、

提高单产以及增加甘薯
、

小麦种植

面积来解决
。

不与粮食争地
、

商品率高的茶叶
、

果树
、

热作
、

海洋渔业生产已形成与当地生

态条件协调的较集中分布
。

离城较远的区域
、

山地
、

草坡
、

滩涂资源的保护
、

改造
、

利用还不

充分
.

文章还讨论了城市作用梯度概念在布里农业
,

发展生产中的作用
。
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`二

农业生态系统区别于自然生态系统的一个重要特征在于受到人类有目的性的调控
。

中心城镇是农业生态系统一个重要的环境因子
,

它既为农业创造了一个 巨大的产品销售

市场
,

又为农业提供了丰富多样的社会资源
。

德国经济学家屠能 ( V on T h u en n 1 7 8 3一

1 8 5 0) 曾描述过在条件一致的平原上
,

农业结构和农业集约程度受中心城镇影响所产生

的同心园式效应 〔` 〕 。

分析农业生态 系统在多个中心城镇和多种自然条件共同作 用下形

成的结构和功能特点
,

有助于加深对农业分布的认识
,

有利于制定合理的农 业 发 展 战

略
。

研 究 方 法

城市作用相对强度指数 ( R e l a t i v e S t r e n g t h I n d e x o f U r b
a n l n f l u e n e e ,

简称 R S I )

被用来定量描述一个县级农业生态系统受到多个中心城镇综合影响的大小
。

R SI 的 定义

n

为
: R S瓦二 艺 F . I

。

上式中R sl
`
为第 i个县的城市作用相对强度指数 ( 单位

:
万人 /公里 )

,

j = l

.

参加调交的还有本研尤室的李之林
、
郑华

、

岁吏奋
。

今
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F ` ,
为第 j个中心城镇对第 i个县的城市作用强度

,
F ` , = P , / D` , ,

这里 P ,
为第 j个中心城镇的

急人口 (单位
:
万人 )

,
D 。 ,
为第 i个县的县城到第 j个城镇的直线距离 (单位

:

公里 )
,

当县城所在地就是一个中心城镇时
,

用县内各地对县城的经验平均半径 D 。 , = 16 公 里
。

广东省 内十三个市级城镇 (广州
、

韶关
、

深圳
、

珠海
、

汕头
、

潮州
、

梅县
、

惠州
、

佛山
、

肇庆
、

湛江
、

茂名
、

海 口 ) 及澳门和香港对广东各地综合形成的城市作用相对强度指数
,

是根据 1 9 8 2年人 口普查资料和一百六十万分之一广东省交通图测算
,

结果如图 1 所示
。

对自然
、

社会条件及 R SI 都差异很大的高要
、

兴宁
、

丰顺
、

潮州
、

中山
、

顺德
、

斗门
、

电白
、

徐闻
、

东方
、

琼中和琼海等县进行了实地考察 (图 1 )
。

用各县农业区划和 1 9 8 3年

农业年报资料为基础
,

自编程序在 T R S一 80 班型计算机上进行了有关分析统计 (各地区

划进度和报表规格不一
,

个别县缺一些项目
,

本文采 用已收集到的资料 )
。

诊 例

一斗n ( 1̀
。

, 1 )勿查 乒岌共及 , T宜

O

,. ..-,

"
,.

几禅
护,’ .

2、:

含

宙拓褚岛

图 1 广东省城市作用相对强度指数 ( R SI ) 等值线图

结 果 与 分 析

(一 ) 人 口
、

耕地特点与城市作用相对强度指数

各县的 R SI 与各县耕地面积占全县总面积的百分比之间有十分显著 的 正担关 ( 表

1
、

a) ,
与各县人 口密度之间也存在十分显著的正相关 (表 1

、

b)
。
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I
、

I
、

、

R sl 与农业人均耕地之间的关系明显

地表现为三种类型 (图 2 )
。

近城区类型

(包括顺德
、

中山
、

斗门
、

高要 ) 平均 R SI

为 1 8
.

32
,

地处珠江三角洲
,

人多耕地也较

多
,

农业人均耕地在各县间的差异较大 ,

偏远区 (包括徐闻
、

琼海
、

琼中
、

东方 )
,

R S I为 3
。

56
,

人少地多
,

农 业 人 均 耕 地

1
.

3亩以上 , 过渡区 (包括电 白
、

兴宁
、

丰顺
、

潮州 ) 平 均 R IS 为 8
.

8 6 7
,

丘 陵较

多
,

人多地少
,

农业人均耕地 O
。

8亩 以 下

(表 2一
a .

b)
。

农业生态 系统的结 构随

着农业人均耕地变化产生相应的规律性变

才匕
。

一
_ _ 互)

布0占口」之2
夕和夕不4

口~ 7 飞丁之玄几方
.

1 犷渝
.

农业人口均平耕地(亩/人)

R S I (万人 / 公里 )

图上数字
:

i
。

高要
,

2
。

中山
4

.

斗门
,

6
,

.

丝宁
,

6 :
丰顺

,

8
。 _

电白
, 9 、

途闻 ,
_

1 .0
_

东万 , 卫
。

琼海
,

以后各图上的数字惫义相同
。

,
3

。

顺德
,

7
。

潮 州
,

琼中
, 1 .2

图 2 近城区 ( I ) 过渡区 ( I ) 和偏远区
叹 I ) 的农业人口平均耕地特点

1
。

经济作物 (包括甘蔗
、

花生
、

烟
、

麻
、

桑
、

瓜菜
、

橡胶和胡椒 ) 在粮食作物与

经济作物总面积中所占的比重随着农业人均耕地减少而下降 (表 1一
c ,

图 3 ) ,

表 1 人 口
.

耕地特点与城市作用相对强度指数 ( R sl )

相关或回归 自由度 } 标准值

扭扭扭 R S I (万人 /
e m ))) 耕地占总面积 (。 /u))) R 二 0

.

7 1 444 1000

bbbbb R S I (万人 /
c m ))) 人口密度 《人 k/ m : ))) R 二 0

。

7 3 222 1000

CCC
...

农 业 均 耕 地地 经作面积在粮经总面面 Y = 一 0
。

8 44 + 18
。

66 xxx 1 / 999

(((((亩 /人 ))) 积中的比重 (% ))) F = 2 7
。

5 33333

农农 业 均 耕 地地 复种指数 ( % ))) Y 二 25 7
。

18 一 62
。

9 9 xxx 1 / 1000
(((亩 /人 ))))) F 二 1 8

。

9 77777

·
不连成德点

表 2 近城区
、

偏选区和过渡区的农业结构差异

{ b

)轰蕊
,

{
表裔受争雨农业人均早地(亩/ 人 )

甘薯小麦占
粮作面积比

例 ( % )

{
·

1
,

】
。

,

!豆蔽私}
石万

靡奋
百伞
}栗裘暮奔噜

’

】口卜 7 曰 、 7 兀 I / 、 一 } I 奇 l
_

1 1 、 } I 二井 I 三 、
几 ! 、 夕可 I / 、 , l 、 J 目 I / 、 ,

… 1
18

一1
1

一 …
一

赢「
。

过渡区
}
吕

·

吕6 , B

l
。

·

6 , , B

}
’

·

` , 6 3 B

}
’ 3

. 远区
1

’
·

5 5吕B

l
`

·

6。 , A

{
。 ·

8 , , A

{
` ,

5 75 B 8 5 2 A

2 9 A

8 4 5 A

5 4 1B

6 70B

。
0 3 9

。

8 5二

。

2 7 3二

2 54
。

2 1A

1 73
。

0 2B

127
。
0 1B

·
数位旁的字母是 D u c an 多范围检脸给 果

,

不同字毋间差异王著
,

达到 。
,

05 标准
,

二 故二个县资并
,

未进行鱿计检脸
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凡j户\
.

2
月了00
.

尸
. -i

口曰产.扩口

2
。

耕地的复种指数随着人均耕地减

少而增加 (表 1 一 d ) ;

3
.

农业人均耕地少的过渡区
,

甘薯

与小麦在粮食作物中的种植比例显著高于

近城区
,

甚至比旱地较多的偏远区种植得

还多 (表 2一
c 、

d)
。

人多地少地区种植

甘薯
、

小麦能充分利用旱地和冬季时间
,

在水稻不能种植的地点或时间生产粮食 ,

甘薯在水田种植常能获得比水稻更高的主

产品能量收益 , 相当于主产品重量 50 %的

薯苗还能作猪的青饲料 (表 3 )
。

(二 ) 城市作用正效应

1
。

R IS 越大的县份
,

其工副业也 越

发达
,

指数回归关系非常显著 (表 4 一 a
、

b
,

图 4 )
。

2
。

一个县的耕地平均使用化肥
、

农

药
、

电力的量也随 R SI 增加而显著地线 性

增加 (表 4 一
e 、

d
、 e ,

图 5 )
。

.3 农业人口平均的农林牧渔总产值

和农业人均分配水平随 R SI 增加而线 性增

加 (表 4 一 f
、 g )

。

4
。

以珠江三角洲为主的近城区
,

农

业人均种植业产值明显高于过渡区和偏远

区 (表 2 一 g )
。

5
。

粮食单产和甘蔗单产随 R SI 增加

而增加
,

但增加的幅度呈递减趋势
,

粮蔗

单产与 R SI 的对数回归相关显著 (表 4 一

h
、

i
,

图 6 )
。

粮食
、

甘蔗单产的提高与

O
了

口O
。

\;砚
. j\ó口

6\叫
睁了户

呵祠翻州洲即oI经济作物经面粮占积ǎ%à

茹尸一两一一丽 助
农业人均耕地 (亩 / 人 )

图 3 经济作物占很作经作面积比例与农业
人均耕地的关系 (数字代表的县见图 2 ,

回归不
连顺德 ) l

1100900700柳柳

总人口平均产值ǎ元/人à

了00

R S I (万人 / 公里 )

—
工业产值 一一副业产值

图 4 城市作用相对强度指数 ( R sl ) 与总人 口

平均工业和副业产值关系

表 3 过渡区四县的甘薯与水稻单产比较

函网着西奇廊可愉可命涝阿林
,

(斤 /亩 )! ( x l。 “

干卡 /亩 ) } (斤 /亩 )
.

{ (斤 /亩 ) 】 ( x l。 “

十卡 /亩 ) } (斤 /亩〕 _

竺」
一一一州 - -万

——
一下下一一一一一一花二一一一一一下一一 } , 气了毛月

” 5 3 0

}
’ ·

8 0

}
` 7 6 5

郡
` 2

·
9

{
l

·
5 6

{ 奋
8 4 2

·
9

」

2 2 4 0 } 1
。

1 4 ) 1 ] 2 0 } 6 3 4
。
0 」 1

。
1 7 }

“ ’
6 3 4

。
0

l ! 1 { l 丫 1 汗

1 3 90 } o
。

7 1 } 6 9 7
.

5 1
一

17 4 5
.

9 } 1
.

3 8 } 74 5
。

9
、货砚

1 1 } } l ~ 万润
1 0 3 5 } 0

·
5 3 【 5 1 7

·
5 } ” 7 8

·
9

1
1
·

0 7 } ” 7 8
·

9
、

军

一州顺宁白一兴潮丰电

·
等苗产量 相 当薯块产量 5 0%耳 二 谷

:

杆 二
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食粮单产(斤/亩)化肥用量(斤/亩)

只S L (万人 / 公里 )

图 5 城市作用相对强度指数 (

施用盈关系 (回归式不连

R S i (万人 / 公里 )

R SI ) 与化肥 图 6 城市作用相对强度指数 ( R S )I
顺德点 ) 与很食单产关系

加匆淡水鱼养殖面积

0I(万亩è

猪出栏率ǎ%à

,o 乍

4 8 ,2 16 卯

R S I (万人 / 公里 )

城市作用相对强度指数
与猪出栏率关系

碑 留 口
一

本一 夕 忍 布 即

R S I (万人 / 公里 )

图 8 城市作用相对强度 ( R S )I
水鱼养殖面积关系

邵 劣

图 7 ( R S I ) 与淡

每亩劳力
,

每亩养猪量及每亩化肥施用量有关 (表 4 一 j~ o)
。

这表明增加肥料
,

改善

田间管理仍然是很多地方作物产量得以继续提高的重要因素
。

粮食单 产与化肥亩施用量

的对数关系反映了目前高产区化肥对粮食增产的效益已出现递减
。

6
。

农业人均畜牧业产值随R sl 增加而增加 (表 4 一 P )
。

这可以从近城区 农 业人

均养猪和养禽数量较多 (表 2 一
e 、

f)
,

猪的出栏率随 R SI 增加而线 性增加 (表 4 一 g
、

图 7 ) 得到解释
。

一个县的生猪或家禽饲养量与该县的农业人口及粮食总产构成显著的

二元线性回归关系 (表 4 一
r 、

s)
,

这既反映了次级生产对初级生产的依赖
,

也反映了

目前禽畜仍以家庭式经营为主的特点
。

7
.

淡水鱼养殖面积和亩产量都随着 R SI 增加而增加 (表 4 一 t
、 u ,

图 8 )
。

(三 ) 非城市作用效应
1

.

森林复盖率随着 R SI 减少而显著增加
,

这与耕地水域以外以山丘为主的面 积增

加有关 (表 5 一 a)
。

农业人均林业产值也随着山丘面积比例增加而上升
,

然而 人均分
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配却随山丘面积比例增加而下降 (表 5 一

b
、 c )

。

林木消耗量大于生长量的现象仍

普遍 (表 6一 1)
。

2
.

牲畜中食草动物 (包括牛
、

羊 )

占的比例随着 R SI 减少而增加
。

这与草 地

面比例的增加有关
,

也与近城区猪养得多
,

耕作上更多用机械代替牛力有关 (表 5 一

d
、 e ,

表 2一 e)
。

黄牛在耕牛中占 的 比

例则随水田在耕地中占的比重减少和一月

份平均气温的降低而增加 (表 6 一 f)
。

3
。

凡热作占有重要地位的县其年平

均气温都大于 22
,
C

,

且一月份气 温 都 大

于 1 5
O

C (表 6 一
a 、

b
、

j )
。

4
.

果树与茶叶的种植表现出明显的

自然区划特征
,

在自然条件适宜区划种植

特别多
,

而与 R sl 相关一般不显著
。

在 调查

范围内
,

茶叶集中在亚热带丘陵区的潮州
、

丰顺 ,柑桔以潮州最多
,

荔枝则集中在冬季

无重藉
,

又有适宜 4氏温的中山
、

电白 , 菠萝

耐早耐热
,

在徐闻的旱地种植最多 ,把果花

期怕雨
、

腰果耐旱耐瘩
,

在半干旱区的东方

县产最分别达到 6 8 2。担和 1 5 5 3担 , 香大蕉

则集中在土地深厚
、

地处三角洲冲积平原

的 {!质德
、

中山 (表 6 一
e
一 k )

。

6
。

水禽 (鹅
、

鸭 ) 在家禽中占的比

例随水面在一个县总面积中占的比例增加

而增长
,

与 R SI 相关不显著 (表 6 一 g )
。

6
.

海产品产量 以地处珠江口外洋流

下方的电白县为最 高 〔 ’ J ,

而 与 R sl 无关

(表 6 一。
、 n

)
。

( 四 )

二
县农业给构的几个不同特点

与其它县数据所建立的回归式顶报位

相比
,

顺德县农业结构显示出几 个不同的

特点
。

顺 德县养 j若的数 量比眼 据 农 业 人

口 和粮食总产所预期的多 , 经济作物在粮

作经作总面 积所 占的比例比根据农业人平

耕地所预期的多 , 农田化肥平均施用量 比

漏
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根据 R SI 所预期的少
。

这些偏离都超出了

回归预报的 95 %置信区间 (表 7 )
。

顺德县的这些特点与下 述 的 事 实有

关
,

该县城市作用相对强度指数 ( R SI ) 达

2 6
.

8 8 ,

是传统的基塘区
。

该县 72 %的地段

属桑基鱼塘或蔗基鱼塘结构
。

基塘区农 民

一向吃商品粮
。

该县从外地输人的饲料粮

也很多
。 1 9 8。年通过购买和奖售形式输人

的精饲料 65 万担
,

相 当于当地粮食产量的
3 3

.

3 %
。

由于摆脱了粮食和词料自给的限

制
,

因此能多种蔗
、

种桑
,

扩大经作面 积 ;能

多养猪养鱼
,

增加肉食生产
。

由于基塘循环

形式使随粮食饲料和化肥带入系统的营养

元素得到有效利用
,

减少了化肥的需求总量
。

表 7 顺德县农业结构的几个不同点

顺德县
据其它县数据

回归式的预报
参考回

项 目 参考图
实际值 l值士95 %置信 l归 式

区间

4
`14表表表+2一牡夕

养猪数量
(万头)

35图图eC经作占根经
作比例 ( % )

化肥施用
(斤 /亩)

讨 论

广东各县农业生产的物资和产品 出人直至 1 9 8 3年为止
,

仍主要在省内中心城市 为首

府的行政区划系统内进行
,

地方直接跨越省界进行的贸易比例很低
,

加上省外中心城市

距离一般较远
,

因此可在计算 R SI 时予以忽略
。

香港
、

澳门本属广东
,

农业生产物 资和农

产品流通频繁
,

因此在计算 R SI 时不应忽略
。

广东十二个县农业生态系统的城市作用效应分析表明
:
越靠近城市

,

地方工业和农

业副业越发达
,

以化肥
、

农药
、

电力为标志的工业支农能力加强
,

加上就近市场之便
,

以水稻
、

甘蔗
,

塘鱼为代表的单产水平和以猪
、

三鸟
、

塘鱼为代表的鲜活商品生产能力

提高
。

自给粮食饲料所需的上地仍是各地发展经济作物的主要限制
。

粮食和饲料的供应

则限制着生猪和家禽的增长
。

在人多地少区划
,

粮食和词料问题通过提高复种及多种甘

薯
、

小麦来解决
。

热带作物
、

果树
、

茶叶
、

海洋渔业等项生产通常不
·

与粮食争地
,

且商

品率高
,

因此能在自然生态条件最适区划形成相对集中的产区
。

离城市较远的山地
、

草

坡和海涂等资源
,

在 目前还未得到足够的保护
、

改造和利用
。

这表现在森林复盖率低
,

林木生长量赶不上消耗量
,
山区分配水平低

;
滩涂养殖零星分散 ; 草地载畜 量低 , 草食

动物以耕牛为主
,

肉牛
、

奶牛和羊的比例很小
。

农业生态系统在输人结构
,

产品结构
、

产量结构
,

产值结构和输出结构等方面所形

成的城市作用梯度是社会生产力发展水平的反映
。

在自然经济条件下
,

农业呈分散的自

给型态
,

形成小而全的结构
,

城镇规模小
,

生产力低
,

农业生产还没有受到城市的重大

影 响
。

这时农业的主要任务是满足基本生活需求
,

农业结构也由农业人 口的生活需求决

定
。

只是随着商品经济发展
,

中心城镇兴起
,

农产品需求市场扩大
,

城市 支 农 能 力加

强
,

城乡交庄得到 沟通
,

农业生态系统结构的城市梯度才得到明显的表现
。

这时的农业

生产已能满足社会花本需求
,

追求的突出目标是高的经济效益
。

农业生产对市场调节越
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来越敏感
。

经济进一步发展之后
,

特别象美国这种类型的经济发达国家
,

工业交通条件

优越
,

农产品保鲜
、

贮存
、

加工技术普及
,

农业生产又一次摆脱了城市梯度
,

形成经济

上有利的区划化生产局面
。

然而经济发达国家的集约化生产也带来了能源耗费大
,

副产

物利用不充分
,

畜粪污染严重等生态问题 〔 3 〕 。

如何获得更佳生态效益问题变得 日 益迫

切
,

通过政府的价格政策
,

生态环境法令等整体措施对农业发展的调节显 得 更 加 重要

了 〔 2〕 。

随着我国经济的迅速发展
,

粮食供应紧张状况的解除
,

农业正面临着深刻的变化
。

考虑到城市作用梯度的上述特点
,

在布置农业生产时应做到
: 1

.

在近期安排上
,

尊重

现有生产条件制约下形成的梯度
。

比如
,

可在近城区多发展鲜活商品生产
,

各地经济作

物和禽畜生产发展应与粮食和饲料的供应协调
,

果树
、

茶叶
、

热作和海洋渔业集中产区

应继续发展与自然生态条件匹配的优势生产项 目
。

2
.

农业生产的社会调节部门则应充

分认识城市作用梯度的特点
,

合理发展中小城镇
,

通过政策调整
,

加强对山地
、

草坡
、

海涂资源丰富的边远区进行财力
、

物力
、

人力
、

技术
、

流通等方面的支援
。

通过发展高

效低成本的交通运输
,

方便实用的保鲜
、

冷藏
、

加工技术
,

为专业化生产 创 造 可 行条

件
。

3
。

对整个社会城市化可能引起的农业生态和农业环境问题从西方农业中吸取经踢

和教训
,

及早建立合适的技术体系和制定合适的政策法令
,

综合解决农业的社会效益
、

经济效益和生态效益
。
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