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汶川县生物多样性保育与
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摘要!依据生物多样性和社会经济发展方面的!$个指标!应用模糊聚类算法对汶川县的综合
地域划分研究表明!汶川县可以划分为#个综合地域类型"发展主导型 $"%!占县域面积的

#C"J#特色开发型 $#%!占县域面积的!"C>J#发展支持型 $$%!占县域面积的;C>J#
生态保育和限制性开发型 $%%!占县域面积的;>C%J&县域水平上协调生物多样性保育和区
域发展关系的空间策略是东西分治!东部 $"’#’$%以社会经济发展为主!西部 $%%
以生态保育为主&在区域发展的产业选择上应重视产业的生态化!突出地域优势与特色&
关!键!词"生物多样性保育#区域发展#地域划分#模糊聚类#汶川县
中图分类号"K:;#L:%;!!文章编号":$$$9$>=>$!$$#%$#9$>$#9$<

:!引言

生物多样性保育是人类面临生物多样性丧失这一全球性严重生态危机而产生的积极响

应&同时!生物多样性保育必须借助于一定的地理空间和区域才能得以实现&然而区域系
统是具有一定结构和功能特点的复合巨系统(:)&如何协调生物多样性与区域系统其他组分
间的关系!实现区域系统结构和功能优化及可持续发展已经成为地理’生态和环境等多学
科研究的重要内容和热点领域(!)&
地域划分作为陆地系统科学的重要手段!在解决众多理论和实践问题中发挥了重要作

用("!#)&地域划分较为传统的应用在于单项地理要素!如气象(>)’水文(;!%)等!和地理要
素的综合研究(=!<)&近年来!区域生态功能定位’能源资源和生态安全逐渐成为地域划分
研究的重要领域(:$&:!)&在自然保护方面!地域划分可以作为基于生态区的自然保护规划
与评价的重要环节(:")以及在自然保护区管理中确定资源利用适宜性能力等级’政策制定
过程中整合社会需求的有效途径(:#)&然而!生物多样性保育不仅仅意味着自然保护区的
规划与管理!还需要在更大的空间尺度上协调好生物多样性保育和区域社会经济发展之间
的关系!以保证保育和发展的可持续性&
生物多样性保育和可持续发展战略的落实都必须从具体的区域入手&县域是一个相对

独立而又完整的行政功能区!以县域作为基本地域单元!既体现了它行政功能的完整性!
有利于将可持续发展作为政府理性行为的追求目标!同时!也体现了自然生态’经济’社
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会环境的完整性!有利于寻求生物多样性保育和区域可持续发展的协调机制和实现途径&
本文将探讨汶川县生物多样性保育与区域发展的综合地域划分问题!主要目的在于"

$:%引入模糊聚类算法!并考察其在县域空间决策中的有效性#$!%以县域生物多样性保
育与社会经济的协调和可持续发展为基本目标!解决县域空间的划分问题#$"%探讨不同
类型区的基本特点’解决发展与保护问题的主要战略和对策!为县域范围内涉及土地利
用’经济发展’生物多样性保育和产业选择等的宏观决策提供理论依据和实践指导#$#%
为中国其他县域研究和解决类似问题提供有益的参照&

!!区域特点与研究方法

!"#!研究区域
汶川县位于四川盆地北部边缘 $北纬"$M#>N"%O&":M#"N:$O!东经:$!M>:N#;O&:$"M

##N"%O%!总面积约#$=>P?!&地势由西北向东南倾斜!西部多海拔在"$$$米以上的高
山&汶川县地处四川盆地向川西北高原的过渡区!景观的垂直带性显著&境内高山连绵!
河谷深切!谷坡陡峻!相对高差平均在:>$$&!$$$?&地貌以中山峡谷为主!高山峡谷次
之&有着复杂多样的生境类型和丰富的生物多样性资源&在县域的西南部!有著名的卧龙
大熊猫自然保护区!约占整个县域面积的>$J&
汶川县下辖:#个乡镇!其中卧龙镇和耿达乡隶属卧龙自然保护特别行政区范围!因

此在研究中把二者作为一个单元与其它乡镇并列&!$$:年全县总人口约::4:万!其中
农业人口约占;#C<J&藏族和羌族是汶川县!个主要少数民族 !约点总人口的#>4!J&

!"!!研究方法

!"!"#! 综合地域划分的目标!川西高山峡谷区是中国生物多样性丰富’具有国际意义的
地区之一(:>!:;)&汶川县正处于这一重要地区的前沿!因此保护好这里的生物多样性就显
得非常重要&但是!生物多样性保育必须有一定的投入!包括土地资源’人力资源’资金
等&对于县域的社会经济发展来说很大程度上表现为成本!因而就会产生一定的影响&因
此!综合地域划分的基本目标就是在县域范围内实现生物多样性保育与社会经济发展的持
续’协调&

!"!"!!指标选取与计算!生物多样性可以在多个水平上予以表征&生物多样性在景观水
平上主要表现为生态系统’生境类型的丰富程度’复杂性’变异性等&社会经济发展状况
依赖于人口’劳动力状况!经济收入与分配等&根据数据的可获得性!我们选择如下指标
$表:%来进行综合地域划分&

表#!综合地域划分的指标

$%&"#!$’()*+),%-./01./,.2*-34(5(4,.67/(’(*0)5(/(8).*%4)9%-).*

对象 指标群

生物多样性 生境类型丰富度’景观破碎度’多样性’森林覆盖率’植被盖度

社会经济发展 发展水平"人口数量’人口密度’劳动力比重’耕地劳力密度’少数民族人口比重’

!!!!!耕地总量’人均耕地’人均粮食’农村经济总收入’人均纯收入&

发展速度"人口’耕地’劳动力’农村经济总收入’人均纯收入的多年平均变化率&

!!社会经济发展指标!依据汶川县统计局提供的社会经济年鉴 $:<="’:<<"’:<<>’

!$$$’!$$:共>个年份%经统计计算获得&生物多样性指标则依据土地利用图’植被图’
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林相图等!借助&-0经过景观格局分析获得&

!"!":!综合地域划分的算法 !地域划分是人们对客观存在的区域生态’经济’社会系统
主观认识的反映!也是对生态’经济’社会活动空间存在状态的一种分类(:%)!因此一直
是地理学’生态学研究的重要内容(:=&!$)&根据汶川县境内:"个地域单元的指标特征和取
值!对它们进行类型研究!并完成地域类型划分&这种划分有利于依据各类型区的相似
性’差异性’主导性和生态完整性等特征进行科学决策!促进县域生物多样性保育与区域
社会经济的可持续发展&
区域划分是区域对策与决策的重要基础和组成部分!通常属于多指标问题&在简单条

件下!区域划分可以通过图表叠置来完成!但是在处理单元和指标众多的情形下!这种叠
置方法就难以奏效(!:)&针对区域划分的复杂性!主成份分析和统计聚类成为区域划分中
经常采用的数量方法(!!!!")&
传统的聚类分析是一种硬划分!它把每个待辨识的对象严格地划分到某个类中!具有

非此即彼的性质!因此这种分类的类别界限是分明的&而实际上大多数对象并没有严格的
属性!它们在性态和类属方面存在着中介性!适合进行软划分&Q@RFB(!#)提出的模糊集理
论为这种软划分提供了有力的分析工具!人们开始用模糊的方法来处理聚类问题!并称之
为模糊聚类分析&由于模糊聚类得到了样本属于各个类别的不确定性程度!表达了样本类
属的中介性!即建立起了样本对于类别的不确定性描述!能更客观地反映现实世界!从而
成为聚类分析研究的主流(!>)&
模糊聚类问题可以用如下模型予以描述(!;!!%)"
设有待聚类的!个样本组成样本集"S*#:!#!!+!#!,!每个样本有$个指标!则第

%个样本的指标特征值向量为#%S$#:%!#!%!+!#$%%&!从而!个样本的指标特征值矩阵可
以表示为"S$#’%%$T!!其中#’%是样本%的第’个指标特征值!’S:!!!+!$#%S:!

!!+!!&
由于$个特征值存在量纲’量级上的差异!为消除这些差异造成的影响!需对其进

行标准化处理!本文采用极差标准化方法&如此!可以将指标特征值矩阵L转化为指标
相对优属度矩阵)!(S$)’%%$T!&
设!个样本依据$ 个指标特征值!按*个类别进行归类或识别!则有模糊识别矩阵

为+S$,-%%*T!!其中,-%为样本%归属于-类的相对隶属度!-S:!!!+!*!,-%"($!:)!

#
*

-S:
,-%S:!#

!

%S:
,-%$$&类别-的$ 个指标特征值称为该类的聚类中心!则*个类别的指标

特征值可以用模糊聚类中心矩阵表示为".S$/’-%$T*!其中/’-为类别-指标’特征值的标
准化数据!/-%"($!:)&在模糊聚类与模糊识别中考虑不同指标的权重!设指标权向量为

0S$1:!1!!+!1$%!#
$

’S:
1’S:&

为了求解最优模糊识别矩阵+!最优模糊聚类中心矩阵.和最优指标权重向量0!
建立模糊环境下的目标函数"
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!

%S:
#
*

- *S:
,-%(#

$

’S:
(1’$)’%U/’-%)3):- ,3 (

)

*

!
$:%

其物理意义为"聚类样本集对全体类别的加权广义权距离平方和最小&它是经典数学中最
小二乘准则的推广&式 $:%中!3为距离参数!当3S!时有"
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当模糊聚类中心矩阵.’指标权重向量0 已知时!最优模糊识别矩阵+可用下式求得"
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当模糊识别矩阵+’指标权重向量0 已知时!模糊聚类中心矩阵.可以通过下式求得"

/’-S#
!

%S:
,!-%)’% #

!

%S:
,!-% $#%

!!实际计算中!通常采用循环迭代的方式求解最优模糊识别矩阵 $或称为模糊划分矩
阵%+ 和最优模糊分类中心矩阵.!步骤如下(!=)"’给定迭代所要求满足的计算精度!#

(给定一个满足约束条件的初始模糊划分矩阵+$#)依据+$求得对应的初始模糊分类中
心矩阵.$#*将.$代入式 $"%求得模糊划分矩阵+:#+将+:代入式 $#%求得模糊分
类中心矩阵.:#,逐个比较.:和.$的对应元素!若对应元素最大差值的绝对值小于要求
精度!!计算结束#否则继续进行迭代!直到达到精度要求为止!此时便得到了最优模糊
划分矩阵V和最优模糊分类中心矩阵.的近似解&

"!结果与讨论

:"#!模糊聚类过程
汶川县有:"个进行地域划分的单元!因此可以通过模糊聚类算法将它们分别归并为

表!!不同聚类数的模糊聚类结果

$%&"!!$’(12993,420-(/)*8/(024-0.15%/).20*26&(/0.1,420-(/0

注"聚类结果栏目中的数字是地域划分单元代码!威州镇S:’绵池镇S!’映秀镇S"’卧龙特区S#’漩口镇

S>’水磨镇S;’龙溪乡S%’克枯乡S=’雁门乡S<’草坡乡S:$’银杏乡S::’白花乡S:!’三江乡S:"&
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!到:!个类型区 $表!%&类型数从:!个减至!个!聚类标准逐渐放宽&具体聚类结果由
分类数和地域划分单元属性特征之间的相似性’差异性共同决定&随着分类数的变化!一
些地域划分单元的类属表现出了一定的中介性!这正是模糊聚类算法的优势和特点所在&
最先聚为一类的是草坡乡’三江乡!威州镇’漩口镇!其次是绵池镇’龙溪乡!表明它们
两两之间的相似性程度较高&当把地域划分单元归并为#类时满足了两个条件!即不存在
单一地域划分单元独自成类的情形!同时!地域类型数达到最大&并且!各地域类型保持
了较好的空间连续性!宏观趋势显著!与实际情况吻合较好&因此本文将#类确定为最优
地域划分类型数!并采用了相应的聚类结果&

:"!!最优模糊聚类结果
依据模糊最优划分矩阵 $表"%和最大隶属原则得到最优模糊聚类结果 $图:%&

表:!最优模糊划分矩阵

$%&":!$’(.7-)6%46(6&(/0’)76%-/);.112993,420-(/)*8

: ! " # > ; % = < :$ :: :! :"

$C:>:# $C"%<: $C$<%; $C!<!; $C$#%; $C!$#! $C;:%= $C;;<$ $C#><% $C::%> $C":>%$C:"=:$C!::#

$C:<=$ $C:;<> $C%;:> $C!$<: $C$%=% $C">>; $C$<%= $C:!<# $C:<:" $C$#"; $C"::$$C"=$:$C:#>#

$C:"$! $C">"" $C$%:! $C#$%$ $C$#"; $C:;!" $C!"=# $C:>"$ $C!#;; $C=:;# $C!=<;$C:"!;$C>>;=

$C>!$# $C$<=$ $C$;<= $C$<:" $C="$: $C!%%< $C$#;$ $C$#=% $C:$!# $C$!!> $C$="%$C"#<:$C$=;#

!!注"第一行各列数字为各地域划分单元代码!同表!注释&

各类型分别由!到>个乡镇单元构成!其面积占全县总面积的比例差异很大 $图:%&
类型%所占的面积比例最大!类型"所占的面积比例最小#各类型面积比例由大到小的顺
序为"% $;>C%J%$# $!"C>J%$$ $;C>J%$" $#C"J%&

:":!关于划分指标问题
地域划分的一个关键步骤是划分指标的确定(!:)&本文从生物多样性’社会经济发展

水平’社会经济发展速度"个方面确立了!$个指标&所有这些指标在空间上都匹配到了
行政单元 $由卧龙镇’耿达乡构成的卧龙特区和其他:!个乡镇%&表征生物多样性的>个
指标是景观水平上格局分析的结果!在较大空间尺度上可以作为物种多样性的替代指标!
在自然保护规划和评价中发挥重要作用&社会经济发展指标是依据汶川县统计年鉴所属各
行政单元的统计数据创建的&由于数据来源的限制!数据的可获得性和指标的完备性难以
两全&因而!所确立的社会经济发展指标群更多地反映的是经济发展!只有少数指标!如
少数民族人口比重’人均粮食!能从一定程度上分别反映社会文化结构特点和人文社会响
应的投入能力(:!)&各类指标群内部可能存在着一定的相互影响!使得权重分配成为必要&
因此!所采用的模糊聚类算法引入了指标权重向量&但是!权向量的确定是一个自适应迭
代过程!一旦初始化就无需人为干预!这一点类似于人工神经网络连接权的确定问题&

#!类型区评价与决策建议

<"#!分区评价
由聚类结果可以看出!汶川县内部在生物多样性保育和社会经济发展上存在着显著的

空间分异特征 $图:%&除类型"外!其它类型在空间上都是连续的&这种格局的形成是
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图:!汶川县地域类型图 $图中数字为地域
划分单元代码!同表!注释%

WAXC:!Q2HAHXAHYFHEB7@H.27HZ8$[BFH7?\FDG
AHZBF?@]@DFE2RFG2̂DFXAH@3A_@ZA2H7HAZG%

自然和社会经济因素长期综合作用的结果

和客观现实的直观反映&尽管本研究的地
域划分是类型划分!在理论上与区域区划
不同!不要求类型区的空间连续性!但是!
从政策’决策的制定’实施以及管理的角
度来说!类型区的空间连续性会有所帮助&
类型"由威州镇’漩口镇构成&这两

个镇是汶川县的经济中心!同时也是交通
要塞!扼守县域内!:"国道的南北&威州
镇地处县域北部!杂谷脑河与岷江交汇处
$5":M!<N!’:$"M">N!海拔:"!>C;?%是
县府所在地!有着悠久的历史!并已成为
川西北山区现代化的新城镇!不仅为全县
政治’经济’文化和交通中心!也是阿坝
藏族’羌族自治州的经济文化重地和交通
要道&漩口镇位于县域东南角!岷江沿岸!
是汶川县南部工业’商业’交通中心!也
是进出阿坝州的门户要地&类型"依托其
在区位’经济’文化和资源等方面的优势
在整个县域社会经济发展总体形势最优&但类型"由于经济发展程度高’开发历史悠久’
面积小’人类活动干扰强烈!再加上威州镇干旱河谷区自然环境条件的限制!其生物多样
性水平最低!但以类型"为中心!向其周围的各类型!包括类型#’$和%!社会经济发
展水平有所降低!表明类型"在整个县域社会经济发展中的轴心和辐射作用&
类型区#环抱威州镇的东’北’西三面!南部和西部与类型$’%相接&本类型区整

体发展水平适中!但是在自然景观’历史文化和民族风情方面颇具特色&沿岷江主河谷地
区!历史悠久’交通便捷!独特的历史文化和民族风情多会于此!但是生物多样性水平不
高&这一类型区的一些岷江支流流域自然景观资源优越!如阿尔沟’雁门沟’七盘沟等&
这些流域自然景观类型多样!包括高山湖泊’瀑布等水体景观!石笋’峰丛等造型地貌景
观!古冰川景观!森林景观和丰富的动植物资源&
类型$社会经济发展较好!在产业发展上基础良好!包括水电能源’冶金’材料等&

由于开发历史较长’人为干扰强度大!自然植被破坏较严重!自然景观无明显特色&该类
型区海拔较低!气候相对温暖湿润!有利于生态系统受干扰后的快速恢复&
类型%处于汶川县西部和南部!包括三江乡’卧龙自然保护特别行政区和草坡乡!占

据整个县域土地面积的大部分&这一类型区以高山’亚高山为主!自然资源与环境要素的
垂直地带性显著!生境类型复杂多样!孕育着丰富的生物多样性资源!在整体生物多样性
水平上位于全县之首&丰富的生物多样性资源中有国家重点保护的珍稀濒危动植物物种!
包括大熊猫 $5’6,)73789$:69!76:,*9%’金丝猴 $(-’!73’;-:*,/)7#669!9:%’白唇鹿
$<:)=,/96>’)7/;)’/%等国家一级保护动物:"种!猕猴 $?9*9*9$,69;;9%’小熊猫 $5’@
6,),/A,6B:!/%等国家二级保护动物##种#!种国家一级保护植物珙桐 $C9=’8’9’!=76,@
*)9;9D9’667!%和水杉 $?:;9/:E,7’9B6F3;7/;)7>7’8)G,:;<-:!B%!连香树 $<:)*’@
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8’3-F66,$%937!’,$.’:>C:;H,**%等国家二级保护植物<种!黄蓍 $5/;)9*:!;)7!
/’!:!/:I6’=%等国家三级保护植物:"种&然而!这一地区人口密度小!社会经济发展相
对滞后&

<"!!决策建议
汶川县从总体上看!东部 $"’#’$类型区%交通区位优越!社会经济相对发达!

是整个县域社会经济发展的基本依托!发挥着支柱作用#西部 $类型区%%景观独特’生
态条件良好’生物多样性和其他自然资源丰富!特别是生物多样性资源具有国际意义&因
此!整个县域发展总的原则应该是东部以社会经济发展为主导!而西部以生物多样性保
育’生态恢复为主导&
类型区"!称为发展主导区!继续维持其经济发展中心地位!并作为轴心向周围地区

辐射!带动周边地区的共同发展&北部的威州镇有着悠久的历史!保存有大量的历史文化
遗迹 $如姜维城%!具有很大的旅游开发价值&旅游业的开发将会为这个北部社会经济文
化中心的进一步发展注入新的活力&南部的漩口镇将受到其下游位于岷江干流上的 .紫坪
铺/大型水利工程的影响&工程建成后!这个南部经济中心将北上西进至类型区$&届时
可以类型区$ $称为发展支持区%为依托!在原有能源电力’原材料’加工业的基础上!
进行水上项目 $水产养殖’旅游等%的开发!从而对原有产业体系进行补充!促使其结构
的改善和升级!对整个县域的社会经济发展起到支持和推进作用!并逐渐形成新的南部经
济中心&
类型区#!称为特色开发区!有县域内主要的羌族聚居区!是羌禹文化集中和精华所

在&在此区域可以古老的羌禹文化遗迹为依托 $如禹王宫%!开发历史文化和民族风情旅
游#同时!该区还有雁门沟’七盘沟和阿尔沟等风景优美奇特的高山峡谷流域!可以据此
发展自然观光旅游&因此!本类型区的发展方向是以历史文化和民族风情为特色!以自然
风光为补充!发展旅游主导产业!并带动其他相关产业的发展&
类型区%!称为生态保育和限制性开发区&在本区!以卧龙大熊猫国家级自然保护区

$包括卧龙特别行政区范围和三江乡的两个村%为核心区!三江乡和草坡乡为缓冲区实施
以生物多样性保育和生态恢复为主的战略&产业发展上!坚持有所为有所不为的原则!重
点在于发挥区内的景观和资源优势!培育生态产业&目前!在卧龙自然保护区内 $主要是
卧龙镇%和三江乡已经有了一定规模的旅游活动!但是旅游基础设施’整体发展水平还很
低&因此!有必要按照生态旅游的要求进一步发展旅游业!使生态旅游成为本区的一个主
导产业&本区分布着几条岷江支流!水能资源比较丰富!可以发展水电业!既可以为本区
生产’生活提供可再生的清洁能源!又可以获得一定的经济收益!是本区社会经济发展不
可缺少的重要组成部分&另外!还有必要对传统的农业进行改造!发展生态及观光农业&
合理利用天然草场发展牧业!选择优良品种发展家庭或集体养殖业&对于种植业!强调其
无公害化!创建本区的绿色品牌!并努力实现市场化运作&
总之!本文的县域地域划分方案是县域历史’现状的综合反映!在未来一定时期内可

以作为县域社会经济发展和生态保育宏观决策的重要依据&所采用的模糊聚类算法对于县
域综合地域划分灵活有效&然而!区域本质上是动态系统!当系统发生较大变化时!有必
要对划分方案做适时修正!体现其动态性!以便更好地指导决策&由于数据来源的限制!
本研究所建立的指标体系理论上在社会经济发展方面的完备性不足!各指标的权重也无法
人为干预!但是从区域划分的实际效果来看!并没有带来大的影响&
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