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摘要8在分析A评价当前关于区域可持续发展评价研究成果的基础上2从可持续发展的内涵和对可持续发展评价的基本

要求出发2尝试利用区域复合生态系统场力分析理论2构造了用于区域可持续发展评价的综合评价指数BB可持续发展

度2并给出了其具体计算式@最后以山东省五莲县为例2对区域可持续发展能力的变化及其原因进行了分析@
关键词8区域可持续发展;评价;发展位;发展势;协调度;可持续发展度

CDDEDDFEGHIJKELMIGNOPQDHNMGNRMOMHSNGTUHDCVVOMWNHMIGMGXQY
OMNGZIQGHSIJP[NGTIGL\]ÎMGWE
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文章编号!"###$#%&&’(##()#"$###"$#% 中图分类号!*"+&,-(( 文献标识码!.

区域可持续发展的评价是完善区域可持续发展理论及指导发展实践的基础,它包括两个基本内容,即

评价指标体系的建立与评价方法的完善/其中关于评价指标体系的研究,由于其在可持续发展研究中的重

要基础地位,而一直受到人们的重视/国内外许多研究者为此进行了不懈的努力,已经建立了各种类型的

评价指标或指标体系/在国际上比较有代表性的主要有以色列希伯莱大学所建立的人类活动强度指标

’012)3联合国开发计划署’4567)所建立的人类发展指数’082)3由世界银行直接资助9资深经济学家

6:;<和 =>??所制定的可持续发展经济福利模型’@A8B)3由 CDEFDGH提出的调节国民经济模型’1IJ)3
由加拿大国际可持续发展研究所’KKL6)提出的环境经济可持续发展模型’MMB8)3由牛文元9N>O:HP:O和

.?QR;;:P提出的S可持续发展度T模型’8B8)3联合国提出的综合环境$经济核算体系’BMM1)等U",(V/国内

较有代表性的工作包括郝晓辉提出的由社会9经济9资源和环境四大类指标组成的可持续发展指标体系3
毛汉英基于经济增长9社会进步9资源环境支持和可持续发展能力 +个方面,在研究山东省可持续发展问

题时提出的指标体系3国家环保局环境工程评估中心提出的包括经济社会发展9环境质量9自然资源9污染

状况与控制9环境管理等五大部分的指标体系3中国科学院生态环境研究中心从人类需求9资源利用9经济

和社会 +个方面提出的指标体系3清华大学 ("世纪发展研究院在研究长白山地区区域可持续发展时提出

的包括系统发展水平’包括资源潜力9经济绩效9社会生活质量9生态环境质量 +个方面)和系统协调性’包

括资源转换效率9生态环境治理力度9经济社会发展相关性 &个方面)两个方面的指标体系3谢洪礼从经

济9社会9人口9资源9环境及科技六大部分所设计的中国可持续发展指标体系3秦耀辰等提出的包含经济9
资源9社会9环境 +个方面的区域人地相互作用潜力三维指标体系等/此外,还有许多针对某些部门或区域

所设计的指标体系,如农业可持续发展指标体系9城市可持续发展指标体系等/
这些指标可以归纳为 &种类型,即单项指标9复合指标与系统指标/事实上,由于单项指标难以反映可

持续发展这一复杂问题,而系统指标虽然能够较好地说明可持续发展的一些内在机制,但至少在目前尚难

以进行实际操作,复合型指标体系自然就成为目前研究与应用的主体,即把多个要素指标组合成复合型指

标体系/虽然这些指标由于研究者的出发点或所需要解决的问题的不同,指标表达形式及计算上存在着差

异,但存在着一些共性/一是偏重复合型指标体系的构建,二是偏重于指标体系的层次结构,三是注意了研

究对象的整体性与复合性/
尽管人们已经在可持续发展指标体系方面已经并还在进行不懈的努力,并取得了很大成绩,但尚有许

多方面不能让人满意/一是没有把发展与可持续问题分开,二是没有注意所选指标的相对独立性,三是有

些指标体系没有给出量化处理方案,使得进行模型处理比较困难,四是过于追求指标体系的完整性,选择

指标量太大,为计算与分析带来了困难,限制了应用/
本文在前人研究的基础上,并结合区域可持续发展的特点,尝试在区域复合生态系统场力分析理论的

基础上,给出用于区域可持续发展评价的可持续发展度的概念与计算方法,并以山东省五莲县为例,对区

域可持续发展能力的变化及其原因进行具体的计算与分析/

W 区域可持续发展评价应当考虑的基本问题

可持续发展作为一个具有战略意义的思想和运动,已为人们广泛接受,并成为当今包括生态9资源9环

境9经济9社会等学科在内的最重要的前沿领域之一/许多人对可持续发展的概念9内涵与实施途径进行了

探讨,这为进行区域可持续发展评价提供了良好的基础/从区域可持续发展评价的基本要求和可持续发展

的内涵来讲,应当特别注意下面几个方面的问题!X可持续发展是一个综合的概念,包括自然资源与生态

环境9经济发展和社会进步的持续性等方面U&,+V3Y可持续发展是一个动态的发展过程UZV3[可持续发展并

不否定经济的增长,但需要重新审视如何推动和实现经济的增长UZ,\V3]可持续发展具有持久9稳定9协调9
综合9可行的复合特征ÛV/
显然,可持续发展最根本的表现在两个方面,即S发展T与S可持续性T/而且这里的S发展T不再是经济

的增长,而是社会9经济与自然的协同进步3S可持续性T则是系统自身具有维持继续发展的功能体现/区域

&"期 闵庆文等!区域可持续发展能力评价及其在山东五莲的应用
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可持续发展是全球可持续发展的基础!其研究对象是包括社会"经济"自然在内的区域复合生态系统#因

此!在进行区域可持续发展评价时!应着重考虑$发展%与$可持续性%两个根本方面!并能反映社会&经济&自

然复合生态系统的基本特征#

’ 可持续发展度的构成

’() 可持续发展度的定义

复合生态系统的场论分析框架为区域可持续发展研究提供了一种全新的视角*#它是通过分析复合生

态系统中各组成成分之间的$位置%上的相对关系及由此产生的对于系统进一步发展的$驱动力%的分析!
判断系统的状态与运动方向#在进行系统场力分析时!复合生态位+发展位,"复合生态势+发展势,是最为

重要的两个物理量#另外!复合系统组成成分之间的耦合关系+协调度,对于系统的健康发展起着至关重要

的作用#定义可持续发展度+-,以描述特定时间内区域可持续发展能力的强弱!它是发展位+.,"发展势

+/,和协调度+0,的函数!即1

-2 3+.!/!0, +4,

’(’ 关于发展位

发展位是指作为人类社会经济活动的环境+自然"经济和社会环境,所提供的人类可利用的各种生态

因子"经济因子和社会因子!以及人类活动与环境之间存在的生态"经济和社会关系的总和#它是一个多维

向量!包括生态"经济和社会多方面的因素及功能关系!不仅具有空间概念!而且还具有时间概念#它综合

反映了社会"经济与自然环境对于人类活动的适宜程度!以及环境的性质"功能"作用与优势!从而决定了

它对不同类型的人类活动的吸引力和离心力56!78#
发展位是区域系统在一定发展时段所具有的状态!或者可以简单地认为是区域复合生态系统在一定

时刻的发展水平!它由社会发展位"经济发展位和自然发展位综合而成#一定的发展位是系统进一步发展

的基础!因而在进行区域可持续发展能力评价时应当进行考虑#

’(9 关于发展势

发展势指不同发展位之间的差异!在进行区域发展研究时!可以定义为一定时段内区域实际发展水平

+现实发展位,与另一区域发展水平+参照发展位,或理想发展水平+理想发展位,之间的差值#发展势是促

进系统进一步发展变化的基本动力!它不仅存在于不同区域之间+这时表现为一个空间概念,!还存在于同

一区域不同人类活动之间!或理想发展位与现实发展位之间+这时表现为一个时间概念,#区域复合生态系

统的有序演替就是在发展势的作用下!由低发展位向高发展位不断变化的#由于发展位势的存在!导致资

源的流动与重新配置!这是区域系统从无序走向有序的负熵流!是自组织系统的一大特征#人类活动变动

的结果!使发展位发生新的变化!并形成新的发展势#因此!正是发展势的不断变动!促使了复合生态系统

结构"功能不断变化!从而实现系统的演替56!78#
相应于社会发展位"经济发展位和自然发展位!复合生态系统存在着社会发展势"经济发展势和自然

发展势#正是它们的组合+综合发展势,决定着系统的变动趋势#

’(: 关于协调度

协同论是德国物理学家海尔曼;哈肯+<=>?@AA<@B=A,教授于 47C7年提出的#他认为系统发生相变

与否是由系统控制参量决定的!系统的相变过程是通过内部的自组织来实现的!系统走向何种序和结构取

决于系统在临界区域时内部变量的协同作用#相变点处的系统内部变量可分为快"慢驰豫变量#慢驰豫变

量是决定相变进程的根本变量!也称系统的序参量D快驰豫变量服从于慢驰豫变量!因而可以不加考虑#
系统的相变结果不一定走向新的有序!也可能走向无序#在临界点处!如果系统内部变量不能区分成

慢驰豫变量和快驰豫变量时!则系统将进入无序状态#临界点处!系统内部变量的不可划分性说明了子系

统的耦合能量不占主要地位#
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协调度指系统之间或要素之间在发展过程中彼此和谐一致的程度!它体现了系统由无序走向有序的

趋势"由协同论可知!系统走向有序的机理不在于系统现状的平衡或不平衡!也不在于系统距平衡态有多

远!关键在于系统内部各子系统间相互关联的#协同作用$!它左右着系统相变的特征和规律"协调度正是

这种协同作用的量度%&’!&&("系统协调度状况是系统得以健康发展的根本保证"
根据以上分析!区域复合生态系统可持续发展能力)可持续发展度*的基本构成可以用图 &来表示"

图 & 可持续发展度构成示意图

+,-.& /01203,4,050678-988063:34;,5;<=878>8=021854

? 可持续发展度的计算

可持续发展度的计算包括选择基本指标!计算发展位@发展势@协调度!计算可持续发展度等步骤"

?AB 基本指标的选择原则

根据现有指标体系的特点及目前的实际发展情况与研究问题的要求!在选择可持续发展评价的基本

指标时应遵循以下几个基本原则"

)&*科学性 指标体系必须建立在一定的科学基础上!这也是建立可持续发展指标体系的最基本的要

求"这个科学基础就是可持续发展理论及作为可持续发展理论基础之一的复合生态系统理论!同时要求指

标在选取的过程中要相互独立"

)C*系统性 可持续发展的对象是社会D经济D自然复合生态系统!用于进行评价的指标体系应具有系

统性的特征"这要求在进行指标体系结构设计与具体指标的选择时!应从社会@经济@自然 E个方面进行"

)E*可操作性 制定可持续发展的评价指标体系的根本目的在于利用它进行测定@分析@比较与评价!
并进一步制定合理发展的方向与途径"可操作性包括可测度性@可计算性与可比较性"也就是说!利用所建

立的指标体系!应当能够比较方便地对所研究对象的基本特征进行测度F所选择的指标!应比较容易取得!
而且计算方法也应尽可能容易掌握F对于同一个生态系统在不同发展时期的状况以及同一时期不同生态

系统的状况!应能通过这些指标的计算与分析!能够进行适当的比较!以判别其可持续能力及其发展趋势"

)G*动态性 可持续发展是一个动态的过程!因此应当允许在不同的地区及不同的发展阶段!指标的

界限值应有所变化"

?AH 发展位)I*的计算

王黎明%J!K(在给出发展位基本定义的同时!还给出了这一概念的数学描述和发展位与系统状态之间的

一般的映射关系!但没有对如何计算进行探讨"如前所述!发展位是区域复合生态系统在一定发展时段所

具有的状态或水平"发展水平或发展状态可以用两种形式表示L一是其绝对水平或状态!如某年的人口总

量@人均 MNO@森林覆盖率等等F二是其相对水平或状态!即上述绝对值相对于某一固定时刻或固定数值

)如某一基期@规划值@某一理想状态值如小康指标等*的值"为使计算上的统一!这里选择后一表达形式!
即用某一时刻状态的绝对值相对于规划数值的值来表示该时刻系统的发展位"具体地!某一要素)即状态

变量 PQ*在某一时刻)R*的值为 SQR!则其发展位)IQR*可按下式进行计算L

T&期 闵庆文等L区域可持续发展能力评价及其在山东五莲的应用
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!"#$ %"#&’" ()*
式中+’"为 ,"的理想发展位(或参照发展位*-"为状态变量序号+"$ .+)+/+0-#为时间序号+#$ .+)+/+

12上式中+当 %"#3’"时+取 !"#$.2对于人口增长率4环境污染程度等具有负功效的变量+其计算式改为5

!"#$ (%"#&’"*6.$ ’"&%"# (7*
且+当 %"#8’"时+取 !"#$.2系统在第 #时刻的综合发展位(!#*为5

!#$
0

9
0

"$.
!: "# (;*

<=< 发展势(>*的计算

由前所述+发展势是指系统某一时刻发展状态(即现实发展位*与另一状态(即比较发展位或理想发展

位*之间的差值+在本研究中+取比较发展位为该区域的远景规划值2具体地+某一要素(即状态变量 ,"*在

某一时刻(#*的值为 %"#+则其发展势(>"#*可按下式进行计算5

>"#$ (’"6 %"#*&’" (?*
式中+各符号意义同前2上式中+当 %"#3’"时+取 >"#$.@6;2对于人口增长率4环境污染程度等具有负功效

的变量+其计算式改为5

>"#$ (%"#6 ’"*&%"# (A*
而且当 %"#8’"时+取 >"#$.@6;2系统在第 #时刻的综合发展势(>#*为5

>#$
0

9
0

"$.
>: "# (B*

需要说明的是+发展位与发展势之间存在着内在的逻辑联系2物理学基本原理告诉人们+某质点势能

的存在及其大小+是由其所处的位置而决定的2而且+从()*4(7*和(?*4(A*式也不难看出这种联系5>"#$ .

6!"#2因此+发展势大+从某种意义上说+正是其发展水平(发展位*较低的缘故2

<=C 协调度(D*的计算

社会E经济E自然复合生态系统是复杂的开放巨系统2若设系统发展有 F个目标 G"(H*("$ .+)+/+

F*+其中 F.个目标要求越大越好(如耗竭性资源的储存量等*+F)个目标要求越小越好(如自然灾害发生

的强度与频率等*+余下的 F6F.6F)个目标则要求不大不小(如生物生长发育要求适宜的生态条件等*+
接近某一值为好2可以给这些目标以一定的功效系数I"+@8I"8.+("$ .+)+/+F*+即当目标最满意时+
取 I"$ .+当目标最差时+取 I"$ @2描述 I"与 G"(H*关系的函数称为功效函数+即 I"$ J"(G"(H**2总功效

函数 D $ D (I.+I)+/+IK*可以用来反映系统的总体功能+@8D8.+D 值越大+说明系统的协调性越

好+该函数值即为系统的协调度值2
首先选取反映系统状态的变量 ,"+即复合生态系统的序参量+并确定系统稳定临界点上的上4下限值

(’"4L"*+然后确定序参量对系统有序的贡献(即功效*的功效函数MN(,"*("$ .+)+/+0*2根据协同论原理

知5(.*系统处于稳定状态时+状态方程为线性-()*势函数的极点值是系统稳定区域的临界点-(7*慢驰豫

变量在系统稳定状态时也有量的变化+这种量的变化对系统有序度有两种功效+一是正功效+即随着慢驰

豫变量的增大+系统有序度趋势增大+另一种是负功效+即随着慢驰豫变量的增大+系统有序度趋势减

少O.@+..P2因此+在第 #时刻复合生态系统序参量 ,"对系统有序的功效(MN#(,"**可表示为5

MN#(,"*$
(%"#6 L"*&(’"6 L"* MN(,"*具正功效时-

(L"6 %"#&(L"6 ’"* MN(,"*Q 具负功效时
("$ .+)+/+0* (R*

式中+%"#为参变量 ,S在第 #时刻的取值+N为系统稳定区域2
系统协调度是系统各变量功效的综合反映+利用几何平均法进行累加2即系统在第 #时刻的协调度

(D#*为5

D#$
0

9
0

"$.
MN#(,": * "$ .+)+/+0 (T*

A 生 态 学 报 ))卷

万方数据



式中!"为系统序参量个数#

$%& 可持续发展度’()的计算

由前面的分析及’*)式可知!区域可持续发展度是一个由发展位+发展势和协调度共同决定的综合量!
给出其具体+准确的函数式是极为困难的#通常的做法是将它们进行加权平均或几何平均#这里采用几何

平均方法!即系统在第 ,时刻的可持续发展度’(,)可用下式计算-

(,.
/
0,12,134 , ’*5)

6 实例研究77五莲县可持续发展度的计算与分析

6%8 基本指标的选择

根据前面所讨论的指标选择的基本原则!并结合所研究地区的实际情况!共确定了 *9个基本指标#其

中用于反映社会子系统的指标 9个!它们是人口自然增长率+科技人员所占比重+高中在校生人数和千人

拥有病床数:用于反映经济子系统的指标 ;个!它们是人均国内生产总值+人均财政收入+农民人均纯收

入+第三产业占国内生产总值比重+人均粮食占有量+人均果品占有量+人均消费品零售总额+公路货运量

和邮电业务总量:用于反映自然子系统的指标 *个!即林木覆盖率#

6%< 指标界限的确定

在本研究中!确定的指标上限为 =5*5年规划值!因为该数值是各部门经过充分的调查分析!并经过反

复论证!最后由人代会通过的具有一定权威性的指标!考虑了当地的实际资源情况+现实发展水平与今后

一段时间的努力目标#

图 = 发展位的变化趋势

>?@A= BCD?CE?FGFHIJKJLFMNJGELFOCE?FG

P社会发展位 Q0 R经济发展位 S0

T自然发展位 U0 V综合发展位 W0

下限值确定为 *;X9年的实际值!主要是基于这样的一些考虑-一是 *;X9年是我国农村开始全面改革

开始的时间:二是 *;X9年是五莲县进行了最近一次的行政区划调整!便于进行资料的收集与整理:三是

*;X9年前后!在我国开始了农业生态工程建设!五莲县最早的生态工程建设也基本于这一时期开始!从这

时候开始研究!便于将区域可持续发展状况与生态工程建设结合起来进行分析!以揭示它们之间的关系#
但需要说明的是!由于在 =5世纪 X5年代初期!我国各地实施了比较严格的计划生育政策!五莲县 *;X9年

的人口自然增长率很低’9Y)!不具有代表性!自然失去了统计分析的价值!所以本文取 *;Z[\*;X9年 *5C
平均情况!这段时期是我国开始实施计划生育政策的初期!资料具有较好的代表性#

6%$ 发展位的计算与分析

利用’=)或’/)式!分别计算了 *;X[\*;;]年社会+经济+自然发展位!并利用’9)式计算了各年度的总

的发展位#图 =表示了历年变化情况#
社会发展位+经济发展位和自然发展位和综合发

展位的基本变化趋势都是逐渐上升的!说明该地社会

经济水平是不断发展的!自然条件也是在不断得以改

善的#社会发展位在 *;XZ年和 *;;[年有两个低谷出

现!这是因为在 *;XZ年人口自然增长率非常高!高达

**%]Y!同时由于人口增多!相应的人均病床数也比前

后年小:而 *;X;年的降低则是由于一批科技人员的退

休!使科技人员在总人群中的比例明显减少#经济发展

位是稳定上升的:但在 *;;*\*;;=年前后的上升速度

有所减缓!主要原因一是 *;;=年的特大自然灾害’旱

灾)对经济’特别是农业经济)的发展造成了不利的影

响!二是在 =5世纪 ;5年代初期第三产业的发展速度

明显低于第一和第二产业的发展!使第三产业的比重

明显较低#自然发展位也是呈上升趋势!其间的小的波

动’*;;=年和 *;;]年)!则主要是由于当时进行的旧果

园改造!造成了林木覆盖的短时间下降#

Z*期 闵庆文等-区域可持续发展能力评价及其在山东五莲的应用
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图 ! 发展势的变化趋势

"#$%! &’(#’)#*+*,-./.0*12.+)1*).+)#’0

3社会发展势 45 6经济发展势 75

8自然发展势 95 :综合发展势 ;5

<=< 发展势的计算与分析

利用>?@或>A@式B分别计算了 CDE?FCDDA年社

会G经济G自然发展势B并利用>H@式计算了各年度的综

合发展势I图 !表示了历年变化情况I
从图 !可明显看出B社会发展势与综合发展势的

变化趋势较为一致B特别是 CDE?年和 CDDJFCDDK年期

间的社会发展势的较低的值直接影响到综合发展势的

走向B其主要原因是这些年份人口自然增长率非常低B
甚至低于 LJCJ年远景规划的 ?M的水平I这也从一个

侧面说明B人口自然增长率的变化是制约该地可持续

发展能力的主要限制因子I对于经济发展势来说BCDDL
年特大旱灾所造成的影响是造成波动的原因B说明该

地抗御自然灾害的能力还不是很强I
还需要说明的是BCDDL年和 CDD!年该地人口自然

增长率极低>J=CHM和 J=ECM@B虽然计划生育政策在

其中起了一定的作用B但和农俗有关I

<=N 协调度的计算与分析

利用>D@式B分别计算了 CDE?FCDDA年的系统协调度B图 K给出了其历年变化情况B为便于比较B图中

还给出了综合发展位G发展势与协调度的历年变化I

图 K 发展位G发展势与协调度的变化趋势

"#$%K &’(#’)#*+*,OB5’+-P

3发展位 O 6发展势 5 8协调度 P

从图 K可以看出B协调度的变化总的是呈增长趋

势B但在 CDDC年和 CDDL年出现了增速变缓的情况I这

无疑与同时期经济发展与社会进步水平G环境改善水

平不相一致有关I

<=Q 可持续发展度的计算与分析

利用>CJ@式B分别计算了 CDE?FCDDA年的可持续

发展度B图 ?表示了可持续发展度的历年变化情况B为

便于比较B图中还绘出了相应时段内相对人均 RSTG经

济发展位和综合发展位的变化趋势I
从图 ?可以明显看出B可持续发展度的多年变化

趋势是逐渐上升的B说明该地的可持续发展能力趋于

提高I在图中所出现的两次小的波动B其中 CDEH年与

人口自然增长率过高有关BCDDCFCDDL年则与自然灾

害对经济发展造成的不利影响有关I而可持续发展度

的两个明显阶段>CDEHFCDDJ和 CDD!FCDDA@B与该县两次大规模的生态工程建设可能不无关系B特别是

在 CDD!年B被列为全国 ?C个生态农业试点县之后B更是极大地促进了生态工程的建设B社会G经济G自然

环境等均有很大的进步>这从图 L中各发展位的变化也可看出@B同时系统的协调度也在加强I这在一定意

义上说明了生态工程建设对于区域可持续发展的促进作用I
从图 ?所给出的人均国内生产总值G经济发展位G综合发展位和可持续发展度的变化情况B还不难发

现B利用可持续发展度来反映区域社会G经济G自然的可持续发展能力的优越之处B它所反映的变化情况仅

从经济的发展是难以表现的B甚至是仅以社会G经济G自然的发展水平>发展位@也是无法反映出的B因为影

响区域可持续发展的是社会G经济与自然因素之和I

N 结论与讨论

>C@本文从可持续发展的基本内涵与原则出发B在复合生态系统理论及其场力分析框架的基础上B构
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图 ! 人均 "#$值%经济发展%综合发展位与可持续发
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造了可持续发展度用以描述区域可持续发展能力8并

给出了具体的计算公式C通过实例分析8表明这一指标

可以应用于对区域可持续发展能力进行评价C

DEF通过对山东省五莲县可持续发展能力的变化

分析表明8该地的可持续发展能力处于上升势头C但系

统的协调程度仍不是很好8特别是经济发展水平相对

落后于社会的进步与生态环境的改善8与该地的实际

情况较为一致8也说明在确保社会进步与环境改善的

基础上发展经济仍是该地今后的中心任务C

DGF实例分析还说明8区域可持续发展能力的提高

与区域生态工程建设有着很好的关系8这也印证了生

态工程是可持续发展的有效途径的论断HIEJ的正确C

DKF利用可持续发展度进行分析8一个主要的困难

是如何确定发展位的参照值或理想发展位C本文在案

例研究中采用的是远期规划值8虽然有一定意义8但如

果能够根据有关研究成果8确定出最佳森林覆盖率%最

适宜人口增长率等参数作为理想发展位8其效果可能

更好8这有赖于进一步的大量工作C

D!F目前采用的区域可持续发展评价8往往由于指标选取过多8而且相互之间的独立性存在着问题8使

得很难给出明确的结论8这也正是提出可持续发展度的主要原因C本文所提出的可持续发展度就是试图从

系统角度8得出一个相对较为明确的结论8这种尝试还需要进一步研究验证C
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