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区域城市生态环境适宜度比较方法研究

杨永泰

�佛 �� 市环境保护局
,

佛山 � � � � � � �

摘要 根据城市生态系统的性质
,

提出利用同向因子合成分析和模糊最大树方法
�

量化分析区域内城市之间生态

适宜度的同质性和 异质性
�
并以珠江三角洲地区城市群为算例

,

计算了城市生态环境适宜度的合成因子得分值和

模糊子树集
。

结果表明
,

利用该方法得出的结论合理
,

具有较好的适用价值
。

关扭词 城市生态环境适宜度
,

合成因子
,

模糊最大树
,

比较研究
。

城市发展是社会经济发展的重要标志
。

一

个特定区域城市群或城市带的形成和发展 固然

二定程度上受地域环境与资源条件影响
,

但同

时也是劳动地域分工的必然结果
。

城市是人 口

和产业发展高度集聚中心
,

随着我国城市化水

平不断提高
,

城市生态环境也在不断发展和演

化
,

力图达到新的动态平衡
。

研究一个地区城

市群的生态环境适宜度及其差异
,

对于正确制

定区域社会经济发展战略和产业配置规划
、

有

效调整城市职能
、

改善城市生态环境质量
、

确

保匕域经济与环境持续
、

协调发展
,

具有重要

的意义
。

� 城市生态环境适宜度的指标体系

城市生态环境适宜度是城市发展与城市生

态环境协调关系的量度
,

因此其指标体系必须

从城市生态系统的功能出发
、

围绕生态系统中

人这一主体
、

依据城市总体环境质量
、

生活环

境质量及生态调控水平进行合理选择
,

从而建

立城市生态环境适宜度指标体系
,

见图 �
。
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� 城市生态环境适宜度的区城比较方法

采用同向因子合成分析和模糊最大树法研

究区域内不同城市生态环境适宜度 的异质性和

同质性
。

�
�

�
一

异质性的同向因子合成分析

�
�

�
�

� 同向因子分析
�

因子分析是一种多元统计方法
,

它将原变

量进行重新组合
,

利用数学方法把众多的旧变

量组合成少量的独立新变量即因子
。

用这些具

有代表性的主因子来概括多变量所包含的信息
,

从而寻找观测数据的潜在关系
。

这里将城市生

态适宜度的指标体系作为一组变量
。

设实际样本的数据矩阵为
�

� � �� 。〕
。 火 ,

�
为变量数

,

� 为样本数
。

由于因子分析中各原始样本的数据按生态

环境适宜度指标给定
,

其中有些生态指标是逆

向的�即生态环境适宜度随该指标值的增大而减

少�
、

有些是正 向的
,

而且这些指标由于量纲及

指标衡量角度不同
,

使数据间缺乏二致性
,

因

此必须对原始数据矩阵进行同向化和标准化处

理
。

数据同向化
�

��
‘
一 入�

‘ 、

� ‘

为 � 维特征向量矩 阵
,

从而获得主分量矩阵
�

� 一 � ‘ ·

�
即

� ‘, · � ‘ 二 �

扩
‘

为
� 、

的转置矩阵
。

即 �
”
� �

·

�

选取一个适 当的 �� 值
,

使前
�
个特征根达

�
�

�� 一 �
�

�� 水平
,

确定主因子个数
,

使它满足
�

六馨
‘� �“ � 六客

‘

从而删去其余因子
。

考虑到使因子载荷阵更接

近自然模型
,

应用方差极大正交旋转使每一变

量在 同一因子上载荷的方差 向极大或极小方向

分化
。

当 ��
‘� , 一 � ‘� 一

‘’
��

。�� ‘� , 、

� ‘�
一 ‘’
分别为

第 � 轮和第 � 一 � 轮旋转的方差总和
� 。
为给定

精度
,

取 � �
’ ‘

�时停止旋转并计算因子得分值

丸
�

�

�户
�

�
� ,
一
�� �

一 ‘� “
�
,

,
� 一 �

·

��
。

�

�两

�� 一 工勺

当介 为逆向指标

当 ��, 为正向指标

从而形成新的同向化数据阵
�

�
,

。 ��
‘。
〕

, 、 。

数据标准化采用级差标准化
�

� ,

一 � , � ��

� 少� � � 一 � , � ��

经同向化和标准化处理后形成的数据规范

矩阵为
�

�
”
一 〔� 气〕

。 又 , ,

�
即

的协方差矩阵亦即相关阵为
�

尺〔
� ‘,

〕
。 火 。

其中 �� 为 �指标与 � 指标的相关系数
。

主因子特征方程为
�

� � 汀

求出特征根 入
,

并有
�

� “ ’

为第 � 轮旋转的因子载荷阵
。

由于主 因子是基于 同向变量阵获得的
,

因

此可据因子得分值比较样本的优劣
。

但一般满

足一定 �� 值的主因子数 � 往往大于 �
,

因此必

须寻找适当方法将表征城市生态环境适宜度的

多个因子复合为一个综合因子 �
,

以便进行比

较
。

�
�

�
�

� 因子合成

对获得的 � 个因子的得分值 户
,

构造一个

新的简化数据阵
�

尸 � 〔几〕
, � 。

对 � 再次进行因子分析
,

确定主因子个数 ��� �

� �
,

当 �� � 时重复上述步骤
,

对新的因子得分

矩阵施以因子分析
,

直至 �一 � 为止
。

从而在理

想的 久贡献值水平确定一个主 因子
,

它综合了

原 主因子的主要信息
,

简称之为合成因子
,

记

为 �
。

合成因子能较好地表征城市生态环境适

宜度
,

通过 七值得分大小
,

可以反映生态环境

适宜度 的优 劣
,

� 值越高
,

生态环境适宜度越

好
。

�
�

� 同质性的模糊最大树分析
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模糊最大树是一种对具有模糊性的样本集

进行分类 的方法
。

它将样本关系按相互相似程

度 介构成一个特殊的树图
,

以所有被分类的样

本为顶点
,

从而得到一个顶点集
�

� � ��
,

�
,

…
,

� �

城市生态环境适宜度表征因子选取 �
�

�
�

� 确定

的 � 个主因子
,

利用各样本对于 � 个主因子的

得分作为划分依据
。

将样本的相关系数确定为

样本间的相似程度 �� 
,

因此 �� 护 。时
,

顶点 �与

�之间可以连成一条边
。

具体方法是选定任一顶

点 �
,

然后按 价,
�� � �

, � ,

…
,
� 一 �� 从大到小顺

序依次连边
,

但不产生回路
,

直至所有顶 点被

连通为止
。

从而生成一棵最大树
,

然后对最大

树取 几截集
,

去掉 礼� 久的边
,

又任〔�
, 。〕

,

把最

大树截成
�
棵互不连通的子树

,

对于属于一棵

子树内的样本
,

确定其生态适宜度具有同质性
。

� 珠江注角洲区域城市群生态环境适宜度分析

珠江三角洲是我国城市化水平较高�� 一�� 和

生态环境问题较多闭的地区
。

选取该区 � 个主

要城市广州
、

深圳
、

珠海
、

佛山
、

江门
、

东莞
、

中山
、

惠州和肇庆
,

对其生态环境适宜度指标

值 �� � �� 年值 �进行量化分析
�

计算工作在微机

� � ���� � � �
一 � � 上完成

。

城市生态环境适宜度

指标的规范数据阵 �
”

由表 � 给出
。

第 � 次因子分析获得 � 个主因子
,

其特征

农 � 城市群生态环境适宜度指标规范数据矩阵 �
“
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值累积百分比为 0
.
88

,

经方差极大正交旋转后 因子的特征值百分比已达 0
.
90

,

因此选取 1个

得各因子的得分函数
,

从而求得各城市 5 个 因 因子已满足 PD 任〔。
.
85

,
0

.

9 5 〕
,

该因子即为合

子的得分值(见表 2)
。 ,

成因子 C
。

不同城市的 C 得分值即为城市生态

对表 2 数据进行二次因子分析
。

第 1 个主 环境适宜度的综合量度值(见表 3)‘

表 2 首次因子分析的因子得分矩阵 F

主因子

0。

1 2
0

1

一0
.
4 5 5 6

一0
.
2 1 3 0

0
.
23 4 0

0
.
4 3 2 1

一 0
.
1 8 7 2

一 0
.
2 7 0 5

一0
.
2 1 2 6

0
。

3 8 7
9

0

.

3 4 7 8

0

.

0
6 9 9

一 0
.
5 3 8 9

一 0
.
2 1 0 6

0
.
2 6 24

0
.
4 1 4 6

1
.
0 7 3 8

一 l
,

4 1 2 9

一0
.
3 3 6 2

一 0
.
15 4 4

0
.
75 3 1

1
.
3 8 2 3

一 l
。

5 9 5
4

一0
。

3
0

8 2

一0
.
3 2 7 7

0
.
8 2 3 5

1
.
3 5 8 1

一 1
.
7 58 3

一 0
.
3 6 95

一 0
.
2 9 12

0
.
8 3 40

l
。

2 7 5 5

一1
.
4 4 3 6

一 0
.
5 2 2 3

一 0
.
12 1 3

0
.
92 7 6

0
.
8 5 4 0

盈

一1
.
0 8 1 4

一0
.
3 8 6 8

0
.
0 10 8

0
.
7 4 9 6

1
.
28 2 5

一 1
.
48 38

一 0
.
30 7 1

一0
.
2 7 4 5

0
.
7 8 6 7

凡凡凡凡凡

表 3 城市生态环境适宜度比较

城市

C 得分值

生态适宜度排序

5 6

一 0
.
5 3 69 一 0 1 3 4 2 一 0

.
5 0 5 4 一 1

.
9 6 60 一 2

.
3 5 2 0 一 2

.
3 7 5 6 一 2

.
3 3 4 4 一 1

.
68 9 9

4

一 2
.
2 3 0 1

由表 3 可知
,

珠海和深圳城市环境适宜度

最佳
。

二者是改革开放以来沿海地 区崛起的新

兴城市
,

由于城市建设超前规划
、

产业布局合

理
,

生 态物能废物得到 有效控制和妥善处置
,
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城市生态系统功能不断完善
,

系统内各组分处

于相对平衡和稳定状态
,

实现社会经济和环境

协调发展
。

广州是华南地区大都市
,

具有悠久

的城建历史
,

具备雄厚的社会经济基础
,

环境

建设和 污染控制的经济技术水平较高
,

使城市

生态系统在城市发展过程中得 以不断调整并向

良性循环方向发展
,

因此生态环境适宜度亦较

佳
。

其它城市生态适宜度较低
,

生态环境尚存

在不少问题
,

如佛山大气和地面水污染问题突

出
,

酸雨多
、

城市环境安静度低
、

绿地少
、

生活

废物处理水平低[5j
。

这些生态问题干 扰城市生

态系统的良性循环
,

而且逐渐成为干扰城市人

民生活
、

妨碍城市持续发展的因素
,

这在城市

建设和管理中必须引起高度重视
。

按首次因子分析获得的因子得分阵 F 进行

模糊最大树分析
,

各城市样本相关系数矩阵见

表 4
,

从而生成模糊最大树 (见图 2)
。

以
C 理型

0. 99 9

从
0.

0., 乃

0.999

图 2 城市生态环境适宜度最大树

取 几一 0
.
90 截取子树

,

将城市群生态适宜

度划分为 4类
:
{1

,

3
} {

2
} {

8
} {

4

,

5
,

6
,

7

,

9
}

表 4 因子得分的相关系数矩阵 F

一
.
一.一

一
一

一一
123456789

一一
一

一
‘

一
‘ - - - - - - - ,

一
~‘~

-

一
一 ~~

一
--一一一一一

一
~~一一~
一

一
喇

-

一
~一 一

一
-, .

一
-

一
10.8320.9950.8130.7540.7800.8240.7960.764

10.8540.3570.2650.3050.3740.4970.280

l0.7880.7250.7550.7920.8240.736
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0
.
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0
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8 5 3

0
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9 9 7

1

0
.

9 9 9

0
.
9 8 8

0
.

8 2 8

0
.

9 9 9

l

0
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9 9 1

0
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8
4

8

0

.

9 9 9

1

0

.

8
0

9

0

.

9 9
1

l

0

.

8 2
9

第一类包括广州和深圳
。

二者是穗港经济

走廊的 中心城市
,

具有较强 的辐射力
。

由于城

市规模不断扩大
,

城市环境不同程度遭到人类

活动的负面影响
,

但有效的生态调控播施使城

市生态系统依然保持良性循环
,

城市环境质量

保持 稳定
,

污染得到一定程度控制
,

生活条件

不断改善
。

第二类仅含珠海一个城市
。

珠海是珠江三

角洲生态适宜度最好的城市
。

由于该市围绕
“

发

展才是硬道理
、

城市环境资源是城市发展的硬

基础
”

的原则
,

努力将城市生态建设提升到一个

新的高度
,

使城市生态系统中大气
、

水
、

生物等

因子 的清 洁得到保证
,

城市绿化好
,

工业 和交

通污染得到有效 防止
,

环境和经济保持协调发

展
。

该类代表了珠江三角洲清洁城市
。

第三类含东莞一 个城市
,

东莞是 一个在镇

建制基础上 发展起来的新城市
.
目前 尚处于建

设发展中
,

其城市和 工业 建设方兴未 艾
.
大气

污染和城市噪声问题较为突出
,

但强大的经济

条件为城市生态调控提供了有力的保证
,

因此

生态环境未至恶化
。

该类代表了珠江三角洲建

设中城市
。

第四类包括中山
、

佛山
、

惠州
、

江门和肇庆

等 5 个城市
,

它们是珠江三角洲传统城市
。

改革

开放为这些城市的发展住入 了新的活力
,

城市

和工业得到快速发展
,

但原有城市生态结构脆

弱
,

无法承受高速发展的压力而导致部分生态

环境 因子恶化
。

经济和环境如何协调发展是这

类城市面临的最大难题和困惑
。

长远看
,

这个

问题处理好坏
,

将直接影响这些城市今后发展

的正确方向
。

这类城市可代表珠江三角洲传统

城市
。

4 结语

(1) 本文建立了城市生态环境适宜度指标

体系及其量 化比较的数学方法
,

为城市生态环



卷 5 期 环 境 科 学

境的定量研究提供了数学依据
。

( 2) 珠江三角洲地区城市生态环境适宜度

比较研究的结果表明
,

应用合成因子和模糊树

方法是合理可行的
。

这种方法应用于城市生态

环境研究具有较高的价值
。
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·

全球环境基金

全球环境基金(T h
e G fo ha lEnvironm ent Faeility

,

简

称G E F )是向发展中国家提供蹭款
,

补充其为解决特定

的全球环境何题而支付额外成本的一个资金机制
。

世界

银行
、

联合国开发署(U N D P) 和联合国环境署(U N E P)

是共同管理全球环境基金的三个执行机构;世界银行负

责管理投资项目和全球环境基金的
“

核心基金
”

—
全

球环境信托基金
,

一

联合国开发署负责管理技术援助项

目
、

预投资研究和小额蹭款项 目
,

联合国环境署负责有

关政策的制订和科技咨询委员会的组织
。

全球环境基余

的国内管理机构是财政部和国家环保局
,

财政部为对外

归日部门
,

代表我国政府参加全球环境荃金会议
、

签署

有关协议
、

交纳我国捐款等国际活动
,

派代表常驻 G E F

理事会
,

履行理事会代表的职责
‘

,

向 G E F 提交我国的

推荐项目
,

代表我国政府在项目文件上签字; 国家环保

局为业务主管部门
,

负责备选项目的收集
、

汇总
、

评审

和筛选
,

负责组织和指导项 巨建议的修改
、

完善
,

参加

项 目的评估
,

定期报告我国全球环境基金项 目的进展
.

全球环境基金所资助的环境领域是
:
减少温室气体

排放
、

保护生物多样性
、

保护国际水域和降低臭氧层的

损耗
。

由于控制土地退化 (主要是沙漠化和森林破坏 )与

上述的资助领域密切相关
,

现也被列 为资助范围
。

项 目

的优先顺序是
:
减少和控制温 室气体排放 的项 目在

G E F 资助 总额 中占 40 % 一 5衅石
,

生物多样性 保护占

30% 一40 %
,

保护国际水域占 1。% 一20 %
。

由于蒙特利

尔议定书多边基金支持发展中国家逐步停止生产和使

用臭氧层损耗物质
,

所以全球环境基金对保护臭氧层项

目支持的比重相对最小
。

在全球环境基金试运行期 (19 91 一 1993) 内
,

我国独

立获得大约 5500 多万美元的资金
,

用于保护生物多样

性
、

控制温室气体排放和保护 国际水域的 6 个项 目
;
中

国还参加了两个区域项 目
。

在此期间
,

中国所获得的赠

款额度在所有受援国中居首位
。

由国家环保局牵头组织实施的《中[l1 生物多样性保

护行动计划 》项 目于 1994 年初圆满完成井 于同年 6 月

中旬在北京召开了国际发布大会
,

该项 臼所制订的嗽生

物多样性行动计划》对指导我国今后开展生物多样性保

护的工作具有重要作用
。

以国家环保局作为总协调机构

而组织实施的《中国温室气体排放控制的问题与对策》

已于 1994年底完成
。

财政部代表中国政府认可了项月

总报告
。

此项 目的成果将成为今后一段时期内指导中国

选择和实旅温室气体控制项 目以及国际组织在这一方

面向中国提供援助的基础
。

1 9 9 4 年 3 月
,

·

全球环境基
_
金在 日内瓦 召开了成员

国大会
,

此次会议结束了长达一年多的谈判
,

基本完成

G E F 正式运行阶段第一期 (G E F
一

1) 的资金筹集和机构

改革
,

标志着全球环境基金试运行期的结束和正式运行

期 的开 始
。

部分 成员 国在此 会议 上承 诺今 后三 年

(1994一1996)将向全球环境基金捐款 20 亿美元
。

在机

构改革方面
,

各成员国就 以下三方面达成 一致意见
:

一
、

除由全球环境基金首席执行长官负责日常有关事务

外
,

在理事会会议期间
,

发展中国家和发达国家轮流选

举一名理事担任主席
,

负责政策
、

规划 以及与会议有关

的其它事宜
: 三 一

.

理事会设 32 个席位
,

其中发展中国家

16 席
,

发达国丫 14 席
,

东欧及前苏联国家 2 席
。

事理

会的决策机制为双重多数制
,

一项决议是否能通过
,

取

决于 60 % 的成员国 和代表捐款总额 60 % 的国家的投

票
;
三

、

理事会每半年召开一次或根据需要随时召开
,

成员国大会三年召开一次
。

我国在 G E F
一
1 的努力 目标是 争取获得 2 亿美元左

右的资金
。

目前的主要工作是 尽可能多地准备出高质

量
、

高水平的备选项目
。

截止到 1994年底
,

_

我国已 佳备

出近二十个备选项目
,

部分项 目已经报送相应的执行机

构
。

目前
,

备选项目的准备工作仍在加紧进行
。

国家环境保护局外经 办二处 罗高来和 曹书涛供稿
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