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生态示范区可持续发展度的研究及其应用
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摘 要
:

在分析
、

评价当前关于生态示范区可持续发展评价研究的基础上
,

从 生态示范区 可持续发展的内

涵和要求出发
,

利用复合生 态系统理论
,

分析县域生态示范 区复合生态系统 的构成
,

并对各层次的相互作

用与功能进行阐述
。

构造 了可持续发展度来评价可持续发展的水平和能力
,

并对其构成部分和计算方法进

行论述
;
最后

,

以生态示范 区建设试点县— 陕西省米脂县 为例
,

应用所构造的可持续发展度指数对其可

持续发展能力及其变化进行了分析
。
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生态示范区可持续发展评价是完善生态示范区 牛文元和美国的 oJ an t ha
n 衣 A b od ul la h 共同提 出的

可持续发展理论及指导其建设的基础
,

它至少包括 2 可持续发展度 ( D S D )指标
、

我国国家环保局提出的可

个方面
:

指标体系的构建和评价方法的确立
。

建立一 持续发展指标体系
、

清华大学提 出的包括系统发展水

套指标体系来定量化分析一个县域的可持续发展水 平与系统协调度的指标等都是复合型指标
。

生态示范

平和能力
,

为促进其可持续发展潜力提供政策引导性 区可持续发展指标体系的研究同样 以复合型指标为

信息
,

无疑具有十分重大的意义
。

主
:

如王如松建立的包含功能指标和评价指标 2 大方

生态示范区评价指标体系的构建
,

秉承区域可持 面的指标体系川
、

程淑兰在安徽省岳西县建立的包含

续发展指标的研究
。

作为可持续发展的研究基础
,

指 4 个层次 ( 目标层
、

准则层
、

领域层和指标层 ) 18 项指

标体系的研究一直是国际和国内研究的热点
。

区域可 标的生态示范 区评价指标田
、

朱小兵建立包含资源
、

持续发展指标可以归纳为 3 类
:

单项指标
、

复合指标 环境
、

人 口和发展 4 大方面 29 个指标 s[]
。

虽然指标的

和系统指标
,

其 中以复合型指标作为研究和应用的主 选择不同
,

但他们之间依然存在着一些共性
:

( l) 均

体
。

例如
,

以色列希伯莱大学建立的人类活动强度指 偏重于复合 型指标体系的构建
; (2 ) 偏重于复合指

标 ( H A D
、

联合国开发计划署的人类发展指数
、

世界 标体系的层次结构
; (3 ) 注意了研究对象的整体性

银行的可持 续发展福利模型 ( w M D )S 指标
、

中国的 与复合性川
。
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学者们在区域及生态示范 区可持续发展指标体

系研究中取得了巨大进展
,

并由理论探讨走 向实际应

用
。

但仍存在不足之处
:

( l) 如何从结构和状态两方

面契人
,

全面反映可持续发展各方面特征
; ( 2) 如何

把 系统演 变
,

即系统 的可持续 趋势 纳入指 标体 系
;

( 3) 如何建立复合系统之间关系的指标
。

为此
,

本文

试图从我国生态示范区建设的实际出发
,

以县域生态

示范区为例
,

尝试以 复合 系统为基础
,

构建县域生态

示范区可持续发展指标体 系及其相应的计算方法
,

并

对可持续发展度的变化和原因进行具体分析
,

以便 为

生态示范 区可持续发展提供参考依据
。

社社会经济系统统

生生生生生生生生态一经济一一一一一一一一生生产系统统统 社会复合系统统统 消费系统统

资资源环境系统统

( 二二 ) 基本层 l } 关联层 } ) 核心层

图 i 生态示范 区 复合系统构成

1 生态示范区可持续发展的内涵

可持续发展是生态示范区建设的核心思想及其

最高目标
,

生态示范区建设是实施 区域可持续发展战

略的最基本的经济社会形式
,

是可持续发展思想的集

中体现
口

它们有着共同的特点与内涵川
。

目前
,

对生态

示范区的定义有 2 种
:

( 1) 国家环保局在全国生态示

范区建设纲要 中下的定义
:

所谓生态示范区是以生态

学和生态经济学原理为指导
,

以协调经济
、

社会发展

和环境保护为主要对象
,

统一规划
,

综合建设
,

生态 良

性循环
,

社会经济全面
、

健康
、

持续发展 的一定行政区

域
; (2 ) 王如松在其文章《论复合生态 系统与生态示

范区 》中所下 的定义
:

生态示范区是指在生态系统承

载能力范围内运用生态经济学原理和系统工程方法

去改变生产和消费方式
、

决策和管理方法
,

挖掘区 域

内外一切可以利用的资源潜力
,

建设一类经济发达
、

生态高效的产业
,

体制合理
、

社会和谐的文化
,

以及生

态健康
、

景观适宜的环境
,

实现社会主义市场经济条

件下的经济腾 飞与环境保育
、

物质文明与精神文 明
、

自然生态与人类生态的高度统一和可持续发展川
。

由其定义可以看出
,

生态示范区可持续发展具有

以下几个特点
:

( l) 它是一个综合发展的概念
,

即它

的发展不仅包括经济发展
,

而且包括 资源
、

环境和社

会 的共同发展
; (2 ) 发展的协调性

,

即资源
、

环境
、

经

济和社会是密不可分的统一整体
,

要求充分考虑各个

因素之间的联系与制约关系
,

寻求它们 的协 调发展
;

( 3 ) 发展的持续性
,

即发展具有持久
、

稳定的特点
,

它

不仅追求 当代人的发展
,

而且还要考虑代际之间的公

平
。

由生态示范区的定义可以看出
,

生态示范区是由

资源
、

环境
、

社会
、

经济等诸多要素构成的复合生态系

统
。

各个子系统通过物质循环
、

能量流动和信息反馈

相互联系
、

相互作用
,

在生态系统发展演替过程中
,

形

成不同结构和功能的复合系统
。

生态示范区复合生态

系统的构成如图 1 所示
。

由图 1 可知
,

生态示范 区复合 系统是由经济
、

社

会
、

资源
、

环境等 4 个子系统构成的复合系统
,

它们构

成复合系统的基本层
。

由基本层的 4 个子系统两两之

间通过相互联系与制约
,

形成生产
、

消费
、

社会经济和

资源环境等关联层
。

由关联层相互作用
,

形成核心层
:

生态 经济
一

社会复合系统
。

由基本层到关联层
,

由

关联层到核心层形成一个相互联系
、

层次分明的复合

生态系统
。

关联层中各个基本层 的相互联系与相互制

约
,

是决定复合系统 的生态功能与发展趋势的关键层

次
。

同时在所形成的 4 个关联层系统中
,

各个系统的

地位也是不同的
。

由图 2 中可以看 出
,

生产系统不仅

向社会经济系统
、

资源环境系统和消费系统分别提供

社会经济福利
、

废弃物和商品与服务
,

同时它又分别

接受与利用其它 3 个关联层的社会经济资源
、

自然环

境资源和 自然与社会环境容量
。

所以
,

对生产系统与

其它关联系统相互作用的分析与测度是分析整个系

统协调发展与否的关键所在
。

社会经济系统

侄丫/
,

资源环境系统

①寺 奸
生产系统

,

一

一
飞

② ③

消费系统

①社会经济资源 ②自然环境资源
境容量 ④社会经济福利 ⑤废弃物

③自然与社会环
⑥商品与服务

图 2 关联层各 系统相互作用与联 系

2
一

可持续发展指标体系的构建

依据对生态示范区 复合生态 系统 内涵的阐述 和

其结构的分析
,

构建 3 个层次的指标体系
。

最高层 由

生态示范区复合系统的可持续发展度一个指标构成
;

第 2 层关联层的协调度包括社会经济系统与生产系
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统协调度
、

资源环境 系统与生产系统协调度
、

消费系

统与生产系统协调度 3 个方面内容 ; 第 3 层为基本层

指标
,

主要是反映各个子系统结构与功能状态的质量

综合评价指标
。

基本层与关联层在指标的选取上注重数据的权

威性与可获取性相结合原则
、

科学性与实用性相结合

原则
、

系统性和层次性相结合原则
。

资源子系统指标包括
:

人均耕地面积
、

人均林地

面积
、

人均水资源量
、

人均粮食占有量
、

人均果品占有

量 ; 环境子 系统指标包括
:

大气污染指数
、

水污染指

数
、

城镇固体废弃物处理量
; 社会子系统指标包括

:

人

口密度
、

居民总消费水平
、

千人拥有教师数
、

劳动力数

量
、

邮电业务总量
、

公路货运量
; 经济子 系统指标包

括
:

人均 G D P 量
,

G D P 总量
、

G D P 增长率
、

第三产业

产值年增长率
;社会经济系统与生产系统协调度指标

包括
:

万名职工拥有科技人员数
、

城市城镇化率
、

人 口

自然出生率
;
资源环境系统与生产系统协调度指标包

括
:

森林覆盖率
、

退化土地利用率
、

农村 新能源利用

率
; 消费系统与生产系统协调度指标共有 1 个

:

农 民

人均纯收人
。

本文协调度指标 的上限为陕西省米脂县生态示

范区建设规划 目标 201 5 年确定 的规划值
,

下限是该

生态示范区 1 9 8 4 年的实际值
。

同时
,

对于各个子系统

权重的确定采用平均权重法
。

主要是处于以下理由
:

一是不同评价指标对子系统质量的影响都很明显
,

但

很难区分各自大小
; 二是由于本文主要是对评价方法

的研究和探索
。

式中
: “ ,

b

— 分别为指标 的上限与下限值
; 。

—
指标实际值

。

3
.

2 系统协调度指数的构成与计算

设变量 U l(’ 一 1
,

2
,

3
,

…
,

n) 是复合系统序参量
,

其取值为 S ( i 一 1
,

2
,

3
,

…
,

n)
。 a 和 戏是系统稳定临

界点上的序参量的上
、

下限值
。

因此
,

复合系统序参量

对系统有序的功效可表示为
:

S 一 戊
a ,

一 尽

月
,

一 凡

月
,

一 al

( i =

〔V , ( U ) 具有正功效时 〕

( 4 )

〔V ,
( U ) 具有负功效时〕

.

|
了子、

|
.

|

U比
V

1
,

2
,

3
,

…
, n )

式 中
: V ,

( U )

— 变 量 对 系统 有 序 的 功 效
,

O 成

V 。
( U ) 镇 1 ; A

— 系统稳定区域
。

依据功效 函数

( 4 )
,

采用几何平均法
,

可得协调度函数为
:

( 5 )

3 可持续发展度的构成及计算

根据生态示范区复合系统指标体系的构成
,

我们

把生态示范区可持续发展度定义为在特定的时间范

围内
,

生态示范区可持续发展水平和能力
。

它是各基

本层子系统质量综合评价指标
、

关联层协调度及时间

的函数
。

3
.

1 子系统质 t 综合评价指数的构成与计算

子系统质量综合评价指数是 4 个基本层质量评

价指数的加权求和
,

计算公式为
:

B 一 艺戏艺 w
,j C 。

( 1 )

显然
,

O毛 T 镇 1
。

当 T 一 1时
,

协调度极大
,

系统

将走 向新的有序结构
;
当 T 一 。时

,

协调度极小
,

系统

的有序崩溃
,

系统将 向无序发展
。

3
.

3 可持续发展度的计算

由以上分析可知
,

可持续发展度是一个由基本层

质量评价综合指数
、

关联层协调度和时间构成 的函

数
,

采用几何平均法来计算可持续发展度 D
,

对于在

时刻 t 的可持续发展度
,

其计算公式为
:

。
,

一 丫
。

,

只 v A ,

( 6 )

对于复合系统可持续发展度在时间维方面的变

化
,

主要采用李全胜的评价指标发展斜率变化率的计

算方法叫
,

其计算公式为
:

式中
:

戊—
i 子系统的权重 ; w

, -

一
i 子系统中第 J

个指标的权重 ; C
,

— 第 i 个子系统的第 J个指标 的

评价值
。

由于各个指标单位不一致
,

所以必须对各个指标

的实际值进行标准化
,

标准化的公式如下
。

对于正功效指标
,

其计算公式为
:

D
,、 。 一 D

,

D
, ( 7 )

4 实例研究

在此
,

以陕西省米脂县 1 9 9 6一 2 0 0。 年复合系统

生态示范区建设为例
,

运用上述方法计算生态示范区

可持续发展度
。
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4
.

1 子系统质 t 综合评价指数的计算与分析

依据公式 ( 1 )
,

( 2) 和 ( 3 )
,

对各个子系统质量综合

评价指数及基本层综合指数进行计算
,

并做出各研究

年份的综合评价指数图如图 3 所示
。

从图 3 中可 以看

出
,

各个子系统与基本层综合评价指数的发展趋势都

是逐渐上升的
,

说 明该县社会经济水平和自然条件都

得到了一定程度 的改善
。

1 9 9 8 年
,

所有的子系统增长

趋势比较明显
,

这与国家和地方加大投人有密切 的关

系
。

经济子系统在 1 9 9 8 年有一个明显的峰值
,

这与当

地 自然环境适宜状况有直接的联系
。

1 9 9 7 年 自然灾

害状况相对较轻
,

灾害损失仅为 1 9 9 8 年的 10 %
。

这

也从另外一个侧面说 明第一产业对经济系统有较大

的影响
。

尽管经济子系统在 1 9 9 8 年后仍然呈现 出下

降趋势
,

但下降幅度不大
,

则说明自 1 9 9 7 年后进行的

生态环境建设作用在加强
,

在一定程度上减轻了自然

状况对其的影响
。

其中
,

资源环境与生产系统的协调度增加最为明

显
。

这说 明自 1 9 9 7 年开始试点实行的退耕还林草及

加大的城镇环保治理已初见成效
。

尽管消费系统和社

会经济 系统与生产系统 的协调度在 1 9 9 9 年有所下

降
,

这主要是与 1 9 9 8 年及 1 9 9 9 年连续 Z a 旱灾有直

接的关系
,

但总体的发展趋势依然是上升的
。

4
.

3 复合生态系统可持续发展度的计算与分析

利用公式 ( 6) 计算出该县复合生态系统的可持续

发展度
,

并做出各研究年份的可持续发展度图
,

并结

合关联层协调度和基本质量综合评价指数加以分析
,

如图 5 所示
。

由图 5 可 以看出
,

可持续发展度呈现逐

渐增长的趋势
。

1 9 97 1 9 98 年的可持续发展度增长

的趋势较为明显
,

这与基本层综合评价指数与关联层

协调度的增长趋势较为一致
。

尽管基本层综合评价指

数在 1 9 9 8 年后受 自然灾害影响有一定程度的下降
,

但由于关联层之间的协调度较大
,

使得可持续发展度

依然呈现出增长的趋势
。

这就表明
,

整个复合系统抵

御外来干扰的能力加强了
,

即该县的可持续能力与水

平有很大提高
。
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经济子系统
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一

一环境子系统
一

·

一一 社会子系统

.

一十基本层综合指数
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图 3 子系统基本层及子系统综合评价指数 基 本层综合评价

可持续发展度

关联层协调度

4
.

2 关联层协调度的计算与分析

利用公式 ( 4) 和 ( 5) 计算出各关联层协调度和总

体协调度
,

并做出各研究年份 的协调度 图
,

如图 4 所

示
。

由图 4 可以看出
,

3 个关联层及总体协调度的趋

势都是逐年增加的
。

图 5 米脂县可持续发展趋势

二产

户
. , 呻目

~ ~ 。 一 ~

石砰罗
二

76542310住仪住.0住.0住

侧嘱启彭帐噢

19 9 6 19 9 7 19 9 8 19 9 9 20 0 0 年份

社会经济协调度
~

资源环境协调

消费系统协调度
一

.

一一 总体协调度

图 4 关联层协调度及总体协调度

4
.

4 复合生态系统可持续发展度发展斜率变化率

利用公式 ( 7) 计算 出各关联层
、

基本层 和可持续

发展度的发展斜率变化率
,

并做出各研究年份的发展

斜率变化率图
,

如图 6 所示
。

由图 6 可以看出
,

基本层

质量综合评价指数的发展斜率变化率波动最大
,

说明

基本层的持续性在变小
,

这表明自然环境状态的适宜

与否直接关系到基本层的可持续性
。

可持续发展度与

关联层协调度的发展变化率的波动较为平缓
,

但也呈

现出下降的趋势
,

这种势头如不加 以阻止
,

生态示范

区复合生态系统的可持续发展将会终止
。

因此
,

改善

基本层的抵御外来干扰的能力
,

尤其是抗御 自然灾害

的能力
,

将是米脂县可持续发展的关键
。

所 以
,

进一步

加大生态环境整治的力度
,

将是该县可持续发展的重

中之重
。
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生态示范区 可持续发展度 的研究及其应用

( 3 )通过对生态示范区— 陕西省米脂县可持

续发展能力和水平的分析
,

表明可持续发展度参数能

够反映出该县的可持续发展能力与水平
,

与实际情况

较为吻合
。

该县可持续发展度尽管呈现出增长的趋

势
,

但也反映出受 自然灾害的影响较大
,

在经济子系

统中表现的尤为突出
。

因此
,

加大环境保护与生态治

理是关系到整个系统可持续发展的关键所在
。
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