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基于生态足迹的青海省生态安全初步研究
韦良焕 , 赵先贵 , 高利峰

(陕西师范大学 旅游与环境学院 , 陕西 西安 710062)

摘　要 : 在生态足迹原理的基础上 ,将生态压力指数作为生态安全评价的指标 ,同时制定了相应的指标等

级划分标准 ,对青海省 1985—2003年的生态足迹和生态承载力进行了测算 ,并利用生态压力指数及其等

级划分标准对其生态安全进行了试评价。评价结果显示 ,青海省近 11 a来的自然生态处于较安全状态 ,但

生态压力指数呈上升趋势。
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Preliminary Research of Ecological Safety Based on Ecological

Footprint in Qinghai Province

WEI Liang2huan , ZHAO Xian2gui , GAO Li2feng
( College of Tourism and Envi ronmental Sciences , S haanxi Norm al U niversity , Xi’an , S haanxi 710062 , China)

Abstract : Based on the principle of ecological footprint , ecological tension index and ecological occupancy index for

the evaluation of ecological security are presented , and the standards of ranking are constituted. Ecological foot2
print and its capacity f rom 1985 to 2003 in Qinghai Province are calculated. Ecological tension index and rank par2
tition standards are used to measure the ecological security of Qinghai Province. The result shows that the ecologi2
cal security of Qinghai Province in recent 11 years has been the second grade.
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　　自从工业革命以来 ,人口的不断增长 ,以及人类

许多不合理的活动造成了各类生态环境问题 ,国内外

许多学者开始关注生态安全问题。

生态安全是指一个国家或人类社会生存和发展

所需的生态环境处于不受或少受破坏与威胁的状态。

它围绕人类社会可持续发展的目的 ,促进经济、社会

和生态三者之间和谐统一。生态安全是构建和谐社

会 ,实现科学发展的重要保障 ,是国家安全和社会稳

定的一个重要组成部分。因此 ,生态安全问题成为近

年来研究的热点。

在国际上 ,生态安全问题的提出最早始于 20 世

纪 70年代末[1 ] ,主要集中在全球环境问题给人类带

来的威胁上。在国内 ,生态安全的研究是从 20 世纪

90年代初期开始的 ,直到 90年代后期才被人们所重

视。现有的生态安全的评价方法主要有综合指数法、

景观生态学方法、生态系统安全的综合评价法和生态

安全承载力的评价方法等 4 种[2 ]。这些方法涉及的

评价因子繁多 ,需要人为赋值 ,主观因素影响大 ,评价

指标和划分等级的标准很难统一。因此 ,本文在这些

方法的基础之上 ,以生态足迹的原理为基础 ,利用生

态压力指数对青海省生态安全进行初步研究 ,试图追

踪各个时间段的生态安全程度 ,以期为相关决策部门

提供依据。

1　研究区域概况

青海省位于中国西部的青藏高原 ,是长江、黄河、

澜沧江的发源地 ,被誉为“江河源头”、“中华水塔”。

地理坐标为东经 89°20′—103°05′,北纬 31°40′—39°

15′。东部与甘肃、四川相邻 ,西部与新疆、西藏接壤。

南部以唐古拉山与西藏分界 ,北部以阿尔金山东段和

整个祁连山与甘肃河西走廊相隔。东西跨 1 200 km ,

南北纵贯 800 km ,面积 7. 22 ×105 km2 ,占全国总面

积的 1/ 13 ,居全国第 4位。全省平均海拔在 3 000 m

以上 ,气候属于典型的高原大陆性气候 ,表现为干燥 ,

多风 ,寒冷 ,缺氧。全年平均气温在 - 5. 7℃～

- 8. 5℃之间 ,绝大部分地区年降水量在 400 mm 以

下。境内有全国最大的内陆咸水湖———青海湖 ,青海

因此而得名。



历史上 ,青海三江源区曾是水草丰美 ,野生动物

种群繁多的高原草原草甸区 ,被称为生态“处女地”。

据调查 ,近几年来 ,三江源区 50 %～60 %的草地出现

了不同程度的退化。1996年退化草场面积达 2. 50×

106 hm2 ,占该区可利用草场面积的 17 %。同 20世纪

50年代相比 ,单位面积产草量下降了 30 %～50 %。

同时 ,三江源区是全国最严重的土壤风蚀、水蚀、冻融

地区之一 ,受危害面积达 1. 08×107 hm2 ,占三江源面

积的 34 %。其中极强度、强度和中度侵蚀面积达

6. 59×106 hm2。黄河流域水土流失面积为 7. 54 ×

106 hm2 ,多年平均输沙量达 8. 81 ×107 t ; 长江流域

水土流失面积达 3. 21 ×106 hm2 ,多年平均输沙量达

1. 30 ×107 t ;澜沧江流域水土流失面积也达 2. 40 ×

106 hm2。这不仅损失了土壤 ,而且加快了生态环境

的恶化。更为重要的是 ,随着源区草场退化与沙化的

加剧以及水土流失的日趋严重 ,水源涵养能力也急剧

减退 ,导致三江中下游广大地区旱涝灾害频繁 ,工农

业生产受到严重制约 ,并已经直接威胁到长江、黄河

流域、乃至东南亚诸国的生态安全。

2　生态安全评价模型

2 . 1　生态足迹评价模型

生态足迹方法主要通过对研究区域生态足迹、生

态承载力、生态赤字的测算 ,来测评区域可持续发展

状况。任何已知人口的国家或地区的生态足迹表述

为生产这些人口所消费的所有资源和吸纳这些人口

所产生的所有废物所需要的生物生产面积 ( bio2pro2
ductive area) [3—8 ]。生物生产面积分为耕地、草地、林

地、水域、建筑用地和化石燃料用地 6 大类。生态承

载力 (bio2capacity)是指一个区域实际提供给人类的

所有生物生产土地面积 (包括水域)的总和[5—11 ]。如

果区域的生态足迹超过了区域所能提供的生态承载

力 ,就出现生态赤字 ; 如果小于区域的生态承载力 ,

则表现为生态盈余。

(1) 生态足迹指标模型。

EF = N ×ef = N ∑
n

i = 1

( ai) = N ∑
n

i = 1

( ci/ p i)

( i = 1 ,2 ,3 , ⋯, n) (1)

(2) 生态承载力指标模型。

EC = N ∑
6

j = 1
ec = N ∑

6

j = 1

( ajj × rj ×y j)

( j = 1 ,2 ,3 , ⋯,6) (2)

(3) 生态赤字模型。

ED = EF - EC = N ( ef - ec) (3)

上述 (1) , (2) , (3) 式中 , EF———区域生态足迹 ;

EC———区域生态承载力 ; ED ———生态赤字 ; ef ———

人均生态足迹 ; ec———人均生态承载力 ; N ———人

口数 ; ai ———i 种物质人均占用的生物生产面积 ;

rj ———均衡因子 ; ci ———i 种物质的人均消费量 ;

pi ———i种物质的世界平均生产能力 ; i ———消费的

物质种类 ; j ———生物生产面积类型 ; aj ———人均实

际占有的生物生产面积 ; rj ———均衡因子 ; y j ———

产量因子。

均衡因子为某类生物生产面积的世界平均潜在

生产力 (world average potential productivity)与全球

各类生物生产面积的平均潜在生产力的比值。为了

使其研究结果在全球不同区域具有可比性 ,本文采用

Wackernagel在世界野生动物基金会 ( WWF) 2004 年

报告中给出的 2001 年的均衡因子[7—8 ] :建筑用地和

耕地为 2. 19 ,水面为 0. 36 ,草地为 0. 48 ,林地和化石

能源用地为 1. 38 ,水力发电用地为 1。

产量因子是一个国家或地区某类生物生产土地

的平均生产力与同类土地的世界平均生产力之间的

比率。本文中耕地的产量因子是分别依据青海省每

一年的粮食产量与全球平均产量相比较得到的。建

筑用地大都来自产出率高的耕地 ,产量因子取值与耕

地相同。其余土地类型的产量因子按文献中对中国

生态足迹的计算取值 ,草地为 0. 19 ,林地为 0. 91 ,水

域是 1。

2 . 2　生态压力指数模型

生态压力指数 ( ETI )模型是在生态足迹原理的

基础上提出来的。生态足迹可分为可更新资源的生

态足迹和不可更新资源 (能源)的生态足迹 ,考虑到生

态足迹方法中没有对应能源的生态承载力 ,加之化石

能源的贸易流通和所排放气体的扩散性 ,某一国或地

区所消费的化石能源足迹所带来的生态压力不可能

只由消费国或地区所承担 ,更多的是由全球来负担 ,

所以将生态压力指数定义为某一国家或地区可更新

资源的人均生态足迹与生态承载力的比率 ,该指数代

表了区域生态环境的承压程度 ,其模型为 :

ETI = f ef / ec (4)

式中 : f ef ———区域可更新资源的人均生态足迹 ,其

余符号同前。

3　生态安全评价指标与等级

为了确定科学的评价指标及等级划分 , 根据

WWF2004中提供的 2001年全球 147个国家或地区

的生态足迹和生态承载力数据[7 ] ,利用模型 (4)计算

了其生态压力指数 ,其变化范围为 0. 04～4. 00。通

651　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 27卷



过对所获得的数据进行扫描、聚类分析 ,结合考虑世

界各国的生态环境和社会经济发展状况 ,制定了生态

安全评价指标与等级划分标准 (表 1) 。

表 1　生态压力指数等级划分标准

等级 生态压力指数 表征状态 国家数量

1 < 0. 50 很安全 58

2 0. 51～0. 80 较安全 40

3 0. 81～1. 00 稍不安全 23

4 1. 01～1. 50 较不安全 12

5 1. 51～2. 00 很不安全 5

6 > 2. 00 极不安全 9

4　青海省生态安全评价结果与分析

根据青海省统计信息网、中国能源统计年鉴和中

国统计年鉴提供的数据[13—14 ] ,作者对青海省 1985

年 ,1990年 ,以及 1995—2003 年的生态足迹、生态赤

字、可更新资源的生态足迹以及生态承载力进行了研

究 ,并利用上述评价指标及标准对其生态安全做了初

步研究 ,结果见图 1—2。

图 1　青海省可更新能源的生态足迹与生态承载力的变化趋势

图 2　青海省生态压力指数变化趋势

　　从图 2 可以看出 ,青海省 1985—2003 年的生态

处于较安全的状态 (生态压力指数为 2 级) ,但是从

1985年的生态很安全状态 (1级)发展到 2003年的生

态较安全状态 (2级) 。可见 ,青海省的生态压力指数

是呈上升趋势的。这说明青海省人口对自然生态的

压力在逐渐增大 ,未来的生态建设任务还很重。

5　讨　论

前人也曾用生态足迹 (包括能源足迹)与生态承

载力的差值 (即生态赤字或生态盈余)进行可持续发

展的评价[3—4 ] ,往往会出现这样的结果 ,越是经济发

展水平高的区域 ,生态足迹越高 ,可持续发展也就面

临越大的困难 ,生态就越不安全 ,似乎可持续发展和

生态安全之间是完全对立的。而崔胜辉等提出生态

安全与可持续发展是直接相关的 ,主要表现是生态安

全是可持续发展的基础 ,它是可持续发展追求的目标

之一 ;生态安全与可持续发展具有内涵和目标的一致

性 ;生态安全是对可持续发展概念的补充和完善[1 ]。

由此可见 ,生态赤字 (或生态盈余)的理论用包含能源

足迹在内的总生态足迹与区域生态承载力相比较 ,把

能源足迹产生的压力完全由消费的区域承担 ,这是不

符合实际的。例如美国 2001年的生态足迹高达 9. 5

hm2 ,其中能源足迹占 6. 5 hm2 ,生态赤字高达 4. 4

hm2 ,很显然不能说这么高的能源足迹只给美国的生

态环境造成了很大压力 ,美国消费的化石能源大部分

来自进口 ,所排放的 CO2 等有害气体也不可能只停

留在美国的上空 ,说明高能源消费所带来的能源和环

境问题更多的是要由全球来承担的。因此 ,以可更新

能源的生态足迹所定义的生态压力指数更能反映人

类消费所引起的区域生态压力的大小。

从生态安全评价指标体系内涵上看 ,生态系统安

全性指标的建立需要考虑多种因子的作用与影响特

征。某一区域的生态系统应该包括土地、草地、森林、

水域、能源和社会环境 6 大系统 ,生态足迹模型中的

生物生产面积有耕地、草地、林地、水域、能源和建筑

用地 6种 ,两者前 5 种正好一一对应 ,因此可以借用

生态足迹原理进行生态安全评价。本文提出的生态

压力指数反映了某区域可更新能源的生态足迹与生
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态承载力的比例关系 ,该指数越大 ,说明区域的生态

压力越大 ,自然生态系统的安全性越差。可见本文提

出的生态压力指数指标 ,符合以人为本 ,全面、协调、

可持续的科学发展观和构建和谐社会的思想 ,是一种

应用前景很好的生态安全评价方法。应用此方法对

青海省生态安全进行初步研究 ,其结果表明 ,青海省

的生态压力虽然处于较安全状态 ,但是生态压力指数

却呈现增长趋势。那么是否可以在保证人民生活水

平的前提下 ,减少人口对自然生态的压力 ,使自然生

态朝着更加健康、安全的方向发展呢 ? 结论是肯定

的。根据现有的研究结果可以采取以下措施 :一是采

用高新技术 ,提高单位面积自然生态系统的生产率。

二是控制人口增长 ,减少人均消费。改变人们过分依

赖畜牧业和采矿业的生产和生活消费方式 ,建立资源

节约型的社会生产和消费体系。三是禁止过度放牧

以及偷捕乱猎 ,建立三江源自然保护区 ,加强对青海

省自然资源的保护。
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