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宁夏西吉县可持续发展评价与预测

马 彩 虹
(陕西理工学院历史文化系

,

陕西 汉中 72 30 01 )

摘 要 :利用生态足迹法对宁夏西吉县近 26 a 来的可持续发展进行了评价研究
,

构建了该县生态足迹
、

生态承载力

随时间变化的预测模型
,

预测了未来西吉县的可持续发展趋势
。

结果表明
,

西吉县人均生态足迹由 19 78 年的

0
.

19 0 5 h rn Z 逐年增加至 2 003 年的 0
.

442 s h耐
,

而同期的人均生态承载力则由 0
.

3 04 4 hrn Z

逐年减少到 0
.

204 7

hrn Z ,

可见生态足迹与生态承载力呈反方向发展趋势
。

西吉县 19 78 年的生态盈余为 0
.

113 9 hi rn Z ,

19 87 年出现生

态赤字
,

2 00 3 年人均生态赤字增至 0
.

237 8 hm Z 。

该区 19 78 年的生态压力指数为 0
.

63
,

19 86 年为 0
.

99
,

20 03 年增

至 2
.

16
。

说明西吉县人口对自然资源的利用从 198 7 年开始超出自然生态系统的承载力
,

生态经济系统的发展处

于不可持续状态
。

据模型预测
,

20 10 年和 2 0巧年西吉县人均生态足迹分别为 0
.

5 34 0 和 0
.

639 7 h耐
,

人均生态承

载力分别是 0
.

2 05 9 和 0
.

2 25 9 hm Z ,

人均生态赤字分别达到 0
.

3 28 2 和 0
.

413 s h耐
。

如果不改变现有发展模式
,

西吉县的生态赤字将不断增加
,

可持续发展面临更严峻的考验
。
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可持续发展研究中的一个难点是如何定量衡量区域发展

的可持续性
。

生态足迹 (D泊l匆回 R 刀tp ri n o 方法是由 R出
和 W’aC ke州吃el 于 19 96 年提出的一种定量评价区域可持续发

展程度的新方澎
‘.2J ,

该方法 1999 年被引人中国L3J
。

近年来
,

在国外已开始了长时间范围的动态研究〔卜司 ; 国内的研究工

作多是针对某一年的静态研究
,

研究对象也多是省
、

市以上的

区域卜习
,

有关动态研究报道很少0卜 la]
,

特别是有关县域动

态研究未见报道
。

然而
,

县域经济是我国国民经济的基本单

元tl’〕
.

国家的宏观管理调控都必须经过县一级在县域内实

现
,

宏观管理效应和基层的信息
,

也必须通过县域经济的层次

来反馈[1s 〕
.

因此
,

在县域层次上定量评价区域可持续发展具

有显著意义
.

笔者利用生态足迹法对宁夏西吉县近 26 a 来的

可持续发展进行了评价研究
,

并预测该县可持续发展的趋势
,

以期为相关决策部门提供参考依据
。

1 研究区概况

宁夏西吉县位于 1 05
0

20 ‘
~ 106

0

04 , E
,

55
0

3 5’~ 36
0

14 ’N
,

南北长 74 krn
,

东西宽 67 km
,

总面积 3 143
.

85 拓m Z ,

年均降

水量 435 ~
,

年均蒸发量 1 350 ~
,

年均温 5
.

2℃
,

无箱期

138 d
,

属于干旱半干早大陆性气候区
,

早灾
、

冻灾
、

冰雹等自

收稿日期
: 20 0 6-0 7

一
1 7

甚金项目
:
国家自然科学基金项目(3 9 3 7 0 55

,
3 9 6 7 0 5 8 6) ;

陕西省自然科学基金项 目(2 。01 5加12 7)

作者简介
:马彩红(19 74 一 )

,

女
,

宁夏西吉人
,

硕士研究生
,

主要从事生态环境评价研究
。
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然灾害频繁
,

生态脆弱
。

2 00 3 年全县总人 口 456 8 58 人
,

农

民人均纯收人为 1 400 元
,

经济贫困
,

是全国著名的生态贫

困地区
,

其生态经济发展状况在黄土丘陵地区具有典型性
。

2 研究方法

2
.

1 生态足迹模型

生态足迹定义为任何已知人口的地区或国家的生态足

迹是生产这些人 口消费的所有资源和吸纳这些人口产生的

所有废弃物所必播的生物生产面积 (Bi ol匆ca Uy Prod uc ti ve

户‘e a )[s, 叼的总和
.

依据前人研究〔
3一 ls1

,

生态足迹的计算公

式修订为
:

邵 = N x ef = N名(a
‘ x ri )

‘一 1

(艺一 1 , 2
,

3
,

⋯

一 N习(ci X P.) x 行

, 月 ; j = 1
,

2
,

⋯
,

6) (1 )

式中
: E F

—
总的生态足迹 ; 亡关一一人均生态足迹 ; N一一

人口数 ; a ‘

—
‘种物质人均占用的生物生产面积 ; ri

—
均

衡因子 1ci
—

艺种物质的人均消费量 ; p
‘

—
i 种物质的世

界平均生产能力 ;

一
消费的物质种类 ; j

—
生物生产面

积类型
。

在生态足迹账户中
,

生物生产面积分为 6 种类型
:

耕地
、

林地
、

草地
、

化石能源用地
、

建筑用地和水域
,

这 6 类生物生

产面积的生产能力差异很大
,

不能简单进行相加
。

为此
,

生

态足迹计算方法中采用均衡因子把不同类型的生物生产面

积转化为统一的
、

可以比较的生物生产面积
.

均衡因子为某

类生物生产面积的世界平均潜在生产力(wo rl d ave ra g e po 自

ten ti al p
rod uc ti讨ty )与全球各类生物生产面积的平均潜在生

产力的比值
.

由于数据来薄各异
,

不同学者采用的均衡因子

也不相同
.

为了使其研究结果能与全世界相比较
,

本文采用

世界野生动物基金会 (W W F) 20 04 年报告中给出的 20 01 年

的均衡因子闭
:

建筑用地和耕地为 2
.

19
,

水面为 。
.

36
,

草地

为 0
.

4 8
,

林地和化石能源用地为 1
.

38
。

2
.

2 生态承段力模型

生态承载力指区域实际提供给人类的生物生产面积(包

括水城 )的总和
,

依据前人研究〔卜ls1 计算公式修订为
:

砚 = N x ‘ = N x (l 一 12 %)习 x o x ri x yi

(j = 1
,

2
一

3
, ·

认
· ,

6) (2 )

式中
: E C- 一- 区域生态承载力 ; N‘一人口数

; 己

一
人均生

态承载力 ; 句

—
人均生物生产面积 ; 行

—
均衡因子 ,

另

—
产量因子 ; j

—
生物生产面积类型

。

由于同类生物生产面积的生产力在不同国家或地区之

间存在差异
,

因此不同国家和地区的同类生物生产面积不能

直接进行对比
.

W ack e n 加召el引人产量因子(Yi el d Fae to r)

解决这一问题图
.

产t 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
。

在本文计算中
,

耕地和林地的产t 因子分别依据西吉

县诸年的农产品
、

林产品平均产t 与全球平均产t 相比较
,

分别得出耕地和林地的产t 因子
。

建筑用地大都来自产出

率高的耕地
,

产t 因子取值与耕地相同
。

其余土地类型的产

盆因子按文献【9
,

10) 中对中国生态足迹的计算取值
,

草地为

0
.

19
,

水域是 1
。

同时
,

根据世界环境与发展委员会(W CE D )

的建议
,

扣除 12 %的生物多样性保护面积
。

2
.

3 区域可持续发展状态诊断

生态足迹和生态承载力计算中采用统一的测度指

标
—

生物生产面积
,

使二者具有可比性
。

通过计算二者差

值
,

可产生明晰的关于人类生态经济系统可持续发展状态的

判断
。

本文首次采用下述公式进行判断
:

‘d = 二 一 ef (3)

式中
: 。sd (eco log ica l s u s ta in a ble de v elo pm e n t)

-

一生态经济

系统可持续发展状态 ; 。

一
人均生态承载力理子一一

~

人均

生态足迹
。

当 “己> o 时为生态盈余(eco lo g ica l su r plu s )
,

表

明人类对自然生态系统的压力处于本地区所提供的生态承

载力范围内
,

生态系统是安全的
,

经济发展表现为强可持续

状态 ;当。sd = 0 时为生态均衡
,

生态系统与经济发展处于均

衡状态
,

为弱可持续状态 ;当 。sd < o 时为生态赤字(ec of og i
-

ca lds fi ci t)
,

表明这一地区的人们对本地区的自然生态系统

所提供的产品和服务的需求超过其供给
,

为了满足需求
,

人

们通常会采取 2 种方法
:

过度开发本地资源和大量进 口产品

及服务
。

这都会产生一定的外部性效果
,

从而使本地区的生

态系统变得更不安全
,

经济发展表现为不可持续状态
。

2
.

4 区域生态安全评价

为了研究区域的生态安全问题及其对策
,

本文在生态足

迹概念的基础上
,

提出生态压力指数模型
.

生态压力指数

(E T I)模型为
:

石丁I = ef /二 (4 )

3 结果与分析

3
.

1 197 8 ~ 20 0 3 年人均生态足迹和人均生态承载力计算

根据宁夏西吉县自然资源状况和消费特点
,

确定该县生

态足迹计算主要包括 2 部分
:
(1) 生物资源的消费 ; (2) 化石

能源的消费
.

基于 197 8~ 20 03 年统计数据[1: “lB]
,

生物资源

消费分为农产品
、

畜产品
、

林产品
、

水果和水产品等 5 大类
,

按此各大类下有一些细分类
。

生物生产面积折算
,

采用联合

国粮农组织 1 993 年计算的有关生物资源的世界平均产童资

料[19 〕
.

能源部分账户根据资料处理了如下几种能源
:

煤炭
、

焦炭
、

汽油
、

柴油
、

嫩料油和电力
。

计算足迹时将能源的消费

转化为化石能源生产土地面积
,

即吸纳化石嫌料嫩烧所产生

的 Cq 所需要的生物生产面积
。

采用世界上单位化石能源

生产土地面积的平均发热t 为标准[19 〕
,

将当地能源消费所

消耗的热童折算成一定的化石能源土地面积〔列
.

此外
,

贸

易调整是生态足迹模型的一个有机组成部分
,

但本研究没有

讨论贸易调整部分
,

主要是因为西吉县作为一个内陆县域经

济单元
,

其贸易量相对较小
,

并且其进出口部分在一定程度

上可以相互抵消
,

将贸易对于生态足迹计算的影响降低到很

小的程度
.

计算结果见图 1
.

3
.

2 西吉县可持续发展状态和生态安全评价

从图 1 可以看出
,

西吉县人均生态足迹增长较快
,

19 78

年
,

人均生态足迹为 。
.

190 5 知m Z ,

到 200 3 年为 0
.

4 42 5

1切矛
,

净增 0
.

252 0 hi m Z , 而人均生态承载力却呈下降态势
,

1 978 年人均生态承载力为 0
.

304 4 hi m Z ,

到 20 03 年为
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图 1 人均生物生产面积的供给与摇求动态

0
.

20 4 7 h耐
,

降低了 。
.

0” 7 hrn
Z 。

人均生态足迹和人均生

态承载力的逆向变化态势使得该县的人均生物生产面积由

19 86 以前的生态盈余转为其后的生态赤字
。

19 78 年
,

人均

生态盈余 。
.

113 9 hm Z ; 其后
,

人均生态盈余程度逐年下降
,

198 7 年以后开始出现生态赤字
,

到 20 03 年
,

人均生态赤字

增大到 0
.

2 37 s h耐
。

从生态压力指数看
,

西吉县 19 78 年的

生态压力指数为 。
.

63
,

19 86 年为 。
.

99
,

2003 年增至 2
.

16
.

可见
,

该县生态系统承受的压力逐年增大
,

生态系统的承受

能力与人类经济开发活动强度二者之间矛盾凸现
,

由 198 6

年以前生态经济基本表现为可持续状态
,

其后
,

人地关系趋

于紧张
,

生态经济系统处于不可持续状态
。

3
.

3 西古县生态足迹和生态承载力发展趋势预测

利用 sP SS 软件分析西吉县 19 78 ~ 2 003 年人均生态足

迹
、

人均生态承载力的发展变化与时间(年份 )之间的关系

(图 2)
,

可以得到如下 2个发展预测模型
:

= 0
.

18 73 + 0
.

00 13x + 0
.

0(X) 3扩 R = 0
.

9 60 (5 )

= 0
.

29 0 6一 0
.

0 08 3x 十 0
.

0 00 2扩 R ~ 0
.

7 55 (6)

yl脚

一

0
.

1

一
0. 3

目月洛协阿礼州娜州

·
0

.

5

圈 2 西古县生态足迹与生态承载力发展趋势预测

式(5 )
,

(6 )分别为生态足迹
、

生态承载力的发展预测模

型
,

式中 y : ,

脚 分别是人均生态足迹
、

人均生态承载力的预

测值
,
x 为要预测 的年份距 1 978 年的年数 (1978 年为 1 )

.

假设西吉县未来 10 多年内的人 口增长率
、

消费模式
、

土地和

贸易状况仍保持 19 78 ~ 2 003 年间的发展态势
,

则根据上述

模型(5 )
,

(6 )可以预测未来 10 多年的人均生态足迹
、

人均生

态承载力和人均生态赤字的发展趋势
。

根据上述 2 个模型

预测
,

2 01 0 年和 2 0 15 年西吉县人均生态足迹分别为0
.

534 0

和 0
.

6 39 7 h rn Z ,

人均生态承载力分别是 0
.

2 05 9 和0
.

2 25 9

bm 平
,

其人均生态赤字分别达到 0
.

328 2 和。
.

4 13 8 hn 12
。

可

见
,

如果不改变现有的发展模式
,

西吉县生态赤字将不断加

剧
,

可持续发展将面临更严峻的考验
。

4 结 论

西吉县人均生态足迹由 19 78 年的 0
.

19 0 5 知m Z

逐年增

加至 2 0 0 3 年的。
.

442 5 hm : :

而同期的人均生态承载力则由

0
.

30 4 4 hm ,

逐年减少到 0
.

204 7 hm Z ,

可见生态足迹与生态

承载力呈反方向发展趋势
。

该县 19 78 年的人均生态盈余为

0
.

1 13 g h耐
,

19 87 年以后开始出现生态赤字
,

200 3 年人均

生态赤字增至 0
.

2 37 8 hm Z 。

该区 19 78 年的生态压力指数

为 0
.

6 3
,

19 8 6 年为 0
.

99
,

20 0 3 年增至 2
.

16
。

说明西吉县人

口对自然资源的利用逐年增加
,

从 19 8 7 年开始超出自然生

态系统的生态承载力范围
,

生态足迹与生态承载力之间的矛

盾逐年加剧
,

现有的发展模式是不可持续的
,

生态环境处于

不安全状态
。

根据西吉县生态足迹
、

生态承载力随时间变化的预测模

型
,

预测西吉县人均生态足迹分别为 0
.

5 34 。和 0
.

6 39 7

玩m Z ,

人均生态承载力分别是 。
.

2 05 9 和 0
.

2 25 9 h rn Z ,

其人

均生态赤字分别达到 。
.

328 2 和 。
.

4 13 8 玩rn Z 。

可见
,

如果

不改变现有的发展模式
,

西吉县生态赤字将不断加剧
,

可持

续发展面临更严峻的考验
。

今后
,

应把人口控制与提高人口

素质
、

进一步优化生态足迹的组成
、

提高资源的利用效率等

作为西吉县可持续发展的对策
。
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(D 减少人为活动
,

禁止在该区放牧
,

禁止砍伐该区的植

被作为嫩料
.

(2 )提高各级领导的生态环境保护意识
,

加强宜传工作
.

(3 )提高当地居民对小生态环境破坏
、

生物多样性丧失

的优息意识以及对保护物种
、

保护环境意义的认识
。

(4 )有关部门应该制定法律
、

法规
,

严格限制个体小煤

窑
、

石灰窑等既污染环境又损害资派持续利用的建设项目
,

以免挤占和破坏物种的生存环境
。

(5) 今后的保护工作中应该控制采挖
,

合理规划工
、

农
、

牧业

的发展
,

做到发展经济与环境保护和生物多样性保护并举
.
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