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基于生态承载力的焦作市可持续发展能力研究
*
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摘 � 要:以生态承载力理论和层次分析方法为指导, 在分析生态环境现状的基础上, 计算出焦作市的生态弹性指

数、资源承载指数和环境压力指数, 着重计算了大气环境承载压力指数, 并从这 3 方面对焦作市的生态承载力进行

了综合分析评价。结果表明:焦作市处于生态弹性较稳定、资源较高承载、环境较高压的状态。
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Study on the Sustainable Development Ability of Jiaozuo Based on ECC
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Abstract: Based on Eco log ical Carr ying Capacity theor y and Analy tic Hierarchy P rocess, through analyzing the cur rent situa�

t ions of the ecolog y, the paper calculat es ecolo gica l resilience index , ecolog ical carr ying index and ecolog ical pressing index , and

em phasis on air po llut ion factor concentration. M o reover, from these three concepts com prehensively analyzing and evaluating

the sit uation of the ECC, the r esult is that Jiaozuo is in relativ e high steady , r elativ e high capacity and relative high pressure.

Key words:eco log ical car ry ing capacity; Analyt ic Hierarchy P rocess; sustainable development

� � 科学技术的进步, 在提高生产力,丰富物质文化生活的同

时, 也给生物圈带来了严重的干扰和破坏, 人口过剩、资源危

机、生态恶化已成为当今的世界性问题[ 1] 。目前人类的破坏

和环境的恶化速度,正超越整体科技的进步,影响到人类在地

球上的活动与生存[ 2] ,早在 20 世纪 40年代W illian Vogt第一

次提出土地承载力的概念至今,国内外学者开始探索承载力

的问题[3] 。生态承载力是指生态系统的自我维持、自我调节

能力, 资源与环境子系统的供容能力及其可维育的社会经济

活动强度和具有一定生活水平的人口数量[ 4] 。它决定着一个

区域的产业结构、技术水平以及经济社会发展的速度、规模和

总量, 是一个地区实现可持续发展最基本的必要条件[ 5] 。

1 � 研究区生态环境现状

焦作市地处太行山脉与豫西北平原的交接地带, 地势由

西北向东南倾斜, 地貌多样, 山地面积占 33. 3% , 丘陵占

10. 6% , 平原面积占 56. 1%。气候属暖温带大陆性季风气

候,四季分明, 全年多东北风和西南风,年平均风速 2. 5 m/

s, 最大风速 30 m/ s(西北风) ; 年平均气温 14. 5  ;年平均降

雨 650 mm, 降水主要集中在 7, 8 两个月,占全年总降水量的

44. 2% ; 最大冻土深 28 cm,采暖期 105 d。

焦作地区矿产资源丰富,现已发现各类矿产 27 种, 占全

省已发现矿种的 21. 4% , 已探明储量的矿产 13 种, 占全省

已探明储量矿产的 20. 5% ; 煤炭储量丰富, 基础储量(经济)

18. 8 亿 t,是我国重要的无烟煤基地。焦作市是典型的老煤

炭城市, 随着城市转型的成功, 现已成为旅游业和工业并重

的城市, 有国家重点风景名胜区 1 处,省级风景名胜区多处,

旅游资源的数量和质量在全省居前列[ 6] 。

2 � 生态承载力测算和评价方法

2. 1� 生态承载力计算模型

生态承载力应包括 3 个方面的内容, 分别为生态系统的

弹性力大小即生态弹性力、资源子系统与环境子系统的供容

能力大小即资源和环境承载力, 以及系统可维持的具有一定

生活水平的人口数量, 其中生态弹性力是生态承载力的支持

条件, 资源承载力是生态承载力的基础条件, 环境承载力是

生态承载力的约束条件[ 4] 。

各承载指数计算模式为

CS I env = !
n

i = 1
S enwi ∀ W enw

i ( 1)

式中: S enwi # # # 各影响要素; n # # # 各影响要素的数量;

W enw
i # # # 要素 i 的相应权重值。

2. 2� 综合评价

生态系统可持续承载需满足 3个条件: 压力作用不超过

生态系统的弹性度, 资源供给能力大于需求量, 环境对污染
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物的消化容纳能力大于排放量, 利用层次分析方法, 一级评

价以生态系统弹性度作为评价准则,评价结果主要反映生态

系统的自我抵抗能力和生态系统受干扰后的自我恢复和更

新能力,其分值越高, 表示生态系统的承载稳定性越高; 二级

评价以资源承载能力作为评价准则,主要反映资源与环境的

承载能力,实际代表了现实承载力的高低, 所以分值越大, 表

示现实承载力越高,分值越低, 表示现实承载力越小; 三级评

价以环境承载压力度作为评价标准,分值由高到低反映了生

态系统的压力大小,其分值越高, 表示系统所承受压力越大。

3 � 焦作市生态承载力计算

3. 1 � 生态弹性度计算

生态系统弹性度的主要影响因素为地形地貌, 气候, 土

壤,植被和水文, 因此选择这 5 项因子作为准则层评价指标,

但由于地物覆盖不一定是植被, 所以以地物覆盖率代替植

被。采用专家评分法,得到的分值大小见表 1。在确定各因

子分值后,利用承载指数模型计算, 其结果见表 1。

表 1� 焦作市生态弹性度

项目 地形地貌 气候 土壤 植被 水文

权重 0. 05 0. 15 0. 09 0. 26 0. 45

分值 80 70 75 65 85

生态弹性度( CS Ieco ) 76. 4

� � 因焦作市绿化覆盖率只有 44. 06% , 绿地率 37. 9% , 从

表中可以看出植被覆盖率的分值较低,只有 65, 权重又占到

0. 26, 这严重影响到该区域的生态弹性力大小,同时由于焦

作市地下水比较丰富且水质良好, 水文、地形地貌等还有一

定发展潜力。

3. 2 � 资源承载指数计算

资源承载力选择水资源、土地资源、林业资源、矿产资

源、旅游资源作为评价指标, 通过对各资源承载指数的计算,

得到焦作市的生态承载指数大小,见表 2。

表 2 � 焦作市资源承载指数

项目 水资源 土地资源 矿产资源 旅游资源 林业资源

分值 70. 8 69. 98 71 73. 5 64. 96

权重 0. 2 0. 2 0. 15 0. 25 0. 2

资源承载指数 70. 173

� � 随着云台山世界地质公园的申报成功,焦作市的旅游业

有了较大发展,从表中可以看出焦作市有丰富的旅游资源、

矿产资源和水资源,总体资源承载指数为 70. 173, 资源承载

能力较强,而林业资源和土地资源相对紧张, 分值不足 70,

说明承载能力较低,这也制约了整个资源承载能力的大小。

3. 3 � 环境承载压力指数计算

环境承载压力以大气环境、水环境、土壤环境作为评价

指标。由于焦作市属老煤炭工业城市,煤炭工业在生产过程

中向大气环境中排放大量的二氧化硫气体和烟尘等大气污

染物,给大气环境造成了严重的威胁, 所以首先通过焦作市

1991- 2000 年大气污染因子浓度的监测值, 计算出焦作市

大气环境承载压力指数,结果见表 3。

从表中看出焦作市大气污染主要是降尘和 TSP 较为严

重, 分值都超过 85 以上, 这严重影响到大气环境承载指数。

利用承载压力指数公式,计算焦作市环境承载压力指数, 结

果见表 4。

表 3 � 焦作市区大气污染因子历年浓度表

项目
SO 2/

( mg ∀ m- 3)

降尘

∃t / ( km2 ∀ 月)%

TS P/

( m g ∀ m- 3 )

NOx/

( mg ∀ m - 3)

1991年 0. 026 42. 61 0. 585 0. 026

1992年 0. 033 44. 30 0. 545 0. 041

1993年 0. 042 35. 66 0. 631 0. 030

1994年 0. 053 52. 06 0. 598 0. 028

1995年 0. 065 52. 31 0. 531 0. 041

1996年 0. 087 41. 07 0. 535 0. 051

1997年 0. 050 43. 99 0. 497 0. 047

1998年 0. 031 33. 52 0. 445 0. 064

1999年 0. 026 32. 10 0. 462 0. 066

2000年 0. 032 28. 08 0. 478 0. 064

平均浓度 0. 045 40. 57 0. 491 0. 046

允许限值 0. 06 18 0. 20 0. 08

分 � 值 50 85 95 45

因子权重 0. 25 0. 25 0. 3 0. 2

大气承载

压力指数
71. 25

表 4� 环境承载压力度

项目 土壤环境 水环境 大气环境

分值 61 56. 35 71. 25

权重 0. 3 0. 3 0. 4

生态承载压力指数 63. 705

� � 从表中可看出焦作市大气环境压力指数较大, 分值在

70 以上, 大大影响了整个生态环境承载压力指数, 但水资源

环境压力一般。

4 � 焦作市生态承载力综合评价

利用层次分析方法, 可得焦作市生态承载力综合评价结

果见表 5。

表 5 � 焦作市生态承载力综合评价结果

项目 一级评价 二级评价 三级评价

指数值 76. 4 70. 173 63. 705

评价结果 较稳定 较高承载 较高压

� � 由表 5 可见, 焦作市处于生态弹性较稳定、资源较高承

载、环境较高压状态。说明焦作市生态系统的自我维持、自

我调节能力较强, 这给本地的发展提供了较为优越的自然条

件, 同时资源和环境承载压力较高, 主要由于在发展建设过

程中, 对生态的保护不够,利用不够科学, 因而给本地区的生

态环境造成了较大的破坏。
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图 3� 差异风化演化过程

图 4 � 滑移- 拉裂模式

图 5 � 覆盖层模式

3. 3 � 不利的气候条件

观塘镇降雨量充沛,且主要集中在 5- 9 月,调查发现所

有的地质灾害都受降雨的影响, 其中有 32 个地质灾害点以

降雨为主要诱发因素。这是因为:一方面降雨强化了对坡面

的冲刷能力,加速岩土体软化松散与饱水, 导致边坡失稳; 另

一方面降雨期间,由于特有的岩性组合条件, 发育山岩体中

垂直裂隙具有不同程度的张开度,降雨可以通过裂隙进入砂

泥岩接触面,并在泥岩顶面形成暂时性地下水富集带(加速

泥岩的软化和泥化, 孔隙水压力会直接降低接触面的抗滑

力) ,强降雨在裂隙中还可以形成一定的水头。因此降水是

斜坡失稳最敏感的因素。

4 � 结 � 论

通过对广安区观塘镇地质灾害点的野外调查以及室内

的资料整理分析, 得出以下几点结论:

( 1)地质灾害分布广, 全镇大部分地区均有不同程度的

地质灾害。

( 2)调查区有 22 处滑坡, 19 处崩塌, 3 处潜在不稳定斜

坡, 其中有 2 处(西牛 1 组滑坡, 碧蜂 3 组滑坡)为中型地质

灾害, 灾害主要在雨季( 5- 9月)集中发生。

( 3)滑坡灾害主要是滑移- 拉裂和覆盖层模式。

( 3)危害面广、后果严重, 由于人口分布较为集中, 绝大

多数灾害都不同程度地威胁到居民的生命和财产安全。

( 4)成灾是特殊的地质条件、气候条件与人类工程活动

共同作用的结果。
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5 � 结 � 论

通过上文分析和评价,可以看出要提高焦作市的生态承

载能力,促进焦作市的可持续发展, 必须做到以下几点:

( 1)焦作市生态弹性较稳定,主要因为区域内绿化覆盖

率较低,只有 44. 06% , 要提高焦作市的生态弹性度必须大

力开展植树造林,扩大林地面积和原地面积, 并有效保护森

林和绿地资源,提高植被覆盖率,安排好& 退耕还林, 退耕还

园∋工作, 合理开发后备土地资源,严格审批与生态环境有关

的建设工程。

( 2)焦作市处于资源较高承载状态, 主要是土地资源和

林业资源相对紧张,承载能力较低, 而水、矿产、旅游资源还

有一定潜力,所以要加强矿产资源开采管理, 综合治理开采

塌陷区,加大复垦力度, 合理安排农业、渔业用地, 努力增加

耕地面积,促进农业发展, 配合小浪底工程的竣工,加强沿黄

区的综合治理,根治洪旱灾害, 保证南部农业区旱涝保收; 同

时结合南水北调工程的修建, 改善沿线城镇、农村的供水状

况。焦作市年降水量只有 650 mm, 水资源相对丰富主要是

地下水比较丰富,但由于地下水污染的难以逆转性, 所以要

注重对地下水资源的保护,特别是地下水源地的保护, 确保

地下水水质安全,从而全面提升焦作市资源承载能力。

( 3)焦作市资源环境压力较高, 大气环境压力指数较大,

大气环境污染严重影响了焦作市环境承载压力度,特别是降

尘和 T SP较为严重, 主要是因为焦作市是由煤炭工业发展

起来的老工业基地, 火电厂和企业自备火电厂较多, 同时城

市工业布局不尽合理, 另外煤炭利用效率较低, 还不足

30% ,城市气化率低,居民大多使用煤灶, 而家庭煤灶热效率

仅 10% ~ 20% , 工业锅炉中小锅炉占比例较大,热效率也仅

40% ~ 50% ,造成市区 SO2、烟尘排放量大、降尘量大, 污染

严重的状况。必须加强& 三废∋治理, 重点加强中心城市与工

业重镇的大气环境污染治理, 严格控制火电厂和小锅炉的建

设, 加大城市汽化率,减少大气环境污染。
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