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封面图说: 相当数量的降雪与低温严寒是冰川发育的主要因素,地球上的冰川除南北两极外,只有在高海拔的寒冷山地才能存

在。 喜马拉雅山造山运动使中国成为了世界上中低纬度冰川最为发育的国家,喜马拉雅山地区雪峰连绵、冰川四

溢,共有现代冰川 17000 多条,是世界冰川发育的中心之一。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com



第 31 卷第 17 期
2011 年 9 月

生 态 学 报
ACTA ECOLOGICA SINICA

Vol. 31,No. 17
Sep. ,2011

http: / / www. ecologica. cn

基金项目:国家自然科学基金资助(30760158, 31060320);现代农业产业技术体系建设专项资金;高等学校博士学科点专项科研基金资助课题资

助(20070126004);“内蒙古草地生态学重点实验室———省部共建国家重点实验室培育基地资助项目(2007鄄02)

收稿日期:2010鄄07鄄30; 摇 摇 修订日期:2011鄄02鄄14

*通讯作者 Corresponding author. E鄄mail: jmniu2005@ 163. com

杨艳,牛建明,张庆,张艳楠. 基于生态足迹的半干旱草原区生态承载力与可持续发展研究———以内蒙古锡林郭勒盟为例. 生态学报,2011,31
(17):5096鄄5104.
Yang Y, Niu J M, Zhang Q,Zhang Y N. Ecological footprint analysis of a semi鄄arid grassland region facilitates assessment of its ecological carrying capacity:
a case study of Xilinguole League. Acta Ecologica Sinica,2011,31(17):5096鄄5104.

基于生态足迹的半干旱草原区生态承载力
与可持续发展研究

———以内蒙古锡林郭勒盟为例

杨摇 艳1,牛建明1,2,*,张摇 庆1,张艳楠1

(1. 内蒙古大学生命科学学院生态与环境科学系,呼和浩特摇 010021;

2. 中美生态、能源及可持续性科学内蒙古研究中心,呼和浩特摇 010021)

摘要:以内蒙古自治区锡林郭勒盟为例,以锡林郭勒盟 1981—2008 年的统计资料为依据,应用生态足迹法对其近 30 a 的生态足

迹和生态承载力进行了实证计算和研究,探讨了半干旱草原区的生态承载力动态变化及其对可持续发展的影响。 研究表明:

(1)工业化、城镇化的快速发展,使该区生态足迹明显增加,人均生态足迹由 1981 年的 1. 0868 hm2 增加到 2008 年的 24. 2176
hm2,高于全国和国内部分草原区,化石能源和草地生态足迹急剧增加是区域生态足迹增加的主导因素;(2)随着人口增长,草
地、耕地等人均承载力下降,土地总人均承载力也从 1981 的 3. 1565 hm2下降到 2008 年的 2. 3915 hm2;(3)该区域发展呈现出由

生态盈余转为生态赤字,且生态赤字快速增长的趋势。 其根源一方面是 20 世纪 90 年代以来,国内市场对煤炭等本地优势资源

需求的增加和重新配置加速了该区域工业化进程,增加了生态足迹;另一方面草地需求旺盛导致对草地的掠夺性经营加剧,致

使草地退化严重,降低了生态承载力。 锡林郭勒盟以畜牧业为主,草地是经济发展的基础,而工业化、城镇化的发展急剧增加了

对草地资源的需求,如何科学、合理的协调工业化、城镇化发展和草地退化之间的矛盾,是锡林郭勒盟能否可持续发展的一个关

键性因素。

关键词:草原; 可持续发展; 生态承载力; 生态足迹; 锡林郭勒盟

Ecological footprint analysis of a semi鄄arid grassland region facilitates assessment
of its ecological carrying capacity: a case study of Xilinguole League
YANG Yan1, NIU Jianming1,2,*, ZHANG Qing1,ZHANG Yannan1

1 School of Life Science, Inner Mongolia University, Hohhot 010021, China

2 Sino鄄US Center for Conservation, Energy and Sustainability Science, Hohhot 010021, China

Abstract: The development and testing of regional sustainable development indicators is an active research area. This study
uses quantitative indicators to determine whether nature忆s ecological carrying capacity can satisfy the needs of humans.
There are many quantitative measuring methods for sustainable development, but the ecological footprint analysis has a more
widespread application. This method is used to calculate ecological footprints by looking at need and the ecological carrying
capacity in terms of support, and study the use degree of humanity to natural. Using these results, the circumstances of an
area or country忆s sustainable development may be established.

Xilinguole League is located 111毅59忆—120毅00忆E and 42毅32忆—46毅41忆N. The total area is 201442 km2, with a



http: / / www. ecologica. cn

grassland area of 192000 km2, and covers one鄄quarter grassland area of the Inner Mongolia Autonomous Region.
In this study we conducted an ecological footprint analysis of the Xilinguole League, using statistical data from 1981 to

2008. The computed ecological carrying capacity and its 30鄄year dynamics revealed the major development trends of this
semi鄄arid grassland region. Our findings showed the following. (1) Rapid industrialization and urbanization altered the
area忆s per capita ecological footprint dramatically. The area increased from 1. 0868 hm2 in 1981 to 24. 2176 hm2 in 2008,
surpassing China忆s national average and that of other domestic grassland areas. The main driver of this increase was the
rapid expansion of areas involved in the extraction of fossil fuels and other grassland uses. (2) Rapid population growth
resulted in the decline of per capita ecological carrying capacity for this region, with grassland—cropland capacities being
most affected. The total per capita ecological carrying capacity decreased from 3. 1565 hm2 in 1981 to 2. 3915 hm2 in 2008.
(3) Development has been accompanied by a shift from a regional ecological surplus to an ecological deficit.

Two factors are responsible for these conditions. First, since the 1990s, the domestic market has increased the demand
for and taken advantage of local resources such as coal and other electric power generation sources. In addition, the area
itself has experienced economic development, which has accelerated industrialization. This development has caused an
increase in demand for energy use and living resources, further advancing urbanization. As a consequence, the ecological
footprint has increased dramatically. Second, demand for livestock production has increased dramatically and has resulted in
long鄄term over鄄grazing. In addition, many years of poor grassland management has damaged the grassland ecology and
created a fragile environment. Grasslands in the area have become severely degraded, and ecological carrying capacity has
declined. Moreover, industrialization and urban development, the growth of residential areas and transport routes, the
takeover of grassland by industrial and mining areas, have all put extra stress on available grassland.

The Xilinguole League development represents a massive increase in energy use and the severe ecological deficit of a
semi鄄arid grassland area due to industrialization and urban development. However, because grasslands offer an important
foundation for economic development, their degradation may compromise the region忆s sustainability. Scientific research is
vitally important to find a balance between industrialization and urbanization incentives and the sustainable management of
natural resources.

Key Words: grassland; sustainable development; ecological carrying capacity; ecological footprint; Xilinguole League

可持续发展作为一种新的发展理念和模式已从定性的描述走向定量的测度和评价,对它的定量测度,研
究方法[1]很多,但出发点都是为了表达人类对自然的利用是否处于自然系统的生态承载力范围内[2]。 生态

承载力即生态环境的承载能力,是指自然生态系统所提供的资源和环境对人类社会系统良性发展的一种支持

能力,是自然体系调节能力的客观反映。 生态承载力的本质是生态系统的可持续承载[3],它有上下两个阈

值,如果超出了这个范围,就不能正常发挥其功能,以至于偏离可持续发展轨道[4]。 人类社会必须生存于生

态系统的承载力范围内[5],即人类的可持续发展必须建立在生态系统完整、资源持续供给和环境长期有容纳

量的基础上,不应超越生态系统的承载限值。
度量生态承载力的方法有很多,其中生态足迹法具有较广泛的应用。 该方法最初由加拿大生态经济学家

Willian 和其博士生 Wackernagel[6]提出,它通过测算人类对自然生态服务的需求与自然能提供的生态服务之

间的差距,研究人类对自然的利用状况,分析人类对生态系统的依赖性、生态系统的承受能力,来度量可持续

发展程度[7];之后生态足迹法被用在国外很多国家和地区可持续发展态势的研究上[8鄄10]。 1999 年,生态足迹

法被引入到我国[11鄄13],研究范围从国家和省、市[14鄄16]等大范围区域尺度,逐渐到县、镇[17鄄19] 级区域尺度,也出

现了更微观的学校、企业、家庭[20鄄22]等生态足迹的研究,它是现今得到不断应用和发展的一种生态评价方法。
在草原区域,一些学者将承载力理论引入到草原管理中[23],针对草原生态系统的特点[24],草原生态系统

的生态承载力是指某一时期某一地域,在确保资源的合理开发利用和生态环境良性循环发展的条件下,可持
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续承载的人口数量、经济强度及社会总量的能力[25]。 草地生态承载力能够反映草地生态系统的状态和承载

能力,是评价草地可持续发展能力的基础系统方法之一[26]。 在草地畜牧业地区,实现可持续发展的最基本和

最首要的条件是维持草地生态系统的完整性,控制草地资源开发强度[27]。 目前,由于人类活动的过度干扰,
造成草原退化问题日趋严重,对草原地区的生态承载力和可持续发展的研究逐渐增多,杨齐,李建龙[28] 等人

应用生态足迹法研究了新疆阜康市总体生态安全以及草地生态安全状况,剖析了阜康市草地生态赤字的成

因,李雪峰[29]曾用生态足迹法研究内蒙古呼伦贝尔市 2005 年的可持续发展情况。 研究表明,在草原牧区,工
业化和城镇化的迅猛发展,导致工农业生产消费和人民生活消费迅速增加,草地资源被过度利用,生态承载力

下降,出现严重赤字;草地供需矛盾突出,已成为草原区域最主要的生态不安全因素。
在本项研究中,以具有代表性、处于半干旱草原区的内蒙古自治区锡林郭勒盟为例,针对其工业发展与牧

区生态环境、草畜平衡之间的突出矛盾,通过计算近 30 a 的生态足迹和生态承载力,刻画生态足迹、生态承载

力动态变化趋势,进而阐明人类活动对自然资源的利用程度,剖析半干旱草原区由于工业化和城镇化进程对

资源需求、土地承载力及草地生态系统的影响。
1摇 研究区域概况

锡林郭勒盟位于内蒙古自治区中部,东经 111毅59忆—120毅00忆,北纬 42毅32忆—46毅41忆,属于中温带大陆性气

候。 锡林郭勒盟土地总面积 20. 14 万 km2,其中草原总面积 19. 14 万 km2,占总面积的 95% ,占内蒙古自治区

草原面积的 1 / 4[30]。 锡林郭勒盟是我国重要的天然草原放牧畜牧业基地之一,2008 年牧业年度牲畜存栏

1324. 8 万头只,占内蒙古自治区的比重 12. 4% ;年均出栏牲畜 1000 多万羊单位,占内蒙古自治区牲畜出栏数

的 30%多;肉类总产量 17. 8 万 t,占内蒙古自治区的比重 8. 1% 。
锡林郭勒盟矿藏资源丰富,现已发现的矿种达 50 余种。 2003 年以来,该盟依托丰富的煤炭和有色金属

矿资源,引导国有大企业走新型工业化的道路,2008 年,工业增加值占地区生产总值比重提高到 53% ,工业主

导经济的局面基本形成。
2摇 研究方法

2. 1摇 生态足迹计算

在本研究中,使用生产性生态足迹。 生产性生态足迹是指一个区域每年从生态系统中实际取得的生物产

量所需要的生态生产性土地面积,生产性生态足迹大于当地生态承载力时为生产性生态赤字,反之则为生产

性生态盈余[31]。 该指标能够较为客观真实地反映当地生态环境所承受的压力,并且不必考虑区域进出口量

的差额,所以克服了因部分关键数据限制所导致计算误差较大的弊端[32鄄33]。
生态足迹的表达式为:

PF ij = DE ij / P ij 摇 摇 ( i = 1,2,…,n;j = 1,2,…,n) (1)
式中,PF ij为第 i 种资源第 j 年的生产性生态足迹(hm2);DE ij为第 i 种资源第 j 年的生产量( t);P ij为第 i

种资源第 j 年的世界平均生产能力(kg / hm2)。
锡林郭勒盟 1981—2008 年生态足迹的计算主要包括 3 部分:(1)生物资源部分;(2)能源部分;(3)吸纳

区域内废弃物需要的生物生产面积。
生物资源主要依据粮食、油料、蔬菜、酒、食用植物油、羊肉、牛肉、猪肉、奶类、羊毛绒、水产品、水果 12 类

农牧产品的生产量来计算,生产面积折算采用联合国粮农组织 1993 年提出的相关标准[34];能源部分主要计

算原煤、原油、电力等的足迹,采用单位化石能源土地面积平均发热量为标准[35];参考生态价值评估技术中的

市场价值法,将吸纳区域内人口废弃物需要价值转化为生物生产面积[36]。 具体方法为:

B = Q
P 伊 M 伊 ri 伊 yi (2)

式中,B 为人均废弃物处理折算的生物生产面积(hm2),Q 为区域内垃圾处理费用(万元),P 为单位耕地

面积的产值(万元 / hm2),M 为人口数(人),ri为均衡因子,y j为产量因子。
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最后,将计算得到的各种生物生产面积进行汇总,并乘以相应的均衡因子,得到符合世界平均生态空间标

准的研究区域生态足迹(表 1)。

表 1摇 锡林郭勒盟 1981—2008 年人均生态足迹计算汇总

Table 1摇 Calculated results of ecological footprint of Xilinguole league in 1981—2008

年份
Year

草地
Pasture
/ hm2

耕地
Cropland
/ hm2

林地
Forest
/ hm2

水域
Fisheries

/ (伊10-6hm2)

建筑用地
Built鄄up area

/ hm2

化石能源
Fossil Fuels

/ hm2

废弃物处理
waste disposal

/ hm2

人均生态足迹
Per capita

eco鄄footprint
/ (hm2 / 人)

1981 0. 7623 0. 1192 0. 0054 1. 4 0. 0002 0. 1998 <0. 0008 1. 0868

1982 1. 0109 0. 2617 0. 0051 2. 7 0. 0002 0. 1926 <0. 0008 1. 4705

1983 1. 1824 0. 1489 0. 0033 5. 5 0. 0002 0. 1999 <0. 0008 1. 5346

1984 1. 2750 0. 2657 0. 0067 5. 0 0. 0002 0. 1898 <0. 0008 1. 7375

1985 1. 3679 0. 2783 0. 0069 3. 9 0. 0002 0. 2320 <0. 0008 1. 8854

1986 1. 1836 0. 1521 0. 0104 3. 2 0. 0003 0. 2555 <0. 0008 1. 6018

1987 1. 3274 0. 1337 0. 0123 0. 54 0. 0003 0. 2742 <0. 0008 1. 7481

1988 1. 2261 0. 2096 0. 0088 4. 0 0. 0003 0. 2475 <0. 0008 1. 6923

1989 1. 5976 0. 1522 0. 0107 1. 5 0. 0003 0. 4679 <0. 0008 2. 2287

1990 1. 6233 0. 3077 0. 0152 2. 8 0. 0005 0. 8845 <0. 0008 2. 8312

1991 1. 8966 0. 3235 0. 0152 2. 8 0. 0007 0. 9569 <0. 0008 3. 1930

1992 1. 8529 0. 3408 0. 0152 2. 8 0. 0009 0. 9762 <0. 0008 3. 1860

1993 1. 8963 0. 3170 0. 0152 2. 8 0. 0009 0. 9256 <0. 0008 3. 1551

1994 1. 9463 0. 2867 0. 0383 2. 8 0. 0011 1. 0243 <0. 0008 3. 2967

1995 2. 1237 0. 3812 0. 0383 1. 6 0. 0012 1. 0880 <0. 0008 3. 6325

1996 2. 4554 0. 3750 0. 0383 1. 6 0. 0012 1. 0622 <0. 0008 3. 9321

1997 2. 9981 0. 2529 0. 0383 1. 6 0. 0013 1. 0679 <0. 0008 4. 3585

1998 3. 0778 0. 4726 0. 0464 1. 6 0. 0013 1. 0963 <0. 0008 4. 6945

1999 3. 3048 0. 4758 0. 0515 1. 6 0. 0013 1. 0575 <0. 0008 4. 8909

2000 3. 9586 0. 3697 0. 0768 1. 6 0. 0013 1. 0436 0. 0008 5. 4508

2001 3. 4254 0. 2580 0. 0594 1. 0 0. 0014 1. 0342 0. 0004 4. 7787

2002 2. 6939 0. 2795 0. 0582 2. 5 0. 0014 1. 0577 0. 0007 4. 0915

2003 3. 1482 0. 3763 0. 0453 0. 91 0. 0015 1. 2493 0. 0119 4. 8326

2004 3. 2979 0. 6028 0. 0603 0. 91 0. 0028 1. 9662 0. 0008 5. 9309

2005 3. 4766 0. 6537 0. 0685 1. 8 0. 0028 3. 4443 0. 0226 7. 6685

2006 3. 6469 0. 8673 0. 0722 1. 9 0. 0113 5. 2407 0. 0233 9. 8617

2007 3. 6646 0. 6865 0. 0845 1. 9 0. 0376 9. 3273 0. 0233 13. 8238

2008 3. 3987 0. 8552 0. 1030 1. 9 0. 0603 19. 7772 0. 0233 24. 2176

摇 摇 以 1981—2008 年的锡林郭勒盟统计年鉴资料为数据源[37]

2. 2摇 生态承载力计算

生态承载力是指区域所能够提供给人类的生态生产性土地面积的总和。 可表示为:
EC = N 伊 e 伊 c = N 伊 a 伊 r 伊 y摇 摇 ( j = 1,2,3,…,6) (3)

式中,EC 为区域总人口的生态承载力(hm2),N 为人口数(人),ec 为人均生态承载力(hm2 /人),aj为人

均生物生产面积(hm2 /人),ri 为均衡因子,y j 为产量因子。 在人均生态承载力的计算中,按世界环境与发展

委员会的报告《我们共同的未来》所建议,扣除 12%的生物多样性保护面积,即为可利用的人均生态承载面积

(表 2)。
2. 3摇 均衡因子和产量因子的计算

均衡因子采用我国目前常用的取值,即耕地、建筑用地为 1. 66,林地为 0. 91,草地为 0. 19,水域为 1. 00,
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化石原料用地为 0[35]。

表 2摇 1981—2008 年锡林郭勒盟生态承载力

Table 2摇 Calculated results of ecological carrying capacity of Xilinguole League in 1981—2008

年份
Year

草地
Pasture
/ hm2

耕地
Cropland
/ hm2

林地
Forest
/ hm2

水域
Fisheries
/ hm2

建筑用地
Built鄄up area

/ hm2

人均生态
承载力

Per capita
bio鄄capacity
/ (hm2 / 人 )

减去生物多
样性保护
(12% )

Minus 12%
for biodiversity

可利用人均
生态承载力

/ (hm2 / 人 )
Available
per capita
bio鄄capacity

生态赤字

/ hm2

Per capita
eco鄄deficit

1981 2. 4137 0. 4513 0. 4743 0. 0204 0. 2274 3. 5870 0. 4304 3. 1565 -2. 0697

1982 2. 3312 0. 4252 0. 4581 0. 0197 0. 2196 3. 4538 0. 4145 3. 0393 -1. 5688

1983 2. 3107 0. 4100 0. 4540 0. 0195 0. 2177 3. 4119 0. 4094 3. 0025 -1. 4679

1984 2. 2870 0. 3915 0. 4494 0. 0193 0. 2154 3. 3626 0. 4035 2. 9591 -1. 2216

1985 2. 2707 0. 3813 0. 4462 0. 0192 0. 2139 3. 3311 0. 3997 2. 9314 -1. 0460

1986 2. 2464 0. 3566 0. 4414 0. 0190 0. 2116 3. 2749 0. 3930 2. 8819 -1. 2801

1987 2. 2201 0. 3466 0. 4362 0. 0187 0. 2091 3. 2308 0. 3877 2. 8431 -1. 0950

1988 2. 1724 0. 3316 0. 4268 0. 0183 0. 2046 3. 1538 0. 3785 2. 7753 -1. 0830

1989 2. 1479 0. 3288 0. 4220 0. 0181 0. 2023 3. 1192 0. 3743 2. 7449 -0. 5162

1990 2. 1057 0. 3251 0. 4137 0. 0178 0. 1984 3. 0607 0. 3673 2. 6934 0. 1378

1991 2. 0992 0. 3402 0. 4125 0. 0177 0. 1977 3. 0673 0. 3681 2. 6992 0. 4938

1992 2. 0944 0. 3508 0. 4115 0. 0177 0. 1973 3. 0718 0. 3686 2. 7032 0. 4828

1993 2. 0875 0. 3538 0. 4102 0. 0176 0. 1966 3. 0657 0. 3679 2. 6978 0. 4573

1994 2. 0766 0. 3617 0. 4080 0. 0175 0. 1956 3. 0594 0. 3671 2. 6922 0. 6044

1995 2. 0665 0. 3678 0. 4060 0. 0174 0. 1947 3. 0525 0. 3663 2. 6862 0. 9463

1996 2. 0493 0. 4332 0. 4027 0. 0173 0. 1930 3. 0954 0. 3715 2. 7240 1. 2081

1997 2. 0355 0. 4873 0. 3999 0. 0172 0. 1917 3. 1316 0. 3758 2. 7558 1. 6027

1998 2. 0340 0. 4678 0. 3997 0. 0172 0. 1916 3. 1102 0. 3732 2. 7370 1. 9575

1999 2. 0267 0. 4731 0. 3982 0. 0171 0. 1909 3. 1061 0. 3727 2. 7333 2. 1576

2000 2. 0584 0. 4055 0. 4045 0. 0174 0. 1939 3. 0797 0. 3696 2. 7101 2. 7407

2001 2. 0386 0. 3690 0. 4006 0. 0172 0. 1920 3. 0174 0. 3621 2. 6553 2. 1234

2002 2. 0065 0. 3140 0. 3943 0. 0169 0. 1890 2. 9206 0. 3505 2. 5702 1. 5213

2003 1. 9922 0. 2699 0. 3914 0. 0136 0. 1877 2. 8548 0. 3426 2. 5123 2. 3203

2004 1. 9302 0. 2909 0. 3886 0. 0135 0. 1863 2. 8095 0. 3371 2. 4724 3. 4585

2005 1. 9292 0. 2940 0. 3900 0. 0142 0. 1870 2. 8144 0. 3377 2. 4767 5. 1918

2006 1. 9010 0. 2993 0. 3844 0. 0140 0. 1843 2. 7830 0. 3340 2. 4490 7. 4127

2007 1. 8616 0. 2960 0. 3765 0. 0117 0. 1814 2. 7273 0. 3273 2. 4000 11. 4238

2008 1. 8416 0. 3091 0. 3739 0. 0136 0. 1795 2. 7177 0. 3261 2. 3915 21. 8261

摇 摇 以 1981 年—2008 年的锡林郭勒盟统计年鉴资料为数据源[37]

产量因子是一个可比面积参数。 淤锡林郭勒盟耕地的产量因子是根据 1981—2008 年每年粮食的平均产

量与全球平均产量比较,得出 28 a 的产量因子的平均数 0. 5229。 因锡林郭勒盟气候干旱、寒冷,不适宜农作

物生长,全盟平均只有 2000 多公顷耕地,耕地的产量因子偏低。 建筑用地多数是由耕地转化而来的,所以产

量因子相同;于我国天然草地主要是北方的温带草原,锡林郭勒草原是我国典型草原的主体,草地的产量因子

可按我国草地的产量因子,取值 0郾 19;盂林地、水域的产量因子则按国家生态足迹的计算取值,分别为 0郾 91
和 1. 00。 榆由于目前大多数地区没有专门设置用于吸收 CO2的功能性土地,所以化石能源用地的产量因子

为 0。
3摇 研究结果

3. 1摇 人均生态足迹分析

锡林郭勒盟在 1981 年到 2008 年间,人均生态足迹逐年增加,从 1. 0868 hm2到 24. 2176 hm2(表 1),增加
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了 20 多倍。 从生态足迹的组分来看,化石能源用地和草地的生态足迹最大。
化石能源的人均生态足迹变化幅度最大,1981 年到 2003 年间,其值都在 1 hm2左右,之后大幅增加,2008

年达到 19. 7772 hm2。 同时,化石能源组分所占比例也逐渐增大,1981 年仅为 18. 38% ,2003 年为 25. 85% ,
2008 年时已高达 81. 67% ,在人均生态足迹中占主导地位,是产生生态赤字的主要影响因素。

草地人均生态足迹平均为 2. 3150 hm2,变化较缓,但仍占到很大比例,1981 占 70. 14% ,2000 年仍占

72郾 62% (表 1)。 但在 2000 年以后,由于化石能源组分的贡献逐年增加,草地所占比例开始下降,2008 年仅占

14. 03% 。 生态足迹的变化显示了目前锡林郭勒盟经济的发展由畜牧业转向工业,处于一种高消耗自然资本

存量的发展模式中。
3. 2摇 人均生态承载力分析

人均生态承载力由 1981 年的 3. 1565 hm2减少为 2008 年的 2. 3915 hm2,下降了 24% 。 草地对人均生态

承载力的贡献最大,占人均生态承载力很大比例,1981 年(2. 4137 hm2)占人均总生态承载力的 76. 47% ,2008
年(1. 8416 hm2)仍占到 77. 01% 。 人均生态承载力逐渐减少,已无法承载快速增长的人均生态足迹,生态系

统的不稳定性日渐增加。
3. 3摇 生态盈余与生态赤字

近 30 a,研究区域经历了生态盈余和生态赤字两个阶段。 1981 年到 1989 年,为生态盈余,盈余从 1981 年

的 2. 0697 hm2减少到 1989 年的 0. 5162 hm2;第 2 个阶段,从 1990 年到现在为生态赤字,生态赤字急剧增加,
2008 年为 21. 8261 hm2。 现在,生态足迹已经远远超过了生态承载力,生态赤字明显。
4摇 讨论

4. 1摇 工业化和城镇化对锡林郭勒盟生态足迹和生态承载力的影响

以锡林郭勒盟为代表的半干旱草原区,生态足迹的上升与工业化、城镇化相联系。 市场对资源的强烈需

求以及自身经济发展的需要导致了区域的快速工业化,而工业化使得能源消费迅速增加和城镇化快速发展,
再加上生物资源消费快速增加,使得生态足迹逐年显著升高。

最大的生态赤字来自于化石能源用地和草地。 锡林郭勒盟工业发展迅速,开矿的企业逐年增加,开采量

逐年加大,大大增加了人均生态足迹,其中,影响最大的是原煤的产量,1981 年煤的产量仅为 38 万 t,在 2003
年为 198. 48 万 t,而到了 2008 年已达到了 2118. 05 万 t,大规模的煤炭资源开发,对该区域的生态环境造成了

很大的压力。 而且化石能源的开采为锡林郭勒盟带来巨大经济效益的同时,也对草原造成了很大的破坏,最
直接的影响就是占用土地、损毁植被、土层剥落和废弃物就地堆存,加剧了草地的退化过程;例如,西乌旗白音

华四号露天矿在前期建设中就破坏和占用天然草地 403. 22 km2[38]。
草地在最初几年有盈余,在 1995 年之后就出现生态赤字,并达到 1. 5571 hm2。 草地是生态承载力的主

体,畜产品尤其是反刍动物产品消费的快速增加,与草地供给能力之间的矛盾日益突出,受利益的驱使,长期

过度放牧加大了对草地生态功能的损害。 对草地的过度利用,加上多年来的粗放型经营,使草地环境条件变

得更加脆弱,草原可利用面积出现萎缩,草地供给能力减弱,降低了草地的承载力。
另外,经济的发展加速了城镇化过程,使得居民及交通用地、工矿用地面积增加,加大了对草地的占用,使

有限的草原利用起来更加紧张。
4. 2摇 锡林郭勒盟生态足迹和生态承载力与全国及其它地区的比较

锡林郭勒盟的发展在草原区极具代表性,受矿业开发影响,生态足迹明显增加。 对照全国情况[39],锡林

郭勒盟人均生态足迹与全国人均生态足迹的差距逐渐加大(图 1), 2001 年中国人均生态足迹为 1. 4100 hm2,
而锡林郭勒盟人均生态足迹已达到 4. 7787 hm2,远大于全国。 图中,2001 年以后锡林郭勒盟人均生态足迹也

将大于全国,虽然锡林郭勒盟人均生态承载力高于全国(因其地广地稀),但是生态赤字却远远大于全国[39]。
和其它草原区如呼伦贝尔市[29]、乌审旗[40],科尔沁左翼后旗[41],巴彦淖尔市[42]、宁夏盐池县盐滩村[43]、宁夏

西吉县[44]、新疆阜康市[45]相比,锡林郭勒盟的人均生态足迹均高于这些地区相应年份的值。 例如锡林郭勒
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图 1摇 中国与锡林郭勒盟历年人均生态足迹对比

摇 Fig. 1摇 Comparison of ecological footprint ( per capita) between

China and Xilinguole league in different years

盟 1981 年人均生态足迹为 1. 0868 hm2,2004 年为

4郾 8326 hm2,其均高于阜康市相应的 1981 年(1. 0662
hm2)、2004 年(3. 0458 hm2);而锡林郭勒盟在对应年份

的生态赤字也远远大于这些地区。
相比之下,锡林郭勒盟对资源的掠夺非常严重,通

过消耗自然资本存量来获得当前的发展和弥补生态供

给的不足[46],虽然经济发展迅速,人口生活水平提高很

大,但是对区域生态系统造成了很大的压力,已超出了

自然生态系统的承载力范围,使得生态足迹与生态承载

力之间的矛盾加剧,总体生态安全形势日趋严峻,应引

起重视。
4. 3摇 锡林郭勒盟生态承载与可持续发展问题

地处半干旱草原区的锡林郭勒盟,生态条件恶劣,生态系统的调节机制极其脆弱,对人为活动的扰动因素

不仅敏感,而且自我修补的功能较低。 近几年锡林郭勒盟大幅提升当地工业能耗产品的生产量,使得草地和

农耕地的承载能力下降,总人均承载力也持续下降,生态赤字加剧;锡林郭勒盟生态承载与可持续发展问题体

现在多个方面,主要表现为第一,工业发展较快,反哺畜牧业却明显不足。 2008 年全盟财政支出投入畜牧业

生产领域的为 4 亿元,仅占财政总支出的 5% [38];第二,很多地区的工业化之路非常粗放,起点低、污染重、破
坏性强的开发项目较为普遍,对草原生态系统的破坏性影响深远;第三,畜牧业自身工业化、产业化、规模化程

度低,牧业产业化经营规模与畜牧业资源不成比例;第四,近年来,草地完成承包经营和土地使用权性质的改

变,调动了牧民的生产积极性,却加剧了对草地的掠夺性经营。
锡林郭勒盟的发展历程反映了半干旱草原区工业化发展和城镇化扩张导致的能源消费和生态赤字加剧

的一个基本过程。 在锡林郭勒盟近 30 a 的发展过程中,工业化、城镇化的带动和刺激下,草地消费需求急剧

增加,导致草地掠夺经营的现状愈演愈烈,草地承载力下降,草地脆弱性加剧,生态风险逐渐向草地倾斜,已构

成该区域可持续发展的最大障碍因素[47],如何协调工业化、城镇化发展和草地退化之间的矛盾,是锡林郭勒

盟能否可持续发展的一个关键问题。
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