


摇 摇 摇 摇 摇 生 态 学 报
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (SHENGTAI XUEBAO)

摇 摇 第 32 卷 第 12 期摇 摇 2012 年 6 月摇 (半月刊)

目摇 摇 次
河口湿地人为干扰度时空动态及景观响应———以大洋河口为例 孙永光,赵冬至,吴摇 涛,等 (3645)…………
鄱阳湖南矶湿地优势植物群落及土壤有机质和营养元素分布特征 张全军,于秀波,钱建鑫,等 (3656)………
青岛市湿地生态网络评价与构建 傅摇 强,宋摇 军,毛摇 锋,等 (3670)……………………………………………
大堤型湖滨带生态系统健康状态驱动因子———以太湖为例 叶摇 春,李春华,王秋光,等 (3681)………………
绿色屋顶径流氮磷浓度分布及赋存形态 王书敏,何摇 强,张峻华,等 (3691)……………………………………
坡度对农田土壤动物群落结构及多样性的影响 何先进,吴鹏飞,崔丽巍,等 (3701)……………………………
枣园桃蛀果蛾寄生蜂种类及其与寄主的关系 姚艳霞,赵文霞,常聚普,等 (3714)………………………………
基于逻辑斯蒂回归模型的鹭科水鸟栖息地适宜性评价 邹丽丽,陈晓翔,何摇 莹,等 (3722)……………………
温度、盐度和 pH 对马氏珠母贝稚贝清滤率的联合效应 朱晓闻,王摇 辉,刘摇 进,等 (3729)…………………
鸡桑药共生模式库区土壤养分变化及流失风险 赵丽平,杨贵明,赵同科,等 (3737)……………………………
黑河中游典型土地利用方式下土壤粒径分布及与有机碳的关系 张俊华,李国栋,南忠仁 (3745)……………
DEM 栅格分辨率和子流域划分对杏子河流域水文模拟的影响 邱临静,郑粉莉,Yin Runsheng (3754)………
粒度变化对城市热岛空间格局分析的影响 郭冠华,陈颖彪,魏建兵,等 (3764)…………………………………
基于景观连接度的森林景观恢复研究———以巩义市为例 陈摇 杰,梁国付,丁圣彦 (3773)……………………
城市能源利用碳足迹分析———以厦门市为例 林剑艺,孟凡鑫,崔胜辉,等 (3782)………………………………
高寒牧区村域生态足迹———以甘南州合作市为例 王录仓,高摇 静 (3795)………………………………………
太湖湖滨带生态系统健康评价 李春华,叶摇 春,赵晓峰,等 (3806)………………………………………………
秦岭大熊猫栖息地巴山木竹生物量 党坤良,陈俊娴,孙飞翔,等 (3816)…………………………………………
盐胁迫对盐生植物黄花补血草种子萌发和幼苗生长的影响 尤摇 佳,王文瑞,卢摇 金,等 (3825)………………
海南霸王岭山地原始林与伐后林中木质藤本对支持木的选择 刘晋仙,陶建平,何摇 泽,等 (3834)……………
闽楠幼树光合特性及生物量分配对光环境的响应 王振兴,朱锦懋,王摇 健,等 (3841)…………………………
基于形态及分子标记的濒危植物夏蜡梅自然居群的遗传变异研究 金则新,顾婧婧,李钧敏 (3849)…………
不同径级油松径向生长对气候的响应 姜庆彪,赵秀海,高露双,等 (3859)………………………………………
珍稀濒危植物长蕊木兰种群的年龄结构与空间分布 袁春明,孟广涛,方向京,等 (3866)………………………
巨桉与 5 种木本植物幼树的耗水特性及水分利用效率的比较 胡红玲,张摇 健,万雪琴,等 (3873)……………
银木凋落叶腐解过程对小白菜生长和抗性生理的影响 黄溦溦,胡庭兴,张念念,等 (3883)……………………
基于氘示踪剂和热扩散技术的栓皮栎水分运输速率与效率研究 孙守家,孟摇 平,张劲松,等 (3892)…………
石漠化干旱环境中石生藓类水分吸收特征及其结构适应性 张显强,曾建军,谌金吾,等 (3902)………………
含铜有机肥对土壤酶活性和微生物群落代谢的影响 陈摇 琳,谷摇 洁,高摇 华,等 (3912)………………………
钝叶柃不同性别花的花部形态与传粉特征比较 王摇 茜,邓洪平,丁摇 博,等 (3921)……………………………
我国春玉米潜在种植分布区的气候适宜性 何奇瑾,周广胜 (3931)………………………………………………
烯效唑干拌种对小麦氮素积累和运转及籽粒蛋白质品质的影响 樊高琼,杨恩年,郑摇 亭,等 (3940)…………
专论与综述
中国产业共生发展模式的国际比较及对策 石摇 磊,刘果果,郭思平 (3950)……………………………………
研究简报
吉林省镇赉县近 10 年景观格局变化 张国坤,卢京花,宋开山,等 (3958)………………………………………
杨树人工林生态系统通量贡献区分析 金摇 莹,张志强,方显瑞,等 (3966)………………………………………
期刊基本参数:CN 11鄄2031 / Q*1981*m*16*330*zh*P* ￥ 70郾 00*1510*35*

室室室室室室室室室室室室室室

2012鄄06

封面图说: 鸳鸯———在分类上属雁形目,鸭科。 英文名为 Mandarin Duck(即“中国官鸭冶)。 鸳指雄鸟,鸯指雌鸟,故鸳鸯属合成
词。 常常栖息于山地河谷、溪流、湖泊、水田等处,雌雄偶居,以植物性食物为主,也食昆虫等小动物。 繁殖期 4—9
月间,雌雄配对后迁至营巢区。 巢往往置于树洞中,用干草和绒羽铺垫,每窝产卵 7—12 枚。 江西省婺源鸳鸯湖是
亚洲最大的野生鸳鸯越冬栖息地。 鸳鸯是一种美丽的禽鸟,中国传统文化又赋予它很多美好的寓意,因此,在许多
文学艺术作品中经常用以表达爱情。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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高寒牧区村域生态足迹
———以甘南州合作市为例

王录仓*,高摇 静
(西北师范大学地理与环境科学学院,兰州摇 730070)

摘要:高寒牧区是一类特殊的地域,其生态环境本底和压力明显区别于其它地域类型。 从自然本底上讲,“高寒冶特征造成生态

系统结构单一、节律缓慢、功能稳定性差,因此,脆弱性强,而修复难度大;从压力上讲,“高寒冶又一定程度上屏蔽了外界要素的

过分介入,导致人口分布的高度离散性和稀疏性,人地矛盾转化为更直观的草畜矛盾。 论文结合高寒牧区的特质,对生态足迹

模型和生态承载力模型进行了修正,强调了高寒牧区生态承载力的主控因素———牲畜特征、人口特征、生境特征和地域特征,以
甘南州合作市为案例,具体测算和分析了 41 个行政单元的生态足迹和生态承载力。 结果表明:(1)人口生态足迹和牲畜生态

足迹分布格局大致呈反向态势,说明在高寒牧区,人口与牲畜对环境造成的压力存在着显著的空间差异。 (2)从人口生态足迹

和牲畜生态足迹对总生态足迹的贡献度上看,总生态足迹的高低主要取决于牲畜生态足迹,说明牲畜是主控因素。 (3)从地均

生态承载力分布态势看,低承载区主要分布于北部海拔较高的广大牧区,这里生态结构非常单一,主要以高寒草甸草原和沼泽

草原生态类型为主,寒冻风化作用异常强烈,生物有效生长期非常短。 而高承载区分布在市区周围和南部洮河谷地沿岸,生态

系统除草地生态系统外,还有森林生态系统。 从而说明人为条件的改善、自然生态系统结构的复杂程度和自然环境的严酷程度

是决定高寒牧区承载力高低的主要因素。 (4)从生态盈余与赤字的空间分布态势看,赤字区域主要集中分布在广大的纯牧区,
超载过牧是生态状况的关键性致因。 因此提高生态承载力、减少生态赤字的关键集结于草畜关系上。 有鉴于此,需要采取以下

措施:一是根据天然草场的承载能力,建立适宜的草畜平衡关系,将超载的牲畜转移出去;二是科学合理的提高草场的生产能力

和承载能力,这就需要加强草原生态保护建设;三是调整经济结构,减少社会经济发展对天然放牧业的高度依赖性,推进传统草

地畜牧业向现代畜牧业转型。
关键词:高寒牧区;生态足迹;生态承载力;生态赤字;合作市

The ecological footprint of alpine pastures at the village鄄level: a case study of
Hezuo in Gannan Autonomous Prefecture, China
WANG Lucang*, GAO Jing
College of Geography and Environment Science, Northwest Normal University, Lanzhou 730070, China

Abstract: Alpine pasture is a unique plant community with an ecological set of conditions and environmental pressures
which are significantly different from other areas. This simple ecosystem has a naturally slow rhythm. Its functional
instability is caused by the cold, alpine pasture environment which makes it vulnerable to disturbance and difficult to repair
once damages occurred. To a certain extent, external forces and influences are limited in this cold climate because of its
isolation from human activities. This leads to alpine pasture having a highly localized and sparse human population, so that
human conflicts only tend to arise over grass鄄livestock conflicts. Based on characteristics of alpine pastures, the authors
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have revised the ecological footprint model and ecological carrying capacity model of this unique habitat placing strong
emphasis on the key factors controlling ecological carrying capacity. These factors include the numbers and types of
livestock, human population, local habitat conditions and regional characteristics. Following the methods of Hezuo, the
authors then measured and analyzed the ecological footprint and ecological carrying capacity of 41 administrative units. The
results show: 1) The distribution patterns and ecological footprints of the human population and their livestock are very
different and roughly the opposite of each other, which indicates there are significant spatial differences between the
environmental pressure on alpine pastures coming from the human population and pressures from livestock. 2 ) The
combined ecological footprint of humans and livestock is mainly determined by the location of the livestock ecological
footprint, so we can conclude the impact of livestock is the main factor in the formation of the combined ecological footprint.
3) Looking at the distribution of the ecological carrying capacity per unit area, the areas with a low carrying capacity are
mainly located in the northern expansive pastoral areas at higher altitudes where the structure of the ecosystem is fairly
simple, and main ecological types are alpine meadows and hydric grassland. Also, in these high altitude areas, frost
weathering is quite strong, and the effective growing season is very short. Unlike these low carrying capacity and high
altitude areas, the areas with high carrying capacity are mainly located around urban areas and along the Taohe River, with
both grassland ecosystems and forested ecosystems present. In summary, we can conclude the main factor determining the
ecological carrying capacity is our ability to improve anthropogenic factors, while dealing with the complex structure of
natural ecological systems and harsh natural environment. 4) When we consider the nature of the spatial distribution of
ecological surpluses and deficits, ecological deficit areas are mainly concentrated in pure pastoral areas, and overgrazing is
the key cause for the ecological damage. So, the key to increasing the ecological carrying capacity and reducing ecological
impact is focusing our attention on the relationships between grasses and livestock. We should take several measures to
improve the situation. First, maintaining the balance between forage and livestock and avoiding overgrazing is required.
Stocking levels need to be based on the carrying capacity of native pasture. Second, we can improve productivity and
carrying capacity of pastoral areas using scientific and reasonable methods, and in this way strengthen protection for
grassland ecosystems. Finally, we need to adjust the economic structure, by decreasing human dependence on grassland
farming and by promoting the transition from traditional grassland husbandry into modern animal husbandry.

Key Words: Alpine pasture; ecological footprint; ecological carrying capacity; ecological deficit; Hezuo

甘南藏族自治州位于青藏高原东北边缘,是“两屏三带冶中“青藏高原生态屏障冶的重要组成部分,其生态

环境状况不仅影响到青藏高原本身,甚至深刻影响到全国的生态安全。
自从 1987 年《我们的未来》发表以来,可持续发展作为一种新的发展理念和模式已逐渐为世界各国所接

受。 作为可持续评价方法 之 一———生 态 足 迹 法, 自 1993 年 由 加 拿 大 生 态 学 家 Rees 和 他 的 学 生

Wachernagel[1鄄3]提出后,受到学术界的广泛关注,并被应用于从全球到各个不同区域的时空尺度研究。 总体

来看,在空间尺度上,从最初注重全球尺度到注重区域尺度(国家尺度、省区尺度和地方尺度);在时间尺度

上,从单纯的静态断面研究延伸到长时间序列研究;在部门尺度上,从最初的一般生态足迹研究,拓展到水资

源、食物消费模式、家庭收入、消费支出、旅游业、采矿业、交通运输业、绿色大学、国际贸易、项目、土地规划、荒
漠化等方面,内容越来越丰富;在研究方法上,一方面,表现为对初始模型的不断修正和改进,另一方面,表现

为延伸与渗透,将生态足迹分析法与其它能反映社会经济的度量区域可持续发展的指标相结合。 尤其是是近

10a 来,生态足迹研究进展神速。 Thomas Wiedmann 等[4]提出将货币投入产出分析和现有国家生态足迹账户

(NFA)相结合的方法,改进了原有的生态足迹和物流分析法,建立了生态足迹和物流方法与经济活动间的联

系,反应了产业间依存关系对环境产生的间接影响。
由于生态足迹模型本身是一个静态指标,得出的结论都是瞬时性的,而它所要反映的经济社会系统随时

6973 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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处在动态变化之中。 Wackernagel. M[5]、C. Monfreda[6]、Justin Kitzes[7] 等通过解决计算生态足迹时间序列时

暴露的概念问题,给出的改进方法增强了生态足迹结果的清晰性、有效性和可靠性。 V. Niccolucci 等另僻蹊

径,提出立体生态足迹概念模型(3DEF)( three dimensional Ecological Footprint model),该模型有两个相关的尺

度:表面积和高度,并指出该模型能更好地解释人类自然资本存量和资源流动的需求之间的差异[8鄄10]。
Thomas Wiedmann 运用投入鄄产出模型分析生态足迹,并且探讨了增强当前国家生态足迹分析的效用和强度。
Sheng Zhao 等应用能值分析理论对生态足迹的计算进行了改进,称为能值足迹法[11]。 Hanley. N 等以苏格兰

为例,运用生态足迹模型配合绿色净国内生产、环境空间、净主要生产力、持续经济福利指数、真实储蓄等指

标,测度与评价了苏格兰发展的可持续性[12]。 Kurt K 把生态足迹与生态系统服务功能价值两种方法结合起

来,从全球碳循环系统与能量价值角度出发,构建了生态附加价值 的生态经济系统投入鄄产出复合模型[13]。
国内外生态承载力的研究方法主要有自然植被净第一性生产力法、供需平衡法、生态承载力综合评价法、状态

空间法和系统动力法等。 石月珍认为由于区域面积、区域人口和区域生态足迹总量的不同,仅仅取生态足迹

和生态承载力之间的大小差值显然不能真实地反映某一区域的生态持续发展能力。 因此尝试引入生态承载

度作为评价某一区域生态系统可持续发展能力的综合指标值[14]。 在牧区,尤其是北美、南美及亚洲草原地

区,由于草地开垦,过渡放牧等原因,土地开始退化,为有效管理草原和取得最大经济效益,一些学者将承载力

理论引人到草原管理中,于是草原承载力、最大载畜量等相关概念被提出[15鄄21]。 但都没有注意到这样一个事

实,在高寒牧区,由于人口具有强烈的散布性甚至游移性,人地矛盾实际转化为草畜矛盾,而传统的游牧经济

形态更加重了这一矛盾。 因此,在高寒牧区,生态环境状态在很大程度上取决于草畜关系。 这就需要对既有

生态足迹模型加以修正,以充分反映高寒牧区的特质和问题。
1摇 研究区生态环境状况

高寒牧区是地处高寒自然条件下,以经营耐高寒、耐粗饲、适应性强、具有高原特色的牲畜为主的畜牧业

地区。 在中国,这类牧区海拔多在 4500—5200 m,年平均气温 0—5 益,日照充足,太阳辐射强;牧草生长期

短,产量季节不平衡,植株低矮;因气温日较差大,利于营养物质的积累,牧草的粗蛋白、粗脂肪、无氮浸出物

高,粗纤维低,营养较丰富,适于发展高寒畜牧业。 由于长期适应生态环境和不间断的自然选择,人工选择及

定向培育,形成了高寒牧区特有的家畜品种。 藏系羊和牦牛是数量最多、分布最广的畜种。
合作市位于青藏高原东北边缘,北靠临夏回族自治州,具有极为重要的生态、文化、经济地位,是我国黄

河、长江上游重要的绿色生态屏障区;也是藏传佛教文化、伊斯兰文化和汉文化的交汇区,为藏汉经济文化交

流的前缘地带,向称“汉藏走廊冶,是甘青宁农牧交错区重要的畜牧业基地。 其发展状态和稳定态势对整个藏

区具有强烈的示范、波及和带动作用。 合作市现辖 6 乡 4 个街道办事处、8 个社区居委会、39 个村委会、258
个村民小组。 国土面积 26. 7 伊104hm2,其中:草场面积 17. 6 伊104hm2,耕地面积 1 伊104hm2,林地面积 4. 3 伊
104hm2,城区面积 0. 1伊104hm2,其它(山地、河流等)面积 3. 7伊104hm2。 全市总人口 8. 58 万人,其中:城镇人

口 5. 18 万人,占总人口的 60. 4% ;总人口中藏族 4. 6 万人,占总人口的 54% 。
特定的地理环境及恶劣的气候,导致合作市生态环境十分脆弱。 由于全球变化及人为胁迫,导致草场退

化、植被破坏、水土流失等一系列生态问题。 全市 72. 4%的草场出现了不同程度的退化,其中中度退化面积

5. 8伊104hm2,占草场总面积的 49. 1% ,重度退化面积 5. 3伊104hm2,占可利用草场面积的 30. 5% (表 1)。
经测定,天然草场鲜草产量为 3120 kg / hm2,草地盖度为 68% ,与 20 世纪 50 年代相比,天然草场产草量下

降了 65% ,与 70 年代相比,草场植被覆盖度下降 19% ,优良牧草减少 20% ,毒草杂草增加 25% ,昔日水草丰

美的草原出现了片片黄沙和黑土滩。 草场的大面积退化,造成湿地面积锐减,生物多样性遭到破坏,水资源枯

竭,水土流失加剧,全市水土流失面积达 910. 6 km2,占土地总面积的 23% ,年侵蚀模数每平方公里 2伊104 t,年
输沙总量达到 97. 9伊104 t,水资源涵养功能急剧减弱,给黄河补给的水资源大量减少,直接威胁到整个黄河流

域的经济社会可持续发展和生态安全。
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表 1摇 合作市草原退化面积现状统计表 / hm2

Table 1摇 Area of grassland degradation in Hezuo

地区
Region

总面积
The total area

退化草原面积 Degraded grassland area

合计
Total

占草原面积比重
The proportion of
total grassland area

退化程度 / hm2

Degree of degradation
重度 Severe 中度 Moderate

沙化草原面积
Desertified

grassland area

甘南州 2360939. 6 1954893. 3 82. 8 648913. 3 1125980 180000

合作市 164628. 4 126000 76. 5 53333. 3 58666. 7 14000

玛曲县 948027. 2 765333. 3 80. 7 320000 365333 80000

碌曲县 421174. 1 327999. 7 77. 9 110666. 7 176000 41333

夏河县 514222. 8 482027 93. 7 125780 339580. 3 16667

2摇 评价模型的选取

2. 1摇 数据来源

土地面积数据利用合作市第二次土地调查资料,其它社会经济数据来源于 2010 年合作市统计年鉴。
2. 2摇 计算模型改进

生态足迹模型通过计算人类为了自身生存而消费的自然资源的量来评价人类对生态系统的影响。 任何

个人或区域人口的生态足迹,应该是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废弃物而需要

的生态生产性土地的面积总和。 其计算公式为:

EF = 移
n

i = 1
w i(cci) = 移

n

i = 1
(aci / pi)

EC = 移
n

i = 1
w i(epi) = 移

n

i = 1
(aei / pi)

式中,n 为消费商品或生产生物的类型;cci 为第 i 种消费商品的生产足迹;aci 为第 i 种消费商品的消费总量;
pi 为第 i 种商品的生物生产单位面积产量;epi 为第 i 种生物资源的生产足迹;aei 为第 i 种资源生物生产总量;
w i 为第 i 种消费品或生物资源土地类型生产力权值;EF 为某一地区的生态足迹总量;EC 为地区生态承载力

供给。 生态状况(生态赤字 /盈余状况)取生态足迹和生态承载力之间的大小差值反映某一区域的生态可持

续发展能力。
合作市为中国典型的高寒牧区,其土地利用类型大多为草场(土地利用类型),草场面积占国土总面积的

65. 9% ,传统畜牧业在全市六大主导产业中(畜牧、矿产、水电、旅游、商贸、工业)首当其冲,畜牧业的发展状

态,既表征了高寒牧区的自然环境基质,也表征了特定地理环境下的地域经济类型。 在这里,生态环境的状态

和压力更直接地表现为草畜平衡关系。 故在运算过程中需要对模型中涉及到的六大类生物生产性土地进行

细化及增删,并进行如下改进:
(1)在生态足迹模型中,涉及到两个最重要的参数———均衡因子和产量因子,目前,在国内外研究中,单

位畜牧产品生态足迹多引用自 MathisWackernagel 等的《National Natural Capital Accounting With The Ecological
Footprint Concept》 [22]和世界自然基金会(WWF)的《 live Planet Report》 [23]。 前者将畜牧产品划分为两类,牛
羊肉和牛奶归为牧草地,禽肉蛋和猪肉归为可耕地,以联合国粮农组织(FAO)1993 年畜牧产品数据为基础计

算;后者最新的 2006 年版是以 FAO2003 年畜牧产品数据为基础计算。 谢鸿宇指出,中国畜牧业生产以农户

散养为主要生产方式,一方面,它的工业化程度远低于发达国家,另一方面,又比其他发展中国家生产得更为

精细。 因此在计算单位畜牧产品生态足迹这一畜牧业生态影响评价中的重要参数时,必须考虑到我国牲畜口

粮的特点[24]。 分析计算结果为牛肉足迹为 139. 704 gm2、羊肉足迹为 232. 0662 gm2。 合作市由于地处高寒牧

区,畜牧业向以草地放牧为主,受高寒严酷生境的制约,草地产草量低,载畜能力较差。 据合作市草原站监测,
2009 年,平均鲜草单产为 8250—9000 kg / hm2,粮食播种面积 4653hm2,平均单产 2019. 6 kg / hm2。 因此在决定

均衡因子和产量因子时,参照其它文献,结合合作市的实际,进行了修正(表 2)。

8973 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

由于合作市地处典型的高寒牧区,草场面积占国土总面积的 65. 9% ,因此论文在计算生态足迹的过程

中,将动物产品的生物资源消耗账户全部转化为马牛羊的需草量与草场供应量之间的关系,即将总足迹的计

算转化为人口足迹和牲畜足迹两部分,使运算结果更加接近高寒牧区的实际。
(2)已有的生态承载力计算模式用来计算合作市下属的各行政村的生态承载力状况时,还存在一定问

题。 首先,生态足迹法将地球表面的生态生产性土地分为化石能源地、可耕地、牧草地、林地、建设用地和水域

6 大类,这样的划分适于计算大范围区域的承载力状况,如果计算小区域,如行政村之间的相互比较时,计算

结果会存在很大误差,鉴于上述情况,将土地利用类型进行细分;其次,6 大类生态生产性土地在计算生态承

载力过程中所涉及到的均衡因子和产量因子,存在一定的生态偏向性,不能很好的反映社会经济状况,故需将

均衡因子或产量因子运用主观赋权法及综合评价法重新进行定位,对部分带动经济快速发展的土地类型(包
括:城市、风景名胜、公路用地、水利设施)的产量因子考虑加入经济产量的影响;而另一些土地类型(包括:采
矿用地、沙地、裸地)则对生态文明建设起到阻碍作用,故其产量因子被调整为相应的负值(表 2)。 论文的研

究区域仅为一个县级市,故而采用市公顷(Chm2)模型,结合收集到的土地调查数据,保证了本文研究可对常

规 6 大类生物生产性土地进行更细致的划分,对于划分后的土地类型,不再单纯只借助于生物生产量转换为

热量的数据[25]或者净初级生产力(Net Primary Production,NPP) [26鄄27] 来计算均衡因子和产量因子,而是引入

各类土地的生态服务价值[28]进行计算,从一定程度上消除生态偏向性,同时对于某些需要投入财力物力去治

理的地类运用矢量概念考量,其生态服务价值为负值,更客观的为实现可持续发展提供决策参考。 按照现有

模型计算得出的结果,各个行政区区域之间的生态承载力受土地面积的限制因素很大,与实际的社会经济发

展状况不符,故最后对于评估结果采取求地均的手段,进行分析评估。 其中:
生态状况(+盈余,-赤字)= 生态足迹-生态承载力

地均生态承载力=生态承载力 /区域面积

地均人口足迹=人口足迹 /区域面积

地均牲畜足迹=牲畜足迹 /区域面积

表 2摇 调整后的土地类型及其控制因子

Table 2摇 Land types and control factors after adjustment

土地利用类型
Land types

均衡因子
Equilibrium

factor

产量因子
Yield factor

土地利用类型
Land types

均衡因子
Equilibrium

factor

产量因子
Yield factor

耕地 Arable land 1. 8 1. 09 城市用地 Urban using land 2. 8 1. 89

园地 Garden plot 1. 8 1. 49 村庄用地 Village using land 2. 8 1. 09

林地 Woodland 0. 8 0. 8 风景名胜 Scenic using land 2. 8 1. 89

草地 Lawn 0. 3 0. 19 公路用地 Highway using land 2. 8 1. 09

设施用地 Facilities land 1. 8 1. 09 村庄道路 Village road land 2. 8 0. 6

田坎 raised path throuth fields 0. 8 0. 46 水域水利 Water / conservancy using land 2. 8 1

采矿地 Mining land 1. 1 -1. 09 裸地 Barren land 1. 1 -0. 46

沙地 Sand land 1. 1 -0. 98 沼泽 Swamp 1. 8 1

3摇 结论及讨论

(1)人口生态足迹和牲畜生态足迹分布格局大致呈反向态势,说明在高寒牧区,人口与牲畜对环境造成

的压力存在着显著的空间差异(表 3、表 4,图 1,图 2)。 其中人口足迹比较大的区域主要有两类:一类是城市

所辖街道办,如坚木克尔街道,当周街道;另一类是围绕市区的行政村或乡政府驻地,如新集村,美武村,仁多

玛村,多河尔村,西拉村等;牲畜足迹较大的行政村主要有:美武村,仁多玛村,扎代村,多河尔村、西拉村及东

北方位上除土房村之外的其余区域均为典型的牧区。 这一分布态势分别对应于人口和牲畜分布态势,也就是

说,人口 /牲畜足迹与每个村的人口 /牲畜总数成正比。
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表 3摇 2010 年合作市生态足迹(牲畜足迹)

Table 3摇 Ecological footprint of Hezuo in 2010 (livestock footprint)

日耗草量
Daily consumption

of grass / kg

全球平均产草量
Global average grass
production / (kg / hm2)

平均生态足迹
The average ecological
footprint / (10-6hm2)

均衡足迹
Balanced footprint

/ (10-6hm2)

羊单位 Sheep units 8. 75 186 47043. 011 23521. 505

摇 摇 羊单位换算公式:1 猪=0. 7 羊,1 牛=5. 2 羊,1 马=7. 8 羊

从人口分布态势看,除市区人口比较集中外,广大的农牧村基本上都是典型的人口稀疏区。 绝大多数中

心村的人口规模都在 600—800 人,人口分布具有强烈的离散性。 如果从自然村的人口分布情况来考察,更加

分散,平均每个自然村仅 31 人,最小的村仅 15 人(表 5)。 因此,人口对环境造成的压力相对较轻,且只是局

限在较小区域范围内。

表 4摇 2010 年合作市生态足迹(人口足迹)

Table 4摇 Ecological footprint of Hezuo in 2010(population footprint)

消费项
Consumer items

人均年消费
Per capita
consumption

/ kg

世界年平均产量
The world

average production
/ (kg / hm2)

人均生态足迹
Per capita

ecological footprint
/ (10-6hm2)

土地类型
Land types

青稞 Barley 34. 8 2744 12682. 216 耕地

燕麦 Oat 30. 1 2744 10969. 388 耕地

土豆 Potato 20. 3 18000 1127. 778 耕地

小豆 Bean 9. 3 1856 5010. 776 耕地

油菜 Rape 11. 5 1856 6196. 121 耕地

大豆 Soybean 7. 2 1856 3879. 31 耕地

足迹 Footprint - - 39865. 588 -
均衡足迹 Balanced Footprint - - 111623. 647 -

图 1摇 2010 年合作市生态足迹(牲畜足迹)

Fig. 1摇 Ecologic footprint of Hezuo in 2010(livestock footprint)
图 2摇 2010 年合作市生态足迹(人口足迹)

Fig. 2摇 Ecologic footprint of Hezuo in 2010(population footprint)
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摇 摇 高寒地区严酷的地理环境,也在很大程度上屏蔽了外来人口的强烈介入。 即使是甘南州府驻地———合作

市也不例外,截至 2008 年建市 10 周年,合作市总人口 89277 人,10 a 间人口净增长 8808 人,年均增长速度为

12. 16译,增长速度比较平缓。 从人口迁居性来看,迁入人口大于迁出人口,但净迁入量非常有限。 从各乡和

街道人口迁入、迁出关系看,四个街道办为人口净迁入地区,而六乡为人口净迁出地区,且迁移量与距合作市

的距离、区位条件等因素有密切的关系。 靠近市区的拉吾乡、卡加曼乡和勒秀乡人口迁出量较大,而离市区较

远的两个纯牧业乡———佐盖多玛和佐盖曼玛人口迁出较少。 从不同类型人口迁移上看,非农业人口的迁移性

远大于农牧业人口,说明农牧业人口的滞留性仍很强,被束缚在农牧村。 市区四个街道中,有大量的流动性人

口,迁出人口数量远大于迁入数量,说明流动性人口存在着强烈的不稳定性。
从牧畜分布的态势看,与人口分布态势正好相反。 尤其是最典型的纯牧业乡———佐盖多玛和佐盖曼玛

乡,是合作市典型的草甸草场集中分布的区域,也是生态类型最单一的地区,这些地区是全市牲畜集中放牧之

地,因此,对环境(尤其是对草地生态环境)造成的压力最大。

表 5摇 合作市人口和居民点分布密度

Table 5摇 Density of population and settlements of Hezuo

区域
Region

总面积
Total area

/ km2

总人口
Total

population / 人

村民小组数量
The number of
settlements

人口密度
Population density

/ (人 / km2)

村民小组居民点密度
settlement density
of village groups
/ (个 / 103 km2)

合计 Total 2670 85810 236 32. 13 88
卡加曼乡 105. 7 3248 27 30. 72 255
卡加道乡 369 2465 26 6. 68 70
佐盖多玛乡 599. 8 3609 17 6. 02 28
佐盖曼玛乡 384. 4 6182 44 16. 08 114
那吾乡 226 6813 68 30. 15 301
勒秀乡 441 8493 54 19. 26 122

(2)从人口生态足迹和牲畜生态足迹对总生态足迹的贡献度上看,总生态足迹的高低主要取决于牲畜生

态足迹,说明牲畜是主控因素。 总生态足迹的等级分布图与牲畜生态足迹等级分布图基本一致(图 3、图 4),
这表明在高寒牧区,造成生态环境压力的主要是牲畜数量。 也就是说,在高寒牧区,由于特殊地理环境对人口

(尤其是外来人口)的基本约束作用,人地矛盾实际上转化为草畜矛盾。 因此,牲畜的超载过牧是造成生态环

境压力的关键因素。

图 3摇 各村人口 /牲畜生态足迹

Fig. 3摇 Ecological footprint of population and livestock in villages

图 4摇 牲畜足迹与总足迹的拟合函数

Fig. 4摇 Fitting function between livestock and total footprint

(3)从地均生态承载力分布态势看,高承载力区主要位于市区和南部洮河谷地沿岸,低承载力区主要位

于地势高亢的北部高原,说明人为条件的改善、自然生态系统结构的复杂程度和自然气候条件的严酷程度是
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决定高寒牧区承载力高低的主要因素。
由于各行政村所辖面积,聚集的人口和养殖的牲畜数量不同,如果单纯采用绝对生态足迹进行考量,那么

很难真实反映人口和牲畜对生态造成的压力。 因此采用地均生态足迹来进一步反映人口和牲畜对环境造成

的压力(图 5、图 6)。 低承载区主要分布于北部海拔较高的广大牧区(以佐盖多玛乡和佐盖曼玛乡为主),这
里生态结构非常单一,主要以高寒草甸草原和沼泽草原生态类型为主,寒冻风化作用异常强烈,生物有效生长

期非常短。 而高承载区分布在市区周围,南部边缘地区也呈现高承载区,这主要是由于南部有大片林地,而目

前那些林地尚未得到合理有效的开发。 表明,纯牧区不仅总的生态压力较大,而且地均生态压力也较大,也就

是说,地域广阔并没有成为提高生态承载能力、缓解生态压力的优越条件。 地均生态足迹即为每个行政村单

位面积上所承受的压力,其中单位面积承受压力较大的行政村有:木道村,坚木克尔街道,格来村,海康村,地
瑞村,扎代村,地吾鲁村。

图 5摇 2010 年合作市生态足迹(地均牲畜足迹)

Fig. 5 摇 Ecologic footprint of Hezuo in 2010 ( average of livestock

footprint)

图 6摇 2010 年合作市生态足迹(地均人口足迹)

Fig. 6 摇 Ecologic footprint of Hezuo in 2010 ( average of population

footprint)

(4)从生态盈余与赤字的空间分布态势看,赤字区域主要集中分布在广大的纯牧区,超载过牧是生态状

况的关键性致因。
生态状况的盈余及赤字也基本呈区域性的分布(图 7、图 8),与行政区界线的划分没有关系。 出现赤字

状况比较严重的一片区域实际上多为放牧比较集中、草场面积占有很大比重的一些行政村;并且从地理位置

上来说,距离经济行政中心的距离相对不是很远,故而其人口及牲畜足迹比较大,对于生态环境所带来的压力

相对于偏远的地区来说更大一些。 两方面因素的综合作用,导致这些区域呈现生态赤字的状况。 从图 9 看

出,出现赤字状况的行政村有:仁多玛村、新寺村、美武村、扎代村、木道村、日加村等,这几个行政村辖区内所

存在的共性生态问题为水域面积较小,水资源比较缺乏,并且还存在部分的采矿项目。
由于藏族人民自古以来是以游牧为主的民族,最基本的生产资料是牛羊和牧场,逐水草而居的游牧生产
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是他们最基本的生产生活方式。 合作市现有草场面积 17. 6 万 hm2,大部分草地集中分布于东北部山塬,草地

类型有高寒草甸草场、亚高山草甸草场、灌丛草甸草场和沼泽草场四大类型,其中以亚高山草甸草场为优势类

型。 全市草场理论载畜量为 26. 53 万个羊单位,但实际载畜量已达 44. 47 万个羊单位,超载率达到了 67. 62%
(表 6),远远超过国家规定超载 30%为高风险区的标准。

表 6摇 甘南州牧区草畜平衡现状表

Table 6摇 Grass鄄animal balance of Ganna Autonomous Prefecture

地区
Region

总面积
The total area
/ ((伊104 hm2)

可利用面积
Available area
/ ((伊104 hm2)

合计
Total

植被退化面积
Area of vegetation degradation

重度
Severe

中度
Moderate

实际载畜量
Actual Carrying

capacity
/ (万羊单位)

理论载畜量
Theory Carrying

capacity
/ (万羊单位)

超载率
Overload rate

/ %

合计 Total 236. 09 221. 464 184. 6 64. 89 119. 71 639. 68 407. 92 56. 82
玛曲县 94. 8 89. 02 71. 2 32 39. 2 249. 07 171. 15 45. 52
碌曲县 42. 12 39. 63 30. 67 11. 07 19. 6 114. 65 70. 53 62. 55
夏河县 51. 42 47. 87 32. 2 32. 2 144. 66 85. 25 69. 69
合作市 16. 46 15. 52 12. 6 5. 33 7. 27 44. 47 26. 53 67. 62

图 7摇 2010 年合作市地均生态承载力

Fig. 7摇 Average ecologic capacity of Hezuo in 2010

图 8摇 2010 年合作市生态状况

Fig. 8摇 Ecologic conditions of Hezuo in 2010

4摇 建议

如前述,在高寒牧区,人地矛盾转化为更直观的草畜矛盾。 生态足迹的高低主要取决于牲畜生态足迹。
因此提高生态承载力、减少生态赤字的关键集结于草畜关系上。 有鉴于此,必须考虑以下 3 个问题:首先是如

何建立适宜的草畜平衡关系,将超载的牲畜转移出去? 其次是如何科学的提高草场的生产能力和承载能力?
最后是如何合理的调整经济结构,减少社会经济发展对天然放牧业的高度依赖性?
4. 1摇 实现草畜平衡

合作市地处青藏高原东缘,地形复杂,地势高亢,自东北向西南倾斜,大部分地区海拔在 2850—3500 m 之
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图 9摇 合作市生态承载力鄄生态足迹鄄生态状况关系

摇 Fig. 9 摇 Relationship of ecological carrying capacit鄄ecological

footprint鄄ecological conditions in Hezuo

间。 天然草场不仅是最重要的生态系统,更是高寒牧区

最基本的生产系统。 在天然草场中,面积较大、草质较

好的是亚高山草甸草地、亚高山灌丛草地、沼泽草甸草

地,分别占天然草地的 60. 21% 、32. 67% 、3. 7% 。 受高

寒气候的深刻影响,枯草季节长达 7—8 个月,使牲畜在

漫长的枯草季节大量掉膘乃至死亡,从而造成畜牧业效

益低下。 而农牧民群众为了维持基本生活需要和增加

收入,不断多养牲畜,大量超载放牧。 因此,必须建立科

学合理的草畜平衡关系。 草畜平衡是指为保持草原生

态系统良性循环,在一定时间内,草原使用者或承包经

营者通过草原和其他途径获取的可利用饲草饲料总量

与其饲养的牲畜所需的饲草饲料量保持动态平衡。 要

实现草畜平衡,促进草原畜牧业健康稳定发展,要依据农业部制定的《草畜平衡管理办法》,在牧民中间开展

草畜平衡的宣传和教育,普及草畜平衡知识,推广草畜平衡技术,支持、鼓励和引导农牧民加强人工饲草饲料

基地建设、购买饲草饲料、增加饲草饲料供应量、实行舍饲圈养、加快牲畜出栏,从而降低天然草原的放牧强

度,实现草原资源的永续利用。
4. 2摇 加强草原生态保护建设

加大“三化冶草地综合治理、草原鼠虫害和草场毒杂草治理、干旱草场灌溉设施建设、划区轮牧围栏封育

建设,实施退牧还草工程,改善草原生态环境。 通过围栏封育、划破补播、施肥除莠、治虫灭鼠综合治理技术措

施,使重度退化、沙化及鼠害草场的植被生长发育和生态环境得到大的改善,为草场提供休养生息的机会,促
进草群自然更新、逐渐恢复和提高草场生产力,增加优良牧草的种间竞争力,促进植被生态顺向演替。 认真落

实基本草原保护、以草定畜草畜平衡、禁牧休牧划区轮牧制度,实现科学合理利用草地资源。
4. 3摇 推进草地畜牧业向现代畜牧业转型

特定的地理环境和严酷的自然条件,决定了天然草原畜牧业是该区域的主导产业,畜牧业收入是牧民主

要的经济来源,游牧民完全依靠天然草原自由放牧和采挖资源来获取生产资料和生活用品。 但传统畜牧业靠

天养畜,经济效益低下,牧民收入增长十分缓慢,在牧民人口数量聚增、物质需求急剧扩张的时期,如果仍然发

展低效益的传统畜牧业,必然使畜牧业的发展受到很大制约,使广大牧民陷入贫困之中,使草原生态环境陷入

恶性循环之中。 因此,必须尽快改变这种靠天养畜的传统畜牧业生产方式。 利用地区资源具有互补性的特

点,在农区建立优质高产的人工饲草料基地和草种繁育基地,长期为牧区提供草实、草产品及人工、半人工草

地建植的草种服务。 枯草期牧区适时适量地把超载淘汰畜转向农区进行饲养育肥销售。 在资源利用上实施

互补与协作,促进两地以增草带动增畜致富的可持续性发展。 真正实现“牧区繁育、农区育肥、农区种草、牧
区补饲冶的基本目标。 充分挖掘资源优势,大力推进专业化布局、产业化经营、标准化生产、技能化培训,加快

农牧业结构战略性调整,积极转变户户“全而杂冶的养殖业和种植业结构,依托奶牛和牦牛繁育产业的发展需

求,集中连片大面积种植多年生优质牧草。 加大畜与畜交换、草畜互换的协调力度,促进专业化布局和种养结

构调整,实现畜牧业产业化。 最终形成“一心三带冶畜牧加工业格局:“一心冶为合作市区和那吾乡,此地为合

作畜牧业加工中心和基地,应依托区位、技术、资本等优势,引导畜牧加工企业向市区集中,重点发展畜牧产品

深加工产业;“三带冶分别为奶牛产业带、牦牛产业带、草产业带。 其中奶牛产业带以那吾、勒秀、佐盖曼玛、卡
加曼、卡加道等乡和当周、坚木克两街道办为主,依托奶牛繁育基地,发展犏雌牛养殖;牦牛产业带以佐盖多

玛、佐盖曼玛、卡加道、勒秀等纯牧乡和牧业比重较大的牦牛主产区为主,建立整乡整村集中连片的牦牛繁育

产业带;草产业带以那吾、勒秀、佐盖曼玛、卡加道、卡加曼、当周等海拔 3000 m 以下适合种植紫花苜蓿等优质

饲草料的乡村为主,以退粮还草示范村为单位,整村推进,集中连片种植多年生优质牧草。
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