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基于生态足迹法的镇赉县生态环境现状评价

宋 静,刘胜娅,王会肖,丁建新

(北京师范大学 水科学研究院,北京100875 )

摘要：吉林省镇赉县位于我国北方农牧交错带,作为一个国家商品粮基地,农业发展的比重大。为了探讨镇赉县生

态环境现状和资源消耗特点以及农牧交错带在承担外来资源压力转移方面的作用,应用生态足迹法对镇赉县2010

年生物资源生产数据和能源消费数据进行了分析,结果表明镇赉县农牧业发展在资源利用中占主要地位,农牧业生

产中大部分产品用于对外销售,因此该地区承担了巨大的外来资源压力转移,已经出现生态赤字。进一步分析还发

现,为推动农业发展,当地通过扩大耕地面积来解决粮食产量低、无复种的问题,因此占用其他土地类型,这些活动

过度干扰了生态环境,加剧了镇赉县生态环境的恶化。
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Assess ment of Present Ecological and Environment al Sit uations i n Zhenlai Country

Based on Ecological Foot pri nt Met hod

SONG Jing ,LI U Sheng-ya ,WANG Hui- xiao ,Ding Jian- xin

(College of Water Sciences ,Bei j i ng Nor mal Uni versit y ,Bei j i ng ,100875 ,Chi na )

Abstract :Zhenlai Count y of Jilin Province is located in t he far ming- past oral ecot one in nort hern China . As a commodit y grain

base ,agricult ural development is an i mportant activit y in t his area .In order t o investigate t he current ecological and environmen-

tal conditions ,t he feat ure of resource consumption ,and t he pressure shift of external resources in t he far ming- past oral ecot one

in t he st udy area ,t he ecological foot print met hod was used t o analyze t he biological resource production and energy consumption

data in 2010 of Zhenlai Count y . The result s showed t hat agricult ure and ani mal husbandry developments are t he pri mary re-

source consumers in Zhenlai Count y . Most of t he far ming and past uring products were sold t o ot her places ;t herefore t his area

sustained a huge pressure shift of external resources and t he ecological deficit occurred in Zhenlai Country . Afurt her analysis in-

dicated t hat t he increasing of agricult ural acreage t o solve t he problems of low yield and single cropping t o promote t he agricul-

t ural production can occupy ot her land use t ypes ,which can dist urb t he ecological environment significantly and aggravate t he

degradation of ecological environment in Zhenlai .

Key words :Zhenlai Count y ;far ming- past oral ecot one ;ecological foot print ;agricult ure

  我国北方农牧交错带主要分布于降水量300 ～450 mm,

干燥度1 ～2 的内蒙古高原南缘和长城沿线[1 ]。该地带的地

质地貌、气候、生物、土壤等自然条件和生产生活方式、土地

利用方式等,都表现出过渡性和波动性特点[2 ] ,镇赉县属于

我国北方农牧交错带,生态环境结构不稳定,对人类活动干

扰较敏感。因此对镇赉县生态环境现状进行评价,对该地区

可持续发展具有十分重要的意义。

生态足迹法是定量评价可持续发展的一种有效方法,自

1992 年提出以来就在世界范围内得到了推广,为保证计算结

果的高质量和可比性,全球足迹网络标准委员会(GFN)制定

了生态足迹的计算标准[3-4 ]。国家尺度的生态足迹方法不断

得到完善,中小尺度上生态足迹分析受关注程度也在不断增

加,但是目前生态足迹方法在农牧交错带的应用仍不多。事

实上,小尺度的生态足迹法的应用对研究农牧交错带为满足
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农牧业发展引起生态占用情况具有重要的指导意义。

本文以吉林省镇赉县为例,分析了镇赉县2010 年生态

足迹情况,并在此基础上分析了目前农牧交错带的资源开发

利用情况。

1  研究区概况

镇赉县位于松嫩平原西部边缘,为沙丘覆盖冲积低平

原[5 ] ,地势西北高、东南低。按地貌成因和地貌形态可划分

为台地,河谷平原和沙丘三种类型。境内有嫩江、洮儿河、二

龙涛河、呼尔达河等主要河流,湖泊众多。区内气候、植被、

土壤等具有明显的过渡性:由东南向西北,降水量逐渐减少,

蒸发量逐渐增大;原生自然景观呈现出森林草原→草甸草原

→干草原的过渡性分布;土壤为草甸土→风沙土、碱土→淡

黑钙土的过渡性分布[6 ]。

镇赉现有总人口29. 42 万人,农业人口18. 97 万人,非

农业人口10. 46 万人,过去十年间总人口变动不大。从2005

年开始全县 GDP 以指数形式增长,2008 年至2010 年翻一

番。作为吉林省内25 个商品粮基地之一的镇赉县,属于北

方农牧交错带的典型区,当地农业主要种植玉米、高粱,牧业

发达,盛产鱼类,是以农牧业为主的商品粮基地和牧业生产

基地。但是该县粮食产量约为其他地区的一半。为了追求

粮食产量,当地不断扩大耕地面积和过度地开垦,对当地敏

感的生态环境带来沉重负担。

2  生态足迹方法概念及计算模型

生态足迹(Ecological foot print )是一种衡量人类对自然

资源利用程度以及自然界为人类提供生命支持服务功能的

方法。自1992 年加拿大生态经济学家 Willia m Rees 提出

后,1996 年由其博士生 M. Wackernagel 进行了完善
[7 ]。一

般的,生态足迹的定义为:任何已知人口的生态足迹是生产

这些人口所消费的所有资源和吸纳这些人口所产生的所有

废弃物所需要的生物生产土地的总面积和水资源量。

生态足迹分析法的思路是:从需求面计算生态足迹的大

小,从供给面计算生态承载力的大小,经过对二者的比较,即

评价研究对象的可持续发展状况。在计算中,不同的资源和

能源消费类型均被折算为耕地、草地、林地、建筑用地、化石

燃料用地和水域六种生物生产性土地面积(这六种土地类型

在空间上被假设是互斥的)。生态足迹法的计算公式如下:

EF = N ·ef = N ∑
n

i = 1
γic i／p i (1 )

式中,i 为消费资源和服务的类型;n 为消费项目;pi 为第i 种商

品或服务的全球平均生产能力(kg／hm2 );ci 为第i 种商品的人

均消费量(kg );γi 为第i 种消费品的土地类型的均衡因子;N 为

人口数;ef 为人均生态足迹(hm2 );EF 为总的生态足迹(hm2 )。

生态承载力的计算方法为:

EC = N ·ec = N ∑
n

j = 1
γiΨie i／p i (2 )

式中:ei 为研究区第i 种资源的生物生产总量;p i 为第i 种资

源的世界单位面积产量(kg／hm2 );Ψi 为第i 种资源的产量

因子;ec 为人均生态承载力(hm2 );EC 为生态承载力(hm2 )。

将上述生态足迹EC 与生态承载力进行求差EF ,其值

即可以反映一个地区的可持续发展状况:当生态足迹超过生

态承载力时,认为存在生态赤字ED ,否则存在生态盈余ER。

生态赤字／盈余是衡量一个国家或者地区可持续发展程度的

最终指标。用公式可以表示为 :

ED (ER )= EC − EF (3 )

生态足迹模型反映的是当地常住居民生产生活对自然资

源消费和占用的情况,但是因为农牧交错带的生产性土地占

用不仅仅是为了满足当地人的需求,还有一部分是用于供给

其他地方的,即其他地方的资源环境压力转移到了原产地。

因此分析过程中要体现全部的生产生活活动(包括出口生

产)对当地的生态占用。据此对人均消费量ci 作如下调整:

表1  人均消费量调整情况

Table 1  The adjust ment of per capit a consumption

人均生态占用 原计算方法 本文改进方法

生物资源账户
消费量=

生产量+ 进口量− 出口量
消费量* = 生产量

能源账户  
消费量= 生产量+
进口量− 出口量

消费量* = 生产量+
进口量− 出口量

3  镇赉县生态足迹的计算

3 .1  镇赉县2010 年生态足迹综合分析

为了分析近年来人类活动影响下农牧交错带生态环境

特点,从统计年鉴中获取镇赉2010 年生物资源生产数据和

能源消费数据,利用生态足迹法计算该地区的生态承载力状

况。均衡因子的计算采用 Wackernagel 关于研究成果
[8 ] ,而

草地、林地产量因子取自文献中的中国平均值[9 ] ,水域和耕

地产量因子采用特征参量调整法计算[10 ]。最后在生态承载

力计算结果中再扣除12 %的的面积用于生物多样性保护。

最终计算结果见表2 :

表2  镇赉县2010 年人均生态足迹和生态承载力

Table 2  The ecological foot print and ecological carrying capacit y of Zhenlai Count ry in 2010

土地类型
生态足迹 生态承载力

人均面积(hm2 ) 均衡因子 均衡面积／(hm2 ·人-1 ) 人均面积(hm2 ) 均衡因子 产量因子 均衡面积／(hm2 ·人-1 )

耕地 1 .092 1 2 .82 3 .079 6 0 .527 4 2 .82 2 .01 2 .989 2

草地 2 .577 6 0 .54 1 .391 9 0 .181 9 0 .54 0 .19 0 .018 7

林地 0 .001 1 1 .14 0 .001 3 0 .296 9 1 .14 0 .91 0 .308 0

水域 1 .917 0 0 .22 0 .421 7 0 .075 2 0 .22 0 .22 0 .003 6

建筑面积 0 .000 1 2 .82 0 .000 2 0 .060 8 2 .82 2 .01 0 .344 7

能源 0 .796 2 1 .1 0 .875 8

总 5 .587 8 5 .770 6 1 .142 2 3 .224 5
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  由表2 可知,镇赉县人均生态足迹达到5. 77 hm2 ,人均

生态承载力只有3. 22 hm2 ,人均生态赤字为2. 55 hm2 。由

于生产的粮食向全国其他地区销售,镇赉县所承担的本地居

民对资源的消耗和其他地区转移至镇赉县的资源消耗总压

力,已经严重超出了镇赉县的生态承载力,本地区的资源利

用属于过度开发。

3 .2  镇赉县2010 年生态足迹的构成分析

根据生物生产性土地的类型,将镇赉县2010 年的生态

足迹进行分解,得到各类生物生产性土地的生态足迹分布比

例。其中耕地足迹、草地足迹构成了生态足迹的主体部分,

所占比例分别为53 %和24 % ;而林地、水域和建设用地的生

态足迹所占比例相对较小,分别为0. 02 %、7 %和0. 004 %。

这一比例构成与传统农业区自给自足的生产情况反差

极大。传统农业地区对耕地资源和林地过度依赖,对化石能

源的需求较低;传统简朴的生活主要消费为基本生存资料的

消费,对自然资源的消耗没有给生态环境造成压力[11-12 ]。而

镇赉县由于大量的生产和贸易活动,导致总生态占用是传统

地区的八倍之多。

同时,这一比例构成与经济发达地区也有很大的差别。

经济发达、工业化程度高的省市对化石能源地的需求很高,

耕地足迹占总生态足迹的比例大约为27 % ,人们日常生活对

资源的消耗对体现在对能源的消耗上[13 ]。

上述特点反映出镇赉县作为农牧交错带,其生态系统受

人类活动干扰强度比较突出。

由于农牧交错带的农业优先性,因此对镇赉县的耕地生

态占用情况进行了进一步分析后发现,镇赉县以生产水稻和

玉米为主要农业活动,但是受气候条件限制而不能复种,再

加上土壤盐碱化现象严重,镇赉县地区粮食总产量低,单产

量也低于邻近其他地区。为了响应"加快农业产业化步伐"

的号召,当地居民采取开荒增田的措施:2010 年镇赉县耕地

面积是2000 年的1. 72 倍。据此,初步推测耕地面积增加导

致其他土地类型面积的减少,在短时间内严重的改变了原有

的生态系统。

4  结论与建议

镇赉县是以种植水稻玉米主、粮食单产低、复种指数低

的农业大区。当地承担着我国商品粮生产基地的重任,所产

粮食大部分外销,本地由此担负了重大的生态压力转移,严

重透支了当地的生态" 体力" 。农业过度发展导致原来的自

然生态系统在短时高效的人类活动影响下已经大大改变,自

我调节能力差的农田生态系统占据了主要地位,农牧交错带

特有的各种生态系统交错的景观已经逐渐消失。由此引起

的生物多样性减少、气候变化和土壤盐碱化等环境问题将逐

渐加剧。另外,现代农业在发展过程中也面临着一系列难以

克服的生态环境问题,如自然资源短缺、环境污染严重、生物

多样性丧失等,特别是化肥和农药的大量使用,不仅污染农

田环境,而且威胁人们的身体健康。

为了恢复镇赉县的自然生态系统,在保证提高人民生活

水平的同时寻求可持续发展道路,建议从以下四点入手:(1 )

提高作物产量,严禁私自开垦荒地、毁林种地,鼓励并引导新

的生产活动;(2 )退耕还林,对响应号召的农民加大经济补

贴;(3 )引进本地耐碱高产经济效益好的物种;(4 )开展水利

项目,挖排水沟排出地势低洼的盐碱地块的水分。
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