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历史时期流域生态安全探研

&&&以汾河上游为例
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摘要!本文选择了位于生态脆弱区的汾河上游为研究区域!运用 /系列横剖面0&/压力:状态:
响应0框架模型等方法!对历史时期流域生态安全问题进行了尝试性探索’研究表明"与历

史时期社会生产技术水平相适应!人类对环境的干预及应对环境变迁的能力较低!故历史时

期流域生态安全也存在波动变化#研究历史时期生态脆弱地带的流域生态安全!人口数量&

耕地数量&畜牧业开发程度&国家政策&战争频次等应是主要指标#在 /压力:状态:响应0评

价体系下!压力&状态指标安全指数呈下降趋势!响应指标安全指数反之!民间控制行为的

出现反证了生态演变程度的加剧’本文研究复原了历史时期汾河上游生态安全演变态势!但

如何量化不同阶段的流域生态阈值!并进行生态安全性的判别等!尚待进一步深入研究’

关 键 词"历史时期#流域#生态安全评价

文章编号";$$$:$&%&$!$$%%$#:$&&=:$>

!!流域作为人类干预较为严重的自然区域!生态安全问题备受关注’目前国内外学界对
流域生态安全问题的研究!从时间分析多集中于近年(;)!鉴于流域生态安全演变的历史
性&阶段特征(!)!有必要从长时段角度!对历史时期流域生态安全问题进行系统探索#从
区域分析方面!目前国内学界多关注长江流域等经济重心区域!研究历史时期流域生态安
全问题!似应更多关注历史时期经济重心区域...黄河流域’

!!汾河是黄河的的第二大支流!位于生态脆弱区!历史时期该流域是华夏文明的滥觞之
地!目前作为黄河流域重要的工农业生产基地!正面临诸多生态问题(#)’已有的研究成
果!或从数量生态&植被适宜性等角度进行探讨的(<!&)!或从历史时期人类活动与环境状
况演变互动角度进行研究的(=)!咸具一定深度!只是多从各自学科出发!研究了生态安全
问题的某一方面’本文在上述研究基础上!对历史时期汾河上游的生态安全问题!进行了
长时段&较系统的研究!并期望通过这一典型个案研究!从方法论角度对历史时期流域生
态安全问题进行尝试性探索!进一步推进流域学及生态安全学科的发展’

;!历史时期流域生态安全研究的概念&主要研究内容

#"#!基本概念

!!生态安全作为一门自然科学与社会科学的交叉学科!目前国际上尚无公认的关于生态
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安全的定义("">)!大致有广义和狭义的两种理解’于是!国内有学者将生态安全概念分为
两类"第一类!强调生态系统自身健康&完整和可持续性 $广义%#第二类!强调生态系
统对人类提供完善的生态服务或人类的生存安全 $狭义%(;$)’分析历史时期生态是否安
全!主要依据是史料记载!特别是正史资料!而正史所记偏重于政治&军事!社会经济相
对缺乏!涉及自然生态更为少见’囿于研究条件及历史时期人地关系实际情况的制约!本
文对生态安全的理解取狭义概念!专指人类生态系统的安全!即以人类赖以生存的生态条
件的安全作为思考的主体’

#"$!主要研究内容

!!我国有关生态安全的现有研究内容涉及"区域生态安全的建设管理及对策措施!综合
论述生态安全在资源开发&可持续发展等方面的战略地位与重要意义等诸多领域#从生态
安全的概念内涵上分析!期间我国生态安全研究的内容主要有生态系统自身安全&生态服
务和生态安全分析与评价#个方面(;)’从历史时期生态安全概念出发!历史时期生态安全
研究的主要内容应包括"在人类活动压力下!生态系统能对人类提供完善的生态服务!确
保人类的生存安全#为此!就需要构建历史时期生态安全评价指标体系和确定评价指标
值’一些学者&国际组织和机构研究设计了不同评价指标体系!其中联合国经济合作开发
署 $L(/L%提出了 /压力:状态:响应0框架模型(;;)!结合历史时期生态安全评价指标提
取的实际情况(;!)!本研究采用了这一模型’

!!历史时期流域生态安全研究的主要方法&步骤

$"#!主要方法

$"#"#!系列横剖面方法!横剖面方法属区域历史地理的研究方法’通过一系列横剖面的
复原!来恢复某一地区地理景观的变化过程!从而为现代地理景观的特点做出发生学的解
释(;#)’本文借鉴了这一方法!以人类社会的重大事件或自然灾变作为历史时期生态分期
的标志性刻度!选取不同时间段&多个横剖面!来复原历史时期生态变化过程’

$"#"$! ’压力I状态I响应(框架模型! /压力:状态:响应0综合状态响应指标体系!由联
合国经济合作开发署 $L(/L%率先提出(;;)!其中状态指标衡量人类行为导致的自然环境
状态的变化!压力指标反过来表明生态环境问题的原因!响应指标则显示社会克服生态危
机保障生态安全的能力或努力’鉴于自然灾害因素 $状态指标%!人口&技术&政策&军
事等因素 $压力指标%!流民 $移民%及政策调整等因素 $响应指标%!皆关系国计民生!
多见诸文献!所以这一理论适用于历史时期流域生态安全研究’

$"$!历史时期流域生态安全研究的主要步骤

$"$"#!建立系列横剖面!以史料为依据!选取&建立系列横剖面!复原历史时期流域生
态安全状态’从理论上讲!应以期间人类活动对生态安全影响剧烈的重大事件!包括战
争&国家经济政策等#或以对生态环境影响剧烈的自然因子的重大变化!如气候的冷暖交
替等#再或以瘟疫&蝗灾等反映生态剧变事件为刻度性标志!建立生态安全演变的系列横
剖面’囿于历史时期人口&耕地等主要指标统计数据分布稀疏!本文主要选取有政府统计
数据的年份建立研究横剖面’

$"$"$量化评价指标!由于绝大多数历史时期的地理现象已无法通过实地考察复原!只能
依靠文献记载!而现存史料中往往只有不完整的描述!普遍缺乏必要的数量!/如何将史
料中十分粗略的记载转化为可靠的数据!并且能为国内外同行所接受11是亟待解决的问
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题0(;<)’为使不同横剖面评价指标取值标准一致!本课题做了大量史料整理工作(;!)!不
仅主要指标统计数字皆取自正史记载!且根据不同朝代正史记载的舍取标准进行了调整’
以自然灾害统计为例!因每个朝代对灾害的定级不同&赈济标准也不同!所以从赈济数量
上即可反推出灾害程度’

$"$"!!生态安全评价指标体系构建和安全评价!受史料记载内容的局限!如何构建历史
时期生态安全评价指标体系是一大难题’本文借鉴了时间尺度理论的基本原理"在一个给
定的时间尺度!能表现的生态现象的空间变化细节是有局限性的!当时间长度超越某种限
度!所有的细节不能表现出来时!便采取忽略不计的原则’据此!对历史时期生态安全指
标体系的构成精度&影响系数进行了调整!除了人口数量&耕地数量等较为细微的指标
外!还选取了战争频率&灾害频率&规模移民&国家政策等较为笼统但具有表征&刻画作
用的人文&自然因素特征的指标’

!!历史时期研究时段较长!加之期间流域生态安全阈值是一个动态数值!故宜采用对各
个横剖面的生态安全指标的数值进行相对比较!从而判断其在研究期间内相对发展情况的
方法(;&)’本文依据 /压力:状态:响应0生态安全评价框架模型!通过对不同历史时期 /压
力0&/状态0&/响应0指标不同贡献率的对比分析!评价了区域生态安全的动态过程’

#!个案研究

图;!本文研究区域影像图

Q@P5;!FCG@?8PG3WOCGDOEX98JG8

!"#!研究区域

!!汾河上游段从宁武县河源至太原市北部的兰村
烈石口!其中从源头至汾河水库为土石山区与黄土
丘陵区!水库至兰村烈石口为高山峡谷区’目前主
要包括宁武县&静乐县&岚县&古交市三县一市!
其中古交市位于汾河水库下游!历史时期分属于交
城&阳曲两县边缘!人口相对稀少!为便于数据采
取!本文不计该区’其他县级政区边界古今变化不
大 $古代静乐县包括今娄烦县%!基本遵循 /山川形
便0的区划原则!与流域两侧的分水岭基本吻合’
本文数据的提取以县为单位!研究区域如图;’

!"$!建立系列横剖面

!"$"#!第一个横剖面!汉平帝元始二年 #公元$
年%!春秋时期!本区为林胡&楼烦等北方游牧民
族据有’战国时期铁制工具的推广!秦代旱作作物
普及!期间岚县f静乐盆地开始有农业生产!但参
照 2史记3货殖列传4划定的汉初 /龙门&碣石北
多马&牛&羊&旃裘&筋角0的农牧界限!本区宜牧区基本未受干扰’前;>=年汉高帝封
靳疆为侯国于此!这是见诸记载的最早行政建制!据 2大清一统志3太原府4考证!治所
位于今岚县古城!2水经注3汾水4记城东 /川土宽平!峘山夷水0!这是整个上游唯一的
小平原$静乐f岚县盆地%’两汉时期汾河上游广大地区内只设了汾阳一县!是本区人口稀
少的结果!人口见诸记载最早是汉平帝元始二年!故将其择取为第一个剖面’

!"$"$!第二个横剖面!开元二十八年 #J%K年%!东汉末年!匈奴侵边!汾阳邑撤销!
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曹魏&西晋两代汾河上游无县级行政建制!隶新兴郡’东晋十六国游牧民族南下!汾河上
游畜牧业发展!大部时间依然无县级行政建制’隋代本区属楼烦郡!郡治在今宁武县宁化
镇#郡辖三县!其中静乐县位于本区’唐代本区先后属岚州和楼烦郡!州治&郡治皆在今
岚县境内!县一级行政区首次增至两个"宜芳&静乐’这是一个值得注意的现象!反映了
当时汾河上游农业发展程度’史念海等认为隋及唐代前期!农牧分界线大致与汉初接
近(;=)!唐代是这一时段内该区域开发的顶峰!开元二十八年 $"<$年%曾进行过人口&
土地统计!故选作第二个横剖面’

!"$"!!第三个横剖面!金末 ##$$K年左右%!五代时后唐&后晋&后汉皆兴起代北!本
区成为游牧民族南下问鼎的通道!政治&经济地位提升!县级行政区最多达到&个"静
乐&宜芳 $属岚州%&楼烦&玄池&天池 $属宪州%’由于战火频仍及民族仇杀!农业生产
破坏严重!大致以畜牧经济为主’迄宋!又成为宋与契丹战争的前沿!嘉靖&光绪 2山西
通志4记载!熙宁年间宋辽议和!曾一度在汾源附近大肆毁林毁草&拓坡垦荒!致使太原
府屡屡发生汾水暴涨的现象’期间本区大致包括宁化军&宪州及岚州的宜芳&楼烦!县’
金代政府十分重视农业生产!本区有宁化州&管州及岚州 $宜芳&楼烦两县%!计有;州&

;军&!县’元代管州大致包括汾河上游全部!依据期间山西地区的生活经济情况分析!
本区应处于持续发展状态’金是这一时期汾河上游开发的高潮期!金末曾进行过人口&土
地等统计 $具体时间不祥%!故本文取作第三个横剖面’

!"$"%!第四个横剖面!万历六年 ##&LM年%!明代气候转寒!蒙古部族南徙!农牧分界
线...长城大幅度南移!内长城接近汾源地区’受到朝代更迭及民族战争的杀掠!加之逃
逸!汾河上游人口较之前代呈下降趋势’但由于汾源一带成了战争前沿!为解决巨大的军
需消耗!明政府推行了屯田&开中法等制度!设立卫所屯田!开发边地&山地’于是焚林
开荒!庞尚鹏在 2清理山西三关屯田疏4称 /锄山为田0现象比比皆是’为廓清视野!交
战双方的中间地带成片的森林大多被砍伐!此外!构筑军事防御设施&驻军燃料消耗等!
汾河上游森林植被的破坏达到了前所未有的程度’万历六年在全国范围内进行 /料田0!
即 /万历清丈0!这次清丈结果的可信度较高(;")!所以本文取作为第四个横剖面’

!"$"&!第五个横剖面!光绪九年 ##MM!年%!清代随着人口增加及政府鼓励农耕的政
策!种植业进一步北移!长城以北的归化等地皆成为重要的农业生产区!/长城以南就更
说不上有多少地区了0(;%)’汾源在清雍正四年 $;"!=%开始设县级行政机构!至此整个汾
河上游基本上以农业为主!这一产业结构是亘古未有的!本区已无大规模畜牧业’研究区
大致包括静乐&岚县&宁武#县’实行 /摊丁入亩0之后!人口显着增加#此外!依据晋
北情况!在清后期马铃薯开始在本区传播&种植!但大规模普及则是民国以后事情’本文
选取光绪九年 $;%%#年%的统计数据作为第五个横剖面’

!"!!量化评价指标

!"!"#!第一个横剖面!汉平帝元始二年 #公元$年%!据 2汉书3地理志4记载!汉平
帝元始二年!太原郡有户近;"万!有人口=%万!有家马官 $汉;个家马鯠养马万匹%’
下辖!;县!每县约为#5!万人’据钱穆研究!/汉县仅分二级!万户以上为大县11万户
以下为二级县0(;>)!本区土地瘠硗&交通不便!应属小县!人口不会超过#万’依据雍正
2岚县志3艺文4记载!当时亩产!5#斗!古代每人年均粮食消费;%石计算(!$)!人均需
要土地约&&亩!这一数据和明代万历清丈后!较为真实的人均土地数据基本一致 $人均

&#亩!见后文%!和近人研究成果也大致近似 $清代晋北人均耕地#$"&$亩%(!;)’照此推
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算这一时期汾阳县耕地应有;5=&万顷!这一数值与现代卫片解读的静乐f岚县盆地内海
拔;$$$米左右的河川面积大致吻合’见诸 2史记4等记载的城镇有;个!无工矿业!战
争每百年有$5!年次!灾害每百年有$5;次’此外!依据 2水经注3汾水4描写静乐境内
东西温溪水 /声流翼注!水上杂树交荫!云垂烟接0!及娄烦县山城峁发现有春秋战国时
期木炭(!!)!结合史念海先生的研究!本区的森林草地植被大致保持天然状态(!#)!森林覆
盖率约为"$H!大致有%5"万顷’

!"!"$!第二个横剖面!开元二十八年 #J%K年%!据 2新唐书3地理志4记载!"<$年!
楼烦郡户;="<%!人口%<$=!郡治汾河流域’另据 2元和郡县志3河东道四4记载!开元
年间 $";#""<$%楼烦郡有户;$"!=!静乐&宜芳两县户数总计%$$;’照此折算!"<$年
汾河上游人口应约有&5>万人!较之公元!年翻了一番’按人均&&亩推算!这一时期汾
河上游约有耕地#5!&万顷!这一数值与现代卫片解读地理数据比照!农业活动扩展到了
静乐f岚县盆地周边海拔;!$$米左右阶地地区’据这一时期正史记载统计!城镇增加到

=个!出现;处冶铁记载!修筑汾阳行宫!战争每百年有;年次!灾害每百年有;5!次’
隋炀帝大造汾阳宫!修筑连接晋阳城的 /杨广道0!可视作汾河上游破坏森林之端!但对
生态影响并不显着’2新唐书3裴延龄传4记唐开元年间!关中一代 /近山无巨木!求之
岚&胜间0!但规模不很大&并未深入林区腹地’唐代重视养马!2唐会要4等记载唐代在
汾河上游设立天池&元池&楼烦#处养马监!大致位于今娄烦县境内!唐制上监养马万
匹!#监养马数量最多#万多匹!按照一匹马需要!&亩草地计算!约需$5"&万公顷!娄
烦县在!$世纪>$年代尚有天然牧坡<5#%万顷(!<)!故唐代畜牧业对生态环境不应造成威
胁’结合史念海先生的研究!推测这一时期森林覆盖率约为&$H!合=5#万顷’

!"!"!!第三个横剖面!金末 ##$$K年左右%! 2宋书3地理志二4记载宋崇宁年间!宪
州户!"!!&人口"<<<!岚州户;#!=>&人口==!!<!宁化军户;";%&人口#%!;!本区约
有人口<5"万!较之唐代出现明显衰退’这一点还可从 2太平寰宇记3河東道二4中得到
佐证!岚州太平兴国年间人口较之唐开元减少=$H之多’据 2金史3地理志下4统计金
代宁化州户=;$$!岚州户;"&&"!管州户&%%;!参照宋代户&人口情况!按每户<人计
算!本区约为"5%万人’按人均&&亩推算!金代汾河上游约有耕地<5!>万顷’期间城镇
大致有=个!军寨<个!无工矿业记载!战争每百年有$5>年次!灾害每百年有;5#次’

;$$!年以宪州多水潦!不得不移至静乐县’宋代本区饲养着大批军马!万历 2太原府志
3杂志4记载欧阳修曾言"/惟闻今河东路岚&石之间!山荒甚多!及汾河之侧!草地亦
广!其间草软水甘!最宜牧养’02元史3兵志4记载元牧地凡;<处!其中未见本区’成
书于;$世纪的 2太平寰宇记4记岚州土产松柏木!而宪州 /牧马之地无所出0!可见当时
流域西侧卢芽山依然是主要松&柏木材产地!河谷已无成材之木’成书于;!世纪下半叶
的 2续资治通鉴长编4卷#";记载"/火山&宁化之间!山林饶富!财用之薮也’自荷叶
子&芦芽&雪山一直至瓦窑坞!南北百余里!东西五十余里!材木薪炭足以供一路’0即
今偏关和宁武两县之间森林相对丰饶!已成为开采之地’金元两代政府所需木材主要取自
本区!金代赵秉文 2滏水文集3芦芽山4称当时是 /万木下河汾0!采伐规模较大’结合
史念海的研究!推测本期之末森林覆盖率约为<$H!合#5!万顷!适牧地区的畜牧业程
度应近"$H’

!"!"%!第四个横剖面!万历六年 ##&LM年%!;&=%年万历 /清丈0!结果较为可信’据
万历 2太原府志3田赋4记载静乐县有田;">"&顷"亩!岚县%%$顷;<亩!同书卷十九
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2武备4记宁化守御千户所有地%$<顷=;亩!总计;5%>万顷!人口约#5=万人!人均土
地约&#亩’人口相对较多的成化年间!静乐&岚县总计&5>万人!土地应有#5;#万顷!
成化 2山西通志4卷六 2户口4所记载的$5>万顷显然有隐’明代本区人口减少的主要原
因是战乱’据嘉靖 2山西通志4和雍正 2山西通志4记载!冶铁工场有!个!大型军事设
施宁武关创建于成化二年 $;<==%!城镇"个!战争每百年有#年次!灾害每百年有;5&
次!其中有关于;&#!年岚县城修筑水门!;&>%年用砖石修砌静乐县古河堤等记载!可窥
水灾趋增!水土流失加剧’由于战争的破坏及山地开垦!宜牧地区的畜牧业遭到剧烈破
坏!本文推测应降至!$H’明 2经世文编3为禁伐边山林木以资保障疏4记载明嘉靖中
期以后风俗趋奢! /木植价贵0!本区逐步成为采伐基地’万历 2静乐县志4称 /芦芽禁
山!砍伐殆尽0’据 2天下郡国利病书3山西4记载大肆砍伐一直持续到明季!以至结合
史念海先生的研究!推测这一时期森林覆盖率约为;&H!合;5!万顷’

!"!"&!第五个横剖面!光绪九年 ##MM!年%!据光绪 2山西通志4卷=& 2田赋略八4所
附户口记载!;%<<年三县总计!<5<万人#同书卷&%&=!&=# 2田赋略4记载在册耕地总
计;5$;万顷!人均土地<5;亩’本文认为在册土地大幅度减少原因可能有四"一是折亩
及土地隐瞒#二是木材业等对人口分流#三是水土流失土地弃耕#四是马铃薯&玉米传入
土地承载力大幅度提高’结合汾河上游开发进程实际情况!本文认为折亩及土地隐瞒是主
要原因!本文按人均<$亩推算!清代本区耕地约;$万顷!这大致是可信的’据 2清史稿
3地理志4&雍正 2山西通志3物产4统计!本区城镇有"个!煤矿有#个!战争每百年
有#次!自然灾害每百年有<次!康熙 2静乐县志4等有关于保护森林等民间控制记载’
清初政府曾一度严申森林禁令!但在商业利润诱惑下屡禁不止!加之清后期本区山林产权
/多演变为山主所私有或村庄共有0(!&)!木商在山下多设山厂!向山主包买山林的采伐权!于
是开始出现整个山头推光的现象’据民国十三年 2山西林业调查录4统计(!=)!到清季汾
河上游宁武县天然林仅余!"5>万亩!静乐仅余$5&万亩!岚县不过$5;万亩!总计$5!>
万顷!森林覆盖率降至不足<H’这一时期水土流失日渐严重!如雍正 2岚县志3艺文4
记"/11年来淫雨漂冲!尽成沟渠!寸土难耕’0直到清季!上游依然没有出现规模较大
的移民现象(!")!这也佐证了本区土地承载力低下!不具备人口招徕力的基本事实’

!"%!生态安全评价指标体系构建和安全评价

!"%"#!构建生态安全评价指标体系!依据前文对生态安全评价指标的量化!建立历史时
期汾河上游生态安全评价指标的变动情况表 $表;%’表中灾害&战乱&大型建筑&工矿
业等!本文统一依据正史或全国志书记载进行次 $个%数统计!并依据不同朝代的取舍标
准进行了修正#关于水土流失程度&国家禁林政策等难以量化的指标!本文依据史料记
载!参照当时社会经济发展与环境变迁的程度进行了量化处理’

!"%"$!数据的无量纲化处理!对于指标的无量化处理!本文采用了使所有指标的数值越
大反映生态环境越安全的方法!公式如下"

!!对于越大越安全的指标"!B大0C @ $B0CDBC?@N%*$BC?8YDBC?@N%

!!对于越小越安全的指标"!B小0C @ $BC?8YDB0C%*$BC?8YDBC?@N%

!!其中!B0C和B0C分别为第0年第C指标的原值和标准化后的数值#BC?8Y和BC?@N分别为
第C指标的最大值&最小值’

!!对生态安全的综合评价中各指标权重的确定!本文采用了的德尔非法!通过咨询相关
专家确定了各因素的权重值’在此基础上得到生态安全综合评价值"



&=!!! 地!!理!!研!!究 !"卷

表#!历史时期汾河上游生态安全评价指标的变动情况

;07"#!;:*4:0+8*(-9:**4()(8,40)2*4.3,9?*G0).09,(+,+1*/-(3.55*3N*+:*O,G*3,+9:*:,29(3,40)5*3,(1

评价因子 西汉 唐 金 明 清

人口增长率 $H% ;$$ ;>" !=$ ;>" %;#

城镇 $个% ; = = " "

工矿业 $个% $ ; $ ! #

战争 $年次*百年% $5! ; $5> # #

畜牧业程度 $H% ;$$ >$ "$ !$ ;$

宫殿&军事设施等 $个*百年% $ ; < ; $

耕地面积 $万顷% ;5=& #5!& <5!> #5;# ;$

人口数量 $万% # &5> "5% &5> !<5<

人口密度 $人*K?!% $5#% $5"& $5>> $5"& #5$>

森林覆盖率 $H% "$ &$ <$ ;& <

森林面积 $万顷% &5# < #5! ;5! $5!>

灾害频率 $次*百年% $5; ;5! ;5# ;5& <

水土流失程度 $ $ $ ; ;

国家禁林政策 $项% $ $ $ ; ;

人口规模迁徙 $次% $ $ $ $ $

民间控制行为 $ $ $ $ ;

E0@%
&

CDF
3C3B0C

!!其中!E0为第0时期的综合评价值’
!"%"!!生态安全评价!依据综合评价值!本文将生态安全状况 7分为#类"当综合评价
值7#$5"时!生态安全处于安全状态#当综合评价值$5"&7&$5<!生态安全处于较安
全状态#当综合评价值 7"$5<!生态安全处于不安全状态’

表$!汾河上游地区生态安全变化综合评价表

;07"$!;:*05530,20)(-9:**4()(8,40)2*4.3,9?,+.55*3N*+:*O,G*3,+:,29(3,40)5*3,(1

时间 !年 "<$年 ;!!$年 ;&=%年 ;%%#年

综合评价值 $5> $5=== $5&<= $5<># $5!=&

状态评价值 $5= $5<!! $5#= $5#;! $5;&&

压力评价值 $5# $5!<< $5;%= $5;#; $5$<

响应评价值 $ $ $ $5$& $5$"

!!由表!可知!汾河上游的生态安全状况大致可以分为#个历史阶段"唐代以前处于安
全状态!但西汉至唐是汾河上游生态环境一个剧变期!这和期间汾河上游开始大规模农业
开发!畜牧业开始大幅度减少相适应#唐代以降生态安全开始出现问题!但期间变化程度
相对平缓!究其因和宋&金&元时期游牧民族南下!农业人口大幅度减少密切相关#明清
两代是整个历史时期本区大发展时期!也是本区生态环境变化最为剧烈的时期!期间不仅
农业&木材业成为主导产业!状态&压力和响应#指标对综合安全指数的贡献程度也有较
大的区别"状态指标&压力指标的贡献不断下降!响应指标的贡献缓慢上升’

<!结论和讨论

!!通过历史时期汾河上游人类活动与生态安全的个案研究!可以得出以下初步结论"
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!! $;%人类需求与生态环境系统服务之间的互动关系决定了生态环境系统的安全程度’
如汾河上游同样数量的土地!畜牧业可以承载的人口数量小于种植业!畜牧生产方式下的
人口承载力小于农业生产方式#清中后期!适宜高寒地区种植的高产作物...马铃薯的传
入普及!也大幅度提高了本区的人口承载力!故不同生产技术也影响了生态安全阈值’总
之!历史时期流域生态安全存在波动变化!并非一成不变!故有深入研究的必要’

!! $!%历史时期人类活动对于生态环境干预程度最为显著的是人口&政策 $主要包括
经济政策&民族政策%及技术 $包括农&牧生产方式%’传统农业时期!因技术革新步履
蹒跚!三者中人口&政策尤为重要!具体到汾河上游因毗邻边关!毗邻农牧交错地带!每
到民族关系紧张之际!往往战事频仍!不仅造成农业人口大量逃逸!且修筑军事设施&供
给军队生活所需及战争本身等皆对自然环境造成很大破坏’研究历史时期生态脆弱地带的
流域生态安全!人口数量&畜牧业程度&耕地数量&国家政策&战争频次等应是主要指标’

!! $#%在 /压力:状态:响应0生态安全评价体系下!历史时期汾河上游生态安全的状
态&压力指标贡献呈下降趋势!响应指标贡献反之!特别是明清时期尤为明显’反应出期
间随着生态问题的加剧!国家管理层面及民间社会不得不开始采取应对措施’面对这一新
生问题!政府难以很快从思想层面上有一个明晰认识!采取及时应对措施#基层民众则随
着传统的生产&生活方式逐步受到环境制约!开始自发地通过调整自身的行为来应对生态
的变迁’民间控制行为在一定程度上缓解了生态压力!但由于小流域各自为政&缺乏全局
观念&迷信色彩浓重等弊端!历史时期的生态问题难以从根本上得到解决’(!%)

!!本文运用 /系列横剖面方法0&/压力:状态:响应0框架模型!研究复原了历史时期汾
河上游生态安全演变态势’受流域生态特征&恢复能力!及人类利用自然&应对自然的生
产技术水平影响!流域生态安全阈值具有明显的历史性&阶段性!汾河上游的人口承载力
就是一组动态变化的数据’如何量化不同历史时期的流域生态阈值!划分历史时期流域生
态安全研究的不同阶段!并进行生态安全判别等!尚待进一步深入研究’
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