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西北地区草地生态系统生态安全评价初探 

金 棵 ，高亚敏 ，崔光欣，王 平 ，杨 磊 ，王晓娟 

(兰州 大学 草地农业科技 学院 什肃省草原生态研究所，中国甘肃 兰州 730020) 

摘 要 ：草地生态 系统是我 国西北生态脆弱地 区的重要组成部分 ，开展其生态安全的评价 对于西部大开发战 

略的实施有着重要的指导作用，对维护西部地区的政治稳定、经济可持续发展、军事安全等有着不可估量的价 

值 ．通过对西北生态脆 弱地 区草地生态 系统现 状的剖析 ，阐述 了开展草地生态 系统 生态安全评价的意义，确 

立了草地生 态系统生态安 全评价的原则 ，分析影响草地生态 系统生态安全的 6个主要 因子 ：人类活动、草地生 

态 系统 功能 、植被群 落动态 、气候 变化 、土壤 条件 、有害生物等 ．在此基础上，初 步构 建草地生态安全评价 的理 

论 指 标 体 系 ． 
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Integrated Evaluation of Ecological Security on Pastoral 

Ecosystem in North-west China 

JIN Liang，GAO Ya—rain，CUI Guang—xin，WANG Ping，YANG Lei，WANG Xiao-juan 
(College o／Pastf>ral Agricuhure S(-iem-P and Technolog)， l~nzhou Universit)． Gansu Grassland Ecological Research Institute 

w]1oll 730020． Gansu China) 

Abstract：Ecological security is a hotspot subject~cused on the security of a given area including the e— 

c0svsteII1． ec0n0II1v and s0cietv．Today， most of the researches were paid attention to the east—China urban 

ecosystem or agricuhural ecosystem．However，the pastoral ecosystem，one of the most important ecosystems 

in north—west China，was still undiscovered．In order to evaluate the status quo of the ecological security in the 

pastoral ecosystem， a comprehensive index system was developed to fit the demands of 

West—China—Development．0n the basis of the background data，the importance of the pastoral ecosystem was 

analyzed and the major influence factors on ecological security were discussed．Human actions，function of 

Dastoral ec0svstem．dynamics of plant community， natural climate conditions， soil characters and the harmful 

organisms were found to be the six major factors．Finally，one comprehensive index system was set up to apply 

in North—west China pastoral ecosystem． 

Key words：north—west China；ecological sensitivity area；pastoral ecosystem；ecological security；evaluation 

(Life Sciel ce Research，2006，10(3)：200～205) 
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自20世纪 70年代以来，世界上许多国家开 

展了生态环境问题与国家安全关系的研究 ，提出 

了生态安全的理念 ，其研究 目标是一个国家或地 

区的生态环境能够适应经济和社会可持续发展需 

要的状态 ，使生态环境能够在确保不出现重大生 

态危机的基础上有利于经济增长 ，有利于经济活 

动中效率的提高，有利于人民健康状况的改善和 

生活质量 的提高 ，避免因 自然资源衰竭 、资源生产 

率下降 、环境污染和退化给社会生活和生产造成 

短期灾害或长期不利影响 ．与国防安全 、经济安 

拿一样 ，生态安全是国家安全和社会稳定的重要 

组成部分，它关系到整个国家与国民的生命和健 

康 ．由水体、土壤 、大气、森林、草地、海洋等组成 

的 自然生态系统是人类赖以生存 、发展的物质基 

础 ．当一个国家或地 区所处的 自然生态环境状况 

能够维系其经济社会可持续发展时，其生态就是 

安全的；反之，就是不安全的，因而加强我国的生 

态安全研究具有重要意义 ⋯．其中，如何对一个 

特定生态系统，特别是生态脆弱地区，进行评价和 

分析就是生态安全研究的主要内容之一 ，合理的 

评价体系和评价结果是开展特定区域生态环境建 

设的重要依据 ． 

作为我 国面积最大的陆地生态系统 ，草地在 

调节气候 、涵养水源 、保持水土 、防风固沙、美化环 

境 等方面发挥着举足轻重的作用 ．我国草地多分 

布于北方干旱 、半干旱地区，生态系统脆弱 ，生产 

力低，稳定性差 ．受 自然条件 、经济发展和人为破 

坏等影响，我国草地生态系统受损严重 ．20世纪 

80年代以来，北方草原产草量平均下降 17．6％ ， 

下降幅度最大的荒漠草原达 40％ ，典型草原为 

20％ I．草地生态环境持续恶化、有毒有害植物 

增生 、病虫 鼠害加重 、生物多样性降低 、水土流失 

严重 、沙尘暴频繁发生 ，最终致使草地生态系统的 

可持续利用受到威胁 ，对西部乃至全国的生态环 ’ 

境和经济发展产生严重影响 ．围绕着如何治理和 

改善该地区的环境条件 ，我国政府做出了巨大的 

努力，无论是退耕还草，还是封山育林，都是为了 

从源头上加强和改善西部的环境条件 ，进而为全 

国的可持续发展提供环境支撑 ．鉴于我国以往有 

关生态安全的研究主要集中在东部沿海地区的农 

田生态系统和城 市生态系统 ，而对草地生态 

系统的安全评价方面的研究相对贫乏 l5I，因而加 

强西部草地生态系统的生态安全研究 ，具有重要 

的理论意义和实际应用价值 ． 

1 草地生态安全 

生态安全是一个新兴的发展理念 ，目前尚处 

在争议的阶段 ，不同的学耆分别提出了不同的看 

法 ，其中，国际应用系统分析研究所认为，生态安 

全是指在人的生活、健康、安乐 、基本权利 、生活保 

障来源 、必要资源 、社会秩序和人类适应环境变化 

的能力等方面不受威胁的状态。包括 自然生态安 

全 、经济生态安全和社会生态安全，共同构成一个 

复合人工生态安全系统 1．我 国学者曲格平认为 

生态安全包括两层含义 ：其一是防止由于生态环 

境的退化对经济基础构成的威胁 ，主要指环境质 

量状况低劣和自然资源的减少和退化削弱了经济 

可持续发展的能力 ；其二是防止由于环境破坏和 

自然资源短缺引发人民群众的不满 ，特别是环境 

难 民的大量产生 ，从而导致 国家的动荡 I．郭中伟 

从生态系统角度出发 ，认为生态安全是指一 个生 

态系统的结构是否受到破坏 ，其生态功能是否受 

到损害 I．“生态安全”的显性特征是生态系统提 

供服务的质量和数量状态．当一个生态系统所提 

供服务的质量或数量出现异常时 ，表明该系统 的 

生态安全受到了威胁 ，即处于“生态不安全”状态． 

因此 ，“生态安全”包含两重含义：其一是生态系统 

自身是否安全，即其 自身结构是否受到破坏；其二 

是生态系统对于人类是否安全，即生态系统所提 

供的服务是否满足人类的生存需要 I．从以上学 

者对生态安全内涵与外延的剖析来看 ，生态安全 

是指一个国家或地区生存和发展所需要 的生态环 

境处于不受或少受破坏或威胁的状态，即使生物 

与环境 、生物与生物 、生物与生态系统之间保持功 

能正常和结构稳定．就本质而言，生态安全是围绕 

人类社会可持续发展的 目的，促进经济 、社会和生 

态三者之间的和谐统一 ，它是由生物安全 、环境安 

全和生态系统安全3个方面组成的安全体系 【． 

草地生态系统是人类生存和发展的物质基础 

之一 ，也是人类可持续发展的重要保障．从生态学 

观点出发，草地生态系统的生态安全是指草地赖 

以发展的 自然资源 、生态环境处于一种不受或少 

受破坏或威胁的健康平衡状态．只有在这种状态 

下 ，卓地生态系统才能拥有稳定 、均衡 、丰富的自 

然资源可供利用 ；才能实现环境的可持续性 、生态 

系统的 可持续性和社会经济的可持续性发展．草 

地生态安全具有综合性 、动态性 、整体性 、不可逆 

性、地域性、层次性、长期性和战略性等特点。。 ⋯， 
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它既是区域可持续发展昕追求的 目标 ，义是一个 

不断发展的过程体系 ． 

2 建立草地生态安全评价指标体 系的原则 

草地生态安全评价指标体系的建立应该体现 

草地生态系统的现状与水平 ．基于生态安全内涵 

的广阔性及其系统的复杂性 ，在构建草地生态安 

全评价指标体系时，应遵循以下原则： 

2．1 科学性原则 

草地 态安全评价指标体系必须立足于草地 

乍态系统 的实际状况 ，指标的概念 、物理意义必须 

明确，测定方法标准，统计分析方法规范 ．指标体 

系既能较客观和真实地反映草地生态系统安全的 

内涵，义能较好地量度草地生态安全主要 目标实 

现的程度 ． 

2．2 综合性与主导因素原则 

草地生态系统是一个复杂的系统，它既受各 

种 自然因素的制约 ，又受人类活动的影响，因而在 

进行生态安全评价时必须全面分析这些因素 ，选 

取多种指标进行综合划分，全面 、客观 、准确地反 

映草地牛态系统 的生态安全现状 ．但要 全部概 

全 ，既不现实也无必要 ，因而需要选取能够反映草 

地生态安全特征的主导性因子作为评价指标，建 

立科学 、完整的评价指标体系 ，既简便灵活又准确 

客观地进行生态安全评价 ． 

2．3 实用性与可操作性原则 

建立生态安全评价指标体系的最终 目标是为 

决策者和广大人民使用，要反映发展的现状和趋 

势，为政策制定和科学管理服务，因此指标体系的 

建立要考虑实用性和可操作性原则 ．指标的设置 

要避免过于繁琐 ，具有可测性和叮比性 ，计算方法 

简单 ，数据易于获得和进行定性或定量的表达 ． 

2．4 动态性与稳定性原则 

草地生态系统是一个动态的系统 ，客观上需 

要指标体系具有一定的弹性 ，能够适应不同时期 、 

不同草地生态系统的特点 ，在草地 变化过程 中能 

较为灵活地反映草地生态系统的状况 ．但同时又 

应保持指标在一定时期内的稳定性 ，以便于评价 

工作的开展 ． 

2．5 持续、保障利用的原则 

草地生态系统的可持续发展要求在空间上有 

利于社会经济的持续发展和区域内人民生活的改 

善 ；社会经济的发展应保证区域内草地生态系统 

的稳定和恢复 ，不以破坏草地生态环境为代价；在 

时间上当代人的经济发展不能给草地生态系统造 

成破坏或留下隐患 ，以致危害和削弱后代人发展 

经济 的能力I 】．所以，评价体系应从生态 、经济和 

政策等方面按照草地生态环境的持续 利用原则 ， 

保证单要素评价和综合评价结果能够体现出生态 

和经济的协调性 ． 

3 草地生态安全评价指标体系的建立 

影响我国草地生态 系统生态安全的因子复杂 

多样 ，既有 自然环境的因素，也有人类有意无意的 

干扰 ．本文在参考其他生态安全评价 ’ 。。和 

有关草地生态学研究 I”· 卜 的基础上，分析了资 

料采集的可行性 、指标的客观性 以及生态安全评 

价的合理性和科学性，根据指标选取的原则，应用 

层次分析法原理 ，围绕草地生态系统最重要的若 

干影响因子 ，构建区域草地生态安全评价体系层 

次分析模型框架(图 1)．分析归纳结果表明 ，人类 

活动 、草地生态系统功能 、植被群落动态 、气候变 

化及 自然灾害、土壤条件、有害生物是影响草地生 

态系统生态安全的 6个主要因子 ．但由于各地的 

具体情况不一，因而在评价某一特定区域时 ，应根 

据本指标体系的主体框架 ，结合当地的实际情况 ， 

有选择、有重点 、有 目的的加以应用 ． 

3．1 人类活动 

草地生态系统是一个复合生态系统，具有多 

方面的功能 ，但是长期以来，人们只注意到草地的 

经济价值 ，而忽视草地资源的生态功能和社会功 

能 ．掠夺性经营和超载过牧 日趋严重，人为破坏 

草原的现象相 当普遍 ．20世纪 50年代以来，我 国 

有近 50％的草地因生产力逐年下降而被撂荒成 

为裸地或沙地；乱采滥挖草原野生植物和非法开 

采矿藏破坏草原的事件屡见不鲜 ，超载过牧 日趋 

严重 ．因而，人类活动是草地生态安全最主要的 

影响因子之一 ，其功能发挥的过程就是系统不断 

经受人类活动干扰的过程 ． 

人类活动对草地生态系统安全的影响是多方 

面的 (图 1)，包括直接影响因素和间接影响因素， 

直接影响因素如放牧 、刈割 、滥垦滥挖 、采矿修路 、 

旅游等 ；间接影响因素如人口、文化与教育 、科学 

技术 、管理与政策等 ．其中，间接影响主要表现 

为：随着人 口不断增长 ，人们对吃 、穿 、用等畜产品 

和草地珍稀经济植物资源的需求越来越大 ，这必 

将给草地生态系统带来 日趋沉重的压力 ，导致草 

地资源的过度开发，从而对草地生态系统造成有 
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意或无意的破坏 ．文化教育 、科学技术 、管理与政 

策对草地的影响表现在人类通过学习文化知识 ， 

提高 自身素质 ，利用先进的科学技术，提高草地生 

产力，加强草地改良与建设，合理利用和保护草地 

资源，改善草地生态环境 ，推进草地生态系统的可 

持续发展 ． 

3．2 草地生态系统功能 

长期以来 ，草地生态系统功能仅仅被理解为 

畜产品生产 ，这是对草地生态系统功能极其粗浅 

的认识 ．作为生态系统的重要组成部分 ，草地生 

态系统吸收 CO 、释放 O 、维持生物多样性、保障 

食物链 、提供动物栖息地、调节小气候等方面 的价 

值是陆地生态系统健康发展的保证，其作用远非 

第二性生产所能及 ． 

3．3 植被群落动态 

草地生态安全的评价是建立在草地生态系统 

自身运动规律的基础上 ，因而把握草地植被群落 

的动态是开展生态安全评价的基础 ． 

3．4 气候变化及自然灾害 

气候变化主要反映在温度和降水上，其评价 

指标由降雨量 、湿度指数 、日照指数 、生长周期 、气 

温等构成 ．同时 ，由气候变化带来的干旱 、雪灾 、 

低温灾害等也是不可忽视的因素 ． 

目前全球气候变化的趋势是温室效应加剧、气 

温升高、降水分布异常、大气臭氧层损坏严重等．人 

类对草地的利用(开垦 、过度放牧等 )加速草地土 

壤碳向大气中的排放，对全球气温的升高产生促 

进作用，进一步加剧降水的异常分布，使草地的沙 

漠化趋势增强，典型草地面积不断减少，土地利用 

格局和环境质量恶化 ，草地生物多样性减少 ，从而 

引发一系列的草地生态安全问题 ． 

3．5 土壤条件 

草地与土壤之间有着相互密切的关系 ．首先 

土壤是草地植被的立地条件 ，影响着草地植物的 

评价项 目 评 价因素 评价指标 

厂．放牧 ⋯⋯⋯⋯一实际载畜量、牲畜品种、采食强度 

I刈割 ⋯⋯一⋯～草层高度、草产量、质量 

直接 』火烧 ⋯⋯一⋯．．火灾面积、财产损失、火灾发生频率 

f因素 ＼滥垦滥挖 一⋯．．草地退化面积、草地退化率 

I 1采矿和修路 ⋯～草地污染、破坏程度、占用面积 

r人类活动 t、旅游和狩猎 ⋯⋯ 旅游收入、物种多样性、猎捕率 

f I 厂人口 ⋯⋯⋯⋯．．人L】密度 、人口增长率 

l l间接 J科学技术 一⋯⋯科技收人／投人、经济效益 

I 因素 1文化教育 一⋯⋯ 人均教育投人、基尼系数、文化水平 

l I管理与政策 ⋯⋯资源开发规划的合理性、对可持续发展诸方面变化的监控能力 

l r气候调节 一⋯⋯⋯⋯⋯一水源涵养、降雨量调节、温度调节 

I草地生态 『生态价值⋯⋯一⋯⋯⋯～c0：吸收、O 释放、生物多样性维持、食物链保障、动物栖息地、减少沙尘暴 

l系统功能 、 经济价值⋯⋯⋯一⋯⋯一一草原第一性、第二性生产的价值 

I l社会价值 ⋯⋯⋯⋯⋯一．．草原民族的生存、草原文化、草原饮食 

I ＼ I 
厂生产力 ⋯⋯⋯⋯⋯一⋯．．草原第一性生 产力 、第 性生广’力 

，J植被群落 群落组成 ⋯一⋯⋯⋯⋯一一优势物种、伴乍物种、指示物种 

、动 态 I季节动态 ⋯⋯⋯⋯一⋯．．季节特征、主导闽子、垂直和水平结构 

l 群落特征 ⋯⋯⋯⋯⋯一一-盖度、多度、频度、密度、优势度 

l 厂水分 ⋯⋯⋯⋯一⋯⋯⋯．．降雨量、湿度指数、干旱、雪灾 

l气候变化 J日照指数 ⋯．．．⋯⋯⋯⋯～光照时间、光质、光周期、光照强度 

J自然灾害 l温度 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯～气温 、土温、有效积温、低温灾害 

} L、生长周期 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．无霜期、初霜时间、物候期 

I 厂土壤养分 ⋯⋯⋯⋯---⋯～有机质、全氮、全磷、碱解氮、速磷 

l土壤条件 J土壤退化 ⋯⋯⋯⋯一⋯．．土壤退化程度、面积、表面抗风蚀能力 

I I物理组成 ⋯⋯⋯一⋯⋯．．土壤粘粒含量、粗沙含量、pH 

l L、空气和水分 ⋯⋯⋯⋯一⋯ 田间持水量、O：浓度、最大持水量 

l 厂鼠害 ⋯⋯一⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 鼠类多样性指数、鼠害面积 

＼ 『虫害 ⋯⋯⋯一⋯⋯⋯⋯⋯ 种群密度、发生频率 

＼有害生物 、毒害杂草 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯杂草密度、盖度、草情指数 

1病害一一⋯⋯⋯．．．⋯⋯⋯发病率、严重度、病情指数、适r_】性 

、外来生物 ⋯⋯⋯⋯⋯一⋯ 外来生物种数 、外来生物入 侵率 

图 l 草地生态 系统生态安全评价指标体系 

Fig．1 The integrated evaluation system of ecological security on pastoral ecosystem 
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生长发育；其次 ，草地植物生 长繁殖所需要的养分 

和水分主要 来 自土壤 ，而土壤 有机质 、全氛 、全 

磷等含量的多少 ，直接影响草地 的生产力，间接 

影响着草地 载畜能力；第三 ，土壤物理组成的不 

同 ，影 响着草地生态系统的形成与发育：第 四， 

土壤住稳 定和缓 冲草地环境变化方面起着非常 

重要的作用 ．反之 ，草地植被的生长状况 、草地 的 

改 良与利用又对土壤状况产生影响 ．当前我国草 

地的退化导致了土壤营养贫瘠化 、物理性状粗粒 

化 ，对草原植被的生长极为不利，植物不能从土壤 

中吸收到丰寓的养分 ，从而使植株矮化 、生产力下 

降 ．另一方面，土壤持水保水能力下降，影响 lr草 

地的生态环境 ，导致各种 自然灾害的发生 ，进而加 

剧草地的荒漠化和沙漠化 ． 

3．6 有害生物 

造成我国草地退化 、沙化以及生产力下降的 

重要因素之一是有害生物的侵扰 ．鼠害 、虫害 、毒 

害杂草蔓延以及人 [草地的植物病害等造成的经 

济损失巨大，是草场管理中的突出问题 I I．草地 

有害生物包括鼠害 、虫害 、毒害杂草 、病害以及外 

来入侵生物 ．有售生物是草地生产的主要限制性 

闪素之一，能使草地衰败退化 ，缩短草地利用年 

限，改变草地植被组成 ，降低草地产量 与质量 ，影 

响草地生物 多样性 ．毒害杂草及牧 草病害能引起 

采食家畜消化系统功能紊乱，危害家畜健康，降低 

家畜生产力，从而影响草地牛态系统的稳定性与 

产 力 ． 

4 草地生态安全的计算方法 

4．1 指标权重的确定 

运 片】定性与定量综合 集成方法确定指标权 

重 ，即采用 AHP(Analytical Hierarchy Process)法 ， 

各层次指标相互隶属关系，构建层次结构模型：其 

次 ，清专家对各层次指标进行相对重要性的两两 

比较 、判断 ，在汇总各专家评判意见后 ，得到各级 

指标相对重要性 的判断矩阵 ，输入计算机 ．采用 

加权法进行计算，从而得到各指标的权重及生态 

安全指数等 ． 

4．2 指标数据的无量纲化 

由于指标体系中的各个指标具有不同的量 

纲 ，无统一的评价标准 ，没有可比性 ．因此．必须 

对指标数据进行量化处理 ，用标准化方法来解决 

参数问不可比性 的难题 ．如采用极差标准法将其 

进行无垣纲化㈠ ．各指标的计算公式如下： 

一 X 

尸f ■  ×l0 (1) 

式 中，P．为赋值，■为第 i个指标的实际值， 、 

和 分别为第 个指标实际最大值、实际最小 

值 ．公式(1)表征的意义是赋值越大 ，生态安全程 

度越高 ． 

4．3 生态安全综合评价和判别 

采崩综合评分法对草地生态安全进行评价， 

用 “生态安全度”来表示生态安全状况 ．综合评价 

模型为： 

Po= ∑( × P ) 

其中，P。为安全指数 ， ．为指标权重 ，P 为 

赋值 ． 越大 ，表明区域草地生态系统的生态安 

全度就越高 ． 

通过评价指标体系，得出综合指标，最后划分 

生态安全级别 及其分区，为草地的优化管理和合 

理利用提供科学的依据，是建立草地生态安全评 

价指标体系的最终 目标 I．本研究结合西北生态 

脆弱 区草地 态系统的特点和前人的研究 ，初步 

并结合专家经验确定各级指标权重 ．首先 ，根据 构建了草地_牛态安全的综合判别指标体系(表1) 

表 1 草地生态系统生态安全的综合性判别体 系 

Table 1 The standards for pastoral ecological security identification 
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金 棵等： 北地区草地中念系统乍怠发伞坪价初探 

西北地 区草地生态系统的生态安全对于西部 

大开发战略的实施有着关键性的作用 ，对于维护 

西部地 的政治安全 、经济安全乃至军事安伞，都 

有着不可估量的价值 1．草地生态安全评价指标 

体系的提出，为遏制 日益严重的草地退化，合理利 

用草地资源 ，改善草地生态环境 ，促进草地生态系 

统的可持续发展提供科学的依据 ，具有重要的意 

义 ．但是 ，由于当前国内外对草地生态安全的评 

价尚处在研究初期 ，而草地生态安全评价是一项 

系统工程，涉及到诸多方面的因素 ．因而，该指标 

体系的提 出是对该领域研究的一种探索 ，需要在 

未来的实践中 断完善 ，从而促进我国草地生态 

安全评价工作深入地开展 ． 
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