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摘　要：将生态位适宜度理论引入到自然保护区周边社区居民生计可持续发展的定量评价中，并据

此构建可持续生计的生态位适宜度模型。利用该模型选取多项能够反映现实生态位与最佳生态位

之间耦合度的单项指标，构成经济生态位、社会生态位、环境生态位三大类独立的评价指标，用以评

价自然保护区周边社区居民生计的可持续性。以白水江自然保护区周边２个社区为例，通过计算

生态位适宜度，判断居民生计状况和生计的可持续性，并综合当地资源、环境、经济与社会条件，验

证了生态位适宜度方法在评价居民生计状况方面的可行性。
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　　自然资源是人类赖以生存的物质基础，面对现

在一些自然资源、文化资源以及动植物种类的稀缺，

自然保护区的成立为稀缺资源的保护提供了有效的

保障。同时，自然保护区的建立在涵养水源、保持水

土、改善环境和保持生态平衡等方面发挥了重要

作用。

生态位是现代生态学的重要概念之一，是生态

学中研究生物体之间竞争性、生物对环境适应性、生

态系统多样性和稳定性等问题的重要理论［１］。１９１７

年，生态学者Ｊ．Ｇｒｉｎｎｅｌｌ应用“生态位”（ｎｉｃｈｅ）一词

来表示对栖息地再划分的空间单位［２］。２０世纪５０

年代，Ｈｕｔｃｈｉｎｓｏｎ
［３］从空间和资源利用等方面考虑，

提出“多维超体积”生态位概念，并且利用数学上的

点集理论，把生态位看成是一个生物单位（个体、种

群或物种）生存条件的总集合体。在 Ｇｒｉｎｎｅｌｌ、Ｅｌ

ｔｏｎ、Ｈｕｔｃｈｉｎｓｏｎ等学者所建立的生态位理论的基

础上，王 刚、李 自 珍 等 ２０ 世 纪 ９０ 年 代 利 用

Ｈｕｔｃｈｉｎｓｏｎ理论对生态位概念的数学抽象和适合

性测定生态学边界的方法，建立了反映现实生境条

件与最适生境条件的适宜性［４］，即现实资源位与其



最适资源位之间的贴近程度［５］。

然而，对于长久以来生活在保护区周边社区的

居民来说，自然保护区的建立在一定程度上限制了

他们的生产及生活。本研究所涉及的自然保护区周

边社区是指生产、生活范围在保护区缓冲区、试验区

内或外围，其地理位置与保护区毗邻的以自然村落

为主的农村社区，这些社区的经济发展、资源利用方

式与保护区内稀缺资源的保护密切相关。自然保护

区周边社区居民为了整个社会的生态效益，放弃了

自身经济快速发展的机会，导致了社区的贫困。据

统计［６］，我国８５％自然保护区处于老少边穷地区，

４０％自然保护区处于国家级贫困县内，区域占国土

面积的１５％。由于社区的贫困，保护区带来的效益

和为发展经济做出贡献的潜力也是有限的。将生态

位适宜度的评价方法引入到对自然保护区周边居民

的生计状况研究中，将有利于解决周边社区的贫困

问题，可以科学的引导居民选择可持续性发展的生

计策略。

１　自然保护区周边社区居民生计现状

及特点
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自然保护区周边社区的范围一般划定在自然保

护区边界外延３ｋｍ内。社区人口密度、居民的资

源利用方式、生计策略等对自然保护区的影响是不

容忽视的。这种影响可能有２种结果，一是自然保

护区周边的资源通过居民的可持续利用，人与自然

和谐发展，保护区周边社区成为自然保护区的屏障，

社区居民自发的参与保护工作，有效地保护了当地

的自然资源、生态资源；二是周边社区居民对社区

内、外的土地、矿产、木材等自然资源过度开发利用，

造成环境污染与破坏，对保护区构成了最直接的威

胁，最终影响保护工作的完成［７］。自然保护区和周

边社区的发展是相互影响、相互制约的关系，因此，

周边社区居民生计方式的选择对自然资源的可持续

利用、自然生态系统的维护等具有重要影响。

自然保护区周边社区居民的生计方式主要有农

业、采集业、养殖业、外出打工等类型。在农业方面，

一般种植水稻、小麦等粮食作物及蔬菜、瓜果、茶叶、

烟草、花椒、棉花、甘蔗、核桃等经济作物。在采集业

方面，对保护区边缘或试验区内的森林依赖性较强，

经常在森林中采集木耳、蘑菇、中草药等林产品。居

民的砍伐、采集行为满足了个人、家庭的经济需要，

但却对自然保护区的自然生态系统造成了巨大的破

坏［８］。在养殖业方面，饲养羊、牛、家禽、蜜蜂等，可

以利用保护区边缘的森林、草地提供的青草、花蜜，

极大地降低了饲养成本、同时，出售肉、蛋、皮毛等增

加自己的收入。社区居民有相当一部分人外出打

工，他们大多是青壮年男性，通常从事简单的体力劳

动来获得收入，这些工作技术含量较低、劳动量

较大。
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１．２．１　生计方式单一　由于保护区周边社区所处

的地理位置较偏远，保护区周边居民生计方式相对

单一，大部分是传统型的农业。而且，在很长一段时

间内居民选择的种植组合固定不变，仅以满足自家

所需来生产，而以创收为目的的农业项目匮乏。

１．２．２　资源依赖性强　自然保护区周边社区的经

济发展、社会生活对自然保护区资源的依赖性强。

社区周边区域依托自然保护区地理位置，自然资源

非常丰富，气候条件适宜。在改革开放以前，自然保

护区还没有成立，居民任意的打猎、砍伐树木、采集

林间产品等，这些生活、生产方式都已经成为人们对

自然资源利用的习惯，对保护区的资源的依赖性一

直延续到今天。

１．２．３　可持续性差　保护区周边的居民在利用自

然资源时，由于方法不科学，可能对资源的可持续性

利用造成不可逆转的破坏。例如，社区内、外的薪柴

林，由于居民以用柴为主，居民依靠自己的经验进行

砍伐，大量的薪柴林被严重的破坏，甚至威胁到自然

保护区的边缘。在水资源的利用方面，由于缺乏科

学的指导，露天饮用、人畜公用等，也使得一些干净

的水源遭到污染。

１．２．４　科技含量低　保护区周边居民生活的地理

位置偏远，获得教育资源、信息资源相对缺乏，因此，

人们对所拥有资源的利用方式不仅科技含量低，利

用率不高，而且还造成大量资源浪费和环境污染。

例如，在贵州一些周边社区种植楠竹，主要依靠出售

楠竹，间歇制作竹筷，但是主要利用竹子的竹腰、竹

干，而竹枝、竹叶、柱头、竹根都被丢弃。如果高新技

术的指导可以将竹叶加工为竹饮料，不仅可以提高

资源的利用效率，还可以增加居民的收入。同样，如

果竹子作为纸浆的原料，竹子的９０％以上可以被

利用。

２　生态位适宜度理论及生态位适宜度

模型
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生态位是现代生态学的重要概念之一，是生态

学中研究生物体之间竞争性、生物对环境适应性、生
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态系统多样性和稳定性等问题的重要理论［１］。生态

位界定了生物在环境中存在和发展的客观位置，各

种生物因其独特生存方式而各自占据特有的生态小

环境。生态位适宜度是“狀维超体积”上的一种新的

适合性测度，是生物学中的一个重要理论。但自该

理论提出以来，基于该理论的研究多集中于农作物、

自然资源和城市研究等方面，而应用于生计可持续

性评价方面的研究却很少。

影响保护区周边社区居民生计问题的因素很多，

但是在对其进行评估时并不能罗列所有的影响因素，

同时也不能遗漏关键因素。在实地考察和查阅相关

文献资料的基础上，选择能够反映社区生计生态位适

宜度的指标。选择准确、合适的指标应遵循科学性原

则、综合性原则［９］、系统性原则和可行性原则。
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在现代化生产中，对资源的多目标开发和综合

利用是自然资源利用的必然途径［１０］。保护区周边

社区居民生计问题涉及经济、社会、环境等多个方

面，是一个相对复杂的生态系统，同时对相关的经济

系统、社会系统和环境系统具有深刻的影响。根据

ＨａｒｔｍｕｔＢｏｓｓｅｌ
［１１］的观点，这个复杂的生态系统容

纳了系统环境、系统要素、系统边际、系统结构以及

要素的投入和产出等诸多方面（图１）。保护区周边

社区居民由于生产、生活范围的局限性，居民的生计

选择受到可获得资源因素、政策因素、环境因素等多

方面的制约，从而影响生计的可持续性。

图１　生态系统结构图
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基于评价生计的可持续性，在建立模型时选取

与周边社区居民生产、生活密切相关且能够反映经

济、社会和生态环境方面的因子，构成保护区周边居

民生计可持续性评价指标体系（表１）。在指标体系

中，有反映社区居民生活水平、教育支出等的经济指

标，反映人口密度、文盲率等的社会指标，还有反映

人均耕地面积、人均用柴量的生态环境指标。

表１　自然保护区周边社区居民生计可持续性评价指标体系
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系

经济指标

（犡１犼）

社会指标

（犡２犼）

生态环境

指标（犡３犼）

人均ＧＤＰ

人均养殖业收入

人均外出打工收入

人均经济作物收入

人均固定资产投资

教育支出

生产支出

人口密度

文盲率

人均住房面积

电视普及率／（每百人）

人均离开居住地外出频率／月

人均消耗林产品价值

人均经济作物面积

人均耕地面积

电厂数目增加情况（％）

自留林拥有百分比

人均用柴数量

人均消耗煤炭数量

（犡１１）

（犡１２）

（犡１３）

（犡１４）

（犡１５）

（犡１６）

（犡１７）

（犡２１）

（犡２２）

（犡２３）

（犡２４）

（犡２５）

（犡２６）

（犡３１）

（犡３２）

（犡３３）

（犡３４）

（犡３５）

（犡３６）

０．１４

０．０５

０．１２

０．０４

０．２５

０．１５

０．２５

０．０４

０．０９

０．０９

０．２５

０．１６

０．３７

０．２１

０．１１

０．０９

０．３１

０．０９

０．１９
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由于采集到的数据往往具有不同的量纲，故利

用如下公式进行标准化处理［１２］：

犡＇犻犼＝
犡犻犼
犡ｍａｘ

（１）

式中：犡ｍａｘ表示犡犻犼（犻＝１，２，…，犿）中的最大值。将

上述评价指标的狀个因子进行分别标准化，记作

犡＇犻１、犡＇犻２…犡＇犻犿，社区居民生计相关因子的观测值构

成狀维生态向量：犡＇犻犼＝（犡＇犻１、犡＇犻２…犡＇犻狀）（犻＝１，２，

３），犡＇犻犼（犼＝１，２，…，狀）是因子犼的现实生态位。这狀

个因子都有最适宜居民生计可持续发展的值，即最

佳生态位。犣犪犼＝ｍａｘ犡＇犻犼（犻＝１，２，３，…，犿）（犼＝１，２，

…，狀）（犪＝１，２，３），犣犪犼是犼因子的最佳生态位。

犉犻＝∑
狀

犼＝１
犛犻犼 （２）

犛犻犼＝β犻犼
犡＇犻犼

犣犪犼＋ｍａｘ（｜犡＇犻犼－犣犪犼｜）
（３）

上式中，犉１ 表示经济指标的生态位适宜度，犉２

表示社会指标的生态位适宜度，犉３ 表示生态环境指

标的生态位适宜度。β犼 为第犼个生态因子的权重，

反映了该因子对居民生计的生态位适应度的可持续

程度。权重系数利用ＡＨＰ分析法（层次分析法）来

确定，在评价体系中将两两因子进行比较，按照重要

程度予以赋值，得到两两分层比较矩阵，然后利用

ＡＨＰ的计算公式得出各因子的权重系数β犻犼（表１）。

６０２ 西北林学院学报 ２５卷　



犠＝∑
３

犻＝１
犉犻 （４）

式中：犠 表示研究区域居民生计的生态适宜度，其

数值越大，表明该地区居民生计的生态位适宜度越

高，即生计的可持续性越强，当地居民生计方式不仅

适合当代的发展要求，还不影响后代的发展。
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通过大量调查数据对狑值的验证，周边社区居

民生计生态位适宜度的数值在［０，２］范围内，根据居

民生计可持续性的实证分析，将居民生计的可持续性

分为４个级别（表２）。当生态位适宜度在［０，０．５］内，

表明居民的生计是不可持续的，即居民的生计策略不

能长久发展，资源依赖性强，所拥有的资源单一且资

源浪费严重，抵抗外界冲击的能力弱［１３］，无法解决农

户的发展问题；当适宜度在［０．５，１］范围内，表明居民

的生计是弱可持续的，即居民生计策略中，资源依赖

度较高，对所拥有资源的利用还不够充分，但有发展

的空间，如果科学引导、改进，将更有效的解决居民生

存、发展问题；当适宜度在［１，１．５］范围内，表明居民

的生计是可持续的，即居民生计策略中，居民可以较

合理的配置和利用所拥有的资源，资源利用效率较

高，在不破坏保护区自然环境的条件下，提高家庭的

生活水平；当适宜度在［１．５，２］范围内，表明居民的生

计是强可持续的，即居民的生计策略或生计组合可以

长期发展，并已达到人与自然和谐发展的程度，居民

的生计方式不仅可以充分利用各种资源，改善自我的

经济条件，还可以促进保护区自然资源的有效保护，

加大对外自然保护意识的辐射。

表２　生计可持续性的判别标准

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ

可持续性分值 ［０，０．５］ ［０．５，１］ ［１，１．５］ ［１．５，２］

生计的类别 不可持续 弱可持续 可持续 强可持续

因此，当保护区周边居民生计的生态位适宜度

在［０，１］范围内，数值越接近０，表明当地居民生计

的可持续性越弱，对资源的依赖性较强，抵御风险的

能力差；相反，当生态位适宜度在［１，２］的范围内，数

值越靠近２，表明当地居民的生计方式可持续性越

强，发展前景广阔。

３　实证分析—白水江自然保护区周边

社区居民生计生态位适宜度

$"!! "#H%&! "#H%&! "#H%&! "#H%&

白水江国家级自然保护区位于岷山山系的摩天

岭北坡和西秦岭山地的红铜河流域［１４］，保护区周边

社区居民的生计方式主要有农业、采集业、养殖业与

外出打工。文县铁楼乡阳尕山村距离保护区的核心

区１０００ｍ，受气候影响，该村常年阴雨，温度偏低，

土地贫瘠，导致庄稼不易成熟。该村属于藏汉杂居

村，农户教育程度普遍较低，外出打工的人很少，人

均粮食占有量仅为１５０～２００ｋｇ·ａ
－１。为补贴日常

生活需要，农户经常进入保护区砍伐木材、挖药、采

集嫩芽、水蕨等林产品，居民的生计行为对森林有极

强的依赖性。文县碧口镇李子坝村位于甘川两省交

界处，海拔８００～１２００ｍ，年均气温１７℃，年均降水

量８００ｍｍ以上，属亚热带气候，山高林密，水资源

充足。李子坝是甘肃省茶叶的发源地，被誉为“陇上

茶乡”，森林茂密，远离城镇，无污染，生产茶叶有着

得天独厚的自然优势。
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在研究区进行了２００份抽样调查，根据调查结

果，计算２个村庄的生计生态位适宜度。对采集的数

据进行标准化处理，得到２个村子的现实生态位

（犡犪犼）和最适生态位（表３）。将标准化后的数据代入

公式（２）、（３）、（４）中处理，计算出经济指标生态位适

宜度、社会指标生态位适宜度以及生态环境指标生态

位适宜度，最终得到２个村子居民生计的生态位适宜

度，李子坝和阳尕山分别为１．４６１和０．９５７（表４）。

$"$! ��S7_! ��S7_! ��S7_! ��S7_

根据生计可持续性的判别标准（表２），李子坝

居民的生计状况是可持续的，而阳尕山居民的生计

是弱可持续的。即李子坝居民生计可持续性高于阳

尕山居民。

表３　李子坝、阳尕山的现实生态位和最适生态位

Ｔａｂｌｅ３　ＲｅａｌｎｉｃｈｅａｎｄｓｕｉｔａｂｌｅｎｉｃｈｅｏｆＬｉｚｉｂａａｎｄＹａｎｇｇａｓｈａｎ

准则层 指标层 李子坝 阳尕山 最适生态位

犡＇１犼

犡＇２犼

犡＇３犼

犡＇１１

犡＇１２

犡＇１３

犡＇１４

犡＇１５

犡＇１６

犡＇１７

犡＇２１

犡＇２２

犡＇２３

犡＇２４

犡＇２５

犡＇２６

犡＇３１

犡＇３２

犡＇３３

犡＇３４

犡＇３５

犡＇３６

１．０００

０．２１７

０．２８５

１．０００

１．０００

０．６０４

１．０００

１．０００

０．３７７

１．０００

１．０００

１．０００

１．０００

１．０００

１．０００

０．２００

１．０００

１．０００

０．４８４

０．２９７

１．０００

１．０００

０．００５

０．１１６

１．０００

０．４２３

０．５４９

１．０００

０．５２１

０．５０１

０．６２５

０．９３７

０．０３３

０．１８５

１．０００

０．２９１

０．８３０

１．０００

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１
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表４　李子坝、阳尕山的生计生态位适宜度

Ｔａｂｌｅ４　ＬｉｖｅｌｉｈｏｏｄｎｉｃｈｅｆｉｔｎｅｓｓｏｆＬｉｚｉｂａａｎｄＹａｎｇｇａｓｈａｎ

准则层 指标层 李子坝 阳尕山

经济指标

（犛１犼）

社会指标

（犛２犼）

生态环境指标

（犛３犼）

犠

人均ＧＤＰ

人均养殖业收入

人均外出打工收入

人均经济作物收入

人均固定资产投资

教育支出

生产支出

经济指标的生态位适宜度（犉１）

人口密度

文盲率

人均住房面积

电视机普及率／每百人

人均离开居住地外出频率／月

社会指标的生态位适宜度（犉２）

人均消耗林产品价值

人均经济作物面积

人均耕地面积

电厂数目的增加情况

自留林拥有的百分比

人均用柴数量

人均消耗煤炭数量

生态环境生态位适宜度（犉３）

０．０４５

０．００６

０．０１９

０．０７３

０．１２３

０．０５１

０．１４０

０．４５８

０．０２５

０．０２１

０．０５５

０．１５４

０．０９９

０．３５４

０．２２８

０．１０７

０．０５６

０．００９

０．１５８

０．０４６

０．０４７

０．６５０

１．４６１

０．０１３

０．０２８

０．０６７

０．０００

０．０１４

０．０８４

０．０５９

０．２６７

０．０１４

０．０５５

０．０２９

０．０７７

０．０６２

０．２３７

０．２１４

０．００３

０．０１０

０．０４６

０．０４６

０．０３８

０．０９７

０．４５３

０．９５７

根据图２，在不受其他因子影响的条件下，当生

计的生态位适宜度增大时，社会、经济的总效用也在

呈比例增大。根据２个村子的实测，阳尕山的生态

位适宜度是犠１，经济、社会总效用为犝１；李子坝的

生态位适宜度和总效用分别为犠２、犝２。由图２可

以看出，犠２＞犠１，犝２＞犝１，即李子坝的经济、社会

效用大于阳尕山。

图２　效用－生态位适宜度关系模型

Ｆｉｇ．２　Ｕｔｉｌｉｔｙｎｉｃｈｅｆｉｔｎｅｓｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｍｏｄｅｌ

在实际中，李子坝居民依托环境保护、依靠茶产

业及附带产业发展来生存，生计的可持续性较强。

茶叶是该村的支柱产业，现已建成的茶园约２００

ｈｍ２，全村农户由过去传统的“粮农”转型为“茶农”。

以前，李子坝的村民为解决生活的能源问题，从保护

区的森林中砍伐大量林木作为生火用材，造成森林

资源严重破坏。植被的减少导致局部小气候改变，

茶叶质量与产量明显下降，当地产茶为主的经济来

源受到很大影响。居民自发的组织森林巡护队，主

动保护环境，间接利用保护区的自然资源，这样的发

展模式推动了居民生计选择的可持续。

生态环境系统有一定的承载范围，超过环境承

载力，系统将会发生灾变，生态与环境在恶化以后也

无法进行修复［１５］。阳尕山居民生计状况是弱可持

续，即居民对森林依赖性强，资源利用率相对较差，

居民为了日常生活，粗放型的利用资源，大量未利用

或未完全利用的资源被抛弃在田野、荒地。居民依

然采用传统的“农耕”或采集林间产品获得收入，他

们对自然资源的保护是被动的，没有意识到生产环

境的重要性，在经济发展的要求下，对资源的开发不

够合理，自然资源、矿产资源遭到不可逆转的破坏。

当地居民文盲率较高，不利于科学、持续的开展经济

生产，极大地限制了居民可持续生计的选择。因此，

为推动农村经济发展，应该全面实施循环经济模式，

合理利用资源，保护生态环境，推进技术创新，提高

生态、社会及经济效益［１６］。

４　展 望

通过利用生态位适宜度评价模型对自然保护区

周边社区居民的生计水平的分析，验证了在居民生

计可持续性评价中引入生态位适宜度这一模型是有

效、可行的，而且该模型的引入也为今后的研究提供

了良好的平台：①可以有效的判别目标地的生计状

况；②分析保护区周边居民发展的限制因素；③促

进、推动自然保护区的保护工作；④解决周边居民的

贫困问题；⑤为协调自然保护区与周边居民关系提

供科学依据。

对于进一步研究，应该从以下３个方面考虑。

（１）丰富与充实农村居民生计研究的方法。方法研

究是支撑实践应用的重要基础，详细、深入地进行农

村生计理论研究对于更有效地进行资源利用、分配

方式选择与评价以及区域可持续发展研究具有重要

的指导意义。（２）进一步改善 ＡＨＰ法在权重中的

运用，优化居民生计的评价方法。获取有效的数据

信息、选择科学的评价指标是科学运用 ＡＨＰ分析

法的基础。ＡＨＰ法在确定指标权重的过程中，将思

维过程条理化、数量化，便于计算，容易被人们所接

受，但其结构受主观影响较大，判断过程不够精准。

因此，在今后的研究中应将专家打分法、主成分分析

法与ＡＨＰ法结合，提高权重确定的科学性和准确

性。（３）建立完善的资源利用方式与居民生计的评

价体系。评价指标体系应能够全面反映可持续发展

８０２ 西北林学院学报 ２５卷　



的各个方面，并使评价目标和评价指标有机联系起

来，形成一个层次分明的整体［１７］。

农村社区的可持续发展要求当地政府和相关管

理人员尽可能地掌握其所在区域的资源利用方式与

可持续生计状况，而这需要建立一套科学化、信息化

的评价体系来实现。该体系在详实的数据分析的基

础上，能够综合当地的资源、环境、经济和社会状况，

及时反映出居民的生计状况。
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