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摘 要：本文针对国家资源环境承载能力监测预警评估中生态承载力评估的需求，探讨了生态承载力及预警的定义

与内涵，从预警角度提出区域生态承载力评价的内容与方法，并以京津冀地区为例开展了案例研究。主要结论为：

生态承载力是指生态系统提供服务功能、预防生态问题、保障区域生态安全的能力。生态承载力预警评估的实质

是评估人类活动是否及在多大程度上影响生态系统在水源涵养、水土保持、防风固沙等主要服务功能的提供，是否

产生了生态环境问题，是否影响到区域的生态安全。其评价流程主要包括：区域生态承载力评价指标选取及评价

方法和阈值的确定、生态承载力预警状况及变化趋势分析、成因解析等内容。本文提出的生态承载力预警评价的

方法及案例，可为全国及区域生态承载力的评估提供基础。
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1 引言

生态系统所提供的资源、环境条件和服务是人

类生存和社会经济发展的基础。近年来随着中国

人口的迅猛增长、社会经济的快速发展，土地、矿

产、水资源等自然资源的快速消耗，产生了一系列

的生态环境问题，威胁到国家与区域的生态安全及

人类社会的可持续发展。为了保持社会经济的可

持续发展，关键之一就是要了解区域人类活动的强

度是否超过了生态系统的承受与调节能力，进而采

取有针对性的对策与措施。因此，有关承载力的理

论与方法受到国内外的关注(Cohen, 1995; 余卫东

等, 2003; 齐亚彬, 2005; 王俭等, 2005; 高鹭等,

2007; 向芸芸等, 2012)，特别是近年来，有关承载力

的研究受到国家层面的关注，并提出要建立资源环

境承载力监测预警机制，区域资源环境承载力状况

已成为国家社会经济发展规划的重要决策依据之

一(樊杰等, 2015; 封志明等, 2016)。

承载力是生态学中的一个基本概念，最初应用

于野生动物种群数量的评估，是指一定地区在不损

害未来物种支持能力的情况下该物种的最大数量

(Odum, 1971; Daily et al, 1996) 。后来，承载力的概

念逐步应用到社会、经济、环境等领域，以土地生产

潜力、人口承载能力、资源环境承载能力等为主要

指标(齐亚彬, 2005; 高鹭等, 2007; 向芸芸等, 2012)，

评估一定区域对人口与经济规模支撑能力，以及对

污染物的容纳能力。传统承载力的评估有其前提

条件，即要在相对封闭的系统或者研究区域内开

展。但随着资源配置的全球化，人类需求的多样化

和层次化，传统意义上的承载力评估往往难以实

现。尽管国内外开展了大量的研究，但目前对于承

载力仍然缺乏统一的定义(向芸芸等, 2012)，如何定

量的评估承载力、如何确定承载力的阈值仍然是研

究的难点(向芸芸等, 2012)。本文针对国家资源环

境承载能力监测预警评估中生态承载力评估的要

求，探讨生态承载力及预警的内涵；并从承载力的

本体出发，从预警的角度提出区域生态承载力评价

的内容、方法，探讨可能存在的不足，以期为全国及

区域生态承载力的评估提供基础。
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2 生态承载力及预警的含义

本文中的生态承载力是指生态系统提供服务

功能、预防生态问题、保障区域生态安全的能力。

生态承载力主要包括 2个方面，一是提供服务的能

力，例如水源涵养、水土保持、固碳、气候调节等方

面，这些生态系统服务是经济社会发展的基础(欧

阳志云等, 2015)。二是预防生态问题的能力，例如

预防土地沙化、水土流失和石漠化等生态问题，防

止生物多样性丧失，调蓄洪水等。生态系统通过提

供生态环境条件与生态系统服务功能，来满足人类

长期生存发展的需要，支撑经济发展和社会安定，

保障人民生活和健康不受环境污染与生态破坏损

害，从而实现区域生态安全。

广义上的生态承载力包括生态系统提供的所

有产品与服务的能力，也就是涵盖了自然资源与产

品的提供能力，以及空气与水质等环境污染物的净

化能力等。狭义的生态承载力仅包括部分关键生

态系统调节功能，例如水源涵养、水土保持功能等，

而将资源提供相关的功能(如水资源提供等)归为资

源承载力，污染物净化功能(如空气质量调节与水

质净化等)归到环境承载力。生态承载力与资源承

载力、及环境承载力共同构成资源环境承载能力的

3个主要方面(樊杰等, 2015)，本文重点探讨狭义生

态承载力的评价方法。

生态承载力预警是生态承载力评估的重要内

容，从供给与消费的角度来看(高鹭等, 2007)，其实

质是人类对自然资源开发、对于产品与服务的消费

是否超过生态系统可持续的供给能力，人类活动是

否及在多大程度上影响到生态系统在水源涵养、水

土保持、防风固沙等主要服务功能的提供，是否产

生了生态环境问题，是否影响到区域的生态安全。

如果人类的开发活动超过了生态系统的承受能力，

导致生态系统的破坏与生态功能的退化，致使新的

生态问题产生或原有生态问题的加剧，威胁区域的

生态安全，就需要进行预警。

3 生态承载力预警评价流程

生态承载力预警评价流程主要包括指标选取、

评价方法及阈值的确定、生态承载力预警状况及变

化趋势分析、成因解析等内容。

3.1 评价指标选取

生态承载力的预警评价指标选取应该遵循如

下原则：①能反映区域生态系统特征。选取关键生

态功能和生态问题相关的评价指标。全国或区域

性的生态功能包括水源涵养、水土保持、防风固沙、

洪水调蓄、生物多样性保护等，生态问题包括土壤

沙化、水土流失、石漠化与盐渍化等。②可测度与

评价。选取的指标须在现有的研究基础和条件上

可以开展评价，能方便获得评价所需的数据。③具

有政策导向性。通过生态保护与生态恢复政策的

实施与调整能实现生态承载力的提升。

3.2 评价方法选取与阈值确定

评价方法的选取重点考虑科学性和可操作性，

推荐采用公认的研究方法(见下文)。阈值是判断生

态承载力是否需要预警的关键因素。阈值的确定

一般参考内外相关领域已经广泛应用的研究成果，

特别是国家与行业已经发布的标准。生态承载力

的阈值具有空间与时间异质性。中国国土幅员辽

阔，自然环境条件空间差异较大，不同区域阈值存

在差异。同时，随着生态系统、承载对象和技术水

平等的变化，生态承载力的阈值也应该发生变化。

3.3 预警状况及变化趋势分析

根据生态系统承载力状况与阈值的关系，将生

态系统预警状况分为预警、临界预警和不预警 3个

等级，明确不同预警等级区域的空间分布。另外，

也可通过分析不同年份生态承载力的变化趋势来

进行预警，将变好和稳定列为不预警，轻度变差为

临界预警，显著变差列为预警。

3.4 成因解析与对策建议

从自然、社会、经济等方面分析生态承载力预

警等级及变化的影响因素，明确生态保护与恢复政

策实施对生态承载力的效果，识别导致生态承载力

超载的关键因子，提出生态保护恢复对策与建议。

4 生态承载力预警评价方法

本文采用生态系统健康度作为预警指标进行

评估，生态系统健康度可用生态系统服务功能或者

生态退化来进行衡量。

4.1 基于生态系统服务功能的预警

不同的区域主导生态功能存在差异，识别评估

区域关键生态系统服务功能，明确生态系统对于关

键功能的提供状况，并进行预警。这种方法适用于

重点或者重要生态功能区等具有明确主导服务功

能的区域。在水源涵养、水土保持、防风固沙和生

物多样性维护等不同类型的重点生态功能区(国家

发展和改革委员会, 2015)，可分别采用水土流失指

数、土地沙化指数、水源涵养功能指数、自然栖息地
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质量指数为特征指标，评价生态系统健康等级。

4.1.1 水土流失指数

针对水土保持生态功能区，可采用水土流失指

数进行评价。首先计算单位面积土壤侵蚀量，然后

与该区域的容许土壤流失量相比较，根据值的大小

进行分级，进而确定生态系统健康等级。

(1) 单位面积土壤侵蚀量

以水文监测站点有关泥沙含量的监测数据为

基础，采用通用水土流失方程估算土壤侵蚀模数

(Rao et al, 2014; Ouyang et al, 2016)。

A = R × K × LS × C (1)

式中：A为土壤侵蚀量；R为降雨侵蚀力因子，是指

降雨引发土壤侵蚀的潜在能力，通过多年平均年降

雨侵蚀力来反映；K为土壤可蚀性因子，是指土壤颗

粒被水力分离和搬运的难易程度，主要与土壤质

地、有机质含量、土体结构、渗透性等土壤理化性质

有关；LS为地形因子，反映了坡长、坡度等对土壤侵

蚀的影响；C为植被覆盖因子，反映了生态系统对土

壤侵蚀的影响，是控制土壤侵蚀的积极因素。

(2) 水土流失指数

Si = A/Ar (2)

式中：Si为水土流失指数；A、Ar分别为土壤侵蚀量、

容许土壤流失量，单位均为 t/(km2· a)。根据中华人

民共和国水利行业标准《土壤侵蚀分类分级标准

(SL 190-2007)》(中华人民共和国水利部，2008)，不

同侵蚀类型区容许土壤流失量如表1所示。

水土流失指数值越低，表示水土流失强度越

低，土壤保持功能越强，生态系统健康度越高。根

据水土流失指数的高低，参考《土壤侵蚀分类分级

标准(SL 190-2007)》中有关水蚀等级的规定来确定

阈值，将健康度划分为高、中和低3个等级(表2)。

4.1.2 土地沙化指数

针对防风固沙生态功能区，采用土地沙化指数

进行评价。计算单位面积风蚀量，与该区域的容许

土壤流失量相比较，根据值的大小进行分级，进而

确定生态系统健康度。

(1) 单位面积风蚀量

采用修正风蚀方程估算防风固沙生态功能区

的土壤侵蚀模数 (Fryrcar et al, 2001; Jiang et al，

2016)，计算公式如下：

SL = 2 × z
S 2 Qmax × e

-(z/s)2

S = 150.71 ×(WF × EF × SCF × K' × C)-0.3711

Qmax = 109.8 × [ ]WF × EF × SCF × K' × C

(3)

式中：SL为实际土壤侵蚀量(t/km2×a)；Qmax为最大转

移量(kg/m)；z为最大风蚀出现距离(m)；S为地块长

度；WF为气候侵蚀因子(kg/m)，反映风力等风蚀的

影响；EF为土壤侵蚀因子，主要受粗砂含量、粉砂

含量、粘粒含量、有机质含量和碳酸钙含量的影响；

SCF为土壤结皮因子，受土壤粘粒含量和有机质含

量的影响；K'为地表糙度因子，主要受地势起伏等的

影响；C为植被覆盖因子，反映不同植被类型与覆盖

度的影响。

(2) 土地沙化指数

Ti = SL /Ar (4)

式中：Ti为土地沙化指数；SL、Ar分别为土壤侵蚀量、

容许土壤流失量，单位均为 t/(km2· a)。根据《中华

人民共和国水利行业标准(SL190-2007)》(中华人民

共和国水利部, 2008)，确定风力侵蚀区容许土壤流

失量为200 t/(km2· a)。

土地沙化指数值越低，表示风蚀强度越低，生

态系统防风固沙功能越强，健康度越高。根据土地

沙化指数值的大小，参考标准中有关风蚀等级的规

定来确定阈值，将防风固沙功能评价结果划分为高

(Si≤1)、中(1＜Si≤2)和低(Si＞2)等3个等级。

4.1.3 水源涵养功能指数

针对水源涵养生态功能区，采用水源涵养功能

指数进行评价。计算生态系统单位面积的水源涵

养量，与单位面积降雨量进行比较，根据值的大小

进行分级，进而明确生态系统健康度等级。

(1) 水源涵养量

采用水量平衡方程来计算水源涵养量，主要与

降水量、蒸散发、地表径流量和植被覆盖类型等因

素密切相关(Ouyang et al, 2016)。

TQ =∑
i = 1

j

(Pi -Ri -ETi∙Ai) (5)

表1 各侵蚀类型区容许土壤流失量

Tab.1 Soil loss tolerance in different soil erosion zones

类型区

西北黄土高原区

南方红壤丘陵区，西南土石山区

东北黑土区，北方土石山区

容许土壤流失量/(t/(km2· a))

1000

500

200

表2 各侵蚀类型区预警等级阈值

Tab.2 Early-warning threshold values in different soil

erosion zones

类型区

西北黄土高原区

南方红壤丘陵区，西南土石山区

东北黑土区，北方土石山区

高

≤1.0

≤1.0

≤1.0

中

1~5.0

1~10.0

1~12.5

低

>5.0

>10.0

>12.5
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式中：TQ为总水源涵养量(m3)；Pi为降雨量(mm)；Ri

为第 i 类生态系统地表径流量(mm)；ETi为蒸散发

(mm)；Ai为第 i类生态系统的面积；j为研究区生态

系统类型数。

其中，地表径流量(Ri)由降雨量乘以地表径流

系数获得，计算公式如下:

R = P × a (6)

式中：R为地表径流量(mm)；P为年降雨量(mm)；a

为平均地表径流系数，不同生态系统类型地表径流

系数均值参见Ouyang等(2016)。

(2) 水源涵养功能指数分级

水源涵养功能指数为单位面积水源涵养量与

同一生物地理区域内未退化生态系统单位面积水

源涵养量的比值，根据比值的大小将健康度分为高

(≥0.75)，中(0.50~0.75)和低(＜0.50)等3个等级。

4.1.4 自然栖息地质量指数

针对生物多样性维护生态功能区，采用自然栖

息地质量指数进行评价。计算自然栖息地的质量

状况，根据值的大小进行分级，进而评估生态系统

健康度等级。

(1) 自然栖息地质量状况

由于珍稀濒危物种空间分布的数据可获得性

差，因此重点评估森林、灌丛、草地和湿地等自然栖

息地的整体质量状况，可以参考 InVEST模型中栖

息地质量等级的计算方法(Sharp et al, 2016)，该方

法主要考虑自然栖息地的面积、分布与胁迫状况等

因素，具体评价方法如下。

Qxj = Hj( )1 - ( )Dz
xj Dz

xj + k z (7)

式中：Qxj是土地利用与土地覆盖类型 j中栅格 x的

生境质量；Dxj是土地利用与土地覆盖或生境类型 j栅

格x的生境胁迫水平，具体参数参见 InVEST模型。

如果生物多样性维护生态功能区中有明确的

保护对象，也可以通过评估主要保护对象的栖息地

质量来反映区域的自然栖息地质量状况。

(2) 自然栖息地质量状况分级

在评估的基础上，统计评价区域内自然栖息地

平均质量状况，结果为 0~1。根据比值的大小可以

将健康度分为高(≥0.75)，中(0.50~0.75)和低(＜0.50)

等 3个等级，也可以根据评价区域具体保护对象的

特征确定相应的等级阈值。

4.2 基于生态退化的预警

在评估实践中，由于许多生态系统服务的物质

量难以量化，数据的可获得性较差，因此可采取已

经超过阈值，产生生态环境损害的土地面积比例作

为通用的预警指标表征生态系统健康度。根据已

经发生生态退化的土地面积比例及程度，来进行预

警评价，计算公式如下。

H = Ad /A t (8)

式中：H为生态系统健康度；Ad为中度及以上退化土

地面积，包括中度及以上的水土流失、土地沙化和

土地石漠化面积；At为评价区土地面积。水土流失、

土地沙化和土地石漠化面积及等级可参考水利部、

国家林业局的调查结果，也可根据相关的标准进行

计算。另外，生态退化评价指标选取可根据评价区

域的特征和面临的生态环境问题进行相应的调整，

可以增加森林、草地、湿地等生态系统退化的指标。

根据中度及以上生态退化土地面积比例来确

定评价区域的健康度状况，分为高、中和低 3个等

级，具体的分级阈值可根据区域生态特征和面临的

问题进行确定。其中，健康度高的区域，退化土地

面积比例低，无需预警；健康度中等的区域，退化土

地面积比例中等，为临界预警；健康度低的区域，退

化土地面积比例大，需要预警。

5 生态承载力预警案例研究

本文选取京津冀地区开展案例研究，评估重点

生态功能区的生态承载力。

5.1 案例区及研究方法简介

根据全国及北京、天津和河北的主体功能区规

划(国家发展和改革委员会, 2015)，国家与省级重点

生态功能区主要为防风固沙和水源涵养 2种类型，

共涉及 49个区县，面积 11.3万 km2，占京津冀总面

积的 52.4%。其中，防风固沙重点生态功能区主要

分布在坝上高原，涉及6个区县，占京津冀总面积的

14.7%；水源涵养功能区分布于北部燕山山脉地区

和西部太行山区，涉及 43个区县，占京津冀总面积

的37.7%。

根据 4.1小节的评价方法，评估京津冀重点生

态功能区有关防风固沙和水源涵养功能的生态承

载力。评价数据主要包括用于防风固沙、水源涵养

评估的生态系统类型、植被覆盖度、地表糙度、风

速、降水量、生态系统径流系数等气象与生态系统

数据。其中生态系统类型和植被覆盖度数据来自

中国科学院遥感所；气象数据来自国家气象局京津

冀地区监测台站，并通过插值获得；生态系统径流

系数来自全国已经发布的径流监测试验，并经过多

次专家研讨会最终确定。
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5.2 主要研究结果

(1) 防风固沙功能区生态功能

根据土地沙化指标的评估结果，生态系统防风

固沙功能高、生态系统健康度高的区域包括丰宁和

围场 2个县，总面积 17769 km2，占防风固沙生态功

能区县域总面积的56%，无需预警。防风固沙功能

中等区域包括尚义和沽源2个县，总面积6206 km2，

占防风固沙生态功能区县域总面积的20%，处于临

界预警。防风固沙功能低的区域集中分布于西北

邻近内蒙古高原的干旱半干旱区域，包括康保、张

北2个区县，总面积7550 km2，占防风固沙生态功能

区总面积的24%，应该预警(图1a)。

(2) 水源涵养功能区生态功能

根据水源涵养功能的评估结果，水源涵养功能

较高、生态系统健康度高的区域主要包括阜平、灵

寿、平山等 19个区县，总面积 35808 km2，占生态功

能区县域总面积的44%，无需预警。水源涵养功能

中等区域包括沙河、门头沟、曲阳等16个区县，总面

积 28404 km2，占生态功能区县域总面积的 35%，处

于临界预警。水源涵养功能低的区域集中分布于

燕山山脉、内蒙古高原、太行山脉的交界地区，包括

万全、崇礼、赤城等 8个区县，总面积 17546 km2，占

生态功能区县域总面积的21%，应该预警(图1b)。

(3) 重点功能区生态功能综合评估

综合土地沙化和水源涵养的评估结果，京津冀

重点生态功能区功能较高的区域主要包括燕山山

脉东部地区和西部太行山地，涉及阜平、灵寿、平山

等21个区县，占生态功能区总面积的47%。功能中

等的区域包括顺平、门头沟、曲阳等18个区县，占生

态功能区总面积的 31%。功能较低的区县集中分

为燕山山脉、内蒙古高原、太行山脉的交界地区，包

括万全、崇礼、阳原等10个区县，占生态功能区总面

积的22%(图1c)。

5.3 政策建议

根据评价结果，京津冀地区重点生态功能区生

态系统功能总体中等，43%的区县功能较高，但仍

有 57%的区县为处于中、低水平，其中有 10个区县

防风固沙和水源涵养功能较低，需要预警并高度重

视，预防生态问题扩大。为此，应根据生态问题的

空间分布和强度，开展具有针对性的生态保护工

作，划定生态保护红线，并配套有效的管理措施，同

时在这些区域建立长效监测和考核机制，确保区域

生态安全。

(1) 划定以生态系统服务功能导向的生态保护

红线。生态保护红线是保障区域生态安全所需要

的基准生态空间，生态红线区能够提供必要的生态

系统服务，支撑当地社会经济发展。京津冀地区是

中国重要的经济区，开发强度大，人口数量和经济

体量巨大。同时，京津冀地区内的大部分区域地处

干旱—湿润气候区过渡带，生态系统脆弱。因此，

应以本次评估结果为基础，选择生态服务功能供给

的关键区域，划定生态保护红线，并严格禁止大规

模开发行为。

(2) 在重点功能区实施生态恢复工程。对于风

蚀量较大的康保、尚义、沽源、张北4市县，以自然生

态恢复为主，应在“宜乔则乔、宜灌则灌、宜草则草”

图1 京津冀地区重点生态功能区生态承载力预警评估结果

Fig.1 Evaluation of ecological carrying capacity for early-warning in key ecological function

zones of the Beijing-Tianjin-Hebei region
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的指导原则下辅以人工恢复工程，固定沙地，防止

沙化区扩大。对于西北部近内蒙古高原万全、崇

礼、赤城等8个山地区县，恢复与重建水源涵养区森

林、灌丛、草原、湿地等自然生态系统，提高生态系

统的水源涵养功能。

(3) 建立长效监测、考核和生态补偿机制。在

防风固沙和水源涵养核心区域建立监测站，并结合

遥感技术，开展“天地一体化”的实时监测，以及时

评估土地沙化和水源涵养功能的变化。建立针对

防风固沙和水源涵养功能区的自然资产核算和评

估体系，并纳入当地政府绩效考核体系，以提高当

地政府对生态问题的重视、促进当地生态问题的解

决。建立重点生态功能区的生态补偿机制，由国家

及有关省市统筹补偿资金，明确具体的补偿对象，

以减轻当地居民对自然资源的依赖，促进自然生态

系统及生态功能的恢复。

6 结论与讨论

目前对于生态承载力缺乏统一的定义，如何定

量的评估生态承载力、如何确定承载力的阈值是研

究的难点。本文从生态系统服务的角度定义了生

态承载力，认为生态承载力是生态系统提供服务功

能、预防生态问题、保障区域生态安全的能力。本

文认为，生态承载力预警评估的实质是评估人类活

动是否及在多大程度上影响生态系统在水源涵养、

水土保持、防风固沙等主要生态服务功能的提供能

力，是否产生了生态环境问题，是否影响到区域的

生态安全。在此定义和内涵理解的基础上提出了

生态承载力预警评价的内容、流程与方法，可以为

区域生态承载力的评估提供基础。

根据本文提出的评估方法，以京津冀地区的49

个重点生态功能区县为对象开展案例研究，发现21

个区县生态系统健康度较高，无需预警；18个区县

健康度中等，为临界预警；10个区县健康度低，需要

预警。根据生态承载力预警状况，建议划定以生态

系统服务功能导向的生态保护红线，在重点功能区

实施生态恢复工程，建立长效监测、考核和生态补

偿机制等。

由于生态系统的复杂性、承载对象的差异性，

生态系统承载力预警评估尚有以下一些问题值得

进一步思考。

(1) 有关评价内容与指标。生态系统服务一般

包括产品提供服务、调节服务、文化服务和支持服

务等4个方面，本文主要关注调节服务，而调节服务

又包括水源涵养、水土保持、防风固沙、气候调节、

洪水调蓄、海岸防护等多个方面的内容。从生态退

化来说，包括森林、草地、湿地等自然生态系统的退

化，以及由此造成的生态问题，比如土壤侵蚀、土地

沙化、石漠化、盐渍化等。因此，在实际的评估中，

不可能对所有的内容都进行评价，要根据评价区域

的生态特征以及面临的主要生态环境问题，选择关

键的需求进行预警的指标进行评估。

(2) 有关评价方法。评估方法的选择要兼顾科

学性、研究基础和数据的可获得性，除此以外，还要

将现状与历史变化趋势综合起来进行分析。对于

难以确定阈值和是否超载的指标，可通过时间序列

数据的分析而确定。对于容易确定阈值的指标，通

过历史变化趋势分析，能进一步明确已经超载，并

且超载程度加剧的区域，重点对这些区域进行预

警，并采取有针对性的对策与措施。

(3) 有关评估单元与尺度。本文提出的研究方

法基本上是以网格为基本单元进行计算的，为了与

其他资源承及环境承载力等评价指标保持一致，需

要以县域等行政单元为基础进行重新统计，由于统

计单元面积的变大可能导致评价结果更加均值化

而影响评价结果。因此，在评价中要注意评价尺度

和评价单元对结果的影响，如果评价区域面积较

小，可细化到乡镇或者更小的行政单元，以便保留

更多的评估细节。
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Evaluation methods and case study of regional ecological carrying
capacity for early-warning

XU Weihua1, YANG Yanying1,2, ZHANG Lu1, XIAO Yi1, WANG Xiaoke1, OUYANG Zhiyun1

(1. State Key Laboratory of Urban and Regional Ecology, Research Center for Eco-Environmental Sciences, CAS,

Beijing 100085, China; 2. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)

Abstract: Based on the national needs for resources and environment carrying capacity monitoring and early-

warning, this article addresses the definition of ecological carrying capacity and its evaluation method for early-

warning. A case study was carried out for the Beijing-Tianjin-Hebei region. The article concludes that ecological

carrying capacity refers to the ability of ecosystems in providing ecosystem services, preventing ecological

problems, and ensuring ecological security. Ecological carrying capacity evaluation for early- warning is to

examine the extent of human disturbances that affect ecosystem services supply with regard to water retention,

soil retention, sandstorm prevention; produce ecological problems; and affect regional and national ecological

security. The main procedures involve indicator and evaluation method selection, threshold identification, status

and trend analysis of ecological carrying capacity with reference to early-warning threshold, and cause analysis.

The method and case study of ecological carrying capacity evaluation for early-warning proposed in this study

can serve as a basis for regional and national assessment.

Key words: ecological carrying capacity; early-warning; ecosystem services; ecological security; Beijing-

Tianjin-Hebei region
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