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南方丘陵山区生态足迹计算和分析

——以韩江上游梅江区为例
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摘　要: 可持续性度量是可持续发展研究的重要课题,生态足迹作为一种可持续发展状况的定量测度,反映了人类对自

然利用程度。以2003 年梅江区统计年鉴的数据为依据, 对梅江区2003 年的生态足迹进行了测算。结果表明,梅江区2003

年人均生态足迹为 0. 958 3 hm2 / cap,实有人均生态生产性面积为 0. 226 7 hm2/ cap, 人均生态赤字为 0. 731 5 hm 2/

cap。梅江区生态足迹及其赤字主要来源于能源、水域、耕地和草地类产品的消费,林地类产品和建设用地类产品出现了

一定的盈余。在剖析原因的基础上,提出了促进梅江区社会经济可持续发展的几点政策建议。
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Abstract: T he index sy st ems and ev aluat ion metho ds of sust ainable development are curr ent ly the ho t resear ch domains in the

w or ld. T he ecolog ical foo tprint analy sis evaluates hum an act ivity effect on the g lobal eco system by quantify ing the bio lo gical

pro ductiv e areas necessar y to maintain human sur vival. A fter a br ief r eview o f the eco lo gica l fo otprint co ncept and calculation

method, the eco log ical fo ot pr int of M eijiang county for 2003 is ca lculat ed and analy zed. T he result indicates that: ( 1) the

ecolog ical foo tpr int demand o f M eijiang co unty is 0. 958 3 hm2/ cap, w hile the eco lo gical foo tprint supply is o nly 0. 226 7 hm 2/

cap, the ecolog ical deficit is 0. 731 5 hm2/ ca p; ( 2) lar g er por tio n of the fo otpr int demand and deficit result fro m the

consum ption o f fishing g r ound, fossil ener gy land, cr opland and pastur e. Ho w ev er , there is a mo dest sur pluses of for est

occurr ed in M eijiang co unt y, which sho w ing that the eco log ical fo otprint o f the pr esent r egion in ter ms of hum an activ ities has

already exceeded the benchmar k o f system ecolog ical carr ying capacity , the str uctur e and functions o f r egio nal eco -eco no mic

system must be adjusted. F urther mor e, the per capita eco lo gical deficit rev eals that the r elatio nship betw een man and land is

mor e intense. Finally, based o n the components and geo gr aphica l distribution of ecolog ical fo ot pr int, str ateg ic po licy

implicatio ns ar e outlined for M eijiang co unty 's dev elo pment t ow ards a sustaina ble future.
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1　引　言

可持续发展的定量评价方法研究是当前可持续发展研

究的前沿和热点[ 1] 。国际上先后出现了一些直观的、易于操

作的可持续指标体系及其定量评价方法 ,生态足迹模型就是

其中最具代表性的一种。生态足迹( Ecolog ical Fo otpr int)分

析方法是 R ees 和 Wackernag el等在 1992 年提出和发展了

一种直观而综合的研究方法 [ 2]　, 它通过测量人类对自然生

态服务的需求与自然所能提供的生态服务之间的差距, 在地

区、国家和全球三个不同的尺度上比较人类对自然的消费量

与自然资本的承载量, 以此来判定地区、国家乃至全球的可

持续发展状况[3]。

自此以后, 生态足迹受到学术界的广泛关注, 很多国内
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外学者就不同的地域空间尺度、不同的社会领域、不同的时

间维进行了模型方法的运用和实践, 并促使其理论方法和计

算模型不断地发展和完善[ 4～19]。

梅江区为梅州市直辖区, 位于广东省的东北部和韩江流

域的上游, 该地区的自然生态系统和可持续发展状况将对韩

江全流域产生影响。全区总土地面积 29 786 hm 2, 总人口

30. 71万人( 2003 年) , 是梅州市市委、市政府所在地和政治、

经济、文化中心。地貌以丘陵山地为主,地处中、南亚热带气

候过渡地带,气候温和,年均气温 21. 2℃, 光照充足,热量丰

富, 雨量充沛,年均降水量 1 471 m m。自 1988 年成立的市辖

县级区以来, 处于相对高速发展的时期,工业化、城镇化进程

显著。2003 年,全市 G DP 为 337 072 万元,是 1988 年的 8. 2

倍。世纪之处, 伴随着珠江三角洲新一轮产业升级和产业转

移, 处于欠发达地区的粤东成为转移产业的承接区, 必将加

速其工业化、城镇化的进一步飞速发展和人口的增长,区域

人地矛盾、人与空间的不协调状态日益严重。本文应用不断

完善的生态足迹模型对该区域的发展状况进行评价,了解该

地区的可持续发展状况, 以期为制定区域可持续发展规划提

供决策依据。

2　研究方法和资料来源

2. 1　研究方法

2. 1. 1　生态足迹(需求量)计算

生态足迹模型是研究在一定的人口经济条件下,维持资

源消费和废弃物吸收的具有一定生产能力的生物生产性土

地面积, 可视为该区域的生态足迹需求量,计算公式如下:

EF= N〔ef = ∑( aai)〕= ∑( c i/ p i) ( 1)

式中: E F——总生态足迹 ; N ——人口数; ef ——人均生态

足迹; i——消费品和投入类型; aa i——人均 i种交易商品折

算的生物生产面积; ci——i 种商品的人均消费量; p i—— i种

消费品的全球平均生产能力。ef 乘以国家或区域的人口数

N 即为该国家或区域的总生态足迹 E F。

2. 1. 2　生态承载力(生态足迹供给量)计算

生态承载力是指区域能够提供给人类的生态生产性土

地面积的总和[25] ,而区域实有的生态生产性土地面积可视

为该区域的生态足迹供给量。不同国家或地区的某类生物生

产面积类型所代表的局地产量与世界平均产量的差异可用

“产量因子”( y ield facto r )进行换算, 表示计算公式如下:

EC= ∑aj·r j·y j　　( j = 1, 2, 3,⋯⋯) ( 2)

式中: EC——人均生态承载力; aj ——人均生态生产性面

积; rj ——当量因子; y j——产量因子。EC 乘以国家或区域

的人口数即为国家或区域的总生态承载力。

2. 1. 3　生态盈余与生态赤字( Ecolog ical Deficit / Surplus)

生态足迹测量了人类维持一定的消费水平所必需的生

物生产面积, 将其同国家和地区范围内所能提供的生物生产

面积(生态承载力)比较, 就可以判定一个国家或地区的生产

消费活动是否处于当地生态系统承载力范围内。当某个区域

内生态足迹供给量小于生态足迹需求时, 就会出现生态赤

字, 其大小等于生态足迹需求量减去供给量的差数; 生态赤

字表明该地区的生态负荷超过了其生态容量,区域发展模式

处于相对不可持续状态, 其大小是不可持续程度的一种度

量。生态足迹供给大于生态足迹需求时,则出现生态盈余, 其

大小等于生态足迹供给量减去生态足迹需求量的差数; 生态

盈余表明该地区的生态容量足以支持其生态负荷, 区域发展

模式具相对可持续性。

2. 2　数据来源

文中数据来源于: ( 1)历年《梅州市统计年鉴》, 梅州市统

计局[20, 21] ; ( 2) 《梅江区土地利用总体规划 ( 1997 - 2010

年 )》, 梅州区国土分局; ( 3)《梅江区土地利用现状变更表

( 2004)》(年初面积) ,梅江区国土分局[ 22]。

3　计算与结果分析

3. 1　计算

表 1　梅江区 2003年生态足迹计算中的生物资源帐户

类　　型
全球平均产量 /

(kg·hm
- 2)

总消费量

103
kg

生态足迹分量

/hm
2

人均生态足迹

/ (hm
2·ca p

- 1)
生产面积类型

农产品

粮食 3114. 00 12571. 00 4036. 9300 0. 01338 耕地

稻谷 3114. 00 9500. 00 3050. 7386 0. 0101 耕地

小麦 3114. 00 0. 0000 0. 0000 0. 0000 耕地

旱粮 3114. 00 1280. 00 411. 0469 0. 0014 耕地

薯类 14131. 00 1791. 00 126. 7426 0. 0004 耕地

大豆 1953. 00 578. 00 295. 9549 0. 0010 耕地

经济作物 I

甘蔗 60657. 00 354. 00 5. 8361 1. 9344E- 05 耕地

油料作物 耕地

# 花生 508. 00 926. 00 1822. 8346 0. 0060 耕地

烟叶 1637. 00 0. 00 0. 0000 0. 0000 耕地

茶叶 1273. 00 4. 00 3. 1422 1. 04149E - 05 耕地

木薯 a 14131. 00 459. 00 32. 4818 0. 0001 耕地

麻类 1889. 00 0. 00 0. 0000 0. 0000 耕地

其他作物

蔬菜 14647. 00 87225. 00 5955. 1444 0. 0197 耕地

瓜类 14647. 00 1350. 00 92. 1690 0. 00031 耕地

水果 9541. 00 16284. 00 1706. 7393 0. 0057 耕地

柑橘橙 9541. 00 1957. 00 205. 1148 0. 0007 耕地

香(大)蕉 9541. 00 472. 00 49. 4707 0. 0002 耕地

荔枝 9541. 00 40. 00 4. 1924 1. 3896E- 05 耕地

龙眼 9541. 00 542. 00 56. 8075 0. 0002 耕地

柿子 9541. 00 237. 00 24. 8402 8. 2334E- 05 耕地

李子 9541. 00 1048. 00 109. 8417 0. 0004 耕地

金柚 9541. 00 10863. 00 1138. 5599 0. 0038 耕地

其他水果 9541. 00 1125. 00 117. 9122 0. 0004 耕地

动物产品

猪肉 457. 00 7995. 00 17494. 5295 0. 0580 耕地

牛肉 33. 00 41. 00 1242. 4242 0. 0041 牧草地

羊肉 33. 00 30. 00 909. 0909 0. 0030 牧草地

家禽 457. 00 3015. 00 6597. 3742 0. 0219 耕地

牛奶 502. 00 202. 00 402. 3904 0. 0013 牧草地

禽蛋 400. 00 251. 00 627. 5000 0. 0021 耕地

水产品 29. 00 5751. 00 198310. 3448 0. 6573 水域

鱼类 29. 00 5691. 00 196241. 3793 0. 6505 水域

林产品

木材 1. 99 362. 30 182. 0623 0. 0006 林地

　　资料来源: � 《2004年梅州市统计年鉴》;� 世界平均产量的数据采用 2002世界粮农组织 (FAO)和

世界自然基金会( WWF )的相关数据。

注: 人口为 307100人, 木材全球平均产量的单位为 m
3

/hm
2

, 消费量单位为m
3
。
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运用上述的理论和计算方法, 采用 2003 年梅州市统计

局、2002 世界粮农组织( F A O)和世界自然基金会( W WF )的

相关数据, 对 2003年梅江区( 2003 年人口为 30. 71 万人[ 21] )

的生态足迹进行了计算。

3. 1. 1　生物类资源消费用地

生物类资源包括: 农产品、经济作物、其它作物、水果、动

物产品、水产品、林产品 7 大类, 将梅州市不同物品的消费量

除以该消费品生态生产性面积的全球平均产量,即能得到相

应的生态足迹,下面是生态足迹计算结果(表 1)。

3. 1. 2　化石能源用地

采用世界上单位化石能源生产性土地面积的平均发热

量为标准,将当地能源消费所消耗的热量折算成一定的化石

能源土地面积(表 2)。

3. 1. 3　生态生产性面积

2003 年梅江区生态生产性土地面积的现状(表 3)。

表 2　梅江区 2003年生态足迹计算中的能源资源帐户

类型
全球平均能源足迹

/ ( GJ·hm - 2)

折算系数

/ ( GJ·kW - 1·h- 1)

总消费量

/ ( 10kW·h- 1)

总消费量/

1010KJ

人均消费量

/ ( GJ·人- 1)

生态足迹分量

/ hm2

人均生态足迹

/ ( h m2·人- 1)

生产面积

类型

原煤 55 20. 934 112200 234. 8795 7. 7852 42705. 36 0. 1416 化石燃料地

电力 1000 0. 0083 434690000 0. 03608 0. 0012 0. 36 0. 0120 建筑用地

汽油 93 43. 124 112200 483. 8513 16. 0375 52027. 02 0. 1724 化石燃料地

柴油 93 42. 705 317 1. 35375 0. 0449 145. 56 0. 0005 化石燃料地

燃料油 93 42. 705 1501 6. 4100 0. 2125 689. 25 0. 0023 化石燃料地

能源合计 29. 325 258489 758. 0190 25. 1249 95567. 55 0. 3287 化石燃料地

　　资料来源: � 《2004年梅州市统计年鉴》; � W WF 计算中的中国 1996年生态足迹报告。

注:发电量折算系数的单位为 GJ/ ( kW·h) ,发电量总消费量的单位为 kW·h。

表 3　梅江区 2003年生态生产性土地面积

土地类型 土地面积/ hm 2 占全区总面积/ % 人均面积/ ( hm2·cap- 1)

耕地 4198. 1067 12. 9972 0. 2651

草地 0. 0000 0. 0000 0. 0000

林地 19457. 3067 60. 2393 1. 2287

水域 1226. 3267 3. 7967 0. 0774

建设用地 4579. 0667 14. 1767 0. 2892

　　资料来源: � 《土地利用现状变更表( 2004)》; � 《梅州市统计年鉴》, 2004年。

3. 1. 4　结果汇总

将 2003年梅江区生物资源帐户和能源资源帐户进行汇

总, 与区域生态承载力进行对比, 即可得到区域生态足迹汇

(表 4)。

3. 2　结果分析

3. 2. 1　生态足迹的供需平衡状况

从人均生态足迹的供需情况看(表 4、图 1) , 2003 年梅

江区的人均生态足迹需求为 0. 958 3 hm2/ cap, 而当年实际

上可以提供的人均生态空间面积 (均衡承载力面积 )为

0. 226 7 hm2/ cap, 人均生态赤字为 0. 731 5 hm2/ cap,生态供

给与生态需求之比为 1∶3. 23。生态赤字的存在,表明梅江

区对生态生产性土地消费超过了其生态容量。一般来讲,生

态足迹的赤字部分主要靠进口和枯竭自然资源获得。但从梅

江区的实际情况来看, 由于进出口贸易量不大, 只能通过消

耗自然资本存量来弥补生态承载力的不足。因此, 梅江区生

态经济系统处于一种相对不可持续的状态。

表 4　梅江区 2003年生态足迹与生态承载力计算结果汇总

人均生态足迹需求/ ( hm 2·cap - 1) 人均生态足迹供给/ ( hm2·cap- 1)

生物生产

面积类型

人均生态足迹面积

/ (h m2·cap- 1)
均衡因子

均衡生态足迹

面积/ ( hm2·cap- 1)

生物生产

面积类型

人均承载力面积

( hm 2·cap - 1)
产出因子

均衡承载力面积

/ ( hm2·cap- 1)

耕地 0. 1282 2. 1100 0. 2705 耕地 0. 0139 1. 8198 0. 0534

草地 0. 0085 0. 4700 0. 0040 草地 0. 0000 0. 3846 0. 0000

林地 0. 0006 1. 3500 0. 0008 林地 0. 0645 1. 6600 0. 1445

水域 0. 6573 0. 3500 0. 2301 水域 0. 0041 1. 0000 0. 0014

建筑用地 0. 0120 2. 1100 0. 0252 建筑用地 0. 0152 1. 8198 0. 0583

化石能源地 0. 3168 1. 3500 0. 4276 总面积 0. 2577

合计 1. 1233 0. 9583 生物多样性保护面积( 12%) 0. 0309

生态赤字 0. 7315 总的可利用生态空间面积 0. 2267

　　注: � 当量因子取自世界自然基金会( W WF) ( 2002)。

� 产量因子( YieldFactor)的计算方法: a,用梅州市 2003年的粮食平均产量与世界粮食平均产量的比值来计算耕地的产量因子; b,用梅州

市 2003年的牛肉、羊肉、牛奶的平均产量与世界平均产量的比值来计算草地的产量因子; c,由于梅州市的单位林地面积蓄积量及世界平均蓄

积量的数据缺乏,因此这里就用 W ackernag el等人的估算值来计算林地和化石能源用地的产量因子; d,梅江区州市属于内陆地区,淡水的产量

因子资料不详,所以这里用W ackernagel等人关于海洋的估算值来计算水域的产量因子; e,建设用地与耕地采用相同的产量因子计算。

3. 2. 2　生态足迹的供需结构

从人均生态足迹供需结构看(图 1) ,区域生态经济系统

在生态生产性土地的供给结构和社会经济发展的需求结构

之间,具有明显的不对称性。主要表现在:
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( 1)草地的需求量为 0. 004 1 hm 2/ cap,而没有供给。

( 2)水域的供求矛盾突出, 水域的需求量为 0. 230 3

hm2/ cap, 而供给只有 0. 001 4 hm2/ cap, 缺口约达 0. 228 6

hm2/ cap。

( 3)耕地的供给量远小于需求量, 耕地的生态足迹为

0. 270 5 hm2/ cap, 供给只有0. 053 4 hm2/ cap, 造成了0. 217 0

hm2/ cap 的赤字。

图 1　2003 年梅江区生态生产性土地的

需求、供给和赤字结构分析图

( 4)化石能源用地供给不能满足需求, 化石能源用地的

生态足迹为0. 427 6 hm2/ cap, 供给只有0. 257 7 hm2/ cap, 造

成了 0. 17 hm2/ cap 的赤字。

( 5)建设用地的生态足迹为 0. 012 hm2/ cap, 而供给只有

0. 058 3 hm2/ cap, 盈余 0. 033 hm2/ cap。

( 6)林地供给较充足,没有产生生态赤字, 还有相当大的一部

分盈余, 生态盈余表明其林地的生态容量足以支持其生态负荷。

4　结论与建议

2001 年中国人均生态足迹为 2. 004 8 hm 2,实有人均生

态生产性面积为 0. 899 4 hm 2,人均生态足迹赤字为 1. 105 4

hm2[ 16]。2003 年梅江区的人均生态足迹需求为 0. 958 3 hm 2/

cap, 人均生态供给为 0. 226 7 hm2/ cap, 人均生态赤字为

0. 731 5 hm2/ cap。其生态足迹及其赤字主要来源于能源、水

域、耕地和草地类产品的消费 ,林地类产品和建设用地类产

品出现了一定的盈余。总之,梅江区目前处于“地方不可持续

- 全球可持续- 欠发展”状态, 从国家层面上看, 梅江区处于

可持续发展状态[17]。

虽然, 梅江区的生态足迹需求、供给和赤字都低于全国

的平均水平,但是, 梅江区现在仍属于欠发达地区, 发展空间

广阔,城市人口、规模的扩大在所难免。为此, 提出以下建议:

( 1)提高能源利用率, 大力推广节能技术, 合理控制化石

能源消费,调整区域的产业结构。

( 2)适当退耕还草,增加草地面积,增加禽畜数量, 增加

肉、蛋等特别是奶制品的供应。

( 3)重视林业发展,拉长产业链, 加大其产业宽度, 提高

林业附加值。

( 4)提高水产品的单位面积产量, 充分利用水域资源。

( 5)倡导新式的生态生活方式和消费方式, 建立资源节

约型的社会生产和消费体系。
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