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闽北不同土地利用方式径流量动态变化特征

韩永刚1 ,王维明1 ,杨玉盛2

(1.福建省水土保持试验站 ,福州　350003 ;2.福建师范大学地理科学学院 ,福州　353000)

摘　要 :采用定位研究方法和小集水区试验技术方法 ,通过两年的降雨量数据观测 ,对闽北地区木荷林地、杉木林地、
封山育林地和对照等不同土地利用方式的小集水区进行坡面径流动态规律研究。研究结果表明 :试验小区地表径流
的产生主要是受降雨量的影响 ,而与降雨强度的关系不大 ,地表径流量与降雨量之间呈现出极显著的非线性二次抛
物线关系 ( P < 0. 01)。4种不同土地利用方式的月平均径流量一般随月降雨量的增大而增大 ,并且在同 1月份间其
平均地表径流量的大小趋势为 :对照 >封山育林 >杉木 >木荷 ,均是在 6月份达到最大值 ,9月份出现最小值。对照
比木荷林地、杉木林地、封山育林地更容易产生地表径流 ,林地具有较好的涵养水源和保持水土作用。
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Abstract :Dynamics of surface runoff in different land use , viz. forest lands of Schima su perba and Chinese fir , enclosing and

tending forest and the control in northern Fujian were studied for two years through in situ method of catchment . The result s

showed that the production of surface runoff was mainly related with the amount of precipitation , not with it s intensity. Also

significant parabola relationship between surface runoff and the amount of precipitation was found ( P < 0. 01) . Average

monthly runoff in four land use patterns generally increased with the increase of monthly precipitation and the maximum runoff

occurred in J une and the minimum in September. In the same month , the order of the average surface runoff in different land

use was the control > enclosing and tending forest > Chinese fir > S chima superba . It is obvious that forest s can play better

role in soil and water conservation than other land use.
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　　不同土地利用方式径流量差异所引起的水土流失是水
土保持定位研究的主要内容之一 ,不断揭示和发现各种土地
利用类型径流量的动态变化规律具有重要的意义。闽北位
于中亚热带 ,该地区不同土地利用类型小集水区的土壤水
分、坡面径流以及小集水区的径流动态变化规律具有一定的
代表性。本文通过定位研究闽北不同土地利用方式的径流
规律及其特征 ,为正确评价小流域水土保持效益和科学经营
管理该地区土地资源提供了理论依据。

1　研究地概况

定位观测研究的试验地位于闽江上游的建瓯市东门牛坑
垅 (东经 117°45′58″～118°57′11″,北纬 26°38′54″～27°20′26″) ,

为低山丘陵地貌。建瓯市属中亚热带海洋性季风气候 ,年平
均气温 18. 7℃,最高温度 41. 4℃,最低温度 - 7. 3℃,年平均
降雨量 1 663. 7 mm ,降雨多集中在 3～8月 ,蒸发量 1 327. 3～
1 605. 4 mm ,年平均湿度 80 % ,年均日照时数 1 812. 7 h。土
壤为白垩纪钙质、泥质砂砾岩发育的山地红壤。
以木荷 ( S chima su perba) 林地、杉木 ( Cunninghami a

lanceolata)林地、封山育林地和对照地为研究对象 ,这些林

地的前身均为杂木林地 ,1986 年 10 月皆伐 ,其试验地土壤
基本理化性质 (见表 1)。1987年 2月 ,木荷林和杉木林为分
别用木荷和杉木统一规格的苗造林 ,挖穴造林 ,穴长、宽、深
为 40 cm×40 cm×40 cm ,株行距均为 2 m×2 m ,两种人工
林地的管理措施相同 ,到目前为止 ,其林分的年龄已达到 18

年。
木荷 ( S chima superba)林地的坡度为 26. 5°,调查时的

保留密度为 1700株/ hm2 ,郁闭度 0. 90 ,平均胸径 9. 0 cm ,平
均树高 10. 50 m。林下植被覆盖度约为 85 % ,灌木以短尾越
橘、黄瑞木、乌药、山胡椒、白花龙、乌饭树、金樱子等为主 ,草
本植物以芒萁为主 ,占 70 % ,另有少量狗脊、乌蕨。林下枯
枝落叶层现存量为 2. 64 t/ hm2。
杉木 ( Cunninghamia lanceolata)林地坡度 23. 5°,调查

时的保留密度为 2 390 株/ hm2 ,郁闭度 0. 80 ,平均胸径为
10. 8 cm ,平均树高为 8. 7 m。林下植被覆盖度约为 95 % ,灌
木以乌饭树、短尾越橘、黄瑞木、山胡椒、毛冬青、葱木、细齿
叶柃、山矾等为主 ;草本植物以芒萁为主 ,占 90 % ,另有少量
乌蕨 ;林枯枝落叶层现存量为 4. 04 t/ hm2。
封山育林地坡度为 28°,是在杂木林皆伐后采取封禁措
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施 ,让其天然更新 , 调查时林中多灌木与乔木幼树 ,平均高
度为 1. 8 m ,盖度接近 100 % ,偶见较高的木荷。灌木主要有
石栎、黄瑞木、短尾越橘、乌药、盐肤木、乌饭树、荚迷、木蜡树
等 ;草本很少 ,平均高度为 0. 5 m ,主要有芒萁、芒和蕨等 ;林

下枯枝落叶层现存量为 1. 056 t/ hm2。
对照地坡度 15°,原来也是杂木林地 ,1986年 10月皆伐

后种植柑橘 ,柑橘林密度为 833株/ hm2 ,2000年 4月柑橘树
砍伐后 ,将采伐剩余物移走 ,适当平整坡面 ,定期清除杂草。

表 1　土壤基本理化性质

林地
层次

/ cm

有机质

/ %

全 N/

(g·kg - 1 )

全 P/

(g·kg - 1 )

全 K/

(g·kg - 1 )

容重/

(g·cm - 3 )

毛管孔

隙/ %

非毛管

孔隙/ %

饱和持水

量/ %

毛管持

水量/ %

凋萎含

水量/ %

有效含

水量/ %

0～20 2. 990 0. 938 0. 622 6. 027 1. 064 43. 46 8. 06 47. 577 41. 017 9. 461 38. 115

20～40 1. 600 0. 610 0. 454 7. 913 1. 271 43. 77 7. 27 43. 746 35. 853 9. 265 34. 481

木荷林地 40～60 1. 057 0. 459 0. 340 7. 650 1. 275 45. 34 5. 07 40. 020 35. 575 9. 111 30. 909

60～80 0. 934 0. 384 0. 258 7. 929 1. 306 43. 87 5. 87 41. 093 33. 534 9. 007 32. 087

80～100 0. 675 0. 309 0. 515 7. 729 1. 332 44. 13 4. 53 36. 537 33. 136 8. 953 27. 584

0～20 2. 799 0. 808 0. 401 6. 272 1. 076 43. 31 9. 49 49. 054 40. 234 7. 920 41. 134

20～40 1. 680 0. 625 0. 400 9. 379 1. 279 41. 04 5. 73 36. 572 33. 890 7. 798 28. 774

杉木林地 40～60 1. 113 0. 406 0. 424 7. 805 1. 331 42. 26 4. 07 34. 807 31. 749 6. 810 27. 997

60～80 0. 886 0. 381 0. 452 7. 892 1. 393 42. 37 2. 99 32. 575 30. 427 6. 387 26. 187

80～100 0. 770 0. 299 0. 407 7. 856 1. 388 41. 93 2. 62 33. 099 30. 811 6. 014 27. 085

0～20 2. 653 1. 019 0. 213 9. 447 1. 074 45. 69 7. 62 54. 022 42. 433 6. 530 47. 492

20～40 1. 157 0. 637 0. 264 12. 598 1. 337 40. 47 4. 59 33. 696 30. 267 7. 300 26. 396

封山育林地 40～60 0. 811 0. 525 0. 371 12. 482 1. 461 40. 22 2. 84 29. 478 27. 537 7. 698 21. 780

60～80 0. 661 0. 430 0. 341 12. 281 1. 456 39. 64 2. 42 28. 893 27. 231 8. 250 20. 644

80～100 0. 678 0. 406 0. 330 14. 239 1. 465 39. 68 2. 57 31. 010 28. 794 7. 304 23. 706

0～20 1. 161 0. 624 0. 219 6. 116 1. 246 37. 50 6. 86 34. 660 24. 019 6. 807 27. 853

20～40 0. 860 0. 702 0. 214 6. 264 1. 423 37. 05 4. 40 30. 133 25. 042 6. 846 23. 287

对照地 40～60 0. 710 0. 517 0. 296 6. 322 1. 427 36. 33 4. 18 29. 392 26. 459 6. 725 22. 667

60～80 0. 871 0. 343 0. 287 6. 119 1. 458 35. 90 3. 42 26. 964 24. 615 7. 122 19. 842

80～100 0. 661 0. 362 0. 225 6. 276 1. 509 37. 14 1. 69 32. 891 26. 092 8. 568 24. 323

2　研究方法

采用坡面径流小区等定位观测方法与小集水区试验技
术方法相结合 ,利用 2001～2002两年的时间对木荷林、杉木
林、封山育林和对照等典型森林径流小区的水文、径流量动
态变化规律等进行观测。具体测定方法如下 [1 ] :

2. 1　气象因子观测
在研究区设有海拔 300 m标准常规气象观测场 ,分别布
设自记雨量计、雨量筒、蒸发皿、百叶箱、地表温度计、曲管地
温计等 ,测定内容包括大气温度、大气湿度、地表温度 (包括
地表最低和最高温度)、不同深度 (5 cm、10 cm、15 cm、20

cm)的地中温度、降雨、蒸发等。其中 ,降雨量使用国内先进
的 CB2型自动雨量仪和人工观测相结合进行测定。
2. 2　小集水区径流量测定
采用并行流域试验法 ,选择地形、地质、土壤、气象等条件
相似的地段 ,分别在木荷林地、杉木林地、封山育林地和对照
试验地中选取坡度比较一致的坡面布设径流小区 ,径流小区
设计为长方形 ,长边 (顺坡)垂直投影长度 20 m ,短边 (沿等高
线) 10 m ,对照地 (裸露地)长边垂直投影长度 20 m ,短边 5 m。
小区四周设截水墙 ,下端设梯形集水槽 ,集水槽下设集流池 ,

水位标尺固定在集流池内壁靠小区一侧 ,小区上方及两侧设
截流沟和排水沟 ,小区各部分的建造材料及规格如下 :

截水墙用水泥预制板建造 ,厚 2 cm ,长 1 m ,宽 50 cm ,埋
入地下 25～35 cm ,预制板间用水泥勾缝 ,相邻小区共用一
截水墙。
集水槽是连接小区与集流池的部分 ,呈梯形、上部宽 10

m(对照为 5 m)、下部宽 20 cm。集水槽用碎石水泥铺底 ,表
面用水泥抹面。

集流池为长方形 ,长 2 m ,宽 1 m ,深 1. 2 m ,用砖砌 ,内
壁用水泥砂浆抹面 ,池底设镀锌管用于排水 ,镀锌管外端装
有控制阀门。在距集流池底 1 m处安装九个分流孔 ,其中一
孔与分流池相连 ,分流池长、宽、深各 1 m ,与集流池共用一
墙 ,集流池内水位高于 1 m时采用九孔分流装置分流。
液体径流量的观测 :当集流池内水位高于 5 cm时 ,直接

从水位标尺读取 ,当水位低于 5 cm时用量水容器量取 ,当集
流池内水位高于 1 m时 ,集流池开始分流 ,此时径流量为集
流池水量与分流池水量的 9倍之和 ,根据各小区实测面积推
算径流量。

3　结果与分析

3. 1　降雨量动态变化特征
降雨是森林水分输入的重要来源 ,是决定森林生长状况

的重要因素之一。根据福建省多年气象资料 (表 2) ,建瓯多
年平均降雨量为 1 677. 4 mm ,3～6月是试验区降雨量最大的
季节 ,占多年平均降雨量的 60. 21 %;因受台风的影响 ,7～10

月的降雨量变率较大 ,但平均降雨量小于 3～6月的降雨量 ,

占多年平均降雨量的 23. 25 %;而 11～12月及 1～2月的降雨
量则相对较少 ,偶尔见大雨 ,仅占多年平均降雨量的 16. 54 %。
5月份降雨量最大 ,为 311. 5 mm ,12月份降雨量最小 ,仅为
44. 7 mm ,最大月的降雨量约为最小月的 7倍。根据定位观
测期间设置的自记雨量计资料 (表 2)显示 :2001和 2002年的
降雨量分别为 1 384. 4 mm和 1789. 7 mm ,2002年的降雨量比
2001年多 405. 3 mm。2001 年的降雨量低于多年平均降雨
量 ,而 2002年的则高于多年平均降雨量。2001和 2002年 3～
6月降雨量分别占年降雨量的 52. 50 %和 46. 51 % ,均小于该
时段多年平均降雨量占降雨总量 60. 21 %的比例 ;而 7～10月
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的降雨量分别占年降雨量的 29. 10 %和 34. 70 % ,均高于该时
段多年平均降雨量占降雨总量 23. 25 %的比例 ,11～12月及 1

～2月的降雨量分别占年降雨总量的比例则略高于该时段多
年平均降雨量占降雨总量的比例。

表 2　2001～2002年降雨量月统计

年份
月降雨量/ mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
合计

2001 77. 7 95. 1 46. 4 127. 7 240. 0 312. 7 173. 8 171. 7 9. 6 47. 7 38. 8 43. 2 1384. 4

2002 115. 3 30. 6 100. 8 261. 8 133. 0 336. 7 145. 2 133. 3 115. 5 227. 0 52. 2 138. 3 1789. 7

1961～1990

(多年平均降雨量)
66. 4 112. 6 189. 4 230. 2 311. 5 278. 9 111. 7 103. 2 106. 9 68. 2 53. 7 44. 7 1677. 4

　　注 :1961～1990年月平均降雨量资料 ,来自福建省气象中心 1996年 12月整编的福建省气象资料。

　　从观测期间 (2001～2002)的降雨量趋势线上 (图 1)还
可以看出 ,2001年和 2002年的降雨量均在 6月份达到最大
值 ,分别为 312. 7 mm和 336. 7 mm ,而降雨量的最小值则出
现在 2001年的 9月份和 2002年的 2月份 ,分别为 9. 6 mm

和 30. 6 mm。2001～2002年的降雨量在 6月份以前呈逐渐
上升的趋势 ,6月份达到高峰后 ,到 7、8、9 月份又呈现出明
显的下降趋势 ,10 月份以后略有回升 ,这与 1961 - 1990 年
30年的统计资料相比具有一定的相似性。

图 1　试验地观测期间降雨量分布图
3. 2　径流量
地表径流是地表水蚀的主要源动力之一 ,是洪水流量的
主要成分 ,以其所具有的能量侵蚀土壤、改变流域的地貌特
征。它反映了流域植被、土壤、气候等综合水文特征 ,是衡量

森林保持水土、涵养水分、减少洪峰等效益的一个基本指
标 [2 ]。众所周知 ,森林植被能够减少和调节地表径流 ,在不
同地条件下.随着森林覆盖率的增加 ,地表径流量显著减少 ,

但影响地表径流的因素是多样的 ,复杂的 ,除了降雨等直接
气象因素外 ,还取决于土壤质地、湿度、结构、水分物理性质、
地形、森林植被的类型及其覆盖程度等。探讨不同人工林生
态系统的地表径流规律及其特征 ,对于防洪减灾、水资源的
开发利用、森林涵养水源效益的评价等都是非常重要的。
3. 2. 1　降雨量与地表径流量的关系
降雨是影响地表径流的重要因素之一 ,它直接影响着地

表径流量的大小。在两年的定位观测期间 (2001～2002) ,对
木荷林地、杉木林地、封山育林地和对照地的地表径流量和降
雨量之间建立回归模型表明 ,其地表径流量和降雨量之间存
在着二次抛物线回归关系 ,回归关系如图 2 - 5所示 (注 :地表
径流量的大小用单位面积内径流小区的地表径流深 R表示)

由上述 4种图形的地表径流和降雨量之间非线性的二次
抛物线回归关系表明 :地表径流量随着降雨量的增加而增加 ,

但不是呈现出匀速递增的趋势 ,即一场大降雨情况下所产生
的地表径流量要远远大于一场小降雨所产生的地表径流量。
根据对各林分降雨 - 地表径流关系的长期内在分析表明 : >

50 mm/次的降雨次数约占总降雨次数的 15 %～20 % ,但这些
降雨量所产生的地表径流量却占总径流量的近 50 % ,因此 ,

从气候因子方面来说 ,本试验地区径流量的多少主要是由降
雨量的大小来决定的 ,而与降雨强度的关系不大 ;从产流机制
方面来说 ,主要以蓄满产流为主[3 ] ,其回归方程如表 3 :

　　　　　图 2　木荷地表径流与降雨量的关系　　　　　　　　　　　　图 3　杉木地表径流与降雨量的关系
表 3　3种林地及对照的降雨 - 产流回归模型

类型 R = a P2 + bP + c n R2 F Signif F

木　荷

杉　木

封山育林

对　照

R = 0 . 0002 P2 + 0 . 0098 P + 0 . 1124

R = 0 . 0004 P2 + 0 . 0001 P + 0 . 2437

R = 0 . 0002 P2 + 0 . 0098 P + 0 . 1124

R = 0 . 0012 P2 + 0 . 4760 P - 1 . 7118

73

80

81

74

0. 7317

0. 6883

0. 7038

0. 8519

99. 550

88. 339

96. 237

212. 842

0. 0000

0. 0000

0. 0000

0. 0000

3. 2. 2　不同土地利用方式的年地表径流量
不同土地利用方式的年地表径流量具有很大的差异。

2001～2002年 4种土地利用方式产生的地表径流量大小顺

序为 :对照 (907. 81 mm) >封山育林 (66. 17 mm) >杉木林

(63. 65 mm) >木荷林 (52. 34 mm) ,对照所产生的地表径流

量是其他土地利用方式的 15～18倍 ,说明在一次性降雨过

程中 ,对照地产生的地表径流量要远远大于木荷林地、杉木

林地和封山育林地的地表径流量 ;4种土地利用方式的年地

表径流系数分别为 : 43. 60 %、2. 94 %、2. 86 %和 2. 44 % ,对

照的要远远大于木荷、杉木和封山育林 ,木荷林地调节地表
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径流的功能最好 ,其次是杉木林和封山育林 ,可见森林对地
表径流调节的重要作用。一方面 ,森林通过林冠层、枯枝落
叶层对大气降水进行截留 ,减少了进入林地的降雨量和降雨
强度 ,从而直接影响地表径流的形成及其数量 ,尤其是林地
内的枯枝落叶层 ,它不仅能吸收、涵养大量的水分 ,而且增加
地表的粗糙度 ,影响地表径流的流动 ,延缓径流的流出时间 ;

另一方面 ,森林的存在 ,能够改良土壤 ,增加土壤的有机质 ,

森林中的植物根系和土壤动物 ,能够使土壤孔隙度和入渗率
增加 ,森林使土壤的结构变得更加疏松 ,因而能够吸收、渗透
比裸露地更多的水分 ;再者 ,森林浓密的林冠层和松软的枯
枝落叶层 ,使降水的动能和势能减少 ,并使雨水对土壤的冲
蚀力减弱 ,从而起到防止和减少土壤侵蚀的水文生态功能。

　　　　图 4　封山育林地表径流与降雨量的关系　　　　　　　　　　　图 5　对照地表径流与降雨量的关系
3. 2. 3　不同土地利用方式的月地表径流量动态变化
不同土地利用方式的月地表径流量动态变化与降雨量
大小的月动态变化相一致。在闽江上游地区 3～6 月为雨
季 ,降雨量大 ,降雨次数多 ,不同土地利用方式的月平均地表
径流量都相对较高 ;而 11 月至翌年 2 月则为旱季 ,降雨量
少 ,降雨次数也少 ,偶见大雨 ,所以月平均地表径流量都相对

较低。根据我们两年定位观测的数据可知 :降雨量增大的月
份 ,其月平均径流量一般也随之增大 ,并且在同一月份间其
平均地表径流量的大小趋势为 :对照 >封山育林 >杉木 >木
荷 ,并且均是在 6月份达到最大值 ,9月份出现最小值 ,其基
本趋势是随着月降雨量的变化而变化。(图 6～9)

　　　　图 6 木荷林地月平均径流量动态变化　　　　　 　　　　　　　图 7 杉木林地月平均径流量动态变化

　　　　图 8 封山育林地月平均径流量动态变化　　　　　　　　　　　　　图 9 对照月平均径流量动态变化
　　从图 6～9中我们可以看出 ,4种不同土地利用方式的

径流量月分布曲线较相似 ,均在 3～6月份呈现出较大值 ,而

在 7～12月份之间则相对较小 ,1～2月份又有增大的趋势 ,

这和不同月份之间降雨量的大小关系密切。3～6月是本区

的雨季 ,降雨量约占年降雨量的 50 % ,4种不同土地利用方

式的径流量也均占到了年径流量的 50 %以上 ;7～10月的降

雨量也较多 ,其径流量约占年径流量的 30 %～40 %之间 ;11

～12月和 1～2月的降雨总量相对减少 ,其径流量约占年径

流量的 10 %～17 %之间。以上分析说明 ,本试验区的径流

量有明显的季节分布规律 ,主要集中在 3～10 月 ,特别是 3

～6月的传统雨季。其他地区的研究也得出相似的结论 ,例

如 :闽东南的水土流失主要发生在 5～9月的梅雨和雷雨台

风季节 ,径流量占全年的 76. 3 %[4 ]。黄土高原不同地区随

着汛期雨量占年百分数的逐渐增大 ,土壤侵蚀强度和径流量
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也逐渐增大 [5 ]。
不同土地利用方式在不同时期的径流量差异也不相同。
木荷林、杉木林和封山育林的月平均径流量很接近 ,而且其
分布曲线也较为一致 ;但对照与三种林地相比 ,雨季 6月份
的最大径流量则高出约 100 mm ,充分体现了林地在雨季的
水土保持作用。刘世荣等 [6 ]也研究分析认为 :森林对地表径
流具有良好的调节功能 ,随着森林植被率的增加 ,地表径流
的形成和土壤侵蚀明显减少。地表径流是引起流域水文变
化的主要因子 ,是洪水流量的主要成分 ,同时也是水土流失、
土壤侵蚀的一个重要因素。探讨不同森林林地或森林集水
区地表径流及土壤侵蚀的研究 ,对于区域水资源的开发利
用、森林水源涵养效益的正确评价以及流域的合理规划设计
是很有价值的。

4　结　论

(1)闽北地区 3～6月为雨季 ,降雨量大、降雨类型丰富 ,

以大雨、暴雨和大暴雨为主要降雨特征 ;7～10 月受台风影
响较严重 ,年际间变率较大 ,台风多的年份大雨和暴雨较多 ,

反之则少 ;而 11月至翌年 2月为旱季 ,降雨量较少 ,降雨类
型几乎都为小雨和中雨 ,偶尔见大雨。

(2)不同土地利用方式的年地表径流量具有很大的差

异。2001～2002年 4种土地利用方式产生的地表径流量大
小顺序为 :对照 (907. 81 mm) >封山育林 (66. 17 mm) >杉
木林 (63. 65 mm) >木荷林 (52. 34 mm) ,对照所产生的地表
径流量是其他土地利用方式的 15～18倍。对照以及三种林
地的年平均地表径流系数分别为 :43. 60 %、2. 94 %、2. 86 %

和 2. 44 % ,对照的要远远大于木荷、杉木和封山育林 ,木荷
林地调节地表径流的功能最好 ,其次是杉木林和封山育林。

(3)对照地比木荷林地、杉木林地、封山育林地更容易产
生地表径流 ,林地具有较好的涵养水源和保持水土作用。林
地地表径流的产生主要是受降雨量的影响 ,而与降雨强度的
关系不大。地表径流量与降雨量之间呈现出极显著的非线
性二次抛物线关系 ( P < 0. 01)。对照以及三种林地降雨量增
大的月份 ,其月平均径流量一般也随之增大 ,并且在同一月
份间其平均地表径流量的大小趋势为 :对照 >封山育林 >杉
木 >木荷 ,均是在 6月份达到最大值 ,9月份出现最小值 ,这
说明地表径流量的大小主要随着降雨量大小的不同而异。
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力推进河南省城镇化建设等。

4　结论与讨论

河南省 1990～2003年人均生态足迹由 1. 106 hm2 升至
1. 713 hm2 ,年均增长率 4. 33 % ,生态足迹需求与供给的比例
由 2. 65∶1增至 3. 93∶1 ,供需矛盾突出 ;而人均生态赤字由
0. 688 hm2 升至 1. 277 hm2 ,并以年均 4. 2 %的速率持续增长。
生态赤字的加剧表明人类对自然的利用超出了其生态承载力

的范围。总之 ,14年来 ,由于河南省各类土地生物生产效率
的提高与人均生态足迹的快速增长不成比例 ,人地矛盾不断
加剧 ,导致了河南省的整体发展处于不可持续状态[14 ]。
生态足迹的方法一经提出 ,引起了生态经济学家的广泛

关注和深入讨论。需要指出的是研究中原始数据的真实性、
可靠性以及土地类型核算中标准的统一性都会影响评价的
结果 ,但生态足迹法毕竟为度量区域可持续发展提供了新的
审视角度。
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