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摘　要 :基于生态足迹理论及其相关衍生模型 ,分析了江西省生态经济系统的运行态势 ,以期为区域可持续发展提

供参考依据。研究表明 ,1980 年以来江西省人口由 3 270. 2 万人增长为 4 339. 1 万人 ,同期生态人口容量却由

2 162. 63万人降低为 1 512. 94 万人 ,因此生态超载人口由 1 107. 57 万人增长为 2 826. 19 万人 ,生态超载率由

33. 87 %提高到 65. 13 % ,人口生态超载情况日益严重 ;人均生态足迹呈缓慢的波动式上升态势 ,由 1. 439 0 hm2 增

长到 1. 950 9 hm2 ,人均生态承载力却逐渐降低 ,由 0. 951 7 hm2 降低为 0. 680 2 hm2 ,资源环境压力指数由 1. 26 增

大为 2. 05 ,生态安全等级由“稍不安全”降低为“很不安全”等级 ;生态经济耦合指数由 0. 51 降低到 0. 43 ,可持续发

展面临严峻挑战。
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Abstract :Based on the principle of ecological footp rint and several extended models , t he t rends of PRED

system in Jiangxi p rovince were analyzed for t he p urpose of regional sustainable develop ment . The result s

showed that , f rom 1980 to 2006 , pop ulation increased f rom 3. 27 ×107 to 4. 34 ×107 , yet eco2capacity of

pop ulation decreased f rom 2. 16 ×107 to 1. 51 ×107 , so t hat eco2overload pop ulation increased f rom 1. 11 ×

107 to 2. 8 ×107 , and the eco2overload pop ulation increased f rom 33. 87 % to 65. 13 % ; Ecological footp rint

increased f rom 1. 439 hm2 per capita to 1. 950 9 hm2 per capita , whereas , biocapacity declined f rom 0. 951 7

hm2 per capita to 0. 680 2 hm2 per capita. Therefore , t he ecological tension index increased f rom 1. 26 to

2. 05 , and t he grade of ecological safety grade t urned f rom‘a lit tle danger’to‘at risk’level . The ecologi2
cal economic coordination index decreased f rom 0. 51 to 0. 43. The result s revealed t hat t he develop ment of

J iangxi p rovince is unsustainable.

Key words :ecological footp rint ; ecological tension index ; eco2overload pop ulation ; ecological economic co2
ordination index

　　随着人口数量不断增加和人民生活质量日益提

高 ,人类对资源和能源的需求越来越大 ,废弃物数量

也越来越多 ,人类活动对地球的扰动已使地球不堪

负荷。一方面 ,为争夺资源和能源引发的有形战争

和无形战争日渐升级 ,威胁国际社会的稳定与健康

发展 ;另一方面 ,地球生态系统所提供的产品和服务

越来越稀缺[1 ] ,约束经济的持续增长。而且 ,地球生

态经济的失衡常以自然灾害的形式表现出来 ,集中
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释放人与自然的冲突 ,造成很大的经济损失。因此 ,

测度区域 PRED 系统的运行态势 ,对区域的可持续

发展无疑具有重要的现实意义。鉴于生态足迹理论

的优势 ,广泛被应用于区域可持续发展评价。本文

基于生态足迹理论 ,开发系列衍生模型 ,以进一步补

充和完善该评价方法 ,并对江西省 1980 年以来生态

经济系统耦合态势进行定量分析 ,以期为该省制定

和调控可持续发展战略提供参考依据。

1 　研究方法

1. 1 　资源环境压力指数

生态足迹理论是由加拿大生态经济学家 Rees

和 Wackernagel 于 1996 年正式提出[223 ] ,是度量生

态经济系统运行状态的有效手段之一。任何已知人

口的国家或地区的生态足迹表述为生产这些人口所

消费的资源和吸纳这些人口所产生的废物所需的生

物生产面积。生物生产面积分为耕地、草地、林地、

水域、建筑用地和化石燃料用地 6 类。生态承载力

指一个区域实际提供给人类的所有生物生产土地面

积 (包括水域)的总和。计量模型 :

E F = N ·e f = N ∑
n

i = 1
( ai ·rj ) = N [ ∑

n

i = 1
( ci / p i ) ] ·rj

( i = 1 ,2 ,3 , ⋯, n; j = 1 ,2 , ⋯,6) (1)

EC = N ·ec = N ∑
6

j = 1
( ai ·rj ·y j )

( j = 1 ,2 , ⋯,6) (2)

式中 : E F ———区域生态足迹 ; EC———区域生态承载

力 ; e f ———人均生态足迹 ; ec ———人均生态承载力 ;

N ———人口数 ; ai ———第 i 种物质人均占用生物生产

面积 ; ci ———第 i 种物质的人均消费量 ; pi ———第 i

种物质的世界平均生产能力 ; i ———消费的物质种

类 ; j ———生物生产面积类型 ; aj ———人均实际占有

的生物生产面积 ; rj ———均衡因子 ; y j ———产量因

子。

均衡因子为某类生物生产面积的世界平均潜在

生产力与全球各类生物生产面积的平均潜在生产力

的比值。产量因子是一个国家或地区某类生物生产

土地的平均生产力与同类土地的世界平均生产力之

间的比值。将该区域每一年的粮食平均产量与全球

平均产量相比较 ,得出耕地的产量因子。建筑用地

大都来自产出率高的耕地 ,产量因子取值与耕地相

同。其余土地类型的产量因子按文献[4 - 6 ]中对中

国生态足迹的计算取值 ,草地为 0. 19 ,林地为 0. 91 ,

水域是 1。

资源环境压力指数 ( E FI) 为人均生态足迹需求

与生态承载力的比例关系 ,可以反映区域生态环境

的承压程度。计量模型 :

E T I = e f / ec (3)

通常 ,资源环境压力指数越大 ,表示区域的生态

压力越大 ,生态安全性越差。本文中 ,采用赵先贵等

人对世界自然基金会 (WWF2004) [ 6 ]提供的 2001 年

全球 147 个国家的生态足迹和生态承载力数据的聚

类分析结果 ,结合考虑世界各国的生态环境和社会

经济发展状况 ,修订了生态安全评价指标等级划分

标准 (表 1) 。

表 1 　生态安全评价指标等级划分标准

等级 1 2 3 4 5 6

ETI > 2. 00 2. 00～1. 51 1. 50～1. 01 1. 00～0. 81 0. 80～0. 51 < 0. 50

状态 很不安全 较不安全 稍不安全 稍安全 较安全 很安全

1. 2 　生态人口容量

受区域资源禀赋条件的变化和区域消费水平的

不同 ,不同区域或同一区域同时段内的生态系统可承

载的人口数量会有很大差异。生态人口容量 ( Pec ) 是

指满足一定的消费水平下人口的物质资料需求而生

态系统保持平衡的最大人口数量。模型为

Pec = EC/ ef (4)

当区域实际人口数量 ( P) 超过生态人口容量 ,即

出现生态超载人口 ( Pn) ,表明区域人口社会经济活动

对生态资源的需求超过了区域生态系统的供给能力。

模型为

Pn = P - Pec > 0 (5)

由于不同区域生物生产面积大小的差异 ,生态

超载人口之间无法直接相比。生态超载率 ( I p ) 是指

生态超载人口占人口的百分比 ,可以实现不同时空

条件下人口生态超载情况的可比性。模型为

I p = Pn / P ×100 % (6)

1. 3 　生态经济耦合指数

生态占用指数 ( EO I) 是区域人均消费的资源总

量 (包括可更新资源和不可更新资源) 占全球人均消

费资源总量的比例 ,可以反映区域经济发展水平的

高低[5 ] 。模型为

EO I = e f / e f (7)

式中 :e f ———同期全球人均生态足迹。

生态经济耦合指数 ( E ECI) 为资源环境压力指

数和生态占用指数的比值 ,反映区域社会经济发展
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与生态环境的协调性。模型为

E ECI = EO I/ E T I (8)

1. 4 　数据来源

本文所用的江西省的数据主要来源于 1981 -

2007 年江西省统计年鉴[6 ] 、《新中国五十年统计资

料汇编》中江西省相关数据[7 ] 、江西省国土资源厅来

源于电子文献。

2 　结果与分析

2. 1 　生态人口容量下降 ,人口超载严重

从 1980 - 2006 年 ,江西人口数量不断增长 ,净

增长 1 068. 94 万人。一方面 ,人均生态足迹持续扩

大 ,由 1. 439 hm2 增长到 2006 年的 1. 950 9 hm2 ;另

一方面 ,区域生态承载力略有下降 ,由 3 112. 10 万

hm2 降低为 2 951. 62 万 hm2 。人口数量和生态人

口容量反向运行 ,人口生态超载现象日益严重 (图

1) ,生态超载人口由 1 107. 57 万人增长为 2 826. 19

万人 ,生态超载率由 33. 87 %提高到 65. 13 % ,近2/ 3

的人口超过区域生态系统的承载能力。

图 1 　江西省生态超载人口变化态势

2. 2 　生态压力指数提高 ,生态安全问题突出

1980 年以来 ,江西省人均生态足迹呈缓慢的波

动式上升态势 ,由 1. 439 hm2 增长到 1. 950 9 hm2 。

同期人均生态承载力却逐渐降低 ,由 0. 951 7 hm2 ,

降低为 0. 680 2 hm2 。人均生态足迹和人均生态承

载力的反向运行 ,使得江西省生态压力指数日益提

高 ,生态安全形势日益严重 (图 2) 。生态压力指数

由 1980 年的 1. 26 增大为 2006 年的 2. 05 ,生态安

全等级逐渐降低 ,由 1980 - 1995 年处于“稍不安全”

状态 ,到 1996 - 2004 年变为“较不安全”; 2005 -

2006 年形势更加严峻 ,为“很不安全”状态。

2. 3 　区域生态经济耦合态势形势严峻

1980 年以来 ,江西省的生态占用指数总体上呈

上升态势 ,由 1980 年的 0. 65 增长到 2006 年的

0. 87 ,多年平均增长率为 0. 81 %。由于生态压力的

增长速度高于生态占用份额的增长速度 ,因此 ,江西

省的生态经济耦合态势为持续走低 (图 3) ,经济发

展付出了一定的生态代价。1980 年生态经济耦合

指数为 0. 51 ,到 2006 年变为 0. 43 ,人地矛盾日益突

出。红壤的水土流失、洪水的泛滥、环境的污染已经

成为比较典型的问题。因此 ,区域可持续发展面临

严峻挑战。

图 2 　江西省生态压力变化动态

图 3 　江西省生态经济协调指数变化动态

3 　讨 论

3. 1 　人口数量的增加和消费水平的提高是生态压

力日益增大的根源

　　尽管江苏省自然环境本底较好 ,资源丰富 ,但由

于处于长江经济带和京九经济带的中心腹地 ,开发

历史较长 ,对自然环境的影响程度比较深刻。随着

人口数量持续增长 ,消费水平日益提高 ,人均生态足

迹持续扩大 ,人口生态超载现象日益严重 ,生态安全

形势越来越严峻 ,区域可持续发展面临严峻挑战。

江西省资源环境压力指数的不断提高表明人类

的需求已大大超出了生态经济系统的承受能力。一

方面是资源和能源的有限性 ;另一方面是人口的增

加和人民消费需求的增长。生态承载力的有限性和

生态足迹扩张的无限性造成了生态赤字出现并扩张

的必然性。人口数量的不断增加 ,加上人民消费水

平的提高 ,无疑增加了生态环境的承载压力。但是 ,

生态系统的承载能力却是有限的。为了满足消费需

求 ,加大对自然的扰动势在必然。一方面造成对可

再生资源的掠夺性开发 ,经济发展的生态成本加大 ;

另一方面超额利用自然资源的资本存量 ,向子孙后

代“借债”,违犯可持续发展的“代际公平原则”。此
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外 ,部分生态压力通过贸易方式转移到区域之外 ,负

外部性效应明显。

3. 2 　传统经济增长方式是生态经济系统运行态势

恶化的根本原因

　　江西省地面积 1 670 km2 ,居华东地区各省市的

首位 ;水资源总量为 1. 42 ×1011 m3 ,人均拥有水量

高于全国平均水平。雨热同期 ,物种丰富 ,矿产资源

也比较丰富。这些都说明该省自然环境本底状况良

好。之所以出现生态足迹与生态承载力的反向运行

态势 ,这就说明经济行为不符合自然法则是重要因

素之一。江西省位于中国东部地区 ,改革开放以来 ,

沿袭了粗放经济的发展道路。虽然经济有了较大发

展 ,但对生态环境的破坏程度也较大。同时 ,由于城

市的扩张 ,对耕地资源的侵占也比较严重。显然 ,粗

放的经济模式加速了生态经济系统的恶化态势。

3. 3 　寻找经济发展与环境保护的契合点是化解危

机的突破口

　　自然生态系统通过提供社会发展需要的资源和

能源以及人类活动的场所 ,给人类社会的发展提供

支撑力 ;资源和空间的有限性对社会经济的发展造

成一定的约束力。从环境决定论、人定胜天论 ,到可

持续发展观 ,人类逐渐认识到人与自然协调发展的

重要性。但是 ,人类在经济发展的同时也付出了巨

大的环境代价。像江西省这样经济发展还相对落

后、生态安全形势严峻的省区 ,未来环境的保护与经

济发展将面临艰难的选择。但是可以考虑从以下几

方面着手 :其一 ,执行严格的人口政策 ,着力提高人

口素质 ,努力把人口压力转化为人力资源。因为人

口素质对资源可持续利用影响主要表现为一种替代

效应 ,即当人口素质较高时 ,对资源的利用率也较

高。其二 ,发展循环经济 ,根据生态效率理念 ,当前

可以先从企业层次发展清洁生产 ,加强物质循环 ,从

而降低因资源浪费和粗放开发造成的生态足迹扩大

效应。其三 ,保育生态 ,维持生态系统的供给能力 ,

尤其要保育耕地、修复污染水域、维护林草资源等。

其四 ,加大新能源开发力度。相对于传统能源 ,新能

源普遍具有污染少、储量大的特点 ,对于解决严重的

环境污染问题和资源 (特别是化石能源)枯竭问题具

有重要意义。其五 ,引导人们形成合理的适度消费

观念 ,避免奢侈消费成为主流消费模式。
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