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漓江流域生态系统的可持续发展研究
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摘　要：运用生态系统组合模型，对２００５—２００９年漓江流域生态系统的生态供需状态、生态资源利用效率、生态系统

多样性与发展能力进行了计算。结果表明：近年来，漓江流域流经市县生态赤字现象严重（除市区外）；万元ＧＤＰ生态

足迹呈现小幅度上升，资源利用效率不高；生态系统多样性不足，经济系统发展能力不高。针对实证结果，提出保护上

游水源林、建设生态防洪补水工程、完善污水处理设施、创造合作型生态经济发展模式、建立生态补偿与旅游经济互

动发展机制等措施来保护漓江流域，从而实现其“社会—经济—自然”复合生态系统的可持续发展。
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　　作为山水甲天下桂林的母亲河以及世界岩溶峰
林景观发育最完善的典型代表，漓江是中国锦绣河山
的一颗明珠，是桂林山水的精髓，构成了我国乃至世
界屈指可数的独特的风景旅游资源，也是中国旅游业
跻身世界旅游市场的“名牌产品”。它以桂林市为中
心，包括与漓江源头、干支流的生态圈有密切关系的
区域，流经桂林市区及资源、兴安、灵川、临桂、阳朔、
龙胜、永福、恭城、平乐、荔浦１１市县，面积１７．９５９
ｋｍ２，人口约２２４万，为沿岸居民的生产和生活提供
了重要的生态环境和旅游服务功能。同时，漓江是桂
林人民的“聚宝盆”，也是桂林经济社会快速发展的核

心依托。随着桂林经济社会发展以及人口数量的大
幅度增加，漓江生态系统面临严重的危机。蒋桂珍对
漓江的开发利用现状进行了分析归纳，指出漓江存在
季节性缺水与洪涝灾害并存，生态压力逐渐增大，资
源粗放开发利用过度以及民生等问题［１］。这些一定
程度上都制约着漓江流域的健康快速发展。因此，研
究漓江流域生态系统有助于辨识人与自然的关系，掌
握漓江流经市县利用生态资源的程度和支持人类生

存的供给能力，缓解漓江流域生态服务功能供需间的
矛盾，使其生态旅游资源得到有效利用，进而促进桂
林旅游业的繁荣发展，并为其生态建设和可持续发展



的规划和决策制定提供科学依据，也为其他流域提供
一定的借鉴作用。

１　数据及模型

１．１　数据来源
文中数据主要通过对漓江流域流经的各县市有

关部门进行实地调研及查阅２００６—２０１０年《桂林经
济统计年鉴》［２］和《广西年鉴》［３］来获取，对于极少数
缺失而无法获取的数据，依据统计理论结合区域经济
历史发展情况，进行插值修补和订正。

１．２　测算模型
１．２．１　生态供给模型　漓江流域生态系统的生态供
给模型用地区生态承载力表示，即该地区所能提供的
生物生产性面积总和［４－７］。其计算公式为：

ＥＣ＝Ｎ·ｅｃ＝Ｎ∑（ｒｊｙｊａｊ）　（ｊ＝１，２，…，６）
（１）

式中：ＥＣ———总生态承载力；Ｎ———人口数量；ｅｃ———
人均生态承载力；ａｊ———人均生物生产面积；ｙｊ———
产量因子；ｒｊ———均衡因子。
１．２．２　生态需求模型　漓江流域生态系统的生态需
求模型采用生态足迹模型，即通过计算维持人类的自
然资源消费量和人类产生的废弃物所需要的生态生

产性空间面积大小，与给定人口区域的生态承载力进
行比较，来衡量区域的可持续发展状况［４－７］。其计算
公式如下：

ＥＦ＝Ｎ·ｅｆ （２）

ｅｆ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（ａａｉ）＝∑

ｎ

ｉ＝１
（ｃｉ／ｐｉ） （３）

式中：ｉ———消费商品和投入的类型；ｐｉ———ｉ种消费
商品的平均生产能力；ｃｉ———ｉ种商品的人均消费量；
ａａｉ———人均ｉ种交易商品折算的生物生产面积；
Ｎ———人口数；ｅｆ———人均生态足迹；ＥＦ———总生态
足迹。

１．２．３　生态资源利用效率模型　生态资源利用的效
率可由万元ＧＤＰ生态足迹来衡量，它由区域总人口
（人均）生态足迹除以总人口（人均）国内生产总值再
乘以１０　０００得到，即：

ＷＥＦ＝１００００ＥＦ／Ｐ （４）
式中：ＷＥＦ———万元 ＧＤＰ的生态足迹，用于反映区
域资源利用效率；ＥＦ———区域总人口生态足迹；

Ｐ———区域的国内生产总值［８］。万元ＧＤＰ生态足迹
占用越小，表明区域资源利用的效率越高。

１．２．４　生态系统多样性模型　生态系统多样性分析
即是对６类生态生产性土地类型在生态足迹中的比
重进行测算与分析，能反映出生态足迹结构［９－１０］。生
态系统多样性指数计算公式为：

Ｈ＝－∑（Ｐｊ×ｌｎＰｊ） （５）

式中：Ｈ———生态系统多样性指数；Ｐｊ———第ｊ类土
地类型在总生态足迹中的比例。该公式表明，生态经
济系统中生态足迹的分配越接近平均，给定的系统组
分的生态系统的多样性越高。

１．２．５　生态系统发展能力模型　漓江流域生态系统
的发展能力模型为：

Ｃ＝ＥＦ×Ｈ＝ＥＦ［－∑（Ｐｊ×ｌｎＰｊ）］ （６）
式中：Ｃ———发展能力；ＥＦ———漓江流域总的生态足
迹；Ｈ———生态系统多样性指数［１１］。

２　结果与分析

２．１　漓江流域生态系统供给分析
根据生态供给模型，对漓江流域生态系统的供给

情况进行测算（表１）。由表１可知，林地比重最大，
其次是耕地和水域面积，说明林地是漓江流域生态供
给的主要贡献因素，耕地和水域是次要贡献因素，其
他用地对其生态承载力的贡献较小。２００５—２００９年

１１市县各种生态供给种类中，林地的供给增加，耕
地、草地和水域的供给都明显减少。这是由于退耕还
林生态工程和封山育林措施的实行，使得林地面积不
断增加，生态供给提高。虽然退耕还林还草生态工程
使流域整体生态效益得到了一定的改善，但在短期
内，由于大面积坡耕地被退耕，林地与草地生产力又
远小于耕地生产力，使得该流域实际生态供给量呈降
低趋势。随着漓江流域旅游业的发展，生活、工业以
及旅游对漓江流域造成了一定的污染，生态系统遭到
破坏，降低了水资源供给；同时由于亚热带季风气候
的影响，漓江流域出现明显的干湿季，形成旅游的淡
旺季，这在一定程度上影响了水域的生态供给量。由
此可见，漓江流域自然资源利用在一定程度上不尽合
理，未能得到优化配置，破坏现象严重，综合效益低，
使得生态供给量呈现下降的趋势。
从各县市生态供给的土地类型来看，除个别县市

变化幅度大外，基本上比较稳定。如耕地除了阳朔

２００５年为０．６２０　２外，其余均在０．００９　６～０．０８０　６间
波动；林地除龙胜在１以上，资源降幅较大外都呈稳
定的变化趋势；草地的数据根据桂林草地人均承载力
的变化规律推算得出，呈明显的规律性下降趋势；水
域基本上都在０．００１　３～０．０４２　３内波动，基本呈稳定
状态。由于兴安是漓江流域的源头，森林资源丰富，
涵养水源功能强，因此，兴安２００５—２００９年水域人均
生态供给能力均大于其他县市，分别为０．０１５　３，

０．０１５　２，０．０１８　８，０．０４７　５，０．０１８　６。由此可知，各县
市供给能力基本保持稳定，说明生态系统较稳定，但
是随着人类需求的不断增长及人类对漓江流域生态
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系统的破坏日趋严重，将加大漓江流域的生态压力，
不利于该区域的可持续发展。
　表１　２００５－２００９年漓江流域各市县生态供给 ｈｍ２／人

地区
土地

类型
２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年

耕地 ０．０１０６　 ０．０１０４　 ０．００９９　 ０．００９８　 ０．００９６

市区
林地 ０．００２８　 ０．００２６　 ０．００４１　 ０．００２４　 ０．００３３
草地 ０．０００５　 ０．０００４　 ０．０００４　 ０．０００３　 ０．０００３
水域 ０．００１７　 ０．００１７　 ０．００１７　 ０．００１３　 ０．００１３
耕地 ０．６２０２　 ０．０５８４　 ０．０５４４　 ０．０５４１　 ０．０５３９

阳朔
林地 ０．２１７６　 ０．２１６２　 ０．２０５７　 ０．２０１７　 ０．３３８４
草地 ０．０００５　 ０．０００４　 ０．０００４　 ０．０００３　 ０．０００３
水域 ０．００３５　 ０．００３５　 ０．００３５　 ０．００２９　 ０．００３
耕地 ０．０７３０　 ０．０７２２　 ０．０７１３　 ０．０７０３　 ０．０６９５

临桂
林地 ０．０００９　 ０．２５４２　 ０．２６０９　 ０．２６５１　 ０．２６３５
草地 ０．０００５　 ０．０００４　 ０．０００４　 ０．０００３　 ０．０００３
水域 ０．００５５　 ０．００５５　 ０．００５７　 ０．００４７　 ０．００４７
耕地 ０．０６２８　 ０．０６２４　 ０．０６０８　 ０．０６０１　 ０．０５９６

灵川
林地 ０．３８２４　 ０．４３０７　 ０．４２４３　 ０．４１９８　 ０．４６３４
草地 ０．０００５　 ０．０００４　 ０．０００４　 ０．０００３　 ０．０００３
水域 ０．００７６　 ０．００７４　 ０．００７５　 ０．００６０　 ０．００５９
耕地 ０．０５９０　 ０．０５９０　 ０．０５８８　 ０．０５８４　 ０．０５７４

兴安
林地 ０．０４８０　 ０．４００６　 ０．３９７５　 ０．４７６９　 ０．４７２７
草地 ０．０００５　 ０．０００４　 ０．０００４　 ０．０００３　 ０．０００３
水域 ０．０１５３　 ０．０１５２　 ０．０１８８　 ０．０４７５　 ０．０１８６

耕地 ０．０８０６　 ０．０８０６　 ０．０８０１　 ０．０７９４　 ０．０７８８

永福
林地 ０．６８１７　 ０．６８５５　 ０．６６８３　 ０．６６２７　 ０．６５７１
草地 ０．０００５　 ０．０００４　 ０．０００４　 ０．０００３　 ０．０００３
水域 ０．０４２３　 ０．００５１　 ０．００５０　 ０．００３８　 ０．００４１

耕地 ０．０７２９　 ０．０７２３　 ０．０７１５　 ０．０７１２　 ０．０６９１

龙胜
林地 １．０４８５　 １．０３４４　 １．０２２６　 １．０１６０　 １．００４５
草地 ０．０００５　 ０．０００４　 ０．０００４　 ０．０００３　 ０．０００３
水域 ０．００２４　 ０．００２４　 ０．００２４　 ０．００２２　 ０．００２２

耕地 ０．０４３４　 ０．０４３１　 ０．０４３６　 ０．０４５４　 ０．０４５３

平乐
林地 ０．１８９４　 ０．２６５４　 ０．３１４９　 ０．２６２４　 ０．２８３３
草地 ０．０００５　 ０．０００４　 ０．０００４　 ０．０００３　 ０．０００３
水域 ０．００２４　 ０．００２４　 ０．００２５　 ０．００２１　 ０．００２１

耕地 ０．０４６７　 ０．０４１２　 ０．０４０８　 ０．０４０６　 ０．０４０２

资源
林地 ０．６７６２　 ０．８９１３　 ０．８８５５　 ０．８７９２　 ０．１２４２
草地 ０．０００５　 ０．０００４　 ０．０００４　 ０．０００３　 ０．０００３
水域 ０．０１１９　 ０．０１１７　 ０．０１００　 ０．００９５　 ０．００９６
耕地 ０．０５９１　０．０５７８４　０．０５８６　 ０．０５９０　 ０．０５８９

荔浦
林地 ０．３１１８　 ０．３２３３　 ０．３１２６　 ０．３１１９　 ０．３１０２
草地 ０．０００５　 ０．０００４　 ０．０００４　 ０．０００３　 ０．０００３
水域 ０．００３２　 ０．００３２　 ０．００３１　 ０．００２７　 ０．００２８
耕地 ０．０６４５　 ０．０６３８　 ０．０６３２　 ０．０６２８　 ０．０６２２

恭城
林地 ０．５９１８　 ０．５３５３　 ０．５９３０　 ０．５８８６　 ０．５８５３
草地 ０．０００５　 ０．０００４　 ０．０００４　 ０．０００３　 ０．０００３
水域 ０．００３９　 ０．００３９　 ０．００３９　 ０．００３０　 ０．００３０

注：由于草地数据获取困难，草地数据根据文献［１２］的相关数据计算

得出。

２．２　漓江流域生态系统需求分析
从表２可知，草地和耕地类型比重较大，构成漓

江流域生态需求的绝大部分，说明草地和耕地是漓江
流域生态需求的重要贡献因素，该区域对传统畜牧业

的过分依赖，造成产业结构相对落后；由于畜牧业以
养猪业为主，消耗饲料主要来自粮食，因此对耕地的
需求较大，农业占主导地位。而水域和建筑用地面积
很少，对漓江流域生态需求量贡献很小。
　表２　２００５－２００９年漓江流域各市县生态需求 ｈｍ２／人

地区 土地类型 ２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年
耕地 ０．０３１０　０．０２５１　０．０３１８　０．０２８７　０．０１６６
林地 ０．００４４　０．００５０　０．００６３　０．０１２９　０．００８４

市区
草地 ０．４４１４　０．４５３２　０．４３８３　０．３４０２　０．３６９１
水域 ０．０２７６　０．０３４２　０．０３５２　０．０２６７　０．０２７８

化石燃料用地 ０．１０３９　０．１０９３　０．１３２０　０．１６１７　０．１３０４
建筑用地 ０．０１３２　０．０１３８　０．０１２８　０．０１３５　０．０１２１

耕地 ０．１８３２　０．１９４８　０．２０４４　０．１７０２　０．１４１１
林地 ０．１５８７　０．１８３０　０．２１５５　０．３６１２　０．２４２９

阳朔
草地 １．１５８１　２５．４７１５　１．２９１９　０．９３６８　０．９７６７
水域 ０．０７２４　０．０９４１　０．１０４５　０．０７１０　０．０７５７

化石燃料用地 ０．０１５３　０．０１６１　０．０１９５　０．０１７３　０．０１９２
建筑用地 ０．００００　０．００４８　０．００５０　０．００１５　０．００１９

耕地 ０．２２５０　０．２４０７　０．２４９８　０．２２８９　０．１８９７
林地 ０．０４５０　０．０７０７　０．０８７３　０．１９２９　０．０８１７

临桂
草地 １．４６２８　２１．８２４３　１．５８９５　１．１４６６　１．１９０９
水域 ０．０９２４　０．１１０２　０．１１８２　０．０９１８　０．０９４６

化石燃料用地 ０．０６７５　０．０７１０　０．０８５７　０．０７４３　０．０８４７
建筑用地 ０．００４０　０．００５６　０．００５７　０．００７９　０．００８１

耕地 ０．２７７８　０．２７８８　０．２７７５　０．２２６９　０．１７４２
林地 ０．１３５９　０．１６１５　０．１６３８　０．３３１６　０．１７３４

灵川
草地 １．３６４４　２３．２３５４　１．４０６５　１．０９３７　１．１５５６
水域 ０．０８０８　０．０９５５　０．１０９０　０．０７８３　０．０８１９

化石燃料用地 ０．４２４８　０．４４７１　０．５３９８　０．６０２９　０．５３３２
建筑用地 ０．００８０　０．００８６　０．００９５　０．０２５４　０．０２５７

耕地 ０．２６６８　０．３１０６　０．２８１７　０．２６５８　０．２１２５
林地 ０．２０４７　０．２４０２　０．２３９１　０．２４３０　０．２４９１

兴安
草地 １．７８６５　２９．７１３５　１．９２１０　１．３６７８　１．４３４０
水域 ０．０８２２　０．１０４２　０．１１４８　０．０８０２　０．０８３２

化石燃料用地 ０．５３４６　０．５６２７　０．６７９３　０．４８１２　０．６７１０
建筑用地 ０．００６５　０．００８０　０．００９７　０．０２２３　０．０２６０

耕地 ０．２８２５　０．２９１６　０．３１０４　０．２４０１　０．２１７０
林地 ０．２０４７　０．３２７０　０．０７１７　０．４４０３　０．０８２８

永福
草地 １．４２１９　２７．３２３１　１．４３３２　０．９７３５　１．０４０３
水域 ０．０７００　０．０７１１　０．０７６７　０．０６８１　０．０７２６

化石燃料用地 １．４９６９　１．５７５６　１．９０２０　１．６７２０　１．８７９０
建筑用地 ０．００７８　０．００８０　０．００８３　０．０２０９　０．０２３８

耕地 ０．１５０４　０．１５０６　０．１５２０　０．１３３９　０．１１３０
林地 ０．４１０５　０．０８８２　０．５８４１　１．８３５６　０．７９７５

龙胜
草地 ０．９２９６　２５．４６８１　０．９９４８　０．７６１３　０．８０５４
水域 ０．０１１１　０．０１６０　０．０１６７　０．０１０８　０．０１１５

化石燃料用地 ０．０２６１　０．０２７５　０．０３３２　０．０２５３　０．０３２８
建筑用地 ０．０１７５　０．０１７９　０．０１７７　０．０１７９　０．０１９６

耕地 ０．２３６１　０．２２８２　０．２３８８　０．１７８２　０．１３８３
林地 ０．３１０７　０．３２４９　０．３６４７　０．４４３０　０．３９７０

平乐
草地 １．０１０９　１７．２０９６　１．０１３２　０．７５８３　０．８０７６
水域 ０．０６４０　０．０８５７　０．０９２９　０．０６２８　０．０６６３

化石燃料用地 ０．０５５９　０．０５８８　０．０７１０　０．０６３１　０．０７０１
建筑用地 ０．００３８　０．００３９　０．００８１　０．００５５　０．００７６

２９１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１９卷



续表２：

耕地 ０．１５９５　０．１６８５　０．１６８４　０．１４３３　０．１０７３
林地 ０．２１６７　０．２３５８　０．３１７９　０．８１６１　０．３２３０

资源
草地 ０．５４３５　１６．３４２０　０．５９３９　０．５９７６　０．６４２６
水域 ０．０２３８　０．０３０２　０．０３５５　０．０２３４　０．０２４７

化石燃料用地 ０．０７２０　０．０７５８　０．０９１５　０．０７０３　０．０９０４
建筑用地 ０．０１４９　０．０００１　０．０２３０　０．０３０６　０．０３１５

耕地 ０．１７８５　０．１７９３　０．１８２１　０．１４０３　０．１２００
林地 ０．１２５４　０．１５０１　０．１６４７　０．３３７２　０．１８１５

荔浦
草地 １．６２４５　２７．６４９３　１．６９２６　１．２８２９　１．３８３０
水域 ０．０５１２　０．０６７５　０．０６７７　０．０５０６　０．０５４２

化石燃料用地 ０．０９１５　０．０９６３　０．１１６２　０．１３３０　０．１１４８
建筑用地 ０．００４６　０．００５２　０．００６３　０．００５６　０．００６５

耕地 ０．２１２８　０．２１２６　０．２０８６　０．１２２５　０．１０５５
林地 ０．１８１５　０．６８４５　０．６７５５　１．１４７５　０．８５２６

恭城
草地 １．３６３５　２５．６８６８　１．４０６５　０．８４３９　０．９０１３
水域 ０．０６８４　０．０９４９　０．０９２７　０．０６６５　０．０７２２

化石燃料用地 ０．０７２９　０．０７６７　０．０９２６　０．０７１８　０．０９１５
建筑用地 ０．００５６　０．００６５　０．００８６　０．００５６　０．００８１

　　从各市县生态需求的土地类型来看，耕地从

２００５—２００７年逐年上升，２００７—２００９年下降，说明由
于先进的科学技术和科学的管理，人类对耕地的依赖
下降。林地除龙胜、恭城和资源起伏较大外，其余市
县均在０．００４　４～０．４４０　３内波动，说明退耕还林生态
工程的实施，使得林地面积呈稳定发展态势，而龙胜、
恭城和资源为山区县，林地对该地区的贡献大，人们
对其需求较大。草地除２００６年起伏较大外，其余年

份变化幅度均较小，说明该区域经济不断发展，人民
生活水平不断提高，对动物产品的需求上升，尤其是

２００６年对猪肉的需求急剧上升，使得该年草地生态
足迹变化很大。由于定期的休渔制度以及人类对鱼
类的需求相对稳定，水域面积变化幅度基本稳定，在

０．０１０　８～０．１１８　２内波动。化石燃料用地除永福、兴
安和灵川外，其他市县变化幅度均较小，说明对不可
再生能源的利用相对较合理。各市县建筑用地波动
无规律，说明人口数量及电器耗电量使得人们用电消
费情况不稳定。可见，各市县２００５—２００９年各类土
地类型的需求变化趋势基本一致，能较好地预测未来
的情况。但是生态需求的变化与人口、经济发展紧密
相关，控制人口和改变资源利用方式是保证社会经济
持续发展的有效途径。

２．３　漓江流域生态系统供需平衡分析
就生态盈余和赤字变化情况来看，除市区

２００５—２００９年一直保持生态盈余以外，其余各县均
出现了生态赤字，并表现为小幅度下降的趋势，说明
随着生产技术的进步，生产力不断提高，同时，资源利
用率也在不断提高。而生态赤字的存在表明人类对
自然的影响超过了其生态承载力的范围。从表３可
以看出，该区域主要通过消耗自然资本存量来弥补生
态承载力的不足，加上喀斯特地貌旅游资源的脆弱
性，由此认为该区域处于一种不可持续的发展模式。

表３　２００５－２００９年漓江流域各市县生态平衡分析 ｈｍ２／人

项目 年份 市区 阳朔 临桂 灵川 兴安 永福 龙胜 平乐 资源 荔浦 恭城

２００５　 ０．４６９　 １．２９８　 １．５１５　 ２．１１５　 ２．４８８　 ３．４０９　 １．４１８　 １．５９３　 １．０８３　 １．５７４　 １．５８７
２００６　 ０．４６８　 １３．５３　 １１．７８　 １３．１１　 １６．６５　 １６．６１　 １３．３４　 ９．６９４　 ８．９９２　 １４．６３　 １４．３１

人均ＥＦ　 ２００７　 ０．５０３　 １．５１２　 １．７２４　 ２．３０２　 ２．８１０　 ３．７９６　 １．６５５　 １．６９６　 １．２９０　 １．６９６　 ２．１７５
２００８　 ０．４８６　 １．３８０　 １．５４９　 ２．２９７　 ２．３０３　 ３．５５５　 ２．８５５　 １．４６３　 １．７６５　 １．５７７　 ２．１３５
２００９　 ０．４２３　 １．１９２　 １．３５１　 １．９３１　 ２．４１３　 ３．３６７　 １．６９０　 １．３３９　 １．１７０　 １．３８３　 １．８２２

２００５　 ０．８０７　 ２．３０３　 ０．９４６　 １．１６５　 ０．９４６　 １．４０１　 １．６０９　 ０．９９９　 １．３１６　 １．１１２　 １．３０１
２００６　 ０．８０７　 １．０５０　 １．１０５　 １．１９５　 １．１７０　 １．３９７　 １．５９９　 １．０４６　 １．４４１　 １．１１７　 １．２６４

人均ＥＣ　 ２００７　 ０．８０７　 １．０３３　 １．１０７　 １．１８７　 １．１６８　 １．３８５　 １．５８９　 １．０７９　 １．４３５　 １．１１１　 １．２９９
２００８　 ０．８０５　 １．０３１　 １．１０７　 １．１８３　 １．２２２　 １．３７９　 １．５８４　 １．０４９　 １．４３１　 １．１１１　 １．２９５
２００９　 ０．８０５　 １．１１７　 １．１０４　 １．２０９　 １．２１２　 １．３７４　 １．５７２　 １．０６２　 ０．９５２　 １．１１０　 １．２９２

２００５　 ０．３３８　 １．００５ －０．５７ －０．９５ －１．５４ －２．０１　 ０．１９１ －０．５９　 ０．２３４ －０．４６ －０．２９
２００６　 ０．３３９ －１２．５ －１０．７ －１１．９ －１５．５ －１５．２ －１１．７ －８．６５ －７．５５ －１３．５ －１３．１

生态盈亏 ２００７　 ０．３０３ －０．４８ －０．６２ －１．１２ －１．６４ －２．４１ －０．０７ －０．６２　 ０．１４５ －０．５９ －０．８８
２００８　 ０．３１９ －０．３５ －０．４４ －１．１１ －１．０８ －２．１８ －１．２７ －０．４１ －０．３４ －０．４７ －０．８４
２００９　 ０．３８２ －０．０８ －０．２５ －０．７２ －１．２０ －１．９９ －０．１２ －０．２８ －０．２２ －０．２７ －０．５３

　　由于人均生态足迹草地的需求较大，而草地的供
给一定，产出率不高，使得２００６年各县的生态赤字急
剧上升，最高达到－１５．５。可见，生态系统的供给和
需求矛盾会直接影响生态盈亏情况，进而影响其可持
续发展。市区由于利用先进的科技、丰富的资源和区

位优势，优化产业结构，提高资源的综合利用效益，使
其一直处于生态盈余状态，利于市区生态系统的保护
和旅游的可持续发展。除灵川、兴安和永福的生态赤
字相对较大外，其余７县的生态赤字均较小，说明这７
县的生态经济发展基本呈现出相同的趋势。而灵川、
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兴安和永福在不降低人们生活水平的前提下，可以采
取一些措施来降低生态系统的需求，如采用高新技术
提高自然资源单产量，改变人们生产和生活消费方
式，建立资源节约型的社会生产和消费体系等。由于
喀斯特地貌具有特殊的旅游价值，发展漓江流域旅游
业能在一定程度上优化产业结构，实现资源的有效利
用，降低生态压力，促进生态经济与旅游经济互动发
展，实现漓江流域生态系统的可持续发展。

２．４　生态资源利用效率分析
从表４可以看出，２００５—２００９年期间（除２００６年

外），各县市万元ＧＤＰ的生态足迹值呈下降趋势，表
明该区域的资源利用效率不断提高，有利于漓江流域
生态系统的可持续发展。尤其是阳朔从２．２２０降至

０．７８０，下降率为６４．９％；临桂从１．６５７降到０．６５８，下
降率为６０．３％；兴安从３．１３３降到１．１９４，下降率为

６１．９％，３县年均下降率均超过１５％，明显高于其它
县市。２００６年万元ＧＤＰ出现大幅度的提升，最高达
到１８．１９ｈｍ２／万元，主要是由于该年各县市人均生
态系统需求迅猛增长，归根结底是由于人类对草地的
需求急剧上升。
同时，从２００９年横断面数据分析，市区万元

ＧＤＰ生态足迹为０．１１９，远远低于其他１０县，说明其
资源利用效率高于其余１０县。而阳朔、临桂、龙胜）
资源、荔浦的万元ＧＤＰ生态足迹均在１以下；灵川、
兴安、永福、平乐和恭城均超过１。这说明前面５县资
源利用效率高于后面５县，且资源利用不平衡，资源
利用效益差异大，不利于整个漓江流域的健康发展。
漓江流域是一个社会—自然—经济生态系统，各县市
的发展状况会直接影响漓江流域整体的发展情况，因
此，要加强各县市生态系统的和谐发展。

表４　２００５－２００９年漓江流域生态资源利用效率 ｈｍ２／万元

年份 市区 阳朔 临桂 灵川 兴安 永福 龙胜 平乐 资源 荔浦 恭城

２００５　 ０．２０９　 ２．２２０　 １．６５７　 １．８７２　 ３．１３３　 ３．０１７　 １．８２７　 ２．１５９　 １．６９９　 １．６８４　 １．９６２
２００６　 ０．１９３　 １８．１９　 １０．６１　 １０．４１　 １５．７１　 １３．２９　 １４．７４　 １１．６９　 １２．６９　 １４．３４　 １５．３９
２００７　 ０．１７８　 １．４１４　 １．１５３　 １．５５８　 １．７５１　 ２．３７３　 １．４３８　 １．７４５　 １．５５１　 １．３２９　 ２．０２６
２００８　 ０．１５３　 １．００８　 ０．８０７　 １．２６９　 １．１１３　 １．７７１　 １．８５１　 １．１５５　 １．５４９　 ０．９７７　 １．６３８
２００９　 ０．１１９　 ０．７８０　 ０．６５８　 １．０４１　 １．１９４　 １．６７２　 ０．９７６　 １．０３８　 ０．９４９　 ０．７９５　 １．３４６

２．５　生态系统多样性分析

　　从表５可以看出，各市县生态系统多样性指数在

２００５—２００９年间（除２００６年为负数外），各市县的变
化幅度不大，均在０．７１０～１．３７８之间。而２００６年生
态系统多样性出现较大幅度的下降，主要是由于草地
的需求突飞猛涨，在总生态供给中的比重占绝大部
分，均超过９６．８％，使得生态经济系统中生态需求的
分配不均匀，土地利用类型极端化，多样性差。虽然

各市县的变化趋势基本相同，但是各种土地利用类型
所占比例存在一定差异，生态多样性指数仍然有差
异。而各市县较低的生态系统多样性指数，表明漓江
流域流经各市县生态经济系统中生态需求并没有趋

向平均与合理的态势。因此应该合理规划和利用土
地资源，尽量平衡生态供需分布，优化产业结构，发展
多种产业，增加土地利用多样化。

表５　２００５－２００９年漓江流域生态系统多样性

年份 市区 阳朔 临桂 灵川 兴安 永福 龙胜 平乐 资源 荔浦 恭城

２００５　 ０．８８２　 ０．８４９　 ０．７４６　 １．１９４　 １．１４１　 １．１９５　 １．０４０　 １．１５１　 １．２７４　 ０．７１０　 ０．９４５
２００６　 ０．８７２ －１．０３ －０．９５ －０．７２ －０．７５ －０．４２ －１．１２ －０．７４ －０．８６ －１．０４ －０．７８
２００７　 ０．９８０　 ０．９４２　 ０．８５８　 １．２５１　 １．１９４　 １．０８６　 １．０６６　 １．２３２　 １．３２６　 ０．８０１　 １．１６１
２００８　 １．１３９　 １．０８７　 １．１０５　 １．３７８　 １．２８５　 １．２５６　 ０．８７５　 １．２５１　 １．１８３　 １．０５２　 １．１０２
２００９　 ０．９９６　 １．００７　 ０．９６９　 １．２６８　 １．２７３　 １．０７３　 １．０３２　 １．１９８　 １．２９６　 ０．８８９　 １．１６７

２．６　生态系统发展能力分析
由表６可知，各市县的发展能力与生态系统多样

性的发展趋势基本吻合。其中，２００５—２００８年期间
（除２００６年外），各市县（除兴安、平乐、恭城外）的发
展能力逐年提高，２００８—２００９年各市县的发展能力
逐年下降。２００６年各市县发展能力的下降与土地的
利用类型有关。由于２００６年各市县的生态系统多样
性指数为负，其发展能力也为负数。发展能力是生态
系统多样性指数与生态需求的乘积，说明生态需求越

大，系统发展能力越高；同样，生态系统多样性越高，

系统发展能力也越高，这表明两者呈正相关。漓江流
域各市县的生态需求２００５—２００７年上升，２００７—

２００８年下降，２００８—２００９年上升；而其生态系统多样
性基本上从２００５—２００８年（除 ２００６年外）上升，

２００８—２００９年下降，说明该区域２００５—２００７年发展
能力上升是生态需求及其多样性共同作用的结果；

２００７—２００８年发展能力上升是通过减少生态足迹，

提高生态足迹多样性来实现的，这样有利于漓江流域
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的可持续发展；２００８—２００９年发展能力下降主要是
由生态系统多样性下降造成的。因此，要提高该区域
生态需求的多样性和发展能力关键在于合理分配土

地类型，优化产业结构，提高资源的综合利用效益，以
缓解生态供需矛盾，降低生态赤字，使之扭亏为盈，实
现生态经济的可持续发展。

表６　２００５－２００９年漓江流域生态系统发展能力

年份 市区 阳朔 临桂 灵川 兴安 永福 龙胜 平乐 资源 荔浦 恭城

２００５　 ０．４１４　 １．１０１　 １．１３１　 ２．５２６　 ２．８４　 ４．０７４　 １．４７４　 １．８３４　 １．３７９　 １．１１７　 １．４９９
２００６　 ０．４０８ －１３．９ －１１．２ －９．４７ －１２．５ －６．９８ －１５．０ －７．１８ －７．７０ －１５．２ －１１．１
２００７　 ０．４９３　 １．４２４　 １．４７９　 ２．８８１　 ３．３５４　 ４．１２２　 １．７６４　 ２．０８９　 １．７１２　 １．３５９　 ２．５２４
２００８　 ０．５５３　 １．４９９　 １．７１１　 ３．１６４　 ２．９６０　 ４．４６６　 ２．４９７　 １．８２９　 ２．０８９　 １．６６０　 ２．３５４
２００９　 ０．４２２　 １．２００　 １．３１０　 ２．４４８　 ３．０７２　 ３．６１２　 １．７４４　 １．６０５　 １．５１６　 １．２２８　 ２．１２６

３　小 结

运用生态系统组合模型定量评估漓江流域生态

系统的可持续发展程度，研究结果表明，漓江流域流
经县市的生态需求基本上超过生态供给，出现生态赤
字现象。其中，最高生态赤字为永福，达到了１５．２３。
这使得漓江流域整个区域的经济社会发展处于不可

持续状态。同时，万元ＧＤＰ生态足迹及其多样性和
发展能力的分析结果表明：漓江流域各市县资源综合
利用效率不高，生态经济系统分配不均匀，发展能力
有待提高。如何确保在不降低人们生活质量的前提
下，减少人类的生态足迹，保护漓江流域喀斯特地貌
旅游资源，促进区域经济社会的可持续发展，是摆在
我们面前的紧迫任务。
为了实现漓江流域“社会—经济—自然”复合生

态系统的可持续发展，应保护好漓江上游的水源林；
加快建设上游生态防洪补水工程，彻底结束枯水期断
航的现象；完善两岸城镇的污水处理设施，确保漓江
水不受污染；做好植树造林工作，保护好漓江两岸的
生态植被；大力发展生态农业，形成生态林、经济林和
基本农田建设有机结合的良性生态农业圈；提高漓江
两岸百姓生活水平，让他们自觉成为漓江的保护者。
同时，应当以生态环境承载力为前提，通过综合利用
喀斯特等各种旅游资源，实现岩溶风貌和少数民族风
情的有机结合；限制可能影响生态环境的徒步旅游；
加快基础设施建设，保护漓江流域脆弱的生态系统，
树立良好的喀斯特流域形象；创新经济社会制度，加
大政府支持力度，实现各县市合作型生态经济发展模
式，建立生态补偿与旅游经济互动发展机制等措施实
现漓江流域旅游业的发展和岩溶生态环境保护的协

调、持续与快速发展，进而促进桂林旅游业的可持续
发展。

参考文献：

［１］　桂林市人民政府发展研究中心课题组．漓江保护与可持

续发展对策研究［Ｊ］．中共桂林市委党校学报，２０１１，１１
（２）：２３－２７．

［２］　桂林市统计局编．桂林经济统计年鉴（２００６—２０１０）［Ｍ］．
北京：中国统计出版社，２００６—２０１０．

［３］　广西年鉴编委会编．广西年鉴（２００６－２０１０）［Ｍ］．北京：中

国统计出版社，２００６－２０１０．
［４］　徐中民，张志强，程国栋．生态经济学理论、方法与应用

［Ｍ］．郑州：黄河水利出版社，２００３．
［５］　Ｈａｒｄｉ　Ｐ，Ｂａｒｇ　Ｓ，Ｈｏｄｇｅ　Ｔ，ｅｔ　ａｌ．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ　Ｓｕｓｔａｉｎ－

ａｂｌｅ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ：Ｒｅｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｃｕｒｒｅｎｔ　Ｐｒａｃｔｉｃｅ［Ｒ］．Ｏｃ－
ｃａｓｉｏｎａｌ　Ｐａｐｅｒ　Ｎｕｍｂｅｒ　１７，（ＩＩＳＤ）．１９９７．

［６］　ＭａｃＤｏｎａｌｄ　Ｄ　Ｖ，Ｈａｎｌｅｙ　Ｎ，Ｍｏｆｆａｔ　Ｉ．Ａｐｐｌｙｉｎｇ　ｔｈｅ　ｃｏｎ－
ｃｅｐｔ　ｏｆ　ｎａｔｕｒｅ　ｃａｐｉｔａｌ　ｃｒｉｔｉｃａｌｉｔｙ　ｔｏ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｍａｎ－
ａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，１９９９，２９（１）：７３－８７．

［７］　Ｓｉｍｍｏｎｓ　Ｃ，Ｌｅｗｉｓ　Ｋ，Ｂａｒｒｅｔｔ　Ｊ．Ｔｗｏ　ｆｅｅｔ－ｔｗｏ　ａｐｐｒｏａ－
ｃｈｅｓ：ａ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｂａｓｅｄ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ
［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２０００，３２（３）：３７５－３８０．

［８］　吴玉鸣，张燕．西南岩溶区广西生态安全及资源利用效

率［Ｊ］．生态学报，２００７，２７（１）：２４３－２４９．
［９］　符国基．海南省生态足迹研究［Ｍ］．北京：化学工业出版

社，２００７．
［１０］　王伟．基于生态足迹理论的湖北省可持续发展研究

［Ｄ］．武汉：华中农业大学，２００８．
［１１］　徐中民，张志强，程国栋．中国１９９９年生态足迹计算与
发展能力分析［Ｊ］．应用生态学报，２００３，１４（２）：２８０－
２８５．

［１２］　钟泓，马钦彦，李丰生，等．基于时间序列的桂林城市生
态足迹动态分析［Ｊ］．学术论坛，２００９（６）：１５４－１６７．

５９１第５期 　　　　　　宋利君等：漓江流域生态系统的可持续发展研究


