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吉林省生态足迹与生态承载力动态变化分析与预测研究

高 标，崔凤午
（白城师范学院，吉林 白城１３７０００）

摘　要：运用生态足迹理论计算吉林省１９９６—２０１０年的人均生态足迹与人均生态承载力，分析人均生态足迹与人均

生态承载力的动态变化，利用ＳＰＳＳ软件分析得到人均生态足迹与人均生态承载力的发展预测模型。结果表明：人均

生态足迹在１９９６—１９９８年呈现先升后降；１９９８—２０１０年一直保持增长的趋势，从１．７８４　１ｈｍ２／ｃａｐ增长到３．２０１　３

ｈｍ２／ｃａｐ，在１９９６—２０１０年期间，人均生态承载力由１．３７１　０ｍ２／ｃａｐ减少到１．３０２　８ｈｍ２／ｃａｐ，生态赤字从０．５６０　１

ｍ２／ｃａｐ增加到１．８９８　５ｈｍ２／ｃａｐ，吉林省的发展处于不可持续的状态；万元 ＧＤＰ生态足迹由３．７６９　２ｈｍ２ 减小到

１．０１４　４ｈｍ２，并存在进一步减小的趋势。发展预测模型显示：２０１１—２０２５年，吉林省人均生态足迹将由３．４２０　１

ｈｍ２／ｃａｐ增大到６．００７　３ｈｍ２／ｃａｐ，人均生态承载力由１．３００　１ｈｍ２／ｃａｐ降到１．２５８　１ｈｍ２／ｃａｐ，生态赤字将由２．１２０　０

ｈｍ２／ｃａｐ增大到４．７４９　２ｈｍ２／ｃａｐ。吉林省必须采取一系列有效的措施，改变现有的经济发展模式、加大科技创新、提

高人民素质，否则，生态赤字将会不断地加大，可持续发展状况将进一步恶化。
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　　可持续发展是立足于环境和自然资源的关于

人类长期发展的战略和模式，它强调环境承载能力

和资源的永续利用［１］。自１９７２年在联合国人类环境

研讨会提出可持续发展的概念以来，可持续发展一直

就是各国学者研究的重点内容，而其定量评价方法

的研究更是其中的前沿和热点。加拿大生态经济学

家 Ｗｉｌｌｉａｍ　Ｒｅｅｓ教授和 Ｗａｃｋｅｒｎａｇｅｌ博士于２０世纪

９０年代提出了一种定量评价可持续发展程度与状况

的方法———生态足迹法［２－３］，该方法从一个全新的视

角出发，思考人类及其发展与生态环境的关系，提出

一个核算全球、国家、地区以及个人对自然资本利

用状况的简明框架，通过计算人类对自然生态服务的

需求与自然所能够提供的生态服务之间的差距，评价

人类对自然资源的利用情况，进而判定评价区域的

可持续发展程度与状况，该方法已经在国内外相关领

域得到了广泛的应用，涵盖世界［４－５］、国家［６－８］、省和地

区［９－１３］、州市县乡［１４－１８］、学校［１９－２０］等各个尺度［２１－２３］。

其中就吉林省而言，顾康康和刘景双［２４］利用生态足

迹模型研究了吉林省１９７８—２００２年生态足迹和生态

承载力，并运用回归分析对吉林省２００４—２０１６年生

态足迹和生态承载力做出了预测，结果表明：１９７８—

２００２年，吉林省人均生态足迹从１．０９０ｈｍ２ 增加

到２．４５７ｈｍ２，人均生态承载力从１．２１０ｈｍ２ 下降到

１．０９６ｈｍ２；邱灵等［２５］对吉林省２００３年的生态足迹

进行了实证计算和分析，结果表明，吉林省２００３年

的人均生态足迹需求为２．６６ｈｍ２，人均生态承载力

为１．８９ｈｍ２，生态赤字为０．７７ｈｍ２；李辉等［２６］对吉

林省１９９６—２００５年的生态足迹进行了计算和分析，

结果表明：１９９６—２００５年，就吉林省整体而言，人类

活动对生态环境造成的压力已超过了它的承载力范

围；方恺等［２７］分析了１９９４—２００８年的吉林省能源足

迹及其各土地利用类型供给变化，并通过生态效应指

数计算揭示了土地利用／覆盖变化对能源足迹的

影响。

本研究运用生态足迹理论计算吉林省１９９６—

２０１０年的人均生态足迹与人均生态承载力，分析人

均生态足迹与人均生态承载力的动态变化，并结合生

态赤字以及万元ＧＤＰ生态足迹，研究吉林省近１５ａ
的可持续发展程度与状况，利用ＳＰＳＳ软件分析得到

人均生态足迹与人均生态承载力的发展预测模型，进

而预测未来１５ａ的吉林省的人均生态足迹、人均生

态承载力以及生态赤字的发展趋势，以期为政府或相

关部门制定政策与规划提供科学、合理的依据。

１　研究区概况与研究方法

１．１　吉林省基本概况
吉林省位于东北地区中部，属于温带大陆性季风

气候，全年平均气温４．８℃，年降水量８１０．７ｍｍ。地
处北纬４０°５２′—４６°１８′，东经１２１°３８′—１３１°１９′，东西
最长约７５０ｋｍ，南北最宽约６００ｋｍ，总面积１８．７４
万ｋｍ２，约占全国总土地面积的２％，居全国第１４
位，其中山地占３６％、丘陵占５．８％、平原占３０％、台
地及其他占２８．２％。全省拥有耕地面积５５７．８４万

ｈｍ２，园地面积１１．５６万ｈｍ２、草地面积１０４．５６万

ｈｍ２、其他农用地面积４５．５２万ｈｍ２、建设用地面积

１０４．９８万ｈｍ２。全省拥有林业用地面积９３２．７万

ｈｍ２，森林面积８２７．８万ｈｍ２，活立木总蓄积量９．３５
亿ｍ３，森林覆盖率达４３．６％。全省拥有水资源总量
为６８６．６８亿 ｍ３，地表水资源量６２２．０７亿 ｍ３，地下
水资源量１４１．８８亿ｍ３。
主要矿产有石油、镍、镓、油母页岩、石墨、金、钼、

冰洲石、铼等，而且多种矿产的储量居全国前列。主
要的粮食作物有玉米、水稻、大豆、小麦、高粱、谷子、
薯类；主要经济作物有向日葵、甜菜、烟草；主要特产
有人参和其他中草药等。

１．２　研究方法

１．２．１　生态足迹的计算方法　生态足迹是指为了满
足一定地区的人口消费所需的生产性土地和水域的

面积，以及吸纳这些人口所产生的废弃物的土地面积
之和［１１］。生态足迹的计算包括生物资源消费和能源
消费两部分，其计算公式为［２８］：

ＥＦ＝Ｎ×ｅｆ＝Ｎ×∑（ａａｉ）＝Ｎ×ｒｉ×∑（ｃｉ／ｐｉ）
式中：ＥＦ———地区总的生态足迹；Ｎ———人口数量；

ｅｆ———人均生态足迹；ｉ———消费品的类别；ｒｉ———ｉ种
消费品对应土地类型的均衡因子；ａａｉ———ｉ种消费品
折算的人均生物生产性土地面积；ｃｉ———ｉ种消费品
的人均消费量；ｐｉ———ｉ种消费品的世界平均生产力，
本研究以人均生态足迹为研究对象。
在生态足迹的计算中，生物生产性土地可分为耕

地、草地、林地、建筑用地、化石燃料用地和水域６种
类型。一定地区的人口所需的全部消费和生态服务
均由此６种不同土地类型的生物生产力提供。由于
这６类土地面积的生物生产力差异较大，不能直接相
加，所以必须把这些土地面积乘以一个均衡因子，转
化为统一的、可比较的生物生产性土地面积。本研究
采用的均衡因子耕地为２．８２，草地为０．５４，林地为

１．１４，水域为０．２２，建筑用地为２．８２，化石燃料用地
为１．１４［２９］。
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１．２．２　生态承载力的计算方法　生态承载力是指某
一地区能够提供给本地区人口的生物生产性土地面

积的总和。
由于土地资源具有较大的地域差异，所以对于不

同国家或地区，不仅单位面积不同类型土地的生产力
存在一定差别，而且单位面积同类型生物生产性土地
的生产力的差异也较大，所以不同国家和地区的同类
型生物生产性土地的实际面积不能直接进行比较，需
要应用产量因子进行校正，产量因子指的是某个国家
或地区的某一类型土地的生产力与该类型土地的世

界平均生产力的比率。人均生态承载力的计算公
式为［２８］：

ＥＣ＝Ｎ×ｅｃ＝Ｎ×∑ａｊ×ｒｊ×ｙｊ
式中：ＥＣ———总生态承载力；ｅｃ———人均生态承载
力；ａｊ———人均实际占有的ｊ类生物生产性土地面
积；ｒｊ———均衡因子（同生态足迹）；ｙｊ———产量因子。
其中，耕地为１．６６，林地为０．９１，草地为０．１９，建筑
用地为２．１９，水域为１．００［２９］。本研究以人均生态承
载力为研究对象，实际计算时需要扣除１２％的生物
多样性保护面积。

１．２．３　生态赤字　生态赤字为人均生态足迹与人均
生态承载力之差，表示某个地区人类生产消费活动与
人均生态承载力的关系，主要用来衡量这一地区的可
持续发展状况。当这一地区的人均生态足迹超过人
均生态承载力，表明这一地区的人口对自然生态系统
的产品与服务需求超过生态承载力的范围，生态系统
不安全，生态环境处于不可持续状态；如果这一地区
的人均生态承载力超过人均生态足迹，就出现生态冗

余，表明该地区的人口生产生活消费处于该地区所提
供的生态承载力范围之内，生态系统是安全的，生态
环境处于可持续状态。

１．２．４　万元ＧＤＰ生态足迹　万元ＧＤＰ生态足迹即
人均生态足迹与人均万元ＧＤＰ的比值，表示每产生

１万元 ＧＤＰ所需要的生物生产性土地面积。万元

ＧＤＰ生态足迹越大，表示单位面积生物生产性土地
的产出率越低，研究区域的资源利用效率就越低；反
之，研究区域的资源利用效率就越高。

２　数据来源

生态足迹与生态承载力计算的基本数据来源于：
《吉林省统计年鉴（１９９７—２０１１）》、《中国能源统计年
鉴（１９９７—２０１１）》、联合国粮食及农业组织统计数据
库（ｈｔｔｐ：∥ｆａｏｓｔａｔ．ｆａｏ．ｏｒｇ／）、世界自然基金会官方
网页（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｗｗｆｃｈｉｎａ．ｏｒｇ／）、吉林省国土资
源厅官方网页（ｈｔｔｐ：∥ｄｌｒ．ｊｌ．ｇｏｖ．ｃｎ／）、吉林省林业
网（ｈｔｔｐ：∥ｌｙｔ．ｊｌ．ｇｏｖ．ｃｎ／）。

３　吉林省１９９６－２０１０年生态足迹和
生态承载力的计算

　　生态足迹包括生物资源消费和化石能源消费两部
分，生物资源的消费包括农产品、动物产品、林产品、水
产品、水果产品及木材等，能源消费包括原煤、焦炭、原
油、汽油、柴油、燃料油、煤油、液化石油气、电力等，运
用上述计算方法对吉林省１９９６—２０１０年的人均生态
足迹与人均生态承载力进行计算，结果分别如表１和２
所示。

表１　吉林省１９９６－２０１０年人均生态足迹 ｈｍ２／ｃａｐ

年份 耕地 草地 林地 水域 建筑用地 化石燃料用地 人均生态足迹

１９９６　 ０．３３４９　 ０．３８１６　 ０．０９７４　 ０．０３８７　 ０．０１０７　 １．０６７８　 １．９３１１

１９９７　 ０．３４３３　 ０．５０３５　 ０．０９６７　 ０．０３２２　 ０．０１１１　 １．０６７７　 ２．０５４５

１９９８　 ０．１８８１　 ０．５１４９　 ０．０９６２　 ０．０３６６　 ０．０１０４　 ０．９３７９　 １．７８４１

１９９９　 ０．３３４２　 ０．４１１４　 ０．０９５７　 ０．０３７７　 ０．０１１３　 ０．９３７１　 １．８２７３

２０００　 ０．４１１１　 ０．３８３７　 ０．０９４８　 ０．０３３５　 ０．０１１４　 ０．９１７５　 １．８５２０

２００１　 ０．４０６９　 ０．３６２７　 ０．０９４５　 ０．０３９２　 ０．０１２２　 ０．９６１８　 １．８７７４

２００２　 ０．４３３８　 ０．４３２１　 ０．０９４２　 ０．０５００　 ０．０１２６　 １．１２５６　 ２．１４８４

２００３　 ０．４６２０　 ０．４５２２　 ０．０９４０　 ０．０５０４　 ０．０１２６　 １．１２３８　 ２．１９５１

２００４　 ０．４３７７　 ０．５４４２　 ０．０９３９　 ０．０４４８　 ０．０１４４　 １．２２１８　 ２．３５６７

２００５　 ０．３９３５　 ０．５９９１　 ０．０９３６　 ０．０４７３　 ０．０１４１　 １．４８２９　 ２．６３０６

２００６　 ０．３９１４　 ０．５９１０　 ０．０９３４　 ０．０４８８　 ０．０１５４　 １．６５４８　 ２．７９４７

２００７　 ０．３６２０　 ０．５８８７　 ０．０８８０　 ０．０５２２　 ０．０１２７　 １．７６２５　 ２．８６６１

２００８　 ０．３６８８　 ０．５２１２　 ０．０８８３　 ０．０５０９　 ０．０１８４　 １．９９１０　 ３．０３８５

２００９　 ０．３８３７　 ０．５７８６　 ０．０８２６　 ０．０５６３　 ０．０１９１　 １．８８３１　 ３．００３４

２０１０　 ０．３６８０　 ０．４５１９　 ０．０８２４　 ０．０４６２　 ０．０２１３　 ２．２３１５　 ３．２０１３
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表２　吉林省１９９６－２０１０年人均生态承载力 ｈｍ２／ｃａｐ

年份 耕地 草地 林地 水域 建筑用地 人均生态承载力
可用人均

生态承载力

１９９６　 ０．９９３１　 ０．００４１　 ０．３６７４　 ０．００５１　 ０．１８８３　 １．５５７９　 １．３７１０
１９９７　 ０．９８６３　 ０．００４１　 ０．３６４９　 ０．００５０　 ０．１８７０　 １．５４７４　 １．３６１７
１９９８　 ０．９８０４　 ０．００４１　 ０．３６２７　 ０．００５０　 ０．１８５９　 １．５３８０　 １．３５３５
１９９９　 ０．９７５３　 ０．００４０　 ０．３６０８　 ０．００５０　 ０．１８４９　 １．５３００　 １．３４６４
２０００　 ０．９６６５　 ０．００４０　 ０．３５７６　 ０．００４９　 ０．１８３３　 １．５１６３　 １．３３４３
２００１　 ０．９６３２　 ０．００４０　 ０．３５６４　 ０．００４９　 ０．１８２６　 １．５１１２　 １．３２９８
２００２　 ０．９６０２　 ０．００４０　 ０．３５５３　 ０．００４９　 ０．１８２１　 １．５０６３　 １．３２５６
２００３　 ０．９５８６　 ０．００４０　 ０．３５４７　 ０．００４９　 ０．１８１８　 １．５０４０　 １．３２３５
２００４　 ０．９５６９　 ０．００４０　 ０．３５４１　 ０．００４９　 ０．１８１４　 １．５０１３　 １．３２１１
２００５　 ０．９５４３　 ０．００４０　 ０．３５３１　 ０．００４９　 ０．１８０９　 １．４９７１　 １．３１７５
２００６　 ０．９５１９　 ０．００３９　 ０．３５２２　 ０．００４８　 ０．１８０５　 １．４９３３　 １．３１４１
２００７　 ０．９４９５　 ０．００３９　 ０．３５１３　 ０．００４８　 ０．１８００　 １．４８９６　 １．３１０８
２００８　 ０．９４７９　 ０．００３９　 ０．３５０７　 ０．００４８　 ０．１７９７　 １．４８７２　 １．３０８７
２００９　 ０．９４６１　 ０．００３９　 ０．３５０１　 ０．００４８　 ０．１７９４　 １．４８４３　 １．３０６２
２０１０　 ０．９４３７　 ０．００３９　 ０．３４９２　 ０．００４８　 ０．１７８９　 １．４８０５　 １．３０２８

注：１．没有专门用于吸收ＣＯ２的用地，所以化石燃料用地数值为零，表中不予给出；２．根据世界环境与发展委员会（ＷＣＥＤ）的建议，可用人均生态

承载力的计算为在人均生态承载力基础上扣除１２％的生物多样性保护面积。

３．１　人均生态足迹与其组成结构的动态变化分析
由１９９６—２０１０年吉林省人均生态足迹的动态变

化（表１）可知，１９９７年较１９９６年升高了０．１２３　４
ｈｍ２／ｃａｐ，１９９８年出现下降，降幅为０．２７０　４ｈｍ２／

ｃａｐ，达到１．７８４　１ｈｍ２／ｃａｐ。从１９９８年到２０１０年，人
均生态足迹一直保持增长的趋势，但直到２００２年才
超过１９９７年的水平，这期间，人均生态足迹从１．７８４　１
ｈｍ２／ｃａｐ增长到３．２０１　３ｈｍ２／ｃａｐ，增幅达到１．４１７　２
ｈｍ２／ｃａｐ，增 长 率 为 ７９．４４％，年 平 均 增 长 率 为

６．６２％。说明这十几年来随着吉林省社会经济的发
展，人民的物质生活水平得到了巨大的提高，表现之
一就是所消耗的生活资料的绝对数量大幅增加，进而
对生态环境产生的压力也越来越大。
从生态足迹的组成结构分析（表１），总体趋势是

化石燃料用地在人均生态足迹中所占比例最大，期间
存在一定的变化，最小值为２０００年的４９．５４％，最大
值达到２０１０年的６９．７％，这期间，１９９６—２００４年变
化比较平稳，从２００６年开始有逐渐增大的趋势，这些
主要是由于吉林省主要以化石燃料能源为主，２０００年
以来是吉林省社会经济高度发展的阶段，产生了大量
的能源消耗，而且吉林省冬季寒冷、供热期长也是人
均化石燃料用地高的一个重要原因。其次是草地和
耕地，每年的比例存在一定的变化，且从２００４年开
始，草地和耕地所占比例都有逐渐减小的趋势。期
间，草地的平均比例为２０．９７％，耕地为１６．３１％；

１９９６年—１９９９年，草地的比例大于耕地；２０００年—

２００３年，耕地的比例反超过草地；从２００４年开始，草
地的比例再次超过耕地，一直持续到２０１０年，草地的

比例大说明吉林省人民对高档的生物性消费（牛羊
肉、乳品等）需求比较高。其余的土地类型依次为林
地、水域、建筑用地，平均比例依次为４．０９％，１．９０％，

０．５８％，这三种类型土地变化不大。

３．２　人均生态承载力的动态变化分析

１９９６—２０１０年吉林省的人均生态承载力变化如
表２所示，从１９９６年开始，吉林省的人均生态承载力
以及各种类型生物生产性土地的承载力都呈现缓慢

降低的趋势，主要是由于人口数量的增加以及土地退
化（水土流失、荒漠化、盐碱化等）、气候变化以及政府
相关政策导致的土地面积减少造成的。这期间，人均
生态承载力从１．３７１　０ｈｍ２／ｃａｐ减少到１．３０２　８
ｈｍ２／ｃａｐ，减幅为０．０６８　２ｈｍ２／ｃａｐ，减少率为４．９７％，
年平均减少率为０．３３％。

３．３　生态赤字与万元ＧＤＰ生态足迹变化分析
表３表明，在１９９６—２０１０年间，吉林省的人均生

态足迹与人均生态承载力大致处于反方向变化，且

１９９６年就已经出现生态赤字０．５６０　１ｈｍ２／ｃａｐ，１９９７
年增大到０．６９２　８ｈｍ２／ｃａｐ，随后１９９８年减小到

０．４３０　６ｈｍ２／ｃａｐ，从１９９８年开始，生态赤字出现逐
渐增大的趋势，从１９９８年的０．４３０　６ｈｍ２／ｃａｐ增大到

２０１０年的１．８９８　５ｈｍ２／ｃａｐ，增大了３．４倍，净增幅为

１．４６７　９ｈｍ２／ｃａｐ。说明吉林省利用自然资源的强度
与力度在逐年加大，吉林省的人口对自然生态系统的
产品与服务需求已经超出自然生态系统的生态承载

力范围，生态足迹与生态承载力之间的矛盾加剧，生
态赤字逐年加大，生态系统退化，人口与土地之间的
关系紧张，吉林省的发展处于一种不可持续的状态。
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从各个土地类型上看，耕地、草地、林地、水域及
建筑用地的可用人均生态承载力（扣除１２％的生物多
样性保护用地）分别是其生态需求的１．７４，０．００７，

３．３９，０．１，１１．５９倍；耕地、林地与建筑用地处于可持续
的生态冗余状态，草地和水域处于生态赤字状态，以上
分析大体与吉林省的基本省情一致，可见，吉林省出现
严重的生态赤字的根本原因是化石燃料的大量耗用，
再加上没有专门用于吸收ＣＯ２ 的生态承载用地。

万元ＧＤＰ生态足迹可以间接反映研究区域的资
源利用效率，从表３可以看出，吉林省近１５ａ来万元

ＧＤＰ生态足迹大致呈现逐渐下降的趋势，只在

２００１—２００２年出现一个小幅的增高。数值由１９９６年
的３．７６９　２ｈｍ２ 减小到２０１０年的１．０１４　４ｈｍ２，总体
情况反映出吉林省近十几年来的发展对生物生产性

土地的利用效率正逐年提高，随着经济的发展和科技
的进步，万元ＧＤＰ生态足迹存在进一步减小的趋势。

表３　吉林省１９９６－２０１０年生态赤字与万元ＧＤＰ生态足迹变化

年份
人均生态足迹／

（ｈｍ２·ｃａｐ－１）

人均生态承载力／

（ｈｍ２·ｃａｐ－１）

生态赤字／

（ｈｍ２·ｃａｐ－１）
ＧＤＰ／亿元

万元ＧＤＰ生态足迹

（ｈｍ２／万元）

１９９６　 １．９３１１　 １．３７１０　 ０．５６０１　 １３３７．１６　 ３．７６９２

１９９７　 ２．０５４５　 １．３６１７　 ０．６９２８　 １４４６．９１　 ３．７３１３

１９９８　 １．７８４１　 １．３５３５　 ０．４３０６　 １５５７．７８　 ３．０２７９

１９９９　 １．８２７３　 １．３４６４　 ０．４８０９　 １６６０．９１　 ２．９２３９

２０００　 １．８５２０　 １．３３４３　 ０．５１７７　 １８６４．８４　 ２．６６３２

２００１　 １．８７７４　 １．３２９８　 ０．５４７６　 ２０３２．４８　 ２．４８５５

２００２　 ２．１４８４　 １．３２５６　 ０．８２２８　 ２２４６．１２　 ２．５８１９

２００３　 ２．１９５１　 １．３２３５　 ０．８７１６　 ２５２２．６２　 ２．３５２７

２００４　 ２．３５６７　 １．３２１１　 １．０３５６　 ２９５８．２１　 ２．１５７７

２００５　 ２．６３０６　 １．３１７５　 １．３１３１　 ３６２０．２７　 １．９７３５

２００６　 ２．７９４７　 １．３１４１　 １．４８０６　 ４２７５．１２　 １．７８００

２００７　 ２．８６６１　 １．３１０８　 １．５５５３　 ５２８４．６９　 １．４８０５

２００８　 ３．０３８５　 １．３０８７　 １．７２９８　 ６４２６．１０　 １．２９２９

２００９　 ３．００３４　 １．３０６２　 １．６９７２　 ７２７８．７５　 １．１３０４

２０１０　 ３．２０１３　 １．３０２８　 １．８９８５　 ８６６７．５８　 １．０１４４

４　生态足迹与生态承载力预测

运用ＳＰＳＳ软件对１９９６—２０１０年的人均生态足
迹、人均生态承载力与年份（以１９９６年为１，１９９７年
为２，其余年份类推）之间的关系进行曲线回归分析，
得到二者的发展预测模型，如下：

ｙ人均生态足迹＝０．０９７４ｘ＋０．００１９ｘ２＋１．３７５３（Ｒ２＝０．９７１５）

ｙ人均生态承载力＝－０．００３ｘ＋１．３４８１（Ｒ２＝０．９９４９）
假设吉林省未来１５ａ内的人口增长率、经济增

长及消费模式、土地利用和贸易状况仍保持１９９６—

２０１０年间的发展态势，则根据上述两个模型的预测，

２０１１年吉林省人均生态足迹与人均生态承载力将分
别达到３．４２０　１ｈｍ２／ｃａｐ和１．３００　１ｈｍ２／ｃａｐ，其生态
赤字达到２．１２０　０ｈｍ２／ｃａｐ，２０２５年人均生态足迹和
人均生态承载力将分别达到６．００７　３ｈｍ２／ｃａｐ和

１．２５８　１ｈｍ２／ｃａｐ，生态赤字达到４．７４９　２ｈｍ２／ｃａｐ，
具体预测数据见表４。可见，必须采取一系列有效的
措施，改变现有的经济发展模式、加大科技创新、提高
人民素质，否则，吉林省的生态赤字将会不断加大，可
持续发展状况进一步恶化。

表４　吉林省２０１１－２０２５年生态足迹与生态承载力预测

ｈｍ２／ｃａｐ

年份 人均生态足迹 人均生态承载力 生态赤字

２０１１　 ３．４２０１　 １．３００１　 ２．１２００
２０１２　 ３．５８０２　 １．２９７１　 ２．２８３１
２０１３　 ３．７４４１　 １．２９４１　 ２．４５００
２０１４　 ３．９１１８　 １．２９１１　 ２．６２０７
２０１５　 ４．０８３３　 １．２８８１　 ２．７９５２
２０１６　 ４．２５８６　 １．２８５１　 ２．９７３５
２０１７　 ４．４３７７　 １．２８２１　 ３．１５５６
２０１８　 ４．６２０６　 １．２７９１　 ３．３４１５
２０１９　 ４．８０７３　 １．２７６１　 ３．５３１２
２０２０　 ４．９９７８　 １．２７３１　 ３．７２４７
２０２１　 ５．１９２１　 １．２７０１　 ３．９２２０
２０２２　 ５．３９０２　 １．２６７１　 ４．１２３１
２０２３　 ５．５９２１　 １．２６４１　 ４．３２８０
２０２４　 ５．７９７８　 １．２６１１　 ４．５３６７
２０２５　 ６．００７３　 １．２５８１　 ４．７４９２

５　结论与建议

通过对吉林省１９９６—２０１０年的人均生态足迹与
人均生态承载力的动态变化分析以及未来预测，可以
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得到以下的结论：１９９６—２０１０年，吉林省的人均生态
足迹与人均生态承载力大致处于反方向变化，人均生
态足迹增加１．４１７　２ｈｍ２／ｃａｐ，增长率为７９．４４％，且
化石燃料用地在人均生态足迹中所占比例最大。人
均生态承载力减幅为０．０６８　２ｈｍ２／ｃａｐ，减少率为

４．９７％，且以耕地供给为主。生态赤字从１９９６年的

０．５６０　１ｈｍ２／ｃａｐ增大到２０１０年的１．８９８　５ｈｍ２／ｃａｐ。
虽然说万元ＧＤＰ生态足迹的降低说明了吉林省的地
区生物生产性土地的利用效率在逐渐提高，但总体需
求的刚性增加已经大大超过自然生态系统的生态承

载能力，导致吉林省的发展模式处于一种相对不可持
续的状态。根据模型预测：２０２５年人均生态足迹和
人均生态承载力将分别达到６．００７　３ｈｍ２／ｃａｐ和

１．２５８　１ｈｍ２／ｃａｐ，生态赤字达到４．７４９　２ｈｍ２／ｃａｐ。
必须采取一系列有效的措施，改变现有的经济发展模
式、加大科技创新、提高人民素质，否则，吉林省的生
态赤字将会不断地加大，可持续发展状况进一步
恶化。
建议吉林省应该在以下方面采取对策：（１）转换

经济增长方式，优化产业结构，合理工业布局。如可
以大力发展循环经济，建设循环经济型工业园区；
（２）改变能源结构，减少化石能源消耗，提高能源资
源利用效率，发展可再生能源和新能源。如在吉林西
部地区优先发展风能、太阳能与生物质能；采用区域
集中供热等；（３）加强舆论宣传与公众教育，改变现
有生产生活消费方式，提倡节约节俭，拒绝铺张浪费；
（４）调整农业的产业结构，加强技术手段更新，提高
生产性土地单位面积的生物产量；（５）合理利用土
地，防止过度开荒，防治土地沙化、盐碱化与水土
流失。
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北区土地利用变化的主要因素。在局部空间尺度上，
对常州市新北区土地利用变化造成影响显著的因子，
主要包括距水系最近距离、距城镇最近距离、距省级
以上公路最近距离和距城乡主干道最近距离等。

（２）快速城镇化背景下，常州市新北区土地利用
时空演化的总体特征突出表现在建设用地增长和耕

地的减少方面，这也是我国东部发达地区城镇化进程
中的土地利用典型特征。近年来常州市新北区经济
快速发展和人口增长是土地利用变化的主要社会经

济驱动力；交通体系决定下的空间可达性、中心城镇
影响下的空间区位条件是影响土地利用变化的重要

因素；而新北区较为平坦的地形、地貌条件，使得土地
利用变化受海拔和坡度影响较小。建设用地增长主
要以牺牲耕地面积为代价，而形态上表现为：一是以
现有城镇为中心，在城镇扩散效应下，带动城乡结合
部的非城市用地不断向城市用地转化；二是在道路交
通带动下，建设用地沿交通轴线不断扩张，体现了道
路对城市用地斑块的“牵引”能力。

（３）快速城镇化促使建设用地扩张成为必然趋
势，但对这种趋势缺乏预警任其发展，势必会造成城
镇建设用地的非理性扩张。从研究结果看，常州市新
北区要促进人地关系协调和可持续发展，势必要加强
现有建设用地潜力挖掘和农村居民点整治力度，提高
居住用地效率和工业园区的集约化程度。而这也是
我国东部沿海区域城镇化进程中，解决人地供需矛盾
的必由之路。
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