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摘　要：为了弄清汉源县的可持续发展现状，根据２００３－２００７年的统计资料，运用生态足迹模型对汉源县的生态足迹

和生态承载力分别进行了分析。结果表明：（１）５ａ平均生态足迹为０．８６７ｈｍ２／人，年均增长率为３．４８％；生态承载力

变化不大，为０．３１１　２ｈｍ２／人；平均生态赤字０．５１３ｈｍ２／人，年均增长率为８．６９％，处于一种相对不可持续的发展模

式。（２）耕地和化石燃料用地占生态足迹的７３．４４％，说明当地主要通过消耗本地的自然资源来维持区域的发展；耕

地供给对生态承载力贡献率为８１．０９％，供给类型比较单一。
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　　可持续发展是当前学术研究的热点，对可持续程
度的量化评价是可持续发展研究的重要内容。生态
足迹分析，就是一种根据人类社会对自然资源的依赖
性来定量测度区域可持续发展状态的新理论与方

法［１］。生态足迹是由加拿大生态经济学家 Ｗｉｌｌａｍ－
Ｒｅｅｓ等［２］在１９９２年提出的，通过估算维持人类的自
然资源消费和同化人类产生的废弃物所需要的生物

生产性土地面积大小，并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。随后，该模
型在我国得到了一定的应用［３－１０］，但多集中于大尺度

的区域，对小尺度的单个县域研究较少［１１］。汉源县
山高坡陡，地表破碎，中低山植被稀疏，河沟短促狭
窄，河床河岸陡峻。由于受地形、地质、水文、气象、植
被等自然因素和人们过度开发经营的影响，水土流失
十分严重。近年来，天然林保护工程和退耕还林工程
的实施，有力地推进了汉源县生态经济的迅速发展。
但随着人口的增加以及人为活动的作用，区域生态环
境及生态系统造成的压力不断变化。因此，本文拟将
生态足迹的理论与方法引入到县域尺度生态系统中，
对汉源县近５ａ的生态足迹和生态承载力分别进行



了动态分析，以县域尺度生态足迹定量表示当地的经
济活动对自然生态系统造成的压力及其程度，以便服
务于该县的生态环境建设。

１　研究区域概况

汉源县位于大渡河中游，四川省雅安市西南部，地
处东经１０２°１６′－１０３°０１′，北纬２９°０５′－２９°４３′。东邻乐
山市金口河区和眉山市的洪雅县，南连凉山彝族自治
州的甘洛县，西靠甘孜藏族自治州的泸定县和雅安的
石棉县。全境东西长７１．４５ｋｍ，南北宽７０．１ｋｍ，幅
员面积２　３８２ｋｍ２。该县属川西南亚热带气候区，光
热资源丰富，日照充分，气候温和。年平均气温

１７．９℃，年降水量７３０．８ｍｍ。全县有８个镇，６个办
事处，４５个乡，２００７年末总人口３４９　９３１人［１２］。２００７
年底，耕地面积为 ２４　９８２．０３ｈｍ２，林地面积为

１６２　２２２．８５ｈｍ２，草地面积为１　６０７．３ｈｍ２，水域面积
为５　４４５．５ｈｍ２，建筑用地面积为２　９６９．４ｈｍ２。农业
产值５８　００２万元，林业产值３　９９７万元。

２　研究方法

本文采用生态足迹理论及其计算方法对研究区

的可持续发展现状进行动态分析，生态足迹分析的重
点是生态足迹需求和供给。在对研究区进行分析时，
生物生产性土地主要考虑如下６种类型：化石燃料土
地、耕地、林地、草地、建筑用地和水域［１３］。

２．１　均衡因子与产量因子
在分析可持续发展现状时，需要引入均衡因子和

产量因子，将资源供给和消耗统一到全球一致的面积
指标层面上，从而使可持续发展的衡量具有真正的区
域可比性［６］。均衡因子可消除不同土地类型土地生
产力之间的差异；产量因子可消除不同地区相同土地
类型土地生产力之间的差异。本文所采用的均衡因
子分别为：化石能源地１．１４、建筑用地２．８２、耕地

２．８２、牧草地０．５４、林地１．１０及水域０．２０；产量因子
分别为：建筑用地１．６６、耕地１．１９、牧草地０．７４、林
地０．１１及水域１．００［１４］。

２．２　生态足迹
生态足迹是指在一定的人口和经济规模条件下

维持资源消费和废弃物吸收所必需的生物生产性土

地面积。生态足迹需求分为生物资源消费生态足迹
需求和能源消费生态足迹需求。在计算生物资源净
消费生态足迹需求时，需要经过均衡因子折算。计算
模型为：

ＥＦ＝Ｎ·ｅｆ＝Ｎ∑（ｒｉ·ａａｉ）＝Ｎ∑（ｒｉ·ｃｉ／ｐｉ）
（１）

式中：ＥＦ———区域总生态足迹；ｅｆ———区域人均生态
足迹；ｃｉ———ｉ种商品的人均净消费量；ｐｉ———ｉ种商
品平均生产能力；ａａｉ———ｉ种商品折算的生物生产性
土地面积；ｒｉ———ｉ种商品折算对应土地类型的均衡
因子；ｉ———消费商品和投入的类型。
在计算能源净消费生态足迹需求时，已经是标准

土地，因此在计算时，既无需均衡因子，也无需产量因
子折算［１５］。计算模型为

　ＥＦ＝Ｎ·ｅｆ＝Ｎ∑（ａａｉ）＝Ｎ∑（ｃｉ／ｐｉ） （２）

２．３　生态承载力
生态承载力是指区域能够提供给人类的生物生

产性土地面积总和，即生态足迹供给能力。在计算生
态足迹供给时，由具体地类折算应同时乘均衡因子和
产量因子。计算模型为

ＥＣ＝Ｎ·ｅｃ＝Ｎ·∑（ｒｊ·ｙｊ·ａｊ） （３）
式中：ＥＣ———区域总生态承载力；ｅｃ———区域人均生
态承载力；ａｊ———人均生物生产面积；ｙｊ———产量因
子；ｒｊ———均衡因子。
世界环境与发展委员会（ＷＣＥＤ）的报告《我们共

同的未来》指出，人类应将１２％的生物生产性土地面
积用于生物多样性的保护。因此，在计算生态承载力
时，应从总数中扣除这一部分。

２．４　生态赤字或盈余
一个地区的生态承载力小于生态足迹时，出现生

态赤字。其大小等于生态承载力减去生态足迹产生的
差额；生态承载力大于生态足迹时，则产生生态盈余。
其大小等于生态承载力减去生态足迹产生的余数［１６］。

３　结果与分析

根据《雅安年鉴（２００４－２００８）》［１２］，采用本文所
述研究方法，计算汉源县２００３－２００７年的生态足迹
与生态承载力。

３．１　生态足迹需求分析
从表１可以看出，汉源县人均生态足迹呈逐年上

升趋势，５ａ间增加了０．１７３　８ｈｍ２，年均增长３．４８％。
说明消费各种生物产品、农业资源和服务的绝对数量
相应增加，对生态系统的压力越来越大，不利于汉源
县的可持续发展。
从生态足迹结构来看，在生态生产性土地中，耕

地的生态占用最大。５ａ中虽然略微有所下降，但仍
然分别占到人均生态足迹的６２．２１％，５５．６６％，

５３．３３％，５３．７３％和５０．９６％。其次为化石能源用
地、草地和林地，建筑用地、水域对生态足迹的贡献率
较低，说明汉源县经济的发展是典型的以农为主的发
展模式，人民生产生活需求仍以农产品为主，主要依
赖的土地资源是耕地。
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表１　汉源县近５ａ生态足迹动态 ｈｍ２／人

项目 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 ２００７年 平均值

耕地　　　　 ０．４８７１　 ０．４６５９　 ０．４７２５　 ０．４６８８　 ０．４８７６　 ０．４７６４
林地　　　　 ０．０７９６　 ０．０８６２　 ０．１００５　 ０．１０１５　 ０．１２２２　 ０．０９８０
草地　　　　 ０．１０３８　 ０．１０７７　 ０．１２４１　 ０．１３６４　 ０．１４６０　 ０．１２３６
建筑用地　　 ０．００７８　 ０．００７１　 ０．００８２　 ０．００７０　 ０．００８９　 ０．００７８
化石燃料用地 ０．０９９７　 ０．１６４７　 ０．１７４６　 ０．１５２３　 ０．１８４９　 ０．１５５３
水域　　　　 ０．００４９　 ０．００５４　 ０．００５９　 ０．００６５　 ０．００７０　 ０．００５９
总足迹需求　 ０．７８２９　 ０．８３７１　 ０．８８５８　 ０．８７２５　 ０．９５６７　 ０．８６７０

　　２００３－２００７年，草地、林地、化石能源用地足迹
都呈现出增加的趋势。其中，化石燃料用地足迹增长
最快，主要是因近年来尤其是２００７年工业产品的市
场价格飚升刺激生产所致；草地需求增长说明对高档
生物性消费需求量增加；耕地、建筑用地足迹增长相
对较小，这与汉源县近年的移民有关系。从以上分析
可知，汉源县耕地和化石燃料用地足迹所占比例比较
大，共占到总生态足迹的７３．４４％。这说明该地区主
要依靠消耗本地的自然资源来维持区域的发展，从而
加重了土地的承载压力。

３．２　生态承载力分析
汉源 县 ２００３－２００７ 年 的 平 均 总 承 载 力 为

０．３５３　７ｈｍ２／人（表２），扣除用于保护生物多样性

１２％的面积，则人均可利用生态承载力仅剩下

０．３１１　２ｈｍ２，仅为生态足迹需求的近１／３。从表２可
以看出，２００３－２００７年，只有林地足迹供给呈现出增
加趋势，其增长率为１０．９３％。林地、草地足迹供给
大幅度增加与汉源县近５ａ来退耕还林、还草直接相
关。耕地、水域、建筑用地则呈现减少趋势但幅度不
大，年均减少率分别为１．０５％，１．５４％，０．９４％。耕地
供给减少是由于退耕还林、还草导致耕地面积减少，
以及水土流失等原因所致；人均水域供给减少与汉源
县人口增加及生态环境的变化有关，而建筑面积的减
少与汉源县移民有很大关系。
另外，从总体上来看，近５ａ来汉源县的生态足

迹总供给略有下降，但降幅不大，５ａ来下降了

２．７１％。这与当地快速增长的生态足迹需求极不
相称。

表２　汉源县近５ａ生态承载力动态 ｈｍ２／人

项目 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 ２００７年 平均值

耕地 ０．２６０６　 ０．２５８７　 ０．２４８１　 ０．２４７３　 ０．２４７３　 ０．２５２４
林地 ０．０５００　 ０．０４９６　 ０．０５６０　 ０．０５５８　 ０．０５５８　 ０．０５３５
草地 ０．００１９　 ０．００１９　 ０．００１８　 ０．００１８　 ０．００１８　 ０．００１８
水域 ０．００３４　 ０．００３３　 ０．００３３　 ０．００３１　 ０．００３１　 ０．００３３
建筑用地 ０．０４４５　 ０．０４４１　 ０．０４１４　 ０．０４１２　 ０．０４２５　 ０．０４２７
ＣＯ２ 吸收用地 ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００
总承载力 ０．３６０３　 ０．３５７５　 ０．３５０７　 ０．３４９３　 ０．３５０５　 ０．３５３７
扣除１２％的面积 ０．２６０６　 ０．２５８７　 ０．２４８１　 ０．２４７３　 ０．２４７３　 ０．２５２４
调整后承载力 ０．０５００　 ０．０４９６　 ０．０５６０　 ０．０５５８　 ０．０５５８　 ０．０５３５

　　从生态承载力结构来看，耕地供给所占比例最
大，为８１．０９％；其次为建筑用地、林地，两者分别占

１３．７３％，１７．１７％；草地和水域供给很 小，仅 占

１．６４％；由于没有专门用于吸收 ＣＯ２ 的土地，所以

ＣＯ２ 吸收用地供给为零。汉源县的生态足迹供给比
较少，而且主要以耕地为主，结构比较单一。

３．３　生态赤字分析及动因

５ａ来，汉源县各年生态承载力变化不大，仅降低
了０．００８　６ｈｍ２／人。２００７年的生态承载力为０．３０８　５
ｈｍ２／人；而生态足迹则呈现出明显的增加趋势，２００７
年的生态足迹为０．９５６　７ｈｍ２／人，比２００２年增加了

０．１７３　８ｈｍ２／人，年均增长率为４．７６％。从表３可以
看出，５ａ间平均赤字０．５１３ｈｍ２，历年人均生态赤字

分别为：０．４２２　６，０．４７９　６，０．５３５　１，０．６０６　２ｈｍ２，增加
趋势非常明显，年均增长率为８．６９％。

表３　汉源县人均生态足迹供需分析 ｈｍ２／人

项目 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 ２００７年
耕地　　　　 －０．２２６５ －０．２０７２ －０．２２４４ －０．２２１５ －０．２４０３
林地　　　　 －０．０２９６ －０．０３６６ －０．０４４４ －０．０４５７ －０．０６６４
草地　　　　 －０．１０１９ －０．１０５９ －０．１２２３ －０．１３４６ －０．１４４２
建筑用地　　 ０．０３６７　 ０．０３６９　 ０．０３３２　 ０．０３４２　 ０．０３３５
化石燃料用地 －０．０９９７ －０．１６４７ －０．１７４６ －０．１５２３ －０．１８４９
水域　　　　 －０．００１５ －０．００２０ －０．００２６ －０．００３４ －０．００３９
人均生态赤字 －０．４２２６ －０．４７９６ －０．５３５１ －０．５２３２ －０．６０６２

　　上述分析可知，汉源县的生态足迹供需严重失
衡，人类负荷超过了其生态容量，人地矛盾比较突出，
说明汉源县的发展是以对自然资源的过度掠夺为代
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价的。从另外一个方面也可以反映出土地的供给能
力不能适应经济发展对土地的需求。因此，汉源县的
发展模式处于一种相对不可持续的状态。另外，与

２００７年全国人均生态承载力底线０．６５２ｈｍ２／人相
比，汉源县近５ａ的生态足迹均超过了全国的人均生
态承载力，因此，在国家尺度上汉源县经济社会也处
于不可持续发展状态。汉源县的土地生态供给已不
能满足经济发展和人们生活水平的需求，而且生态赤
字也有进一步加大的趋势，土地利用处于一种不可持
续的状态。该县高生态赤字存在的主要原因在于：高
能源消耗、人口过于密集、对自然资源的过度开发和
低效利用及农业生产条件改善滞后等。近年来，在水
电开发上虽有一定进展，但在矿产资源开采、化石能
源消耗方面数量较高。虽全县总人口密度 １４６
人／ｋｍ２，但由于一些区域生态环境脆弱，导致局部人
口密度大；此外，全县有１７个少数民族，人口占总人
口的６０．２％，生态环境意识薄弱，人为破坏作用加
剧，是造成高生态赤字的主要原因。

４　结论及建议

要想减少生态赤字，实现可持续发展，同时不降
低人们的生活水平，除通过实行计划生育控制人口增
长、坚持最严格的耕地保护制度外，还可以考虑如下
对策：

（１）高效利用现有资源存量，建立资源节约型的
社会生产和消费体系。汉源县要减少生态赤字，势必
要高效利用现有资源存量，建立高效节约的社会生产
体系，鼓励发展循环经济，提高能源利用效率。同时，
要进行广泛的生态文化宣传，增强人们的节约意识，
引导其生态消费。

（２）开发水电能源，节约能源消费。从资源利用
的角度来看，化石能源用地平均占整个生态足迹的

１８．０６％，仅次于草地和耕地。因此，若既要遏制能源
生态足迹增长不断加快的势头，又要满足经济社会发
展的需要，就必须调整能源结构，减少化石能源的份
额，加大水电等可再生资源的比例。汉源县水能资源
十分丰富，全县水资源总量４０７．７５亿 ｍ３，水能理论
蕴藏量３５万ｋＷ，截至２００７年已开发量仅５６　１０５
ｋＷ［１２］。因此，充分挖掘自身的水资源潜力，大力发
展水电能源是降低生态赤字的一条有效途径。

（３）改善农业生产条件，发展高效生态农业。汉
源县地处亚热带，气候温和、湿润，年平均气温

１７．９℃，年平均降水量７３０．８ｍｍ，水热同季，农业生

产环境具有多宜性，生物生长量大、发育快、成熟早，
农作物可种两至三季。目前，汉源县２／３以上耕地为
中低产耕地，１／２以上耕地无灌溉条件，单位面积平
均产量仅为生产潜力的１／２左右。因此，通过改善水
利设施等农业生产条件，改造中低产田，推广先进农
业技术，发展高效生态农业，以提高土地的产出效率，
以减少生态赤字。
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