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员摇 引言

野生态足迹冶 最早是由加拿大生态经济学家

宰蚤造造蚤葬皂 砸藻藻泽 和他的学生 宰葬糟噪藻则灶葬早藻造袁在 员怨怨远 年提

出的一种生态承载力核算的方法遥 该方法通过估算

维持人类的自然资源消费量和能源资源消费量所需

要的生态生产性土地面积大小咱员 耀 圆暂 袁并与给定人口

区域的生态承载力比较袁来衡量区域的可持续发展

现状咱猿暂 遥 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渊包括耕地尧林地尧草地尧
水域尧化石能源用地和建筑用地冤的总和遥 通过计



算区域生态足迹与生态承载力之间的差值即生态赤

字或生态盈余袁来衡量不同层次的区域可持续发展

状况遥

圆摇 研究区概况与数据来源

绵竹市位于四川盆地西北部袁地处东经 员园猿毅缘源忆
耀 员园源毅圆园忆袁北纬 猿园毅园怨忆 耀 猿员毅源圆忆之间遥 绵竹西北部

为山地袁东南部为平原袁地势西北高 辕东南低袁由西北

至东南逐渐倾斜遥 绵竹市属中亚热带湿润气候区袁
气候温和袁大陆季风性气候特点显著遥

本文数据来源于 圆园员源 年叶绵竹市年鉴曳和叶德
阳市统计年鉴曳袁具体包括绵阳市和德阳市 圆园员源 年

人口尧土地面积尧各种生物资源消费量尧各种能源资

源消费量等统计数据

猿摇 野市公顷冶生态足迹模型基本方法

在市公顷模型中袁继续将生态生产性土地分为

耕地尧牧草地尧林地尧水域尧建筑用地和化石能源用地

这 远 类袁并且认为这 远 类土地是相互独立地为人类

提供资源咱源暂 遥 计算均以市域内某区域为研究对象袁
其中某区域一般为行政单位咱缘暂 遥 通过计算两个关

键因子包括均衡因子和产量因子进行本地化调整

后袁来计算某区域的生态足迹和生态承载力遥
猿援 员摇 均衡因子和产量因子计算方法

猿援 员援 员摇 均衡因子

市公顷模型中均衡因子以市级生物生产性土地

平均生产力为标准进行计算袁均衡因子等于市域内

某区域各类生态生产性土地的平均生产力与全市全

部生态生产性土地的平均生态生产力的比值袁由于

不同生物产品在各种生物生产性土地上所表现的平

均生产力各不相同袁不能将其进行简单的加和咱缘暂 袁
因此均衡因子的计算均将生物产品转化成统一的热

值形式进行计算遥 其计算公式为院
则躁 越 赠躁 辕 赠 渊员冤

式中袁则躁 是指市域第 躁 类生物生产性土地的均衡因

子曰赠躁 是指市域第 躁 类生物生产性土地的平均生产

力曰赠 指市域内全部生产性土地的平均生产力袁均衡

因子的计算主要利用耕地尧草地尧林地和水域这四种

生产性土地袁其中单位热值的数据来源于叶农业技

术经济手册修订本曳遥 计算中某些生物产品的热值

在该手册中查取不到袁则用近似产品的热值来进行

计算遥
猿援 员援 圆摇 产量因子

产量因子等于市域内某区域某类生态生产性土

地的平均生产力除以该市的同类生态生产性土地的

平均生产力遥 其计算公式为院
姿躁 越 赠皂

躁 辕 赠躁 渊圆冤
式中袁姿躁 指市域第 躁 类土地的产量因子曰赠皂

躁 指市域

内某区域第 躁 类土地的平均生产力曰赠躁 指全市第 躁 类
生物生产性土地的平均生产力袁其中建设用地与耕

地的产量因子相同遥
猿援 圆摇 生态足迹和生态承载力计算方法

猿援 圆援 员摇 生态足迹摇
生态足迹指将区域资源和能源消费转化为提供

这种物质所必需的生产性土地面积咱员 耀 圆暂 袁用来反映

区域内人口对环境的影响程度遥 本文所计算的生态

足迹主要包括生物资源生态足迹和能源资源生态足

迹袁其计算公式为院
耘云 越 晕 伊 藻枣 越 移则躁 粤蚤 越 晕 伊 咱移则躁渊糟蚤 辕 责蚤冤暂

渊 躁 越 员袁圆袁猿袁噎远冤 渊猿冤
式中院蚤 指生物资源产品类型曰躁 指土地利用类型渊耕
地尧林地尧草地尧水域尧化石能源用地和建筑用地冤曰
耘云 指总的生态足迹曰藻枣 指人均生态足迹曰晕 为人口

数曰则躁 指 躁 类生物生产性土地的均衡因子曰粤蚤 为 蚤 种
消费项目折算的人均占有的生物生产面积曰糟蚤 指 蚤
种消费商品的人均消费量曰责曰蚤 指 蚤 种消费商品的年

平均生产力遥
猿援 圆援 圆摇 生态承载力摇

生态承载力指在一定条件下袁区域所能提供给

人类的生产性土地面积袁但除了人类需要资源和能

源的供给之外袁其他生物也需要一定面积的生存栖

息地袁因此要扣除 员圆豫的生态承载力面积用于保护

生物的多样性袁其计算公式为院
耘悦 越 晕 伊 藻糟 越 晕 伊 渊葬躁 伊 则躁 伊 姿躁冤渊 躁 越员袁圆袁猿袁噎远冤

渊源冤
式中院耘悦 指总人口的生物承载力曰藻糟 指人均生物承

载力 澡皂圆 辕 糟葬责曰葬躁 指 躁 类生物生产性土地的人均面

积曰赠躁 指 躁 类生物生产性土地的产量因子遥

源摇 绵竹市生态足迹计算

源援 员摇 均衡因子及产量因子的确定

文中生物资源产品生产数据尧能源类资源生产

员园员圆 期 潘元琪袁等院根据野市公顷冶模型分析 圆园员源 年绵竹市的生态足迹 摇 摇



量数据和土地利用面积数据来源于叶德阳统计年鉴

圆园员源曳 和 叶绵竹市统计年鉴 圆园员源曳遥 总人口采用

圆园员源 年绵竹市常住总人口数袁各种生物资源产品的

单位热值来自叶农业技术经济手册修订版曳遥
源援 员援 员摇 均衡因子

均衡因子的计算是将德阳市的各类消费项目生

产量转化为统一的热量值袁依据生物产品类别划分

相应的生产性土地类型袁再将同一类型的生态生产

性土地的热值相加袁最后得到德阳市单位生产力后

运用式 员 计算出相应土地类型的均衡因子渊表 员冤遥
表 员 均衡因子

土地类型
总产热量

渊员园猿 允窑噪早 原员 冤
总面积
渊澡皂圆冤

单位生产力
渊员园怨 允窑澡皂 原 圆 冤均衡因子

耕地 源猿缘 源猿怨援 猿源 员愿源 圆怨缘 圆 猿远圆援 苑猿 圆援 远远
草地 圆 员缘苑援 源猿 源园 怨猿猿 缘圆援 苑员 园援 园远
林地 源 园圆猿援 源猿 圆猿怨 缘员猿 员远援 愿园 园援 园圆
水域 圆 源员园援 猿圆 猿缘 圆圆圆 远愿援 源猿 园援 园愿
德阳 源源 源园猿园援 缘圆 源怨怨 怨远猿 愿愿愿援 员猿

源援 员援 圆摇 产量因子

本文中绵竹市产量因子的计算采用与表 员 一致

的统计条目和生物量换算的方法袁分别汇总出绵竹

市各类生产性土地的生物生产情况袁然后与各类生

产性土地面积相比袁得到绵竹市各类生产性土地的

平均生产力遥 再按照式 圆袁用绵竹市各类生产性土

地平均生产力除以相应的德阳市各类生产性土地平

均生产力袁得到绵竹市 圆园员源 年各类土地的产量因子

见表 圆遥 其中建筑用地的产量因子等于耕地产量因

子袁化石能源用地产量因子等于林地产量因子遥
表 圆 产量因子

圆园员源 绵竹市单位生产力
渊员园怨 允窑澡皂 原圆 冤

德阳市单位生产力
渊员园怨 允窑澡皂 原圆 冤 产量因子

耕地 怨员苑援 愿怨 怨远缘援 怨员 园援 怨缘
林地 苑援 远缘 员远援 愿园 园援 源远
草地 源员援 园远 缘圆援 苑员 园援 苑愿
水域 源怨援 远猿 远愿援 源猿 园援 苑猿

源援 圆摇 生态足迹计算

生态足迹的计算首先将绵竹市所需的生物资源

的生产量及德阳市相对应生物资源的平均产量袁然
后计算出各类生物资源的人均生态足迹袁能源资源

生态足迹的计算是将当地能源消费量折算为相应的

热量袁再进一步转化成一定的土地面积遥 结合均衡

因子袁计算出绵竹市 圆园员源 年人均生态足迹见表 猿遥
源援 猿摇 生态承载力计算

采用绵竹市 圆园员源 年各类生态生产性土地的人

均面积袁乘以对应的均衡因子和产量因子袁计算出绵

竹市 圆园员源 年的生态承载力袁计算结果见表 源遥
表 猿 圆园员源 绵竹市人均生态足迹渊澡皂圆冤

土地类型
总生态足迹

渊澡皂圆冤
人均实际
生态足迹

渊澡皂圆窑人 原 员 冤
均衡
因子

人均生态足迹
渊澡皂圆窑人 原 员 冤

耕地 缘怨 缘怨缘援 员猿 园援 员员苑远员员 圆援 远远 园援 猿员圆愿愿缘
草地 怨源缘援 源远 园援 园园员愿远远 园援 园圆 园援 园园园园猿缘
林地 圆 圆圆怨援 猿缘 园援 园园源源园园 园援 园远 园援 园园园圆远员
水域 苑苑猿援 怨苑 园援 园园员缘圆苑 园援 园愿 园援 园园园员员愿

化石能源用地 源缘圆 缘缘猿援 员苑 园援 愿怨猿员员园 园援 园远 园援 园缘猿园园圆
建筑用地 远 愿园源援 园园 园援 园员猿源圆愿 圆援 远远 园援 园猿缘苑圆圆

总计 园援 源园圆园圆源

表 源 圆园员源 绵竹市人均生态承载力

土地类型
总面积
渊澡皂圆 冤

人均面积
渊澡皂圆 冤

均衡
因子

产量
因子

人均生态承载力
渊澡皂圆冤

耕地 远员 苑圆苑 园援 员圆园员怨园 圆援 远远 园援 怨缘 园援 猿园猿愿缘猿
草地 猿 愿园怨 园援 员圆苑园圆园 园援 园圆 园援 苑愿 园援 园园员园怨源
林地 远缘 圆猿缘 园援 园园苑源员苑 园援 园远 园援 源远 园援 园园园猿源猿
水域 缘 苑圆员 园援 园员员员猿怨 园援 园愿 园援 苑猿 园援 园园园远圆圆

化石能源用地 猿 源员圆 园援 园园远远源源 圆援 远远 园援 怨缘 园援 园员远苑怨远
总计 园援 猿圆圆苑园愿

扣除 员圆豫生物多样
性保护面积

园援 园猿愿苑圆缘
人均生态承载力 园援 圆愿猿怨愿猿

缘摇 结论与讨论

根据前文得出的绵竹市 圆园员源 年的人均生态足

迹为 园郾 源园圆园圆源 澡皂圆 而 人 均 生 态 承 载 力 仅 为

园郾 圆愿猿怨愿猿 澡皂圆袁人均生态赤字为 园郾 员员愿园源 澡皂圆遥 生态

赤字的存在表明人类对自然资源的需求超出了其生

态承载能力的范围袁表明绵竹市需要从其他地区输

入大量的生态承载力来满足自身生存发展的需要遥
因此袁可认为绵竹市的发展模式处于一种不可持续

的状态遥 随着城市人口的增加和人民生活水平的不

断提高袁绵竹市生态压力可能还将继续增大袁因此在

加强城市经济建设的同时还要注重其生态建设袁并
运用相应的调控政策袁以确保在未来的发展中绵竹

市自身和周边地区的生态安全遥 与此同时袁生态赤

字实际反映的是人类生存发展的需求量超过了对自

然生态系统所能提供的量袁从可持续发展的角度来

看虑袁这是一种生态上的不可持续袁由此可见我们在

以经济建设为重心的同时袁还要考虑到生态的可持

续发展袁对生态文明的建设也要加强遥
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咱苑暂 摇 张家其袁王佳袁吴宜进袁等援 恩施地区生态足迹和生态承载力评

价咱允暂 援 长江流域资源与环境袁圆园员源袁圆猿渊缘冤院远园猿 耀 远园愿援
咱愿暂 摇 郭秀锐袁杨居荣袁毛显强援 城市生态足迹计算与分析要以广州

为例咱允暂 援 地理研究袁圆园园猿袁圆圆渊缘冤院远缘源 耀 远远圆援
咱怨暂 摇 刘自娟袁张文秀袁贾林平援 四川省可持续发展的生态足迹研究

咱允暂 援 中国生态农业学报袁 圆园园苑援 员缘渊圆冤院员缘缘 耀 员缘怨援
咱员园暂摇 刘义军袁卢武强袁李荣援 湖北省生态足迹计算与分析咱 允暂 援 华中

师范大学学报渊自然科学版冤袁圆园园源袁猿愿渊圆冤院圆缘怨 耀 圆远圆援
咱员员暂摇 蒋晓娟袁于兴丽援 时间序列年的生态足迹计算要以甘肃省

员怨怨园 耀 圆园园圆 年生态足迹的计算为例咱 允暂 援 国土与自然资源

研究袁圆园园远渊源冤院远苑 耀 远愿援
咱员圆暂摇 张爱菊袁张白汝袁向书坚援 中部 远 省生态足迹的测算与比较分

析咱允暂 援 生态环境学报袁圆园员猿袁圆圆渊源冤院远圆缘 耀 远猿员援
咱员猿暂摇 张桂宾袁王安周援 中国中部六省生态足迹实证分析咱 允暂 援 生态

环境袁圆园园苑袁员远渊圆冤院缘怨愿 耀 远园员援
咱员源暂摇 徐瑶援 基于生态足迹模型的四川省可持续发展动态分析咱 允暂 援

西华师范大学学报袁 圆园园苑袁圆愿渊圆冤员远员 耀 员远源援
咱员缘暂摇 方建德袁杨扬袁叶堤袁等援 重庆市生态足迹时间序列动态特征

及其驱动因子分析咱 允暂 援 生态环境学报袁圆园园怨袁员愿渊源冤院员猿猿苑 耀
员猿源员援

源远 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿愿 卷


