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模型的清水江流域生态环境可持续发展评价
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摘要!在提取贵州省清水江流域
$%!%

#

$%!D

年生态环境与社会经济统计数据的基础上!运用生态足迹模型!对其生态

足迹(生态承载力(万元
JLQ

生态足迹进行测算与分析!并对清水江流域生态环境可持续能力进行评判"结果显示'

$%!%

#

$%!D

年清水江流域生态足迹值分别为
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)人&!呈现上升趋势$生态承载力值分别为
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)人&!总体上呈现下降趋势$生态赤字出现!且呈现上升趋势"反映出研究区生态环境处于弱持续发展状

态!生态环境系统开发利用空间较小!承载能力明显不足!此对区域可持续发展潜力有重要胁迫作用"
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生态足迹*
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+!亦译为生态占

有!指人类消耗自然资源或消纳废物所占用的生态生

产力的地域面积*包括陆地和水域+!其实质是将人类

对自然资源的消耗与生态影响联系起来"生态足迹

应用于区域可持续发展问题的研究!始于加拿大生态

经济学家
F(..(1IH))5

%
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&

!此后经
F1'O)7*1

/
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等完

善!构建了生态足迹模型*简称#

M@

$+"在生态足迹

模型应用的实证研究上!既有研究成果主要集中在/

关于生态足迹方法的研究与评价%

$C#

&

'城市生态足迹

研究%

DCB

&

'资源生态足迹与可持续发展%

"C>

&等方面"

以上研究!能够较为客观的定量判断城市或区域可持

续发展状态!对科学规划和决策未来人类生存和社会

经济发展有着极为重要的意义"但是!关于生态足迹

的实证研究在区域布局是极不平衡的!特别是在贵州

民族地区应用鲜少"随着新一轮西部大开发的深入'

城市化进程的加速!清水江流域人地关系矛盾日益突

出"

因此!运用生态足迹模型!对贵州省清水江流域

$%!%

,

$%!D

年生态环境发展状态'水平进行定量测

算与评价!分析生态环境运行过程中存在的问题!对

促进研究区生态环境可持续发展有一定的理论价值"

!
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研究区概况

清水江流域属沅江水系!它位于贵州省东南部!

地处高原向丘陵过渡的斜坡地带!地势西高东低"地

貌以低山'丘陵'山间盆地为主!受西南季风影响!属

亚热带山地季风气候!雨热同期!立体特征显著!最冷

月平均气温
B

$

?j

!最热月平均气温
$=

$

$?j

"境

内岩溶发育!地表破碎'垂直切割较深!地层结构复

杂!山地多而土地较少!宜农耕地数量不足!生态环境

中度脆弱"土地经过长期的过度开发与利用!对生态

环境可持续发展产生了重要影响"

清水江流域面积约
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!经纬度范围为
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!贵州省内长度

为
D=$OI

!多年平均流量
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!总落差
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!

平均比降
%9#>"E

"该流域属于苗族'侗族'布依族'

畲族等
!%

个世居少数民族聚集地!是贵州省经济欠

发达地区!包括了黔南苗族布依族自治州'黔东南苗

族侗族自治州境内
#

市'

!$

县'

!

区的全部或部分地

区*图
!

+"现有农业人口总数
$??9B!

万!占总人口

的比例为
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!农民人均可支配收入
=?$>9B"

元!占全省平均数的
?"9#?E

%

"

&

"

"

!

模型与数据
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!

生态足迹模型

生态足迹模型的核心是通过测定现今人类为了

维护自身生活状况而消耗自然的量!来评估人类活动

对生态系统的影响"其计算是基于两个基本事实%

?

&

/

D$!



图
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清水江流域行政区划

一个是确定某个范围内人们消耗的资源及所产生的

废弃物的数量.二是将这些资源和废弃物转化成相应

的生物生产性土地"生态足迹分析中把人类的生态

资源消费折算成具有一定生态生产性土地!归结为耕

地'林地'牧草地'水域'化石能源地'建筑用地
B

大

类"具体计算过程是/将人类的每一项最终消费量通

过折算!转化成提供生产该种消费所需的原始物质与

能量的生物生产性土地面积!通过对比自然生态系统

提供的生态承载力和人类的生态足迹需求!来评价一

个地区是否实现可持续发展"其计算步骤额如下/
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式中/

R

0

表示第
0

项的消费总量.

L

0

第
0

项的土地生产

能力.

E

0

第
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项的当地生产量.
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0

第
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项的进口量.
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第
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项的出口量"
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式中!
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表示农用地.
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表示草地.
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表示建筑用地.

"

D

表示林地.
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表示水域.
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表示能源用地"
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式中/

S(

表示总的生态足迹!

,

?

表示人均生态足迹.

U

表示人口数.

E

0

表示第
0

种消费项目的年产量.

!

0

表

示第
0

种消费项目的年进口量.

S

0

表示第
0

种消费项

目的年出口量.

?0

表示第
0

种生物资源的等量因子.

E
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表示第
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种消费商品的世界平均生产能力%
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式中/

SR

表示生态承载力.

U

表示人口数.

,&

表示人

均生态承载力.

1

F

表示第
F

类土地利用类型的实际面

积.

S

F

表示第
F

类土地利用类型的产量因子.

L

F

第
F

类土地利用类型的均衡因子"考虑到结果的严谨性!

计算
SR

时生物多样性保护面积占用的
!$E

应被减

掉%

!%

&

"

各变量的相互关系为/当
S(

+

SR

时!生态盈

余!分别用
S#

'

,9

表示地区生态盈余与人均生态盈

余.当
S(

$

SR

时!生态赤字!分别用
SD

'

,>

表示地

区生态赤字与人均生态赤字"
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!

数据来源

!

+统计资料/(贵州省统计年鉴)*

$%!!

,

$%!=

+'

(黔东南州统计年鉴)*

$%!!

,

$%!=

+!(黔南州统计年

鉴)*

$%!!

,

$%!=

+"

$

+引用资料/能源消费部分有
>

个指标!生物资

源消费部分又可分为
$D

个指标总计
D

个大类"根据

@AS!>>#

年公布的平均值!相关折算以其为平衡点

或基准进行%

!!

&

"消费数据中林产品类暂无!故用产

量代替"计算中未考虑
PS

$

生态占用"耕地'林地'

草地'水域'建筑用地'化石能源用地的均衡因子值分

别是
$9?

!

!9!

!

%9=

!

%9$

!

$9?

!

!9!

%
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&

.耕地'林地'草

地'水域'建筑用地的产量因子值分别是
!9B#

!

$9=!

!

D9%$

!

$9D"

!

!9B#
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结果与分析

#5!

!

计算结果

运用清水江流域统计数据'调研及引用资料!依

据生态足迹概念与式*

!

+

C
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D

+!对研究区
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年的
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'

MP
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MH
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ML

进行测算!结果见表
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生态足迹变化分析

#5"5!

!

生态足迹与生态承载力变化分析

分析表
!

各值!发现
$%!%

,

$%!D

年清水江流域

人均生态足迹与地区生态足迹均高于相应的人均生

态承载力与地区生态承载力!说明生态环境系统出现

了生态赤字"近
=

年!研究区人均生态足迹与地区生

态足迹均呈现出快速增长的趋势!但人均生态承载力

呈现小幅下降趋势'地区生态承载力呈波动下降!从

而导致了人均生态赤字与地区生态赤字较为明显的

增长"人均生态足迹与地区生态足迹的增加!一方面

反映了人民生活水平的提高!消费能源'各种能源'各

种生物产品'农业资源和享有服务的数量增加.另一

方面说明生态环境对经济社会发展的胁迫作用日益

明显"人均生态足迹与地区生态足迹的较快增加!表

现出清水江流域发展的主要矛盾表现为社会经济快

速增长的需求同日益贫乏的生态环境基础之间的矛

盾!生态环境处于轻微不可持续状态"

#5"5"

!

生态足迹与经济发展的关系分析

分析表
!

各数据的变化趋势!发现近
=

年!清水

江流域地区生态足迹年均增长率达到了
B9%DE

!地

区生态承载力年均递减率为
%9"!E

"

$%!%

,

$%!D

年

研究区
JLQ

呈现快速增长趋势!年均增长率达到了

$!9="E

!人口数量增幅极小'状态基本稳定!表明生

态足迹的增长与经济发展呈正相关!且相关系数达到

了
%9"#?

*图
$

+!这表明经济增长致使资源大量消耗!

是生态足迹的不断攀升或生态承载力的下降的主要

原因"

图
$

!

JLQ

!区域生态足迹

#5"5#

!

生态足迹的构成分析

从表
$

分析!发现耕地在各类生态足迹的占用比

例最大!其次是化石能源用地!林地占用第三"耕地

与林地占用所占比例高!说明了清水江流域作为国家

粮食作物主产区与贵州省重点生态功能区!人们能够

因地制宜的科学利用与保护这些资源!守住了生态发

展的底线"化石能源用地所占比例较高!且呈现快速

增长趋势!反映出清水江流域能源消费在总消费中占

有较高比例!一定程度上反映了工业生产对生态足迹

占用较高!能源对未来区域发展影响较大"随着工业

的发展与人民生活水平的提高!人们对能源的利用强

度不断增大!将导致
PS

$

的能源足迹迅速增加"因

此!为使清水江流域生态经济系统协调发展!须尽早

调整能源消费结构"草地所占比例也较高!说明随着

经济的发展!人们生活水平不断提高!居民趋于消费

更多的畜牧产品!肉类'禽蛋类'动物制品数量呈平稳

增长趋势"建设用地尽管占用比例较低!但增长迅

速!主要是近年来城市化发展导致建设用地紧张!未

来一定时期内人口向城镇聚集的趋势不会改变!为了

满足新增人口的生存与生产需要!所占用的土地资源

也会较快增加"在生态承载力方面!耕地最大!其次

是林地!建设用地第三*表
#

+!反映出这三者对清水

江流域的社会经济发展贡献较大"所以!保护耕地!

保育森林!适度进行城镇化建设对于研究区可持续发

展意义重大"

表
"

!

清水江流域
"'!'

"

"'!$

年人均生态足迹组成解析

土地类型
$%!%

年
$%!!

年
$%!$

年
$%!#

年
$%!D

年

建筑用地
%9%!!% %9%$$> %9%$## %9%$?# %9%$?B

水域
%9%%"% %9%!!? %9%!%! %9%$DB %9%$D?

化石能源用地
%9B%!" %9"!"D %9"!>= %9">#? %9?%%B

林地
%9%#B$ %9%#># %9%#>" %9%#>D %9%#>!

耕地
%9"$#" %9?B?" %9"$>B %9?>%= %9??%$

草地
%9!BB% %9!?"D %9!?"= %9!>B= %9!>#=

表
#

!

清水江流域
"'!'

"

"'!$

年人均生态承载力组成解析

土地类型
$%!%

年
$%!!

年
$%!$

年
$%!#

年
$%!D

年

建筑用地
%9%>B" %9%>=D %9%?>D %9%?!# %9%">B

水域
%9%%#! %9%%#! %9%%#? %9%%#B %9%%#D

林地
%9DDB! %9DDD! %9DD$B %9D#"= %9D#B"

耕地
%9"B$# %9"BD> %9"B=> %9""%! %9""%D

草地
%9%?"$ %9%?$$ %9%""? %9%"B? %9%B?D

#5"5$

!

万元
/*7

生态足迹与资源效率分析

万元
JLQ

生态足迹能够较为准确的反映区域资

源利用效率!万元
JLQ

占用越小!说明资源利用效率

越高.否则!相反"清水江流域
$%!%

,

$%!D

年万元

JLQ

生态足迹占用值的变化趋势呈现下降趋势*图

#

+"反映出区域的资源利用效率持续提高!且逐渐达

到了稳步的阶段!社会经济与资源利用效率呈正相关

趋势"在此过程中!万元
JLQ

生态足迹变化平稳!呈

现递减趋势!反映出清水江流域资源利用率已达到了

B$!

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
#

期
!!



稳步提升阶段!社会经济发展渐趋加速"

图
#

!

清水江流域
$%!%

!

$%!D

年万元

JLQ

生态足迹

$

!

结论及讨论

通过对清水江流域
$%!%

,

$%!D

年生态足迹'生

态承载力'万元
JLQ

生态足迹的测算与分析"结果

发现/研究区生态足迹大于生态承载力!出现生态赤

字!生态环境承载能力明显不足!并呈现增长趋势!生

态环境处于弱持续发展状态!此对研究区可持续发展

潜力有重要胁迫作用"导致生态环境赤字的主要因

素包括人们粗放的经济增长方式'不合理的产业结构

及布局'能源消耗高'环境基础设施薄弱'生态环境脆

弱等"

本研究仅从时间序列对研究区生态足迹进行了

比较分析!因数据原因!未涉及所辖
!B

个市*县+生态

足迹空间分布格局研究"后续实践中!有待进一步探

讨"
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