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基于生态足迹模型的连云港市可持续发展能力评价 

于法展，李保杰，张艳梅 (徐州师范大学城市与环境学院，江苏徐州22lll6) 

摘要 运用生态足迹模型对连云港市2OO4年的生态足迹，主要包括生物资源消费和能源消费两部分进行计算，评价研究了该市可持续 

发展状况。结果表明，连云港市2OO4年人均生态足迹为1．988 hm2，人均生态承栽力为0．704 hm2，人均生态赤字为1．369 hm2。人均生态 

足迹赤字是人均生态承栽力的 2．2倍。连云港市2OO4年人均生态足迹是全国人均生态足迹(1．5 hm2)的 1．33倍，而人均生态承栽力又低 

于全国人均水平(O．700 h )，这反映出生态足迹需求超过了其生态承载力，影响了该市的可持续发展。最后提出相关对策建议。 
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Assesmllent ofthe Sustainable Development in Lianyungang City Based on rite Ec0喇 Footprint Model 

YU Fa-zhan et 8_1 (College of Urban and Environmental Sciences，XuzJmu Normal University，Xuabou，Jia~ u 221116) 

Abstract 3"he ecological footprint of Lianyungang is calculated and analysed with the ecological footprint mode1．3"he results showed that the ecological 

footprint per capita ofl,ianyungangin2OO4was1．988 hⅡ andthe ecological deficit per capitawas1．369 hm2．3"he resultmentioned-above showed thatthe 

demand of ecological footprint was beyond the ecological carrying capability of Lianyungang．which affected the sustainable development ofthe city．The 

tactics were suggested finally． 
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可持续发展作为一种新的发展理念和模式已经从理论 

走向实践。针对可持续发展能力评价中指标体系过于庞杂、 

指标量纲的统一化和权重的确定主观性较强等缺陷，把利用 

生态足迹概念建立的计算模型引入到城市的可持续发展研 

究中，为城市可持续发展定量测度和评价提供了一个新的视 

角。生态足迹概念及其计算模型，是由加拿大生态经济学者 

Rees等在 1992年提出，并在 1996年由Wackernagel等进一步 

完善的一种直观的、较易操作的度量可持续发展状态和程度 

的方法⋯。该方法以其较为科学、完善的理论基础，形象明 

了的概念框架，精简统一的指标体系以及方法本身的普适性 

而开始流行。笔者在对该模型方法及相关内容介绍的基础 

上，以江苏省连云港市为例，对市域尺度的生态可持续发展 

状况进行了实证分析，旨在研究其生态承载阈值，定量测度 

其生态可持续发展水平，为确定连云港市可持续发展战略方 

向，制定资源持续利用与生态环境保护对策等提供依据。 

1 生态足迹概念及计算模型 

1．1 生态足迹计算模型 生态足迹是指具有一定生产能力 

且能够消纳废物的生态生产性土地面积。在生态足迹计算 

中，各种资源和能源消费项目被折算为可耕地、草场、林地、 

建筑用地、化石能源土地和水域6种生物生产面积类型。生 

态足迹的计算_2j是以生态生产性土地为基础，将生态资源的 

消费折算成具有一定生产力的生态生产性土地面积。它的 

计算基于以下2个简单的事实：①人类可以确定自身消费的 

绝大多数资源、能源以及其产生的废弃物的数量；②这些资 

源、能源和产生的废弃物的数量能折算成相应的生态生产性 

土地面积。因此，任何一个已知人口区域的生态足迹就是生 

产这些人口所消费的所有资源、能源和吸纳这些人口所产生 

的废弃物所需的生态生产性土地面积。计算公式如下[2』： 

EF：N’ 

=r／E(∞ )=riE(ci／v ) 
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式中， 为总的生态足迹；N为人口数；ef为人均生态足迹； 

i为消费商品和投入的类型； 为生态生产性土地类型；c 为 

第 i种商品的人均消费量；P 为第 i种商品的平均生产能 

力；aa 为人均 i种交易商品折算的生态生产性土地面积；r 

为均衡因子。因为 6类生态生产性用地类型，即：化石能源 

土地、可耕地、林地、草场、建筑用地和水域的生物生产能力 

差异很大，为了加总计算生态足迹，让其转化为一个可比较 

的标准，引入均衡因子进行处理，即在每类生态生产性土地 

面积前乘上一个均衡因子。即： 

rk= 

式中，“为均衡因子(k：1，2，3，⋯，6)；dk为全球第 k类生物 

生产面积类型的平均生态生产力；D为全球所有各类生物生 

产面积类型的平均生态生产力。该研究采用的均衡因子分 

别为：可耕地、建筑用地为 2．800，林地、化石能源土地为 

1．100，草场为0．500，水域为0．200L3』。 

1．2 生态承载力计算模型 生态承载力是指一个国家或地 

区所能提供给人类的生态生产性土地面积的总和。在生态 

承载力的计算中，由于不同国家或地区的资源禀赋不同，不 

仅单位面积耕地、草地、林地、建筑用地、水域等之间的生态 

生产能力差异很大，而且单位面积同类生物生产面积类型的 

生态生产力也差异很大。因此，不同国家和地区同类生物生 

产面积类型的实际面积是不能进行直接对比的，需要对不同 

类型的面积进行标准化。不同国家或地区的某类生物生产 

面积类型所代表的局地产量与世界平均产量的差异可用“产 

量因子”表示。某个国家或地区某类土地的产量因子是其平 

均生产力与世界同类土地的平均生产力的比。计算公式： 

EC=N ec=N riEajy] (j．=1，2，3，⋯，6) 

式中，EC为总生态承载力；N为人口数；ec为人均生态承载 

力(hm2／人)；口 为人均生物生产面积；rf为均衡因子；Yi为产 

量因子。同时出于谨慎性考虑，按 WCED的报告《我们共同 

的未来》所建议的，应该留出 12％的生物生产面积以保护生 

物多样性【4』，因此在生态承载力计算时扣除了 12％的生物多 

样性保护面积 』，即用所得的人均生态承载力减去12％的 

值就得到实际的人均生态承载力的值。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


安徽农业科学 20叩年 

1．3 生态可持续判断依据 将某个国家或地区的生态足迹 

与其生态承载力进行比较，能判断一个国家或地区社会经济 

发展是否处于可持续状态。如果生态足迹大于生态承载力， 

就出现生态赤字，区域处于不可持续发展状态；反之则出现 

生态盈余，可持续发展状态良好 6。区域的生态赤字或生态 

盈余，反映区域人口对自然资源的利用状况。 

具体到城市的生态足迹与生态承载力的比较时，应该注 

意到，城市生态系统具有开放性，城市与外界存在着物质、能 

量和信息等方面的交换，城市需要不断地从其他地方摄人大 

量的物质、能量，惟有如此才能维持城市人口的现有生活水 

平和生活质量。因此，城市的生态足迹一般都远远大于城市 

的生态承载力，那么，简单地通过生态足迹与生态承载力进 

行比较，显然是不科学的。但是通过对各地区、城市的生态 

足迹计算结果做横向比较，可以反映其所受压力程度，为地 

区、城市的生态规划、经济发展提供新的思路。 

2 连云港市20o4年生态足迹计算 

连云港位于江苏省东北部，东临黄海，北与山东省临沂 

市相接，2OO4年土地总面积749 990 hm2，总人口468．81万人。 

根据生态足迹的概念及其计算模型，对连云港市2OO4年生态 

足迹进行了计算与分析。连云港市生态足迹计算主要由2 

部分组成：生物资源的消费和能源的消费。同时，在生物资 

源的消费量、能源的消费量的足迹计算中，由于该统计年鉴 

未能提供以上2类资源的贸易量，因此直接采用人均生物资 

源消费量而忽视了生物资源贸易调整。 

2．1 生物资源消费 生物资源消费部分包括农产品、动物 

产品、林产品、水果和木材等消费项目。在生物资源生产面 

积折算中采用联合国粮农组织 1993年计算的有关生物资源 

的世界平均产量作为标准 3(采用这一公共标准主要是使计 

算结果可以进行国与国、地区和地区之间的比较)。采用的 

计算方法如下[ ]： 

EFi=N·~,rl(Pi+，f一 )／p 

表 1 连云港生态足迹计算中能源帐户 2OO4年 

谷类 

豆类 

薯类 

油料 

棉花 

茶叶 

猪肉 

牛肉 

羊肉 

奶类 

禽蛋 

蜂蜜 

水产品 

水果 

纸板 

2 744 

l 856 

l2 6昕 

l 856 

l 000 

566 

74 

33 

33 

50 

400 

50 

29 
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l43．8 
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l50 
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l58 300 

35 70o 

898 774．晒 

25 084．晒 

7 0卯 ．Ol 

72 8刀 ．59 

镐 l83．0o 

254．06 

l 72l 756．76 

513 0B0．30 

l93蚰9．39 

l9 235．O6 

285 500．0o 

3 000．0o 

l5 40l 965．52 

45 2：猖．57 

l7蚰9．70 

0．191 7 耕地 

O．005 3 耕地 

O．001 5 耕地 

0．015 5 耕地 

O．010 3 耕地 

O．054 2 耕地 

0．367 3 草地 

0．1094 草地 

0．041 4 草地 

0．0041 草地 

0．060 8 草地 

0．000 6 草地 

3．285 3 水域 

0．009 6 林地 

0．003 8 林地 

式中：i为所消费的商品与投入的类型；Pi为第 种消费项 

目的年产量；，f、最为第 i种消费的年进口量和出口量；I"i为 

第 种生物资源的均衡因子；P 为第 f种消费商品的世界平 

均生产能力。EFi除以人口数即得人均足迹。计算结果见 

表 1。 

2．2 能源消费 能源消费部分根据资料计算原煤、焦炭、汽 

油、柴油、液化石油气和电力 6种能源的足迹，消费数量数据 

来自《连云港统计年鉴)>(2oo5)，计算时将能源消费转化为化 

石能源土地面积。采用世界上单位化石能源土地面积的平均 

发热量为标准 J，将当地能源消费所消耗的热量折算成一定的 

化石能源土地面积l 。其计算公式为l0J：q-=(能源消费量·折 

算系数)／(全球平均能源足迹·人口)。计算结果见表2。 

表2 连云港生态足迹计算中能源帐户部分 

注：表中电力的折算系数单位是 GJ／(kW．h)。 

2．3 结果与分析 连云港市2OO4年拥有土地总面积749990 

hm2
，其中耕地383 526 hm2，林地21 081 hm2，草地 16 063 hm2， 

水域97 100 hm2，这就是2OO4年连云港市能够供给的生物生 

产面积。对人均拥有的各类生物生产面积乘以均衡因子和 

产量因子，就可以转化为按世界平均生态空间计算的连云港 

市2OO4年人均生态承载力。其中产量因子是依据 Wacker． 

nagel等对中国生态足迹计算时的取值-3J。 

对连云港市2OO4年各种生物资源生物生产面积类型进 

行汇总，由表 3显示，连云港市2OO4年人均生态足迹为 1．988 

hm2
，而人均生态承载力为0．704 h ，减去 12％的生物多样性 

保护面积(0．(184 hm2)，则可利用的人均生态承载力为0．619 

}lrrl2，人均生态足迹赤字为 1．369 hm2。 

3 连云港市生态可持续问题分析及对策 

3．1 生态可持续问题分析 由以上计算可得，2OO4年连云 

港人均生态足迹赤字是人均生态承载力的2．2倍，假如不考 

虑生物多样性保护面积(12％)，人均生态足迹赤字仍是人均 

生态承载力的 1．8倍。生产性生态赤字的存在表明人类消 

耗自然资源的速度超出了自然界能够更新的速度，人类对自 

然界的影响已经超出了生态承载力范围。生态承载力中耕 

地占总生态供给的 78．8％ ，反映出该市生态足迹供给严重 

依赖于耕地。连云港生态足迹赤字的存在，主要因为对 自然 

资源的过度利用造成的。主要表现为：①耕地面积不足，人 

均生态足迹为0．628 hm2，而人均生态承载力为0．488 hm2；② 

草地、林地面积少，林木质量差，草地和林地生态需求面积分 
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别为0．290和0．015 hm2，而可提供的生态承载力都只有0．006 

hm2；③化石能源用地量大，其使用加强了对林地资源的需 

求，因而要注重植树种草，增加绿化面积。 

以20O4年的人口来计算，连云港市 20O4年总的生态足 

迹赤字为641．81万 h ，相当于自身面积的8．6倍，这同Rees 

等对世界上其他城市的生态足迹计算结果是一致的，几乎所 

有的城市的生态足迹都比自身的生态承载力和行政面积大 

得多，对其比值进行比较，可以反映某一地区(城市)的生态 

压力。表 4是连云港市与不同国家、地区和城市间生态足迹 

计算结果的比较。 

表3 连云港市生态足迹与生态承载力计算结果汇总 

表4 连云港市与全球其他地区生态足迹计算结果的比较 

注：表中带 *的数据均来自文献[1O]，带★的值单位为人民币。 

由表4可以看出：①连云港市 20O4年人均生态足迹与全 

国人均生态足迹 1．500 hm2相比，是全国人均生态足迹的 

1．3端 ，而人均生态承载力又低于全国人均(0．700 h )水 

平。②连云港市人均生态赤字 1．369 hm2，高于全国水平 

0．800 h ，也高于全球水平0．400 hm2，是全球人均生态赤字 

的3．42倍，说明该市发展过程中需要从外界输入生态足迹。 

③为了直观地反映区域生物生产面积的利用效率，以 1 

所能产生的GDP产值来揭示自然资源的利用效益。1 h 的 

GDP产值的生态足迹越大，区域生物生产面积的产出率越 

高，反之越低。连云港市 20O4年 l h GDP产值 5 551元人 

民币，远远低于全球及我国港澳台地区，说明连云港市的资 

源利用率很低，仍处于高消费、低效益以损失自然生态为代 

价的一种不可持续发展状态。④将生态足迹与可利用的生 

态承载力进行比较，可反映一个国家或地区的生态压力，从 

表4可以看出连云港市的生态压力(3．2)大于全球(1．2)和全 

国(2．1)，与2OO2年徐州(3．2)的基本持平。 

另外，参考有关的评价分析方法和徐中民等[11 计算的 

中国1999年31个省市的生态足迹，采用相对指标法，将中国 

的生态赤字／盈余(ED)划分为 5个等级，即可持续(ED≥ 

0．414)、弱可持续(0≤ED<0．414)、弱不可持续(一0．995≤ 

ED<0)、不可持续(一1．99<ED<一0．995)、强不可持续(ED 

≤一1．99)_l 。根据中国可持续发展的标准，连云港市20O4 

年的生态赤字为 1．369 hm2，因此，连云港市的可持续状态处 

于不可持续发展等级。 

3．2 对策分析 基于以上分析，连云港市的资源利用率很 

低，处于高消费、低效益的一种不可持续发展状态。首先，应 

提高该地区生态承载力，主要表现在以下方面：①提高单位 

面积自然系统的产出率，加强耕地、林地、建筑用地和海域等 

的保护和管理，可持续利用现有的资源；②防止耕地质量退 

化，控制化石能源用地规模，高效利用土地资源，此外加强建 

设林地资源并合理使用，防止乱砍乱伐林木、毁林开荒等行 

为；③积极开发利用连云港市丰富的海洋资源。其次，在不 

降低人们生活水平的前提下，减少生态足迹的需求，高效利 

用现有资源存量，改变人们的生产和生活方式，建立不可再 

生资源节约型的可持续的消费体系。再者，增加科技投入， 

提高单位面积生物产量与单位土地人口承载能力，调整产业 

结构，大力发展资源消耗低的服务业，减少对土地直接生产 

力的依赖性。此外，应充分利用该地区的旅游资源，依赖其 

独特的自然环境优越性，搞好软环境建设，以提高该地区的 

可持续发展能力。 

4 结语 

由上述对生态足迹的概念和计算方法的介绍，以及对连 

云港市20O4年生态足迹的计算和分析可以看出：①生态足迹 

方法紧扣可持续发展理论，是涉及系统性、公平性和发展的 
一 个综合指标；②该方法的计算结果只能反映经济决策对环 

境的影响，也就是只注意了经济产品和社会服务能的耗费， 

而未注意生态产品和生态服务能的耗费，而且在考虑资源的 

消费时，只注意了资源的直接消费而未考虑间接消费，同时 

也忽略了资源开发利用中其他的重要影响因素；③生态足迹 

方法并没有设计成一个预测模型，是一种基于现状静态数据 

的分析方法，其计算结果不能反映未来的发展趋势，其所得 

结论具有瞬时性。 
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3 地质灾害气象预警系统 

系统的建设将依据气象学、地质学、地理学等原理及最 

新理论成果，应用计算机、网络通讯、数据库、预报集成等先 

进技术来完成。主要技术路线：①对忻州市地质及环境地 

质进行评价。②分析确定忻州市地质灾害易发区和发布 

区。③忻州市地质灾害危险性评估。④建立市内降水量和 

48． 

[8]孙凡，孟令彬．重 态足迹与生态承载量研究[J]．应用生态学报， 

2005．16(7)：l370—1374． 
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院学报，2OO5，21(3)：46—49． 
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地质灾害历史资料数据库。⑤建立忻州市地质灾害预报系 

统。将地质灾害气象预报等级分为5级，1级为不可能发 

生，2级为可能性不大，3级为可能性较大，4级为可能性大， 

5级为可能性很大。⑥地质灾害预报发布。市国土局和市 

气象局联合署名共同发布(每年5～9月发布)。市气象台 

负责制作地质灾害气象预报并向外发布，进行公众服务，市 

国土局向政府汇报并提供决策服务。预报流程图见图 1。 

表 3 降水等级划分标准 

注：R为降水量。 

地质灾害 

4~-fla．-l- 

低危险区 

非危脸 区 

6日合计 

降水量 

降水等级对滑坡、 
泥石满诱发概率 (y) 

地质灾害气象预报T( 廿y)L__—一与国土资源部门会商 

I级可l llI级可能l lⅢ级可 挂I lⅣ级可 挂lI V级可能性 
能性小lJ性较小Il大(注意)l J大(预警)ll很大(警报) 

I 塑 I 

图1 忻州市地质灾害气象预报流程 

4 讨论 

2004年8月 14日17时，忻州市国土资源局、忻州市气 

象局联合发布了2OO4年人汛以来第一次地质灾害气象预 

报，预计忻州市偏关、五台、保德、代县、繁峙、宁武、原平、河 

曲等县(市)地质灾害易发区发生崩塌、滑坡的气象等级为3 
～ 4级，可能性较大，希望有关部门和人员做好防御措施，并 

向公众发布。这也是预报系统运行后唯一的一次预报，效 

果良好。尽管忻州市地处黄土高原，十年九旱，地质灾害发 

生机率较小，但一旦发生，损失不可低估。所以只要采取措 

施预防，科学地、综合地考虑，合理规划和布局，就可以避免 

或减轻灾害所造成的损失。 
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