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生态足迹理论与江苏生态省建设
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[摘要] 生态足迹理论从具体的生物物理量角度研究自然资本消费的空间，从而成为判断区域可持续发展状

况的理论之一．江苏省正在大力实施可持续发展战略，积极推进生态省建设，但在建设过程中也面临一些难题．

本文通过对江苏2003年生态足迹的计算与分析，加深了对全省可持续发展状况的认识，从而对生态省建设有若

干启示，包括提高生态承载力；控制人口增长、提倡绿色生产与消费，尽可能减少生态足迹；追求集约型城市化，

建设生态城市；重视农村生态环境的改善等．
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The Theory of Ecological Footprint and

the Eco—Province Construction of Jiangsu

Tan Jinghua，Tang Maolin

(School of Geographical Science，Nanjing Normal University，Nanjing 210097，China)

Abstract：The theory of ecological footprint is a new way of the study on sustainability development from

the angle of antinomy between human and earth．Jiangsu is getting into the construction of Eco—province，

but there are several problems in the process．This paper analyzes the ecological footprint and ecological

capability of Jiangsu province and value the sustainable development situation of the region through a bal—

ance analysis of supply and demand，and the result indicates that the socioeconomic development of Jiang·

SH Province has been in unsustainable situation．Finally，some revelations for the construction of Eco—

province are provided，including enhancing ecological sustainability，reducing ecological footprint by con—

trolling population growth and advocating“green—production”and“green—consumption”．constructing ee—

ological city by intensive urbanization，attaching importance to improve the rural ecological environment

and SO on．
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0 引言

生态足迹是由Rees和Wackernagel提出并完善的一种可持续发展的评价方法．自1992年提出以来，

在国外已广泛应用于不同的地域空间尺度和社会领域¨’4j．1999年生态足迹的概念引入国内，杨开忠、张

志强等从理论、指标体系和分析方法等方面对生态足迹模型作了介绍¨曲J．在实证研究中，无论是方法和

应用还是有关政策研究方面，国内的生态足迹研究大部分还停留在国际生态足迹研究的初级阶段"1，主

要开展了地区级尺度的研究，且较多地集中在西部地区L8棚j，最近两年才开始关注东部省份，如对辽宁、广

东等省的实证分析H¨11j，也包括江苏省生态足迹研究11引，但是对省内地区差异、城乡差异论述较少；另

外，文献也多是通过生态足迹的计算来判断某地区可持续发展状态，对政策的指引功能较弱，因此有必要
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深入分析生态足迹方法在辅助决策者制定可持续发展战略中的作用，为决策者提供更丰富的决策信息．本

文就是基于以上考虑，在已有研究的基础上计算江苏省2003年的生态足迹和生态承载力，并分析全省城

乡和区域差异，客观评价区域的可持续状况，试图为生态省建设战略的实施提供理论依据．

1生态足迹模型简介

生态足迹指支持一定地区的人口所消费的资源和吸纳所产生的废弃物所需要的生物生产性土地和水

域的总面积№]，它从具体的生物物理量角度研究自然资本消费的空间，由此判断人类对自然系统的压力

是否处于地球生态系统承载力之内、地球生态系统是否安全、社会经济发展是否可持续．

1．1计算方法

生态足迹的计算基于以下基本事实：人类可以确定自身消费的绝大多数资源、能源及所产生的废弃物

数量，并能将之折算成生产和消纳这些资源和废弃物的生物生产面积．其中，生物生产面积包括耕地、草

地、林地、建筑用地、化石能源土地和水域等6类，各自的生态生产力不同，因此采用不同的均衡因子转化

为具有相同生态生产力的面积，以此计算生态足迹和生态承载力．

生态足迹计量分析的重点是生态足迹计算"]，主要步骤是：①把消费项目划分为生物资源消费和能

源消费两方面；②计算各种消费项目的人均占有生物生产面积并进行汇总；③计算人均生态足迹和区域

总生态足迹．

生态承载力的计算步骤：①汇集各类生态生产性土地的面积；②计算各类生态生产性土地的人均生

态承载力并加总；③扣除12％的生物多样性保护面积，计算区域生态承载力．

1．2判断依据：生态赤字与生态盈余

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．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．

2江苏省生态足迹计算及分析

2．1江苏省概况

江苏省地处我国大陆东部沿海中心，东濒黄海，南临长江，有低山丘陵错落．土地总面积10．26万

km2，其中，平原7．06万km2，占69％，且土地产出效率高；水域1．73万km2，占16．9％；丘陵山地1．47万

km2，占14。3％。平原、水面面积比例之高、低山丘陵面积比例之少，在全国各省区中均居首位，成为一大地

理优势[13I．行政区划拥有13个省辖市，常住人口7405．82万人(2003年)，经济社会发展水平高，GDP达

12460．83亿元，占全国的10．7％，且非农产业比重在90％以上，农业集约化程度较高；城市化已进入快速

发展时期，城市人口占总人口的比重达46．8％．

但江苏是一个典型的资源约束型省份，国土面积狭小、人口密度过高，导致以水土资源紧缺为核心因

素制约着区域社会经济的可持续发展．耕地不断减少，人地矛盾尖锐；能源和原材料不足，依赖区外供给；

自然资源不合理的开发利用导致污染加剧、生态环境恶化，可持续发展面临巨大压力．

2．2生态足迹的计算

2．2．1 江苏省2003年生态足迹的计算

结合《江苏统计年鉴—2004》对江苏省2003年的生态足迹进行实际计算．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，世界平均产量查询联合国粮农组织网站统计数据库；能源消费

部分包括煤、焦炭、燃料油、原油、汽油、柴油和电力等，以世界单位化石能源土地的平均发热量为标准将能

源消费转化为化石能源土地面积．计算江苏省2003年的入均生态足迹(需求)和人均生态承载力(供给)，

结果如表1．

把计算结果与已有对江苏省生态足迹的研究作比较(见表2)，不难发现十多年来全省人均生态足迹

始终呈增长趋势，而人均生态承载力长期增长、短期有所降低，导致人均生态赤字逐渐增长，近年来才开始

出现缓和趋势．
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表1江苏省人均生态足迹的需求与供给(2003年)

注：产出因子根据江苏粮食单产与世界平均单产比较估算所得．

资料来源：江苏省统计局．江苏省统计年鉴—2004．北京：中国统计

出版社，2004．

草地0．066 2 2．

林地0．000 1 0．

建筑用地0．0044 1．

水域0．023 6 2．

化石燃料0．023 4 1．

CO，吸收0

总供给面积

生物多样性保护(12％)

总生态承载力

O．76l 49

0．091 38

0．67011

资料来源：国土资源部．国土资源综合统计年报，2003．48—49

表2江苏省1990年以来的生态足迹汇总表单位：hm2／人

资料来源：199012001年的数据来自参考文献l 12 J．

2．2．2城乡差异

城市和乡村作为非均质的地域空间，其居民在消费观念、消费方式上存在差异，城市化伴随着城市文

化、生活方式、价值观念等的扩散过程，进而对区域的生态环境和可持续发展能力产生影响．目前，江苏省

城市化进入快速发展时期，因此计算并比较城乡生态足迹具有重要意义，2003年江苏省城镇与农村居民

人均生态足迹计算结果如表3．
表3 江苏省城镇与农村居民人均生态足迹比较f 2003)

资料来源：江苏省统计局．江苏省统计年鉴—2004．北京：中国统计出版社，2004

从上表可以看出，城镇居民的人均生态足迹达2．433 5

hm2，高于全省平均水平，而农村居民人均生态足迹为1．410

2 hm2，两者相差近1 hm2，把各类土地足迹绘成柱状图(如

图1)，就很清楚地反映了城乡差异，几乎所有的生态土地类

型都存在这种规律，尤其在草地、化石燃料土地方面体现地

最为明显．

2．2．3 区域差异

苏南、苏中、苏北三大区域社会经济发展不平衡，呈现

1．4

1．2

1．0

O．8

0．6

0．4

0．2

0．0

图1江苏省城镇与农村居民人均生态足迹比较(20031

由南到北递减的趋势，生态环境与可持续发展状况也出现差异．由于资料有限，我们选取苏州、扬州和徐州

三市进行计算和分析，依据是：这三个城市分别位于苏南、苏中和苏北地区，代表了不同的经济社会发展水

平；另外，江苏省城镇体系规划中提出“三圈五轴”的发展战略，而上述三市分别在苏锡常、南京和徐州都

市圈内．这样，用生态足迹的方法来计算和分析这三个城市的可持续发展状况，可以为建设生态省提供全

面的事实依据(计算结果如表4、图2)．
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表4苏州、扬州、徐州三市的生态足迹、生态承载力

注：产出因子根据各地粮食单产与世界平均值比较求得

资料来源：根据各市2004年统计年鉴数据计算而得．

图2苏州、扬州、徐州三市生态足迹、生态承载力比较(2003)

2．3结果分析

通过计算全省及三市的生态足迹(表1、2、3、4及图1、2)并与各自的生态承载力进行对比，可以得出

以下几点结论：

(1)江苏省人均生态足迹1．94 hm2、生态承载力0．67 hm2，两者之间存在1．27 hm2的生态赤字，表明

人类对自然的影响超出了生态承载力的范围，在全省尺度上已不可持续，主要是人口过于密集和对自然资

源的过度开发利用造成，且人均生态足迹不断增长，资源环境对社会经济发展的约束力越来越大；从中国

人均承载力0．974 1 hm2(2001)的生态阈值[143角度看，江苏省人均生态足迹高于此值，在国家尺度上也不

可持续；从全球人均承载力2 hm2(1997)的生态阈值角度看，江苏生态足迹接近此阈值，在全球尺度上的

可持续也受到威胁．

(2)从城乡分析来看，城镇居民的生态足迹要高于农村居民，前者约为后者的1．7倍，几乎各类生态

空间占用都存在这种规律，尤其在草地、化石燃料方面最为突出，这主要跟城乡居民消费观念、消费方式不

同有关．

(3)从省内差异来看，处于不同发展阶段的苏州、扬州和徐州的生态足迹都超过了各自市域和全省尺

度的生态承载力，可判断三市都处于不可持续状况．另外，苏州生态足迹远远高于扬州和徐州，也高于全省

平均水平，主要是因为经济发达、消费水平高，人口密集，所以对各类消费品的需求大、占用的生态空间多，

但由于土地产出率高，故其生态承载力处于另两地之间；徐州生态足迹最低，生态承载力也最低，主要是经

济发展水平不高、土地产出率较低所致．

3江苏生态省建设及其面临的问题

3．1 江苏生态省建设概况

“生态省建设”指在省级行政区域内，运用生态学原理和系统工程的科学方法，实现经济、社会和环境

可持续发展的一项系统工程的简称¨5I．生态省是个战略性的概念，涉及经济社会发展全局的整体战略和

目标，也是诸多发展战略在省级区域的最佳结合点和实施载体．改革开放以来，江苏省先后提出了科教兴

省、经济国际化、区域共同发展、可持续发展、城市化五大发展战略，而这些战略特别是可持续发展战略与

生态省的建设与实现相关．

江苏2001年提出建设生态省的规划并于2003年开始全面实施，规划分三个时期(近期2005年、中期

2010年、远期2020年)，从人口数量、工业能耗物耗、污染物排放、生态工程建设等方面制定各项指标的上

限标准，规划到2020年基本形成生态省框架．

3．2生态省建设面临的问题

3．2．1 生态环境承载力不足

良好的生态环境是建设生态省的基础，因此环境承载力的大小直接影响到生态省能否实现以及建设

的难易程度．对全省生态足迹的计算与分析发现在省域和市域尺度上都存在生态赤字，生态环境承载力明

显不足，主要因为耕地、水、能源等资源数量短缺且利用效率较低．2003年，江苏人均耕地面积0．066 hm2，

低于FAO提出的警戒线；人均水资源835．9 m3，已处于重度缺水状态；能源供需缺口将加大，自给率逐年
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下降．另外，资源短缺与浪费现象并存．单位能耗高、资源利用率低，导致生态承载力不足、生态环境脆弱．

3．2．2土地利用与土地退化问题

土地作为一种空间资源，为各项活动提供必需的场所．近年来，江苏城市化进程加速，伴随着土地利用

的非农化，部分农业用地变为城镇用地，土壤污染、土地退化问题13益显现．因此，大幅提高土地产出率、增

加生态承载力已变得比较困难．

3．2．3 水资源利用与水污染问题

从表1可知，全省水域的人均生态足迹(0．087 6 hm2)远远高于其生态承载力(0．004 7 hm2)，再加上

水质污染严重，全省200多条主要河道、湖泊超过地面水质量标准类的达80％，水生态环境面临巨大压

力，尤其是苏南水质型缺水形势严峻．

3．2．4农村生态环境日益恶化

农村居民的生态足迹较城镇居民要低，但也已超过生态承载力，且随着小城镇建设、非农企业蓬勃发

展、农村居民住房建设，耕地不断减少，农村生态环境日益恶化，主要体现在资源破坏和环境污染两方面，

不利于可持续发展战略和生态省建设的全面实施，这对生态省的建设提出了更高的要求．

3．2。5 省内三大地区的生态环境问题不尽相同

苏南经济发达、小城镇密集，大量优良耕地被占用，地表水资源恶化、地下水过量开采，形成以大城市

环境问题为重点、区域性环境污染和生态破坏较为普遍的形势，生态承载力严重不足，生态赤字显著，生态

功能空间萎缩；苏中三市沿江布局，生态环境与沿江开发密切相关；苏北地区生态环境脆弱、承载力低，有

“生态控制型落后地区”之称．

4生态足迹理论对江苏生态省建设的启示

生态足迹理论加深了对全省可持续发展状况的认识，而生态省建设是可持续发展实践的新探索．全

省、城乡及各地区生态足迹的计算与分析可以为建设生态省提供若干启示：

4．1 通过多种途径提高生态承载力

生态环境承载力的不足是生态省建设面对的首要难题，考虑通过多种途径来提高．第一，依靠科技创

新和资金投入，提高单位土地的产出率，这样可以达到直接提高生态承载力的目的；第二，利用区位和资金

优势，扩大从区外调人消费品的规模，通过贸易调整弥补部分的区域生态承载力不足，从而间接地提高生

态承载力，为生态省的建设提供后续支撑力；第三，以“一区”、“两带”、“三网”和村庄绿化为重点建设“绿

色江苏”，提高森林覆盖率，这是改善环境最直接、最有效的途径，也可以提高林地的生态承载力．

4．2控制人口增长、提倡绿色生产与消费，尽可能减少生态足迹

首先，控制人口增长可以减少新增人口的资源消耗，从而减少区域总生态足迹．江苏人口数量多、密度

大，尤其在苏南地区更为明显，要继续严格控制苏北地区的人口自然增长，并适时推进产业转移，引导人口

迁移方向，避免人口的过度密集．

第二，减少生态足迹的有效方式是提倡绿色生产与消费．绿色生产，就是要推行循环经济和清洁生产

(国外所称的低废无废生产)，走新型工业化之路，大力发展生态工业、生态农业和现代服务业，实现区域

经济的协调持续发展，这是建设生态省的核心；绿色消费，就是要转变人们的消费观念和消费模式，由原来

的线性消费转向可持续消费¨5I，这是公众参与生态省建设的具体表现．

第三，江苏省生态足迹中生物资源消费与能源消费所占比重大致相当，而80％的能源从外地调入，如

果扣除能源足迹项，总生态足迹会降低，但生物资源足迹仍然超过总生态承载力．因此，必须在全社会牢固

树立生产节约、生活节约和治理污染的意识，尽可能地减少人均生态足迹．

4．3追求集约型城市化，建设生态城市

建设生态省，还应考虑城市化对资源环境带来的压力，走集约型城市化之路，即以发展经济、协调生态

环境为前提，以节约资源为目标，实现资源集约和协调共生．建设生态城市，使其成为生态省总体布局的核

心和城市化进程的载体，为生态省的全面建设奠定基础、探索经验．

4．4加强区域合作，对生态环境问题进行综合整治

省内各地区生态环境问题有普遍性、也有特殊性，需要在具体分析的基础上，加强区域合作，通过经验
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和技术的共享对生态环境问题进行综合整治，共同解决生态省建设中遇到的难题，沿江地区建成可持续发

展示范区，为生态省建设提供了一条很好的思路；苏南产业北移过程中，要考虑环境问题，坚持环境与发展

综合决策，把生态省建设指标分解落实到各项具体工作中．

4．5重视农村生态环境的改善

农村生态问题日益严重，成为生态省建设的关键制约因素之一，但目前对农村生态环境重视程度、整

治力度不够，今后应结合村镇规划建设，借鉴城市环境治理的经验，在农村开展小康环保行动，合理调整乡

镇工业和村镇建设布局，引导工业向园区集中、人口向城镇集中、住宅向社区集中．

5结论

本文用生态足迹的理论和方法来判断江苏可持续状况，从而使生态省建设战略的实施具有了理论依

据，实现了方法上的创新以及理论和实践的结合．与以往的“承载力”有关指标相比(如土地资源人口承载

量研究。1叫)，生态足迹分析方法有所拓展，从供给和需求两个方面考虑人类发展与生态环境的关系，而且

引入了生物生产土地的概念以及均衡、产出因子实现各国各地区各类土地纵向、横向的比较，所以应用范

围广泛，能够为时空二维的可持续性程度作出客观量度，有助于评价可持续方案实施的效果，提供丰富的

决策信息．本文计算与分析了2003年全省、城乡及三市的生态足迹，结果表明全省可持续状况不容乐观，

也说明生态省建设是必要、紧迫的，同时也为生态省建设的途径提供了几点思路．

但是，生态足迹分析方法也存在一些不足之处，如生态偏向性、静态性、忽视污染的生态影响等．另外，

本文所使用的数据基本上均来自于统计年鉴，但因各统计年鉴所提供的数据类型不完全相同，计算结果不

可避免存在误差；由于资料有限，计算时未进行贸易调整，这些都是本文有待提高之处，今后可考虑从两方

面改进：一方面，不断完善生态足迹指标，实现理论上的突破；另一方面，通过多种途径收集资料，进行贸易

调整，尽可能减少误差，为生态省建设提供更有说服力的依据．
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