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淮海经济区生态足迹时空差异与城市可持续性评价
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摘　要：基于生态足迹模型研究了淮海经济区１９８６—２００８年生态足迹（ＥＦｓ）的年际变化及其空间差异，

并对２０个成员市的生态可持续性进行了评价。研究表明，区域人均生态足迹呈现快速增长趋势，年均增

幅达５．７４％。２００８年，处在前４位的依次为莱芜市（９．１４３　６ｈｍ２），枣庄市（６．３４０　４ｈｍ２），淮北市（６．１８５　２

ｈｍ２），济宁市（５．００４　９ｈｍ２）；后４位的分别是阜阳市（１．０３８　５ｈｍ２），周口市（１．１２２　１ｈｍ２），宿迁市（１．２０９　７

ｈｍ２），开封市（１．３１９　５ｈｍ２）。各成员市之间存在明显差异，最高者与最低者相差近８倍，其中能源用地是

导致生态足迹空间差异的最主要因子。经济区人均生态承载力（ＥＣｓ）表现为稳中有降，但各成员市之间空

间差异程度不大，基本在０．４～０．７ｈｍ２ 之间变化。由此，淮海经济区生态供需状况由１９８６—１９８８年的较

小盈余，１９８９年以后逐年出现生态赤字，到２００８年人均赤字（ＥＤＳ）达１．６９２　１ｈｍ２，年均增长２９．０８％，显然

现有生态承载力已不足以支持其生态足迹需求，很大程度上需依靠消耗自然资本存量来弥补生态赤字差

额，这种发展模式对自身生态经济系统安全构成了潜在威胁。根据生态可持续评价结果，各成员市的生态

可持续指数（ＩＥＳ）普遍偏低，半数以上的城市处在“中度不可持续类”发展状态。其中，莱芜、枣庄、淮北、济

宁、泰安、徐州、日照等７市已进入“强不可持续类”城市。最后，从区域科学发展的角度，提出了增强区域

可持续发展能力的对策和建议。
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　　生态足迹分析是一种测度区域生态可持续性的有
效方法，最早由加拿大生态经济学家 Ｗｉｌｌｉａｍ　Ｒｅｅｓ和

Ｗａｋｅｒａｎｇｅｌ博士于２０世纪９０年代初提出和发展起来
的［１－２］。该方法基于生物生产性土地面积量化指标，分
别在需求层面和供给层面上计算生态足迹和生态承载

力，通过二者的比较来评价区域生态资本的可持续利
用状况。自１９９９年引入我国以来，受到国内许多学者
的普遍关注，目前已被广泛应用于各级行政区和不同
行业领域的研究中［３－６］。针对淮海经济区这一研究区
域来说，生态足迹方法仍有其它方法无法比拟的优点，

尤其在评价和比较区域生态资本可持续利用方面更显

优势。在我国几大经济区板块中，李政海等［７］对珠江
三角洲城市２０００年的生态足迹进行了研究；王海梅
等［８］在李政海等人研究的基础上，比较了黄河三角洲
经济区的生态足迹。除本研究外，目前尚未见到对淮
海经济区生态足迹方面的相关研究。在长期的发展过
程中，淮海经济区已形成了其独特的产业结构特征，能
源、化工、建材、机械等重工业占有较高的比重，资源密
集型的工业结构体系特征明显，经济增长的高消耗与
环境的高成本并存，经济社会发展与资源、环境的矛
盾日益突出［９］。因此，研究探讨淮海经济区自１９８６
年成立以来经济社会发展过程中生态足迹的动态演

变及空间差异特征，客观评价２０个成员市的生态资
本消耗与可持续利用状况，对进一步优化区域产业结
构布局，加快经济发展方式转变，并对指导区域科学
发展规划及生态城市建设等方面都具有重要意义。

１　研究方法

１．１　生态足迹和生态承载力测度
生态足迹是指在一定的社会经济条件下，维持给

定人口生产生活和废弃物消纳所需的生物生产性土

地面积。该方法首先基于两个基本假定［３］：（１）人类
可以确定自身消费的绝大多数资源及其所产生的废

弃物的数量；（２）这些资源和废弃物流能转换成相应
的生物生产土地面积。生态承载力则是指提供这些
消费所需的生物生产性土地面积。具体计算公式为：

ＥＦ＝Ｎ×ｅｆ＝Ｎ×ｗｊ×∑
ｎ

ｉ＝１
（ｃｉ／ｐｉ） （１）

ＥＣ＝Ｎ×ｅｃ＝∑
５

ｊ＝１
ｓｊ×ｗｊ×λｊ （２）

式中，ＥＦ———总生态足迹（ｈｍ２）；ｅｆ———人均生态足
迹（ｈｍ２／人）；ＥＣ———总生态承载力（ｈｍ２）；ｅｃ———
人均生态承载力（ｈｍ２／人）；Ｎ———区域总人口；
ｃｉ———ｉ种消费品的人均年消费量（ｋｇ）；ｐｉ———ｉ种
消费品的年均生产能力（ｋｇ／ｈｍ２）；ｉ———消费品和投
入类型；ｊ———生物生产性土地类型，包括耕地、林
地、草地、水域、化石燃料地和建设用地；Ｓｊ———现有
各类土地的实际面积（ｈｍ２）；λｊ，ｗｊ———相应的产量
因子和均衡因子。

１．２　基于生态足迹的城市可持续性评价指数
为便于比较各成员市生态可持续程度的大小，本

研究引入基于生态足迹的“生态可持续指数”的概念。
所谓生态可持续指数（ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ　ｉｎ－
ｄｅｘ，ＩＥＳ）是指一定区域生态承载力与生态足迹（ＥＦ）
和生态承载力（ＥＣ）之和的比值［５］。其计算公式为：

ＩＥＳ＝ＥＣ／（ＥＦ＋ＥＣ） （３）
式中：ＥＦ和ＥＣ意义同上，ＩＥＳ介于０和１之间，当ＩＥＳ
等于０．５时，生态足迹等于生态承载力，二者处于平衡
状态，是可持续与不可持续的临界点；当ＩＥＳ趋于１时，

ＥＣ大大超过ＥＦ，表明有足够的富余生态承载力可以
支持未来的生态足迹增长，区域处于可持续状态；当

ＩＥＳ趋于０时，ＥＦ大大超过ＥＣ，表明该区域的生态承载
力不足以支持当地的生态足迹，必须通过扩大进口或
动用自然资本存量来平衡一部分生态承载力的差额，
区域处于不可持续发展状态。根据生态可持续指数
远离０．５的程度，将可持续发展程度从强到弱分为６
类［５］：（１）ＩＥＳ≥０．８０，强可持续；（２）０．６５≤ＩＥＳ＜
０．８０，中等可持续；（３）０．５０≤ＩＥＳ＜０．６５，弱可持续；
（４）０．３５≤ＩＥＳ＜０．５０，弱不可持续；（５）０．２０≤ＩＥＳ＜
０．３５，中等不可持续；（６）ＩＥＳ＜０．２０，强不可持续。

２　研究区概况

淮海经济区最早成立于１９８６年３月，由苏、鲁、
豫、皖这４省接壤地区的２０个地级市组成，包括江苏
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省的连云港、徐州、淮安、盐城和宿迁市；山东省的济
宁、临沂、枣庄、日照、泰安、莱芜和菏泽市；安徽省的
淮北、宿州、阜阳、蚌埠和亳州市；河南省的开封、商丘
和周口市。淮海经济区位居全国经济东西结合和南
北交流的枢纽地带，是沿海开放城市带和新亚欧陆桥
经济带的结合部，在我国经济总格局中，具有极其重
要的战略地位［９］。该区域总面积约１．７８×１０５　ｋｍ２，
占国土总面积的１．８６％。截至２００８年底，总人口达
到１．２６亿人，占全国的９．５％。该区域属暖温带季风
气候区，常年温度适中，雨量充沛，四季分明，有利于农
林牧渔业的发展，因此是我国重要的商品粮和农副产
品基地。同时也是我国重要的煤炭能源基地，原煤产
量约占全国的１０％。近年来，经济区发展迅速，总体经
济实力不断增强，２００８年ＧＤＰ达到１９　５６４亿元，占全
国的６．５％，人均ＧＤＰ达１５　４９７元，低于全国的平均
水平，总体上仍属于经济欠发达地区。

３　数据来源与说明

根据淮海经济区自然资源的消费特点，结合指标
的代表性、数据的可获取性等原则，生态足迹的计算
包括生物资源消费和能源消费两大部分。生物资源

消费选取谷物、豆类、薯类、油料、棉花、蔬菜、水果、木
材、蚕茧、肉类、奶类、禽蛋、水产品等，采用联合国粮
农组织２００３年的全球生物资源平均产量数据折算成
提供这些消费项目所需的生物生产性土地面积。能
源消费部分包括原煤、焦炭、原油、汽油、柴油、煤油、
燃料油、液化石油气、热力和电力等，以全球单位化石
能源的平均发热量为标准进行折算［６］。本研究所需
的资料数据主要来源于各成员市历年的政府统计数

据［１０－１１］。此外，由于一个地区或国家的生物资源产量
往往是在通过复种的情况下而得到的数据结果，因此
根据研究区耕地复种指数对耕地生态足迹进行了相

应调整，耕地复种指数取各成员市多年的平均值
（１．８６）。在生态承载力的计算方面，考虑到现有统计
数据的缺乏，且生态承载力随时间的变化较小，在不
影响最终研究结论的情况下，所需的数据是由中国科
学院地理与资源研究所提供的１９９０，１９９５，２０００和

２００５年这４个时相的土地利用遥感影像解译数
据［６］。同时按国际惯例及生态安全性的考虑，实际的
生态承载力扣除了１２％的生物多样性保护面积。本
研究仅以徐州市为例，详细说明生态足迹和生态承载
力的计算过程（表１）。

表１　徐州市２００８年人均生态足迹和生态承载力

土地利用类型
人均生态足迹／ｈｍ２

均衡因子 实际面积 标准面积

人均生态承载力／ｈｍ２

产量因子 实际面积 标准面积

耕 地 ２．８　 ０．１１３　４　 ０．３１７　４　 １．６６　 ０．０７５　５　 ０．３５１　１
草 地 ０．５　 １．００３　２　 ０．５０１　６　 ０．１９　 ０．０００　９　 ０．０００　１
林 地 １．１　 ０．０３２　３　 ０．０３５　５　 ０．９１　 ０．００６　０　 ０．００６　０
水 域 ０．２　 ０．６０６　４　 ０．１２１　３　 １　 ０．０１２　２　 ０．００２　４
化石燃料地 １．１　 １．４９１　８　 １．６４１　０ — — —
建筑用地 ２．８　 ０．０１５　３　 ０．０４２　８　 １．６６　 ０．０３７　１　 ０．１７２　６
合 计 ２．６５９　６ 扣除１２％生物多样性保护 ０．４６８　３

生态盈余／赤字 －２．１９１　３

　　注：化石燃料地是指单独列出的专门用于吸收二氧化碳等温室气体所需的林地面积。

４　结果与分析

４．１　淮海经济区区域生态足迹的动态变化

４．１．１　生态足迹及其各组分的年际变化　利用同样
的方法分别计算出淮海经济区其余１９个成员市的人
均生态足迹，汇总后求其平均值，如图１所示。
从图１可以看出，１９８６—２００８年，淮海经济区人

均生态足迹总体呈现出较快增长趋势，由１９８６年的

０．６８３　７ｈｍ２，增加到２００８年的２．３３３　１ｈｍ２，２３ａ时
间，增长了１．６４９　４ｈｍ２，年均增长５．７４％，表明一方
面随着淮海经济区经济发展水平和人民生活水平的

不断提高，人均消费各类生物资源、能源以及各种服
务的绝对量在不断增加，另一方面也反映出经济发展

对淮海经济区生态资源与环境造成的压力在不断加

大。进一步研究发现，生态足迹的变化与区域经济发
展具有相似的增长阶段性：１９８６—１９９１年为第１阶
段，即生态足迹增长相对平缓阶段，５ａ仅增长了

０．１１７　０ｈｍ２，年均增长３．２１％，分析其原因主要是改
革开放初期，区域经济总体发展水平较低，对生态足
迹的需求增长不明显；１９９２—１９９６年为第２阶段，生
态足迹由１９９２年的０．９０８　２ｈｍ２ 增加到１９９６年的

１．４２５　６ｈｍ２，年均增长１１．９３％，为生态足迹的第一
个快速增长阶段，说明１９９２年邓小平“南巡讲话”以
后，我国改革开放进入了一个新的发展阶段，为淮海
经济区经济发展注入了新的生机和活力，因此出现了
生态足迹需求的快速增长；１９９７—２００５年为第３阶
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段，８ａ增长了０．８８６　９ｈｍ２，年均增长６．７２％，表明我
国经济在经过１９９７年金融风暴的影响之后，加之

２０００年加入世贸组织以后，整个经济开始复苏，再次
步入快车道，淮海经济区也不例外，由此出现了生态
足迹的第２个快速增长期；２００６—２００８年为第４阶
段，生态足迹增长又开始变得平缓，原因可能是一方
面受２００７年前后全球经济危机的影响，整个经济发
展处于低糜状态，对生态足迹的需求滞缓；另一方面
此期间我国加大了经济结构的转型力度和经济发展

方式的转变，无疑降低了单位ＧＤＰ生态足迹的需求，
因此可认为这一时期是经济结构转型和发展方式转

变后生态足迹需求更趋于理性发展的阶段。

图１　淮海经济区１９８６一２００８年人均

生态足迹及其各组分构成

　　注：为便于反映能源足迹的变化，将化石能源地和建设用地一并

归入能源用地。下同。

进一步分析生态足迹的各组分看出，５类足迹在
研究期内均有不同程度的增长，其中能源用地的增幅
最为明显，由１９８６年的０．１５４　４ｈｍ２，占总生态足迹

的２２．６％，增加到２００８年的１．２１６　６ｈｍ２，占比达

５２．１％，年均增长９．８４％，并从２０００年开始陆续超过
耕地、草地成为贡献率最大的生态足迹因子；其次为草
地，由１９８６的０．１６７　１ｈｍ２，增至１９９６年的０．６４３　６
ｈｍ２，１０ａ增加了近３倍，１９９９年以后增幅逐渐减少，

２００６年以后草地足迹略有下降，其原因主要是居民消
费水平达到一定程度之后，对肉类、禽蛋等的需求变得
稳定，继而随着人们饮食营养的多样化，比如增加水产
品消费量的同时减少了其消费量；尽管水域对生态足
迹的贡献率较小，２００８年仅０．２００　６ｈｍ２，所占比重不
足１０％，但年均增速较快，达９．０９％，未来有望成为生
物资源消费的重要组成部分；林地足迹方面，２０００年以
前年均增长较快，为４．１４％，２０００年以后有所下降，但
这并不能说明对所有林产品（比如水果类）消费量的减
小，只是在某种程度上反映出各地区加大了对当地林
木资源的保护力度。此外，对粮食消费为主的耕地足
迹需求变化不大，年均增长仅１．５２％，但近年来随着人

们对各种各样蔬菜（瓜类）消费量的不断增加，反映在
耕地足迹上则表现为稳中有升。

４．１．２　生态足迹总需求与总供给的年际变化　从图

２可以看出，与生态足迹相比，淮海经济区生态承载力
却稳中有降，生态供需状况表现出由盈余到较小生态
赤字，随后生态赤字不断加大的趋势。从具体年份来
看，１９８６，１９８７和１９８８年，尚存在较小生态盈余，分别
为０．１１８　２，０．０７９　４，０．０３２　９ｈｍ２；１９８９年，首次出现
生态赤字０．０１７　１ｈｍ２；２００８年，人均生态赤字进一步
扩大为１．６９２　１ｈｍ２，是１９８９年的近１００倍，年均赤
字增长２９．０８％，表明区域生态足迹需求已超出自身
生态经济系统的承载能力，生态资源供需矛盾呈加剧
之势，这一点印证了淮海经济区长期以来资源密集型
的工业结构体系，以及经济增长与资源的高消耗、环
境的高成本为代价。

图２　淮海经济区１９８６一２００８年人均

生态足迹与承载力动态

４．２　淮海经济区各成员市生态足迹的空间差异

４．２．１　生态足迹的空间差异　以最新的２００８年数据
为例，分别计算出各成员市的人均生态足迹（图３）。在

２０个 地 级 市 中，处 于 前 ４ 位 的 依 次 为 莱 芜 市
（９．１４３　６ｈｍ２）、枣庄市（６．３４０　４ｈｍ２）、淮北市（６．１８５　２
ｈｍ２）、济宁市（５．００４　９ｈｍ２）；后４位的分别是阜阳市
（１．０３８　５ｈｍ２）、周口市 （１．１２２　１ｈｍ２）、宿迁市
（１．２０９　７ｈｍ２）、开封市（１．３１９　５ｈｍ２），最大与最小相
差近８倍，表明各地区受经济发展水平、产业结构、消
费习惯等各种因素的影响，人类对自然资源的消耗利
用程度不同，由此形成了淮海经济区生态足迹的空间
差异。进一步研究发现，在各类足迹中，能源用地的
差异最为显著，也是导致总生态足迹空间差异的最主
要因素，其中莱芜、枣庄、淮北、济宁、泰安、徐州等城
市的能源用地所占比重已超过了５０％，说明由于其历
史形成的产业结构分布特征，煤炭、化工、建材、机械
等高能耗产业在这类城市中占据主导地位，这直接导
致了能源足迹的高需求。在非能源足迹中，水域、草
地的差异较为显著，分别达１．１０８　０和０．３９３　７ｈｍ２，
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盐城、连云港、日照等沿海３市的水域足迹需求明显
高于其它内陆城市。特别是近１／２以上的成员市非
能源用地所占比重大于５０％，这与第一产业在这类城
市产业结构中的比重偏高（多数成员市目前仍是农业
大市）有关，可见生态足迹不仅可以反映经济发展对
自然资本需求的高低，而且在某种程度上也反映了区
域产业结构的分布特征。

图３　淮海经济区２００８年各成员市的人均生态足迹比较

影响生态足迹空间差异的因素可谓众多，本研究
在生态足迹及其各组分差异分析的基础上，选取代表
经济总体发展水平（人均ＧＤＰ）、工业化程度及其内部
结构（规模以上工业增加值、重工业所占比重）和固定
资产投资额、城市化率（以人均建设用地面积表示）等

５个指标，研究发现，人均ＧＤＰ与生态足迹的相关系
数达０．８７；城市化率、固定资产投资次之，分别为０．８４
和０．７９；规模以上工业增加值、重工业比重与能源足
迹的相关系数分别达０．９８和０．７６，表明经济发展水
平的高低直接影响生态足迹需求的大小，而城市化水
平的加快、固定资产投资的增加，又间接拉动了消费
需求的增长，使生态足迹需求扩大。对总体处在工业
化初期的淮海经济区而言，随着工业化程度的提高，
未来对能源足迹的需求仍将继续呈上升趋势。

４．２．２　生态承载力的空间差异　受自然条件、人口
及行政区划等因素的影响，淮海经济区人均生态承载
力虽呈现一定的空间差异（图４），其中盐城、日照、蚌
埠３市的生态承载力最大，分别为０．７１２　２，０．６９６　０，

０．６８１　３ｈｍ２；枣庄、阜阳、徐州３市的生态承载力最
小，分别为０．３９８　７，０．４５６　４，０．４６８　４ｈｍ２，但总体处
在０．４至０．７ｈｍ２ 之间，以０．５５ｈｍ２ 处为轴线上下
波动，表明各成员市存在着相似的资源环境基础（自
然资本存量）。从其构成来看，耕地对生态承载力的
贡献最大，占６３．６％～７４．１％；其次为建设用地，占

３４．１％～２３．１％；草地、林地、水域３项之和尚不足

６．５％，表明耕地和建设用地（实际上绝大多数建设用
地占用的是耕地）是淮海经济区的绝对优势资源，可
结合实际进行合理的开发利用，而对于相对稀缺的草

地、林地、水域（滩涂）等自然资源应予以重点保护，以
提高其可持续再生能力。

图４　淮海经济区２００８年各成员市的人均生态承载力比较

４．３　淮海经济区城市生态可持续性评价

４．３．１　生态可持续指数评价　生态可持续性是衡量
城市可持续发展的重要基础，生态可持续指数则反映
了一个地区自然资本的可持续利用状况［６］。如图５
所示，ＩＥＳ由大到小依次为：宿迁（０．３３６　６）＞周口
（０．３１５　４）＞亳州（０．３０７　８）＞蚌埠（０．３０７　３）＞阜阳
（０．３０５　３）＞开封（０．２９９　６）＞宿州（０．２８８　３）＞菏泽
（０．２６６　９）＞连云港（０．２３１　１）＞淮安（０．２３０　３）＞盐
城（０．２２７　０）＞临沂（０．２２１　０）＞商丘（０．２０２　４）＞日
照（０．１６７　９）＞徐州（０．１４９　７）＞泰安（０．１３１　９）＞济
宁（０．０９１　８）＞淮北（０．０７８　４）＞枣庄（０．０５９　２）＞莱
芜（０．０５０　８）；可以看出，各成员市的生态可持续程度
普遍偏低，半数以上的城市处在中度不可持续类发展
状态。其中，莱芜、枣庄、淮北、济宁、泰安、徐州、日照

７市已进入强不可持续类城市。总而言之，各地区生
态承载力已不足以支持生态足迹需求，很大程度上需
依靠消耗自然资本存量以弥补生态赤字差额，这种发
展模式对自身生态经济系统安全已构成潜在威胁，加
快转变经济发展方式显得更为重要。

４．３．２　生态资源利用效率评价　万元ＧＤＰ生态足
迹是指每万元ＧＤＰ产出所占用的生态足迹大小。万
元ＧＤＰ足迹越小，说明生态资源利用效率越高；反
之，则越低。各成员市的万元ＧＤＰ生态足迹（ｈｍ２）由
高到低依次为：淮北（３．８２３）＞莱芜（２．５２７）＞枣庄
（２．２２３）＞ 亳州（２．１３０）＞ 商丘（２．１２９）＞ 宿州
（２．０１１）＞ 济宁 （１．９４０）＞ 阜阳 （１．８９５）＞ 菏泽
（１．７３７）＞日照（１．２６９）＞徐州（１．２５４）＞连云港
（１．２５３）＞ 周口 （１．２３８）＞ 盐城 （１．２２８）＞ 淮安
（１．２１６）＞ 泰 安 （１．２０３）＞ 蚌 埠 （１．１３１）＞ 临 沂

（１．０５６）＞宿迁（０．９８７）＞开封（０．９２７）。进一步分析
看出，皖北５市平均值最大（２．１９８）；鲁南、豫东次之，

分别为１．７０８和１．４３１；苏北５市平均值最小１．１８８，

表明苏北５市的生态资源利用效率总体高于豫东３
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市，豫东３市高于鲁南７市，鲁南７市又高于皖北５
市，但与所处省份相比［６］，淮海经济区生态资源利用
效率均低于所在省的平均水平，因此仍需进一步提高
生态资源利用效率，以增强城市可持续发展能力。

５　结 论

作为地处我国长三角和环渤海两大发达经济区

夹缝之中的淮海经济区，自１９８６年成立以来，虽然经
济发展和居民生活水平得到了明显提高，但由此带来
的对自然资源的高强度开发与低效率利用，导致该地
区资源环境矛盾日显突出，各成员市生态可持续指数
普遍偏低，其中，莱芜、枣庄、淮北、济宁、泰安、徐州、
日照７市已进入强不可持续类，说明该地区生态承载
力已不足以支持生态足迹需求，很大程度上需依靠消
耗自然资本存量以弥补生态赤字差额，这种发展模式
对自身生态经济系统安全已构成潜在威胁。本研究
从区域科学发展角度，提出了减缓生态赤字，提升区
域可持续发展能力的对策和建议。

（１）优化国土资源开发格局，提高生态环境承载
能力。一方面加强枣庄、淮北、济宁等市矿区开采塌
陷地及废黄河（湿地）土壤沙化区的生态环境修复与
重建，提高区域总体生态服务功能及承载能力；另一
方面通过改善农业生产条件，推广现代农业技术，大
力发展生态高效农业，以增加单位面积生物资源的供
给能力。同时，合理布局产业结构，优化城镇建设用
地格局，严禁侵占基本农田行为，切实保护占总生态
承载力８０％以上的耕地资源。

（２）调整能源消费结构，积极开发利用清洁新能
源。研究表明，化石能源地在总生态足迹中占有相当
大的比重（平均为４３．９％），是导致区域生态赤字的主
要根源。为缓解区域生态压力，一方面应逐步转变以
化石燃料为主的能源消费结构，积极开发利用太阳能、
生物质能、核能等清洁新能源，同时大力发展煤炭液
（气）化技术，实现现有煤炭资源的清洁利用（减少燃烧
过程污染物排放）；另一方面可充分利用农业生产中的
废弃物、畜禽粪便等发展生物质能源，这样既可缓解
农村能源短缺，又能有效解决农村环境污染问题。

（３）加大科技创新力度，提高生态资源利用效
率。一方面通过发展循环经济，提高生态资源利用效
率，这样既能减少污染物排放量，改善生态环境，又能
直接减少资源和能源消费带来的生态赤字。另一方
面可充分利用现有科技人才优势，大力发展低能耗、
低污染、高附加值的新兴产业，淘汰传统的落后产能，
加快经济发展方式转变，从根本上降低经济发展对资
源和能源的过度依赖。

（４）加强生态文明建设，积极创建资源节约型、
环境友好型社会。研究表明，生活方式是影响生态足
迹大小的关键因素，高消费的生活方式将直接导致生
态足迹的高需求。因此，在保障居民生活质量的同
时，应积极创建资源节约型、环境友好型社会，倡导可
持续的消费模式，实现社会生活的生态化，建立一种
与人类的生态安全、社会责任和精神相适应的健康的
生活方式，这样可以减少人类自身发展对生态足迹的
需求，从而缓解区域生态环境压力。
与其它现有研究成果相比，本研究更侧重于较大

尺度下的生态足迹时空差异分析，并对各成员生态资
本的可持续利用状况进行了评价。毋庸置疑，任何研
究方法都有它的不足，一方面受模型本身的影响，它选
取的指标有些单一，更多的是生态可持续性评价；另一
方面因缺乏对社会经济、管理水平、科技进步等其它因
素的考虑，使生态足迹方法存在一定缺陷。今后将在
可持续发展系统描述与建模等方面开展更深入的研

究，比如与系统动力学、多目标优化等其它方法的结合
可能会对区域可持续发展带来更有价值的研究成果。
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