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摘要：应用生态足迹模型，对武城县２００５年的生态足迹进行了计算，得出武城县人均生态足迹是１．６６ｈｍ２／人，可
利用的全县人均生态承载力为０．５４ｈｍ２／人，全县人均生态赤字为１．１２ｈｍ２／人，远高于全国平均水平。全县生态
赤字最多的是草地，然后依次是化石燃料用地、耕地、建设用地、林地，这表明武城县对自然环境的影响已经大大地

超出了生态环境承载力。人们对生活环境要求的提高，以及工业的飞速发展对化石燃料消耗和耕地占用的急剧增

加是产生生态赤字的主要原因。
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０　引言

土地利用与生态环境是一个有机整体，生态环

境问题与土地利用活动紧密相关，不同的土地利用

程度决定了不同的生态环境压力。如何构建一种

“生态化”的土地利用模式是摆在人类面前的现实

性问题。环境友好型土地利用模式，是针对特定的

地域单元，以保护和改善生态环境、节约与集约利用

土地，即可持续利用土地为战略目标的土地利用方

式，其基础是自然生态环境、资源承载能力及环境容

量。通过生态足迹模型研究了武城县的生态环境现

状，以期能为更加合理的土地利用规划和生态环境

建设提供理论依据。

武城县位于鲁西北边缘、卫运河下游，总面积

７５１ｋｍ２。地势平坦，土层深厚肥沃，土壤以潮土类
为主，地形以高、坡、洼地为主，属于典型的黄河冲积

平原。全县属于暖温带季风区域大陆性气候，其特

征为四季分明，雨热同期，干湿交替，热量较为丰富，

光照充足，适宜多种农作物和树木的生长。２００５年
全县人口３８．５９万，城市化水平达３２．１６％，生产总
值４６．９９亿元，形成了以玻璃钢、橡塑加工为龙头带

动各业发展的格局。完成农林牧渔总产值１５．７８亿
元，较好地发挥了商品粮生产基地的优势。

１　研究方法

生态足迹（ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＦｏｏｔｐｒｉｎｔ，简称ＥＦ）又称生
态空间占用，最早由加拿大生态经济学家 Ｗｉｌｌｉａｍ
Ｒｅｅｓ在 １９９２年提出，并由其学生 Ｗａｃｋｅｍａｇｅｌ在
１９９６年予以完善［１］。生态足迹模型目前已在很多

国家和地区的可持续发展评价中得到应用。生态足

迹法是一种定量度量生态经济发展协调状况及发展

能力的有效方法，是基于生态生产性土地面积的一

种量化指标［２］，通过估算维持人类生存的自然资源

消费量并且同化人类产生的废弃物所需要的生产性

土地面积（需求方面），与维持一定人口的区域生态

承载力（供给方面）比较研究，从而衡量区域的可持

续发展程度［３，４］。生态足迹分析可以度量一个地区

或国家生态赤字和全球超载的程度。具体生态足迹

和生态承载力计算公式如下：

ＥＦ＝Ｎ×ｅｆ＝Ｎ×∑
ｎ

ｉ＝１
ａａｉ＝Ｎ×∑

ｎ

ｉ＝１
（ｃｉ／ｐｉ）

ＥＣ＝Ｎ×（ｅｃ）＝ａｊ×ｒｊ×ｙｊ
式中：ＥＦ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；ｊ为生物生产
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性土地类型；ｒｊ为均衡因子；ａａｉ为人均 ｉ种消费商
品折算的生物生产面积；ｃｉ为 ｉ种商品的人均消费
量；ｐｉ为ｉ种消费品的平均生产能力。ＥＣ为区域总
人口的生态承载力（ｈｍ２），ｅｃ为人均生态承载力
（ｈｍ２／人），ａｊ为人均生物生产面积（ｈｍ

２／人），ｒｊ为
均衡因子，ｙｊ为产量因子

［５］。通过对生态足迹和生

态承载力的计算得出武城县生态环境现状情况，为

全县环境友好型土地利用模式建设提供依据。由于

单位面积耕地、化石燃料土地、牧草地、林地等的生

产能力差异很大，有必要在每个类型生物生产面积

前乘上一个均衡因子，以转化为统一的、可比较的生

物生产面积。

２　武城县生态足迹及生态承载力

根据生态足迹的概念和计算方法，参考《武城

县统计年鉴》（２００５）等资料，对武城县生态足迹和
生态承载力进行计算。武城县生物生产性土地现状

见表１。人类的生产、生活消费由生物资源消费和
能源消费２部分组成。生物资源的消费主要包括农
产品、动物产品、水果和木材等几大类，能源消费主

要涉

表１　武城县２００５年生物生产性土地利用现状

土地类型
土地面积

（ｈｍ２）
占全县总
面积（％）

人均面积

（ｈｍ２／人）
耕地 ４９９１１３．４３ ９６．６８ １．３３５
草地 ０ ０．００ ０
林地 １０５８．３１ ０．２０ ０．００２８

建设用地 １４１３７．５５ ２．７４ ０．０３７８
水域 １９６７．８５ ０．３８ ０．００５３
总计 ５１６２７７．１４ １００．００ １．３８０９

及：煤、焦炭、燃料油、汽油、柴油和电力等［６］。计算

生态足迹时将能源转化为化石燃料生产土地面积，

以全球化石燃料生产土地单位面积的平均发热量为

标准，将当地能源消费所耗的热量折算为一定的化

石燃料土地面积［７］。根据生态足迹的计算公式和

统计资料数据，计算出武城县生物资源消费生态足

迹和能源消费生态足迹（表２，表３）。
由表１计算出各类土地的人均占有量，并乘以

相应的均衡因子和产量因子，综合得到人均生态承

载力，再扣除１２％的生物多样性保护面积，得到实
际可利用的人均生态承载力。由表４和表５得知，
武城县２００５年的人均生态足迹是１．６６ｈｍ２／人，人
均生态承载力为０．６２ｈｍ２，可利用的人均生态承载
力为０．５４ｈｍ２，生态足迹为该区域生态承载力的３
倍，人均生态赤字为１．１２ｈｍ２／人，远高于全国０．４０
ｈｍ２／人的平均水平（根据 Ｗａｃｋｅｍａｇｅｌ计算出的
１９９７年中国生态足迹）。全县生态赤字最多的是草
地，然后依次是化石燃料用地、耕地、建设用地、林

地，水域有一定的生态盈余。

表２　武城县生物资源消费生态足迹

生物资源
全球平均

产量（ｔ／ｈｍ２）

武城总

产量（ｔ）

总生态

足迹（ｈｍ２）

人均生态足

迹（ｈｍ２／人）

生产面积

类型

粮食 ２７４４ ２０１０００７３２５０．７３ ０．０５９０ 耕地

油料 １８５６ ２３００ １２３９．２２ ０．０１６０ 耕地

蔬菜 １８０００ ４６１０００２５６１１．１１ ０．００６６ 耕地

牛羊奶 ５０２ ７２３４ １４４１０．３６ ０．２０７２ 草地

禽蛋 ４００ ２１６００ ５４０００．００ ０．０５７４ 草地

猪肉 ７４ ７５８６ １０２５１３．５１ ０．０１６７ 草地

牛羊肉 ６６ １４３６９２１７７１２．１２ ０．１６５０ 草地

水果 ３５００ ２０００ ５７１．４３ ０．００２５ 林地

木材
采伐量

０．８３
（ｍ３／ｈｍ２）

１８００
（ｍ３） ２１６８．６７ ０．０２６２ 林地

表３　武城县能源消费生态足迹

能源类型
全球平均能源足迹

（ＧＪ／ｈｍ２）

消费量

（１００００ｔ标准煤）

折算系数

（ＧＪ／ｔ）

人均消费量

（ＧＪ／人）

人均生态足迹

（ｈｍ２／人）

生物生产性

土地类型

原煤 ５５ ３０．１７ ２０．９３４ １６．９６４２ ０．３０８４４ 化石燃料用地

焦炭 ５５ １．１９ ２８．４７ ０．９１００ ０．０１６５５ 化石燃料用地

原油 ９３ ０．０２２ ４１．８６８ ０．０２４７ ０．０００２７ 化石燃料用地

汽油 ９３ ０．２９ ４３．１２４ ０．３３５９ ０．００３６１ 化石燃料用地

煤油 ９３ ０．０１１ ４３．１２４ ０．０１２７ ０．０００１４ 化石燃料用地

柴油 ９３ ０．４ ４２．７０５ ０．４５８８ ０．００４９３ 化石燃料用地

燃料油 ７１ ０．００７ ５０．２ ０．００９４ ０．０００１３ 化石燃料用地

电力 １０００ １３．１２ １１．８４ ４．１７２５ ０．００４１７ 建筑用地

　　这说明，武城县的区域生态系统已经处于人类
的过度开放利用和压力状态之下。武城县生态足迹

赤字的存在，一方面是因为人们对生活环境要求的

提高，从而引起对草地需求的增加，另一方面是工业

的飞速发展对化石燃料的消耗和耕地占用的急剧增

加。今后应协调土地利用与生态环境建设，构筑环
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境友好型土地利用模式。依据武城县土地利用现状

及存在的问题，武城县环境友好型土地利用模式的

建设应包括：能耗低、绿量高、废弃物就地资源化的

生态社区建设；低耗、高效、绿色、高端的生态工业园

区建设，以及优质、高效、低耗、科技含量高的生态农

业建设。

表４　２００５年武城县生态足迹
生物生产
面积类型

人均面积

（ｈｍ２／人）
均衡
因子

均衡面积

（ｈｍ２／人）
耕地 ０．２６８９ ２．８ ０．７５２８
草地 １．０４３９ ０．５ ０．５２１９
林地 ０．００７４ １．１ ０．００８１

建设用地 ０．００４２ ２．８ ０．０１１７
化石燃料用地 ０．３３４１ １．１ ０．３６７５

水域 ０ ０ ０
总生态足迹

（ｈｍ２／人）
１．６６２０

表５　２００５年武城县生态承载力计算结果

土地类型
人均面积

（ｈｍ２／人）
均衡
因子

产量
因子

均衡面积

（ｈｍ２／人）
耕地 ０．１２８２ ２．８ １．６６ ０．５９５９
草地 ０ ２．８ ０．１９ ０．００００
林地 ０．００１９ １．１ ０．１９ ０．００１９

建设用地 ０．０３１１ １．１ １．４９ ０．００３６
化石燃料用地 ０ ０ ０ ０

水域 ０．００２２ ０．５ １ ０．０１５６
总人均生态承载力 ０．６１６９

生物多样性保护（１２％） ０．０７４０
可利用人均生态承载力 ０．５４２９

生态赤字 １．１１９１

３　结论

　　与以往的“承载力”指标相比，生态足迹法从供

给和需求２个方面考虑人类发展与生态环境的关
系，从而可以在环境质量评价中作出客观判断，为武

城生态县的建设提供科学依据。武城县应在不降低

人们生活水平的前提下，减少对生态足迹的需求，首

先应采用高新技术，提高自然资源单位面积的生产

量；其次，高效利用现有资源存量；第三，改变人们的

生产和生活消费方式，建立资源节约型的社会生产

和消费体系。今后，应提高生态环境质量和加大科

技投入，增加可利用的足迹、减少人类消费与生态足

迹间的转换系数。
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