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贵州岩溶地区生态足迹的动态变化研究

杨廷锋

(凯里学院旅游与经济发展学院，贵州凯里556000)

摘 要：为了定量地把握贵州岩溶地区人类社会经济活动对自然环境的动态影

响，文章采用生态足迹模型定量研究方法，利用1978—2008年的历史数据，分析

了责州岩溶地区生态足迹的动态变化与结构状况．结果显示：在研究时段，贵州省

岩溶地区的人均生态足迹呈递增趋势；从1997年起，人均生态足迹超过了全国，多

年平均生态消耗主要集中在化石燃料用地生态足迹、耕地生态足迹和草地类生态

足迹；1978—2008年，贵州省岩溶地区万元GDP生态足迹逐年下降，但一直高于

全国的值，并且多年平均值是全国的2．3倍。并在此基础上，提出了6条相关的调

控对策：提高利用现有资源的效率，并建立完善的管理体系；积极采用先进技术，

提高自然系统的生产率I加大岩溶地区的治理和生态恢复，保护农业生态系统，控

制人12数量，提高人口质量}开发水能等能源，发展低碳经济，节约能源消费，调整

能源结构；积极加大与外区域联系和合作，促进贸易发展。

关键词：生态足迹；动态变化；可持续发展对策f低碳经济；农业生态系统I能源结

构；岩溶地区；贵州
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贵州碳酸盐岩出露面积达13万km2，占全省的土

地总面积的73．8％1-u。除黔东大部分地区属于江南古

陆，黔西北赤水、习水一偶属于四JII盆地以及黔西南

册亨、望谟一带为非碳酸盐岩层区外，其余广大地区

被碳酸盐岩覆盖[2]。改革开放以来，贵州岩溶地区社

会经济得到快速发展。但是这种发展往往是以大量环

境资源消耗、大量废物排放和低利用效率为前提，造

成环境污染和生态退化，人地矛盾突出。这种追求经

济数量增长的传统发展模式，正在严重威胁着可持续

发展。如何以最低的环境成本，确保自然资源的可持

续利用，促进岩溶地区的可持续发展，已成为贵州社

会经济发展过程中面临的一大难题。因此，研究其生

态足迹，定量地把握岩溶地区人类社会经济活动对自

然环境的影响，结合实际，提出相关对策，对其可持续

发展具有十分重要的指导意义。

I理论基础简述

I．I生态足迹理论模型

生态足迹又叫生态占用、生态痕迹、生态脚印等。

生态足迹(Ecological Footprint简称EF)分析法是

加拿大生物经济学家William Rees和其博士生

Wackernagel于1992年提出的一种用以衡量可持续

发展的生物物理方法[3]。生态足迹是衡量人类在发展

的过程中对生态系统所产生影响的一个重要指标，它

是人类对生物生产性土地面积的占用量。生态足迹的

定义为“生产人们所消费的所有资源和消纳这些人所

产生的所有废物所需要的生态生产性土地的总面

积川r]。生态足迹的单位是“全球性公顷”。一个单位的

“全球性公顷”相当于1 hm2具有全球平均产量的生

产力空间[引。也就是说，生态足迹主要用于计算在一

定区域一定人口与经济规模条件下，维持资源消费

和废物消纳所必须的生物生产面积。生态足迹可以分

为资源生态足迹和能源生态足迹两部分，前者指生产
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所消费资源而需要的生物生产土地的面积，后者指吸

纳所产生的废弃物需要的生物生产土地的面积。该指

标的提出为核算某地区、国家和全球自然资源利用状

况提供了简明框架，通过测量人类对自然生态服务

的需求与自然所能提供的生态服务之间的差距，可

以了解人类对生态系统的利用状况，在地区、国家和

全球尺度上比较人类对自然的消费量与自然资本的

承载量。因此，生态足迹分析法是一种较好的测量人

类社会活动对自然环境影响的定量分析指标[6]。

生态足迹分析法有两个基本事实，一是人类消费

的资源和产生的废弃物是可以计算的；二是这些资源

和废弃物可以换算成生产和同化所需要的生产性土

地面积[引。消费性生态足迹计算主要包括3个部分：

(1)生物资源的消费；(2)能源的消费；(3)贸易调整的

部分。

(1)生物资源的生态足迹

生物资源消费分为农产品、畜牧产品、林产品和

木材等几大类，按此各大类下有一些细分类。生物资

源的生态足迹计算公式为：
N

EF=Nef—N∑rA；
f=1

N

—N∑r(cr／Pr)
f=1

=(Pi+ff+Ei)／y—噼

式中，EF为生态足迹，Ⅳ为区域总人口数,ef为

人均生态足迹面积；Ai为第i项消费项目人均占用的

实际生态生产性土地面积；，．为第i项消费项目均衡

因子衙为第i项消费项目人均年消费量；P，为第i项

消费项目的总生产量；jhE，为第i项消费项目的进口

和出口量；Yaverage为世界上第i项消费项目的平均

产量r川。

(2)能源的生态足迹

计算足迹时将能源的消费转化为化石燃料生产

土地面积。采用世界上单位化石燃料生产土地面积的

平均发热量为标准，将当地能源消费所消耗的热量折

算成一定的化石燃料土地面积[7】。

(3)贸易调整部分

由于贸易的影响，一个国家或地区的生态足迹可

以跨越地区界限，所以需要进行贸易调整。贸易调整

是考虑贸易对生物资源和能源消费的影响而对当前

的消费额进行调整，出口为负值，进口为正值。生物资

源部分贸易调整较为简单，只要将生物资源的类型与

生物生产土地面积的类型配比即可。携带能源的贸易

调整计算采用的计算方法如下：

Ni—Mi×(Hi／Gi)X W；

式中，职为中国第i种商品贸易的净价值量，H，、G
为中国该类商品的净贸易的实物量和价值量，M为

该类商品的能源密度，N，为第i种商品的能源携带

量‘8J。

在生态足迹帐户核算中，生物生产面积主要考虑

化石燃料土地、可耕地、林地、草场、建筑用地和水域6

种类型[9,101。把6种具有不同生态生产力的生物生产

面积分别乘以其相应的均衡因子转化为具有相同生

态生产力的面积后即为具有全球平均生产力的可以

相加的世界平均生物生产面积[111。均衡因子是全球．

某类生物生产性土地的平均生物生产力除以全球所

有各类生物生产土地面积的平均生产力，即将人类消

费的生物生产面积标准化，因子大小在全球范围内均

衡，如可耕地面积的均衡因子取值为2．8，说明粮食等

作物占用的耕地与土地利用的平均产出水平相比是

2．8倍。耕地、建筑用地、化石能源用地、牧草地、林

地、水域的均衡因子的取值分别为：2．8、2．8、1．1、

0．5、1．1、0．2。

1．2数据处理与说明

运用贵州省的历年统计年鉴和中国统计年鉴以

及各县份的统计年鉴等，对贵州省岩溶地区1978—

2008年的生态足迹采用恒定世界单产方法计算。生

物资源生产面积折算的具体方法采用联合国粮农组

织1993年计算的有关生物资源的世界平均产量资

料。能源消耗部分根据历年的统计资料计算煤、石油、

天然气、电力和焦碳等几种能源的足迹，计算时将能

源消耗转化为化石能源土地面积。

2贵州省岩溶地区生态足迹的动态变化分析

贵州省岩溶地区生态足迹的计算结果见表1。由

表1看，贵州省岩溶地区1978—2008年的人均生态足

迹总体呈递增趋势(图1)，由1978年的0．572 hm2／人

到2008年的2．675 hm2／人，净增加大约2．1 hm2。人

均生态足迹的增加，一方面反映了贵州岩溶地区人民

生活水平的提高，消费各种生物产品、农业资源和享

有各类服务的绝对量增加，但另一方面也反映出人均

对其环境的影响在不断加大，所以这一时期，区域内

的经济生产活动对环境的消耗是逐渐增加。

从各类用地的生态足迹的发展趋势看，耕地、林

地、水域用地、草地用地、建筑用地和化石能源用地的

生态足迹也基本呈逐年递增趋势，其中，增长速度最

大的为化石燃料用地，年平均增长率大约为3．5％，其

次为草地、耕地、水域和建筑用地，年平均增长率分别

为2．6％、0．4％、0．06％、0．05％。
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表1贵州岩溶地区人均生态足迹动态变化

Tab．1 Dynamic change of per capita eco—footprints

(单位：hm2)

in Guizhou karst area
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图1贵州岩溶地区人均生态足迹动态变化

Fig．1 Dynamic change of per capita eco—footprints of Guizhou ksrst area
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从各类用地生态足迹的多年平均值来看(见表1，

图2)，化石燃料用地的生态足迹最大，平均足迹为

0．572 hm2，占42％，其次是草地0．446 hm2，占33％，

耕地0．313 hm2，约占23．5 oA，林地0．005 hm2，占

0．4％，水域0．007 hm2，约占0．5％，建筑用地0．008

hm2，占0．6％。在研究时段内，多年平均的消耗主要

集中在化石燃料用地、耕地和草地，三者的比重平均

高达99％。

可见，贵州岩溶地区对环境的消费主要以化石燃

料用地、生物资源的农产品消费为主。从31年来的生

物消费类型的生态足迹来看，化石燃料用地和草地的

≤
童
＼

崩
趔
{《巷
刊

生态足迹提高最为明显，耕地的生态足迹的提高比较

缓慢。贵州岩溶地区高耗能的传统产业仍然占有很大

的比重，因而化石燃料用地的生态足迹依然很大。根

据国家能源办公布的2005年能耗指标，2005年全国

单位GDP能耗为1．22 t标准煤／万元，而贵州等地的

单位GDP能耗较高，为4．14 t标准煤／万元，是广东、

北京、上海单位GDP能耗的5．2倍。贵州岩溶地区的

生态足迹的变化反映了该地区资源利用的变化，它们

是贵州经济生产和消费结构变化的结果。与全国比

较(图3)，贵州岩溶地区的人均生态足迹1997年后超

过了全国的人均生态足迹。

图2贵州岩溶地区各类用地生态足迹的动态变化

Fig．2 Dynamic change eco—footprints in all kinds of land in Guizhou ksrst area

图3贵州岩溶地区与全国人均生态足迹动态比较

(中国人均生态足迹主要数据来源E12])

Fig．3 Comparison of per capita eco—footprints in Guizhou ksrst area with that in China

3贵州岩溶地区与全国的万元GDP生态足

迹的比较分析

万元GDP生态足迹，即每增长1万元GDP所消

耗的生态足迹，用以表示资源的利用效率。万元GDP

生态足迹需求越大，表明区域资源的利用效率越低，

反之利用效率越高。1978—2008年，贵州岩溶地区

万元GDP足迹逐渐下降，但一直高于全国平均值(图

4)，并且多年平均是全国的2．3倍，最高达2．8倍，最

低为1．6倍，但差距逐渐缩小，差距从1978的18．6

hm2下降到2008年的1．8 hm2。

这表明：31年间的区域资源利用向着资源高效

利用的方向发展，逐步由粗放、耗能型经济转向集约、

节能型经济发展，但是资源利用效益远远低于全国，

说明贵州岩溶地区资源利用效率还是处于比较低的

水平，资源的高效利用还有很大的发展空间，同时说

明，其区域GDP的增长对生态环境影响比较大。
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图4贵州岩溶地区与全国的万元GDP的生态足迹的比较

Fig．4 Comparison of eco-footprints for each 10，000 Yuan of GDP in Guizhou karst area with that in China

4对策

4．1提高利用现有资源的效率，并建立完善的管理

体系

贵州省岩溶地区万元GDP生态足迹远大于全

国，并且化石能源用地生态足迹多年平均占42％，比

重大。同时，目前贵州省的土地利用率90％左右，未利

用土地中主要为田坎、裸土裸岩和少量沼泽地，可见，

基本上现在能开发的土地都已经利用，后备资源总量

相对较小。在今后的发展进程中，自然资源仍然是贵

州省经济发展的基础。

所以，应该提高企业技术水平，采用清洁生产工

艺，发展循环经济[13。，加大资源的回收利用。资源的

回收利用可以提高利用率，从生态容量的角度看，可

以视为资源产出的增加[141。同时加大环境污染的监

控与治理力度，是避免区域生态足迹总量损失、减少

生态资源消耗的重要途径[1副。加大技术投入，提高资

源的有效利用和增值，减少资源消耗型或环境污染大

的产业或开发行为[1钊。所以，必须高效利用现有资源

存量，使产业生态化和生活生态化，才能维持生态平

衡和实现可持续发展。

4．2积极采用先进技术，提高自然系统的生产率

贵州岩溶地区是多民族地区，多数民族生活在经

济欠发达、社会发展程度低的山区，受科技覆盖较少，

对科技的吸收低，农业生产科学技术的含量低，农业

生产率低；多数是粗放经营，广种薄收，特别是改革开

放以来，农村人口大量外出，不少土地少人耕种，甚至

放荒。单位面积产量甚至低于全国平均的产量；草业

科技储备不足，竞争力较弱[】7]。在发达国家，科技进

步在畜牧业增产或经济增长中的贡献率普遍在60％

～80％，而贵州省刚刚达到40％。规模化养殖比例

低[18l，畜产品加工企业生产水平低，企业规模小，技

术装备差，生产方式落后[1妇；渔业专业化水平不高，

水产综合利用能力不高[2叫。优势农产品、畜牧产品和

林产品等有待提高。所以，积极采用高新技术，加快水

利建设，通过改造低产农田，增加复种指数，加强草

地、耕地、林地、建筑用地的保护和管理，提高林地、草

地、耕地、水域的产量和质量；加快高产良种推广，培

育优势农产品、畜牧产品和林产品等，提高自然系统

的生产力。当前，提高林地和草地的生产能力是提高

贵州生态承载能力的重要途径。

4．3加大岩溶地区的治理和生态恢复，保护农业生

态系统

近年来，水土流失和石漠化加大，据水利部统一

组织开展的全国遥感调查工作2006年1月公告：贵州

省水土流失总面积为73 179．01 km2，占土地总面积

的41．54％。年土壤流失量25 215．38万t，年均土壤侵

蚀模数1 432 t／(km2．a)。全省石漠化面积已从1975

年的0．88万km2，发展到1980年的1．34万km2，据遥

感调查和监测结果显示，贵州省2005年石漠化面积

为3．592万km2，占土地总面积的20．39％，而且每年

仍以933 km2的速度递增，全省每年因石漠化减少耕

地200 km2。所以应该积极采取措施，遏制自然环境恶

化，防止耕地、林地、草地和水域质量退化。当前，退耕

还林和补偿工作已经取得了成效，应该进一步加强，

同时，应加大监管力度。

4．4控制人口数量，提高人口质量

贵州省岩溶地区人口增长高于全国平均水平；人

∞

{；i

{；}

嚣

璩

m

5

O

万方数据



160 中国岩溶 2010燕

口快速增长使得人们对于资源的利用程度加大，所

以，必须严格控制人口增长，减轻人口负荷。其次，重

要的是提高人口素质。人口素质的提高，可以增强创

新能力和对科学技术的吸收和运用能力，提高生产

率，增强竞争力。根据第五次人口普查资料表明，2000

年，贵州每10万人中，受过高等教育的人口为19人，

大大低于全国平均水平[21|。目前，应该加强基础教

育，加强劳动技能的培训，通过劳务输出、减少人口负

荷和生态足迹需求。从长远发展角度看，发展知识经

济是区域可持续发展的基础，知识经济的发展必须依

靠高素质、高技能的人才。

4．5开发水能等能源，发展低碳经济，节约能源消

费，调整能源结构

贵州多年平均的化石燃料用地足迹为0．572

hm2，占42％，居第一位。然而，贵州水能资源总蕴藏

量1 874．5万KW，居于全国第六位。可开发水能资源

1 324．95万KW，居全国第七位[2]。目前开发程度不

高，开发潜力很大，应该充分挖掘自身的水资源潜力。

另外，加快太阳能等资源开发和利用，发展低碳经济，

节约能源消耗；降低不可再生能源(煤炭、原油等)比

重，改善能源结构，加大水电等的比例份额。

4．6积极加大与外区域联系和合作，促进贸易发展

贵州岩溶地区由于经济水平低，长期无力通过贸

易向区外输出生态足迹。所以，在新时期，应该积极发

挥区域优势和资源优势，加强贸易往来。但是，必须注

意，盲目、不合理的贸易结构，将减小生态足迹和生态

承载力，不利于区域的可持续发展；合理的贸易结构，

既能提高当地居民的生活水平和质量，又能提高生态

承载力。而出口自然资源性的初级生物产品，实际上

是在出口生态承载力，应多出口人力资源、科技、管

理、教育等隐形的社会资源[22|。所以应该合理发展贸

易。同时要加强替代资源开发研究，保证资源的外援

可持续性[z3|。
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Study on the dynamic change of eco—footprints in Guizhou karst areas

YANG Ting—feng

(Kaili University，Kaili，Guizhou 560000，China)

Abstract：In order to quantitatively discover the human social and economic activity effecting the dynamic

change of natural environment in Guizhou karst area。the regime and structural conditions of the eco—

footprints are analyzed by means of quantitative research methods of eeo-footprints model according to

history data from 1 978 to 2008．The results show that per capita eco—footprints in Guizhou Province is on the

increase in the research period and exceed the national average from 1997．And the long—time average annual

major consumption focuses in three kinds of footprints：fossil fuel land and farmland as well as grassland．

The eco-footprints for each 1 0，000 Yuan of GDP keep decreasing from 1 978 to 2008，but the average for

many years is still 2．3 times higher than the national average．In light of the above account，6 related

regulative countermeasures are put forward，1)enhance the efficiency of the existing resources and establish

perfect management system；2)positively use advanced technology and enhance natural system productivity；

3)govern and restore karst ecosystem and protect agro-ecosystem；4)control population quantity and

improve the population quality；5)develop hydro energy and iow-carbon economy，save energy and adjust

energy structure；6)actively enlarge regional contact and cooperation to promote trade with other regions．

Key words：eco-footprint；dynamic change；sustainable development countermeasure；low—carbon economy；

agro—ecosystem；energy structure；karst areas；Guizhou
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Value evaluation on the eco—services function of Zanthoxylum planispinum

var．dingtanensi woods in Huajiang Karst Valley

LI Wei—jiel，WANG Ting—mei2，WANG Gui—pin93，CHEN Xun4
(1．Research Center of Karst Resource Environment and Development，Guizhou Academy of Sciences，Guiyang，Guizhou 550001。China；

2．Water Conservancy Bureau of Sljie city，BUie，Guizhou 551700，China；3．Guiyang Forest Science and Technology

Popularization Station，Guiyang．Guizhou 550001，Chinal4．Guizhou Academy ofSciences，Guiyang，Guizhou 550001，China)

Abstract：In this paper，the eco—services function of Zanthoxylum planispinum var．dingtanensi woods in

Huajiang Karst Valley are studied by means of interrelated theory and methods．The results indicate that the

total annual services value of Zanthoxylum planispinum var．dingtanensi woods in Huajiang Karst Valley is

up to 96．9 billion yuan RMB，including 14．1 billion yuan RMB direct value and 82．8 billion yuan RMB

indirect values，indirect values is 5．87 times more than direct values．In the three indirect service items，the

order of indirect value is below：soil and nutrient conservation>C fixation and 02 release>water storage，
the evaluation date shows that Zanthoxylum planispinum var．dingtanensi woods ecosystem plays a

significant role in the environment protection in Huajiaug karst valley．

Key words：karst；Zanthoxylum planispinum zpaY．dingtanensi woods；eco—services function；value

evaluation；Huajiang，Guizhou
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