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重庆市直辖以来生态足迹的动态测度与分析
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摘要：生态足迹是近来测度生态可持续发展的一种定量方法。以重庆统计年鉴为主要数据来源，对重庆市 :;;" < !$$9 年的生

态足迹进行了时间序列的测度。结果表明，!$$9 年重庆市的人均生态足迹为 :2 !:$6 J=!，实际生态承载力为 $2 9#;# J=!，人均

生态赤字为 $2 "9:! J=!。从 :;;" < !$$9 年人均生态足迹逐年增加，人均生态承载力逐年减少，导致人均生态赤字逐年增大，对

外来资源的依赖性越来越大。利用灰色预测模型进行了预测，!$$; 年人均生态赤字将达到 $2 6#;8 J=!，并在此基础上提出了

减少生态赤字的一系列措施。
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可持续发展是寻求一种最佳的生态系统以支持生态的完整性和人类愿望的实现，使人类的生存环境得以

持续。定量评价和监测可持续发展状态和可持续发展程度是当前可持续发展研究的前沿和热点［8］。9: 世纪

;: 年代以来，人们相继提出了许多评价方法和模式，如驱动力<状态<响应指标（=>?）、绿色 @=A 指标、真实发

展指标（@AB）、可持续经济福利指数（B>CD）、生态足迹指标体系（CE）等［9］。其中生态足迹法具有科学完善

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［F］。国外学者运

用生态足迹理论已经做过很多研究［G H I］，8;;; 年以来我国学者从不同角度对生态足迹的理论框架、计算方法

和应用前景进行了探讨和研究［J H 8:］，已经涉及到国家［88］、区域［;］、城市［89］各个层次。但生态足迹是一个静态

模型，先前的研究大多集中在选择一个时间的横断面就区域可持续发展状况进行判断，而在纵向时间序列上

就区域生态足迹演变的研究较少，而对生态足迹和生态承载力的时间序列预测方面的研究几乎空白。本文运

用生态足迹方法，对重庆市 8;;J H 9::G 年的生态足迹进行时间序列的测度，定量评价重庆市的可持续发展状

况，并利用灰色预测模型对生态足迹和生态承载力的变化趋势进行预测，同时提出了减少该地区生态赤字的

相应对策，以期对重庆市的生态建设和发展规划提供科学参考。

) 生态足迹概念与计算模型

生态足迹 （C()*)+,(-* E))"#/,."）研究方法是加拿大生态经济学家 ?’’5 于 8;;9 年提出，由其博士生

D-(K’/.-+’* 发展并完善的用来测度可持续发展程度的方法［8F，8G］，是指在现有技术条件下，按空间面积计量

的支持一个特定地区的经济和人口的物质、能源消费和废弃物处理所要求的土地和水等自然资本的数量［8L］。

更形象地说，生态足迹就是指“一只负载着人类与人类所创造的城市、工厂等的巨脚踏在地球上留下的脚

印”［8I］。将一个地区或国家的资源、能源消费同自己所拥有的生态能力（生态承载力）进行比较，就能判断一

个国家或地区的发展是否处于生态承载力的范围内，是否具有安全性。

)& ) 生态足迹计算

生态足迹是通过生物生产性土地来计算的［8J］。在生态足迹模型中，生物生产性土地主要考虑如下 I 种

类型［G，8M］：化石燃料用地、耕地、林地、草地、建筑用地和水域。由于这 I 类生物生产面积的生态生产力不同，

要将这些具有不同生态生产力的生物生产面积转化为具有相同生态生产力的面积来计算生态足迹和生态承

载力，需要对计算得到的各类生物生产面积乘以一个均衡因子。本文中采用全球一致的均衡因子［G，8G］，分别

为：林地和化石燃料用地为 8& 8G，耕地和建筑用地为 9& M9，草地为 :& LG，水域为 :& 99。生态足迹的计算公

式为：

!" # $ % &’ # $ % () %"（**+）# $ % () %"（,+ - .+）

式中，!" 为总生态足迹（!19），$ 为人口数（(-#），&’ 为人均生态足迹（!19 $ (-#），,+ 为 + 种商品的人均年消费

量（K+ $ (-#），.+为 + 种商品的年平均生产能力（K+ $ !19），**+ 为人均 + 种消费商品折算的生物生产面积（!19 $
(-#），+ 为消费商品和投入的类型，()为均衡因子，) 为生物生产性土地类型。

)& * 生态承载力计算

生态承载力是指一个地区所能提供给人类的生物生产性土地的面积总和［8G，8;］。在计算生态承载力时，

由于不同国家或地区的资源禀赋不同，不仅单位面积不同类型的土地生产能力差异很大，而且单位面积相同

类型生物生产性土地的生产力也有很大差异，为使不同国家或地区同类型生物生产性土地的实际面积可以直

接比较，用产量因子对其进行调整。将现有的耕地、草地、林地、建筑用地、水域等物理空间的面积乘以相应的

均衡因子和产量因子，就可以得出生态承载力。本文中产量因子取自于 D-(K’/.-+’* 等［G］8;;J 年对中国生态

足迹计算时的取值，分别为：耕地和建筑用地为 8& II，林地为 :& ;8，草地为 :& 8;，水域为 8，NO9吸收用地为 :。
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同时按世界环境与发展委员会的报告《我们共同的未来》所建议的，扣除 /01 的生物多样性保护面积。生态

承载力的计算公式为：

!" # $ % &’ # $ %"() % *) % +)

式中，!" 为总生态承载力（!20），$ 为人口数（(-#），&’ 为人均生态承载力（!20 $ (-#），()为人均生物生产面积

（!20 $ (-#），*)为均衡因子，+)为产量因子，) 为生物生产性土地类型。

!& " 生态赤字或盈余计算

生态赤字或盈余是指生态承载力与生态足迹之差。如果区域的生态足迹小于生态承载力，则表现为生态

盈余，表明人类对自然生态系统的压力处于本地区所提供的生态承载力范围内，生态系统是安全的；反之，那

么本地区的生态系统就是不安全的，该地区处于不可持续发展状态［03］。

# 重庆市生态足迹计算与分析

重庆市位于 045/36 7 805/86 9，/3:5//6 7 //35//6 ;，地处较为发达的东部地区和资源丰富的西部地区的

结合部，是长江上游最大的经济中心、西南工商业重镇和水陆交通枢纽。三峡水库库区 4:1 面积在重庆市

辖区里，全市山地、丘陵占总土地面积的 <31 以上，属中亚热带湿润季风气候区，具有夏热冬暖，光热同季，

无霜期长，雨量充沛，湿润多阴等特点，全年平均气温 /4& < =，年总降雨量 /30:& 3 22。区内人口密度过大，

直辖以来经济快速发展，导致高强度利用土地和生物资源，使该地区生态环境退化，制约了社会经济的

发展［0/］。

#& ! 计算过程

根据《重庆统计年鉴》（/<<> 7 033? 年）［00］，运用生态足迹的理论和方法，对重庆市直辖以来的生态足迹

进行了计算和分析，主要由两部分组成：第一，生物资源消费账户；第二，能源消费账户。限于篇幅，计算过程

以 033? 年为例。

生物资源消费帐户主要分为农产品、动物产品、水产品和林产品等大类，大类下又有一些细分类。生物资

源生产面积折算的具体计算中，采用联合国粮农组织 /<<8 年计算的有关生物资源的世界平均产量资料［?，/4］

（采用这一公共标准主要是为了使计算结果可以进行国与国、地区与地区之间的比较），将重庆市的生物消费

转化为提供这类消费需要的生物生产面积，结果见表 /。

表 ! 重庆市 #$$% 年生态足迹中生物资源帐户

&’()* ! &+* *,-)-./,’) 0--123/41’5 )*6.*3 -0 1+* (/-1/, 3*5-73,*5 -0 8+-4.9/4. /4 #$$%

分类

@-"’+)AB

全球平均产量

（C+ $ !20）

DE’A-+’ B,’*F

生物量

（"）
G,)2-HH

人均生态足迹

（!20 $ (-#）

;()*)+,(-* I))"#A,." #’A (-#

生产面积类型

JB#’

稻谷 K,(’ 0>?? :3<:?>/ 3& 3:</ 耕地 DA-L*’ *-.F
小麦 M!’-" 0>?? >4840: 3& 33</ 耕地 DA-L*’ *-.F
玉米 N-,O’ 0>?? 00>4384 3& 30P? 耕地 DA-L*’ *-.F
豆类 Q’+R2’ /4:P 84/34/ 3& 33P: 耕地 DA-L*’ *-.F
薯类 S)"-") /0P3> 0>403/4 3& 33>3 耕地 DA-L*’ *-.F
油料 T,* (A)# /4:P ?/>:33 3& 33>0 耕地 DA-L*’ *-.F
麻类 U,L’A #*-." /:33 /303< 3& 3330 耕地 DA-L*’ *-.F
烟叶 J)L-(() /:?4 4:38P 3& 33/> 耕地 DA-L*’ *-.F
蔬菜 V’+’"-L*’ /4333 4P8:>33 3& 3/:8 耕地 DA-L*’ *-.F
糖类 WR+-A /4333 //>>33 3& 3330 耕地 DA-L*’ *-.F
猪肉 S)AC >? /8P?833 3& :4P? 草地 S-H"RA’
牛羊肉 G’’I -.F 2R""). 88 <0<:8 3& 34<P 草地 S-H"RA’
禽肉 U)%* 2’-" ?:> /<8:4/ 3& 3/8: 草地 S-H"RA’
奶类 N,*C :30 4:/?8 3& 33:? 草地 S-H"RA’
禽蛋 ;++ ?33 8P::33 3& 30</ 草地 S-H"RA’
水产品 DXR-",( #A)FR(" 0< 08<0:: 3& 0P0? 水域 W’-
茶叶 J’- :PP /P3P? 3& 333< 林地 U)A’H"
水果 UAR," 8:33 /8>0033 3& 3/0: 林地 U)A’H"

?480 Y 生Y 态Y 学Y 报Y Y Y 0> 卷Y
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/ / 能源消费部分根据资料考虑了如下几种能源：煤炭、油料、天然气和电力等。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［0，12，34］，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［30］（表 3）。需要说明的是，因缺乏重庆市进出口及国

内贸易量的详细数据，文中未进行贸易调整估算。

表 ! 重庆市 !""# 年生态足迹中能源帐户

$%&’( ! $)( (*+’+,-*%’ .++/01-2/’3 ’(4,(1 +. (2(1,5 +. 6)+2,7-2, -2 !""#

分类

5-"’+)67

全球平均足迹

（89 $ !:3 ）

8*);-* -<’6-+’
’.’6+7 =))"#6,."

折算系数

（89 $ "）
5).<’6>,).
()’==,(,’."

消费量

（"）
5).>?:’@
A?-.","7

人均生态足迹

（!:3 $ (-#）

B()*)+,(-*
=))"#6,." #’6 (-#

生产面积类型

C7#’

煤炭 5)-* DD 3E& F40 1243G1EE E& 331F 化石燃料用地 H?’* *-.@

天然气 8-> F4 4F& FG2 4D1E4EE E& E02E 化石燃料用地 H?’* *-.@

油料 I,* F4 01& 2J2 4G4G4EE E& ED4D 化石燃料用地 H?’* *-.@

电力 K7@6)’*’("6,( 1EEE 11& 20 4GF20EE E& EE10 建筑用地 L?,*@?# *-.@

由以上对各种生物资源、能源消费生态足迹的计算，结合重庆市 3EE0 年能供给生物生产面积的类型及数

据（表 4），得到重庆市 3EE0 年生态足迹的汇总（表 0），人均生态足迹为 1& 31E2 !:3，而实际生态承载力为

EM 0JFJ !:3，人均生态赤字为 E& G013 !:3，生态赤字的存在表明该区生态经济系统的影响超过了生态承载力

的阈值，处于一种不可持续发展状态。

表 89 重庆市 !""# 年生物生产面积

$%&’( 8 $)( &-+’+,-*%’’5 01+4:*/-;( %1(% +. 6)+2,7-2, -2 !""#

土地类型

C7#’
土地面积（1E0 !:3 ）

N6’-
占全市总面积（O ）

P’6(’." )= ")"-* (,"7 -6’-
人均面积（!:3 $ (-#）

N6’- #’6 (-#

耕地 N6-;*’ *-.@ 332& G0 3G& GJ E& EG3G

草地 P->"?6’ 34& 21 3& 2F E& EEGJ

水域 Q’- 3J& GG 4& 3D E& EE2D

林地 H)6’>" 43D& 14 4F& 0J E& 1E40

建设用地 L?,*@?# *-.@ DD& 2F J& G2 E& E1G2

表 # 重庆市 !""# 年生态足迹计算的汇总

$%&’( # $)( (*+’+,-*%’ .++/01-2/ 3:<<%15 +. 6)+2,7-2, -2 !""#

土地类型

C7#’

生态足迹

B()*)+,(-* =))"#6,."

人均生态足迹

（!:3 $ (-#）

B()*)+,(-*
=))"#6,." #’6 (-#

均衡因子

BA?,<-*’.(’
=-(")6

均衡面积

（!:3 $ (-#）

N@R?>"’@ -6’-

生态承载力

B()*)+,(-* (-667,.+ (-#-(,"7

人均面积

（!:3 $ (-#）

N6’- #’6 (-#

产量因子

S,’*@ =-(")6

均衡面积

（!:3 $ (-#）

N@R?>"’@ -6’-

耕地 N6-;*’ *-.@ E& 143G 3& 23 E& 4G03 E& EG3G 1& JJ E& 40E4

草地 P->"?6’ E& G30E E& D0 E& 4F1E E& EEGJ E& 1F E& EEE2

林地 H)6’>" E& E140 1& 10 E& E1D4 E& 1E40 E& F1 E& 1EG4

水域 Q’- E& 3J30 E& 33 E& EDGG E& EE2D 1& EE E& EE1F

化石燃料用地 H?’* *-.@ E& 4340 1& 10 E& 4J2G E& EEEE E& EE E& EEEE

建筑用地 L?,*@?# *-.@ E& EE10 3& 23 E& EE4F E& E1G2 1& JJ E& E244

扣除 13O 生物多样性保护面积

T,.?> 13O =)6 ;,)@,<’6>,"7
E& EJ0E

总计 C)"-* -6’- 1& 31E2 E& 0JFJ
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/ / 采用同样的计算方法和步骤，分别计算了重庆直辖 0 - 来的不同类型生物生产性土地的人均生态足迹和

生态承载力，利用均衡因子和产量因子进行转化，汇总结果见表 1。同时，为考察重庆地区土地资源的利用效

益，表 1 还给出了重庆市不同时期万元 234 的生态足迹变化情况。

表 ! 重庆市 "##$ % &’’( 年的生态足迹供需情况汇总

)*+,- ! ).- -/0,012/*, 300456274 89::*6; 03 <.071=271 360: "##$ 40 &’’(

年份

5’-6

均衡生态足迹

（!78 $ (-#）

9:;<="’: ’()*)+,(-*
>))"#6,."

均衡生态承载力

（!78 $ (-#）

9:;<="’: ’()*)+,(-*
(-66?,.+ (-#-(,"?

人均生态赤字

（!78 $ (-#）

@()*)+,(-* :’>,(,"

万元 234 生态足迹

（!78 $ ABC ?<-.）

@()*)+,(-* >))"#6,." #’6
ABC ?<-. 234

ADDE A& BF0F B& 1BED G B& 1FBC 8& FF8A

ADD0 A& BF0D B& 1B1A G B& 1FF0 8& 8AED

ADDD A& B1D8 B& 1BB1 G B& 110E 8& ADC0

8BBB A& BE80 B& CDHE G B& 1EHA 8& B0BF

8BBA A& BHB1 B& CDC8 G B& 1HHF A& 0E1H

8BB8 A& BDDE B& C0HF G B& HAFC A& EF8E

8BBF A& AFAD B& CE1C G B& H1H1 A& 1EBA

8BBC A& 8AB0 B& CHDH G B& ECA8 A& C81B

&& & 结果分析

&& && "> 重庆市生态足迹和生态承载力分析

将计算得到的重庆市多年的生态足迹与生态承载力进行对比，可以看出人类生产活动对自然的占用状态

与自然提供的生态服务状况之间的相互关系（图 A），从 ADDE I 8BBC 年，重庆市的人均生态足迹呈持续增长趋

势，人均生态承载力一直减少，从而造成其生态赤字逐年增大，呈现出与人均生态足迹基本相同的变化趋势。

到 8BBC 年人均生态赤字已高达 B& ECA8 !78，生态足迹是生态承载力的 8& 10 倍。重庆市资源消费已大大超过

了本地的生态承载力，人类负荷超过了其生态容量，对外来资源的依赖性越来越大，生态环境处于一种不安全

状态。

/ 图 A 重庆市 ADDE I 8BBC 年人均生态足迹、生态承载力和生态赤

字变化

J,+& A K!-.+’= )> ’()*)+,(-* >))"#6,." （@J），’()*)+,(-* (-66?,.+

(-#-(,"?（@K）-.: ’()*)+,(-* :’>,(,"（@3）)> K!).+L,.+

从重庆市 ADDE I 8BBC 年生态足迹时间序列的计算

结果可以看出，其人均生态足迹显现出增加的趋势，其

中，ADDE I 8BBA 年 变 化 不 大，从 A& BF0F !78 增 加 到

AM BHB1 !78，随后大幅增加，8BBC 年人均生态足迹是

ADDE 年的 A& AE 倍，达到 A& 8AB0 !78。从生态足迹的构

成来看（图 8），耕地、草地和化石燃料用地占的比重比

较大，8BBC 年三者占到总用地面积的 DF& HN ，8BBA 年

前耕地足迹比例最大，8BBA 年以后草地足迹超过耕地。

从不同类型生物生产性土地生态足迹的时间测度看，

8BBA 年以前耕地足迹逐年减少，8BBA 年降到最低点，而

后有所增加，但总的趋势是减少的。8BBB I 8BBA 年人

口增长速度有所减缓，从而形成了耕地人均足迹 8BBA
年最低的转折点。ADDE I 8BBC 年草地和化石燃料用地

人均生态足迹一直呈现增长趋势，8BBC 年分别达到 B& FDAB !78和 B& FH0E !78，表明重庆市直辖以来随着生活

水平的提高，市民的饮食结构也在发生着变化，粮食食用减少，肉禽类比例明显增大。此外，重庆作为西部重

工业城市，直辖以来经济高速发展，化石能源的消费量与日俱增。

重庆市的生态承载力中，耕地的生态空间供给最大（图 F），占到 HF& 0N ，其次是林地和建筑用地，分别占

到 8B& AN 和 A1& HN 。ADDE I 8BBC 年总生态承载力和人均生态承载力都成逐年递减变化，其中总生态承载力

H0F8 / 生/ 态/ 学/ 报/ / / 8E 卷/
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/ 图 0 重庆市 1223 4 0556 年不同生产土地类型的生态足迹变化

7,+& 0 8!-.+’9 ): ’()*)+,(-* :))"#;,." ): <,::’;’." =,)*)+,(-**>

#;)<?(",@’ -;’- ): 8!).+A,.+

从 13BC& 0D15 万 !E0 减少到 1C3D& 5F01 万 !E0，人均生

态承载力从 5& B532 !E0 减少到 5& 6C2C !E0，分别减少

了 6& BG 和 3& BG ，由于 D - 来重庆市人口持续增长，加

速了人均生态承载力的减少。从不同类型生物生产性

土地人均生态承载力的时间测度分析结果看，耕地面积

呈现明显的减少趋势，从 5& F2C2 !E0 减少到 5& F65F
!E0，D - 减少了 16& FG ，主要是由于直辖以来城市建设

和经济发展占用了一定的耕地资源。近几年重庆市加

强了退耕还林的措施，加大了人工造林的力度，林地面

积从 0551 年开始有所增加，而草地和水域的生态承载

力比例很小，始终保持稳定，8H0 吸收用地面积为 5，因

为还没有任何一个国家专门拿出一部分土地用于 8H0

吸收。

/ 图 F 重庆市 1223 4 0556 年不同生产土地类型的生态承载力

变化

7,+& F 8!-.+’9 ): ’()*)+,(-* (-;;>,.+ (-#-(,"> ): <,::’;’." =,)*)+,(-**>

#;)<?(",@’ -;’- ): 8!).+A,.+

通过对比生态足迹（图 0）和生态承载力（图 F）的

情况，可以看出重庆市生态足迹供需结构存在明显的不

对称性。草地的供给远不能满足人们的生态需求，其中

0556 年，草地生态足迹达到生态承载力的 6D2 倍，说明

重庆市每年从周围地区进口很多畜禽类食物，从而增加

了周边地区的草地生态足迹，并对其生态系统持续发展

产生了一定的影响。而林地的生态承载力是生态足迹

的 3 倍，表明重庆市退耕还林和人工造林的措施取到了

一定的成效，还存在生产一定林产品的土地空间。

!& !& !" 重庆市万元 IJK 生态足迹分析

将传统的 IJK 与生态足迹相结合形成一个新的指

标———万元 IJK 生态足迹，即用人均生态足迹除以人

均国内生产总值，通过进行横向、纵向的对比分析，可以

/ 图 6 重庆市 1223 4 0556 年人均 IJK 和万元 IJK 生态足迹变化

7,+& 6 8!-.+’9 ): IJK #’; (-#（IK8）-.< ’()*)+,(-* :))"#;,." #’;

156 >?-. IJK（L7KI）): 8!).+A,.+

考察重庆地区土地资源的利用效益大小。

万元 IJK 的生态足迹大，反映资源的利用效益低，

反之，则资源利用效益高。从图 6 可以看出，随着重庆

市人均 IJK 的增加，万元 IJK 的生态足迹逐年减少，

从 1223 年的 0& FF01 !E0降到 0556 年的 1& 60B5 !E0，年

降低率达到 C& DG ，因为经济的快速发展，使得当地

IJK 大幅增加，生产工艺和技术的改善提高了土地资

源的利用 率。重 庆 市 0556 年 万 元 IJK 生 态 足 迹 为

1M 60B5 !E0，与西部地区 10 省（区市）1222 年的 0& 301
!E0相比［0B］，重庆市万元 IJK 生态足迹相对较低，但还

是要高于东部地区（1& 021 !E0）［0C］，表明虽然资源利用

效率一直在提高，但是与东部沿海城市的利用水平相比还有较大的差距。

!& !& # 重庆市生态足迹与生态承载力的灰色预测

灰色预测是基于灰色系统理论的一种预测方法，它是将无规律的原始数据，通过生成方法处理，变成比较

有规律的时间序列数据，即根据数据处理方法找数据间的规律，再按微分方程拟合法建立灰色动态模型，然后

3DF0/ C 期 / / / 杨永奎/ 等：重庆市直辖以来生态足迹的动态测度与分析 /
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用微分方程的解来实现系统的预测。灰色预测方法建模方法简便易行，计算简单，所需信息量少，原始数据分

布特征和样本量无特殊要求，数据处理能力强，预测却可以达到很高的精度［/0，/1］。

采用灰色系统动态建模的理论方法，用微分拟合方程来描述重庆市生态足迹和生态承载力变化的动态过

程。以 2330 4 /556 年人均生态足迹和人均生态承载力为原始数据，建立 78（2，2）模型，其主要步骤为：!数

据生成；"建立模型；#精度检验；$数据预测和逆生成。计算得到预测模型函数如下：

人均生态足迹9 9 !（" : 2）; 66# 6/116<$5# 5//0=3" > 6?# ?35=32

人均生态承载力9 %（" : 2）; > 6/# 53</35$ > 5# 52/2??" : 6/# <56233
式中，!、% 分别为人均生态足迹和人均生态承载力，" 为时间（" ; 2，/，⋯）。

采用后验差检验法对预测模型进行精度检验，通过后检差比值（&）和小误差概率（’）与精度等级参照值

的比较（表 <，表 0），可以看出生态承载力模型和生态足迹模型分别达到一级和二级水平，表明该预测模型能

获得较高的精度。

表 ! 精度检验等级参照值

"#$%& ! ’&(&)&*+& ,#%-&. /( #++-)#+0 #..&..1&*2 )#*3

精度等级

@((AB-(C B-.D
后检差比值（&）

E)F"’B (!’(D,.+ G-*A’
小误差概率（’）

HI-** ’BB)B #)FF,J,*,"C

% 5& ?= 5& 3=

& 5& =5 5& 15

’ 5& <= 5& 05

( 5& 15 5& <5

表 4 灰色预测模型检验结果

"#$%& 4 5)#0 1/6&% 2&.2 )&.-%2.

生态足迹

K()*)+,(-*
L))"#B,."

生态承载力

K()*)+,(-*
(-BBC,.+ (-#-(,"C

后检差比值（&）
E)F"’B (!’(D,.+ G-*A’

5& 6/ 5& /5

小误差概率（’）

HI-** ’BB)B #)FF,J,*,"C
5& 1< 2& 55

精度等级 @((AB-(C B-.D & %

7 7 表 8 重庆市 9::; < 9::= 年人均生态足迹和生态承载力趋势预测

（!I/ $ (-#）

"#$%& 8 >)&6?+2?/*. /( &+/%/@?+#% (//2A)?*2 #*6 &+/%/@?+#% +#))0?*@

+#A#+?20 /( BC/*@D?*@ （#’B (-#）

年份

M’-B

生态足迹

K()*)+,(-*
L))"#B,."

生态承载力

K()*)+,(-*
(-BBC,.+ (-#-(,"C

生态赤字

K()*)+,(-*
N’L,(,"

/55= 2& 2336 5& 6<<? > 5& 0??2

/55< 2& //05 5& 6<50 > 5& 0<<?

/550 2& /==? 5& 6==/ > 5& 1552

/551 2& /162 5& 6630 > 5& 1?6=

/553 2& ?2?0 5& 666? > 5& 1<3=

根据灰色模型预测公式计算可得，/55= 4 /553 年

重庆市人均生态足迹与人均生态承载力预测值，见表

1。如果不采取积极有效的措施，重庆市生态足迹将

继续增大，而生态承载力一直减少，最终导致生态赤

字不断扩大。

E 结语

运用生态足迹方法对重庆市 2330 4 /556 年生态

足迹和生态承载力进行了时间序列的测度与分析，结

果可以看出，2330 4 /556 年人均生态足迹呈递增趋

势，由 2& 5?1? !I/ 增加到 2& /251 !I/，人均生态承载

力呈递减趋势，由 5& =503 !I/ 减少到 5& 6<3< !I/，期

间均出现生态赤字，且逐年变大，表明人类自身的需

要已经超过本地区所能提供的生态承载力，地区发展

成不可持续状态。灰色预测结果表明，/553 年重庆市

人均生态赤字将高达 5& 1<3= !I/，生态环境处于不断

恶化的趋势，资源环境形势日益严峻。

在不降低人们生活水平的条件下，要减少重庆市

的生态足迹，减缓生态赤字，提高区域生态可持续发

展能力，建议采取以下几种措施：

（2）人口总数是生态足迹和生态承载力计算的重

要基数，HEHH 分析结果表明，人口与生态足迹成极显

著的正相关（E’-BF). 相关系数 ( ; 5& 130，’ O 5P 52），

与生态承载力成极显著的负相关（( ; > 5& 300，’ O
5P 52）。要降低人均生态足迹，提高生态承载力，减少

生态赤字，重庆市必须坚决贯彻计划生育基本国策，

控制人口增长速度，逐步减少人口总数。此外，重庆

既是一个大城市，又是拥有 /655 多万农业人口的大

农村，加快农村剩余劳动力的输出转移，可以减轻农业人口对生态环境的负荷和压力，陡坡开垦、水土流失等

生态环境问题也将有所缓解。

（/）采用生物高新技术，增加科技财政投入，提高科技发展水平，从而增加单位面积自然系统的生产率。
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重庆耕地总量大，但人均耕地少，坡耕地多，中低产田面积大，特别是三峡库区，科技和财政投入相对较低，加

上干旱等自然灾害，使土地生物生产量普遍较低，从而降低了地区生态承载力。针对重庆地区的具体情况，因

地制宜地推广生态农业是提高耕地生态系统的重要手段，是实现重庆市可持续发展的战略选择，而且对保护

三峡库区生态环境，控制水土流失具有非常重大的意义。发展生态农业就要立足本地，实行个人、集体、国家

三结合，多层次、多渠道筹集资金，增加投入，依靠科技进步，重点发展重庆地区林、牧、副、渔各业的名特产品，

提高自然系统的生产率，从而减少生态赤字。

（/）高效利用现有资源存量，研究改变资源消耗型的经济增长模式，使粗放型、消耗型的资源利用模式向

集约型，节约型转变。重庆作为三峡库区移民、老工业基地调整改造和西部大开发的重点，直辖以来，全市国

有企业改革取得明显进展，但是企业整体规模小、技术水平低、工业结构和能源消费结构不尽合理的现状还未

完全改变。今后的发展要以科学发展观为指导，提高资源利用效率为目标，降低单位产值污染物排放强度，优

化产业结构，从而实现重庆经济增长的新型模式。可以说，发展循环经济，走产业生态化之路是重庆经济发展

的最佳选择，必将有效促进全市经济和生态环境的可持续发展。

（0）控制环境污染，遏止生态环境恶化。重庆作为西部重工业城市，大气污染、酸雨沉降等环境问题严

重，致使生态生产力不断降低。三峡库区环境问题也日益显现，库区生态区是长江上游生态环境极度脆弱的

地区，资源粗放型开发利用仍很普遍，环境污染相当严重，致使资源环境问题十分突出。要减少该地区生态赤

字，就要全面控制环境污染，加强生态环境的整治，遏止生态环境的继续恶化。
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