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封面图说: 科尔沁沙地榆树———榆树疏林草原属温带典型草原地带,适应半干旱半湿润气候的隐域性沙地顶级植物群落,具有

极强的适应性、稳定性,生物产量较高。 在我国仅见于科尔沁沙地和浑善达克沙地。 是防风固沙、保护沙区生态环

境和周边土地资源的一种重要的植物群落类型,是耐旱沙生植物的重要物种基因库和荒漠野生动物的重要避难所

和栖息地。 这些年来,由于人类毁林开荒、过度放牧、甚至片面地建立人工林群落等的干扰 ,不同程度地破坏了榆

树疏林的生态环境,影响了其特有的生态作用。
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长株潭地区生态可持续性

戴亚南*,贺新光
(湖南师范大学 资源与环境科学学院, 长沙摇 410081)

摘要:基于长株潭地区被批准为“全国资源节约型和环境友好型社会建设综合配套改革试验区冶的背景,针对生态足迹方法的

产量因子参数进行改进,利用区域产量因子代替全球产量因子,对长株潭地区 1986—2005 年生态足迹和生态承载力进行核算,
在此基础上,着重采用两种预测方法对该地区 2007—2015 年生态足迹和生态容量进行预测。 两种预测方法分别是二项式曲线

预测模型和灰色 GM(1,1)模型,对长株潭地区 1986—2005 年 20a 的人均生态足迹与时间关系进行了拟合,得出二项式曲线预

测模型具有更高的预测精度;用两种预测模型预测了长株潭地区的人均生态容量,GM(1,1)模型的预测精度更高。 选取精度

最高的模型分别预测研究区未来 10a 人均生态足迹和生态容量。 未来 10a 人均生态容量增长平缓(年平均增长率 1. 8% ),人
均生态足迹增长快(年平均增长率达 16% ),相应的人均生态赤字增长快。
关键词:生态足迹;最小二乘法;GM 模型;长株潭地区

Ecological sustainability in Chang鄄Zhu鄄Tan region:a prediction study
DAI Yanan*,HE Xinguang
College of Resources and Environment Science, Hunan Normal University, Changsha 410081, China

Abstract: This study calculated the ecological footprint and ecological capacity in Chang鄄Zhu鄄Tan region from 1986 to 2005
through adjusting the yield factors忆 parameters of ecological footprint, which uses the global yield factor instead of the
regional one. The results showed that the ecological footprint per capita generally increased, increasing dramatically by
15% each year from 2002 to 2005, and meanwhile the ecological capacity per capita grew gradually and slightly with an
annual increase of 2. 5% . Similar to the conditions of ecological footprint per capita, the ecological deficit per capita
remained steady in the early stage but rose greatly from 2003 to 2005 with an annual increase of 48% . Overall, the
ecological footprint expanded much faster than the ecological capacity, bringing out fast growth of ecological deficit. Based
on this, we then forecasted the ecological footprint and capacity of Chang鄄Zhu鄄Tan region between 2007 and 2015 and fit the
relationship between the ecological footprint and time there in the 20 years between 1986 and 2005 in this study. The two
methods utilized in this process were the Binomial Curving Forecasting Model and the Grey GM (1. 1) Model. When the
Grey GM (1. 1) Model was used, the average relative error rate of the predicted values of the ecological footprint per capita
between 1996 and 2005 was 4. 91% while it was 4. 41% in the case of Binomial Curving Forecasting Model. Furthermore,
the two models were also used in predicting the ecological capacity per capita there during the same time period. It was
observed that the average absolute error rate and average relative error rate of the Binomial Curving Forecasting Model were
0. 67% and 2. 12% , respectively, while they were as 0. 53% and 1. 67% for the Grey GM (1. 1) Model. Thus, it can be
concluded that, in the prediction of ecological footprint of Chang鄄Zhu鄄Tan region, the Binomial Curving Forecasting Model
performance much better compared to the Grey GM (1. 1) Model. However, it was inverse when the two models were used
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to predict the ecological capacity per capita there.
In addition, the two models were used to predict the ecological footprint per capita and the ecological capacity per

capita in Chang鄄Zhu鄄Tan region from 1999 to 2005. It has to be noted here when the Binomial Curving Forecasting Model
was used to predict ecological footprint, the the Grey GM (1. 1) Model was used for calculating the ecological capacity per
capita. The results showed that the ecological capacity per capita will grow gently with an annual increase of 1. 8% while
the ecological footprint per capital will grow much faster with an annual growth of 16% , producing rapid growth of ecological
deficit per capita. Although the amount of ecological deficit per capita was initially low, it rose rapidly, equaling to that of
ecological capacity per capita in 2009. And in 2015, the amount of ecological deficit per capita in Chang鄄Zhu鄄Tan region
will be 1. 67 times more than the ecological capacity per capita. The ecological footprint will exceed the ecological capacity
and fall behind the demand, bringing about increasing serious ecological deficit, as well as restrain the regional
development greatly. Therefore, the solution to this coming problem might be to import sufficient resources outside the
region to make up for the ecological deficit and keep the ecology developing in a sustainable way.

Key Words: ecological footprint; least square method; GM(grey model)Model; Chang鄄Zhu鄄Tan Region

加拿大科学家 Rees 和他的博士生 Weckernagel 提出的生态足迹[1鄄2],广泛应用于可持续发展研究[3鄄5]。
被引入国内后,也已成为衡量地区可持续发展程度的指标之一[6鄄9],比其他可持续发展测度指标相比更具操

作性及可重复性。 作为一种应用方法,生态足迹模型也是不断改进和完善,时间序列分析法[10]、能值生态足

迹方法[11]、改进化石能源生态足迹计算法等[12]。 生态足迹的变化受人口、土地、科技、管理等众多社会、经济

及自然因素影响,具有复杂的非线性特征,且时空上具多尺度特性,时间序列也多是非平稳数据。 单一方法时

间序列分析方法不能全面地提取影响要素变化的自然变率,亦不能有效揭示不同时间尺度变化的基本形态,
多种分析方法有机结合,相互印证,可达到更好的分析效果。
1摇 研究区概况及研究方法

1. 1摇 长株潭地区概况

长株潭地区包括长沙、株洲、湘潭三市,地理位置位于东经 111毅58忆38义—114毅13忆20义,北纬 26毅18忆19义—28毅
41忆22义,处于湖南省东北部,属亚热带季风湿润气候区,多年平均降水量 1427mm,全年 1 月最冷,月平均气温

4. 4—6. 1益;境内地貌包括平原、岗、丘、山地等类型。 三市呈“品冶字形分布,面积 2. 8 伊104km2,常住人口

1300 万,经济总量 2818 亿元,分别占湖南全省的 13. 3% 、19. 2% 、37. 6% ,是湖南省经济发展的核心增

长极[13]。
1. 2摇 数据来源

1986—2005 年 20a 三市的国民经济统计工作是独立展开,本文的数据搜集工作是先收集三市各自的统

计资料,再汇总在一起的。 资料来源有:长沙统计年鉴 (1987—2006 年) [14],株洲统计年鉴 (1987—2006
年) [15],湘潭统计年鉴(1987—2006 年) [16],湖南统计年鉴(1987—2006 年) [17]。
1. 3摇 研究方法

1. 3. 1摇 传统生态足迹模型计算方法[1]

生态足迹理论基于两个重要的理论假定[18]。 第一,能够计算出人类消费的大多数资源和人类产生的大

多数废弃物。 第二,这些资源和废弃物能够被转换成产生这些资源和同化这些废弃物的生产性土地面积。 生

态足迹的计算,是按生物资源消费和能源消费两部分分类进行统计和计算,并把两大类消费折算成六大类生

态生产性土地:可耕地、林地、牧草地、水域、建设用地及化石能源地。 为了便于区域之间同类生态生产性土地

能进行对比,引入产量因子调整;为了获得区域内总的一个生态足迹,汇总区域的生态生产力,又引入等价因

子。 具体计算公式为:

695 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

EF j = 移
n

i = 1

C i

EP i / yF i

= 移
n

i = 1

P i + Ii - E i

EP i

伊 yF i = 移
n

i = 1

P i + Ii - E i

EP i

(1)

yF i =
EP i

EP
(2)

EF = 移
m

j = 1
EF j 伊 eF j (3)

式中,EF j 为第 j 类消费项目折算的生态生产性面积(hm2); j=0,1,2,3,4,5 分别为化石能源地、可耕地、牧草

地、森林、水域、建成地;i=1, 2,…,n 为消费品类型,如:水稻、小麦等;C i 为第 i 类消费项目的总消费量(kg);

EP i 为第 i 类消费项目的年平均产量(kg / hm2);P i 为第 i 类消费项目的年生产量(kg);Ii 为第 i 类消费项目年

进口量(kg);E i 为第 i 类消费项目的年出口量(kg)。 考虑到贸易因素,本地实际资源消耗量 =资源生产量+
资源进口量-资源出口量。 yF i:为产量调整因子;eF j 为每类生态系统面积的等量化因子;EF 为汇总生态足迹

(hm2)。
生态容量的计算采用资源产出法方法,根据生态足迹公式有:

ACa = 移
5

j = 0
移 P i

EP i

伊 eF j (4)

式中,Aca 为生态容量(g hm2);P i 为当地第 j 类生态生产性土地中第 i 种生态产品的资源生产量( t); EP i 为

当地第 j 类生态生产性土地中第 i 种生态产品全球单位产量(t / hm2)。
生态赤字(盈余)为生态足迹减去生态容量的差值,负值表示盈余,表明该地区的人类负荷处于本地区所

提供的可控生态容量之内,处于生态可持续状态;差值为正值,则表明该地区处于生态不可持续状态。
1. 3. 2摇 改进生态足迹参数模型

为反映当地的真实情况,考虑当地的土地利用情况、土壤情况、气候(如降水和气温变化)差异及农业技

术(如袁隆平对杂交水稻培育的不断突破)等对各类生物资源产量的影响,本研究把生态足迹公式(1)中的

EP i 改为研究区的第 i 类消费项目的平均产量 軈P i 。 因本文研究目的是通过长株潭地区过去生态足迹及生态

赤字的研究来反映区域可持续情况,并不涉及与其他地区的对比,因此不采用产量调整因子,又因为很难找到

一个合理的均衡因子使得各类不同的生态占用被同度量化,而且同度量化后的数据含义也发生了变化,这时

的加权总量指标很难说还是与地球空间相关联的生态空间,因此也不采用等量化因子。
所以本文中把生态足迹的计算公式改进如下:

EF j = 移
n

i-0

C i

P i

= 移
n

i-0

P i + Ii - E i

N 伊 P i

(5)

EF = 移
5

j = 0
EF j (6)

式中, 軈P i 表示第 j 类生态生产性土地中第 i 种生态产品的当地平均产量(t / hm2);EF 为最后汇总的生态足迹,
仍考虑贸易因素。

生态容量的计算公式作了如下改进。

ACa = 移
5

j = 0
移 P i

P i

(7)

生态赤字的意义同传统生态足迹方法中的计算,用改进后的生态足迹及生态容量进行差值计算。
2摇 1986—2005 年长株潭地区生态足迹结果分析

根据公式(5)及公式(6),得到长株潭地区 1986—2005 年人均生态足迹。 1986 年到 2002 年,人均生态足

迹随着时间缓慢上升,中间 1995 年有一个较高的值,而从 2002 年到 2005 年,人均生态足迹增长比较快。 具
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摇 图 1摇 长株潭地区近 20 年历年人均生态足迹等分布时序图

Fig. 1 摇 Ecological footprint, ecological capacity and ecological

deficit of Chang鄄Zhu鄄Tan from 1986 to 2005

体的变化情况将结合人均生态容量和人均生态赤字一

起分析。
根据公式(7)计算得出长株潭地区 20a 来的人均

生态容量,综合人均生态足迹,人均生态容量,相应得出

人均生态赤字,通过曲线图来表示三者随时间变化的趋

势(图 1)。 人均生态足迹总的变化趋势是增长的,
2002—2005 年人均生态足迹变化剧烈,年平均增长率

达 15% 。 1986—2005 年的人均生态容量的变化特点是

平稳中略有上升,特别是 2000—2005 年期间有增长趋

势,年平均增长率为 2. 5% ;人均生态赤字的变化趋势

与人均生态足迹相似,1986—2002 年变化平稳,2003—
2005 年增长剧烈,年平均增长率达 48% 。 虽然生态足迹和生态容量在 2000 年来都有增长,但是生态足迹增

长速度远远快于生态容量,导致生态赤字也快速增长。
3摇 长株潭地区人均生态足迹预测

3. 1摇 二项式曲线预测模型的建立及检验

利用软件 MATLAB 6. 0 的编程功能,以长株潭地区 20a 的人均生态足迹值为基础实际值,初步选定二次

函数来建立预测模型:
Z(1)= 0. 333694908;Z(2)= 0. 340204318;Z(3)= 0. 349382902;Z(4)= 0. 327300427
Z(5)= 0. 329706805;Z(6)= 0. 336068254;Z(7)= 0. 326176767;Z(8)= 0. 350153003
Z(9)= 0. 330112873;Z(10)= 0. 379843689;Z(11)= 0. 30547184;Z(12)= 0. 315478734
Z(13)= 0. 327929011;Z(14)= 0. 342760358;Z(15)= 0. 354011616Z(16)= 0. 376285684
Z(17)= 0. 374715563;Z(18)= 0. 425978261;Z(19)= 0. 484121407;Z(20)= 0. 563793706

从 20a 数据中挑选 1991 年(Z(6)),1993 年(Z(8)),1999 年(Z(14))和 2001 年(Z(16))4a 的人均生态

足迹作为数组,利用 16a 人均生态足迹获得预测模型的参数,得到模型(8):
Z = 0. 001780243 伊 x2 - 7. 098957 伊 x + 7077. 313 (8)

建立模型后需要检验模型预测的效果,用预测模型 8 选出 4a 的人均生态足迹进行预测,对比实际值和预

测值,两者的绝对误差百分比为<5% ,相对误差百分比<12. 4% ,平均相对误差为 6. 33% ,说明预测值和实际

值很接近,预测结果好,建立的预测模型具较高精度。 利用模型 8 对长株潭地区 1986—2005 年的人均生态足

迹进行预测,得到 20a 的预测值,进行预测值和实际值误差分析(图 2),预测值与实际值之间的平均绝对误差

百分比为 0. 02% ,平均相对误差百分比为 4. 41% ,再次说明预测模型的预测效果好。
3. 2摇 长株潭地区人均生态足迹 2006—2015 年预测

根据前面模型的建立和检验,模型(8)预测精确度高,预测效果好。 因此,可以利用该模型来预测长株潭

地区人均生态足迹未来的发展情况,模型 8 预测 2006—2015 年人均生态足迹情况,具体结果见图 3,人均生态

足迹由 2006 年的 0. 5672 hm2 /人,到 2015 年增长为 1. 1018 hm2 /人,年平均增长率为 7. 66% 。
3. 3摇 灰色预测模型的建立和预测

灰色系统分析方法是通过鉴别系统因素之间发展趋势的相似或相异程度,即进行关联度分析,并通过对

原始数据的生成处理来寻求系统变动的规律。 生成数据序列有较强的规律性,可以用它来建立相应的微分方

程模型,从而预测事物未来的发展趋势和未来状态。
灰色预测方法的共同特点是:(1)允许少样本(数据)预测;(2)允许对灰因果律事件进行预测,(3)具有

可检验性。 本文采用 GM(1,1)模型来预测长株潭地区 2006—2015 年的人均生态足迹发展趋势。
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摇 图 2摇 长株潭地区 1986—2005 年人均生态足迹预测曲线

Fig. 2 摇 The forecasting curve of per ecological footprint from

1986 to 2005 in Chang鄄Zhu鄄Tan

图 3摇 长株潭地区 1986—2015 年人均生态足迹预测曲线

摇 Fig. 3 摇 The forecasting curve of per ecological footprint from

1986 to 2015 in Chang鄄Zhu鄄Tan

3. 3. 1摇 GM(1,1)模型建模思路

把一个随时间变化的数据序列通过 1鄄AGO,生成新的数据列,然后根据灰微分方程的白化方程的解,还原

后即得灰色 GM(1,1)预测模型。 如下列模型

x̂(1)(k + 1) = [ x(0)(1) - b
a

] e -ak + b
a

摇 摇 k = 1,2,…,n (9)

x̂(0)(k + 1) = x̂(1)(k + 1) - x̂(1)(k) (10)
一般是得出预测模(9),但是这个模型得出的值还是生成序列的预测值,而要最终得到原序列的值,还需

要经过模型(10)的计算过程。
预测模型还要经过精度检测来判断其效果的好与差。 一般来说,GM(1,1)模型的检验通过后验差检验

即对残差分布的统计特性来判断效果,通过方差比 C 和小残差概率 P 的值来判断。

表 1摇 后验差检验判别参照表

Table 1摇 After鄄test residue checking distinguish list

小残差概率 P
Probability of residual error

方差比 C
Variance ratio

模型精度
Accuracy of model

>0. 95 <0. 35 优

>0. 80 <0. 5 合格

>0. 70 <0. 65 勉强合格

<0. 70 >0. 65 不合格

3. 3. 2摇 长株潭地区人均生态足迹 GM 预测模型的建立

建立 GM(1,1)模型遵循定 3 个原则:(1)原始序列 X(0) 中的数据不一定要全部用来建模,对原始数据的

取舍不同,可得不同模型,即 a 和 b 不同。 (2)建模的数据取舍应保证建模序列等时距、相连,不得有跳跃出

现。 (3)一般建模数据序列应当由最新的数据及其相邻数据构成。 在对长株潭地区人均生态足迹已有数据

处理过程中,发现选择 1996—2005 年的数据建立的模型效果最好。 所以建立的长株潭地区人均生态足迹 GM
(1,1)预测模型的数据用 1996—2005 年 10 年的数据。

利用软件 DPS6. 55,获取模型参数 a= -0. 079316,b=0. 243741,从而建立 GM(1,1)预测模型:
x( t + 1) = 3. 378532e0. 079316t - 3. 073060 (11)

根据 GM(1,1)模型的建立的思路,预测长株潭地区 1996—2005 年人均生态足迹,预测模型的平均相对

误差百分比 4. 91% ,不超过 5% ,说明预测模型精度高,其次,预测模型的方差比 C = 0. 2735,小残差概率 P =
1. 0000,都落在模型精度检验精度优范围,所以判断所建预测模型效果很好。 因此利用 GM(1,1)模型(11)来
预测长株潭地区未来 10 人均生态足迹的变化情况,通过预测曲线来直观表达,见图 4,2006 年人均生态足迹
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为 0. 5694hm2 /人,到 2015 年增长到 1. 1627 hm2 /人,年平均增长率达 16% 。
3. 3. 3摇 两种预测模型对比分析

采用两种不同预测模型对长株潭地区人均生态足迹进行预测,两种预测效果见图 5。

摇 图 4摇 长株潭地区 1986—2015 年人均生态足迹预测曲线

Fig. 4 摇 The forecasting curve of per ecological footprint from

1986 to 2015 in Chang鄄Zhu鄄Tan

摇 图 5摇 两种预测方法下长株潭地区 2006—2015 年人均生态足迹

预测曲线

Fig. 5 摇 The forecasting curve of per ecological footprint from

2006 to 2015 with two different methods

图中的两条曲线吻合程度非常高,再次验证采用两种预测方法都比较合理,效果好;对两种方法预测的误

差比较,GM(1,1)模型预测的 1996—2005 年预测值和实际值的平均相对误差是 4. 91% ,二项式曲线预测模

型预测值和实际值的平均相对误差是 4. 41% ,从误差比较这一细微差别分析,两种方法中二项式曲线预测模

型具有更高的预测精度,本文采用二项式曲线预测模型来预测的长株潭地区 2006—2015 年人均生态足迹。
4摇 两种方法预测长株潭地区人均生态容量

4. 1摇 二项式预测模型构建、检验及应用

基本思想同前面最小二乘方法,利用 MATLAB 软件的编程功能,基于长株潭地区 1986—2005 年的人均

生态容量数据,构建预测模型。
首先从 20a 人均生态容量数据中挑选 1991 年,1993 年,1999 年和 2001 年 4a 的数据作为缺省值,利用剩

余 16a 人均生态足迹获得预测模型的参数,得到模型(12):
Z = 0. 0001915189 伊 x2 - 0. 7625995x + 759. 4408 (12)

利用模型 12 对缺省的 4a 的人均生态容量进行模型的检验,得到 4a 的预测值与实际值的绝对误差不大

于 0. 01,相对误差不超过 3. 75% ,因此模型检验得出模型精确度高。
利用模型对长株潭地区 1986—2005 年人均生态容量进行预测,并检验预测值与实际值的预测情况,对比

实际值和预测值之间的误差范围,从两者的绝对误差看,全部都小于 0. 02,相对误差最大为 5. 74% ,由预测值

和实际值之间的误差分析得出,模型(12)预测效果好。
利用通过检验的预测模型进一步来预测长株潭地区人均生态容量未来 10a(2006—2015 年)的变化趋势。

从图 6 中看出,未来 10 人均生态容量的变化总体是增长,趋势平稳,2006 年人均生态容量为 0. 3451hm2 /人,
到 2015 年为 0. 4126 hm2 /人,年平均增长率为 2% 。
4. 2摇 GM(1,1)模型的建立、检验及应用

灰色理论和思想与前文一样,基于长株潭地区 1986—2005 年人均生态容量为基础,利用 DPS6. 55 软件,
先用 20a 的数据来获取模型,并根据检验结果判断模型是否可行,利用 20a 数据,先后建立了多个模型,发现

检验的时候方差比和小残差概率的值都不能达到合适的要求,建立的模型都不合格,每次排除一个模型就减

少一个数据,而且根据 GM 建模原则,是从最老的数据剔除开始,一直剔除到 1996 年,根据 1996—2005 年的

数据建立的模型,在检验模型的时候,方差比和小残差概率的值都落在优的范围。 获取的参数为 a= -
0. 018277,b=0. 287941,建立模型:
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X( t + 1) = 16. 056141e0. 018277t - 15. 754314 (13)
通过对 1996—2005 年人均生态容量的预测,实际值和预测值的绝对误差不超过 0. 0072,相对误差不超过

2. 40% ,从这两个值看出实际值和预测值之间的预测程度非常高;检验模型的方差比和小残差概率值,方差比

C(0. 299)<0. 35,小残差概率 P(1)>0. 95,通过检验,预测效果好。

摇 图 6摇 长株潭地区 1986—2015 年人均生态容量预测曲线

Fig. 6摇 The forecasting curve of per ecological capacity from 1986

to 2015 in Chang鄄Zhu鄄Tan

摇 图 7摇 长株潭地区 1996—2015 年人均生态容量的 GM(1,1)预测

情况

Fig. 7摇 The forecasting curve of per ecological capacity from 1996

to 2015 in Chang鄄Zhu鄄Tan

通过建立模型(13),并通过了模型检验,因此可以利用模型(13)来预测长株潭地区人均生态容量未来

10a 的发展情况。 直观用图来表达预测情况,见图 7。
从图 7 中看出,未来 10 人均生态容量的变化总体呈增长趋势,2006 年人均生态容量为 0. 3621hm2 /人,到

2015 年为 0. 4268 hm2 /人,年平均增长率为 1. 8% 。
4. 3摇 两种方法预测人均生态容量的对比分析

对比两种方法对未来 10 年人均生态容量预测结果,两种预测模型都通过了检验,预测的效果佳,对比两

种模型预测结果是否一致。 把两种方法预测的数值做成曲线图来分析趋势。
从图 8 看,两曲线伸展趋势一致,存在较好的预测关系。 再对比两种预测结果的误差,二项式模型预测的

1996—2005 年的人均生态容量的绝对平均误差为 0. 67% ,相对平均误差为 2. 12% ;GM(1,1)模型预测产生

的绝对误差 0. 53% ,相对平均误差为 1. 67% ,因此无论是绝对平均误差还是相对误差,GM(1,1)模型的预测

精度显得更高,因此本文优选 GM(1,1)模型。

摇 图 8 摇 两种方法预测的长株潭地区 1996—2015 年人均生态容量

曲线对比图

Fig. 8 摇 The forecasting curve of per ecological capacity from

1996 to 2015 in Chang鄄Zhu鄄Tan with two different method

5摇 结论

根据二项式模型预测的长株潭地区 2006—2015 年

人均生态足迹及 GM(1,1)模型预测的人均生态容量的

结果,分析未来 10a 的人均生态赤字情况,人均生态容

量年平均增长率 1. 8% ,而人均生态足迹年平均增长率

达 16% ,因此人均生态赤字增长快,人均生态赤字迅速

增长到人均生态容量的 1 倍(2009 年),甚至 1. 67 倍

(2015 年)。 长株潭地区人均生态足迹的发展将越来越

超出人均生态容量,生态赤字越来越大,而这对于区域

的发展是巨大的制约,维持正常的发展就必须从外界输

入大量的资源以平衡生态足迹,弥补生态赤字。
利用历史数据对未来做出预测,其中就暗含了各种影响因素的惯性变化,即不考虑未来经济技术的提高

或者政策或规划等方面的影响。 生态足迹和生态容量的发展和变化,受诸多因素的影响,促使其变化复杂异

106摇 2 期 摇 摇 摇 戴亚南摇 等:长株潭地区生态可持续性 摇



http: / / www. ecologica. cn

常,本文的预测都是基于假定将来的人口增长速度、人们的消费方式、经济技术水平、能源需求和土地利用方

式等都按近年趋势发展。 但在区域的发展过程中,社会、经济等各方面的诸多因素都会随着时间发生变化,都
将对区域的消费方式、土地利用方式及资源利用等产生影响,也将影响到区域的生态足迹和生态容量,进而影

响到生态赤字。 因此基于不同经济、社会和技术等发展情况探讨不同情景下长株潭地区生态足迹等发展趋势

将是此研究的后续。
致谢:贺新光副教授对写作给予帮助,特此致谢。
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