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封面图说: 亭亭玉立的白桦树———白桦为落叶乔木,可高达 25m,胸径 50cm。 其树冠呈卵圆形,树皮白色,纸状分层剥离;叶三

角状、卵形或菱状卵形;花单性,雌雄同株。 白桦树喜光,耐严寒,对土壤适应性强,喜酸性土,沼泽地、干燥阳坡及湿

润阴坡都能生长。 常与红松、落叶松、山杨、蒙古栎混生。 白桦的天然更新好,生长较快,萌芽强,在人为的采伐迹地

或火灾、风灾等自然损毁的迹地里,往往由白桦首先进入,为先锋树种,而形成白桦次生林。 白桦分布甚广,我国大、

小兴安岭及长白山均有成片纯林,在华北平原和黄土高原山区、西南山地亦为阔叶落叶林及针叶阔叶混交林中的常

见树种。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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基于耕地生态足迹的重庆市耕地
生态承载力供需平衡研究

施开放1,刁承泰1,2,*,孙秀锋1,3,左太安1

(1. 西南大学地理科学学院, 重庆摇 400715 ;2. 西南大学三峡库区生态环境教育部重点实验室,重庆摇 400715;

3. 西南大学园艺园林学院,重庆摇 400715)

摘要:以耕地生态承载力供需关系为切入点,应用耕地生态足迹模型和 GIS 方法,在修正了 Wackernagel 提出的耕地产量因子的

基础上,构建耕地生态承载力供需平衡指数,以 2009 年为例,对重庆市的耕地生态承载力供需平衡状况进行了系统的评价。 结

果表明:(1)重庆市耕地生态承载力供需空间分布表现出较为明显的不平衡性,总体上从东到西呈现出从富裕到严重超载的空

间分布态势,且耕地生态超载区与主城区分布具有较好的吻合性;(2)就县(区)数量而言,重庆市耕地生态赤字区最大,其次是

耕地生态盈余区和耕地生态平衡区;就人口数量而言,同样是耕地生态赤字区最大,其次是耕地生态平衡区和耕地生态盈余区;
就土地面积而言,耕地生态盈余区最大,其次是耕地生态平衡区,耕地生态赤字区面积最小。 重庆市约 3 / 5 的人口分布在约

4 / 5 表现为耕地生态平衡或盈余的土地面积上,而约 2 / 5 的人口集中分布在约 1 / 5 表现为耕地生态赤字的土地面积上。 可为重

庆市的区域耕地生态安全预警、土地利用总体规划以及区域可持续发展提供科学依据和决策支持。
关键词:耕地;生态足迹;生态承载力;供需平衡;重庆市

Ecological balance between supply and demand in Chongqing City based on
cultivated land ecological footprint method
SHI Kaifang1,DIAO Chengtai1,2,*,SUN Xiufeng1,3, ZUO Taian1

1 College of Geographical Sciences, Southwest University, Chongqing 400715, China

2 Key Laboratory of Eco鄄environments in Three Gorges Reservior Region, Ministry of Education, Southwest University, Chongqing 400715, China

3 Horticulture and Landscape College, Southwest University, Chongqing 400715, China

Abstract: In order to construct the indicators of the balance between supply and demand of the cultivated land ecological
carrying capacity, basing on the relation of the cultivated land ecological carrying capacity supply and demand, applying the
model of “Cultivated Land Ecological Footprints Method冶 and the method of GIS and considering the factors of cultivated
land production revised by Wackernagel, taking the data of the of 2009 as an example, and then made a systematic
evaluation of the balance between supply and demand of the cultivated land ecological carrying capacity of Chongqing. The
results indicated that: (1) at the aspect of space: the supply鄄demand balance of cultivated land ecological carrying capacity
of Chongqing city is imbalanced, ranged from significant overloading to affluence from east to west, and the area of
overloading coincide with Chongqing Main City; (2) at the number of counties or districts: the most cultivated land
ecological deficit area is Chongqing Main City, then the affluent and balanced areas; (3) as the number of population: it忆s
the same situation as the number of counties or districts; (4) as the proportion of the land: the affluent area is the most
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rate, then the balanced and deficit areas. According to the results, 3 / 5 of the population in Chongqing lived on the 4 / 5 of
the affluent or balanced cultivated land, and the other 2 / 5 of the population distributed on the 1 / 5 ecological deficit
cultivated land. All in all, the research can provide the ecological security of the area cultivated land, the overall plan of
land use and sustainable development of the area land with scientific evidence and decision support.

Key Words: cultivated land; ecological footprint; ecological carrying capacity; supply鄄demand balance; Chongqing city

在社会城市化和经济工业化进程迅速发展,地区经济结构和生态环境结构发生系列变化的情况下,探索

可持续发展之路以及可持续发展评价已经成为当今社会研究的热点。 人类社会要取得发展的可持续性,就必

须维持自然资产的存量及其可持续利用。 只要人类对自然系统的压力处于地球生态系统的承载力范围内,地
球生态系统就是安全的、人类经济社会的发展就处于可持续的范围内[1]。 “生态足迹冶的概念由 Rees 和

Wackernagel 等于 1992 年首次提出后[2鄄3],因其视角的新颖性引起了国内外学者的关注。 该指标提供了一个

核算全球、国家以及地区的自然资本利用框架,通过测算人类社会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,就可以了解人类社会对生态系统的利用状况,可以在全球、国家和地区尺度上比较人类

社会对自然的消费量和自然资本的承载量。 国内外学者采用生态足迹模型对不同地区进行了大量的案例研

究[4鄄7],事实证明生态足迹测定方法是一种富有成效的定量研究特定区域可持续发展状态的方法[8]。 近年

来,一些学者将生态足迹理论应用到单项土地类型(耕地)进行了深入研究,而针对耕地进行的区域性研究多

集中于中东部省市[9鄄10],而关于西南地区省市尤其是重庆市的研究则很少,且这些研究成果往往只是表达了

简单的耕地生态盈亏关系[11鄄12]或者耕地生态足迹、耕地生态承载力的构成变化[13鄄14],没有体现耕地生态供

需平衡状况程度或水平。 因此,本研究以耕地生态承载力供需关系为切入点,应用耕地生态足迹模型和 GIS
方法,开展重庆市耕地生态承载力供需平衡研究,从耕地生态承载力供需关系角度研究生态安全和耕地保护

问题,对于维持重庆市耕地生态系统的完整性和稳定性,维持耕地生态系统的健康与服务功能的可持续性,最
终促进重庆市耕地资源的可持续利用,人口和环境协调发展具有很强的实践意义。 该研究可为重庆市的耕地

生态安全预警、土地利用总体规划以及区域可持续发展提供科学依据和决策支持。
1摇 研究区概况

重庆市位于我国西南部,是中西部地区唯一的直辖市,东与湖北省、湖南省为邻,南与贵州省相连,西以四

川省为界,北与陕西省接壤,地跨东经 105毅17忆—110毅11忆、北纬 28毅10忆—32毅13忆之间。 重庆市位于我国地形第

二级台阶上的鄂西山地和川东平行岭谷区,境内地貌类型复杂多样,以中低山和丘陵为主。 平坝和台地占幅

员面积的 10% ,多分布在江河沿岸,丘陵占 64% ,多分布在中部和西部,山地占 26% ,多分布在南部和北部。
主要土壤类型有水稻土、黄壤、石灰土、紫色土等,其中,紫色土是全市分布面积最广的土壤类型。 全市地处中

纬度,属湿润亚热带季风气候,多年平均气温 15—18 °C,多年平均降雨量为 1150. 26 mm,表现出明显的年、季
变化。 全市幅员面积 8. 23 万 km2,东西宽 470 km,南北长 450 km,现辖 40 个区县。 2009 年,全市总人口(户
籍人口)为 3275. 61 万人,其中农业人口 2326. 92 万人,占总人口比重的 71. 04% ,人均地区生产总值为 2. 29
万元。 耕地总面积为 2438387. 11 hm2,人均耕地 0. 0744 hm2(1. 12 亩 /人),人地矛盾突出。
2摇 研究方法与数据来源

2. 1摇 耕地生态承载力供需平衡模型

2. 1. 1摇 需求模型:耕地生态足迹计算与分析

生态足迹的计算基于以下事实:(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面积。 因此,任何已知人口(一个国家、一个地方或某

个个人)的生态足迹是生产这些人口所消费的所有资源和吸纳这些人口所产生的所有废弃物所需要的生物

生产总面积(包括陆地和水域) [15]。 耕地作为生态足迹模型的六大类生产型土地之一,根据生态足迹的定义

3781摇 6 期 摇 摇 摇 施开放摇 等:基于耕地生态足迹的重庆市耕地生态承载力供需平衡研究 摇
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和计算方法,耕地生态足迹是指生产其消费的资源和吸纳其消费引起的废弃物所需要的耕地资源的空间面

积。 它通过测量人类对耕地生态服务的需求与区域所能提供的耕地生态服务之间的差距来比较人类对耕地

资源的消费量和耕地资源的承载量。 具体计算公式如下:
EF = N 伊 ef (1)

ef = 移
n

i = 1
rAi = 移

n

i = 1
ri
C i

P i
(2)

式中,EF 为区域耕地总生态足迹;N 为区域总人口数;ef 为区域人均耕地生态足迹;i 为消费项目类型;r 为耕

地均衡因子;Ai 为区域人均第 i 种消费项目折算的的生物生产性耕地面积;C i 为第 i 种消费项目的区域人均

消费量;P i 为第 i 种消费项目的全球平均生产力。 对重庆市的耕地生态足迹和耕地生态承载力进行计算和分

析,研究将涉及到耕地的生物产品主要有:稻谷、小麦、玉米、大豆、油料、糖料(甘蔗)、蔬菜。 由于均衡因子在

长期时间序列中只会发生轻微的调整[16],因此,采用 Wackernagel 等[16] 于 2004 年修改后的均衡因子:耕地为

2. 17。
2. 1. 2摇 供给模型:耕地生态承载力计算与分析

耕地生态承载力是区域内真正拥有的生物生产性耕地面积,是一种真实的耕地面积,反映了耕地生态系

统对人类活动的供给程度。 耕地生态承载力计算公式为:
EC = N 伊 ec (3)
ec = a 伊 r 伊 y (4)

式中,EC 为区域耕地总生态承载力;ec 为区域人均耕地生态承载力;a 为人均耕地生物生产性土地面积;y 为

耕地产量因子。 对于耕地产量因子,大多数学者采用的是 Wackernagel 等在计算中国生态足迹时所采用的产

量因子,即耕地为 1. 66[17]。 由于重庆市地处我国西南丘陵山区,四川盆地东部,相对于整个中国而言,耕地面

积相对较小,因此需要对耕地的产量因子进行修正。 其中作物的产量因子是平均产量与全球平均产量的比

值[18],而耕地的产量因子是由不同耕地类型产量因子加权计算所得。 本研究以 2009 年重庆市相关数据为

例,对耕地产量因子进行了修正,如表 1 所示。 此外,原生态足迹模型在计算生态承载力时,在总生物生产性

面积中扣除 12%作为生物多样性保护地[19]。 按照世界环境与发展委员会《我们共同的未来》建议,在总生物

生产性面积中扣除 12%作为生物多样性保护地,而本研究在这里只研究耕地这一单一的生物生产性土地类

型,由于重庆市耕地总面积占其土地总面积的 30%左右,因此,出于各方面谨慎考虑,在参考相关专家建议的

基础上,结合重庆市的实际情况,在耕地面积中扣除 3. 5%作为生物多样性保护地。

表 1摇 2009 年重庆市耕地产量因子计算结果

Table 1摇 The result of cultivated land yield factors in Chongqing City in 2009

项目
Types

稻谷
Rice

小麦
Wheat

玉米
Corn

大豆
Soybean

油料
Oil鄄bearing

糖料(甘蔗)
Suger

(Sugercane)

蔬菜
Vegetables

年产量 Annual production / 104 t 511. 30 51. 68 244. 45 17. 04 40. 54 11. 57 1177. 45

种植面积 Crop area / 103hm2 682. 04 168. 21 459. 12 85. 94 237. 03 3. 07 552. 23

平均产量 Average yield / (kg / hm2) 7497 3072 5324 1948 1710 37689 21043

全球平均产量 Average yield of world / (kg / hm2) 4204 3025 5122 2249 1856 69865 18000

作物产量因子 Factor of crop yield 1. 78 1. 02 1. 04 0. 87 0. 92 0. 54 1. 17

占总耕地面积比重
Proportion of total cultivated land / % 31. 18 7. 69 20. 99 3. 93 10. 83 0. 14 25. 24

耕地产量因子
Factor of cultivated land 1. 28

2. 1. 3摇 供需平衡模型:耕地生态承载力供需平衡指数

在对重庆市耕地生态供给和需求状况进行研究的基础上,本研究引入耕地生态承载力供需平衡指数
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(EI)对区域耕地生态供需平衡关系进行研究。 EI 是指区域人均耕地生态足迹和人均耕地生态承载力之间的

比值,反映了耕地生态资源供给和需求关系:

EI = ef
ec

(5)

当 ef 大于 ec 时,说明人类对耕地生态系统需求大于耕地生态系统供给,表现为区域的耕地生态赤字。 当

ef 等于 ec 时,说明人类对耕地生态系统需求等于耕地生态系统供给,表现为区域的耕地生态平衡。 当 ef 小于

ec 时,说明人类对耕地生态系统需求小于耕地生态系统供给,表现为区域的耕地生态盈余。 因此,根据 EI 的
大小关系,可以将重庆市的耕地生态承载力供需平衡划分为耕地生态赤字区、耕地生态平衡区、耕地生态盈余

区 3 种类型区。 理论上,当 ef 等于 ec 时(即 EI 等于 1),区域表现为耕地生态平衡,但鉴于现实中这种情况较

少,因此,本研究将范围上下浮动 0. 2 作为平衡区,即 EI 介于 0. 8—1. 2 为耕地生态平衡区,EI 小于等于 0. 8
为耕地生态盈余区,EI 大于 1. 2 为耕地生态赤字区。 最后,分别根据耕地生态赤字区、耕地生态平衡区和耕

地生态盈余区 EI 值的范围,依据其与平均值的关系作为判定赤字或盈余的差异程度,将耕地生态承载力供需

平衡进一步划分为 8 个二级级别,具体评价标准如表 2 所示。

表 2摇 基于 EI的重庆市耕地生态承载力供需平衡分级评价标准

Table 2摇 The evaluation criteria based on index of cultivated land ecological carrying capacity for cultivated land ecological carrying capacity

supply and demand balance

类型
Types

耕地生态承载状况
Cultivated land ecologica carrying situation EI

耕地生态赤字 严重超载 EI>1. 8

Cultivated land ecological deficit 过载 1. 5<EI臆1. 8

超载 1. 2<EI臆1. 5

耕地生态平衡 临界超载 1<EI臆1. 2

Cultivated land ecological balance 平衡有余 0. 8<EI臆1

耕地生态盈余 盈余 0. 5<EI臆0. 8

Cultivated land ecological affluent 富裕 0. 2<EI臆0. 5

富富有余 EI臆0. 2

2. 2摇 研究数据来源

重庆市稻谷、小麦、玉米、大豆、油料、糖料(甘蔗)、蔬菜以及人口、DGP、其他自然地理状况数据来源于

2010 年《重庆统计年鉴》、《2009 年重庆市国民经济和社会发展统计公报》和重庆市各区县统计年鉴;全球稻

谷、小麦、玉米、大豆、油料、糖料(甘蔗)、蔬菜等相关数据来源于 2010 年《国际统计年鉴》;2009 年重庆市耕地

资源数据和行政区划图等相关数据均来源于重庆市国土资源与房屋管理局。
3摇 结果与分析

3. 1摇 重庆市耕地生态足迹评价

2009 年重庆市县(区)均总耕地生态足迹为 202121 hm2,人均耕地生态足迹为 0. 25 hm2。 依据和重庆市

县(区)均总耕地生态足迹、人均耕地生态足迹的比值大小,本研究将重庆市 40 个县(区)的总耕地生态足迹

和人均耕地生态足迹分为 5 类(图 1)。 研究结果表明,重庆市分县(区)总耕地生态足迹和人均耕地生态足迹

均为低值区占主体,总耕地生态足迹高值区主要集中于一小时经济圈内的渝中区、大渡口区、江北区、合川区、
江津区等县(区)以及渝东北翼的万州区(图 1);而人均耕地生态足迹高值区亦分布于一小时经济圈内的渝

中区、沙坪坝区、北碚区等主城区的八大县(区)(巴南区除外)以及渝东北翼的万州区(图 1)。 总体来看,重
庆市各个县(区)的总耕地生态足迹和人均耕地生态足迹的分布具有很好的空间一致性。 这是因为人均耕地

生态足迹大的区县不仅仅社会经济发展水平较高,而且往往分布着较多的人口,导致其总耕地生态足迹更大。
从表 3 中可以看出,重庆市一小时经济圈的县(区)均总耕地生态足迹、总人口以及人均耕地生态足迹均大于
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渝东北翼和渝东南翼(重庆市一小经济圈主要包括渝中区、大渡口区、江北区、沙坪坝区、九龙坡区、南岸区、
北碚区、渝北区、巴南区、万盛区、双桥区、涪陵区、长寿区、江津区、合川区、永川区、南川区、綦江县、潼南县、铜
梁县、大足县、荣昌县和璧山县 23 个区县;渝东北翼主要包括万州区、梁平县、城口县、丰都县、垫江县、忠县、
开县、云阳县、奉节县、巫山县和巫溪县 11 个区县;渝东南翼主要包括黔江区、武隆县、石柱县、秀山县、酉阳县

和彭水县 6 个区县。)。

图 1摇 重庆市分县(区)总耕地生态足迹和人均耕地生态足迹

Fig. 1摇 Evaluation of total cultivated land ecological footprint and footprint per capita of Chongqing City at county level

表 3摇 重庆市一小时经济圈、渝东北翼、渝东南翼县(区)均总耕地生态足迹、总人口以及人均耕地生态足迹比较

Table 3摇 Comparison of EF, population and ef in One鄄Hour Economic Circle, Northeast and Southeast of Chongqing City

区域 Area EF 均值 / hm2

EF Mean value
总人口 / 104 人

The total population
ef 均值 / (hm2 / 人)

ef Mean value

一小时经济圈 One鄄Hour Economic Circle 223047 1829. 44 0. 30

渝东北翼 Northeast of Chongqi 200041 1083. 84 0. 19

渝东南翼 Southeast of Chongqi 125721 362. 33 0. 21

3. 2 重庆市耕地生态承载力评价

2009 年重庆市县(区)均总耕地生态承载力为 169321 hm2,人均耕地生态承载力为 0. 20 hm2。 同样的,根
据与重庆市均值比重大小,分 5 类对其空间分布格局进行展示(图 2)。 重庆市总耕地生态承载力高值区分布

比较分散,三大区域(一小时经济圈、渝东北翼、渝东南翼)的县(区)均有分布(图 2),而人均耕地生态承载力

高值区则主要分布于渝东南翼的武隆县、彭水县、黔江区等县(区),低值区则主要集中于主城区的八大县

(区)(巴南区除外)以及万盛区、双桥区。 分县(区)人口分布的差异性是造成总耕地生态承载力和人均耕地

生态承载力空间分布不尽匹配的主要原因。 总耕地生态承载力高值区往往居住着较多的人口,导致其总耕地

生态承载力较高;虽然都市区的八大县(区)以及万盛区、双桥区的人口密度较高,但是由于其人均耕地生态

承载力非常小(渝中区甚至没有耕地),所以造成其总耕地生态承载力不高;而渝东南翼的武隆县、彭水县、黔
江区等县(区)虽然人口密度不大,但人均耕地生态承载力极高,导致其同样成为总耕地生态承载力高值区。
3. 3摇 重庆市耕地生态承载力供需平衡评价

在分析重庆市耕地生态供需平衡的基础上,根据耕地生态承载供需平衡指数(EI)和分级标准,对重庆市

分县(区)耕地生态承载状况进行研究,如表图 3 和表 4 所示。
依据重庆市分县(区)人均耕地生态供需平衡比所反映出的区域耕地生态盈亏空间格局来看,就县(区)

个数而言,耕地生态赤字区最多,共有县(区)16 个,占全市总县(区)个数的 40% ;耕地生态盈余区次之,共有
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图 2摇 重庆市分县(区)总耕地生态承载力和人均耕地生态承载力

Fig. 2摇 Evaluation of total cultivated land ecological carrying capacity and cultivated land carrying capacity per capita of Chongqing City at

county level

图 3摇 重庆市耕地生态承载力供需平衡空间格局

摇 Fig. 3 摇 Spatial patterns of cultivated land ecological carrying

capacity supply and demand balance of Chongqing City

县(区)13 个,占全市总县(区)个数的 32. 50% ;耕地生

态平衡区最少,共有县(区)11 个,占全市总县(区)个

数的 27. 50% 。 就所容纳的人口数来看,耕地生态赤字

区同样最多,容纳人口 1203. 57 万人,约占全市总人口

数的 36. 74% ;耕地生态平衡区次之,容纳人口 1160. 98
万人,约占全市总人口数的 35. 44% ;耕地生态盈余区

最少,容纳人口 911. 06 万人,约占全市总人口数的

27郾 81% 。 而就土地面积来看,耕地生态盈余区最大,约
40326 km2,约占全市土地总面积的 49. 02% ;耕地生态

平衡区次之,约 25441 km2,约占全市土地总面积的

30郾 92% ;耕地生态赤字区最少,约 16502 km2,约占全市

土地总面积的 20. 06% 。
(1)耕地生态赤字区

共有 16 个县(区),人口、土地面积分别占全市总

人口、土地总面积的 36. 74%和 20. 06% 。 其中:严重超

载区,包括县(区)10 个,占全市总县(区)个数的 25. 00% ,人口 690. 89 万人,约占全市总人口的 21. 09% ,土
地面积 7089 km2,约占全市土地总面积的 8. 62% ,主要分布于一小时经济圈内的主城区的八大县(区)、双桥

区以及渝东北翼的万州区;从空间分布来看,耕地生态严重超载区与主城区分布具有较好的吻合性。 这些地

区人口密度大,城市化水平和工业化程度高,加上耕地资源较少,因此导致其耕地生态足迹远远大于耕地生态

承载力。 过载区,包括县(区)2 个,占全市总县(区)个数的 5. 00% ,人口 137. 24 万人,约占全市总人口的

4郾 19% ,土地面积 2138 km2,约占全市土地总面积的 2. 60% ,主要分布于一小时经济圈内的主城区的万盛区

和永川区;超载区,包括县(区)4 个,占全市总县(区)个数的 10. 00% ,人口 375. 44 万人,约占全市总人口的

11郾 46% ,土地面积 7275 km2,约占全市土地总面积的 8. 84% ,主要分布于一小时经济圈内的长寿区、涪陵区、
巴南区和荣昌县。

(2)耕地生态平衡区

共有 11 个县(区),人口、土地面积分别占全市总人口、土地总面积的 35. 44%和 30. 92% 。 其中:临界超
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载区,包括县(区)2 个,占全市总县(区)个数的 5. 00% ,人口 303. 43 万人,约占全市总人口的 9. 26% ,土地面

积 5489 km2,约占全市土地总面积的 6. 67% ,主要分布于一小时经济圈内的江津区和合川区;平衡有余区,包
括县(区)9 个,占全市总县(区)个数的 22. 50% ,人口 857. 55 万人,约占全市总人口的 26. 18% ,土地面积

19952 km2,约占全市土地总面积的 24. 25% ,其分布比较零算,既包括一小时经济圈内的潼南县、璧山县等县

(区),也包括渝东北翼的梁平县、忠县等县(区)以及渝东南翼的黔江区。
(3)耕地生态盈余区

共有 13 个县(区),人口、土地面积分别占全市总人口、土地总面积的 27. 81%和 49. 02% 。 其中:盈余区,
包括县(区)8 个,占全市总县(区)个数的 20. 00% ,人口 575. 34 万人,约占全市总人口的 17. 56% ,土地面积

23614 km2,约占全市土地总面积的 28. 70% ,主要分布于一小时经济圈内的铜梁县、南川区以及渝东北翼的城

口县、巫山县等 4 个县(区)和渝东南翼的彭水县、石柱县;富裕区,包括县(区)5 个,占全市总县(区)个数的

12. 50% ,人口 335. 72 万人,约占全市总人口的 10. 25% ,土地面积 16712km2,约占全市土地总面积的

20郾 31% ,主要集中分布于渝东南翼的酉阳县、秀山县、武隆县以及一小时经济圈内的綦江县和渝东北翼的巫

溪县。
总之,重庆市耕地生态承载力供需空间分布表现出较为明显的不平衡性,总体上从东到西呈现出从富裕

到严重超载的空间分布态势。 可以明显的看出,耕地生态平衡区和耕地生态盈余区人口约占全市总人口的

63郾 25% ,土地面积却约占全市土地总面积的的 79. 84% ;而耕地生态赤字区占土地面积的 20. 06% ,却承载着

全市 36. 74%的人口。 换而言之,从耕地生态承载力的角度出发,重庆市约 3 / 5 的人口分布在约 4 / 5 表现为耕

地生态平衡或盈余的土地面积上,而约 2 / 5 的人口集中分布在约 1 / 5 表现为生态赤字的土地面积上。 从中可

以看出,重庆市耕地生态承载力失衡已较为严重。 与此同时,耕地生态赤字区主要分布于一小时经济圈内的

主城区的(县)区,这些地区人口密度大,且流动人口迁入较为集中。 随着城市化进程的不断加快,耕地不断

被占用,有限的空间内将容纳更多的人口,势必会加剧这些(县)区的耕地生态赤字,导致生态环境的进一步

恶化。 与此同时,重庆市作为长江上游的生态屏障区,发挥着涵养水源、净化环境、气候调节、水土保持以及生

物多样性保育等重要的生态功能,对整个长江流域的生产和生活都具有决定性的影响。 因此,重庆市在制定

生态安全区划、土地利用总体规划决策的同时,要妥善协调好生态环境保护与耕地保护之间的关系,并有必要

将耕地生态承载力供需平衡状况作为决策制定和实施的重要依据。

表 4摇 基于 EI的重庆市耕地生态承载力供需平衡评价

Table 4摇 Evaluation of cultivated land ecological carrying capacity supply and demand balance of Chongqing City

类型
Area

耕地生态承载状况
Cultivated land

ecologica carrying
situation

分县(区)
County (district)
数量
/ 个

比重
/ %

人口
Population

数量

/ km2
比重
/ %

土地
Land

数量

/ km2
比重
/ %

耕地生态赤字区 严重超载 10 25. 00 690. 89 21. 09 7089 8. 62

Cultivated land ecological deficit area 过载 2 5. 00 137. 24 4. 19 2138 2. 60

超载 4 10. 00 375. 44 11. 46 7275 8. 84

小计 16 40. 00 1203. 57 36. 74 16502 20. 06

耕地生态平衡区 临界超载 2 5. 00 303. 43 9. 26 5489 6. 67

Cultivated land ecological balance area 平衡有余 9 22. 50 857. 55 26. 18 19952 24. 25

小计 11 27. 50 1160. 98 35. 44 25441 30. 92

耕地生态盈余区 盈余 8 20. 00 575. 34 17. 56 23614 28. 70

Cultivated land ecological affluent area 富裕 5 12. 50 335. 72 10. 25 16712 20. 31

富富有余 0 0. 00 0. 00 0. 00 0 0. 00

小计 13 32. 50 911. 06 27. 81 40326 49. 02

总计 Total 40 100. 00 3275. 61 100. 00 82269 100. 00
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4摇 结论与讨论

应用耕地生态足迹模型来衡量人类对耕地资源的利用程度以及可持续发展状况,与实际的耕地生态承载

力进行比较,可以确定区域的耕地生态安全状况,这是评价区域耕地生态状况的一个比较好的方法。 但是针

对西南丘陵山区尤其是重庆市的耕地生态承载力供需平衡研究至今未见。 因此,本研究以耕地生态承载力供

需关系为切入点,应用耕地生态足迹模型,以 2009 年为例,对重庆市耕地生态承载力供需平衡进行了研究,研
究结论如下:(1)重庆市耕地生态承载力供需空间分布表现出较为明显的不平衡性,总体上从东到西呈现出

从富裕到严重超载的空间分布态势。 从空间分布上看,重庆市耕地生态承载力供需之间已经失衡,且耕地生

态超载区与主城区分布具有较好的吻合性;(2)就县(区)数量而言,重庆市耕地生态赤字区最大,其次是耕地

生态盈余区和耕地生态平衡区;就人口数量而言,耕地生态赤字区最大,其次是耕地生态平衡区和耕地生态盈

余区;就土地面积而言,耕地生态盈余区最大,其次是耕地生态平衡区,耕地生态赤字区面积最小。 总之,重庆

市约 3 / 5 的人口分布在约 4 / 5 表现为耕地生态平衡或盈余的土地面积上,而约 2 / 5 的人口集中分布在约 1 / 5
表现为生态赤字的土地面积上。

最后,需要指出本研究中存在的几点问题:(1)研究中计算所采用的数据部分来自于统计资料,而统计资

料的准确度的高低对耕地生态足迹的最终计算结果影响很大。 在选取数据的过程中,只选取一些主要的、连
续变化的数据,选取的耕地消费性项目的指标体系还不是很完善。 对于特定区域选取的均衡因子和产量因子

也有待进行研究。 (2)在耕地生态足迹计算过程中,由于县域消费品贸易数据无法获得,因此在一定程度上

影响了计算结果的准确性,但由于该部分数据较小,所以对最后结果影响不大。 (3)由于耕地生态指标是一

种基于现状静态数据的分析方法,其计算结果不能反映未来的发展趋势。 鉴于重庆市近年来耕地资源开发利

用过程中的问题,如建设占用耕地、土地退化等,耕地生态承载力供给势必会有所减少。 本研究对耕地生态承

载力的计算结果是较为乐观的,导致部分县(区)的耕地生态承载供需平衡指数也相对较为乐观,但这不会对

整个重庆市的耕地生态承载力供需平衡空间格局特征产生本质影响。
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