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喀斯特地区耕地生态承载力供需平衡

王雅敬１，２，谢炳庚１，∗，李晓青１，赵卫权３，王金艳２，罗海波２
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摘要：以喀斯特地区耕地生态承载力供需关系作为切入点，采用 ＧＩＳ 软件和耕地生态足迹模型，在修正耕地产量因子的基础上

构建喀斯特地区耕地生态承载力供需平衡指数，对以喀斯特地貌为主的毕节市 ２０１４ 年耕地生态足迹供需平衡现状进行分析评

价。 结果显示：（１）毕节市耕地生态足迹供需在空间分布上呈现北部盈余而南部超载的态势；（２）国内生产总值与耕地生态足

迹供需平衡指数之间存在负相关关系；（３）耕地生态承载力供需平衡指数与潜在石漠化、轻度石漠化及中度石漠化面积占比之

间存在负相关关系，与强度石漠化面积占比存在正相关关系；（４）全市 ８ 县（区）中， ４ 个县（区）耕地生态盈余，２ 个县耕地生态

平衡，２ 个县耕地生态赤字，全市约 ７５．２８％的人口生活在耕地生态盈余区和平衡区，２４．７２％的人口生活在耕地生态赤字区。 可

为毕节市农业产业结构调整、生态安全预警、区域经济发展及土地利用总体规划编制提供决策依据。
关键词：喀斯特；耕地；生态承载力；供需平衡；毕节市
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在工业化和城镇化迅速发展，区域生态环境和经济结构发生变化的情况下，探讨可持续发展之路已成为

当前景观生态学研究的热点问题。 人类社会要可持续发展，就必须维持自然资产的存量使其可持续利用［１］。
如果人类活动对自然生态系统的压力处于生态系统可承载的范围之内，人类社会的发展就是可持续的［２］。
Ｒｅｅｓ 和 Ｗａｃｋｅｒｎａｇｅｌ 等［３⁃４］学者于 １９９２ 年提出了“生态足迹”的概念和评价指标，该指标通过测算人类生存对

自然生态服务的需求与自然生态系统所能提供服务之间的差距，就可以在全球、国家以及区域尺度上了解人

类活动对自然生态系统的利用状况。 国内外学者们运用生态足迹模型对不同区域进行了大量的实证研

究［５⁃１２］，众多研究结果表明生态足迹模型是一种有效的定量研究区域可持续发展的方法［１３⁃１５］。 喀斯特地区生

态环境脆弱，一些学者对该地区生态系统的服务功能价值变化及其影响因素进行了深入研究［１６⁃１９］，而针对喀

斯特地区耕地生态服务的区域性研究较少，且这些研究成果中只是说明了耕地生态服务功能的估算方法［２０］、
生态亏盈关系［２１］、生态承载力及生态足迹的构成［２２⁃２４］，没有体现出喀斯特地区耕地生态供需平衡状况与不同

等级石漠化强度及经济发展水平之间的相互关系。 因此，本研究应用 ＧＩＳ 技术和耕地生态足迹模型，对贵州

省以喀斯特地貌为主的毕节市耕地生态供需平衡进行研究，从耕地供需关系角度分析喀斯特地区耕地保护、
生态安全以及受不同等级石漠化强度和经济发展现状的影响状况，对于维持喀斯特地区耕地生态服务的可持

续性，促进喀斯特地区耕地资源合理开发利用，以及人与自然环境协调发展具有很好的指导意义。 同时该研

究可为毕节市农业产业结构调整、生态安全预警、区域经济发展及土地利用总体规划编制提供决策依据。

１　 研究区概况

毕节市位于贵州省西北部，地处川、滇、黔三省结合部，东靠贵阳市、遵义市、南连安顺市、六盘水市，西邻

云南省昭通市、曲靖市，北接四川省泸州市，地跨 １０５° ３６′—１０６° ４３′Ｅ 、２６° ２１′—２７° ４６′Ｎ 之间，国土面积

２６８５３ｋｍ２，其中耕地面积占 ４６．３６％。 毕节市位于云贵高原向东部低山丘陵过渡的斜坡地带，境内地层复杂多

样，既有溶蚀的石山、石丘、漏斗、暗河、溶洞和溶沟，又有侵蚀的山地和谷地，中山山地和丘陵占幅员面积

９０％。 主要土壤类型有黄棕壤、黄壤、石灰土、紫色土、水稻土、沼泽土和潮土等，其中，石灰土和黄壤是全市分

布面积最广的土壤类型。 全市地处北亚热带季风湿润气候，夏无酷暑，冬无严寒，季风气候比较明显，降雨量

较为充沛，多年平均温度在 １０—１５℃，年均降水量在 ８４９—１３９９ｍｍ 之间。 根据 ２００５ 年国家林业局《西南岩溶

地区石漠化监测调查》统计，毕节市岩溶裸露面积 ２１２９７．１７ ｋｍ２，占全市国土面积 ７９．３１％。 全市石漠化面积

１１３７．９６ ｋｍ２，潜在石漠化面积 ９８９．４８ ｋｍ２，分别占总土地面积的 ３３．３９％、２９．０３％［２５］。 全市幅员面积 ２．６９ 万

ｋｍ２，现辖 ８ 县区，２０１４ 年全市总人口为 ８８０．７９ 万人，其中农业人口 ８１５．２１ 万人，占总人口比重 ９２．５５％，人均

纯收入 ６２２３ 元。

２　 研究方法、数据来源及处理

２．１　 模型构建

２．１．１　 需求模型

耕地是生态足迹模型中的六大生产性用地之一，按照生态足迹定义及计算方法，耕地生态足迹指的是生

产粮食、蔬菜、油料等作物和吸纳这些作物被消费产生的废弃物所需要的耕地面积。 通过测度一定区域内人

类对耕地生态服务的需求，与耕地所能够提供生态服务之间的差距，比较分析人类对耕地资源的利用强度及

耕地本身的承载力。 计算公式如下：
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ＥＦ ＝ Ｎ × ｅｆ （１）

ｅｆ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｒＡｉ （２）

式中，ＥＦ 为研究区耕地总的生态足迹；Ｎ 为研究区人口总数；ｅｆ 为研究区人均耕地生态足迹；ｉ 为消费项目；ｒ
为研究区耕地均衡因子；Ａｉ为研究区人均第 ｉ 种消费项目，经过折算的生产性耕地面积。 由于毕节市耕地主

要种植的作物有玉米、稻谷、小麦、薯类、油菜籽、烤烟和蔬菜，因此在耕地生态足迹和生态承载力的计算分析

中涉及的生物产品主要有这 ７ 种作物。 研究表明耕地均衡因子在长期时间段内发生的变化很微妙，目前国内

外比较认可的是 Ｗａｃｋｅｒｎａｇｅｌ 等于 ２００４ 年修正后的耕地均衡因子 ２．１７［２６］，所以本研究在计算中引用了该

因子。
２．１．２　 供给模型

耕地生态承载力指的是研究区域内拥有生物生产性能力的耕地面积，其能够反映耕地生态系统对人类需

求的供给程度。 计算公式为：
ＥＣ ＝ Ｎ × ｅｃ （３）
ｅｃ ＝ ａ × ｒ × ｙ （４）

式中，ＥＣ 为研究区域内总的生态承载力；ｅｃ 为研究区域内人均耕地生态承载力；ａ 为研究区域内人均生物生

产性土地面积；ｙ 为研究区耕地产量因子。 多数学者计算引用的耕地产量因子是 Ｗａｃｋｅｒｎａｇｅｌ 等在计算中国

生态足迹时所采用的产量因子 １．６６［２７］。 由于毕节市属于喀斯特地区，生态环境脆弱，水土流失严重，土壤贫

瘠，因此有必要对耕地产量因子进行修正。 农作物的产量因子是指该作物平均产量与全球平均产量的比

值［２８］，本研究以毕节市 ２０１４ 年相关数据为基础，对喀斯特地区耕地产量因子进行了修正（表 １）。 此外，按照

原生态足迹模型在计算生态承载力时，需要扣除 １２％的总生产性土地面积作为生物多样性保护区域［２９］。

表 １　 毕节市 ２０１４ 年耕地产量因子计算结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｂｉｊｉｅ Ｃｉｔｙ ｉｎ ２０１４

项目
Ｉｔｅｍｓ

玉米
Ｃｏｒｎ

稻谷
Ｒｉｃｅ

小麦
Ｗｈｅａｔ

薯类
Ｐｏｔａｔｏ

油菜籽
Ｒａｐｅｓｅｅｄ

烤烟
Ｃｕｒｅｄ
ｔｏｂａｃｃｏ

蔬菜
Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ

年产量 Ａｎｎｕａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉ ／ （１０４ ｔ） １００．６８ ２５．０５ １２．０７ ８４．１６ １３．３ ７．５７ １８６．３９

种植面积 Ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａ ／ （１０３ｈｍ２） １７３．６２ ４１．７７ ６７．０２ ２５１．５６ ６２．７５ ５８．３９ １６６．３５

平均产量 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅｓ ／ （ｋｇ ／ ｈｍ２） ５７９９ ５９９７ １８０１ ３３４６ ２１１９ １２９６ １１２０５

全球均产量 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ／ （ｋｇ ／ ｈｍ２） ６１４７ ４６２４ ３９３２ ３０４４ ２７５４ １６８４ ２１６００

作物产量因子 Ｙｉｅｌｄ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｃｒｏｐｓ ０．９４ １．３ ０．４６ １．１ ０．７７ ０．７７ ０．５２

占总耕地面积比例
Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｏｐｓ ／ ％ ２１．１３ ５．０８ ８．１６ ３０．６２ ７．６４ ７．１１ ２０．２５

耕地产量因子 Ｙｉｅｌｄ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｌａｎｄ １．０２

２．１．３　 供需平衡模型

本研究在分析毕节市耕地生态供需的基础上，选用耕地生态承载力供需平衡指数（ＥＩ）来分析研究区耕

地生态供需平衡关系。 ＥＩ 指的是研究区人均耕地生态足迹与人均耕地生态承载力两者之间的比值，其结果

反映了研究区耕地生态资源需求与供给之间的关系：

ＥＩ ＝ ｅｆ
ｅｃ

（５）

当 ＥＩ 等于 １ 时，表明区域耕地生态服务平衡；ＥＩ 大于 １ 时，表明区域耕地生态赤字；ＥＩ 小于 １ 时，表明区

域耕地生态服务盈余。 在理论上 ＥＩ 等于 １ 时，说明区域内耕地生态服务平衡，但现实中出现这种情况的概率

较小，因此，本研究结合喀斯特地区的实际情况，将比值上下浮动 ０．１５ 作为生态服务平衡区，即 ＥＩ 介于０．８５—
１．１５ 为喀斯特地区耕地生态服务平衡区，ＥＩ 小于或等于 ０．８５ 为生态盈余区，ＥＩ 大于或等于 １．１５ 为生态赤字
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区。 最后，根据研究区耕地生态平衡区域、盈余区域、赤字区域的 ＥＩ 范围，并结合其与平均值的关系将研究区

耕地生态供给状况再细分为 ５ 个级别，具体划分标准如表 ２ 所示。

表 ２　 基于 ＥＩ的毕节市耕地生态承载力供需平衡评价标准划分

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

ｌａｎｄ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｂａｌａｎｃｅ

类型 Ｔｙｐｅ 承载状况
Ｂｅａｒｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｓｔａｔｕｓ ＥＩ

生态赤字区 Ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｆｉｃｉｔ 严重超载 １．４５ ≤ ＥＩ

超载 １．１５ ≤ ＥＩ <１．４５

生态平衡区 Ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｌａｎｃｅ 平衡 ０．８５ <ＥＩ <１．１５

生态盈余区 Ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｒｐｌｕｓ 盈余 ０．５５ ≤ ＥＩ ≤ ０．８５

富裕 ０．５５ <ＥＩ

　 　 ＥＩ ：耕地生态承载力供需平衡指数 Ｔｈｅ ｂａｌａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

２．２　 数据来源

毕节市玉米、稻谷、小麦、薯类、油菜籽、烤烟、蔬菜、人口、ＧＤＰ 及其他地理现状数据来源于《贵州省统计

年鉴 ２０１５》、《毕节市统计年鉴 ２０１５》、《２０１４ 年毕节市国民经济和社会发展统计公报》；各区县耕地生态足迹

计算中农作物的消费量选用的是全市人均消费量数据；全球玉米、稻谷、小麦等相关数据来源于《国际统计年

鉴 ２０１５》；遥感影像及解译辅助数据资料包括：研究区 ２０１４ 年 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 影像数据，来源于中科院对地观测

与数字地球科学中心“对地观测数据共享计划网”，毕节市 １∶５ 万地形图（１９７７ 年），１∶５ 万土地利用现状图

（２０１４ 年），１∶２０ 万水文地质图（１９７８ 年）及行政区划图件均来源于毕节市国土资源局，毕节市 １∶５ 万土壤图

（１９９１ 年）来源于毕节市农业局。

图 １　 ２０１４ 年毕节市不同强度石漠化等级分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｉｊｉｅ ｉｎ ２０１４

２．３　 数据处理

２．３．１　 喀斯特地区石漠化强度等级划分标准

考虑的角度不同，石漠化强度等级划分的标准也不同，本研究参考熊康宁等人的研究成果，根据喀斯特地

区基岩裸露率及植被覆盖度进行分级，按照坡度、土壤厚度、基岩裸露率、植被和土被覆盖度等多项指标，划分

为无石漠化、潜在石漠化、轻度石漠化、中度石漠化、强度石漠化和极强度石漠化 ６ 个等级［３０］。
２．３．２　 石漠化信息获取

石漠化信息的获取，应用了 ＥＮＶＩ５．０ 自带的决策树分析模块。 首先，对遥感影像进行校正、配准、镶嵌及

信息增强；其次，以预处理后的数据源作为基础进行波段运算，计算归一化裸土指数 ＢＩ 和植被指数 ＮＤＶＩ，生
成植被覆盖度及裸露率［３１］；然后，借助土地利用现状图

及水土地质图获取石漠化及非石漠化区域；最后，应用

ＥＮＶＩ５．０ 自带的决策树分析模块及等级划分标准，并根

据实地调查验证和修改图斑信息，得到研究区不同强度

石漠化等级分布图（图 １）。

３　 结果与分析

３．１　 毕节市耕地生态足迹评价

毕节市 ２０１４ 年总的耕地生态足迹 １７２６８６９． １７
ｈｍ２，人均 ０．２ ｈｍ２。 依据各县（区）耕地生态足迹与全

市县（区）平均耕地生态足迹的比值，各县（区）人均耕

地生态足迹与全市人均耕地生态足迹的比值，根据其与

平均值的关系，本研究将该比值分为 ３ 类。 研究结果表

明，这两组比值均以中值区占主导，各县（区）耕地生态

３３０７　 ２１ 期 　 　 　 王雅敬　 等：喀斯特地区耕地生态承载力供需平衡 　
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足迹与全市县（区）平均耕地生态足迹比值的高值区为西部的威宁县和南部的织金县（图 ２），各县（区）人均

耕地生态足迹与全市人均耕地生态足迹比值的高值区为南部的纳雍县和织金县（图 ３）。 总体来看，毕节市各

县（区）耕地生态足迹与全市县（区）平均耕地生态足迹的比值及各县（区）人均耕地生态足迹与全市人均耕

地生态足迹的比值分布区域具有较好的一致性，这是因为生态足迹的大小与区域人口总数具有直接关系，人
口总数多的县（区）耕地生态足迹大。

　 图 ２　 各县（区）耕地生态足迹与全市县（区）平均耕地生态足迹

的比值

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ ｏｆ ｃｏｕｎｔｙ⁃ｌｅｖｅｌ ａｎｄ

ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｏｆ Ｂｉｊｉｅ ｃｉｔｙ

图 ３　 各县（区）人均耕地生态足迹与全市人均耕地生态足迹的比值

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

ｌａｎｄ ｏｆ ｃｏｕｎｔｙ⁃ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｏｆ Ｂｉｊｉｅ ｃｉｔｙ

３．２　 毕节市耕地生态承载力评价

毕节市 ２０１４ 年县（区）平均耕地生态承载力 ２４７９１７．６９ ｈｍ２，人均 ０．２３ ｈｍ２。 依据各县（区）耕地生态承载

力与全市县（区）平均耕地生态承载力的比值，各县（区）人均耕地生态承载力与全市人均耕地生态承载力的

比值，同样将该比值分为 ３ 类。 毕节市各县（区）耕地生态承载力与全市县（区）平均耕地生态承载力的比值

以低值区和中值区占主导，低值区域的分布比较分散，而中值区域的分布相对集中（图 ４）；各县（区）人均耕

地生态承载力与全市人均耕地生态承载力的比值以中值区和高值区占主导，分布比较集中（图 ５）。 各县

（区）耕地面积的差异性是造成人均耕地生态承载力和总耕地生态承载力空间不相匹配的主要原因。

　 图 ４　 各县（区）耕地生态承载力与全市县（区）平均耕地生态承

载力的比值

Ｆｉｇ．４ 　 Ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

ｌａｎｄ ｏｆ ｃｏｕｎｔｙ⁃ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ

ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｏｆ Ｂｉｊｉｅ ｃｉｔｙ

　 图 ５　 各县（区）人均耕地生态承载力与全市人均耕地生态承载力

的比值

Ｆｉｇ． ５ 　 Ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

ｌａｎｄ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｏｆ ｃｏｕｎｔｙ⁃ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｏｆ Ｂｉｊｉｅ ｃｉｔｙ
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３．３　 毕节市耕地生态承载力供需平衡评价及影响因素分析

本文在分析毕节市耕地生态供需平衡的基础上，结合耕地生态承载力供需平衡指数（ＥＩ）及分级标准，对
各县（区）耕地生态承载状况进行分析，如表 ３ 所示。 毕节市耕地生态盈余的县（区）最多，共有 ４ 个，占全市

总县（区）数的 ５０％；生态平衡区和赤字区各包括 ２ 个县（区）。 从所容纳的人口数量来看，耕地生态盈余区容

纳的人口最多，４ 个县（区）共容纳人口 ４８０．１３ 万人，约占全市总人口的 ５５．０９％；耕地生态赤字区次之，两个县

共容纳人口 ２１５．４１ 万人，约占全市总人口的 ２４．７２％；耕地生态平衡区人口最少，容纳人口 １７６．０２ 万人，约占

全市人口的 ２０．２％。 从土地面积来看，耕地生态盈余区的面积最大，约 ５９７６６２．５ ｈｍ２，约占全市耕地总面积的

６０．０３％；耕地生态赤字区次之，约 １９９９７９．６ ｈｍ２，约占全市耕地总面积的 ２０．０９％；耕地生态平衡区最少，约
１９７９８１．３ ｈｍ２，约占全市耕地总面积的 １９．８９％。 总体而言，毕节市耕地生态承载力供需在空间分布上存在较

为明显的差异性，表现为北部盈余而南部超载的态势（图 ４）。 耕地生态盈余区和平衡区人口约占全市总人口

的 ７５．２８％，而耕地面积占全市总耕地面积的 ７９．９１％；生态赤字区有着 ２０．０９％的全市耕地面积，却承载着全

市 ２４．７２％的人口。

表 ３　 毕节市基于 ＥＩ的耕地生态承载力供需平衡评价

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ Ｂｉｊｉｅ Ｃｉｔｙ

类型
Ｔｙｐｅ

承载状况
Ｂｅａｒｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ
ｓｔａｔｕｓ

县（区）
Ｃｏｕｎｔｙ（ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ）

人口
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

土地
Ｌａｎｄ

数量 ／ ｈｍ２

Ｎｕｍｂｅｒ
比重 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

数量 ／ ｈｍ２

Ｎｕｍｂｅｒ
比重 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

数量 ／ ｈｍ２

Ｎｕｍｂｅｒ
比重 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

生态赤字区 严重超载 １ １２．５ １１５．２６ １３．２３ １０４５２９．２ １０．５

Ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｆｉｃｉｔ 超载 １ １２．５ １００．１５ １１．４９ ９５４５０．４ ９．５９

小计 ２ ２５ ２１５．４１ ２４．７２ １９９９７９．６ ２０．０９

生态平衡区
Ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｌａｎｃｅ 平衡 ２ ２５ １７６．０２ ２０．２ １９７９８１．３ １９．８９

生态盈余区 盈余 ３ ３７．５ ４１３．４２ ４７．４４ ５１２０６７．７ ５１．４３

Ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｒｐｌｕｓ 富裕 １ １２．５ ６６．７１ ７．６５ ８５５９４．８ ８．６

小计 ４ ５０ ４８０．１３ ５５．０９ ５９７６６２．５ ６０．０３

总计 Ｔｏｔａｌ ８ １００ ８７１．５３ １００ ９９５６２３．４ １００

图 ６　 毕节市耕地生态承载力供需平衡空间分布格局

　 Ｆｉｇ． ６ 　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ

ｃａｐａｃｉｔｙ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ Ｂｉｊｉｅ Ｃｉｔｙ

为了分析研究区耕地生态承载力供需平衡现状与

不同等级石漠化强度及经济发展的关系，本文选取

２０１４ 年各县（区）国内生产总值及不同等级石漠化强度

面积所占比例与 ＥＩ 进行相关性分析。 因为研究区各县

（区）极强度石漠化面积很小，所以在计算中对极强度

和强度石漠化面积进行了合并。 结果发现各县（区）ＥＩ
与国内生产总值、潜在石漠化、轻度石漠化及中度石漠

化面积所占比例之间存在明显的负相关关系，与强度石

漠化面积所占比例存在正相关关系（图 ７、图 ８），即国

内生产总值较高的县（区）耕地生态承载力供需平衡状

况良好，而国内生产总值低的县（区）呈现出超载或严

重超载的趋势，这是因为国内生产总值高的区县三大产

业中第三产业所占比重较高，在一定程度上缓解了人地

矛盾，人类活动对耕地及生态环境的破坏减少，而国内

生产总值低的区县一、二产业所占比重很高，如纳雍县一、二产业占 ７１％，产业发展以农业和工业为主，对耕

地及矿产资源的依赖性很强，人地矛盾突出，耕地生态承载力呈现超载的趋势；在一定程度上潜在石漠化、轻
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　 图 ７　 各县（区）耕地生态承载力供需平衡指数与国内生产总值的

关系

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

ｂａｌａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｎｄ ｇｒｏｓｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔ ａｔ

ｃｏｕｎｔｙ⁃ｌｅｖｅｌ

度石漠化和中度石漠化面积所占石漠化总面积比例高

的县（区）耕地生态承载力状况良好，在喀斯特地区潜

在、轻度、中度石漠化区域依然可以用于农业生产，而强

度石漠化区域，水土流失严重，土壤退化和肥力耗竭，已
经完全失去了耕作的条件，人地矛盾突出，农民垦荒严

重，所以强度石漠化面积占比高的县（区）耕地生态承

载力呈现超载的趋势。

４　 结论与讨论

喀斯特地区生态环境脆弱，人地矛盾突出，水土流

失和石漠化严重，关于该地区生态服务功能提升以及民

生改善成为当前学术界关注的热点问题，而对喀斯特地

区耕地生态供需平衡状况与不同等级石漠化强度及经

济发展水平之间的相互关系研究较少。 因此，本研究以喀斯特地区耕地生态承载力供需关系为切入点，同时

借助耕地生态足迹模型，对毕节市 ２０１４ 年耕地生态承载力供需平衡进行研究，结论如下：（１）毕节市耕地生

态承载力供需在空间分布上存在较为明显的不平衡性，总体上呈现出北部盈余而南部超载的态势；（２）各县

（区）国内生产总值与耕地生态承载力供需平衡指数之间存在负相关关系，施开放等［１］、刘东等［９］研究结果显

示非喀斯特地区耕地生态承载力供需平衡指数与经济发展水平之间存在正相关关系，而这也是喀斯特地区有

别于其他区域的特点；（３）各县（区）耕地生态承载力供需平衡指数与潜在石漠化、轻度石漠化及中度石漠化

面积占比之间存在负相关关系，与强度石漠化面积占比存在正相关关系；（４）全市 ８ 县（区）中， ４ 个县（区）耕
地生态盈余，２ 个县耕地生态平衡，２ 个县耕地生态赤字，全市约 ７５．２８％的人口生活在耕地生态盈余区和平衡

区，２４．７２％的人口生活在耕地生态赤字区。 近年来随着工业强省战略的实施和城镇化进程的加快，耕地被占

用时有发生，势必会加剧该地区耕地生态赤字的程度。 毕节市是贵州省石漠化最严重的地区，其耕地生态承

载力供需平衡状况的改善对于全省生态环境的改善起到决定性的作用。 因此，毕节市在制定土地利用总体规

划的过程中，要协调好经济建设与耕地保护之间的关系，金沙、威宁、赫章、七星关区、大方、黔西 ６ 区县耕地生

态承载力处于平衡以上状态，在土规调整过程中应坚守原有的耕地面积指标不变，即可实现人地和谐；纳雍

县、织金县耕地生态承载力处于超载区，因此在土规调整过程中要预留出 ５％的其他用地作为后备耕地进行

整治开发，严格限制现有耕地转为其他用地。
喀斯特地区耕地生态承载力供需平衡是一个动态过程，与当地的经济发展水平、人口数量及不同等级石

漠化强度面积变化有很大关系，已有的研究结果表明我国西南喀斯特地区石漠化扩张趋势初步遏制，但局部

地区仍在恶化，防治形势很严峻［３２］，另外国家已全面放开二胎计划生育政策，这势必会加剧喀斯特地区耕地

生态供需矛盾，将会成为后续研究所关注的问题。

５　 扶贫工作建议

科学实施土地综合分区整治。 综合考虑毕节市贫困现状和规划要求，注重土地整治规划与各类规划相衔

接，将农业产业发展与土地整治、新农村建设捆绑布局。 加大农村闲置和低效利用耕地整治，开展田、水、路、
人、村综合整治，改善村民的人居环境和生产条件。

积极推进农村集体土地流转。 通过媒体宣传和实地调研引导农户积极开展集体土地流转，鼓励当地种田

能手、引进龙头企业开展农业规模化种养，倡导村民就近就业务工，促进贫困农户脱贫致富。
做好贫困人口每人 １ 亩优质农田整治工作。 依托贵州省国土资源厅《土地整治服务精准脱贫 ２０１６ 年为

１０ 万就地脱贫人口每人整治 １ 亩优质农田实施方案》，积极争取中央、省、市级土地整治项目资金，做好耕地
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图 ８　 各县（区）不同等级石漠化占比与耕地生态承载力平衡指数之间关系

Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｂａｌａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｔ

ｃｏｕｎｔｙ⁃ｌｅｖｅｌ

整治和质量提升工作。
分批次实施生态搬迁。 研究表明喀斯特地区生态环境恶化的区域往往属于经济发展落后的地区，毕节市

耕地生态承载力总体上表现为北部盈余而南部超载的趋势，尤其南部的织金县超载极其严重，生态环境极度

恶化。 因此，有计划分批次实施移民搬迁，改善村民的居住环境和出行条件。
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