
湖北省生态足迹和生态承载力 

时空动态研究 

 

田玲玲   罗 静   董 莹   刘和涛   曾菊新 
(1．华中师范大学地理过程分析与模拟湖北省重点实验室，湖北武汉 430079; 

2．华中师范大学城市与环境科学学院，湖北武汉 430079; 

3．湖北省城市规划设计研究院，湖北武汉 430071) 

 
摘 要：研究湖北省内部可持续发展的趋势，以 2005 年、2010 年、2013 年统计数据为荃

础，应用生态足迹分析法核算湖北省 17 个市（州、林区）在三个时间节点的生态足迹与生态

承载力，对各地区生态足迹和生态盈亏状况从时间和空间上进行动态研究。研究结果表明：湖

北省 17 个市（州、林区）的总生态足迹和人均生态足迹呈迅速增长趋势，其中中部地区增长

最快：2005 年生态赤字最为严重的地区集中于以武汉为代表的中东部，2013 年生态赤字最为

严重的地区集中于中西部，生态赤字空间分布的重心逐渐由东部向西部转移：6 种生态生产性

土地增长速度由快到慢依次是建筑用地、化石能源、草地、水域、林地和耕地，其中潜江、思

施、天门、仙挑、黄冈等地建筑用地生态足迹增速最快，十堰、那州、黄石、荆州、荆 i-i

等地则是水域生态足迹增速圾快，草地、水域、化石能源用地和耕地的生态足迹增长共同决定

各地区人均生态足迹的变化趋势。 
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生态足迹主要研究自然资本消费的空间，用来评估人类生存与发展对生态系统需求，反映

对生态系统的消耗量，加拿大生态经济学家 William Rees 在 1992 年将其形象地比喻为“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”。生态承载力则是指

一个区域实际提供给人类的所有生物生产土地面积（包括水域）的总和。世界自然基金会（WWF) 

2014 年发布的《地球生的命力报告》显示，需要 1.5 个地球才能承载目前人类的生态足迹，

中国以 30 亿全球公顷的生态足迹总量位居全球第一。生态足迹与生态承载力实质是生态供给

与需求的关系，若只考虑局部空间范围内的人类活动和自身生态供给能力，很多地区尤其是大

城市、工业快速发展的地区，必然会有生态赤字，这些地区要维持生存和发展就必须利用外化

空间的生态供给，即要消费其他地区的“生态盈余”。主体功能区规划提出“生态产品”理论

，突破了区域自然资源与市场的约束，扩大了人类活动的消费空间，因此，通过研究生态足迹

能帮助发现提供生态产品的区域以及需要消费其他地区生态产品的区域，为计算生态转移支付

和生态补偿提供必要的理论基础。 

生态足迹的理论和方法于 1999 年被引入国内，目前国内外研究主要集中在三个主要方面

：一是理论方法的研究，如生态足迹模型的修正、产量因子的选择、与其他模型的结合应用等

; 二是针对不同对象、不同尺度的研究，空间尺度上表现为在国家、区域、省市或者单个城市

等，时间尺度上既有单时间节点的研究也有时间动态研究；三是应用领域的扩展，如能源消耗

、交通、旅游、国际贸易、消费品、森林等领域以及区域可持续发展能力、生态安全评价与环

境评价等。根据目前的研究来看，从空间角度来研究区域内部的动态变化以及空间动态差异的

相对较少。基于此，本文将湖北省作为研究区域，湖北省是长江经济带的重要经济支点，也是

全国重要的生态支点，湖北经济在中部崛起以来得到了快速发展，中部经济支点的地位日益突

出，但生态环境问题也日益凸现。采用生态足迹方法来测算各地区生态盈亏变化，评估生态系

统可持续状态，对湖北省实施主体功能区划，推进新型城镇化和生态强省等战略，探求经济-

社会-生态协调可持续发展具有深远的意义。 

 



1 研究区概况与数据来源 

湖北省位于中国中部偏南、长江中游， 29°05’-33°20'N, 108°21’-116°07'E，北

依河南，东连安徽，南邻湖南，西接重庆，东南和西北分别与江西和陕西为邻。地势大致为东

、西、北三面环山，中间低平，略呈向南敞开的不完整盆地。全省国土总面积 18.59 万 km2，

其中山地占 56%，丘陵占 24%，平原湖区占 20%，境内水网纵横，湖泊密布。下辖 12 个省辖市

（其中，1 个副省级城市）、1 个自治州（恩施土家族苗族自治州）、3 个直管市（天门、仙

桃、潜江）、1 个林区（神农架林区）。2014 年，湖北省完成地区生产总值 27367.04 亿元，

居全国第 10 位，三次产业结构为 11.6 : 46.9 : 41.5，居民人均可支配收入 18283 元，森林

覆盖率 40%。 

为了客观统一的反映湖北省“十一五”和“十二五”期间生态盈亏特征及演变趋势，依据

资料的可获得性与实时性等条件，筛选 2005 年、2010 年及 2013 年作为研究节点。本文基础

数据主要来源于 2006 年、2011 年、2014 年（（湖北省统计年鉴｝）、各个市（州、林区）

2006 年、2011 年、2014 年统计年鉴、 《中国城市年鉴》 以及《中国农村统计年鉴》；土地

类型数据主要来源于湖北省国土厅以及湖北省测绘成果档案馆提供的土地利用类型数据以及

地理国情普查数据。 

 

2 评价方法 

本文计算生态足迹的模型采用国际通用的一般计算公式，即引用均衡因子将消费量转化成

生产性土地。一般计算公式为： 



 

区域生态足迹与生态承载力的差额称为生态盈亏，用来表示一个区域的生态状况。当生态

承载力大于生态足迹时为生态盈余，当生态承载力小于生态足迹时为生态赤字。 

在生态足迹计算中，各种资源和能源消费项目被折算为耕地、草地、林地、建筑用地、化

石能源土地和水域 6 种生物生产面积类型。由于这 6 类生物生产土地面积的生产能力差异很大

，计算出的各类生物生产土地面积不能直接相加，因此必须对每种生物生产土地面积乘以均衡

因子，以转化为统一的、可比较的生物生产土地面积。根据湖北省省情，在参照其他学者的研

究成果的基础上，采用的均衡因子为化石燃料用地 1.1，耕地 2.8，林地 1.1，草地 0.5，建筑

用地 2.8，水域 0.2。 

考虑到湖北地区的生活方式与消费情况，湖北省各市（州、林区）的生态足迹计算主要为

生物资源的消费和化石能源的消费。其生物资源消费分为农产品、动物产品、林产品、水产品

四大类，各大类下设有一些细分类，具体消费品包括小麦、玉米薯类、大豆、棉花、油菜籽、

花生、芝麻、麻类、糖类、烤烟、蔬菜、猪肉、牛肉、羊肉、奶类、禽蛋、蚕茧、水产品、生

漆、油桐籽、核桃、木耳、茶叶、木材、水果。能源消费为煤炭、天然气、原油、电力四大类

。 



3 结果与分析 

3.1 结果 

根据模型计算出湖北省 17 个市（州、林区） 2005 年、2010 年、2013 年三个时间节点的

生态足迹、生态承载力以及生态盈亏的变化，具体结果表 1、表 2、表 3 和表 4。 

 

 

 



 

3.2 生态足迹与生态承载力分析 

3. 2. 1 时间动态分析 

(1) 2005-2013 年间，湖北省各地的人均生态足迹总体上为迅速增长，平均年增长率达到 

7.34%。分阶段来看，2005-.2010 年各地区的平均年增长率为 9.09%, 2010-2013 年为 4.55%

，较前一时期有所回落。其中神农架林区人均生态足迹年增长率持续保持最低水平；十堰市在

2005-2010 年间年增长率最高，达到了 15.71%，其次分别为黄冈市、荆州市、襄阳市、咸宁市

、宜昌市、黄石市、鄂州市、荆门市、仙桃市、天门市，均超过了该阶段各地区平均水平。随

州市在 2010-2013 年间年增长率最高，达到 12 .63%，其次为鄂州市、黄石市、宜昌市、天门

市、荆门市、孝感市、襄阳市、恩施州。 

(2) 2005-2013 年间，各地区的人均生态承载力变化幅度总体较小，平均年增长率仅有

2.03%, 由于神农架林区地广人稀，国土空间开发强度小，其人均生态承载力远超于其他地区

。 2005-2010 年间，武汉市、宜昌市、鄂州市三个地区出现负增长，武汉市最低，为一 3.8 1%

；荆州市、咸宁市、天门市、随州市、黄冈市和仙桃市增长率超过地区平均水平，仙桃市最高

，达到 4.63%。 2010-2013 年间，除鄂州市由负增长转为微量增长外，其余各地区与上一时

间段相比变化态势基本一致。 

3. 2. 2 空间动态分析 

利用 ArcGIS 将数值进行自然分等定级，可以明显看到生态足迹与生态承载力在空间上呈

现一定特征，空间分布不均衡，且在三个时间点上空间变化也较为突出。 

 

(1) 2005 年人均生态足迹最高的为鄂州市，其次为宜昌市、荆门市、潜江市、仙桃市。

2010 年宜昌、荆门、仙桃三市增长较快，同时位于南北两侧的荆州市、襄阳市等级也出现明

显升高，随州市在 2013 年由较低上升至中等水平。总的来看，人均生态足迹较高的市（州、

林区）主要在湖北省中部，而鄂西的秦巴山区、武陵山区和部东的大别山区、幕阜山区四个地

域则相对较低。湖北省人均生态足迹空间格局动态变化总体上表现为 “四角不变，中部开花

”的态势，即四个山区维持低值不变，高值区则以宜昌市、荆门市为中心逐渐向四周蔓延。 



2005 年总生态足迹最高的为武汉市和荆州市，其次为黄冈市、孝感市、荆门市、襄阳市

和宜昌市，其余地区则相对较低。襄阳市、宜昌市分别在 2010 年、2013 年有较大增长。总生

态足迹空间分布格局动态变化总体上表现为“顺时针扩散” 的态势，即以江汉平原腹地为圆

心，以总生态足迹最高的武汉市为原点，顺时针沿荆州市、宜昌市、襄阳市呈环状扩散。 

从各地区生态足迹结构可以发现，不同地区的主导生态足迹结构分异明显。对武汉、宜昌

、襄阳、黄石、十堰和潜江生态足迹贡献度最高的是化石能源，这与其作为湖北省重要的工业

基地地位相吻合。武汉、宜昌、襄阳是湖北省“一主两副”城镇体系空间结构的载体，黄石是

武汉城市圈的副中心城市，十堰是著名的汽车工业基地，潜江是江汉油田所在地，各市对化石

能源的需求量和消费量都较高。神农架林区、恩施州和随州生态足迹贡献度最高的是草地，主

要因为神农架林区和恩施州全部地处山区，随州大部分处于丘陵岗地，耕地和水域面积比例较

小，畜牧业相对较为发达。鄂州、黄冈、荆门、荆州、天门、仙桃、咸宁、孝感生态足迹贡献

度最高的是水域，这些地区全部或者大部分位于江汉平原，河湖众多，水系发达，水产品生产

和消费需求旺盛。 

(2) 2005 年人均生态承载力最低的为武汉、鄂州和黄石。其次为黄冈、孝感、天门和仙

桃。荆门、宜昌、十堰、神农架林区和恩施州则相对较高。2010 年宜昌和潜江有所下降；2013

年潜江、仙挑、天门、荆州、黄石、鄂州和黄冈均有上升。人均生态承载力空间分布格局动态

变化总体上表现为“东升西降”的态势，即东部各地区则普遍上升，西部的宜昌地位有所下降

。总生态承载力除仙桃、潜江地位略有上升之外均无变化，空间格局动态变化总体上趋于稳定

。 

对生态承载力结构分析发现，耕地和林地是影响各地区生态承载力最重要的两个指标。林

地主要影响神农架林区和十堰市，这两个地区地处秦巴山区，森林覆盖率高，所能提供的产品

比重大。其余地区生态承载力均主要受耕地影响，恩施州虽位于武陵山区，但是阶梯层状地貌

明显，耕地面积约为林地面积近 3 倍，导致耕地影响度比林地较高；位于鄂北岗地、江汉平原

、鄂东丘陵的县市是粮食主产区，生态承载力受耕地面积影响明显。 

 



 

3.3 生态盈亏分析 

2005 年，湖北省除了十堰市、恩施自治州、神农架林区以外，其他地区都出现不同程度

的生态赤字，其中鄂州、武汉、仙桃、潜江赤字相对较高；到 2010 年和 2013 年，未出现生态

赤字的地区仅有恩施州和神农架林区，其余地区的生态赤字加大，表现较为明显的为鄂州、宜

昌、荆门、仙桃、襄阳、荆州、十堰和随州。 

空间分布来看，2005 年生态赤字最为严重的地区主要集中于中东部，2010 年全省除神农

架林区和恩施州外，中部地区生态赤字加大，2013 年生态赤字最为严重的地区主要集中于中

西部．主要原因是近年“两圈两带”、“荆江城镇带”及“一主两副”等战略的推进，促进了

湖北中西部地区的发展，人口集聚强度增大，城市扩张迅速，导致生态足迹总量和人均水平波

动较大，生态赤字空间分布的重心逐渐由东部向西部转移。其中以武汉、鄂州、随州、仙桃等

为代表的武汉城市圈地区，以宜昌、襄阳为代表的西部中心城市，以荆州、荆门为代表的中部

城市生态赤字明显，生态赤字趋势较其他地区更严峻。 

 

3.4 变化趋势分析 

图 5 反应了 17 个市（州、林区)6 种生态生产性土地在 2005 年到 2013 年生态足迹的增长

速度。耕地生态足迹时间序列数据比较平稳，各地区耕地生态足迹的增长速度都很缓慢。从总

体上看，生态生产性土地增长速度由快到慢的依次是建筑用地、化石能源、草地、水域、林地

和耕地。以单个市州来看，潜江、恩施、天门、仙桃、黄冈、孝感、宜昌、襄阳等地建筑用地

生态足迹增速较快，其中作为东西交通节点的潜江工业化、城市化速度过快导致其建筑用地生

态足迹增长速度最快。十堰、鄂州、黄石、荆州、荆门等水域生态足迹增速最快，除咸宁市以

外，其他各市（州、林区）化石能源用地生态足迹增长速度均很快。 



 

图 6 看出，6 种生态生产性土地的生态足迹在空间上的变化趋势各有特征。水域生态足迹

增长较快的集中在东中部的荆江城镇带和武汉市城市圈，草地生态足迹增长在襄阳、随州为代

表的北部区域，耕地生态足迹以鄂北岗地丘陵地区和中部江汉平原地区增长最快，化石能源用

地生态足迹增长较快的在宜昌、襄阳、武汉为代表的城市化快速发展区域，建筑用地生态足迹

普遍增速较快，尤其是“仙天潜”区域，林地生态足迹的变化集中在湖北山区地区，以鄂西南

山区为甚。各市州的耕地生态足迹上升趋势平稳，建筑用地生态足迹增长幅度快大，但是基数

小，草地、水域和化石能源用地生态足迹基数大，增长幅度也大。各地区人均生态足迹的逐年

上升短时期内由草地、水域、化石能源用地和耕地的生态足迹增长共同决定，但是建筑用地生

态足迹的影响作用越来越凸显。 

 

 

4 结论与讨论 

通过从时间和空间上研究各市州生态足迹与承载力的总量、人均水平及其构成特点，得出

了以下结论：(1）湖北省各市（州、林区）的生态足迹呈快速增长态势，大部分地区均出现了

生态赤字，湖北省整体处于不可持续状态，且有恶化的趋势。(2）湖北省各市洲、林区）生态

环境恶化程度不同，空间差异明显，中部地区的人均生态足迹和总生态足迹都相对较高且增长

最快，生态赤字的空间分布重心逐渐由东部的武汉城市圈向西部的鄂西生态文化旅游圈转移。

(3)6 种生态生产性土地的生态足迹均呈现上升趋势，且空间差异明显，草地、水域、化石能

源用地主要影响生态足迹的变化趋势，建筑用地生态足迹的影响作用随着时间的变化越来越凸

显。 



鉴于研究结论，根据湖北省各地区生态盈亏状况提出几点发展建议：一是积极实施主体功

能区规划，加大生态补偿力度，转变经济发展方式，帮助生态功能区提高生态产品供给能力，

提高生态承载力，逐步解决生态功能区的生态赤字状况，保证生态功能区能生态盈余。二是发

展生态产品交易，将生态赤字地区为维持发展而消耗其他地区的生态足迹作为生态转移支付和

生态产品交易的参考，重点开发区等地将其转化为经济、社会等补偿支付给生态盈余区域，促

进各区域最大程度地利用本区域发展优势以及外化空间的生态资源和市场，通过生态产品的流

通达到整个区域的生态总供给和总需求平衡。三是各区域根据实际情况调整政策，降低自身生

态足迹。武汉、宜昌、襄阳等经济较好的地区注重发展低碳循环经济，优化能源消费结构，提

高化石能源的使用效率；仙桃、潜江、鄂州等城镇化、工业化迅速发展的地区注重节约集约用

地，防止城市盲目扩张：江汉平原、鄂北岗地等农产品主产区加快基本农田建设，优化生产结

构，提高单位面积生态生产性土地的生物产量；西部山区以及长江、汉江流域加大节能环保投

入，注重森林、草地和水资源的保护。 


