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南充市农业生态经济可持续发展研究

——基于能值足迹模型
*1

杨羽

（西华师范大学 商学院，四川 南充 637002）

【摘 要】:在生态经济可持续发展研究方面，生态足迹模型因其简单易测算、科学合理且适用范围广的特点，一

经提出就得到了相关领域专家和学者的认可和应用。但是，在大量的定量研究中，传统生态足迹模型的不足逐渐暴

露出来，比如该种方法中使用的全球土地平均生产力、全球土地产量等因子存在生态偏向性，难以体现区域生态经

济发展的特性等问题，使其计算结果存在较大的误差。针对这一不足，采用生态足迹模型的改进方法——能值足迹

模型对南充市农业生态经济的可持续发展状况进行研究。结果表明，南充市 2010 年至 2014 年农业生态经济处于

不可持续发展状态，应进一步加强该地区的农业生态环境的保护和治理。
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1 引言

随着经济社会的飞速发展，人类对资源、自然、环境的索取越来越大，相互之间的矛盾越来越尖锐，人口贫困、灾害频发、

环境污染、资源枯竭等问题突显。上世纪 70 ～ 80 年代， “可持续发展”的概念应运而生，并得到了各国政府和学者的广泛

认可和高度重视。在人类的所有经济生产活动中，农业无疑是与自然环境关系最密切的，它是直接在一定自然环境条件下利用

一定的自然资源开展生产活动。人类通过农业活动，与自然界形成了最广泛最有生命活力的物质循环与能量交换关系，因此农

业生态经济的可持续发展对人类社会与自然的可持续发展具有特殊的不可替代的地位。而要实现农业生态经济的可持续发展，

首先应该能够对其可持续发展状态进行科学地评价，其中生态足迹模型及其改进方法能值足迹模型是其中两个比较重要的方法。

2 研究方法

2.1 传统生态足迹模型

生态足迹评价法是加拿大环境经济学家威廉• 里斯（WillianE•Ress）及其学生麦斯• 威克奈吉尔（Mathis Wackernagel）

于 20 世纪 90 年代提出的以土地为单位定量测量生态状态来评价可持续性发展的概念与方法。该方法一开始主要用于全球及国

家可持续发展的评价，随着研究的深入，逐渐应用到城市、经济产业、社会部门等领域。但是该种方法中使用的全球土地平均

生产力、全球土地产量等因子存在生态偏向性，难以体现区域生态经济发展的特性等问题，使其计算结果存在较大的误差。针
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对这些不足，许多学者也在探索新方法，不断地对生态足迹模型进行改进和完善，例如将传统生态足迹模型与能值分析法相结

合提出的一种生态足迹模型改进方法——能值足迹模型。

2.2 能值足迹模型

2.2.1 模型原理。能值足迹模型中涉及到另一个生态经济的研究方法——能值分析法，该方法是由美国生态学家 H.T.Odum

于 20 世纪 80 年代创立的。所谓能值即为一流动或储存的能量所包含另一种类别能量的数量称为该能量的能值。由于任何能量

均始于太阳能，故在实际应用中，可以将不同类别、不同等级的能量利用能值转换率转化成“太阳能值”，因此“太阳能值”

成为衡量任何类别能量的标准。借助这个标准可以定量分析生态经济系统结构功能，评价和利用自然资源状况，制定国家经济

方针政策，促进人与自然和谐共存。

能值足迹模型就是基于能值分析法的原理，从能量流出发，将研究区域内的各种消费项目通过能量折算系数和太阳能值转

化率换算成太能能值，然后借助能值密度将各消费项目的太阳能值转化为了生物生产性土地面积最后得到生态足迹。此法与传

统生态足迹模型的区别主要表现在两个方面：其一研究的出发点不同，传统生态足迹模型是以物质流为出发点，而能值足迹模

型是以能量流为出发点，后者比前者反映的区域生态情况更全面；其二核算参数不同，传统生态足迹模型使用的是土地等价因

子，产量调整因子等，传统能值足迹模型使用的是能值转换率、能值密度等，后者比前者更加稳定。

2.2.2 具体方法。（1） 计算能值生态足迹。公式为： （公式 1）。 为人均生态足迹， 为第

i 类土地的第 j 项产品或资源的消费数量， 为第 i 类土地第 j 项产品或资源的能量折算系数， 为第 i 类土地第 j 项产

品或资源的太阳能值转换率， 为区域总人口， 为区域能值密度。其中： （公式 2）。 为研究区域的五种可更新

资源即：太阳辐射能、风能、雨水化学能、雨水势能及地球旋转能的总太阳能值， 为研究区域土地总面积。

（2）计算能值生态承载力。考虑到只有可更新的资源才能够循环利用以支撑研究区域的生态经济可持续发展，所以将五种

可更新资源通过能流公式计算出总太阳能值，再除以全球平均能值密度得出生态承载力。公式为： （公式 3）。 为

人均生态承载力， 为全球平均能值密度。其中： （公式 4）。 为全球总太阳能值，由于太阳能、潮汐能和地

热能对全球能量转化过程起着至关重要的作用，这三类能源是评估风、水、地球系统平均能值的主要能源，因此，太阳能、潮

汐能和地热能这三种能量的太阳能值相加即为全球总太阳能值， 为全球总面积。一般来说，全球平均能值密度选用的是 Odum

在 2000 年核算的 3.104E+10sej/（m
2
·a）。

（3）生态经济可持续发展评价。对计算出的能值生态足迹与能值生态承载力进行比较，评价可持续发展状况：若前者大于

后者，则研究区域存在生态赤字，生态经济不可持续发展；若前者小于后者，则研究区域存在生态盈余，生态经济可持续发展。

3 案例研究：以南充市 2010 ～ 2014 年的农业生态经济为例
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3.1 区域概述

南充市地处四川盆地的东北部，嘉陵江的中游，居于西通成都，东向湖北，北引陕西，南联重庆的特殊地理位置，幅员面

积 1.25 万 km
2
。南充境内地势西北略高，东南较低，地层水平，海拔一般为 256 ～ 889m。南充属中亚热带季风湿润气候区，

年日照时间处于 1200 ～ 1500 小时范围内，年降雨量 980 ～ 1150mm 之间。南充是全国风速较小区域，多年平均风速 1.2 ～

1.5m/s。截至 2014 年南充全市粮食作物播种面积 56.96 万 hm
2
，全年粮食总产量 304.86 万 t，连续 11 年粮食总产量居全省第

一，园林水果产量 54.47 万 t，全年水产养殖面积 1.84 万 hm
2
，水产品产量 10.15 万 t，农林牧渔业总产值 528.04 亿元。

3.2 计算

根据南充市农业生态系统的资源投入情况及数据资料的可获得性，编制南充市农业生态经济系统能值投入分析表，如表 1

（以 2014 为例，其它年份的能值投入项目及能值核算方法类似）。该表中各项目所涉及到的数据均来自于南充市 2011 ～ 2015

年的统计年鉴，相应年份的国民经济和社会发展统计公报、领导干部经济工作手册、环保局的环境统计公报以及国家城市统计

年鉴、四川省统计年鉴等。

在核算总太阳能值时，为避免重复计算选取最大太阳能值——雨水化学能的太阳能值与地球旋转能的太阳能值之和得到。

3.2.1 南充市 2010 ～ 2014 年能值密度计算。按照能值投入分析表 1，可依次计算出 2010 ～ 2014 年南充市农业经济系

统的总太阳能值，然后根据公式（2）计算南充市历年的年能值密度（如表 2）。
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3.2.2 南充市农业生态经济系统改进的人均能值足迹。根据南充市农业生产的实际情况，主要以以下农业产品为基础核算

南充市历年的农业生态经济系统的人均太阳能值产出，如表 3。

利用公式（1）计算得到南充市 2010-2014 年农业生态经济系统人均能值足迹（见表 4 和图 1）。
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3.2.3 南充市农业生态经济系统改进的人均能值承载力。根据公式（3）计算得到南充市 2010 ～ 2014 年农业生态经济系

统人均能值承载力（见表 5 和图 2）。
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3.2.4 南充市农业生态经济系统可持续发展状况评价。将前述人均能值生态足迹和人均能值生态承载力进行比较以评价南

充市近五年农业生态经济系统的可持续发展状况，如表 6 和图 3所示。
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3.3 小结

综上计算可知，一方面南充农业生态经济系统的能值足迹呈波动式变化，但从趋势线上看，其总体发展呈上升趋势。这说

明南充市的农业系统还是一种粗放型的经济增长方式，农业特别是粮食的高产出主要依赖于生态资源的高投入和高耗费，对自

然环境的依赖和破坏比较大。而另一方面南充市近五年农业生态系统的能值承载力总体也呈上升趋势。这说明南充市农业经济

所依赖的自然资源和环境质量逐年得到改善，足见“十一五”、“十二五”期间南充的环境和生态保护工作成效显著。综合这

两方面的变化可以得出结论：从 2010 到 2014 年南充市农业生态经济系统中的能值生态足迹远远大于能值生态承载力，故南充

市的农业生态系统存在生态赤字，经济处于不可持续发展的状态。

4 结论
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由于传统生态足迹模型中使用的全球土地平均生产力、全球土地产量等因子存在生态偏向性，难以体现区域生态经济发展

的特性等问题，使其计算的结果存在较大的误差。本文针对这一不足，采用生态足迹模型的改进方法——能值足迹模型对南充

市农业生态经济的可持续发展状况进行研究。结果显示，南充市农业生态经济处于不可持续发展状况，加强该地区的农业生态

环境保护和治理刻不容缓。
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