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【摘 要】进行耕地生态承载力供需评价，对区域耕地资源合理开发利用，协调人与自然环境可持续发展具有重

要意义。以喀斯特地区耕地生态承载力供需现状为切入点，借助耕地生态足迹模型和 GIS 软件，在修正耕地产量因

子基础上，对以喀斯特地貌为主的铜仁市 2017 年耕地生态供需现状进行定量评价。结果表明:1)铜仁市耕地资源生

态承载力供给状态良好;2)各区县耕地生态承载力供需平衡指数 EI 与耕地面积、农业产值之间存在明显的负相关关

系;3)各区县耕地生态承载力供需平衡指数 EI 与地区人口数量及生产总值之间存在正相关关系。以期为铜仁市生态

安全预警、国土空间规划编制及农业产业结构调整提供决策依据。 
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在社会经济快速发展，区域产业结构和生态环境发生较大变化背景下，景观生态学研究的热点是如何实现区域可持续发展
［1］
。

生态足迹方法可以用来度量人类对自然资源的利用程度和自然界为人类生存发展所消耗的能源所提供的支持
［2］

。已有研究
［3－5］

表明，生态足迹模型是定量研究区域可持续发展状况的重要方法。“生态足迹”概念最早由加拿大生态经济学家ＲeesWE
［6］

于 1992

年提出，Ｒees WE 和 Wackernagel M
［7］

对“生态足迹”概念不断完善，随后又提出了生态足迹的计算模型和方法。喀斯特地区

生态环境极其脆弱，学者们对喀斯特地区生态系统服务功能价值变化及其影响因素已进行了较为深入的研究
［8－11］

。选取贵州省

铜仁市为研究区，旨在考察喀斯特生态脆弱区域如何合理开发利用耕地资源，协调人与自然环境发展。铜仁市地处中国 14 个集

中连片特困地区之一的武陵山区，属于《全国生态脆弱区保护规划纲要》划定的西南岩溶山地石漠化生态脆弱区，是长江上游

重要的生态安全屏障，长江流域饮水安全重要水源地，长期面临着发展经济与保护环境的双重任务和双重压力
［12－13］

。应用生态

足迹模型和 GIS 技术，从耕地资源需求角度，分析岩溶地区铜仁市的耕地保护、生态安全状况以及受耕地面积、人口数量、农

业产值及地区生产总值的影响状况，对于生态脆弱区合理开发利用耕地资源，协调人与自然环境具有一定指导意义，研究以期

为铜仁市生态安全预警、国土空间规划编制以及农业产业结构调整提供决策参考。 

1 研究区域概况 

铜仁市地处贵州省东北部，西邻遵义市，北接重庆市，东与湖南省怀化市接壤;地跨 107°45'～109°30'E、27°07'～29°

05'N 之间;地处云贵高原向湘西丘陵过渡的斜坡地带，地势西北高，东南低，全境以山地为主，山地占全市总面积的 67.8%;气

候属于亚热带季风性湿润气候，冬无严寒，夏无酷暑，降水丰富，多年平均降水量在 1110～1410mm 之间。全市国土面积 1.8 万
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km
2
，喀斯特岩溶面积 10965km2，占土地总面积的 61%，石漠化面积 3219km

2
，潜在石漠化面积 3945km

2［14］
。现辖 10 个区县，2017

年末，全市常住人口 315.69 万人，全年城镇居民人均可支配收入 26944 元，农村居民人均可支配收入 8425 元。按照省委、省

政府对铜仁市的定位要求，铜仁市坚持生态优先、绿色发展，全力推进国家生态文明试验区建设，奋力创建新时代绿色发展先

行示范区，着力打造绿色发展高地，努力实现经济社会和生态文明可持续发展。 

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 

耕地生态足迹是指耕地生产蔬菜、油料、粮食等农作物和吸纳这些农作物被消费以后所产生废弃物需要的耕地面积
［15］

。在

一定区域内，通过估算人类生存对耕地资源生态服务的需求量，与耕地所能够提供生态服务之间的差距，能够掌握区域内人类

对耕地资源的利用强度及耕地承载力。公式
［16］

表达为: 

 

(1)、(2)式中，EF 为研究区耕地总生态足迹，单位:hm2;N 为研究区人口数量，单位:万人;ef 为人均耕地生态足迹，单位:hm
2
;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 种农作物消费项目，经过折算的生产性耕地面积。铜仁市主要农作

物有稻谷、玉米、小麦、花生、油菜籽 5 种，因此，耕地生态承载力及生态足迹的计算分析的生物产品采用这 5 种作物。已有

研究
［17］

表明，耕地均衡因子在长时间段内发生的变化较小，所以研究引用 Wackernagel M 于 2004 年修正后的耕地均衡因子 2.17
［18］

。 

2.1.2 供给模型 

耕地生态承载力是指区域内耕地所拥有的生物生产性能力，反映耕地对人类需求的供给能力
［19］

。计算公式
［19］

为: 

 

(3)、(4)式中，EC 为总生态承载力，单位:hm
2
，ec 为人均耕地生态承载力，单位:hm2，a 为人均耕地面积，单位:hm

2
，y为

耕地产量因子。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
［20］

。学者们研究采用的耕地产量因子，多是引用

WackernagelM 等在计算中国生态足迹时所采用的产量因子 1.66
［21］

。由于铜仁市属于岩溶地区，土壤贫瘠，水土流失严重，生态

环境脆弱，因此有必要对产量因子进行修正。研究以 2017 年铜仁市农作物产量数据为基础，修正耕地产量因子见(表 1)。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
［22］

。 



 

2.1.3 供需平衡模型 

供需平衡指数(EI)是指区域人均耕地生态足迹与耕地生态承载力两者之间的比值，其结果反映区域耕地生态资源需求与供

给之间的关系
［23］

。因此，EI 可以用于分析区域耕地生态承载力供需状况。公式
［23］

表达为: 

 

当 EI=1 时，表明耕地生态平衡;EI＞1 时，耕地生态赤字;EI＜1 时，耕地生态盈余。从理论角度来看，当 EI 等于 1时，表

明研究区耕地生态服务平衡，然而在实际研究中出现这种情况的概率较小。因此，研究引用已有喀斯特地区耕地生态供给状况

级别划分的研究成果
［24］

(表 2)，对铜仁市的耕地生态承载力供需状况进行评估。 

 

2.2 数据来源 

铜仁市农作物产量、人口、GDP 及其他数据来源于 2018 年《贵州统计年鉴》、2018 年《铜仁统计年鉴》、《2017 年铜仁市国

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铜仁市人均消费量数据;全球农作物产量相关数



据来源于 2017 年《国际统计年鉴》。 

3 结果与分析 

3.1 铜仁市耕地生态足迹评价 

2017 年铜仁市耕地总生态足迹为 383534.88hm
2
，人均 0.12hm

2
。其中，思南县耕地生态足迹最高，为 61097.82hm

2
，万山区

最低，为 14457.43hm
2
，玉屏、江口、印江、石阡、碧江、德江、沿河、松桃 8区县的耕地生态足迹分别为 15514.4hm

2
、21285.22hm

2
、

34892.21hm
2
、37236.99hm

2
、38901.41hm

2
、45194.65hm

2
、55059.71hm

2
、59895.05hm

2
(图 1)。全市各区县平均耕地生态足迹为

38353.49hm
2
，其中，思南、松桃、沿河、德江和碧江 5 区县的耕地生态足迹高于全市各区县耕地生态足迹的平均值，万山、江

口、玉屏、石阡及印江 5 区县的耕地生态足迹低于全市各区县耕地生态足迹的平均值。耕地生态足迹主要是由区域人口数量决

定，铜仁市各区县人口数量的差异性导致耕地生态足迹在空间分布上存在差异性。 

 

3.2 铜仁市耕地生态承载力评价 

2017 年，铜仁市耕地总生态承载力为 996857.85hm
2
。其中，沿河县耕地生态承载力最高为 160599.38hm

2
，玉屏县最低为

28905.07hm
2
。全市各区县平均耕地生态承载力为 99685.78hm

2
，其中碧江、万山、江口、玉屏 4区县的耕地生态承载力低于全市

各区县耕地生态承载力的平均值，其他县耕地生态承载力均高于全市各区县耕地生态承载力的平均值。全市人均耕地生态承载

力为 0.32hm
2
，其中碧江、玉屏、思南及松桃 4区县的人均耕地生态承载力低于全市平均值，其他各区县的人均耕地生态承载力

均高于全市平均值(图 2)。耕地生态承载力主要由区域内耕地面积数量决定，全市各区县耕地面积分布不均，使得耕地生态承载

力在空间分布上存在差异。 



 

3.3 铜仁市耕地生态承载力状况及影响因素 

利用耕地生态承载力供需平衡指数(EI)，对全市各县区耕地生态承载状况进行分析，如图 3。铜仁市 10 区县的耕地生态均

呈现盈余态势，全市人均耕地生态盈余 0.19hm
2
，其中碧江区人均耕地生态盈余量在各区县中最少，为 0.01hm

2
，石阡县最多，

为 0.27hm
2
。为了解铜仁市各区县耕地生态承载力供需状况在空间上的分布情况，根据表 2喀斯特地区耕地生态承载力供需平衡

状况划分标准，铜仁市耕地生态承载力盈余区包括松桃、思南、玉屏及碧江 4个区县，常住人口 144.38 万人，约占全市总人口

数的 45.73%，石阡、印江、德江、沿河、江口及万山 6区县属于富裕区，常住人口 171.31 万人，约占全市总人口数的 54.27%。

从耕地面积来看，耕地生态富裕区的面积最大，为 299427.86hm
2
，约占全市耕地总面积的 61.92%，生态盈余区耕地面积为

184131.61hm
2
，约占总耕地面积的 38.08%。 

 



为分析铜仁市耕地生态承载力供需现状与耕地面积、人口数量、农业产值及地区生产总值之间的关系，选取 2017 年铜仁市

各区县耕地面积、人口数量、农业产值、地区生产总值与 EI 进行相关性分析，结果显示，铜仁市各区县 EI 与耕地面积、农业

产值之间存在明显的负相关关系，而与地区人口数量及生产总值之间存在正相关关系(图 4)，即耕地面积多、农业产值高的区县

耕地生态承载供需状况好，处于富裕态势;而人口数量多、地区生产总值高的区县耕地生态承载力供需状况 EI 值相对较高，处

于盈余态势。这是因为耕地面积多、农业产值高的区县耕地生态承载力强，在同等条件下能够供养的人口数量多，而人口数量

多、地区生产总值高的区县耕地数量及耕地质量保护压力大。因此，岩溶山区应大力发展生态产业
［25］

提高耕地生态承载力。 

 

4 结论与讨论 

借助耕地生态足迹模型，对铜仁市 2017 年耕地生态承载力供需现状进行研究，结论如下: 

1)铜仁市耕地生态承载力供需状况良好，同时在空间分布上表现为南北富裕，而东西盈余的态势; 

2)各区县耕地生态承载力供需平衡指数 EI 与耕地面积、农业产值之间存在明显的负相关关系; 



3)各区县耕地生态承载力供需平衡指数 EI而与地区人口数量及生产总值之间存在正相关关系。近年来铜仁市经济发展迅速，

“工业化、信息化、城镇化、农业现代化”同步快速推进过程中，耕地不断被非农化时有发生，在一定程度上改变了区域耕地

生态承载力的供需状况。因此，铜仁市在国土空间规划编制和经济发展政策实施中，要将耕地生态承载力供需现状作为决策制

定和规划编制的依据，协调好耕地保护与经济发展之间的关系。 

耕地生态承载供需状况是动态变化的，与地区农业产量、经济发展水平及耕地面积等因素变化有很大关系，近年来随着农

村基础设施改善，使得非农建设用地面积不断增加，导致耕地面积呈现逐年减少趋势。另外，国家已全面放开二孩政策，这些

政策因素将会引起岩溶地区耕地生态供需矛盾发生新的变化，并将成为后续研究所关注的问题。 
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