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摘! 要! 基于 "’’&—#%%$ 年吉林省生态足迹时间序列，建立了城市化水平与生态足迹、生态

盈亏、生态足迹强度的关系模型* 结果表明：吉林省生态足迹、生态盈亏、生态足迹强度与城市

化率呈显著相关；生态足迹随城市化的发展由 "’’& 年的每人 "+ (’ ,-# 增至 #%%$ 年的每人

#+ #$ ,-#，主要受城市化率和第三产业比例的影响；建筑用地、草地和化石燃料用地生态足迹

的变化较显著，建筑用地生态足迹变化的驱动因素以人均 ./0 和第三产业比例为主，草地和

化石燃料用地生态足迹主要受居民消费水平的影响；源于居民消费水平的驱动作用，吉林省

生态赤字渐趋恶化，从 "’’& 年的每人 %+ $"’ ,-# 增至 #%%$ 年的每人 %+ ’#$ ,-#；草地和化石

燃料用地生态盈亏的变化最显著；在经济结构和消费结构优化的驱动下，研究期间生态足迹

强度从每万元 &+ "& ,-# 降至 #+ $( ,-#，而且仍具有较大的降低空间* 通过调整经济结构和消

费结构，吉林省可以消除生态赤字、实现自然资源的供需平衡*
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! ! 在快速城市化过程中，人类活动的生态负荷和

自然系统的承载能力随之变化，表现为生态足迹供

需的变化" 科学合理地认识城市化发展对区域生态

足迹供需变化的影响有助于避免城市化对生态环境

的不良影响［#］" $% 世纪 &% 年代，加拿大生态经济学

家 ’(()［$ * +］提出了生态足迹的概念，并由 ,-./(01
2-3(4 等［5 * 6］对其理论和方法加以完善" 生态足迹模

型通过具有等价生产力的生物生产性土地面积衡量

人类活动的生态负荷和自然系统的承载能力，从生

物物理量的角度研究人类活动与自然系统的相互关

系，定量测度资源消费和区域发展的可持续性［$，6］"
在不同空间尺度以及不同社会领域，国内外学者对

生态足迹理论进行了广泛的运用和实践，生态足迹

的理论和方法日臻完善［7 * 8］" 但在可持续发展方面，

生态足迹研究多限于某一时段、某一区域的实证分

析，且对于生态足迹供需变化的发生原因，一般以定

性分析为主［& * ##］" 生态足迹研究的最终目的是可持

续发展［+］，而生态足迹供需状况及其变化是影响可

持续发展的重要原因" 因此，生态足迹供需变化的驱

动机制成为生态足迹研究的重要内容"
我国已进入快速城市化阶段，自然保护与经济

发展的矛盾日益凸现" 一方面，城市化发展通过人口

结构、生活方式和发展模式的转变，影响人类活动的

生态负荷；另一方面，城市化发展通过地域景观演替

和土地利用方式的变化，改变自然系统的承载能

力［#$ * #+］，使城市化发展逐渐成为影响生态足迹供需

变化的重要因素" 本研究依据 #&&5—$%%+ 年吉林省

生态足迹时间序列，构建了城市化水平与生态足迹

供需变化的关系模型，并分析了城市化发展对生态

足迹供需变化的影响，旨在探寻生态足迹供需变化

的城市化驱动机制，以期为吉林省城市化发展和生

态环境建设提供理论依据"

!" 研究地区与研究方法

!# !" 自然概况

吉林省（5%96$:—579#8:;，#$#9+8:—#+#9#<:=）

位于我国东北地区中部，面积约 #8> <5 万 /?$ " 该区

属中温带大陆性季风气候，年均降水量 7%% ??，7—

8 月降水量占全年的 7%@ 以上，年均气温为 $ A 7
B，雨热同季" 研究区植被和土壤类型具有明显的经

向分异特点，自东向西依次为湿润的针阔混交林暗

棕壤地带、半湿润的森林草原黑土地带和草甸草原

黑钙土地带；地貌类型多样，可利用土地资源比重较

大，但土地后备资源不足" 该区森林资源丰富，多分

布于东部长白山区；草场资源集中在西部，为科尔沁

大草原的重要组成部分；能源和金属矿产资源较少"
!# $" 研究方法

!# $# ! 生态足迹账户核算! 利用 #&&6—$%%5 年《吉

林统计年鉴》、《中国统计年鉴》、《中国农业年鉴》以

及联合国粮农组织（CDE）统计数据库资料，根据生

态足迹理论和计算方法，计算 #&&5—$%%+ 年吉林省

生态足迹时间序列，包括生态足迹、生态盈亏和生态

足迹 强 度 等 指 标［#5 * #6］" 生 态 足 迹（ !"）的 公 式

为［6，#6］：

!" # $·%& # $·"
’

( # #
（ )(·*( + ,(）

式中：( 为消费商品和投入的类型；$ 为人口总量；%&
为人均生态足迹；)( 为均衡因子；*( 为 ( 类商品的人

均消费量；,( 为 ( 类商品的世界平均生产能力-
生态足迹的核算包括生物资源消费和能源消费

两部分，两部分的计算均考虑了贸易调整，以计算其

净消费额" 生物资源生产面积的折算采用 #&&+ 年

CDE 公布的有关生物资源的世界平均产量数据" 考

虑到增加大气 FE$ 将是不可持续发展，均衡因子的

确定也以化石燃料用地的 FE$ 吸收量为基础，因

此，本 研 究 能 源 生 态 足 迹 的 计 算 采 用 碳 吸 收

法［#7 * #8］，以提高结果的可比性和准确性［6］" 均衡因

子的时间变化较小，不会影响生态足迹时间序列的

研究结果［#<，#&］，故采用全球平均值，即林地和化石

燃料用地为 #> #、耕地和建筑用地为 $> 8、草地为

%> 6、水域为 %> $"
生态盈亏为生态承载力与生态足迹之差" 如果

生态足迹超过生态承载力就出现生态赤字；否则，表

现为生态盈余" 生态承载力（!.）指区域所能够提供

给人 类 的 生 物 生 产 性 土 地 的 总 和，计 算 公 式 如

下［6，8］：

!. # $·%* # $·"
7

/ # #
（0/·)/·1/）

式中：/ 为生物生产性土地的类型；%* 为人均生态承

载力；0/ 为人均实际生物生产性土地面积；1/ 为产量

因子" 生态承载力的计算扣除了 #$@ 的生物多样性

保护面积" 产量因子依据 #&&5—$%%+ 年吉林省不同

土地类型的生产能力与其相应的世界平均值确定，

具体数值见文献［$%］"
生态 足 迹 强 度（ !2）指 单 位 国 内 生 产 总 值

（345）所占的生态足迹，它可定量地表征自然资源

利用效益的高低，并能反映区域生物生产面积的生

产潜力［$#］" 计算公式如下：
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!" # !$ % &’(
!" #" # 城市化水平测度! 城市化是一个综合发展过

程，包括以下内涵：!农村人口向城市人口转化，城

市人口比重不断提高；"产业结构逐步升级，第二、

三产业所占比重上升；#劳动力向第二、三产业转

移；$土地利用方式渐趋多样化，大量耕地成为建设

用地，林草覆盖率随之变化［"" # "$］% 鉴于此，城市化水

平的测度指标主要从经济发展、人口结构、居民生活

和资源利用等方面选择，包括人均 &’(（)) ）、第三

产业比例（)" ）、城市化率（)$ ）、非农产业就业率

（)*）、居民消费水平（)+ ）、恩格尔系数（), ）、耕地

比重（)-）、林草覆盖率（).）、建设用地比重（)/）和

能源强度（))0）% 本研究通过前面 )0 个城市化水平

测度指标综合反映城市化在社会、经济、资源等方面

的发展水平，以分析区域生态足迹供需变化的城市

化驱动机制及其具体驱动因素；以城市化率表征城

市化发展的总体水平，分析城市化发展对生态足迹

供需变化的影响% 城市化率的计算公式为：

)$ # () % ("·)001
式中，() 和 (" 分别为非农业人口量和人口总量%
!" #" $ 城市化水平与生态足迹供需的关系模型! 依

据 )//*—"00$ 年吉林省的生态足迹、生态盈亏、生

态足迹强度和城市化水平测度指标，构建了城市化

水平与生态足迹供需变化的关系模型% 对 )//*—

"00$ 年吉林省城市化率与各土地类型的生态足迹

指标进行相关分析，揭示了研究区城市化发展的总

体水平对各种土地类型生态足迹供需变化的影响%
运用多元回归分析方法，采用 2(22 ))3 + 对研究区

城市化水平测度指标与各种土地类型生态足迹供需

指标进行回归分析，以分析吉林省生态足迹供需变

化的城市化驱动机制及其驱动因素%

#% 结果与分析

#" !% 城市化与生态足迹的关系

#" !" ! 生态足迹动态! )//*—"00$ 年吉林省人口总

量从 " +)+3 , 万 增 至 " ,+.3 , 万，城 市 化 率 则 由

*)3 -,1升至 **3 /,1 % 随着城市化的发展和人口规

模的膨胀，人类活动的生态负荷日益加剧% 研究期间

吉林省生态足迹的人均水平和总量水平均呈上升趋

势：其人均水平从 )//* 年的 )3 +/ 45" 增至 "00$ 年

的 "3 "$ 45"；总量水平则从 * 00/3 */ 万 45" 上升到

+ /$03 0- 万 45" % 研究区生态足迹的上升趋势表明，

人类对自然资源的利用强度不断加剧%
从表 ) 可以看出，吉林省生态足迹的总量水平、

表 !% 吉林省城市化率与生态足迹的相关系数

&’() !% *+,,-.’/0+1 2+-33020-1/4 (-/5--1 6,(’107’/0+1 ,’/0+
’18 9: 01 ;0.01 <,+=012-
生态足迹
67

相关系数

% &
耕地 89:;<= <:>? 03 -+0! 03 ."$!

林地 7@9=AB # 03 +)) # 03 $/0
草地 (:ABC9= 03 /),!! 03 /"$!!

建筑用地 DCE<BFCG <:>? 03 /),!! 03 /"$!!

化石燃料用地 7@AAE< HC=< <:>? 03 ./)!! 03 /),!!

水域生态足迹 I:B=9 :9=: # 03 ")- # 03 )0"
合计 J@B:< 03 /))!! 03 /$.!!

%：各种土地类型生态足迹的人均水平与城市化率的相关系数 K@9F
9=<:BE@> L@=HHELE=>B ;=BM==> 67 @H =:L4 <:>? L:B=N@9O G=9 L:GEB: :>? C9F
;:>EP:BE@> 9:BE@；&：各种土地类型生态足迹的总体水平与城市化率
的相关系数 K@99=<:BE@> L@=HHELE=>B ;=BM==> B@B:< 67 @H =:L4 <:>? L:B=N@F
9O :>? C9;:>EP:BE@> 9:BE@% ! ( * 03 0+；!! ( Q 03 0)%

人均水平与城市化率都呈显著相关，生态足迹随城

市化率的增长而增大；各种土地类型生态足迹的总

体水平与城市化率的相关系数都大于其人均水平与

城市化率的相关系数，表明研究区人均负荷和人口

规模均随城市化率的增长而增加% 各种土地类型生

态足迹与城市化率的密切程度依次为：建筑用地 R
草地 R 化石燃料用地 R 耕地 R 林地 R 水域% 其中，城

市化率对建筑用地、草地和化石燃料用地的影响较

显著%
#" !" # 生态足迹变化的城市化驱动机制! 从表 " 可

以看出，吉林省各种土地类型生态足迹与城市化水

平的密切程度依次为：建筑用地 R 草地 R 化石燃料

用地 R 林地 R 耕地 R 水域% 其中，城市化发展对建筑

用地、草地和化石燃料用地的影响较显著，与相关分

析的结果基本吻合%
人均 &’( 和第三产业比例是建筑用地生态足

迹变化的关键因素（表 "）% 由于以人均 &’( 表征经

济规模的大小，以第三产业比例衡量经济结构的优

劣，因此，生产耗能是建筑用地生态足迹的主体，而

经济规模和经济结构决定了该生态足迹的变化% 草

表 #% 吉林省城市化水平与生态足迹（ 人均水平）的关系模

型

&’() #% >-.’/0+14?0@ A+8-. (-/5--1 6,(’107’/0+1 .-=-. ’18
9:（@-, 2’@0/’）01 ;0.01 <,+=012-
生态足迹
67

关系函数
S=<:BE@>A4EG HC>LBE@>

修正判定
系数 +:

耕地 89:;<= <:>? , # - )3 -", T +3 /"*)$ 03 +0-

林地 7@9=AB , # - 03 *)- T 03 ""$), . 03 .-+)$ 03 ,+0

草地 (:ABC9= , # - 03 0+. T 03 )"$)+ - 03 "/)" 03 /"+

水域 I:B=9 :9=: # #

建筑用地 DCE<BFCG <:>? , # 03 0$, T 03 0+-)) - 03 )+))" 03 /"/

化石燃料用地 7@AAE< HC=< <:>? , # )3 0", T )3 //.)+ - "3 ,$0)" 03 /""

人均 (=9 L:GEB: , # - .3 . T ".3 0-/)$ - *3 +..)" 03 /+,

"") ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 应! 用! 生! 态! 学! 报! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! )/ 卷



地生态足迹主要受居民消费水平和城市化率的影

响，以居民消费水平的作用尤为显著! 随着消费水平

的提高，居民逐渐增加肉、奶等动物性食品的消费，

草地生态足迹随之上升! 化石燃料用地生态足迹随

城市化发展呈显著变化，影响因素包括居民消费水

平和第三产业比例! 居民消费水平的提高引起化石

燃料消费量的增加，经济结构优化尤其是第三产业

的发展提高了化石燃料的利用效率，因此该生态足

迹的降低依赖于经济结构的优化! 研究区城市化发

展对耕地、林地和水域生态足迹的影响不甚显著!
吉林省人均生态足迹与城市化发展呈显著相

关，其变化依赖于城市化率与第三产业比例的驱动，

即人口结构和经济结构的综合作用（ 表 "）! 城市化

率的上升推动生活规模的增加，生态足迹随之上升；

第三产业比例与生态足迹呈负相关，第三产业的发

展可以缓解生态足迹的上升! 城市化率与第三产业

比例的标准化系数（标准化系数是在对变量值进行

标准化变换的基础上，作线性回归得到的回归系数，

其绝对值可表征各自变量的相对重要性）分别为

#$ %&% 和 ’ ($ )&*，表明城市化率对生态足迹变化的

推动作用超过第三产业发展的缓解作用，故两者的

共同作用使吉林省生态足迹不断上升，居民生活逐

渐成为生态压力的主体和生态足迹上升的主要原

因!
综上所述，城市化率、居民消费水平和第三产业

比例是吉林省生态足迹变化的关键因素! 城市化发

展对生态足迹变化的驱动机制可以归结为：城市化

率和居民消费水平最终表现为居民生活对各种土地

类型生态压力的变化；第三产业比例的作用表现为

经济结构优化对生态足迹增加的缓解作用!
!" !# 城市化与生态盈亏的关系

!" !" $ 生态盈亏动态+ 生态盈亏是衡量人类对自然

资源的利用程度和自然资源承载能力之间的关系，

即自然资源的供需状况，可用来评价资源消费模式

的持续性! #,,%—"((- 年吉林省一直处于生态赤字

状态且呈恶化趋势，生态赤字的人均水平由 #,,% 年

的 ($ -#, ./" 增至 "((- 年的 ($ ,"- ./"，其总量水

平从 0(-$ ), 万 ./" 增至 " %&-$ (0 万 ./" ! 吉林省生

态赤字的恶化趋势表明，目前该省自然资源的供需

状况失衡，区域发展的外部依赖性和风险性增加!
从表 - 可以看出，吉林省生态盈亏的人均水平、

总量水平与城市化率均呈显著相关，相关系数分别

为 ’ ($ ,#, 和 ’ ($ ,"&! 随着城市化率的上升，吉林

省生态供需状况渐趋恶化! 各种土地类型生态盈亏

表 %# 吉林省城市化率与生态盈亏的相关系数

&’() % # *+,,-.’/0+1 2+-33020-1/ (-/4--1 5,(’106’/0+1 ,’/0+
’17 -2+.+802’. (578-/ 01 90.01 :,+;012-
生态盈亏
1234356274 89:5;<

相关系数

! "
耕地 =>784; 47?: ’ ($ *&*! ’ ($ *&#!

林地 @3>;A< ($ "*& ($ *-%!

草地 B7A<9>; ’ ($ ,#)!! ’ ($ ,"-!!

建筑用地 C964<D9E 47?: ’ ($ ),0! ($ ("%
化石燃料用地 @3AA64 F9;4 47?: ’ ($ 0,#!! ’ ($ ,#)!!

水域 G7<;> 7>;7 ($ #,* ($ #("
合计 H3<74 ’ ($ ,#,!! ’ ($ ,"&!!

!：各种土地类型生态盈亏的人均水平与城市化率的相关系数 I3>D
>;47<63? 23;FF626;?< 8;<J;;? ;234356274 89:5;< 3F ;72. 47?: 27<;53>K E;>
27E6<7 7?: 9>87?6L7<63? >7<63；"：各种土地类型生态盈亏的总体水平
与城市化率的相关系数 I3>>;47<63? 23;FF626;?< 8;<J;;? <3<74 ;234356274
89:5;< 3F ;72. 47?: 27<;53>K 7?: 9>87?6L7<63? >7<63! ! ! " ($ (&；!!!
M ($ (#!

与城市化率的密切程度依次为：草地 N 化石燃料用

地 N 耕地 N 建筑用地 N 林地 N 水域! 该结果与生态

足迹的相关分析存在分歧，原因在于：#生态盈亏是

生态足迹和生态承载力综合作用的结果；$城市化

率的上升不仅推动了生态足迹的变化，而且改变了

城市周边乃至整个区域的土地利用方式，生态承载

力随之变化!
!" !" ! 生态盈亏变化的城市化驱动机制+ 从表 % 可

以看出，吉林省各种土地类型生态盈亏与城市化水

平的密切程度依次为：草地 N 化石燃料用地 N 建筑

用地 N 耕地 N 林地、水域! 随着城市化的发展，草地

和化石燃料用地生态盈亏的变化较显著，源于其生

态供给的变化较小!
草地生态盈亏与城市化水平的关系函数类似于

其生态足迹与城市化水平的关系函数；该生态盈亏

变化主要受居民消费水平和第三产业比例的影响，

前者的作用尤强（ 表 %）! 由于缺乏专门的化石燃料

用地，化石燃料用地生态盈亏主要受其生态需求的

影响，影响因素包括居民消费水平和第三产业比例，

表 <# 吉林省城市化水平与生态盈亏（ 人均水平）的关系模

型

&’() <# =-.’/0+1>?0@ A+7-. (-/4--1 5,(’106’/0+1 .-;-. ’17
-2+.+802’. (578-/（@-, 2’@0/’）01 90.01 @,+;012-
生态盈亏
1234356274 89:5;<

关系函数
O;47<63?A.6E F9?2<63?

修正判定
系数 #7

耕地 =>784; 47?: $ % #$ ,-* ’ %$ %%- &- ($ &#,

林地 @3>;A< ’ ’

草地 B7A<9>; $ % ($ ()) ’ ($ #"%&& ’ ($ ",#&" ($ ,"&

水域 G7<;> 7>;7 ’ ’

建筑用地 C964<D9E 47?: $ % ($ *- ’ #$ (&#&- ’ ($ ((,&#( ($ *0*

化石燃料用地 @3AA64 F9;4 47?: $ % ’ #$ (") ’ #$ ,,0&& ( "$ )-(&" ($ ,""

人均 1234356274 89:5;< E;> 27E6<7 $ % ’ ($ **" ’ -$ (*,&& ( -$ &,)&" ($ ,--

-"## 期+ + + + + + + + + + + + + + + + + 赵+ 卫等：城市化对区域生态足迹供需的影响+ + + + + +



前者的提高使化石燃料用地生态盈亏渐趋恶化，后

者的上升则可以缓解该恶化趋势，两者的标准化系

数分别是 ! "# $%& 和 ’# (("，说明居民消费水平的作

用较强) 建筑用地生态盈亏变化的驱动因素包括城

市化率和能源强度，标准化系数分别为 ! "# *%$ 和

!"# +,&，两者的上升均推动建筑用地生态盈亏趋于

恶化，反之，建筑用地生态盈亏逐渐得到改善) 研究

区城市化发展对耕地、林地和水域生态盈亏变化的

驱动作用并不显著)
吉林省人均生态盈亏的变化主要受居民消费水

平和第三产业比例的影响，其标准化系数分别为

! "# %*-和 ’# -(-) 随着居民消费水平的提高，吉林

省人均生态盈亏渐趋恶化；第三产业比例的上升即

第三产业的发展可以缓解该省生态盈亏的恶化趋势

和赤字状况；但前者的驱动作用超过后者的缓解作

用) 因此，吉林省生态盈亏仍呈赤字状态且渐趋恶

化)
研究区生态盈亏变化的驱动因素包括城市化

率、居民消费水平和第三产业比例，第三产业比例的

作用相对最弱) 随着城市化的发展，城市化率、居民

消费水平和第三产业比例均不断提高；由于各因素

作用程度的相对差异，生态足迹呈上升趋势) 从生态

承载力来看，城市化发展占用了大量耕地，生态承载

力不断削弱；但是土地利用方式的多样化以及资金、

技术投入的增加提高了土地的生产能力，生态承载

力随之增强) 由于吉林省城市化发展对生态足迹的

推动作用超过其对生态承载力的作用，导致了生态

赤字的出现并渐趋恶化)
!" #$ 城市化与生态足迹强度的关系

!" #" % 生态足迹强度动态. "&&$ 年吉林省生态足迹

强度为每万元 $# "$ /0+，+’’% 年降至每万元 +# %-
/0+，年均降低率 (# ’&1 ) 研究区资源利用方式逐渐

从粗放型、消耗型向集约型、节约型转变，自然资源

利用效益不断提高) 吉林省生态足迹强度与城市化

率呈显著负相关，相关系数为 ! ’# &’,) 随着城市化

率的上升，吉林省生态足迹强度呈递减趋势)
!" #" ! 生态足迹强度变化的城市化驱动机制. 吉林

省生态足迹强度与城市化水平的关系模型可表示

为：

! " ’# $-" 2 ’# (&%#"’ $ "# (-*#(，%3 4 ’# &(-
由上式可知，能源强度和恩格尔系数是吉林省

生态足迹强度变化的决定因素，反映了经济结构和

生活结构对自然资源利用效益的影响) 城市化发展

对生态足迹强度变化的驱动机制包括：!城市化发

展对经济结构调整和技术水平提高的推动作用，促

使粗放型、消耗型产业向集约型、节约型产业转移，

表现为能源强度逐渐降低，生态足迹强度随之降低；

"城市化发展推动农业人口向非农业人口转变，居

民生活的恩格尔系数不断降低，消费结构渐趋多样

化，自然资源利用效益逐渐提高) 总之，城市化发展

通过优化经济结构和消费结构，增加了生态足迹多

样性、降低了生态足迹强度，进而提高了自然资源利

用效益［+$］)
能源强度和恩格尔系数的标准化系数分别为

’# *$& 和 ’# "-’) 说明能源强度、恩格尔系数与生态

足迹强度呈正相关；两者的降低可带动生态足迹强

度的降低，前者的作用更强) 随着城市化的发展，吉

林省能源强度和恩格尔系数不断降低，生态足迹强

度呈递减趋势，自然资源利用效益不断提高) 吉林省

生态足迹强度的降低更多地依赖于能源强度的降

低，关键在于经济结构的优化和技术水平的提高)
"&&& 年全国、东部地区和吉林省的生态足迹强

度分别为每万元 +# ’%,、"# +&" 和 +# *$* /0+［+$］) 吉

林省生态足迹强度明显高于全国和东部地区的平均

水平，自然利用效益较低，其生态足迹强度具有较大

的降低空间) 本研究中，"&&& 年吉林省生态足迹、生

态承载力和生态足迹强度分别为每人 "# *’- /0+、

"# +-* /0+ 和每万元 +# *+& /0+ ) 假设 "&&& 年吉林

省生态足迹强度降至东部地区的平均水平为每万元

（"# +&" /0+ ），该 省 生 态 足 迹 将 降 至 每 人 ’# *+$
/0+，低于其生态承载力（ 每人 "# +-* /0+ ），即可实

现生态足迹的供需平衡) 因此，吉林省生态足迹强度

具有较大的降低空间，可以通过优化经济结构和消

费结构消除生态赤字)

#$ 讨$ $ 论

"&&$—+’’% 年，吉林省生态足迹供需变化与城

市化发展呈显著相关，但城市化发展对各种土地类

型生态足迹供需变化的影响存在差异，对草地、化石

燃料用地和建筑用地的影响较显著) 吉林省生态足

迹供需变化的驱动因素以城市化率、居民消费水平

和第三产业比例为主) 此外，城市化发展通过对经济

结构和消费结构的影响，推动吉林省资源利用效益

的提高，生态足迹强度随之降低)
城市化发展对区域生态足迹供需变化的影响，

可以为区域发展策略的制定以及城市化与生态环境

关系研究提供支持) 有研究发现，城市化对生态环境

的胁迫作用直接表现在人口增长与迁移、经济扩张

$+" . . . . . . . . . . . . . . . . . . 应. 用. 生. 态. 学. 报. . . . . . . . . . . . . . . . . . . "& 卷



与推进、地域扩展与景观改变［!"］# 本研究中城市化

发展对生态足迹供需变化的影响分为生态足迹和生

态承载力两方面：就生态足迹而言，城市化发展的影

响表现在人口结构、消费水平与消费结构、经济规模

与经济结构等方面，其中，人口结构的变化以农村向

城市的人口迁移为主；经济规模与经济结构的变化

则由人均 $%& 和第三产业比例体现，反映了经济的

扩张与推进；城市化发展对于生态承载力的影响则

以土地利用方式的变化为主，大量耕地转化为建设

用地，表现为地域景观的改变#
目前，生态足迹研究多以某一区域、某一时段的

实证分析为主，对于生态足迹变化的原因一般采用

定性分析的方法# 本研究通过城市化水平与生态足

迹供需变化的关系模型，尝试探寻了生态足迹供需

变化的驱动因素，但生态足迹账户核算、时间尺度选

择和地域景观变化表征等方面还需进一步完善# 今

后研究的重点应从以下几个方面进行：!城市化发

展内涵丰富，城市化水平测度指标的选择还需完善，

尤其是地域景观；"研究期间吉林省的城市化已经

达到较高水平，研究的时间尺度需要拓展；#居民生

活愈来愈成为生态压力的主体，选择恰当测度指标

分析城市化发展对居民消费结构乃至区域生态供需

的影响，探寻消费结构的调整策略；$生态足迹主要

涵盖人类对经济产品和社会服务的消费，忽略了对

生态产品和生态服务的消费，如何采用生物生产面

积衡量人类活动引起的生态系统功能退化将成为生

态足迹研究亟待解决的问题；%可持续发展强调人

类福利的发展，而生态足迹研究具有相对生态偏向

性，人类对消费模式满意程度的衡量模式也是今后

进一步探讨的内容#
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［P］( X;*4= [J[（蒋依依），H*4= [JS（ 王仰麟），&1 YJ$
（卜心国），./ ’$# G,2,*-9@ <-6=-,22 64 ,96.6=;9*. >668J
<-;48 *4*.I2;2# ?-#%-.++ &) @.#%-’5AB（ 地 理 科 学 进

展），!EE"，&#（!）：’LD!L（ ;4 V@;4,2,）

［B］( W14 5（ 孙 ( 凡），N,4= SJT（ 孟令彬）# /96.6=;9*.
>668<-;48 *4: *K*;.*+., ,96.6=;9*. 9*<*9;8I ;4 V@64=\;4=
-,=;64# CA&).+. <#:-)’$ #= 655$&.0 !"#$#%B（ 应用生态

学报），!EE"，$%（Q）：’LQED’LQF（ ;4 V@;4,2,）

［’E］( S;1 [J)（刘宇辉），&,4= YJZ（彭希哲）# ?;3, 2,-;,2
6> ,96.6=;9*. >668<-;48 ;4 V@;4* +,87,,4 ’BC! *4: !EE’：

V*.91.*8;64 *4: *22,223,48 6> :,K,.6<3,48 2128*;4*+;.;J
8I# 6"/’ !"#$#%&"’ D&)&"’（生态学报），!EEF，$%（Q）：

’LQED’LQF（ ;4 V@;4,2,）

［’’］( V@,4 %J%（陈冬冬），$*6 HJW（高旺盛），V@,4 [J]
（陈源 泉）# G,2,*-9@ <-6=-,22 64 ,96.6=;9*. >668<-;48
*4*.I2;2# CA&).+. <#:-)’$ #= 655$&.0 !"#$#%B（ 应用生

态学报），!EEC，$)（’E）：’BPLD’BPP（ ;4 V@;4,2,）

［’!］( Y1 YJ]（ 许学强），Z@61 [JY（ 周一星），U;4= [JN
（宁越敏）# O-+*4 $,6=-*<@I# T,;^;4=：);=@,- /:19*J
8;64 &-,22，’BBQ（ ;4 V@;4,2,）

［’L］( $16 S（郭( 泺），Y;* TJV（ 夏北成），S;1 HJ]（ 刘

蔚秋），./ ’$# W<*8;6J8,3<6-*. 9@*4=, *4: =-*:;,48 :;>J
>,-,48;*8;64 6> .*4:29*<, <*88,-4 ;4 $1*4=_@61 V;8I :1-J
;4= ;82 1-+*4;_*8;64# CA&).+. <#:-)’$ #= 655$&.0 !"#$#%B

（应用生 态 学 报），!EEC，$)（B）：’CQ’ D ’CQC（ ;4
V@;4,2,）

［’F］( H*9M,-4*=,. N，R4;286 S，T,..6 &，./ ’$# /96.6=;9*.
>668<-;48 6> U*8;642 ‘ ‘ V633;22;64 +I 8@, /*-8@ V6149;.
>6- 8@, G;6 a " 56-132，?6-6486，’BBQ：FD’!

［’"］( Y1 ZJN（徐中民），Z@*4= ZJ]（张志强），V@,4= $J%
（程国栋）# ?@, 9*.91.*8;64 *4: *4*.I2;2 6> ,96.6=;9*.
>668<-;482 6> $*421 &-6K;49,# 6"/’ @.#%-’5A&"’ D&)&"’

（地理学报），!EEE，**（"）：CEQDC’C（ ;4 V@;4,2,）

［’C］( Y1 ZJN（徐中民），V@,4 %JX（陈东景），V@,4= $J%
（程国栋），./ ’$# V*.91.*8;64 *4: *4*.I2;2 64 ,96.6=;J
9*. >668<-;482 6> V@;4*# 6"/’ ?.0#$#%&"’ D&)&"’（土壤学

报），!EE!，!(（L）：FF’DFF"（ ;4 V@;4,2,）

［’Q］( H*9M,-4*=,. N，N64>-,:* V，/-+ 0)，./ ’$# /96.6=;J
9*. >668<-;48 8;3, 2,-;,2 6> A128-;*，8@, &@;.;<<;4,2，*4:
W618@ 06-,* >6- ’BC’D’BBB：V63<*-;4= 8@, 964K,48;64J
*. *<<-6*9@ 86 *4‘ *981*. .*4: *-,*’*<<-6*9@# E’)0
1+. ?#$&"B，!EEF，&$（L）：!C’D!CB

［’P］( S;1 N（刘( 淼），)1 [JN（胡远满），S; [J)（ 李月

辉），./ ’$# /96.6=;9*. >668<-;48 36:,. *4: ;82 -,2,*-9@
*:K*49,2# CA&).+. <#:-)’$ #= !"#$#%B（ 生态学杂志），

!EEC，&*（L）：LLFDLLB（ ;4 V@;4,2,）

［’B］( H*9M,-4*=,. N，N64>-,:* V，W9@1._ VT，./ ’$# V*.91J

"!’’ 期( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 赵( 卫等：城市化对区域生态足迹供需的影响( ( ( ( ( (



!"#$%& %"#$’%"! "%( &!’)"! *+’!’&$+"! ,’’#-.$%# #$/* 0*1
.$*0：2*0’!3$%& +’%+*-#4"! +5"!!*%&*06 !"#$ %&’ ()*+,
-.，7889，!"：7:;<7:=

［78］> ?5"’ @（赵> 卫），A$4 B1C（刘景双），D’%& E1F（孔

凡娥）6 C+*%".$’ -.*($+#$’% ’, .*&$’%"! *+’!’&$+"! ,’’#1
-.$%#：G +"0* ’, B$!$% H.’3$%+*6 /’&)01-’& 2-+’#-’（资源

科学），788:，!#（;）：;IJ<;:;（ $% K5$%*0*）

［7;］> L4 ?1M（徐中民），K5*%& N1O（ 程国栋），P$4 N1Q
（ 邱 国 玉）6 R/-"+#0 $(*%#$#S ’, 040#"$%")$!$#S "00*001
/*%#6 3-4" 5’)61"78+-" 2+#+-"（地理学报），788J，$%

（7）：;T=<78=（ $% K5$%*0*）

［77］> @*% Q1Q（文余源）6 2*0*".+5 ’% #5* .*&$’%"! &"-0 "%(
$#0 +5"%&*0 ’, #5* -.’3$%+$"! 4.)"%$U"#$’% !*3*!0 $% K5$1
%"6 31’"* /’&’"1-8 "#$ 9’:’*)7;’#4（ 地域研究与开

发），788J，!&（J）：7J<7T（ $% K5$%*0*）

［7V］> @"%& Q1B（王玉洁），A$ B1L（李俊祥），@4 B1H（ 吴

健平），’4 "*6 A"%(0+"-* -"##*.% +5"%&*0 $% 4.)"%$U"1
#$’% ’, H4(’%& W*X O$0#.$+#，C5"%&5"$6 <8+#’&’ =)01#"*
)> 377*+’$ ?-)*)6.（ 应用生态学报），788I，"’（;）：

VI<98（ $% K5$%*0*）

［79］> L4 ?1M（徐中民），?5"%& ?1P（张志强），K5*%& N1O
（程国栋）6 F+’!’&$+"! ,’’#-.$%# +"!+4!"#$’% "%( (*3*!1
’-/*%# +"-"+$#S ’, K5$%" $% ;TTT6 <8+#’&’ =)01#"* )>
377*+’$ ?-)*)6.（应用生态学报），788V，"&（7）：7=8
<7=J（ $% K5$%*0*）

［7J］> A$4 Q1Y（刘耀彬），A$ 21O（李仁东），C’%& L1E（宋

学锋）6 N.*S "00’+$"#$3* "%"!S0$0 ’, .*&$’%"! 4.)"%$U"1
#$’% "%( *+’1*%3$.’%/*%# +’4-!$%& $% K5$%"6 3-4" 5’),
61"78+-" 2+#+-"（地理学报），788J，$%（7）：7V:<79:

（ $% K5$%*0*）
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