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湖南省资源型城市可持续发展能力评价
———基于生态足迹模型的视角

刘志成，刘　晗

（湖南农业大学 商学院，湖南 长沙　４１０１２８）

［摘要］为对湖南省资源型城市可持 续 发 展 能 力 进 行 评 价，基 于 生 态 足 迹 模 型 视 角，文 章 对 湖 南 省４个 地

级资源型城市的生态供需能力进行 计 算 分 析，同 时 引 入 生 态 可 持 续 指 数 分 析 现 阶 段 可 持 续 程 度，并 对 区

域可持续发展能力进行定 量 评 价。研 究 结 果 表 明：湖 南 省 资 源 型 城 市 均 表 现 出 不 同 程 度 的 发 展 不 可 持

续，面临着耕地、草地、水域、建筑用地的 生 态 超 载 压 力，能 源 资 源 的 生 态 足 迹 以 原 煤 的 消 耗 为 主 导，在 很

大程度上影响各区域的发展能力。最 后 根 据 结 论 提 出 应 从 生 态 环 境、产 业 结 构、消 费 模 式 等 方 面 提 高 资

源型城市可持续发展能力。
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　　一、问题的提出

在资源不断减少、经济全球化进程加速、国

际竞争日益 尖 锐 的 今 天，实 现 可 持 续 发 展 成 为

各个国家 追 求 的 长 远 目 标。“既 能 满 足 当 代 人

的需求，又不 对 后 代 人 满 足 其 需 求 的 能 力 构 成

威胁的发展”，这 一 可 持 续 发 展 概 念 在１９８７年

被正式定义并且得到广泛认可。新中国成立以

来，我国各地 区 在 以 自 然 资 源 开 发 为 中 心 的 基

础上，形成了众多资源型城市，资源型城市的可

持续发展，是 国 民 经 济 持 续 健 康 协 调 发 展 的 重

要组成部分和前提保障。１９９４年，国务院通过

的《中国２１世 纪 议 程》强 调 了 我 国 可 持 续 发 展

的重要性。２０１３年，在 国 务 院 印 发 的《全 国 资

源型 城 市 可 持 续 发 展 规 划（２０１３－２０２０年）》
中，第一次界定并划分了占全国城市总数４０％
的２６２个“资 源 型 城 市”，并 对 资 源 型 城 市 可 持

续发展的可行性战略进行了相应规划［１］。资源

型城市主要依靠区域自然资源为其提供充足的

原材料，在此 基 础 上 实 现 经 济 发 展 和 提 高 城 市

化水平。但自 然 资 源 现 储 量 有 限，因 过 度 强 调

资源产出以 及 缺 乏 统 筹 规 划，资 源 型 城 市 在 发

展过程中出现了产业结构失衡、生态环境破坏、
社会安全压 力 增 大、区 域 协 调 度 差 等 许 多 矛 盾

和问题。这些 矛 盾 和 问 题 的 积 累，不 仅 加 大 了

资源型城市 维 持 自 身 可 持 续 发 展 的 难 度，也 使

区域经济转 型 的 实 现、小 康 社 会 的 全 面 建 设 变

得困难重重。因 此，对 资 源 型 城 市 可 持 续 发 展

能力进行分 析，采 取 有 效 措 施 促 进 区 域 生 态 经

济协调发展与实现发展的可持续性成为资源型

城市的必然选择。
资源型城市 发 展 过 程 中 各 种 问 题 的 出 现，

引起了我国 学 者 广 泛 关 注，针 对 资 源 型 城 市 可

持续发展问题进行了大量的调查研究。现有研

究大体上可 分 为 两 大 类：一 类 是 以 特 征 和 问 题

分析资源型城市可持续发展对策研究的定性分

析。如杨振山等学者对国际上资源型城市的可

持续发展新 动 态 进 行 探 索，发 现 国 外 城 市 可 持

续发展主要 是 以 追 求 居 民 的 舒 适 度、提 高 资 源

的回收利用率为主［２］。陈晶莹则以资源枯竭型

城市———甘肃省 白 银 市 为 例，主 要 探 讨 枯 竭 型

城市转型过 程 中 的 产 业 布 局 方 法，以 期 找 到 适

合实现长 久 发 展 的 有 效 途 径［３］。范 玉 波、刘 小

鸽认为，环境 规 制 对 资 源 型 城 市 可 持 续 发 展 空

间具有重要影响作用［４］。另一类则是基于资源

型城市现状 构 建 评 价 指 标，并 根 据 测 算 结 果 进

行相应预警、调 控 的 定 量 分 析 研 究。杨 伟 以 晋

城市为例，基 于 麦 肯 锡 矩 阵 对 资 源 型 城 市 可 持

续发展水平 进 行 综 合 评 价，指 出 城 镇 化 的 不 断

推进使得晋 城 市 可 持 续 发 展 水 平 持 续 降 低，城

镇化与可持 续 发 展 之 间 存 在 明 显 矛 盾 问 题［５］。
曾贤刚、段存 儒 则 通 过 构 建 绿 色 转 型 评 价 指 标

体系，以１６个 煤 炭 资 源 枯 竭 城 市 为 研 究 对 象，
运用熵值法、聚 类 分 析 法 对 城 市 转 型 绩 效 相 应

分析，提出煤 炭 资 源 枯 竭 型 城 市 应 从 找 准 城 市

定位，发扬自 身 优 势 以 及 政 府 要 为 城 市 转 型 提

供充分的政策和资金支持等三方面促进绿色转

型［６］。其中，以各类土地面积为衡量指标，通过

比较区域内人类对自然的消费量与自然资本的

承载量评价区域可持续发展状况的生态足迹方

法，在资源型 城 市 可 持 续 发 展 的 研 究 方 面 得 到

了广泛的应用。徐中民开启了国内区域尺度的

生态足迹 研 究。李 炳 意 以 晋 城 市 为 研 究 对 象，
采用生态足 迹 综 合 法 账 户 模 型，综 合 分 析 了 晋

城市的可持续发展能力，提出从产业结构、土地

利用效率、人 口 规 模 等 方 面 改 善 并 提 高 晋 城 市

可持续发 展 能 力［７］。耿 家 营 对 淮 南 市２０１４年

的生态足迹计算分析，得出生态赤字持续存在，
需要 调 整 能 源 消 费 的 结 论［８］。吴 歌 等 学 者 以

２００６－２０１４年延安市统计资料为基础，计算了

延安市生态足迹、生态承载力和生态盈余／赤字

的变化情况，并 结 合 万 元ＧＤＰ生 态 足 迹、生 态

经济系统发展能力指数和生态足迹指数等一系

列评价指标对延安市可持续发展能力进行了分

析［９］。杨丹荔等学者则在计算生态盈亏的基础

上利用“生态可持续指数”得出资源型城市可持

续程度，以此提出相应对策建议［１０］。
通过对文献 梳 理 发 现，学 界 对 资 源 型 城 市
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可持续发展能力的研究较少针对某区域内的某

一类型城市。湖南省是著名的“有色金属之乡”
和“非金属 矿 之 乡”，共 有１４个 资 源 型 城 市，资

源型城市历 史 遗 留 问 题 严 重，现 有 研 究 中 鲜 少

有对湖南省资源型城市进行全面的可持续发展

能力评价。本 文 针 对 上 述 研 究 的 不 足，依 据 数

据的完整性和可比性原则，基于生态足迹模型，
选取２０１７年湖 南 省４个 典 型 地 级 资 源 型 城 市

的６类土地类型消费资源的相关数据，利 用 模

型计算出每 个 城 市 各 地 类 的 生 态 供 需 能 力，并

结合可持续发展指数对上述城市的可持续发展

程度进行评价，根据结论提出相应政策建议。

　　二、研究模型与指标数据

（一）研究模型简介

生态 足 迹（ＥＦ）于２０世 纪９０年 代 初 由

Ｗｉｌｌｉａｍ　Ｒｅｅｓ教授 及 他 指 导 的 博 士 Ｗａｃｋｅｒｎａ－
ｇｅｌ提出，通过测算人类生产和生活必需的土地

利用面积，作为区域人口、经济等资源消耗和废

料消纳 的 水 平 评 定 标 准［１１］。生 态 承 载 力 则 是

表示区 域 所 拥 有 的 生 态 生 产 性 土 地 的 实 际 面

积。据此将区域人口的具体生产生活情况化为

需求方与实际区域所能提供的实际面积的供给

方进行对比，衡 量 区 域 生 态 供 需 能 力 是 否 达 到

相对平衡状 态，对 区 域 可 持 续 发 展 能 力 做 出 相

对客观的评价。应用生态足迹模型基于以下基

本假设：一是各类型土地在作用、空间布局及功

能上是互斥 的；二 是 可 以 用 六 类 生 物 生 产 性 土

地面积来量化区域内各地类的消费量以及产生

的废弃物［１２］。
（二）生态足迹模型构建

１．生态足迹账户计算
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式（１）主要用于计算一个地区的生态足迹。

式（１）中：ｅｆ 为 人 均 生 态 足 迹；ｗ 表 示 耕 地、林

地、草地、水域 这 四 类 生 物 生 产 性 土 地，故 为 四

项数值的相加；ｒｗ为第ｗ 类土地的均衡因子；ｂ

为冷水江市生物资源消费项目；Ｃｂ为 冷 水 江 市

第ｂ种生物资 源 人 均 消 费 量；Ｙｂ为 第ｂ种 生 物

资源世界年平均产量；ｖ表示化石能源用地、建

筑用地两类 能 源 资 源 用 地，表 示 这 两 类 资 源 数

值的汇总；ｒｖ为第ｖ类土地的均衡因子；ｅ为能

源资源消费项目；Ａｅ为第ｅ类 能 源 资 源 人 均 消

费量；Ｂｅ为 第ｅ类 能 源 消 费 项 目 的 折 算 系 数；

Ｔｅ是第ｅ种能源消费的全球平均能源足迹。其

中，世 界 平 均 产 量 选 取 按 照 世 界 自 然 基 金 会

（Ｗｏｒｌｄ　Ｗｉｌｄｌｉｆｅ　Ｆｕｎｄ，ＷＷＦ）的 参 考 数 据，能

源账户的计算同样以全球能源折算系数以及相

应的世界平均能源足迹为标准。

２．生态承载力计算

ｅｃ＝∑（ａｉ×ｒｉ×ｙｉ）（１－１３．４％） （２）

式（２）中：ｅｃ为 人 均 生 态 承 载 力；ａｉ为ｉ类

人均实际生产性土地面积；ｒｉ为第ｉ种类型土地

的均衡因子；ｙｉ为第ｉ种类型土地的产量因子；

ｉ为１，…，６，为生态足迹计算中涉及的第ｗ 和

ｖ类土地。需要注意本文对生态承载力的供给

扣除１３．４％的生物生产性土地面积以保护生物

多样性。

３．生态盈亏计算

生态盈亏状况是区域人口对自然资源需求

状况的真实 反 映，以 此 衡 量 区 域 人 口 的 生 产 消

费活动、经济 与 社 会 的 正 常 活 动 强 度 是 否 在 承

受能力之 内。若ｅｆ＞ｅｃ，则 为 生 态 赤 字，区 域

面临较大的生态压力，发展不可持续，反之则为

生态盈余，区域生态压力处在承受范围之内，发

展在可持续状态。公式如下：

ｅｓ（ｅｄ）＝ｅｆ－ｅｃ （３）

式（３）中：ｅｓ为生态盈余；ｅｄ为生态赤字。
（三）指标数据

１．数据来源

本文实证分析的生态足迹账户涉及人口数

据、生物与能源资源消费量、全球平均产量及各

类土地资源 的 面 积 等。人 口 数 据、能 源 资 源 消

费量与区域居民各类生物资源的人均消费量数

据主要来自２０１７年的《湖南统计年鉴》《衡阳统
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计年鉴》《邵阳统计年鉴》《郴州统计年鉴》《娄底

统计年鉴》。土 地 资 源 面 积 来 源 于 各 国 土 资 源

局网站 及《全 国 土 地 利 用 总 体 规 划 纲 要（２００６
－２０２０年）》。生 态 足 迹 账 户 分 属 于 生 物 资 源

和能源资源 消 费 两 个 账 户，依 据 湖 南 省 资 源 型

城市经济发 展 状 况 及 主 要 资 源 的 消 费 情 况，选

取稻谷、猪肉、水 产 品 等２３种 生 物 资 源 消 费 项

目以及原煤、汽油、电力等７种能源消费项目分

别纳入各生物生产型土地（如表１所示）。

表１　湖南省资源型城市主要消费项目及所对应的生产性土地类型

消费项目 土地类型

生物资源

消费项目

小麦 稻谷 玉米 大豆 棉花 烟叶 油料 蔬菜 薯类

木材 板栗 竹材 水果 茶叶 松脂 油桐籽 竹笋干 棕片

猪肉、牛肉、羊肉、禽肉

水产品

耕地

林地

草地

水域

能源资源

消费项目

煤炭 汽油 焦炭 柴油 燃料油 液化石油气

电力

化石能源用地

建设用地

　　２．参数选取

在生态足迹计算中要提到两个概念，一个

是均衡因子，另 一 个 是 产 量 因 子。本 文 选 取 的

是２０１７年的研究数据，故 在“均 衡 因 子”和“产

量因子”上 相 应 选 择 全 球 生 态 足 迹 网 （Ｇｌｏｂａｌ
Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ　Ｎｅｔ－ｗｏｒｋ）２０１７年 发 布 的 Ｗｏｒｋｉｎｇ
Ｇｕｉｄｅｂｏｏｋ　ｔｏ　ｔｈｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ　Ａｃｃｏｕｎｔｓ
的数据（如表２所示）。

表２　不同类型土地的均衡因子和产量因子

土地类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 化石燃料土地

均衡因子 ２．５２　 １．２８　 ０．４３　 ０．３５　 ２．５２　 １．２８

产量因子 １．３２　 ２．５５　 １．９３　 １．００　 １．３２ －

　　三、计算结果与分析

（一）研究区域选择

湖 南 省 共 有１４个 资 源 型 城 市，其 中 从

２００９年开始，先后有资兴市（郴州）、耒阳市（衡

阳市）、冷水江市（娄底市）、涟源市（娄底市）、常
宁市（衡阳市）被国务院确定 为 资 源 枯 竭 城 市。

本文综合湖南省资源 型 城 市 实 情，从 中 选 取 以

下４个地级以上资源型城市：衡阳市，湘南地区

中心城市，中南地区重要工业城市，主要矿产有

铁、锡、金、铜、岩盐、芒硝、高岭土、钠长石等１０
种且都居省内前列；邵 阳 市，史 称“宝 庆”，已 发

现的矿藏有煤、铁、锰、钨、锑、金、银、铅、锌 等；

郴州市，全球有名的有色金属之乡，自古以来为

中原通往华南沿海的“咽喉”，素称湖南的“南大

门”；娄底市，被誉为“湘 中 明 珠”，矿 产 以 煤 炭、

建材、有色金属为主，其中锑矿保有储量占全世

界第一位。这四个资源型城市都拥有丰富的矿

产资源条件，同时又极具区域特色，选用这４个

区域进行计算分析能比较全面客观地衡量湖南

省资源可持续发展能 力 的 现 状，为 实 现 湖 南 省

资源型城市可持续发展提出针对性的建议。
（二）生态供需能力计算

１．生态足迹需求计算

通过对衡阳 市、邵 阳 市、郴 州 市、娄 底 市 的

数据进行分类汇总，运用生态足迹计算公式，得
到资 源 型 城 市 生 物 资 源 生 态 足 迹（如 表３所

示）、能源资源生态足迹（如表４所示）。

由表３可 知，４个 资 源 型 城 市 在 生 物 资 源

账户中人均足迹需求 占 比 为：耕 地＞牧 草 地＞
水域＞林地。这跟湖南省是国内农业生产水平

较高的省区的现实状 况 有 一 定 联 系，同 时 农 业

在三大产业中的占比也不容忽视。由表４可以

看出４个资源型城市对能源资源的消费依旧以

污染较大的原煤为主，衡阳市、邵阳市、郴州市、

娄底市原煤消耗占比分别为８６％，９４％，９６％，

７２％。
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表３　湖南省资源型城市生物资源生态足迹计算

生物资源类型
世界平均产

量／（ｋｇ／ｈｍ２）

均衡

因子

人均生态足迹（ｈｍ２／人）

衡阳市 邵阳市 郴州市 娄底市

小麦（耕地）

稻谷（耕地）

玉米（耕地）

大豆（耕地）

棉花（耕地）

烟叶（耕地）

油料（耕地）

蔬菜（耕地）

薯类（耕地）

２　５３２

２　７４４

２　７４４

１　９３５

１　０００

１　５７６

１　８５６

１８　０００

１２　６０７

２．５２

０．０００　７３０　１６

０．４０５　８５２　８８６

０．００９　７７５　０８５

０．００４　５３７　１３６

０．００４　３２９　１１３

０．００２　５８２　４５８

０．００４　４４７　１５７

０．０７２　０８５　８２６

０．００２　１１１　１３３

０．００１　５１３　２３

０．３４１　２５３　８３４

０．０３７　１１１　４２６

０．００５　６７４　８３

８．８８３　５９Ｅ－０６

０．００２　０８０　４１

０．０５４　２７０　５８１

０．０５１　５７２　２５４

０．００２　６４２　６４６

５．３１２　９８Ｅ－０５

０．３０２　９５６　４３

０．０３３　３２６　４６３

０．００５　４３８　４６７

４．１５４　２Ｅ－０５

０．０１９　５７２　９９８

０．０６２　６４２　３８５

０．０９８　３２１　９２１

０．００３　８７６　７４６

０．００１　９００　５０９

０．２９８　８９０　２５３

０．０４５　５６１　２９６

０．００４　４５７　８７９

０．０００　２４８　２９５

７．７１４　１１Ｅ－０５

０．０５２　３３３　４５７

０．０６２　７９５　５８９

０．００１　０１５　４６６

耕地人均生态足迹合计 ０．５０６　４５０　９５５　 ０．４９６　１２８　０９４　 ０．５２６　２３０　０８１　 ０．４６７　２７９　８８５

木材（林地）

板栗（林地）

竹材（林地）

水果（林地）

茶叶（林地）

松脂（林地）

油桐籽（林地）

竹笋干（林地）

棕片（林地）

１．９９

１　３１１

１．９９

１８　０００

５６６

１　６００

１　８５６

３　０００

３　７３２

１．２８

０．０００　６５０　３８４

０．００１　９２２　２７３

０．１５９　０６１　９１９

４．００６　９３Ｅ－０８

０．０００　７５９　８６５

０．０００　２８７　０１１

０．０００　２６４　１７３

０．０００　２０２　１６２

９．０４４　１９Ｅ－０７

０．００３　８１８　３６

０．０００　６９３　９３５

０．０７６　７７３　１１６

１．０４９　０１Ｅ－０７

０．００１　６３２　４７３

２．６５７　４８Ｅ－０５

３．６４６　７９Ｅ－０５

０．０００　１９９　４６７

１．８７８　７３Ｅ－０５

０．００２　４１１　２１７

０．００１　６５０　１６１

０．０６３　０５４　９５５

３．５７９　９Ｅ－０７

０．００３　７０５　５７２

０．０００　５３２　４２

０．０００　７５６　１７８

０．００１　０１９　０５５

５．３２７　８Ｅ－０５

０．０００　３３３　５４４

０．００２　１００　９４５

０．０２４　０６９　７０５

２．２７４　４１Ｅ－０６

０．００３　２８４　６２４

７．９６４　０６Ｅ－０６

８．８０２　０１Ｅ－０６

０．０００　１７４　８０１

９．６３０　３２Ｅ－０６

林地人均生态足迹合计 ０．１６３　１４８　７３３　 ０．０８３　１９９　２８５　 ０．０７３　１８３　１９５　 ０．０２９　９９２　２９１

猪肉（草地）

牛肉（草地）

羊肉（草地）

禽蛋（草地）

７４

３３

３３

２　７６０

０．４３

０．４０６　５７９　５１７

０．０２２　８４４　８３２

０．０２１　９０９　９４５

０．００４　４１５　１４２

０．４０７　０３７　６９３

０．０３８　４６９　５５４

０．０１７　１８５　８４

０．０００　３５０　９９７

０．４１９　９８８　０３８

０．０３０　８３３　８９９

０．０２７　９９４　８０７

０．０００　９３５　４４４

０．３８３　３６７　９２９

０．０４５　３６１　４０３

０．０２３　９２２　９４１

０．００１　０３０　６９８

草地人均生态足迹合计 ０．４５５　７４９　４３６　 ０．４６３　０４４　０８４　 ０．４７９　７５２　１８８　 ０．４５３　６８２　９７２

水产品（水域） ２９　 ０．３５　 ０．４４４　１６９　６８９　 ０．１６１　２７５　１８　 ０．２８９　６１５　８９１　 ０．２７１　７７３　５３５

水域人均生态足迹合计 ０．４４４　１６９　６８９　 ０．１６１　２７５　１８　 ０．２８９　６１５　８９１　 ０．２７１　７７３　５３５

　　　　　　注：表中木材的世界平均产量的单位是ｍ３／ｈｍ２

表４　湖南省资源型城市能源资源的生态足迹计算

能源资源类型
折算系数／

（ＧＪ／ｔ）

平均能源生态

足迹／（ＧＪ／ｈｍ２）

均衡

因子

人均生态足迹／（ｈｍ２／人）

衡阳市 邵阳市 郴州市 娄底市

煤炭（万吨）

汽油（万吨）

焦炭（万吨）

柴油（万吨）

燃料油（万吨）

液化石油气（万吨）

２０．９３

４３．１２

２８．４７４

４３．７１

５０．２

５０．２

５５

９３

５５

９３

７１

７１

１．２８

０．２７３　９３０　１４７

０．００１　２４９　０３６

０．０３８　９９１　７５９

０．００３　４４７　６０６

０．０００　３５７　４２４

０

０．２１６　３７５　５８７

０．００９　２８５　６３１

０．０００　９３６　４

０．００１　３４５　７２９

９．０８０　３３Ｅ－０５

０．００２　９８４　３６２

０．７７４　１２７　７８９

０．０００　６７５　６１２

０．０３１　３４４　６６２

０．００２　３２５　２２２

３．６４３　７Ｅ－０５

７．４５９　５４Ｅ－０６

２．０４０　６０６　４７１

０．０００　２８７　１３５

０．７８６　３４５　５３８

０．００２　３００　８９７

４．８０５　０６Ｅ－０５

６．１２２　９８Ｅ－０５

化石能源用地人均生态足迹合计 ０．３１７　９７５　９７２　 ０．２３１　０１８　５１１　 ０．８０８　５１７　１８１　 ２．８２９　６４９　３２２

电力（万千瓦时） ３６　 １　０００　 ２．５２　 ０．００９　３１１　６０３　 ０．００４　９９９　１８９　 ０．０１１　４１５　１７８　 ０．０２０　８３４　５８４

建筑用地人均生态足迹合计 ０．００９　３１１　６０３　 ０．００４　９９９　１８９　 ０．０１１　４１５　１７８　 ０．０２０　８３４　５８４
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　　２．生态供给能力计算

通过对湖南省４个资源型城市的数据进行

分类汇总，将各类生产 性 土 地 的 实 际 人 均 占 有

面积、所对应的均衡因子及产量因子代入公式，

得到湖南省资源型城市生态 承 载 力（如 表５所

示）。

表５　湖南省资源型城市生态承载力计算

土地类型 单位
均衡

因子

产量

因子

人均生态承载力（ｈｍ２／人）

衡阳市 邵阳市 郴州市 娄底市

耕地

林地

草地

水域

建筑用地

化石燃料用地

（万公顷）

（万公顷）

（万公顷）

（万公顷）

（万公顷）

（万公顷）

２．５２

１．２８

０．４３

０．３５

２．５２

１．２８

１．３２

２．５５

１．９３

１．００

１．３２

１．００

０．１８１　１７２　５３１

０．３２０　６６６　３８１

２．８２１　８９Ｅ－０５

０．００１　６７７　７９３

０．０７３　５３４　６１６

－

０．２０１　１９４　５６７

０．５４８　００８　９３３

０．００１　０２３　９５７

０．００１　１３３　１３２

０．０６０　２０２　０９４

－

０．２１０　３１４　２９７

０．９０３　５００　１１７

８．０１５　５６Ｅ－０５

０．００１　３９９　５２７

０．０８２　７９５　８３７

－

０．１６２　９０３　０３６

０．３１９　６８３　３０５

０．０００　１４８　２８７

０．００１　０００　６１３

０．０７３　５７８　６１６

－

合计 ０．５７７　０７９　５３９　 ０．８１１　５６２　６８３　 １．１９８　０８９　９３３　 ０．５５７　３１３　８５７

生物多样性保护用地１３．４％ ０．０７７　３２８　６５８　 ０．１０８　７４９　３９９　 ０．１６０　５４４　０５１　 ０．０７４　６８０　０５７

总人均生态承载力 ０．４９９　７５０　８８１　 ０．７０２　８１３　２８３　 １．０３７　５４５　８８２　 ０．４８２　６３３　８

　　由表５可知，各类生产性用地人均生态承载

力占比 大 小 为：林 地、耕 地、建 筑 用 地、水 域、草

地。其中，草地与水域的生态承载力维持在极其

稳定的水平，对生态供需的影响极其微弱。４个

城市在生态承载力方面极具相似性，这跟其地形

特点及发展状况有很大关联，在 扣 除１３．４％的

生态多样性的保护用地以后，４个资源型城市生

态承载力大小为：郴州市、邵阳市、衡阳市、娄底

市。此外，在人均生态承载力中，林地占比分别

为６４．２％，７８％，８７．１％，６６．２％，在所有 类 型 中

占比最高。因此，为了保持各区域生态承载力持

有量，首先需要维持区域人均林地面积占有量。

３．生态供需能力计算

通过对人均生态足迹与生态承载力进行比

较得 出 资 源 型 城 市 生 态 盈 亏 状 况（如 表６所

示），其中“－”号为生态赤字状况。

表６　湖南省资源型城市生态盈亏状况

土地类型
人均生态盈亏（ｈｍ２／人）

衡阳市 邵阳市 郴州市 娄底市

耕地

林地

草地

水域

－０．３２５　２７８　４２４

０．１５７　５１７　６４８

－０．４５５　７２１　２１７

－０．４４２　４９１　８９７

－０．２９４　９３３　５２８

０．４６４　８０９　６４８

－０．４６２　０２０　１２７

－０．４６１　９１０　９５２

－０．３１５　９１５　７８４

０．８３０　３１６　９２２

－０．４７９　６７２　０３３

－０．２８８　２１６　３６５

－０．３０４　３７６　８４９

０．２８９　６９１　０１４

－０．４５３　５３４　６８４

－０．２７０　７７２　９２２

生物资源生态盈亏合计 －１．０６５　９７３　８９ －０．７５４　０５４　９５９ －０．２５３　４８７　２６ －０．７３８　９９３　４４１

建筑用地

化石燃料用地

０．０６４　２２３　０１４

－０．３１７　９７５　９７２

０．０５５　２０２　９０５

－０．２３１　０１８　５１１

０．０７１　３８０　６５８

－０．８０８　５１７　１８１

０．０５２　７４４　０３２

－２．８２９　６４９　３２２

能源资源生态盈亏合计 －０．２５３　７５２　９５８ －０．１７５　８１５　６０７ －０．７３７　１３６　５２３ －２．７７６　９０５　２９

扣除１３．４％多样性总生态盈亏 －１．３９７　０５５　５０７ －０．７３６　８５１　０６２ －１．１５１　１６７　８３４ －３．５９０　５７８　７８８

　　（三）计算结果分析

通过对湖南省４个资源型城市人均生态供

需对比分析，４个 城 市 生 态 足 迹 均 呈 现 出 赤 字

状态，区域人口对自然 资 源 需 求 状 况 大 于 生 态

系统的承载 力。具 体 来 讲，湖 南 省 资 源 型 城 市

面临着耕地、草 地、水 域、化 石 燃 料 等 用 地 生 态
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赤字状况的多重压力，且 不 可 再 生 的 原 煤 的 消

耗主导着各城市的能源资源的生态赤字。就生

物资源生态赤字而言：在耕地方面，各城市均呈

生态赤字，这跟资源型城市的本质有关，资源型

城市在资源开发过程中会引起不可恢复的地面

塌陷问题，工业生产对 耕 地 的 污 染 也 会 相 应 导

致耕地的复垦面积减少；在林地方面，各城市均

为生态盈余，存在可利用空间，反映出了各城市

积极贯彻实行国家对 林 地 的 各 项 保 护 措 施，实

施对林地的保护以及各类植树造林政策的良好

效果；在草地和水域方面，各城市普遍出现了较

高的生态赤字，反映出随着生活水平的提高，人
民饮食习惯有所改变，对 肉 类 和 水 产 品 的 需 求

量加大，而同时对草地 以 及 水 域 的 生 态 保 护 力

度也不强，从而造成了草地和水域的过度利用。

就能源资源生态盈亏来说：在建筑用地方面，各
城市均出现小量的生 态 盈 余，这 跟 城 镇 化 发 展

有极大关系，而建筑用 地 增 加 会 影 响 其 他 地 类

面积，所以总生态供需 状 况 在 本 质 上 并 没 有 改

变；在化石能源用地方面，４个资源型城市对能

源资源的消费依旧以污染较大的原煤为主。不

可再生的煤炭消耗直接影响了化石能源生态赤

字的变化，是对湖南省 资 源 型 城 市 经 济 发 展 中

高耗能的生产方式情况的准确反映。

区域呈现出生态赤字，只能说明该区域供

给能力不足以满足区 域 消 费 需 求，这 是 区 域 不

可持续现象的表现，但 并 不 能 反 映 研 究 区 域 的

不可持续的程度，为了 进 一 步 反 映 区 域 生 态 可

持续供给满足人类生态需求的程度以衡量具体

可持续程度，引 入 生 态 可 持 续 指 数（ＥＳＩ）。其

公式为：

ＥＳＩ＝
ｅｃ

ｅｃ＋ｅｆ
（４）

式（４）中：ＥＳＩ 为 生 态 可 持 续 指 数；ｅｆ 为

人均 生 态 足 迹 ；ｅｃ为 人 均 生 态 承 载 力。生 态

可持续指数分级如表７所示。

表７　生态可持续指数分级表

等级 可持续指数 可持续发展程度 等级 可持续指数 可持续发展程度

１　 ＥＳＩ≥０．８ 强可持续 ４　 ０．３５≤ＥＳＩ＜０．５ 弱不可持续

２　 ０．６５≤ＥＳＩ＜０．８ 中等可持续 ５　 ０．２≤ＥＳＩ＜０．３５ 中等不可持续

３　 ０．５≤ＥＳＩ＜０．６５ 弱可持续 ６　 ＥＳＩ＜０．２ 强不可持续

　　根据 各 城 市 生 态 足 迹 和 生 态 承 载 力 的 结

果，得到４个城市的生态可持续指数。衡阳市、

邵阳市、郴州市、娄底市的生态可持续指数分别

为０．２０８，０．３２８，０．３２２，０．１０６。从 结 果 可 以 看

出，衡阳市、邵阳市、郴州市属于中等不可持续，

娄底市生态可持续指数表现出较为严重的强不

可持续性，可持续发展 指 数 表 明 湖 南 省 资 源 型

城市可持续发展情况不容乐观。

　　四、结论及政策建议

城市可持续发展和人类生活紧密联系，基

于生态足迹法对湖南省可持续发展能力进行评

价，从结果上看，４个资源型城市均表现出不同

程度的不可持续，人们 生 活 消 费 方 式 的 改 变 对

生物资源以及其他生 态 服 务 的 需 求 增 加，所 需

草地和水域面积扩大，生活环境被破坏，生态系

统可再生资源压力大，各 城 市 对 能 源 化 石 产 业

的依赖致使能源资源消费过高，带来气候变化、

资源污染等重大危害。城镇化发展侵占了各地

类农业 用 地，会 对 生 态 系 统 产 生 了 严 重 影 响。

要扭转这种不可持续 的 发 展 态 势，当 地 发 展 未

来可以根据区域自然 资 源 情 况、经 济 发 展 能 力

和水土资源使用等方 面，合 理 规 划 区 域 资 源 并

制定相应计划，具体可采取以下措施。
（一）经济发 展 与 生 态 保 护 并 行，合 理 规 划

助城市转型

现阶段，湖南省资源型城市经济增长下行

压力与产能过剩并存，同时城镇化的发展，会在

一定程度 上 增 加 生 态 足 迹 和 减 少 各 地 类 承 载

力。因此，资源 型 城 市 要 把 城 乡 建 设 质 量 作 为
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重点，同时注重基础设施建设，促进生态生产性

土地全面均衡发展。一是当地政府可合理安排

环境保护相关事务，对空气环境质量、农业水体

污染、耕地红线和生活 垃 圾 处 理 等 方 面 进 行 实

时环境监测与监察，提 高 水 土 资 源 的 可 持 续 利

用程度，同时有效地进行生态保护，采取天然林

保护、退牧还草 等 生 态 修 复 措 施，保 护 牧 草 地、
林地、湿地面积，增加生态生产性土地，提高区

域生态承载力。二是资源型城市发展能力跟区

域化石能源的使用息息相关。若能够降低能源

足迹，资源型城市的不 可 持 续 发 展 能 力 将 得 到

有效提高。因此，可 着 手 减 少 能 源 足 迹 最 重 要

的是要实现原煤消费的有效减少，其中，积极开

发可再生能源以替代传统能源是重点。
（二）开发传统优势资源，加快产业结构优化

作为资源型城市要依托传统优势资源，充

分挖掘传统产业的潜在优势，发展经济效益好、
产业关联度大的接续 替 代 产 业，在 生 态 文 明 建

设大背景下，全面贯彻 国 家 对 于 资 源 型 城 市 的

相关规划建 议。一 要 提 高 资 源 利 用 效 率，实 现

节能降 耗。通 过 引 进 科 学 技 术 的 智 能 开 采 设

备，提高资源配置效率；对资源开发的主要污染

源进行控制，减少“三废”排放，降低生态环境污

染率。二要 因 地 制 宜，提 高 经 济 发 展 能 力。利

用大环境政策的支持根据区域地理优势以及人

文历史，与周边 地 区 协 同 发 展，支 持 生 态 旅 游、
生态农业等第三产业 的 发 展，实 现 产 业 结 构 优

化升级。三要在当前产业结构趋向合理的状况

之下，以传统产业的供 给 侧 改 革 作 为 转 型 突 围

方向，选择和发展能源消耗低的产业，努力让第

二产业向低耗能化、多元化、创新化转变。
（三）提倡环 保 的 生 活 消 费 模 式，减 少 个 人

生态足迹

城市的可持续发展与人们的生产生活消费

方式密切相关。节约型的消费模式能够有效节

约资源与能源，减少资源的浪费，有效保护生产

性土地面积，加 强 区 域 的 生 态 承 载 力。在 日 常

生活中积极提倡经济环保的生活消费模式。充

分利用各种软件、运用 自 媒 体 通 过 视 频 宣 传 和

撰写相关文章宣传和普及可持续环保消费的理

念，增进公众环 保 意 识，并 以 此 为 契 机，让 相 关

环保部门去学校进行 宣 传 教 育，增 强 学 生 的 生

态环保意识，通过政府有效主导、市场持续推进

以保持公众参与热情，增 强 企 业 和 公 众 的 环 保

意识，在全社会营造浓厚的生态责任意识，形成

多方参与的环保新机 制，促 使 国 民 减 少 个 人 生

态足迹，正向降低不必要的生态足迹需求。
综上，湖南省资源型城市的可持续发展，应

在生态可持续发展理 念 的 指 导 下，以 环 境 保 护

优化经济发展为主线，以生态文明建设为统领，
依靠科学技术提高生 产 效 率，有 效 调 整 经 济 结

构发展模式，以保证区域经济长效发展。
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