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摘要：从国家公顷概念的角度出发，利用广东省与国家土地平均生物生产力的比较关系修正了传统生态足迹模型中

的均衡因子与产量因子，更加准确地计算了广东省人均生态足迹及人均生态承载力及其变化趋势。结果显示，研究

期内广东省土地生态供给出现持续赤字的情况，人均生态赤字呈现先下降后上升的趋势。通过人均生态赤字与人均

收入建立的协整关系模型发现，广东省人均生态赤字的逐年累积效应显著，而人均收入用于消减生态赤字的效应相

对滞后。因此，转变经济增长和居民消费方式仍是广东省社会、经济、环境协调发展亟需解决的关键问题。
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Abstract: From the perspective of national hectares, the paper validates the relationship of average biological production 
capability between Guangdong Province and the whole China, and revises the equivalence factor and yield factor of 
traditional ecological footprint model, to get the more accurate results of ecological footprint and ecological capacity in 
Guangdong Province. The results show that a sustained deficit of land ecological supply is presented during the study 
period, and the ecological deficit shows an upward trend after a drop. Through the co-integration model of ecological 
deficit and income per capital, we find the cumulative effect of ecological deficit is significant, and the extinction effect 
of income is lagging behind. Thus, the transformation of economic growth and residents’ consumption patterns still are 
the key issues of Guangdong harmonious development. 
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1 9 9 2年加拿大经济学家里斯（R e e s）提出了生

态足迹的概念，并在 1 9 9 6年与其博士生瓦克纳格尔

（Wackernagel）共同研究得到了衡量区域资源利用与生态

承载力关系的生态足迹方法[1]。该方法从客观形象的角度将

人类一切活动所消耗的原始物质及能源折合成生物生产性

土地面积，并将其与区域内所能提供的生物生产性土地面

积对比，通过研究区域剩余的生态容量衡量区域可持续发

展的程度[2]。生态足迹方法因其直观、综合操作性强的优

势，被国内外学者在不同尺度的区域生态安全评价和可持

续发展研究上广泛使用[3]。生态足迹理论及概念于1999年被

引入国内，随后有关生态足迹的研究在国内迅速展开[4]。

广东省作为改革开放和经济发展的先行区域，其生态

环境问题也一直受到各界的重视。早在2003年胡新艳等

人就采用生态足迹模型对2001年广东省生态容量进行了

评价，研究结果显示，由于能源消耗及耕地资源的大量流

转，广东省生态占用远远超过其生态承载能力[5]。高长波

等对广东省1990～2002年的生态足迹及生态承载力进行了

计算和动态分析，结果显示在全球尺度上广东省处于生态



FORWARD  FORUM前沿论坛

48  

可持续发展状态，但是生态系统的压力和强度甚高[6]。刘强

等基于生态足迹与生态承载力对广东省各市2006年生态补偿

进行了量化分析，结果表明各地级市均呈现生态赤字状态，

且赤字水平由珠三角经济发达地区向外逐渐递减[7]。然而，

目前的相关研究所引用的生态足迹模型均采用全球尺度的

参数，并没有考虑土地利用及生产力的区域性特征，从而

导致计算结果存在一定的偏差。因此本文从“国家公顷”

的角度出发，基于我国各类生产性土地的相互关系和广东

省土地的平均生产力，构建生态足迹的改进模型，并计算

了1996～2008年间广东省的生态足迹和生态承载力变化，

更为准确地评价了广东省的生态空间供需状况。

1  “国家公顷”生态足迹模型
“国家公顷”的概念是相对全球尺度提出来的，是

指国家土地平均生产力的标准面积，为在国家生产力水平

上衡量省际土地供需量提供了方法。传统的生态足迹模型

将生态生产性土地划分成相对独立且不相重复的耕地、林

地、牧草地、水域（不包括海洋）、化石燃料用地和建

筑用地六大类，按照全球平均产量将消费项目转换成土地

面积，并利用均衡因子将各类生物生产性土地面积转换成

可以运算的总面积，即得到研究区域土地需求量，然后运

用产量因子和区域土地面积计算得到区域土地供给量。在

“国家公顷”生态足迹模型中，用全国单位公顷土地的平

均生产能力与省际各地类生物产量计算得到的均衡因子和

产量因子替代传统模型中全球尺度的相应参数。  

1.1  “国家公顷”生态足迹模型中的转换因子
1.1.1  全国平均产量

全国平均产量是指单位公顷土地上生物作物的产量[1]，

即：

                                                                              （1）

式中， e p i为第 i类生产性作物的全国平均产量（ k g /

hm2），pi是第i种生产性作物的全国产量（kg），si为第i

种生产性作物的土地面积（hm2）。

1.1.2  均衡因子

均衡因子是为不同类型的土地消除生物生产力差异从

而转化成可比较的标准面积的转换因子[8]。“国家公顷”的

均衡因子是通过各类土地平均生物生产力占全国全部土地平

均生物生产力的比例计算得到的，其计算公式为：

                            （2）

式中，ri是国家第i类土地的均衡因子； 代表第i类土地

的平均生产力（109J/hm2）， 代表全国全部土地的平

均生产力（109J/hm2），Qi表示第i类土地的总生物产量

（109J），Si表示第i类土地的生物生产性面积（hm2）；

表示第i类土地的第k种生物产品产量（kg）， 表示第i类

土地上第k种生物产品的单位热值（103J/kg）。

1.1.3  产量因子

不同区域因气候环境、生产技术和社会经济等差异会

导致同类土地生物生产力不同，因此需将省域各类土地平均

生产力与同类全国土地平均生产力相比，得到产量因子，从

而把省际生物生产性土地而换算成“国家公顷”的标准面

积。产量因子的计算公式如下：

                          （3）

其中， 指j省第i类土地的产量因子， 指j省第i类土地
的平均生产力（109J/hm2）， 代表全国第i类土地的平

均生产力（109J/hm2）， 表示 j省第 i类土地的总产出

（109J），  表示j省第i类土地的总面积（hm2），Qi表示

全国第i类土地的总生物产量（109J），Si表示全国第i类土

地的总面积（hm2）， 代表j省第i类土地的第k种产品

的年产量（kg），其他系数如上式（2）中含义一样。

1.2  “国家公顷”生态足迹模型的计算方法

瓦克纳格尔等学者在假设人类能确定资源、能源消费

及废弃物数量并折算成相应的不重复的生物生产土地面积等

条件成立的基础上，将生态足迹模型概括为三个部分，即生

态足迹计算、生态承载力计算和生态盈余/赤字的计算[8]。

1.2.1  生态足迹的计算

根据生物生产性土地的六大分类，可以将生态足迹的

计算概括为生物资源账户、能源资源账户和建设用地账户核

算三个方面，其中生物资源账户包括了耕地、林地、草地和

水域四类用地，能源资源账户核算用于计算化石燃料用地的

生态足迹，建设用地生态足迹的计算方法与其承载力计算方

法相同[1]。

（1）生物资源账户。

生物资源的生态足迹计算是将不同生物生产性土地的

面积通过均衡因子转换成可比较的统一生物生产性面积，其

计算方法如式（4）所示。

                         （4）

式中，efi为人均生态足迹（nhm2•人-1），i为消费商品及投

入的类型，j为土地类型；rj为第j类土地的均衡因子，aai为

第j类土地上第i种生物产品转化的人均土地需求面积（hm2•

人-1），ci为区域第i类消费品的人均消费量（kg•人-1），epi

为第i类消费品的全国平均产量（kg/hm2）。其中，广东省

消费品的人均消费量由年人均总生物产量代替，并通过徐

中民提出的价值比例换算方法[9]调整得到人均生态足迹，

即按照产品净贸易量占总产量的价值比例扣减对应生物生

产性面积。
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（2）能源消费账户。

能源消费账户的生态足迹是通过核算吸收人类经济活

动消耗的化石燃料所需的林地面积得到的，在此采用碳汇法

计算化石燃料用地的生态足迹，其方法如下[10]：

                                                                 （5）

式中，efc为吸纳化石能源排放CO2的人均土地面积（nhm2•

人-1）， r c为林地的均衡因子， f为人均C O 2的排放量

（t），是通过人均标准煤年消耗量与有效氧化系数和单

位标准煤的含碳量的乘积计算得到的，其中，有效氧化系

数为0.982，单位标准煤含碳量为2.67t[11]，且人均CO2排放

量中只有2/3的CO2被林地吸收，1/3被海洋吸收；ω为每公

顷林地所能吸纳的CO2量，根据IPCC的报告显示每公顷林

地吸收CO23.67t[12]。

1.2.2  生态承载力的计算   

生态承载力是指区域能够提供的生物生产性土地面积

的综合，即可视为区域生态足迹供给量。

                                                            （6）

式中，ecj表示j类土地的人均生态承载力（nhm2•人-1），aj

为j类土地的人均生物生产性面积（hm2•人-1），rj为j类土

地的均衡因子，yj是产量因子。

1.2.3  生态盈余/赤字的计算

将代表区域生物生产性土地面积供给量的生态承载

力与代表生物生产性土地面积消费需求量的生态足迹相

减，就能得到判断区域生产性土地是否满足消费需求的

生态盈余/赤字。

                                                                        （7）

式中，ed为人均生态盈余/赤字（nhm2•人-1），ec为人均生

态承载力（扣除12%的保留生物多样性用地），ef为人均

生态足迹，是生物资源账户、能源消费账户和建设用地账

户三类账户人均生态足迹的综合。当ed>0时，区域生态系

统状态为生态盈余，表明该地区的生态承载力足以承受人

类对自然生态系统的消费，区域经济发展为可持续状态；

当ed=0时，区域生态系统处于发展均衡状态；当ed<0时，

区域生态系统状态为生态赤字，说明该地区人均占用资源

量超过了自然资源的生态承载能力，区域经济发展为不可

持续的状态。

2  数据整理与计算结果
2.1  数据整理

通过收集和整理，将全国及广东省1996～2008年间农

业、林业、畜牧业和渔业的生物产量共计43个项目的动态

数据，分别对应于耕地、林地、草地和水域，再按照《农

业技术经济手册（修订版）》 [13]的生物产品单位热值统

计，将每种生物产品产量转化为能量的形式，并通过上述

（2）、（3）式计算得到了历年全国各类土地的均衡因子

与广东省的产量因子。其中，把水果对应的生物生产性土

地归为耕地，耕地数据为原园地与耕地数据加总，草地面

积为原牧草地与未利用地面积的总和，水域为其他农用地

（即养殖水面和坑塘水面）与河流湖泊的面积之和。通常

情况下，化石燃料排放的CO2是由林地吸收，因此化石燃

料用地的均衡因子与林地相同，而建设用地的扩张通常是

占用耕地，所以其产量因子与耕地相同。

将广东省生物资源消费账户分为27项，能源消费账户

分为20项，全国平均产量参照李智强相关研究中的数据[14]，

分别计算得到1996～2008年广东省各类土地利用的人均

生态足迹和人均生态承载力。其中，由于化石燃料用地

是通过转换成吸收CO2的林地面积核算的，为不重复细算

林地生态承载力，将化石燃料用地的生态承载力记为0，

建设用地的生态承载力与其生态足迹相同。计算数据分

别来源于《中国统计年鉴》（1997～2009）[15]、《广东农

村统计年鉴》（1997～2009）[16]、《中国能源统计年鉴》

（1997～2009）[17]和广东省土地变更调查统计资料[18]。

2.2  计算结果与分析

2.2.1  均衡因子

基于“国家公顷”的土地均衡因子如表1所示，我国单

位面积耕地的相对平均生产力最高，其次是林地、水域和

草地，随着近年来土地利用结构和生物性生产作物结构的

变化，耕地相对平均生产力总体呈现下降趋势，草地和水

域的相对平均生产力则不断增加。

表1  1996～2008年全国各类土地的均衡因子

年份 耕地 林地 草地 水域
化石燃
料用地

建设
用地

1996 6.48 0.09 0.02 0.28 0.09 6.48
1997 6.47 0.09 0.03 0.27 0.09 6.47
1998 6.47 0.08 0.03 0.28 0.08 6.47
1999 5.21 0.07 0.03 0.33 0.07 5.21
2000 5.19 0.07 0.04 0.37 0.07 5.19
2001 5.19 0.07 0.04 0.38 0.07 5.19
2002 5.18 0.07 0.04 0.40 0.07 5.18
2003 5.16 0.07 0.04 0.43 0.07 5.16
2004 5.27 0.07 0.04 0.43 0.07 5.27
2005 5.26 0.07 0.05 0.44 0.07 5.26
2006 5.25 0.08 0.05 0.45 0.08 5.25
2007 5.23 0.08 0.05 0.47 0.08 5.23
2008 5.22 0.08 0.05 0.47 0.08 5.22

2.2.2  产量因子

1996～2008年广东省各类土地的产量因子如表2所

示，由表中数据可见，广东省各类土地产出水平较高，

其中林地的产量水平与全国平均水平相当，耕地、草

地、水域的产量水平均高于全国平均水平，13年间的平
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均数据分别是全国平均产量的1.45、2.98和3.55倍。

表2  1996～2008年广东省各类土地的产量因子
年份 耕地 林地 草地 水域 建设用地

1996 1.13 0.75 3.99 3.47 1.13
1997 1.18 0.75 2.13 3.70 1.18
1998 1.16 0.77 2.14 3.66 1.16
1999 1.57 1.04 2.69 3.57 1.57
2000 1.63 1.05 2.88 3.61 1.63
2001 1.61 1.08 2.85 3.61 1.61
2002 1.51 1.12 3.58 3.51 1.51
2003 1.58 1.08 3.51 3.53 1.58
2004 1.41 1.12 3.28 3.52 1.41
2005 2.11 1.20 3.32 3.37 2.11
2006 1.32 1.00 3.22 3.20 1.32
2007 1.34 0.97 2.63 4.52 1.34
2008 1.26 0.82 2.46 2.85 1.26

2.2.3  人均生态足迹

通过计算，得到1996～2008年间广东省各类土地的

人均生态足迹如表3所示，广东省人均生态足迹呈现出先

下降再上升的总体态势，其中各地类人均生态足迹所占比

重及其变化趋势又各有不同。耕地人均生态足迹呈现明显

的下降趋势，从1996年的0.607 5nhm2•人-1下降到2007年的

0.418 6nhm2•人-1，2008年稍有回升至0.513 8nhm2•人-1；建

设用地人均生态足迹在1996～2005年间持续快速上升，由

0.144 0nhm2•人-1增长至0.231 5nhm2•人-1，在2006～2008年

间稍有回落，减少至0.136 9nhm2•人-1；人均林地生态足迹

稍有波动但总体上升，与此同时，化石燃料用地的人均生

态足迹在微弱下降后呈现出迅速上升的变化趋势，由1996

年的0.068 2nhm2•人-1上升至2008年的0.138 7nhm2•人-1，上

升幅度高达103.37%，说明城镇化的迅速发展推动了广东

省生产生活中能源消费的迅速增加，需要留作吸收CO2的

化石燃料用地需求也在逐步扩大。另外，人均草地生态足

迹与人均水域生态足迹也呈现出持续增长的态势，分别从

1996年的0.000 3nhm2•人-1和0.006 8nhm2•人-1增长到0.001 1 

nhm2•人-1和0.016 0nhm2•人-1。从整体构成比重来看，耕地

人均生态足迹占总生态足迹的比重在下降，而草地、水域

和化石燃料用地的人均生态足迹占总生态足迹的比重在持

续上升，林地与建设用地的人均生态足迹比重呈现上升且

有微弱波动的趋势。综合上述人均生态足迹变化可知，随

着社会经济的发展，1996～2008年期间广东省的消费结

构发生了一定的变化，对粮食作物的依赖程度正在逐渐减

小，对水果和水产品的消费正在逐步增加，对建筑用地与

能源的需求逐步提高。

2.2.4  人均生态承载力
1996～2008年广东省人均生态承载力组成及变化数

据如表4所示，土地利用总生态承载力波动较大但总体呈

现下降趋势，其中人均耕地生态承载力的比重最大，其总

体下降趋势也最为明显，从1996年的0.430 0nhm2•人-1下降

到2008年的0.306 1nhm2•人-1，占人均生态承载力的比重由

72.24%下降到65.74%；人均建筑用地的生态承载力比重从

24.19%上升至29.40%，显示出微弱的上升态势，同时，

牧草地和水域的人均生态承载力也均呈现出微弱的上升趋

势，分别从1996年的0.001 0nhm2•人-1和0.009 8nhm2•人-1

上升至0.001 1nhm2•人-1和0.013 0nhm2•人-1，而林地的人

均生态供给却持续下降，由0.010 4nhm2•人-1下降至0.008 5 

nhm2•人-1。由此可见，建筑用地的扩张和农业内部产业调

整带动的土地利用结构调整是导致1996～2008年广东省人

均生态承载力变化的主要原因。

表4  1996～2008年广东省各类土地的人均承载力
单位：nhm2•人-1

年份 耕地 林地 草地 水域
建设
用地

汇总

1996 0.430 0 0.010 4 0.001 0 0.009 8 0.144 0 0.595 2
1997 0.431 8 0.010 2 0.000 6 0.010 4 0.152 4 0.605 4
1998 0.421 1 0.009 2 0.000 6 0.010 6 0.151 7 0.593 2
1999 0.444 3 0.009 9 0.000 9 0.012 0 0.163 7 0.630 8
2000 0.448 5 0.009 8 0.001 0 0.013 2 0.167 1 0.639 6
2001 0.437 9 0.009 7 0.001 0 0.013 7 0.164 6 0.626 9
2002 0.402 1 0.009 8 0.001 3 0.014 0 0.157 9 0.585 1
2003 0.411 3 0.010 1 0.001 5 0.014 9 0.166 4 0.604 2
2004 0.371 5 0.009 7 0.001 4 0.014 7 0.154 1 0.551 4
2005 0.546 0 0.010 4 0.001 4 0.014 8 0.231 5 0.804 1
2006 0.330 7 0.009 4 0.001 4 0.014 6 0.144 3 0.500 4
2007 0.329 9 0.009 6 0.001 2 0.021 3 0.146 3 0.508 3
2008 0.306 1 0.008 5 0.001 1 0.013 0 0.136 9 0.465 6

在扣除12%的生物多样性预留地的前提下，将人均生

态承载力与人均生态足迹相减，得到表5中广东省各类土

地的人均生态盈余/赤字。数据结果显示，人均耕地、林

地和建设用地持续出现供给赤字，其中人均耕地供给赤字

在1996～2005年间呈现下降趋势，并在2005年出现微弱的

供给盈余，而后又持续出现赤字；在其他地类中，林地人

均生态赤字显著上升，建设用地的人均生态赤字持续波动

表3  1996～2008年广东省各类土地的人均生态足迹
单位：nhm2•人-1

年份 耕地 林地 草地 水域
化石燃
料用地

建设
用地

汇总

1996 0.607 5 0.000 2 0.000 3 0.006 8 0.068 2 0.144 0 0.827 0
1997 0.607 6 0.000 2 0.000 3 0.006 7 0.048 2 0.152 4 0.815 4
1998 0.624 0 0.000 2 0.000 3 0.007 6 0.044 3 0.151 7 0.828 1
1999 0.490 8 0.000 1 0.000 4 0.009 3 0.038 6 0.163 7 0.702 9
2000 0.473 9 0.000 1 0.000 5 0.010 8 0.042 2 0.167 1 0.694 6
2001 0.457 6 0.000 1 0.000 6 0.011 5 0.041 9 0.164 6 0.676 3
2002 0.428 8 0.000 2 0.000 6 0.012 2 0.044 2 0.157 9 0.643 9
2003 0.431 1 0.000 3 0.000 8 0.013 5 0.053 4 0.166 4 0.665 5
2004 0.436 7 0.000 6 0.000 8 0.013 9 0.079 8 0.154 1 0.685 9
2005 0.457 1 0.000 2 0.000 8 0.015 2 0.091 0 0.231 5 0.795 8
2006 0.425 8 0.000 3 0.001 1 0.015 1 0.110 5 0.144 3 0.697 1
2007 0.418 6 0.000 3 0.001 4 0.016 4 0.127 8 0.146 3 0.710 8
2008 0.513 8 0.000 4 0.001 1 0.016 0 0.138 7 0.136 9 0.806 9
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但变化不大，与此同时，草地与水域的生态供给由盈余转

向赤字，并不断扩大。总体而言，1996～2008年间广东省

生态土地供给持续赤字，人均生态赤字呈现先下降后上升

的趋势。

表5  1996～2008年广东省各类土地的人均生态盈余/赤字
单位：nhm2•人-1

年份 耕地 林地 草地 水域
建设
用地

汇总

1996 -0.229 1 -0.059 3 0.000 6 0.001 9 -0.017 3 -0.303 2
1997 -0.227 6 -0.039 4 0.000 2 0.002 5 -0.018 3 -0.282 5
1998 -0.253 4 -0.036 4 0.000 2 0.001 8 -0.018 2 -0.306 0
1999 -0.099 8 -0.030 0 0.000 3 0.001 2 -0.019 6 -0.147 9
2000 -0.079 3 -0.033 8 0.000 3 0.000 8 -0.020 0 -0.131 9
2001 -0.072 2 -0.033 5 0.000 3 0.000 5 -0.019 7 -0.124 6
2002 -0.074 9 -0.035 7 0.000 5 0.000 1 -0.018 9 -0.128 9
2003 -0.069 1 -0.044 8 0.000 5 -0.000 3 -0.020 0 -0.133 7
2004 -0.109 8 -0.071 9 0.000 5 -0.001 0 -0.018 5 -0.200 7
2005 0.023 3 -0.082 0 0.000 4 -0.002 2 -0.027 8 -0.088 2
2006 -0.134 8 -0.102 5 0.000 1 -0.002 2 -0.017 3 -0.256 7
2007 -0.128 3 -0.119 7 -0.000 3 0.002 4 -0.017 6 -0.263 5
2008 -0.244 4 -0.131 6 -0.000 1 -0.004 5 -0.016 4 -0.397 1

将1996～2008年广东省人均生态赤字汇总数据与人均

收入做协整检验发现，两者之间存在协整关系，建立误差

修正模型如（8）式所示：

 （8）

式中，ed为人均生态赤字， inc为人均收入，ed(-1)和

inc(-1)为前一期的人均生态赤字与人均收入，ed(-2)和

inc(-2)为前两期的人均生态赤字与人均收入。由（8）式

可知，广东省人均生态赤字与前期赤字的正相关性明显大

于人均收入，且与前两期的人均收入存在负相关关系。具

体而言，当年人均生态赤字受前两年赤字影响的推动作用

较大，其逐年累积效应相对显著；人均收入的增加同样会

引起人均生态赤字的增加，说明广东省经济发展依然是建

立在生态环境透支的基础上，但是部分前二期的人均收入

会用于减少本期人均生态赤字，反映了人们保护生态环境

的意识和行为在逐渐增强，而经济发展对消减生态赤字的

行为效应大约滞后两年。

3  结论
本文通过计算国家公顷定义下各类土地的均衡因子和广

东省的产量因子，得到了1996～2008年年间广东省人均生

态足迹和人均生态承载力，从国家尺度上更准确的衡量了

广东省土地供需量的变化。与传统全球尺度的生态足迹模

型（均衡因子与产量因子均引用瓦克纳格尔等人的值）[1]

结果相比较（如图2），国家公顷生态足迹模型缩小了全

球模型中因忽略区域土地生产力差异性而引起的误差，更

精细的突出了人均生态足迹逐年的变化趋势，而人均生态

赤字计算结果也有较大的区别。从变化趋势上看，由全球

公顷模型计算的人均生态赤字从1997年起呈现不断上升的趋

势，尤其是在2003～2005年期间飞速上升，而国家公顷模型

计算得到的人均生态赤字在研究期间经历了先下降后上升的

过程，且波动幅度和变化范围较小；从人均生态赤字数值结

果来看，全球公顷计算结果相对国家公顷计算结果较大，前

者为后者的6倍左右，由此进一步证明了全球尺度计算得到

的土地供需量相对于国家尺度的计算结果有较大的误差。

虽然国家公顷生态足迹模型计算得到的人均生态

赤字相对全球尺度的计算结果较小，但是在研究时段内

广东省人均土地生态供给依然持续呈现赤字状况，说明

1996～2008年间广东省社会经济发展过于依赖自然生态

资源，导致其透支现象明显，而生态赤字的累积性和自然

生态功能恢复的长久性必然导致区域发展处于不可持续状

态。另一方面，在人均收入增加引起人均生态赤字增长的

同时，也对未来减缓生态赤字起到了一定的作用，说明广

东省在经济发展的同时，对生态环境的保护行为有一定的

效果但效应有所滞后。因此，广东省在协调人口、经济社

会和生态环境均衡发展方面仍需进一步深入实施转变经济

增长方式、提升自主创新水平、倡导企业和个人的绿色消

费行为等关键举措。

(下转56页)图1  1996～2008年广东省国家公顷生态足迹模型计算结果

 图2  全球公顷与国家公顷生态足迹模型下的
广东省生态赤字比较
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低。评价结果还显示，广州市在生态文化建设方面有待提

升，其生态文化准则层得分较低的原因主要因为公众调查

中对城市环境的满意率不尽如人意，且大专以上受教育人

口比例不高，且其生态制度方面的建设也有待加速。

表3  北上广深4城市生态文明建设水平对比（2009年，21指标）
评价指数 北京市 上海市 广州市 深圳市

综合指数 0.514 4 0.588 2 0.582 3 0.669 7
生态经济 0.678 0 0.605 0 0.649 2 0.797 1
生态环境 0.493 6 0.621 1 0.674 6 0.677 2
生态文化 0.641 7 0.766 8 0.459 4 0.561 9
生态制度 0.355 6 0.416 2 0.322 8 0.565 6

4  结论

城市生态文明建设的评价方法研究是我国生态文明建

设过程中的一项重大实际需求，也是目前学界的研究热点

之一。本文以经济发达城市为研究切入点，按照其生态文

明建设的现阶段特征，使用层次分析法原理构建了包含37

项单项指标的经济发达城市生态文明建设评价指标体系，

并用北上广深等一线城市数据对评价体系进行了时序数据

和横截面数据的案例应用，验证了模型的有效性和实用

性。评价结果显示，深圳在2001～2010年生态文明建设

水平逐步提高，特别是生态环境和生态制度建设方面进步

显著，4个一线城市中，深圳市生态文明建设水平相对较

优，下一阶段，北京市需要在生态环境方面，广州市需要

在生态文化和生态制度方面加强建设力度。

本研究既可为经济发达城市提供生态文明建设评价技

术，也可为我国其他类型地区生态文明指标体系研究提供

参考和借鉴。限于笔者水平所限，评价体系在指标选取如

何更具操作性、归一化限值如何更具客观性、评价指数的

表达如何更具权威性方面仍存在一定不足之处，还需要进

一步改进和完善。
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