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Abstract: The ecological footprint composition and space difference of eco-efficiency in districts and coun-
ties around Nansihu Lake was analyzed with related statistical data of 2007, and then the sustainability was 
assessed in the method of quadrant analysis by footprint per capita and eco-efficiency. The results show that 
the total ecological footprint presents a pyramid structure, and the top county is 5.7 times more than the bot-
tom one. In general, the proportion of carbon footprint land is as high as 44.3%, while that of built-up land is 
only 6.66%. The spatial eco-efficiency distribution assumes a pattern of descending from south to north ob-
viously. Yutai, Liangshan, Jinxiang and Sishui locate in quadrant three, which implicates the best sustainabil-
ity, while Tengzhou, Xuecheng and Tongshan locate in quadrant one, which means the worst. 
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摘  要: 利用生态足迹法，依据 2007 年环南四湖区域 16 个区县的统计数据，核算分析了该区域生态
足迹组分结构及生态效率的空间分布情况。结果表明，区域内各区县的生态足迹总量呈金字塔结构，
且差异较大，生态足迹最高的区县比最低的高 5.7 倍。各区县的化石能源生态足迹数值都较大，平均
占总足迹的 44.3%；建筑用地比重最低，平均仅为 6.66%。各区县的生态效率具有较明显的空间分布规
律，总体呈现南高北低的特征。利用人均生态足迹和生态效率进行象限分析可知，鱼台县、梁山县、
金乡县、泗水县处于相对较好的状态，可持续性较强，滕州市、薛城区、铜山县的可持续性较弱。 
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1 引言 

南四湖位于山东省西南部，现属山东省济宁市微山

县管辖，与江苏省徐州市交界。全湖面积 1266km2，是

中国大型淡水湖泊之一。南四湖是南水北调东线工程的

必经通道，也是该工程的重要调蓄区。近年来，南四湖

环湖区域在经济迅速发展的同时，生态环境也受到了前

所未有的压力。由于环湖地区在资源环境、社会习俗、

经济发展等方面存在一定的不同，导致该区域的生态效

率也随之在空间上呈现出一定差异。为保护南四湖及环

湖区域的生态环境，保障南水北调东线工程的顺利实

施，有必要对这些空间差异加以研究，以期为区域发展

模式实现“量身定做”式的调整提供决策依据。 

人们的社会经济活动往往伴随着消耗或占用一定

量的生态资源（如水、氧气、土地等）。生态效率就是

用于衡量、评价这些社会经济活动中所使用的生态资源

情况的指标。因此，生态效率反映了人们对经济问题和

生态问题的双重考虑[1]，是人们对过去单纯追求经济效

率从而导致生态环境恶化问题反思的结果。生态效率作

为不同层次上落实可持续发展目标的重要切入点[2]，近

年来受到了较多关注。 

 生态资源的占用或消耗情况可以用生态足迹法测

算。该方法于 1990 年，由 Rees W.和 Wackemagel M.

等人提出[3][4] 。随后的几年里，学术界就生态足迹法展

开热烈讨论，推动其理论和方法基础不断发展完善[5-9]。

目前，生态足迹法及其改进方法已被广泛应用到各类区

域的发展状况评价工作中，成为常用的区域可持续发展

定量评价方法之一[10-12]。生态足迹法自 2000 年前后被
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引入我国[13][14]，在区域和行业可持续发展定量评价方面

得到了广泛应用[15-19]。 

有鉴于此，本研究选用生态足迹法，对南四湖环湖

16 个区县的生态效率空间差异情况进行分析。 

 

2 研究方法 

2.1 各种消费项目的生态足迹分量 

建立区域消费账户，根据实际情况罗列具体消费项

目。消费账户由生物账户和能源账户构成。生物账户包

括谷物、豆类、薯类、蔬菜、水果、棉花、药材、木材、

肉类、牛奶、蜂蜜、禽蛋、蚕茧、水产品等；能源账户

包括原煤、洗煤、焦炭、汽油、柴油、天然气、电力等。

各种消费项目的生态足迹分量计算方法见公式(1)： 
/ ( ) /i i i i i ia c Y p i e Y    i  (1) 

式中： -第 种消费项目折算的生物生产面积， ； ia i 2ghm

ic -第 i 种消费项目的消费量, ； kg

iY -第 i 种消费项目的世界年均单产， ； 2/kg hm

ip -第 种消费项目的年生产量, ； i kg

ii -第 i 种消费项目的年进口量, ；  kg

ie -第 i 种消费项目的年出口量, ； kg

2.2 生态足迹 

按照生产以上各种消费项目所需的土地类型，将

分别归入耕地、牧草地、林地、水域、建筑用地和化石

能源地 6 个大项，每一大项内的 加和得到 （ 1，

2，3，…6）。 

ia

ia jA j=

区域总生态足迹的计算方法见公式(2)： 
6

1
j j

j

EF r


  A   (2) 

    式中： EF —整个区域的生态足迹， ； 2ghm

     —第jr j 类土地的均衡因子。 

    区域内人均生态足迹为公式(3)： 

/ef EF N   (3) 

    式中： —人均生态足迹， ； ef 2g /hm cap
     N —整个区域的人口总数。 

2.3 生态效率 

生态效率一般采用单位经济产出所消耗或占用的

生态资源来表示。在本研究中，采用单位国内生产总值

所占用的生态足迹作为计算方法，见公式(4)： 
/ Eee EF   (4) 

    式中： —生态效率， ； ee 2 / GDghm 万元

E —整个区域的国内生产总值（GDP），万元。 

3 研究对象 

南四湖环湖区域共涉及到山东省的济宁市、枣庄市

和江苏省的徐州市 3 个地级市。直接临湖的县级行政区

有济宁市的任城区、微山县、鱼台县，枣庄市的薛城区

和滕州市（县级市），徐州市的铜山县和沛县。考虑到

南四湖隶属于济宁市，受济宁市的影响较大，因此本文

的研究范围在直接临湖的 7 个区县基础上，又增加了济

宁市其它的所有区县，共计 16 个区县（含县级市）。

另外，由于济宁市的市中区面积很小，经济较发达，为

便于比较，将该区与任城区合并为市辖区进行计算。 

所需基础数据来源于《济宁市统计年鉴 2007》、《枣

庄市统计年鉴 2008》、《徐州市统计年鉴 2008》以及

所涉及的济宁市市中区、任城区、微山县、鱼台县、金

乡县、嘉祥县、汶上县、泗水县、梁山县、曲阜市、兖

州市、邹城市、薛城区、滕州市、沛县、铜山县 16 个

区县的 2007 年统计公报。以上资料收录的都是 2007 年

数据。2007 年南四湖环湖区域各区县基本情况见表 1。 

4 计算结果 

4.1 生态足迹计算 

通过获取粮食（含谷物、稻谷、小麦、玉米、大豆、

薯类）、棉花、油菜籽、花生、麻类、糖料、茶叶、烤 

 
Table 1. Base situation in survey region (2007)   

表 1 南四湖环湖区域各区县基本情况（2007 年） 

所属 区县 
面积 

（km2） 

人口 

（万人） 

国内生产 

总值（亿元）

济宁市 市辖区 904.5 109.06 263.74 

济宁市 微山县 1591.3 70.64 161.51 

济宁市 鱼台县 628 45.78 73.29 

济宁市 金乡县 790 62.14 86.19 

济宁市 嘉祥县 1008.2 81.22 110.02 

济宁市 汶上县 762.3 75.79 90.06 

济宁市 泗水县 1070 60.56 70.95 

济宁市 梁山县 963.9 74.07 93.13 

济宁市 曲阜市 889.4 64.08 175.09 

济宁市 兖州市 690 61.35 242.16 

济宁市 邹城市 1387.3 113.59 376.91 

枣庄市 薛城区 420.5 41.69 68.85 

枣庄市 滕州市 1485 164.74 404.06 

徐州市 沛  县 1349 123.57 173.37 

徐州市 铜山县 1877.4 120.53 206 P
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烟、蔬菜、猪肉、牛肉、羊肉、奶类、山羊毛、绵羊毛、

羊绒、禽蛋、蜜蜂、水产品、核桃、苹果、柑桔、梨、

葡萄、香蕉、木材等各项生物资源，以及煤、焦炭、汽

油、柴油、煤油、燃料油、液化石油气、天然气和电力

等能源消费情况相关数据，计算南四湖环湖区域各区县

2007 年生态足迹[20]，结果见表 2。 

由表 2 可见，各区县生态足迹总量差异较大，大致

呈金字塔结构。在总共 15 个研究对象中，生态足迹超

过 300×104 ghm2的有 1 个，200-300×104 ghm2的有 1

个，100-200×104 ghm2的有 6 个，低于 100×104 ghm2

的有 7 个。其中滕州市生态足迹最高，达 334.4×104 

ghm2，超过排名第二的济宁市辖区（包括任城区和市中

区）67%。鱼台县的生态足迹最低，仅为 49.4×104 ghm2，

不到滕州市的 1/6。 

分析各区县人均生态足迹构成，可以看出各区县的

耕地、林地、草地、水域、化石能源用地、建筑用地 6

项生态足迹消费结构和比例差别较大。在耕地生态足迹

方面，最高的滕州市、沛县、铜山县都在 50×104 ghm2

左右，而最低的鱼台县仅有 8.7×104 ghm2；在草地生态

足迹方面，滕州市最高，超过 40×104 ghm2，鱼台县和

梁山县最低，均未超过 10×104 ghm2；在林地生态足迹

方面，滕州市最高，超过 30×104 ghm2，金乡县最低，

仅有 3.11×104 ghm2；在水域生态足迹方面，仍然是滕

州市最高，超过 30×104 ghm2，排在第二位的微山县则 

 
Table 2.Ecological Footprint in Survey Region (2007), Units: 4 210 ghm  

表 2 南四湖环湖区域各区县生态足迹（2007 年） 单位： 4 210 ghm  

区县 耕地 草地 林地 水域 
化石 

能源 

建筑

用地

生态 

足迹 

市辖区 27.27 35.99 23.99 13.09 88.34 12.00 200.67

微山县 15.54 13.42 3.53 28.26 50.86 9.18 120.79

鱼台县 8.70 5.95 6.41 2.75 22.89 2.75 49.44

金乡县 11.19 12.43 3.11 4.97 26.72 3.11 61.52

嘉祥县 24.37 15.43 9.75 8.12 33.30 5.69 96.65

汶上县 22.74 15.92 13.64 8.34 27.28 3.79 91.71

泗水县 10.90 12.11 3.63 4.24 21.80 3.63 56.32

梁山县 15.55 8.89 5.18 3.70 29.63 4.44 67.40

曲阜市 14.74 16.66 10.25 4.49 55.75 7.05 108.94

兖州市 11.66 16.56 6.75 7.36 77.91 11.66 131.90

邹城市 15.90 20.45 13.63 9.09 119.27 17.04 195.37

薛城区 12.09 10.42 7.92 3.34 31.27 5.42 70.46

滕州市 49.42 41.19 32.95 34.60 154.86 21.42 334.42

沛县 50.66 30.89 4.94 13.59 55.61 9.89 165.58

铜山县 53.03 32.54 12.05 14.46 62.68 12.05 186.82

接近 30×104 ghm2，这与微山县湖域面积较大、湖产品

消费较多有关，水域生态足迹最低的鱼台县，仅有 2.75

×104 ghm2；各区县的化石能源生态足迹数值都较大，

可能与该区域盛产煤炭有关，其中滕州市和邹城市最

高，都超过了 100×104 ghm2，最低的泗水县也超过了

20×104 ghm2；建筑用地生态足迹是各区县生态足迹中

最低的一项，其中最高的滕州市也刚超过 20×104 ghm2，

最低的鱼台县仅有 2.75×104 ghm2。 

总体来看，滕州市的生态足迹无论在总量方面还是

各分量方面，都明显高于其它区县，这与滕州市人口数

量大、经济发展水平较高有关；鱼台县、泗水县、金乡

县等则明显低于其它区县，这主要由于这些县人口较

少、经济总量较低所致。 

4.2 生态效率计算 

根据公式(4)计算出各区县的生态效率(万元GDP生

态足迹)，其空间分布见图 1。 

由图 1 可见，南四湖环湖区域各区县的生态效率具

有较明显的空间分布规律，总体呈现南高北低的特征。

生态效率最高的兖州市、曲阜市、邹城市都分布在南四

湖的东北方，生态效率较高的梁山县、济宁市辖区、金

乡县、鱼台县、微山县主要分布在南四湖的西北方。而

生态效率最低的汶上县、沛县、薛城区、铜山县 4 个区

县中，有 3 个区县分布在南四湖以南，且空间上呈现集

中连片。 

 

 
Figure 1. Distribution Map of Eco-efficiency in Survey Region 

图 1 南四湖环湖区域各区县生态效率空间分布 
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将生态效率与人均生态足迹进行象限分析，可进一

步把环湖各区县划入 4 个象限。结果见图 2。 

象限 I 表示生态资源利用效率较低，且人均消耗生

态资源量较高的情况。位于该象限的滕州市、薛城区、

铜山县应积极调整产业结构，提高单位生态足迹的经济

产出，并降低人均生态足迹（在人口变动不大的前提下，

应致力于降低生态足迹总量），以提升可持续发展能力。

象限 II 表示生态资源利用效率较高，但人均消耗生态资

源量也较高的情况。位于该象限的兖州市、济宁市辖区、

曲阜市、微山县、邹城市应在保持当前较高生态效率的

前提下，致力于降低生态足迹总量。象限 III 表示生态

资源利用效率相对较高，且人均消耗生态资源量相对较

低的情况。位于该象限的鱼台县、梁山县、金乡县、泗

水县，相对于区域内其它区县处于较好的可持续发展状

态，经济建设和生态保护能够协调发展，具有较大的增

长潜力。象限 IV 表示生态资源利用效率较低，人均消

耗生态资源量较低的情况。位于该象限的沛县、汶上县、

嘉祥县应在保持当前较低人均生态足迹的前提下，致力

于提高单位生态足迹经济产出，提升生态效率。 

5 结论与讨论 

（1）南四湖环湖区域各区县生态足迹总量差异较

大，大致呈金字塔结构。生态足迹最高的区县（滕州市）

与最低的区县（鱼台县）之间相差的 6.7 倍。 

（2）从生态足迹的组分结构来看，各区县的化石

能源生态足迹数值都较大，平均占总足迹的 44.3%；耕

地排在第二位，仅为 17.7%，远低于石化能源用地；建

筑用地比重最低，平均仅为 6.66%。 
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Figure 2. Ecological Footprint per Capita and Eco-efficiency 

图 2 南四湖环湖区域各区县人均生态足迹和生态效率 

（3）各区县的生态效率具有较明显的空间分布规

律，总体呈现南高北低的特征。 

（4）通过人均生态足迹和生态效率象限分析可知，

鱼台县、梁山县、金乡县、泗水县处于相对较好的状态，

可持续性较强，滕州市、薛城区、铜山县可持续性较弱。 
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