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湖北省生态环境可持续性动态分析*
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(华中农业大学 土地管理学院,湖北 武汉430070)

摘暋要暋以湖北省2001-2009年时间序列数据为基础,在生态足迹框架下应用能值分析理论,结合生态足

迹多样性指数、万元 GDP生态足迹和生态经济系统发展能力等3项指标动态分析研究湖北省生态环境的可持

续发展能力。结果表明:经过9年的综合整治与规划,湖北省自然资源利用效率、生态足迹分配程度以及经济发

展状况均有不同程度的改善和提高,但仍存在以下问题:自然资源供需不合理,湖北省生态赤字逐渐增加;自然

资源组分结构变化明显,牧草地、化石燃料用地扩张速率过快;生态足迹多样性指数虽有显著增长,但生态足迹

整体分配不均;万元 GDP生态足迹下降趋势明显,整体资源利用效率较低;生态经济系统发展能力虽呈现上升

趋势,但现状欠佳。因此,积极调整能源消费结构和自然资源分配利用方式是促进湖北省生态环境可持续性发

展的关键。
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暋暋随着党的十七届五中全会的召开和中国“十二

五暠发展规划纲要的出台,以科学发展为主题、产业结

构调整与经济发展方式转变为途径,资源节约与环境

保护的绿色经济发展方式已被社会广泛接受,全球范

围内通过绿色转型来减少经济发展对自然资源和生

态环境的过分依赖与破坏。在过去的5年中,中国通

过采纳新思维、新战略推动了绿色产业的转型与发

展。其中生态文明与科学发展观、建设环境友好型、
资源节约型社会等重构发展模式一样,作为重要的战

略策略与实施途径,很好地推进了绿色转型模式的发

展,已成为中国未来发展的长久战略选择。生态文明

是自然资源分配利用中相对重要的一部分,而自然资

源等战略性储备物资的使用状况也已经严重影响到

区域经济、生态等方面的可持续发展。

20世纪80年代,美国著名生态学家 Odum 提

出了能值分析理论,他认为各种系统都是由不同能

量所构成,且生态系统中不同事物的能量值之间也

存在着本质性的差异,不能通过简单的处理、分析来

核算。而能值指标为生态系统内各类别物质能量转

换为同一标准提供了可实现的途径,方便进行定量

分析[1灢2]。20 世 纪 90 年 代,由 加 拿 大 生 物 学 家

Wackernagel等提出的生态足迹模型,实现了定量

分析生态环境的可持续发展能力[2],应用非常广泛。
同时该模型还将生态系统的自动净化能力、生态足

迹的多样性以及资源的可再生性等性质考虑在内,
模型思路简洁明朗,发展迅速,成为度量环境可持续

发展能力的一种重要手段[3灢12]。本文采用2001-
2009年间湖北省的各项统计数据资料,在生态足迹

的框架下,将各种能量统一转换为对应的生产性土

地面积,实现对区域生态足迹与生态承载力的定量

比较与动态性分析,并依据生态承载力与生态足迹

之间的差值来判断湖北省内资源供需与自然禀赋之

间的安全和谐状况,从而衡量区域环境的可持续发

展能力,并提供建议。同时还引入生态足迹多样性

指数、万元 GDP生态足迹、生态经济系统发展能力

等指标来衡量区域生态环境的可持续性与自我更新

调节能力,对湖北省生态可持续性进行多方位分析

与研究。为政府制定出全面的发展规划和财政政策

提供科学依据。

暋暋一、模型的确定与指标选择

生态足迹是指维持一个国家或地区的人口生存
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所需要的以及能够吸纳人类所排放的废物、具有生

态生产力的地域总面积。是从定量化视角研究自然

生态影响的有效指标[12灢15]。
本文主要将能值分析方法与生态足迹理论框架

相结合,同样遵循生态足迹的2个基本事实,即:栙人

类能够估计自身消费的大多数资源、能源及其所产生

的废弃物数量;栚这些资源和废弃物能折算成生产和

吸纳这些资源和废弃物的生产性土地面积。这需要

将各种不同类型、等级的能量流通过能值转换率,折
算成可以直接进行加减运算的太阳能值,再依据能值

密度,将各消费项目的太阳能值核算为相对应的生产

性土地面积,从而计算出研究区域的生态足迹和生态

承载力,由此判断区域的可持续发展状况[16灢26]。

1.基于能值分析理论的生态足迹模型

(1)各主要消费项目的能值核算。依据公式

(1)[6],借助能值转换率,折算出各项目的太阳总能

值以及人均太阳能值:
能值 = 各项有效能量暳能值转换率 (1)

暋暋(2)生态承载力量算。可利用的自然资源中,可
再生资源具有非常重要的作用。相比非可再生资源

而言,可再生资源因其再生速率快,能够被人类持续

不断利用,而受到广泛的关注。所以在生态承载力

量算时,只考虑可再生资源指标的核算[6]:
Ea =a/Pi (2)

暋暋式(2)中,Ea 表示人均生态承载力;a表示可更

新资源的人均太阳能值;表示全球平均能值密度。
(3)生态足迹折算。研究各地区生态系统的总

能值折算主要考虑太阳辐射能、风能、雨水化学能等

5项可更新自然资源,依据 Odum 的研究,为避免重

复计算,同样选择最大能值作为区域总能值。其表

达式为[6]:
p2 = 区域总能值/区域总面积 (3)

暋暋其后需要将消费项目的能值转换为对应的生产

性土地面积。生态足迹的计算,主要包含生物资源

消费与能源资源消费两项。公式为[6]:

Ef = 暺Ai = 暺ei/p2 (4)

暋暋式(4)中,Ef 表示人均生态足迹;i表示自然

资源类型;Ai 表示第i种资源的人均生态足迹;ei

表示第i种资源的人均能值;;p2 表示研究地区能

值密度。
(4)生态赤字或盈余。通过比较人均生态足迹

与人均生态承载力的差值来动态衡量研究地区生态

环境的可持续发展状况。

2.湖北省生态可持续性评价指标

(1)生态足迹多样性指数。其公式为:

D = -暺RiLnRi (5)

暋暋该指数的计算主要借鉴 Shannon灢Weaver公

式,式中D 是多样性指数;Ri 为第i种土地类型在

总生态足迹中所占的比例。Shannon灢Weaver公式

是一个复合函数形式,主要从丰裕度和公平度两个

方面对生态经济系统中的自然资源和能源资源的分

配状况进行研究,资源分配的公平性越高表明区域

的生态足迹多样性就越高[7]。
(2)万元 GDP生态足迹。公式为:

万元GDP生态足迹 = 区域总人口生态足迹/区域GDP(6)

暋暋万元 GDP足迹主要用于反向表征各项资源的

利用效率以及效率之间的差异,万元 GDP足迹指

标越高,则资源利用效率越低,说明土地的产出效率

也就越低[8]。
(3)生态经济系统发展能力。生态经济系统发

展能力(C)是由生态足迹乘以从系统组织角度推导

的生态足迹多样性指数得到的[7],ef为生产性土地

面积,公式为:

C=ef暳(-暺QiLnQi) (7)

暋暋二、湖北省生态环境可持续性的评
价分析

暋暋1.湖北省生态足迹的能值核算

(1)人均生态承载力。湖北省土地总面积为

1.859暳1011 m2,2001-2009 年的总人 口 分 别 为

5974、5987、6001、6016、6031、6050、6070、

6110、6141万人,文中引用的社会经济、人口、资源

环境的原始数据均来自2002-2010年的《湖北省统

计年鉴》和各年份的《中国农业分析报告》。
依据相关文献[9灢11]可知,全球年均总能值为

1.583暳1025sej,全球平均能值密度p1 为3.104暳
1014sej/hm2,根据上式(1)计算出湖北省人均生态

承载力如表1所示。依据核算结果可知,湖北省年

均总能值为5.391暳1021sej。表1中对于太阳辐射

能、风能、雨水势能、雨水化学能和地球旋转能的计

算,参见相关文献[12]。
(2)人均生态足迹。根据公式(2)计算得湖北省

能值密度p2 为2.90暳1014sej/hm2,并依据公式(3)
计算得湖北省2001-2009年内各种消费指标的人

均生态足迹如表2所示。
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表1暋湖北省人均生态承载力计算结果

项暋暋暋目 原始数据/J[13灢14] 能量转换率/(sej/J) 太阳能值/sej 人均能值/(sej/人) 人均生态承载力/(hm2/人)
太阳辐射能 8.871暳1020 1 8.871暳1020 1.437暳1013 0.046

风暋能 3.504暳1012 1500 5.256暳1015 8.511暳107 2.711暳10-7

雨水势能 3.102暳1016 8888 2.757暳1020 4.465暳1012 0.014
雨水化学能 1.072暳1017 15444 1.655暳1021 2.680暳1013 0.085
地球旋转能 1.859暳1017 29000 5.391暳1021 8.730暳1013 0.278

人均生态承载力 — — 5.391暳1021 8.730暳1013 0.278

表2暋湖北省2001-2009年人均生态足迹核算结果 hm2/人

年暋份 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
小 麦(耕地) 0.239 0.243 0.178 0.182 0.182 0.186 0.176 0.178 0.160

稻 谷(耕地) 0.891 0.888 0.799 0.783 0.734 0.729 0.722 0.666 0.665

大 豆(耕地) 0.208 0.256 0.264 0.216 0.236 0.233 0.246 0.216 0.215

鲜 菜(耕地) 0.006 0.005 0.006 0.005 0.006 0.005 0.005 0.005 0.005

家 禽(耕地) 0.511 0.57 0.631 0.562 0.632 0.663 0.731 0.679 0.65

鲜暋蛋(耕地) 0.021 0.022 0.023 0.023 0.028 0.033 0.033 0.031 0.03

瓜暋类(耕地) 0.288 0.212 0.285 0.158 0.152 0.256 0.199 0.148 0.186

水产品(水域) 1.698 1.787 1.923 1.725 2.035 2.062 2.062 1.727 1.789

鲜暋奶(牧草地) 0.007 0.002 0.003 0.003 0.007 0.01 0.016 0.026 0.035

猪 肉(牧草地) 0.367 0.378 0.500 0.453 0.551 0.531 0.602 0.59 0.588

牛羊肉(牧草地) 0.514 0.451 0.502 0.519 0.539 0.54 0.542 0.61 0.641

水果类(林地) 0.088 0.066 0.081 0.079 0.085 0.087 0.093 0.083 0.080

木暋材(林地) 0.231 0.232 0.272 0.306 0.330 0.334 0.385 0.409 0.438

原暋煤(化石燃料土地) 0.680 0.813 0.869 1.068 1.494 1.557 1.467 1.411 1.479

焦暋炭(化石燃料土地) 0.192 0.201 0.223 0.269 0.334 0.328 0.336 0.392 0.370

原暋油(化石燃料土地) 0.309 0.321 0.342 0.406 0.440 0.453 0.481 0.441 0.496

汽暋油(化石燃料土地) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.015 0.019 0.008 0.009 0.009

柴暋油(化石燃料土地) 0.013 0.019 0.027 0.015 0.029 0.029 0.024 0.023 0.023

液化石油气(化石燃料土地) 0.004 0.005 0.012 0.007 0.005 0.005 0.006 0.005 0.003

电暋力(化石燃料土地) 0.116 0.123 0.132 0.166 0.191 0.182 0.216 0.248 0.243

生态资源 5.068 5.112 5.467 5.015 5.516 5.672 5.813 5.367 5.483

能源资源 1.322 1.490 1.613 1.938 2.508 2.573 2.537 2.530 2.623

生态足迹 6.390 6.602 7.080 6.953 8.024 8.244 8.350 7.897 8.106

暋暋从表2中各项结果可以看出,生态资源和能源

资源的总量都在不断上升,其中生态资源的年平均

增长比率为4.6%,能源资源的年平均增长比率为

14.5%,由此可见能源资源的需求与消耗的年平均

增长比率是生态资源的3倍左右。湖北省9年内人

均消费水平和能源需求量都在不断上涨,其中经济

发展是导致能源资源需求进一步增加的主要原因。
而生态资源和能源资源需求的上涨则是导致湖北省

人均生态足迹不断上升的直接原因。
(3)人均生态赤字。从表3核算结果可知,湖北

省人均生态足迹从2001年的6.390hm2/人增至

2009年的8.106hm2/人。按世界环境与发展委员

会的报告建议,应留出12%的生产性土地面积来保

护生态足迹多样性。所以在人均生态承载力中扣除

12%的生态足迹多样性保护土地后,实际可供利用

的面 积 仅 为 0.248 hm2/人。因 此,可 以 得 出:

2001—2009年内湖北省的生态足迹均远远超过其生

态承载力,生态赤字由2001年的6.142hm2/人扩

张到2009年的7.858hm2/人。计算结果表明,湖
北省对生态环境的影响与破坏远远超出了其生态承

载力的范围,其中,各类生产性土地面积对总的生态

足迹的贡献率大小依次为:耕地>水域>化石燃料

用地>牧草地>林地>建筑用地。
随着人均生态足迹的不断上升,人均生态承载
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力的变化不显著,导致湖北省人均生态赤字差距不

断拉大。2001-2009年湖北省人均生态承载力已

不能满足经济和社会平稳快速的发展要求,不足以

承担相应的环境净化与更新的重任,对外部环境、自
然资源、能源的需求和依赖也在不断上升,生态压力

很大。

2.湖北省生态环境可持续性动态分析

(1)生态足迹多样性指数。将2001-2009年各

项土地类型占总生态足迹的比例导入公式(5),计算

可得湖北省9年内生态足迹多样性指数,依据此指

数可得2001—2009年湖北省生态足迹多样性趋势

图,如图1(a)。
表3暋湖北省2001-2009年生态足迹能值核算结果 hm2/人

年暋份 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

人均生态足迹

耕暋地 2.164 2.196 2.186 1.929 1.969 2.106 2.112 1.922 1.911
牧草地 0.887 0.831 1.005 0.975 1.097 1.082 1.161 1.225 1.264
水暋域 1.698 1.787 1.923 1.725 2.035 2.062 2.062 1.727 1.789
林暋地 0.318 0.298 0.353 0.385 0.415 0.422 0.478 0.492 0.518

化石燃料土地 1.206 1.366 1.481 1.771 2.316 2.391 2.321 2.282 2.380
建筑用地 0.116 0.123 0.132 0.166 0.191 0.182 0.216 0.248 0.243
合暋计 6.390 6.602 7.080 6.953 8.024 8.244 8.350 7.897 8.106

人均生态承载力 0.278 0.278 0.278 0.278 0.278 0.278 0.278 0.278 0.278
人均生态承载力的88% 0.248 0.248 0.248 0.248 0.248 0.248 0.248 0.248 0.248

人均生态赤字 6.142 6.354 6.832 6.705 7.776 7.996 8.102 7.649 7.858

暋暋从核算结果可知,9年内湖北省生态足迹多样

性指数在1.444~1.507之间波动,其中2008、2009
年的数据相对较高,由丰裕度和公平度的评价含义

可知,这2个年份湖北省生态足迹的分配状况相比

前7年而言,更均衡更公平。同时不同土地类型的

利用数量之间也在不断调整和变化。从相邻年份的

差值来看,生态足迹多样性指数变化趋势并非一直

平稳,而是在不断增长,其中2001-2002年、2004-
2006年、2008-2009年之间均为负增长,也说明湖

北省的能源与食品的消费需求是在不断调整中得以

改善的,这表明湖北省在注重经济发展的同时,更加

注重生态环境的多样性发展与资源的可持续性均衡

消费。
(2)万元 GDP 生态足迹。参照公式 (6),对

2001-2009年的湖北省万元 GDP生态足迹进行了

核算,并依据核算结果推出2001—2009年湖北省万

元GDP生态足迹动态趋势图如图1(b)。从图1可

知,湖北省9年内的万元 GDP变化呈现下降趋势,
数值在3.574~8.178hm2/万元之间波动,依据世

界环境与发展委员会的报告,该项指标整体趋势偏

高,这表明湖北省9年内的资源利用效率均比较低。
结合湖北省能源资源利用战略计划可知,在

2001-2009年,资源利用率是在不断提高的。尤其

是2008-2009年,资源利用效率已经发生了显著的

变化。2009 年 资 源 利 用 率 比 2001 年 下 降 了

43.7%,降幅明显。由此可见,湖北省资源利用有效

程度正在逐步提高。
(3)生态经济系统发展能力。利用公式(7)得到

湖北省近年生态经济系统发展能力,从表4中可见,
虽然湖北省生态经济系统能力总体呈现上升趋势,
数值在8.970~11.881之间波动,但从不同类别的

生产性土地类型来看,变化趋势则不尽相同。

图1暋2001-2009年湖北省生态足迹多样性与万元GDP的动态分析
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暋暋如表4所示,构成生态经济系统发展能力的各

项生产性土地类型的变化趋势中:2009年牧草地

和化石燃料用地总量与2001年相比增幅分别高

达47%、103%。但两者的变化趋势又不尽相同。
其中,牧草地成稳定上升趋势,表明消费者的生活

水平在不断上涨,解决温饱的基础上,对于禽类、
蛋类的需求、营养均衡的意识正在不断增长,这也

比较符合湖北省现有生态经济发展状况。化石燃

料土地的增长则是分2个阶段,2001-2005年上

升趋势明显,湖北省在这5年内依靠能源等资源

的消耗大力推动了湖北省产业经济与整体实力的

提升。直到2009年,增长趋势变缓,也表明湖北

省在追求经济快速平稳发展的同时不再过分依赖

能源,特别是不可再生能源,而是不断革新技术,
改进生产工艺,努力提高能源资源的利用率,减少

碳消耗,实现绿色产业的转型与发展。建筑用地

和水域的变化趋势相对比较平稳,增长幅度并不

明显;而耕地和林地虽有小范围的上调,但耕地在

2004年和2008年、水域在2007年之后均有下降,
所以两者整体呈下滑趋势。

表4暋2001-2009年湖北省生态经济系统发展能力

生产性土地类型 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

耕暋地 3.152 3.171 3.203 2.870 2.916 3.102 3.150 2.897 2.874

牧草地 1.292 1.200 1.473 1.451 1.625 1.594 1.732 1.846 1.901

水暋域 2.473 2.580 2.818 2.567 3.014 3.037 3.076 2.603 2.691

林暋地 0.128 0.095 0.119 0.118 0.126 0.128 0.139 0.125 0.120

化石燃料土地 1.756 1.973 2.170 2.635 3.430 3.522 3.462 3.440 3.580

建筑用地 0.169 0.178 0.193 0.247 0.283 0.268 0.322 0.374 0.365

合暋计 8.970 9.197 9.976 9.887 11.394 11.651 11.881 11.285 11.531

暋暋上述分析结果显示,湖北省生态经济系统发展

能力整体呈现上升趋势,表明湖北省经济、生态状况

等处于较强的发展势态中,具有较强的韧性和发展

能力。也表明湖北省在均衡各项生产性土地类型的

比例、调整能源的利用效率、保证经济稳定持久发

展、坚持生态环境的改善和能源需求结构的调整等

方面卓有成效,这必将有利于生态环境的进一步

改善。

暋暋三、结论与讨论

1.结暋论

全文在生态足迹框架上借鉴能值分析理论,同
时还增加生态足迹多样性指数、万元GDP生态足迹

和生态经济系统发展能力3项指标来改进生态足迹

模型,尽量全面考虑人类的需求活动带给生态环境

特别是不可再生资源的生态影响。通过土地利用类

型之间的差异变化来揭示湖北省生态环境的真实状

况,并借助2001-2009年的湖北省各项能源资源的

统计资料来对湖北省可持续发展能力予以动态的分

析,主要得出以下结论:
(1)自然资源的供需不合理。湖北省2001-

2009年人均生态足迹的平均增长率高达19.06%;
人均生态承载力在区域面积固定和各项辐射能量变

化并不显著时,浮动表现为0;根本原因在于自然资

源结构不合理,人均生态足迹的增长速率过快,从而

导致2001-2009年间湖北省生态环境一直处于生

态赤字状态,其中经济发展速率不断加快、居民消费

水平不断上升以及能源需求量的不断增加是湖北省

生态赤字逐年拉大最主要的原因。
(2)自 然 资 源 的 组 分 结 构 变 化 显 著。 在

2001-2009年间,湖北省6种主要土地类型的变化

趋势中,牧草地、化石燃料用地的总量在逐年上升,
年平均涨幅为6.7%、20.2%;耕地、林地面积小范

围的下降达3.08%、0.08%;建筑用地和水域总量

平稳上升,涨幅为2.42%、2.17%,均相对平稳。从

耕地比重的下降和其他能源需求总量的上升可知,
湖北省自然资源的组分结构已从根本上发生了变

化,说明随着经济的不断增长和居民生活水平的提

升,发展需求是从根本上增加对能源的需求,同时能

源需求也是导致化石燃料用地面积显著增加的主要

原因。
(3)生态足迹整体分配不均。湖北省2001-

2009年间的生态足迹多样性指数是在动态变化中

不断增长的,同时也在能源与食品消费需求中不断

调整得以改善,虽然总体资源分配上尚不合理,但
9年内的持续增长也表明湖北省在注重经济发展的

同时,更加注重生态环境的多样性发展与资源的可

持续性均衡消费。
(4)万元GDP生态足迹下降趋势明显。湖北省

9年内的万元 GDP的变化呈现下降趋势,由2001
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年的8.178hm2下降到2009年的3.574hm2,表明

湖北省万元GDP整体呈现偏高的趋势,资源利用效

率较低,但下降趋势也真切地反应了湖北省就资源

利用效率方面采取措施与政策所取得的显著效果。
(5)生态经济系统发展能力现状欠佳。湖北省

生态经济系统发展能力总体呈现上升趋势。从各项

生产性土地类型的变化趋势来看,牧草地、化石燃料

用地总量在不断上升,耕地、林地小范围的下降,建
筑用地和水域总量变化趋势相对平稳,湖北省在逐

年均衡各项生产性土地类型的比例,调整能源的利

用效率,保证经济稳定持久发展的同时,坚固生态环

境的改善和能源需求结构的调整,这将有利于生态

环境的进一步改善。

2.讨暋论

分析运用能值方法对湖北省2001-2009年的

生态足迹进行了时间序列的测算,主要选择了生态

资源和能源资源2个方面,20项指标来反映湖北省

9年内生态足迹的动态变化情况,选择的指标和实

际情况相结合。但对于能值分析方法的运用,会因

选择的因子不同、指标选择偏向差异、参数的确定和

各种侧重而使湖北省生态足迹的强弱程度出现一定

程度上的差异。所以在对能值分析运用和指标的选

取上仍值得继续研究。
在运用生态足迹多样性指数、万元GDP生态足

迹、生态经济系统发展能力3项指标来核算湖北省

2001-2009年的生态可持续发展能力的时候,所选

用的数据均为相关统计数据,因年份较长,对同一指

标的统计口径并不完全一致,需要对部分年份数据

进行折算,这同样也会导致结果存有一定的差异。
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DynamicAnalysisonEcologicalEnvironmentSustainabilityinHubeiProvince

LIHai灢yan,CAIYin灢ying
(CollegeofLandManagement,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan,Hubei,430070)

Abstract暋Undertheframeworkofecologicalfootprint,energytheoryisappliedtoananlyzesus灢
tainabledevelopmentofecologicalenvironmentinHubeiprovincewiththeintegrationofecologicalfoot灢
printdiversityindex,ecologicalfootprintoftenthousandsyuanGDPanddevelopmentcapacityofeco灢
logicaleconomicsystembasedonthe2001-2009time灢seriesdata.Theresultshowsthattheefficiency
ofnaturalresourceuse,distributionofecologicalfootprintandeconomicdevelopmentofHubeiprovince
haveincreasedinvariousdegreesaftercomprehensiveimprovementandplanningfornineyears.Howev灢
er,therearestillmanyproblems:suchasunreasonablesupplyanddemandchainaswellasincreasing
ecologicaldeficitinHubeiprovince;obviouschangesinthestructureofnaturalresourceandfastland
expansionrateofpastureandfossilfuels;inspiteofsignificantincreaseinecologicalfootprintdiversity
index,thebalanceofdistributionofecologicalfootprintislostasawhole;thetendencyofecological
footprintoftenthousandyuanGDPdecreasesobviouslyundertheinefficientuseofoverallresourcesand
thedevelopmentofeco灢economicsystemisontheriseandtheeconomicandecologicalconditionofHu灢
beiprovincewillgainastrongincreasingtendencyinthefuture,butitispoornow.Therefore,itisthe
keypointtoadjustthestructureofenergyconsumptionandtheallocationpatternofnaturalresourcesin
ordertopromotethesustainabledevelopmentofecologicalenvironmentinHubeiprovince.

Keywords暋energyanalysis;ecologicalfootprint;ecologicalenvironment;sustainabledevelop灢
ment;HubeiProvince

(责任编辑:陈万红)

88


