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摘要: 在介绍生态足迹的概念和计算方法及目前的研究成果的基础上, 以西部 12个省 (区市)

2000年统计年鉴的数据为依据, 对中国西部地区 12个省 (区市) 1999年的生态足迹进行了计

算和分析, 结果表明, 除云南、西藏 2个省 (区) 的生态足迹为盈余外, 其余 10个省 (区市)

的生态足迹均为赤字。西部地区 12个省 (区市) 总人口的生态足迹赤字达 16215×104 km 2, 该

数据相当于新疆自治区的国土面积。反映出人类的生产、生活强度超过了生态系统的承载能力,

区域生态系统处于人类的过度开发利用和压力之下。
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定量测度发展的可持续发展评估是可持续发展研究的重要内容之一[1 ]。人类社会要取

得发展的可持续性, 就必须维持自然资产的存量及其可持续利用。只要人类对自然系统的

压力处于地球生态系统的承载力范围内, 地球生态系统就是安全的、人类经济社会的发展

就处于可持续的范围内。因此, 可持续发展评估研究的核心是定量了解人类对自然的利用

状况, 定量测量人类的需求是否处于自然的再生产能力之内。

自 20世纪 60年代以来, 科学家们就一直在努力发展并改进一些旨在测度人类对地球

生态系统所产生的压力的方法, 以量化人类资源的利用, 如M eadow s等 (1972, 1992) 的

世界资源动态模型[2, 3 ]、Ho ldren 等 (1974) 的 IPA T 公式[4 ]、W h it taker (1975) 对全球生

态系统净初级生产力的计算[5, 6 ]、V itou sek 等 (1986) 对净初级生产力的人类占用研究[7 ]、

O dum (1994) 的能值分析理论[8 ] , 等等。1992年联合国环境与发展大会后, 可持续发展指

标体系更成为国际上可持续发展研究的热点和前沿, 随着研究的深入, 各种指标体系不断

提出, 比较有影响的研究成果如, Ch rist ian 等 (1996) 的可持续性的社会—生态指标[9 ] ,

Con stanza 等 (1997) 的生态系统服务价值的评估研究[10 ]、R ees (1992)、W ackernagel等

(1996) 的生态足迹指标[11～ 14 ] , 等等。虽然这些指标的应用和表示方法不同, 但它们的出发

点和目标是相同的, 即定量表示人类对自然的利用, 使人类了解自身的生存和发展对自然
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的胁迫状况, 以促进和实现人类减少对自然的负面影响。

R ees和W ackernagel等 1992年以来提出和发展的生态足迹 (eco logica l foo tp rin t) 指

标提供了一个核算地区、国家和全球自然资本利用的简明框架, 通过测量人类对自然生态

服务的需求与自然所能提供的生态服务之间的差距, 就可以知道人类对生态系统的利用状

况, 可以在地区、国家和全球尺度上比较人类对自然的消费量与自然资本的承载量。

1　生态足迹指标研究成果概述

W ackernagel等在提出生态足迹的概念、指标及计算方法的同时, 应用生态足迹指标对
世界上 52个国家和地区 1997年的生态足迹进行了实证计算研究[11～ 13 ] , 这 52个国家和地
区中包括了世界经济论坛全球竞争力报告中所涉及的 47个国家, 拥有世界 80%的人口和
95%的世界国内生产总值[11 ] , 它们对全球的可持续发展举足轻重。结果表明, 所计算的 52
个国家和地区中的 35个国家和地区存在生态赤字, 只有 12个国家和地区的人均生态足迹
低于全球人均生态承载力。这 52个国家和地区的人类消费已超过了这些国家和地区生态承
载力总和的 35%。这些数据可能仍然低估了这些国家的人口维持其现今的生活水平所实际
需要的生物生产土地和海洋总面积。需要指出的是, 在W ackernagel等的计算中, 中国 1997
年的人均生态足迹为 112 hm 2, 而其人均生态承载力仅为 018 hm 2, 人均生态赤字为
014 hm 2。
就全球平均而言, 1997年人均生态足迹为 218 hm 2。而全球人均现有 0125 hm 2 耕地、

016 hm 2 牧草地、019 hm 2 林地、0106 hm 2 建筑用地、015 hm 2 生产性海洋, 进行均衡换算
可得全球人均可利用生物生产面积 (人均生态承载力) 仅为 213 hm 2, 若按世界环境与发展
委员会 (W CED ) 的报告《我们共同的未来》所建议的, 留出 12%的生物生产土地面积以

保护生物多样性即保护地球上的其他 3 000万个物种的话, 则全球实际人均生物生产面积

仅为 210 hm 2。因此, 1997年全球人均生态赤字为 018 hm 2。所以人均 2 hm 2 的生物生产面

积就是 1997 年全球人均生态承载力的底线 ( bo t tom 2line ) 或生态阈值 ( eco logica l

benchm ark ) [11～ 13 ]。因此, 从全球范围而言, 人类的生态足迹已超过了全球生态承载力的

30% , 人类现今的消费量已超出自然系统的再生产能力, 即人类正在耗尽全球的自然资产

存量。

Fo lke 等 (1997) 计算得出, 欧洲波罗的海流域 29个大城市的生态足迹至少是这些城

市面积的 565～ 1 130倍; 全球 744座大城市中生活的占全球 20%的人口的海产品消费占用

了全球 25%的生产性海洋生态系统, 要消纳这些城市排除的CO 2 需要全球森林全部碳汇能

力再增加 10% [15 ]。W ackernagel等 (1999) 将生态足迹指标应用于瑞典及其亚区, 改进了

生态足迹与生物承载力的计算方法[14 ]。V uu ren 等 (2000年) 计算与分析了贝宁、不丹、哥

斯达黎加和荷兰等国家的生态足迹[16 ]。生态足迹概念的提出及指标计算在国际可持续发展

研究领域引起了极大的反响,《Eco logica l Econom ics》杂志 2000年出版专集, 对生态足迹

指标理论及其优缺点进行了深入的讨论。正如 van den Bergh 等 (1999) 所指出的, 尽管生

态足迹指标在判定目前全球发展的可持续状况方面具有一定的价值, 但在国家层次上它仍

难以作为政策制定的充分依据[17 ]。

生态足迹的概念 1999年引入国内, 生态足迹指标的有关应用研究也同时展开。张志强

等 (2000) 介绍了生态足迹的概念及计算模型[18 ] , 徐中民等 (2000) 计算了甘肃省 1998年

的生态足迹[19 ] , 在国内最早开展了生态足迹指标的实证应用研究。
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2　生态足迹指标理论及计算方法

人类对生态系统的影响与人类生存所使用的自然的量有关。生态足迹指标就是通过测

定现今人类为了维持自身生存而利用自然的量来评估人类对生态系统的影响。生态足迹的

计算是基于以下基本事实: ①人类可以确定自身消费的绝大多数资源、能源及其所产生的

废弃物的数量: ②这些资源和废弃物流能折算成生产和消纳这些资源和废弃物流的生物生

产面积或生态生产面积。因此, 任何已知人口 (某个个人、一个城市或一个国家) 的生态

足迹就是其占用的生产这些人口所消费的资源和消纳这些人口所产生的废弃物所需要的生

物生产土地和海洋的总面积。

211　生态足迹指标计算中的生物生产面积类型及其均衡化处理

在生态足迹指标计算中, 各种资源和能源消费项目被折算为耕地、草场、林地、建筑

用地、化石能源土地和海洋 (水域) 等 6种生物生产面积类型[11, 12 ]。耕地是最有生产能力

的土地面积类型, 提供了人类所利用的大部分生物量。草场的生产能力比耕地要低得多, 而

从植物转化为动物生物量使人类损失了大约 10%的生物量。由于人类对森林资源的过度开

发, 全世界除了一些不能接近的热带丛林外, 现有林地的生物量生产能力大多较低。化石

能源土地是人类应该留出用于吸收CO 2 的土地, 但目前事实上人类并未留出这类土地, 出

于生态经济研究的谨慎性考虑, 在生态足迹的计算中, 考虑了CO 2 吸收所需要的化石能源

土地面积。由于人类定居在最肥沃的土壤上, 因此建筑用地面积的增加意味着生物生产量

的损失。海洋生物生产量的 95%以上主要集中在约占全球海洋面积 8%的海岸带, 并且目

前海洋的生物生产量已接近最大。

由于这 6类生物生产面积的生态生产力不同, 要将这些具有不同生态生产力的生物生

产面积转化为具有相同生态生产力的面积, 以加总计算生态足迹和生态承载力, 需要对计

算得到的各类生物生产面积乘以一个均衡因子 (equ ivalence facto r) , 某类生物生产面积的

均衡因子等于全球该类生物生产面积的平均生态生产力除全球所有各类生物生产面积的平

均生态生产力。现采用的均衡因子分别为: 耕地、建筑用地为 218, 森林、化石能源土地为

111, 草地为 015, 海洋为 012 [11～ 14 ]。均衡因子为 218表明生物生产面积的生物生产力是全

球生态系统平均生产力的 218倍, 取后者为 1。均衡处理后的 6类生态系统的面积即为具有

全球平均生态生产力的、可以相加的世界平均生物生产面积。

212　生态足迹的计算与分析

生态足迹指标的计算与分析步骤如下:

(1) 各种消费项目的人均生态足迹分量计算

计算公式为:

A i = C iöY i = (P i + I i - E i) ö(Y i ×N ) (221)

式中　 i为消费项目的类型; Y i为生物生产土地生产第 i种消费项目的年 (世界) 平均产量

(kgöhm 2) ; C i为 i种消费项目的人均消费量; A i为第 i种消费项目折算的人均占有的生物生

产面积 (人均生态足迹分量) (hm 2ö人)。P i为第 i种消费项目的年生产量, I i为第 i种消费

项目年进口量, E i为第 i种消费项目的年出口量,N 为人口数。

在计算煤、焦炭、燃料油、原油、汽油、柴油和电力等能源消费项目的生态足迹时, 将
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这些能源消费转化为化石能源土地面积[11～ 13 ]。将化石能源的利用转化为相应的土地面积,

也就是估计以化石能源的消费同样的速率来构建自然资产所需要的土地面积。W ackernagel

等[11～ 13 ]所确定的煤、石油、天然气和水电的全球平均土地产出率分别为 55、71、93、1 000

GJ öhm 2a, 据此可以将能源消费所消耗的热量折算成一定的化石能源土地面积。

(2) 生态足迹的计算

人均生态足迹为:

ef = ∑r jA i = ∑r j (P i + I i - E i) ö(Y i×N )　　　　 ( j = 1, 2, 3,⋯6) (222)

式中　 ef 为人均生态足迹 (hm 2ö人) , r j 为均衡因子。

区域总人口的生态足迹为:

E F = N × (ef ) (223)

式中　 E F 为总人口的生态足迹 (hm 2ö人) , N 为人口数。

(3) 生态承载力 (生物承载力) 的计算

在生态承载力 (eco logica l capacity) 或生物承载力 (b io2capacity) [11～ 14 ]的计算中, 由于

不同国家或地区的资源禀赋不同, 不仅单位面积耕地、草地、林地、建筑用地、海洋 (水

域) 等的生态生产能力差异很大, 而且单位面积同类型生物生产面积的生态生产力也差异

很大。因此, 不同国家和地区同类生物生产土地的实际面积是不能进行直接对比的, 需要

对不同类型的面积进行调整。不同国家或地区的某类生物生产面积所代表的局地产量与世

界平均产量的差异可用“产量因子”(yield facto r) [11～ 14 ]表示。某个国家或地区某类土地的

产量因子是其平均生产力与世界同类土地的平均生产力的比率, 如耕地面积的产量因子取

为 1166, 表明耕地的生物产出率是世界耕地平均产出水平的 1166倍。将现有的耕地、牧地、

林地、建筑地、海洋等物理空间的面积乘以相应的均衡因子和当地的产量因子, 就可以得

到带有世界平均产量的世界平均生态空间面积——生态承载力[14 ]。同时出于谨慎性考虑,

在生态承载力计算时应扣除 12%的生物多样性保护面积[11～ 14 ]。

人均生态承载力:

ec = a j × r j × y j　　　　 ( j = 1, 2, 3,⋯6) (224)

式中　 ec为人均生态承载力 (hm 2ö人) , a j为人均生物生产面积, rj为均衡因子, y j为产量因

子。

区域生态承载力:

EC = N × (ec) (225)

式中　 EC 为区域总人口的生态承载力 (hm 2ö人) , N 为人口数。

(4) 生态赤字与生态盈余

生态足迹指标主要用来计算在一定的人口和经济规模条件下, 维持资源消费和废弃物

消纳所必需的生物生产面积。生态足迹是每种消费资源的生物生产面积的总和, 是人口数

和人均物质消费的函数。生态足迹测量了人类维持一定的消费水平所必需的生物生产面积,

将其同国家或区域范围所能提供的生物生产面积 (生物承载力) 进行比较, 就能为判断一

个国家或区域的生产消费活动是否处于当地生态系统承载力范围内提供定量的依据。

生态足迹指标将人类消费的资源和能源折算成全球统一的、具有同等生态生产力的地

域面积, 就可以进行不同区域的比较。区域的生态足迹如果超过了区域所能提供的生态承
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载力, 就出现生态赤字; 如果小于区域的生态承载力, 则表现为生态盈余。区域的生态赤

字或生态盈余, 反映了区域人口对自然资源的利用状况。

3　西部 12个省 (区市) 1999年的生态足迹计算

中国西部地区地域广阔, 西部地区 12个省 (区市) 的总面积为 688×104 km 2, 占全国

陆地面积的 71167%。其中, 西北地区 (包括内蒙古) 总面积 427177×104 km 2, 占全国的

44156% ; 西南地区 (包括广西) 总面积为 260127×104 km 2, 占全国的 27111%。

西部地区是中国自然资源的富集区, 人口密度较低, 有较东部地区广阔的发展空间,

1999年末西部地区 12省个 (区市) 总人口为 3157×108 人, 占全国总人口的 2813% , 人口

密度为 52人ökm 2。但西部地区经济发展明显滞后, 1999年国内生产总值为 15 349147×108

元, 只占全国国内生产总值 (GD P) 82 054×108 元的 1817%。

更重要的是, 西部地区是中国自然生态的极端脆弱区, 人地关系之间的矛盾十分突出,

面临着一系列的生态破坏及退化问题, 对全国的生态环境具有重要的跨区域性影响。研究

西部地区的自然资源的利用状况、人类生存对区域生态系统的压力, 定量衡量西部地区发

展的可持续性状况, 对西部地区乃至全国的可持续发展决策都具有重要意义。

311　陕西省 1999年的生态足迹计算

31111　陕西省 1999年生态足迹　应用生态足迹指标的计算方法, 根据《陕西统计年鉴—

2000 年》, 对陕西省 1999年的生态足迹进行实际计算和分析。生态足迹计算主要由 2部分

组成: ①生物资源的消费; ②能源的消费。同时, 在生物资源的消费量、能源的消费量的

足迹计算中, 均需考虑贸易调整部分。

生物资源消费部分包括农产品、动物产品、林产品、水果和木材等。生物资源生产面

积折算的具体计算中采用联合国粮农组织 1993年计算的有关生物资源的世界平均产量资

料[12, 13 ] (采用这一公共标准主要是使计算结果可以进行国与国、地区和地区之间的比较)。

能源消费部分根据资料计算煤、焦炭、燃料油、原油、汽油、柴油和电力等几种能源

的足迹, 计算时将能源消费转化为化石能源土地面积。采用世界上单位化石能源土地面积

的平均发热量为标准[12, 13 ] , 将当地能源消费所消耗的热量折算成一定的化石能源土地面

积。由于生态足迹指标的计算要求计算净消费量, 所以在生物资源和能源的消费额中考虑
表 1　陕西省 1999年的生态足迹计算结果

Tab11　Ecolog ica l footpr in t of Shaanx i Prov ince in 1999

生产面积类型
人均面积

ö(hm 2öcap)
均衡因子

人均均衡面积
ö(hm 2öcap)

耕　　地 011089 218 013050
草　　地 014040 015 012020
森　　林 010381 111 010419
化石能源 014645 111 015110
建筑用地 010089 218 010251
海洋 (水域) 010031 012 010006
人均生态足迹 110856

　　注: 计算所用的生物资源和能源消费项目数据来自《陕西统计年鉴—2000》1因计
算表格太大无法列出, 这里只汇总列出了各类生物生产面积的计算结果。

了贸易部分, 即应计算区

域人口的生物资源消费、

能源消费的净消费额的生

态足迹。

将 以 上 对 陕 西 省

1999 年的各种生物资源

和能源的消费计算得到的

各种生物生产面积类型进

行汇总, 并对各种生物生

产面积乘以相应的均衡因子, 就得到了按世界平均生态空间计算的陕西省 1999年的生态足

迹 (表 1)。从表 1可知, 要维持陕西省人口 1999年的现状生活水平, 陕西省的人均生态足
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迹为 110856 hm 2。

31112　陕西省 1999年的生态承载力　陕西省 1999年现状拥有耕地 50414×104 hm 2, 森林

497135×104 hm 2, 草地 31811×104 hm 2, 水域 4014×104 hm 2, 各类生物生产面积的人均拥

有量数据见表 2, 这是 1999年陕西省能够供给的生物生产面积。对人均拥有的各类生物生

产面积乘以均衡因子和产量因子, 就可以转化为按世界平均生态空间计算的陕西省 1999年

人均生态承载力 (表 3)。产量因子依据W ackernagel等 (1997, 1999) 对中国生态足迹计

算时的取值[12, 13 ]。
表 2　陕西省 1999年可利用的生物生产面积及人均生物生产面积

Tab12　The biolog ica lly productive area of Shaanx i Prov ince in 1999

生产面积类型
面积

ö(104 hm 2)

占全省

总面积ö%

人均生产面积

ö(hm 2öcap)

耕　　地 504140 24150 011394

森　　林 497130 524110 011375

草　　地 318110 15150 010879

水　　域 40140 　1196 010112

　　注: 资料来自《陕西统计年鉴—2000》, 中国统计出版社, 2000。

表 3 是陕西省 1999 年

生态足迹与可利用的生态承

载力的汇总比较表。从表 3

可以看出, 陕西省 1999年人

均生态足迹为 110856 hm 2,

而陕西省 1999 年人均生态

承载力为 018427 hm 2, 减去

12%的生物多样性保护面积

(为 011011 hm 2) , 则可利用的人均生态承载力为 017416 hm 2。因此, 陕西省 1999年人均

生态足迹赤字为 01344 hm 2。

表 3　陕西省 1999年生态足迹与生态承载力计算结果汇总表

Tab13　Ecolog ica l footpr in t and ecolog ica l capac ity of Shaanx i prov ince in 1999

人均生态足迹 人均生态承载力

土地类型
人均面积

ö(hm 2öcap)
均衡因子

均衡面积
ö(hm 2öcap)

土地类型
人均面积

ö(hm 2öcap)
均衡因子

均衡面积
ö(hm 2öcap)

耕　　地 011089 218 013050 耕　　地 011394 1166 016480
草　　地 014040 015 012020 草　　地 010879 0119 010084
森　　林 010381 111 010419 森　　林 011375 0191 011376
化石能源 014645 111 015110 CO 2吸收 010000 0100 010000
建筑用地 010089 218 010251 建筑用地 010100 1166 010465
海洋 (水域) 010031 012 010006 海洋 (水域) 010112 1100 010022
人均生态足迹 110856 人均生态承载力 018427

减去生物多样性保护面积 (12% ) 011011

可利用的人均生态承载力 017416

　　3 　建筑用地面积的供给、产量因子取自文献 [ 12, 13 ] 中的中国平均值。

312　西部 12省 (区市) 1999年的生态足迹计算结果与分析

根据生态足迹指标的计算方法和上述对陕西省 1999年的生态足迹的计算过程, 依据西

部地区 12省 (区市) 2000年统计年鉴的数据, 对西部地区 12省 (区市) 1999年的生态足

迹进行实际计算 (表 4, 图 1、2、3)。由计算结果 (表 4) 可知, 1999 年西部地区 12 省

(区市) 中只有云南和西藏的人均生态足迹为盈余, 云南人均生态足迹盈余为 01145 hm 2、西

藏为 51431 hm 2; 其余 10省 (区市) 的人均生态足迹均为赤字。生态赤字最大的新疆和贵

州的人均生态赤字分别为 11261 hm 2 和 01876 hm 2。
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表 4　中国西部 12省 (区市) 1999年的生态足迹与生态承载力

Tab14　The ecolog ica l footpr in ts and ecolog ica l capac ities of the 12 prov inces

of W est Ch ina (up-dated D ec. , 1999)

省 (区市)
1999年末
总人口

ö(104人)

人　均
生态足迹

ö(hm 2öcap)

人　均
生态承载力

ö(hm 2öcap)

人均生态
盈余ö赤字

ö(hm 2öcap)

总的生态
盈余ö赤字
ö(万 hm 2)

万元 GD P 的
生态足迹

ö(hm 2ö万元 GD P)

陕西 3 618100 11086 01742 - 01344 - 1 244160 21641
甘肃 2 542158 11337 01806 - 01531 - 1 350149 31596
青海 509180 11573 11173 - 01401 - 204121 31365
宁夏 543129 11278 11099 - 01179 - 97100 21875
新疆 1 775100 21413 11152 - 11261 - 2 238193 31665
四川 8 358160 01951 01385 - 01566 - 4 731122 21141
重庆 3 072134 11042 01303 - 01738 - 2 268177 21163
贵州 3 710106 11228 01352 - 01876 - 3 251148 41998
云南 4 192140 01477 01622 01145 607131 11078
西藏 255151 21153 71584 51431 1 387175 51208
内蒙古 2 361192 21371 21353 - 01018 - 41128 41415
广西 4 713100 11022 01425 - 01597 - 2 814106 21466
合计 35 652150 11172 01703 - 01469 - 16 246199 21721

　　注: 计算中所用的人口、生物资源和能源消费项目数据、生物生产面积、GD P 数据均来自各省 (区市) 2000年统
计年鉴。因资料原因, 在生态承载力计算中贵州、广西未包括草地, 重庆、贵州和西藏未包括水域。

图 1　西部 12省 (区市) 1999年的人均生态足迹

F ig11　T he eco logical foo tp rin ts per cap ita of the 12 p rovinces of W est Ch ina (up2dated D ec. , 1999)

31211　西部 12省 (区市) 的生态足迹与可持续性状况　分析西部地区 12省 (区市) 的生

态足迹的计算结果, 可以得出西部 12个省 (区市) 发展的可持续性状况的以下结论:

( 1) 在西部地区 12省 (区市) 中, 人均生态足迹云南为 01477 hm 2, 低于其 01622 hm 2

的人均生态承载力; 西藏为 21153 hm 2, 低于其 71584 hm 2 的人均生态承载力, 在省 (区

市) 尺度上处于可持续状况。其他 10省 (区市) 的人均生态足迹均高于其相应的人均生态

承载力, 因此在省 (区市) 尺度上均处于不可持续状况。
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图 2　西部 12个省 (区市) 1999年人均生态赤字ö盈余

F ig12　T he eco logical deficit öeco logical su rp lus per cap ita of the 12 p rovinces

of W est Ch ina (up2dated D ec. , 1999)

图 3　西部 12省 (区市) 1999年的人均生态承载力与人均生态足迹

F ig13　T he eco logical foo tp rin ts and eco logical capacit ies per cap ita of the 12 p rovinces

of W est Ch ina (up2dated D ec. , 1999)

(2) 从 1997年中国人均 018 hm 2 生物生产面积的生态阈值的角度看, 西部地区中云南
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的人均生态足迹为 01477 hm 2, 低于全国人均生态阈值, 在国家尺度上处于可持续状况; 其

余的 11省 (区市) 的人均生态足迹均超过了全国人均生态阈值, 在国家尺度上均处于不可

持续状况。

(3) 从 1997年全球人均 2 hm 2 生物生产面积的生态阈值的角度看, 西部地区中新疆的

人均生态足迹为 21413 hm 2, 西藏为 21153 hm 2, 内蒙古为 21371 hm 2, 超过了全球人均生

态阈值, 在全球尺度上处于不可持续状况; 其余的 9省 (区市) 的人均生态足迹低于全球

人均生态阈值, 在全球尺度上处于可持续状况。

(4) 西部地区 12省 (区市) 的人均生态足迹为 11172 hm 2, 人均生态赤字为 01469 hm 2。

西部地区 12省 (区市) 总人口的生态足迹赤字达 16215×104 km 2, 该数据相当于新疆自治

区的国土面积。这表明, 要维持西部地区 12省 (区市) 人口的现有消费水平, 至少还需要

16215×104 km 2 的全球平均空间的生物生产面积才能基本维持西部地区的生态平衡和实现

弱可持续发展。

31212　西部 12省 (区市) 万元 GD P 的生态足迹与资源利用效率　人类的任何生产、生活

活动都离不开生态系统, 生态足迹指标衡量在一定的经济技术条件下区域人口的消费和废

弃物处理所占用的生物生产面积。特定区域的生物生产面积的生产潜力的大小, 决定着在

一定的经济技术条件 (特别是一定的消费水平和生活质量) 下区域可支撑的人口数量。区

域生物生产面积的生产潜力的大小可以反映区域生物生产面积的利用效率的高低。

为反映区域生物生产面积的利用效率, 本文将 1999年各省 (区市) 总人口的生态足迹

除以其国内生产总值 (GD P) , 从而计算得到了各省 (区市) 万元GD P 的足迹需求 (见表

4)。从表 4可以看出, 西部地区 12省 (区市) 的万元GD P 的足迹需求差别较大, 从大到

小依次为: 西藏为 51208 hm 2、贵州为 41998 hm 2、内蒙古为 41415 hm 2、新疆为 31665 hm 2、

甘肃为 31596 hm 2、青海为 31365 hm 2、宁夏为 21875 hm 2、陕西为 21641 hm 2、广西为 21466

hm 2、重庆为 21163 hm 2、四川为 21141 hm 2、云南为 11078 hm 2。万元 GD P 的生态足迹越

大, 表明生物生产面积的产出率越低。各省 (区市) 万元GD P 的生态足迹的差异反映了各

省 (区市) 在自然资源利用效益方面的明显差别, 而且很好地反映出各省 (区市) 的万元

GD P 的生态足迹与自然条件状况、土地生产潜力和区域经济发展水平密切相关。从各省

(区市) 生态足迹的计算结果可以看出, 区域经济发展水平越低的省份 (如西藏、贵州等) ,

越是依赖农牧业经济, 工业经济不发达, 万元GD P 的生态足迹需求越大; 自然生态环境严

酷和自然资源条件越差 (高寒环境, 戈壁沙漠、山地丘陵等难以利用的土地分布面积广) 的

省份, 土地生产潜力越低, 万元GD P 的生态足迹需求也越大。除了对区域生物生产面积的

利用效率进行横向对比外, 还应进行纵向对比, 但目前尚无可资比较的公开发表的研究案

例。

由表 4可知, 1999年西部 12省 (区市) 万元GD P 的生态足迹平均为 21721 hm 2, 而

东部地区万元GD P 的生态足迹为 11291 hm 2①, 西部地区万元GD P 的生态足迹是东部地区

的 211倍, 说明西部地区资源的利用效率要远低于东部地区。
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4　结语与讨论

对中国西部地区 12省 (区市) 1999年的生态足迹的计算结果表明, 除云南、西藏 2个

省 (区) 的人均生态足迹为盈余外, 其余 10个省 (区市) 的人均生态足迹均为赤字。生态

赤字的存在表明人类的消费需求超过了自然系统的再生能力, 反映出人类的生产、生活强

度超过了生态系统的承载能力, 区域生态系统处于人类的过度开发利用和压力之下。由于

西部地区进出口贸易量不大, 因而进出口贸易对生态足迹的影响不大, 因此主要是通过消

耗自然资本存量来弥补生态承载力的不足。西部地区 12个省 (区市) 中除云南、西藏外的

其余 10个省 (区市) 在省 (区) 尺度上处于不可持续状况; 除云南外的其余 11个省 (区

市) 在国家尺度上处于不可持续状况; 新疆、西藏、内蒙古 3个省 (区) 在全球尺度上处

于不可持续状况。西部地区 12个省 (区市) 总人口的生态足迹赤字达 16215×104 km 2, 该

数据相当于新疆自治区的国土面积。

通过本文的实证研究, 以下几个方面的因素会影响生态足迹指标的计算和评价结果:

(1) 生态足迹计算的数据基础是统计资料, 统计资料的准确与否直接决定着计算结果

的正确与否和可信度。如各地区生态承载力的计算, 要求各地区的各种生物生产面积的统

计数据必须十分准确, 否则生态承载力的计算结果就会不正确。因此, 准确的统计资料不

仅是生态足迹指标评估的关键, 也是可持续发展的其他指标评估研究的关键。

(2) 不同类型生物生产面积的均衡因子和产量因子对生态足迹的最终计算结果影响很

大, 均衡因子国际上有统一的取值, 各地区不同类型生物生产面积的产量因子的确定需要

有各地区各类生物生产面积的准确产量数据。缺乏各地区各类生物生产面积的产量因子数

据而使用国家的统一产量因子, 会使区域的生态承载力计算出现误差。

(3) 在计算国家的生态足迹时, 进行贸易调整可以确定国家的净消费量。但在将国家

的生态足迹核算应用到区域和地区级时,只进行国际贸易的调整不能确定区域的净消费量,

因为国内贸易也影响区域的净消费量。因此, 在区域和地区级的生态足迹核算中, 需要更

全面、更详细的关于区域和地区人类消费方面的统计资料。

生态足迹指标是一种基于现状静态数据的分析方法, 其计算结果不能反映未来的发展

趋势, 其所得结论具有瞬时性。同时, 生态足迹指标基于各国或地区人口的现有消费水平

计算各国或地区人口所占有的生态足迹, 而忽略了各国或地区人口的消费水平和生活质量

的差异, 因而缺乏对发展的公平性的周密考虑。这些问题, 都需要生态足迹指标核算的不

断完善予以解决。
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The Ecolog ica l Footpr in ts of the 12 Prov inces

of W est Ch ina in 1999

ZHAN G Zh i2qiang1、2, XU Zhong2m in1, CH EN G Guo2dong1, CH EN Dong2jing1

(11S ta te K ey L abora tory of F roz en S oil E ng ineering , Cold and A rid R eg ions E nv ironm enta l and

E ng ineering R esearch Institu te, CA S ,L anz hou　730000, Ch ina;

21S cien tif ic Inf orm ation Cen ter f or R esou rces and E nv ironm ent, CA S ,L anz hou　730000, Ch ina)

Abstract: T he quan t ita t ive m easu rem en t of su sta inab le developm en t has becom e one of the

fron t iers of su sta inab le developm en t research since the su sta inab le developm en t concep t

w as pu t fo rw ard1 T he eco logica l foo tp rin t ind ica to r, pu t fo rw ard and developed by

W 1E1R ees and M 1W ackernagel since the early 1990s, is to m easu re the hum an impact on

the earth and judge w hether the hum an load stays w ith in global carrying capacity1 T he

eco logica l foo tp rin t of any defined popu la t ion (from a single individual to that of a w ho le
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city o r coun try) is the to ta l area of eco logica lly p roduct ive land and sea occup ied to p roduce

all the resou rces and services con sum ed and to assim ila te a ll the w astes genera ted by that

popu la t ion1
W ith an area of abou t 6188×106 km 2 w h ich accoun ts fo r 71167% of the to ta l land area

of Ch ina and 3157×108 peop le accoun t ing fo r 2813% of the to ta l popu la t ion of Ch ina, the

12 p rovinces of W est Ch ina have rela t ively low popu la t ion den sity, and are abundan t in

natu ra l resou rces bu t backw ard in econom ic developm en t1 It is impo rtan t to study the

u sage sta tu s of natu ra l resou rces and su sta inab ility of the 12 p rovinces of W est Ch ina1
Based on the in troduct ion to the concep t and calcu la t ion m ethod of eco logica l foo tp rin t

ind ica to r, the au tho rs calcu la te and analyze the eco logica l foo tp rin ts of the 12 p rovinces of

W est Ch ina in 1999 acco rd ing to the data of the sta t ist ica l yearbook s of these p rovinces1
A cco rding to th is ca lcu la t ion, Yunnan P rovince and the T ibet A u tonomou s R egion w ere

the tw o p rovinces w ith eco logica l su rp lu s, the o ther 10 p rovinces w ere all w ith eco logica l

deficit1 T he eco logica l su rp lu s of Yunnan and T ibet w ere 01145 hm 2 and 51431 hm 2 per

cap ita, respect ively1 T he X in jiang U ygu r A u tonomou s R egion and Gu izhou P rovince w ere

the tw o p rovinces that have the largest eco logica l deficit, 11261 hm 2 and 01876 hm 2 per

cap ita, respect ively1
T he eco logica l foo tp rin t and eco logica l deficit per cap ita of the 12 p rovinces of W est

Ch ina in 1999 w ere 11172 hm 2 and 01469 hm 2, respect ively1 T he to ta l eco logica l foo tp rin t

deficit of the 12 p rovinces of W est Ch ina in 1999 is 11625×106 km 2,w h ich is equ ivalen t to

the area of the X in jiang U ygu r A u tonomou s R egion1 T he eco logica l foo tp rin t deficit show s

that the hum an load has already stayed beyond the regional b io2capacity, and the regional

natu ra l eco system is under great p ressu re of hum an act ivit ies1
W e also po in t ou t the su sta inab ility of the 12 p rovinces ofW est Ch ina acco rd ing to the

resu lts of eco logica l foo tp rin ts, and analyze the u se eff iciency of natu ra l resou rces by

calcu la t ing the eco logica l foo tp rin t needs of gro ss dom est ic p roduct (GD P) , the resu lt w as

21721 hm 2 per 104 RM B yuan GD P1 In the end, the paper a lso analyses som e p rob lem s in

the calcu la t ion of the eco logica l foo tp rin t ind ica to r1

Key words: m easu rem en t of su sta inab le developm en t; eco logica l foo tp rin t; eco logica lly

p roduct ive area; b io2capacity; eco logica l su rp lu s; eco logica l deficit; W est

Ch ina
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