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陕西省2001 年生态足迹分析
Ξ

杨世琦, 孙兆敏, 冯永忠, 杨改河
(西北农林科技大学 农学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　对陕西省2001 年生态足迹进行计算与分析结果表明, 陕西省2001 年人均生态足迹为1. 688 8 hm 2,

人均生态承载力为 0. 927 6 hm 2, 人均生态赤字为 0. 761 2 hm 2, 生态足迹是生态承载力的1. 8 倍。说明陕西省2001

年生态系统承受着较大的压力, 这种压力主要来源于耕地足迹, 耕地生态赤字为 0. 491 9 hm 2ö人, 占总生态赤字的

64. 62%。
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　　自W ackernagel 等[1, 2 ]提出生态足迹的概念后,

关于生态足迹的理论体系及其在实践中应用的研究

较多, 全世界许多国家和地区都相继利用生态足迹

评价了人类自身对生态系统的影响, 生态足迹也因

此成为评价国家和地区可持续发展的主要理论依

据。1999 年生态足迹的概念被引入我国, 张志强

等[3, 4 ]、徐中民等[5, 6 ]在我国较早开展了有关此方面

的研究工作。

生态足迹 (Eco logica l foo tp rin t) 是指维持某一

地区人口所需的资源消费和废弃物消纳所必须的生

物生产土地面积, 是人类为了维持自身生存而利用

自然的数量来评估人类对生态系统的影响。生态足

迹的形象化描述是“一只负载着人类与人类所创造

的城市、工厂⋯⋯如同巨脚踏在地球上留下的脚

印”, 当地球所能提供的土地面积容不下这只“巨脚”

时, 人类及人类所创造的城市、工厂就会失去平衡,

如果“巨脚”始终得不到一块允许其发展的立足之

地, 地球生态系统所承载的人类文明将最终坠落、崩

毁[1 ]。

生态足迹的计算首先是确定某国家 (地区)在某

一时段消费的绝大多数资源、能源以及所产生废弃

物的数量, 其次是将消废的资源和产生的废弃物折

算成资源及消纳废弃物生产所需的生物生产面积。

生物生产面积主要考虑化石能源用地、可耕地、

林地、草地、建筑用地和水域等 6 个方面。其计算公

式为

E F = N õ ef = N õ ∑ (aa i) = N õ ∑ (C iöP i) ,

或 E F = N õ [ef = ∑ (aa i) = ∑ (C iöP i) ]。

式中, E F 为某国家 (地区) 总生态足迹; ef 为人均生

态足迹; N 为人口数; aa i 为人均消费品折算的生物

生产土地面积, 其值为人均生态足迹 (生态足迹的概

念) ; C i 为 i 种消费品的人均消费量; P i 为i 种消费品

的平均生产能力, 一般用消费品的全球平均产量表

示, 以便不同国家与地区之间相互比较, i 为消费品

类型。

1　陕西省2001 年生态足迹计算

陕西省2001 年生态足迹计算由生物资源消费、

能源消费和贸易调整3 部分构成。

1. 1　生物资源足迹

生物资源生产面积折算的具体计算, 采用联合

国粮农组织 1993 年有关生物资源的世界平均产

量[4, 7, 8 ] (主要是为了计算结果可以进行国家之间、

地区之间的比较)。生物资源消费的计算方法为

E F i = (P i + I i - E i) öYaverage,

式中, E F i 是 i 种资源消费的足迹; P i 为 i 种资源消

费的总生产量; I i 为 i 种资源消费的进口量; E i 为 i

种资源消费的出口量; Yaverage 是世界上 i 种生物

资源的平均产量。陕西省2001 年生态足迹见表1, 其

中生产量数据来自陕西省统计年鉴 (2002)。
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表 1　陕西省 2001 年生态足迹计算中的生物资源帐户组分

T able 1　T he eco logical foo tp rin t ledger of the b io tic resources of Shaanx i p rovince in 2001

项　目
Catego ry

全球平均
产量ö(kg·hm - 2)

A verage
yield

生产量öt
P roductive

quan tity

总生态
足迹öhm 2

To tal
eco logical
foo tp rin t

人均生态
足迹öhm 2

Eco logical
foo tp rin t

per cap ita

足迹类型
Eco logical
foo tp rin t
catego ry

粮食作物 Cereals 2 744 8 750 100 3 188 811. 953 0 0. 087 149 8 耕地A rab le land

稻谷 R ice 2 744 920 500 335 459. 183 7 0. 009 168 1 耕地A rab le land

小麦W heat 2 744 4 066 300 1 481 887. 755 0 0. 040 499 8 耕地A rab le land

玉米 Co rn 2 744 3 528 100 1 285 750. 729 0 0. 035 139 4 耕地A rab le land

豆类 L egum es 1 856 196 000 105 603. 448 3 0. 007 887 8 耕地A rab le land

薯类 Po tato and sw eet po tato 12 607 820 000 65 043. 229 9 0. 001 777 6 耕地A rab le land

油料O il crop s 1 856 375 372 202 247. 844 8 0. 005 527 4 耕地A rab le land

油菜籽 Rapeseed 1 856 231 258 124 600. 215 5 0. 003 405 3 耕地A rab le land

棉花 Co tton 1 000 49 827 49 827. 000 0 0. 001 361 8 耕地A rab le land

麻类 F iber p lan t 1 500 717 478. 000 0 0. 000 013 1 耕地A rab le land

甜菜 Sugar beet 18 000 19 392 1 077. 333 3 0. 000 029 4 耕地A rab le land

烤烟 F lue2cured tobacco 1 548 62 913 40 641. 472 9 0. 001 110 7 耕地A rab le land

蔬菜V egetab le 18 000 5 254 562 291 920. 111 1 0. 007 978 1 耕地A rab le land

水果 F ru it 18 000 4 887 870 271 548. 333 3 0. 007 421 4 耕地A rab le land

动物产品A nim al p roducts

猪肉 Po rk 74 726 279 9 814 581. 081 0 0. 268 231 2 耕地A rab le land

牛肉Beef 33 81 703 2 475 848. 485 0 0. 067 664 6 草地 Pastu re

羊肉M utton 33 57 542 1 743 696. 970 0 0. 047 655 0 草地 Pastu re

奶类M ilk 502 694 701 1 383 866. 534 0 0. 037 820 9 草地 Pastu re

羊毛 Sheepπs woo l 15 4 896. 68 326 445. 333 3 0. 008 921 7 草地 Pastu re

禽蛋 Eggs 400 424 777 1 061 942. 500 0 0. 029 022 8 耕地A rab le land

水产品A quatic p roducts 29 63 294 2 182 551. 724 0 0. 059 648 9 海域 Sea

林产品 Fo rest p roducts

油桐籽 T ung tree seed 1 600 13 003 8 126. 875 0 0. 002 221 1 林地 Fo rest

核桃W alnu t 3 000 10 474 3 491. 333 3 0. 000 095 4 林地 Fo rest

板粟 Ch inese chestnu t 3 000 11 211 3 737. 000 0 0. 000 102 1 林地 Fo rest

花椒 Ch inese p rick ly ash 945 16 471 17 429. 629 6 0. 000 476 3 林地 Fo rest

原木 T im ber 1. 993 1003 3 50. 251 3 0. 000 001 4 林地 Fo rest

其他水果O ther fru it 3 500 49 430 14 122. 857 1 0. 000 385 9 林地 Fo rest

锯材W ood 1. 303 2 4003 3 1 846. 153 8 0. 000 050 5 林地 Fo rest

纸板 ( t) Paperboard 0. 53 28 300 533 962. 264 2 0. 014 593 1 林地 Fo rest

茶叶 T ea 566 6 273 11 083. 038 9 0. 000 000 3 林地 Fo rest

　　注: 3 单位. m 3öhm 2; 3 3 单位. m 3。资源来源于2002 陕西省统计年鉴。

N o te: 3 U nit. m 3öhm 2; 3 3 U nit. m 3. T he data is from Shaanx i p rovince statist ics yearbook22002.

1. 2　能源生态足迹

能源分为煤、焦炭、燃料油、原油、汽油、柴油和

电力, 计算时将燃料的消费转化为化石能源生产土

地面积, 数据以世界上单位化石能源生产土地面积

平均发热量为标准[8 ] , 将当地能源消费所消耗的热

量折算成化石能源用地面积 (表2)。

1. 3　贸易调整足迹

由于全球化贸易, 生态足迹可以跨越界限, 在生

物资源中应考虑贸易调整部分, 生物资源消费调整

将生物资源类型与生物生产面积类型配比就可以方

便调整, 能源贸易部分已在表2 中做过调整。表3 中

仅列出生物资源的贸易调整结果, 由于贸易数量小,

故许多项目的生态足迹贸易调整很小。

1. 4　生物生产面积

陕西省 2001 年生物生产面积的类型及数据见

表4。
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表 2　陕西省 2001 年生态足迹计算中的能源帐户组分

T able 2　T he eco logical foo tp rin tsπs ledger of energy of Shaanx i p rovince in 2001

燃料种类
T ype of fuel

全球平均
能源足迹ö

(GJ·hm - 2)
A verage
eco logical
foo tp rin t
of energy

折能系数ö
(GJ·t- 1)
Convert

coefficien t

消费量öt
Consump tion

人均年
消费量öGJ
A verage

consump tion
per cap ita

人均足迹öhm 2

A verage
eco logical
foo tp rin t

per cap ita

足迹类型
Catego ry

原煤 Coal 55 20. 934 - - - -

原油O il 93 41. 868 - - - -

天然气 Gas 93 39. 978 - - - -

水电
H ydroelectricity 1 000 11. 840 - - - -

总能源 (折算成标准煤)
To tal energy
(standard coal)

55 20. 934 30 343 400. 00 17. 360 173 0. 315 639 5 化石能源用地
Fo ssil energy land

　　注: 资源来源为陕西省统计年鉴2002。

N o te: T he data is from Shaanx i p rovince statist ics yearbook22002.

表 3　陕西省 2001 年生态足迹计算中的贸易调整部分

T able 3　T he eco logical foo tp rin tπs ledger of trade balance of Shaanx i p rovince in 2001

调整项目A djusted item 进口 (+ ) Impo rt 出口 (—) Expo rt

耕地 A rab le land 0. 000 000 0 0. 001 600 0

林地 Fo rest 0. 002 200 0 0. 000 000 0

草地 Pastu re 0. 000 000 0 0. 000 000 0

海域 Sea 0. 000 000 0 0. 000 000 0

　　注: 资源来源为陕西省统计年鉴2002。

N o te: T he data is from Shaanx i p rovince statist ics yearbook22002.

表 4　陕西省 2001 年生物生产面积

T able 4　T he bio logically p roductive area of Shaanx i p rovince in 2001

土地类型
Catego ry

面积ö万hm 2

A rea
占全省土地面积百分数ö%

Percen t of to tal p rovince area
人均面积öhm 2

N ational area per cap ita

耕地A rab le land 529. 4 25. 72 0. 144 7

林地 Fo rest 969. 3 47. 10 0. 264 9

草地 Pastu re 320. 3 15. 60 0. 087 5

水域 Sea 40. 2 1. 95 0. 011 0

建成地Building land 83. 4 4. 05 0. 022 8

2　生态足迹与生态承载力计算结果

表5 是陕西省2001 年生态足迹与生态承载力计

算结果 (通过把表 1 同足迹类型相加得到人均面

积) , 生态足迹由需求与供给的生物土地面积 (生态

承载力)两部分构成。由于单位耕地面积、化石能源

用地、草地、林地等生物生产能力差异很大, 为使结

果具有可比性, 用每种生物生产面积乘以均衡因子

将其转化成统一的生物生产面积, 即均衡面积。表5

中人均生态足迹的均衡面积, 为人均面积乘以相应

均衡因子, 如耕地类型的人均均衡面积为 0. 415 9

hm 2×2. 8= 1. 164 5 hm 2。在生态承载力上因各地区

不同生物生产面积差异很大, 在转化成生物生产面

积时分别乘以产量因子, 如陕西省耕地面积的产量

因子取 1. 66, 表明陕西省耕地的生物产出率是世界

平均水平的 1. 66 倍[8 ] (根据W ackernagel 对世界平

均生态承载力计算值, 对陕西省生态足迹取值) , 耕

地类型的人均均衡面积就是人均真实面积、产量因

子和均衡因子三者的乘积, 即0. 144 7 hm 2×1. 66×

2. 8= 0. 672 6 hm 2。人均生态足迹超过人均生态承

载力时出现生态赤字 (Eco logica l deficit) , 否则为生

态盈余 (Eco logica l su rp lu s)。陕西省2001 年人均生

态足迹为1. 688 8 hm 2, 而实际总供给的人均生态承

载力为0. 927 6 hm 2, 人均生态赤字0. 761 2 hm 2, 人

均生态足迹是人均生态承载力的1. 8 倍。

由表 5 可以看出, 陕西省 2001 年人均耕地生态

足迹为 1. 164 5 hm 2, 占人均生态足迹 1. 688 8 hm 2

的68. 98% , 人均化石能源用地生态足迹为 0. 347 2

hm 2, 占人均生态足迹1. 688 8 hm 2 的20. 56% , 耕地

与化石能源的人均生态足迹占人均生态足迹的
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89. 54% , 而草地、林地、水域及建成地人均生态足迹

仅占人均生态足迹的10. 46% , 说明陕西省人民生活

消费主要的土地类型是耕地和能源用地, 农业结构

单一, 过份依赖种植业是造成生态环境压力的主要

因素。陕西省2001 年耕地生态赤字0. 491 9 hm 2ö人,

草地生态赤字0. 072 8 hm 2ö人, 林地生态盈余0. 245

3 hm 2ö人, 水域生态赤字0. 009 7 hm 2ö人, 建成地生

态盈余0. 042 0 hm 2ö人, 化石能源生态赤字0. 347 2

hm 2ö人, 总生态赤字0. 761 2 hm 2ö人, 耕地生态赤字

占总生态赤字的64. 62%。由此可以看出, 耕地面积

是造成生态环境压力的主要因素, 也是引起生态恶

化和环境破坏的主要因素。
表 5　陕西省 2001 年生态足迹与生态承载力计算结果

T able 5　Eco logical foo tp rin t and eco logical capacity of Shaanx i p rovince in 2001

人均生态足迹 Eco logical foo tp rin t per cap ita

土地类型 Catego ry 人均面积öhm 2

N ational area per cap ita
均衡因子

Equivalence facto r
人均均衡面积öhm 2

Equivalence area per cap ita

耕地A rab le land 0. 415 9 2. 8 1. 164 5

草地 Pastu re 0. 162 1 0. 5 0. 081 1

林地 Fo rest 0. 018 5 1. 1 0. 019 9

水域 Sea 0. 596　 0. 2 0. 011 9

建成地Building land 0. 022 8 2. 8 0. 063 8

化石能源用地
Fo ssil energy land 0. 315 6 1. 1 0. 347 2

人均生态足迹
Eco logical foo tp rin t per cap ita 1. 688 8

人均生态承载力 Eco logical carrying capacity per cap ita

土地类型 Catego ry
产量因子

Yield facto r
人均真实面积öhm 2

A verage area per cap ita
人均均衡面积öhm 2

Equivalence area per cap ita

耕地A rab le land 1. 66 0. 144 7 0. 672 6

草地 Pastu re 0. 19 0. 087 5 0. 008 3

林地 Fo rest 0. 91 0. 264 9 0. 265 2

水域 Sea 1. 00 0. 011 0 0. 002 2

建成地Building land 1. 66 0. 022 8 0. 105 8

CO 2 吸收 CO 2obso rp tion land 0. 00 0. 000 0 0. 000　

人均生态承载力
Eco logical carrying capacity 1. 054 1

减去生物多样性保护面积12%
12% fo r B iodiversity area

0. 126 5

总供给生态承载力
U tilizab le eco logical carrying ca2
pacity

0. 927 6

3　讨　论

(1) 生态足迹在评价人类对生态环境的影响方

面具有重要意义, 特别在比较不同国家和不同地区

之间时有很强的可比性, 能够清楚反映人类生活消

费方式对生态环境的压力。在确定生态足迹的足迹

类型时, 对初级产品很容易分解在耕地、林地和草地

中, 但对次级产品要清楚分解比较困难。这是由于不

同国家和地区的次级生产过程差异较大, 例如对牛

奶产品很难确定有多少来自耕地, 有多少来自草地

或者林地, 对于饲料业发达的今天, 甚至还有骨粉、

鱼粉等动物产品成分, 导致情况更加复杂, 在我国由

于省 (区)之间差异很大, 要处理好这个问题也很难。

(2)生态足迹计算的基础是统计年鉴, 因此资料

的准确性直接决定计算结果的可靠性。国家统计资

料很难全部和绝对真实反映市场贸易情况, 例如在

计算陕西省生态足迹时, 省内市场贸易对生态足迹

没有影响, 但各省之间市场贸易特别是民间贸易往

往很难进入统计资料, 对于各省周边相接区域的频

繁贸易更是如此, 目前对贸易把握比较清楚的是进

出口贸易。

(3)我国近几年人员流动频繁, 特别是落后省区

向发达省区的流动, 依照现有资料在计算生态足迹

时应该考虑这一重要因素, 否则将导致落后省区的

生态足迹计算值小于真实值, 发达省区的生态足迹

计算值大于真实值。

(4)生存足迹是一种静态数据分析方法, 其计算

结果不能反映未来发展趋势; 同时生态足迹侧重于

生态消费和生态承载力, 对经济、社会、技术、环境和

贸易等考虑不足。

71第 9 期 杨世琦等: 陕西省 2001 年生态足迹分析



(5)生态足迹反映了生态消费状况, 生态足迹越

大对生态环境的影响越大, 也就越容易造成生态环

境破坏; 反之生态足迹越小, 说明人类与环境之间的

矛盾越小。另外生态足迹也反映了人们的生活水平,

要减小生态足迹同时又不降低生活水平, 只有高效

利用现有的资源或改变人们的生产和生活消费方

式, 这是保护生态环境的重要途径, 也是实现可持续

发展的重要途径。
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A nalysis of eco log ica l foo tp rin ts of Shaanx i p rovince in 2001

YANG Sh i-q i, SUN Zhao-m in , FENG Y ong-zhong,YANG Ga i-he
(Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he eco logica l foo tp rin t is u sefu l fo r m easu ring the impact of hum anπs con sump tion on e2
co system. T he eco logica l foo tp rin ts of Shaanx i p rovince in 2001 are calcu la ted in th is paper and the resu lt

is: the eco logica l foo tp rin t of Shaanx i p rovince is 1. 688 8 hm 2 per cap ita, the eco logica l carrying capacity of

Shannx i p rovince is 0. 927 6 hm 2per cap ita l, the eco logica l deficit of it is 0. 761 2 hm 2per cap ita, the eco logi2
cal foo tp rin t of Shaanx i p rovince is 1. 8 t im es of its eco logica l carrying capacity. T he fact sta tes clearly that

the eco system endu res mo re p ressu re, the p ressu re is m ain ly from the eco logica l foo tp rin t of farm land, the

eco logica l deficit of farm land is 0. 491 9 hm 2 per cap ita, 64. 62 percen t of the to ta l eco logica l d if icit.

Key words: eco logica l foo tp rin t; eco logica l carrying capacity; Shaanx i p rovince
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