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摘 要 」 利用生 态足迹理 论 与模型
,

对青海省 一 年生态足迹进行 了计算与剖析
。

结果表 明
,

青海

省人均生态足迹 由 年的 增加至 年的
,

同期人均生态承载力 由 二 逐

年递减至
, ,

生态供需由盈余逆转为赤字
,

说明 世纪 年代青海省生态需求 已经超出其生态 承载力
,

表现为不可持续
。

最后指 出依靠科技进步提高 自然生 态系统生 产力
、

资源利用率和实现工业 的增效减耗是实现青

海省可持续发展的重要举措
。
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可持续发展作为一种全新的理念和发展模式 已

得到社会的广泛认 同
,

而对可持续性的定量测度是

评价社会经济发展 的可持续状况
、

监视其变化方 向

和实施可持续发展战略的重要前提
。

年国际 自

然保护 同盟 发布 的《

》在全球第一次使用可持续发展一词
,

年世界环境与发 展 委员会 正式提 出

可持续发展概念之后
,

其定量研究方法成为可持续

发展研究领域的难点和热点问题
,

如世界银行的
“
国

家财富
”
指标体系

、

和 的
“

可持续经济福

利 指 数
”〔, 〕

、

的
“

真 实 发 展 指 标
, , 、 一

的
“
可 持 续 性 的 晴 雨 表

模型 ” 」等
。

这些指标

体系
、

方法和模型在研究及实践 中均取得了丰硕成

果
,

其 中由加拿大生态经济学家 及其博士

生 倡导 的生态足迹

分析法 以其简捷直观
、

兼具普适性而 日益成

为可持续发展定量研究的主流方法之一旧 习。

它撇开

具体的产品和服务
,

把研究区域 内人 口 消耗的资源
、

能源 以及吸纳生活垃圾
、

废弃物都转化为生物生产

性面积和水域面积
,

并与研究区域生态承载力对 比
,

通过测定生态需求和生 态供给的相对关系来定量
、

直观地判断特定研究区域可持续状态
。

自 年以

来 和
、 两大世界非政府机构分别每年或每两年

公布一 次部分 国家的生态足迹状况
,

世界主要 工业

国家也把生态足迹指标纳人官方指标体系
,

其经验

正在向发展 中国家普及川
。

可持续发展是基于 自然资源
,

特别是人类赖 以

生存的生态系统功能的保持与可持续轰‘ ’二。

青海省

地处黄土高原西部和青藏高原东北部
,

地势高峻
,

是

我 国长江
、

黄河
、

澜 沧江等主要江河的发 源地
,

也是

我国重要 的生态环境屏障和水源保护 的特殊地带
,

已成为我 国生态建设的重点地区之一
。

而青海省脆

弱的生态环境和频发的 自然灾害使其整体可持续发

展能力相对低下
,

严重阻碍 了青海经济的进一步发

展
,

进而影响到西部大开发的进程
,

也将成为整个中

华民族未来生存环境的重大隐患
。

为此
,

本研究基于
“

十一届 三 中全会
”

年
、 “

十二届 三 中全会
”

年
、 “

邓小平南巡讲话
”

年 和
“

十五
”

计

划 年 等 个典 型 年份
,

采用生 态足迹 分析

法
,

从历史发展 的角度研究青海省生 态足迹历史演

变规律和主 导因子
,

以 为青 海省的开发和建设提供

理论依据
。

青海省生态足迹 的概算

区域发展是否具有可持续性取决于人类活动造

成 的环境压力与 自然生态 系统生态承载力 的对 比
。

如果没有可持续性 的度量
,

则无法评价社会经济发

展 的可持续状况和发展方 向
,

无法设定切实可行 的
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。

艺同
一一

可持续发展 目标
,

制定有效的战略和政策
。

因此
,

对

可持续性的测度是实施可持续发展战略的一个重要

前提
。

研究方法概述

生 态足迹
,

又被译作

生态 占用
、

生态维持面积
、

生态脚印
、

生态支撑点等
,

年 由加拿大生态经济学家 及其博 士

生 提出
,

之后 和 等

又对该方法和模型作 了进一步完善 「 ‘, 习。

生态承载

力是指在保持生存
、

发展条件下能够持续提供 资源

或消纳废物的
、

具有生态生产力的地域空间
。

研究生

态足迹 的意义不在于强调
“

事情到底有多坏
” ,

而是

借助于生态足迹需求 和 生态足迹

供给
,

又称生 态承载力 的对 比定量

研究和评价研究对象 的现状
,

探讨可持续发展 的对

策和措施
,

这才是生态足迹研究 的意义所在
。

生态足

迹的计算方法和步骤如下
。

均衡因子 肠 和产量因子
, 。

在生态足迹和

生态承载力计算 中
,

各种资源和能源消费项 目均被

折算为耕地
、

草地
、

林地
、

建筑用地
、

化石能源用地和

海 洋 水 域 等 种 生 物 生 产性 用 地
。

生态生产力因生物生产性用地类

型而异
,

并且不同国家 地 区 的资源察赋也不同
,

因

此需要对不 同国家 地 区
、

不 同生物生产性用地面

积进行标 准化
,

从而 引人两个参数
,

即均衡 因子 ,
一 ,

和产量因子
,

厂 , 一 尸 , 尸
,

, 一 , ,

一
, ,

, ⋯
,

式 中
, ,

为全球第 类生物生产性用地类型 的平

均生态生产力 为全球所有各类生 物生产性用

地类 型 的平均生态生产力
,

为研究 区域第 了类

生物生产性用地类型 的平均生态生产力 丫 为世

界 同类生物生产性用地类型的平均生态生产力
。

为 了便于计算结果在国家和地 区 间进行 比较
,

本研究中耕地 建筑用地
、

林地 化石能源用地
、

草

地和海洋 水域 生物生产性用地面积折算采用 的 厂 ,

值 分别 为
, , 。 和 。 值 分 别 为

· , · ,

和 仁
, ,

, , 〕。

生态足迹
,

即特定 区

域消费活动所 占用的生物折算总 面积
。

迹 为生物生产性用地类型 为消费项 目的类型

。 为消费项 目数量
,

为第 种消费项 目的人均消

费量
,

为第 种消费项 目的年 世界 平均产量 尸

为第 种消费项 目的年生产量 为第 种消费项 目

的年进 口 量
,

为第 种 消费项 目的年 出 口 量

为人 口数
。

生态承载力
。

生态承

载力表示研究 区域所能提供的生态生产力
,

即能提

供资源
、

生态服务或消纳废物的地域空 间的能
‘

力
。

,

只 又 ,
火 “

一
, ,

⋯
,

一
, , ,

⋯
,

式 中
, 。。 和 分别为人均生态承载力和 总 生态承

载力 、 为生产性用地类型 数量
,

为第 类

生产性用地类型面积
。

生态赤字 盈余
。

生态赤字 盈余

是指生态承载力与生态足迹 的差

值
,

负值表示生态赤字
,

正值表示生态盈余
,

反映 了

研究 区域 内人 口 对 自然资源 的利用状况
,

其计算公

式为仁’ 〕

一 一
,

式中
,

为生态赤字 盈余
。

青海省生态足迹计算结果

基于 年
“

十一届三 中全会
” 、

年
“

十二

届 三 中全会
” 、

年
“

邓小平南巡讲话
”

和 年
“

十五
”

计划等特定年代和历史事件
,

采用 生态足迹

理论及计算模型对青海省 一 年 年间的

个典 型年份
, ,

和 年 生
‘

态足

迹进行计算与分析
,

从历史发展 的角度研究 了青海

省生态足迹的变化规律和主导影响因子
。

文 中资料

来 自于青海省统计年鉴 〔‘ 口 ,

计算要素主要包括生物

资源 消费 包括农产 品
、

畜牧 产 品
、

林产 品
、

水 产品

等 和能源消费两部分
,

生物资源生产性面积的折算

采 用联合 国粮农组织 年计算 的世界平

均生物资源生产力
,

计算结果见表
。

号气
, , 天于 一

口
允

二 , 又 ,

一

又

又
, , ,

⋯
, 艺 , , ,

⋯
,

式 中
, 代厂和 分 别 为人 均生 态 足迹 和 总 生 态 足

青海省可持续发展评价

青海省生态足迹分析

表 结果表明
,

在 一 年青海省人均生

态足迹从 年 的 增加至 年 的
,

总体呈现持续增长态势
,

人均生态足

迹的增加反映了人 民生活水平的提高
,

粮油产 品
、

动

物产品和各种服务消费绝对量的相应增加
。

而同期

人均生态承载力 由 年 的 逐 年递

一又
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减至 年的
,

生态供需 由 年的 生态需求 已经超出其生态承载力
,

出现生态资源 的

生态盈余 勺逆转为 年的生态赤字 超负荷
,

即生态赤字
,

表明青海省社会经济发展已处

一 。 ,

说明 自 世纪 年代起青海省 于不可持续状态
。

表 青海省 沮 年典型年份人均生态足迹与生态承载力
一

吕
一

人均生态足迹
一 , 人均生态承载力

’ 一

用地类型 均衡因子

年 年 年
“

一 年
乏乏

产量因子
一

年 年 年 年

以伍草地

耕地

海洋 水域

林地

化石能源用地
。 工

建筑用地
一 “

小谁
一

, ,

生物多样性保护用地
一 一

总计 ‘ ‘

,

生

谧

之
,

,

工

刚侧
,

恻服碱

叹 心

分

年际间纵向对 比可 以消除区域生态足迹计算 中

的相对误差
。

因此
,

本研究通过系统分析青海省 个

特定年份生态足迹演变规律
,

从而判定该区域 的可

持续发展现状和可持续发展能力
。

从计算结果可以

看出 表
,

图
,

连续 年来青海省人均生态足迹

持续增长
,

特别是在 世纪 年代末至 年代后

期增长迅猛
。

通过对 比同期不 同生物生产性用地类

型 的生态足迹贡献率可知
,

牧草地对生态足迹贡献

率的迅猛增长以及 年代后能源用地的快速 回升
,

是该地区生态足迹快速增长的主要因素
。

例如玛多

县
, 。一 年连续 年位居全 国首 富县

,

作为

纯牧业县
,

扩大畜群数量是其经济增长的必然选择
,

而江河源区严酷且脆弱的生态环境不堪重负
,

昔 日

的全国首富县如今早 已风光不再
。

另外
,

世纪

年代末和 。年初的乡镇企业发展
,

在促进经济发展

的同时
,

也明显地增加 了该地 区的生态足迹
,

虽然在

某种意义上发展工业较单纯依赖农牧业能够提高资

源利用率
,

但能源用地和污染物处理都明显扩大 了

青海省生态足迹
。

因此
,

限牧还草恢复生态
,

辅助人

工选择优 良牧草
、

农畜品种 以 提升 自然生态 系统的

生产能力
,

采用新技术
、

新工艺引导乡镇企业增效减

耗
、

协调发展是缓和青海省生态赤字的重要举措
。

一 生态足迹
一

一 卜一 生态容量

一杏 二赤字 盈余

一
草地 一 一 一 耕地

一 一

一 水域

—
林地

一
笼

一 化石能源用地
允

一
建筑用地

一

,

气,乙

、 八

一分。召
·。。国

。三芝剩叫徽州牙代

召智

年份 年份

图 青海省人均生态足迹及影 响因子
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生态足迹效率分析

万元 生态足迹直观地反映了资源 的利用

效 率
,

即生态 足迹 的效率
。

因此
,

研究青 海省万元

的生态足迹可 以 反 映青海省资源 的利用效益

变化情况
。

青 海 省 一 年 万 元 生 态 足 迹
,

年为
之 ,

年为
,

年为
,

年为
,

年间降低

了近十倍
,

万元 生态足迹 由高到低的变化直观

地反映 了青海省 多年来资源利用效率的变化趋

势
。

结合 图 分析可知
,

万元 生态足迹的趋减

与青海省 种生物生产性用地类型生态足迹贡献率

变化有一定关系
。

十一届三 中全会承包到户的政策
,

促进 了农业生产力 的提高
,

畜牧业 的强势发展在促

进经济发展 的同时
,

集约利用草场资源和农业资源

在一定程度上降低 了万元 的生态足迹

年邓小平南巡讲话之后 乡镇企业开始发展壮大
,

特

别是随着改革的深人
、

产业结构的调整 以及
“

西部大

开发
”

国策的实施
,

青海省地方工业发展较快
,

能源

的生态足迹贡献迅速增加
,

对降低万元 生态足

迹产生 了积极影响
。

因此可 以初步认为
,

生态足迹效

益的变化与资源利用效率的提高和高新技术降低资

源消耗有关
。

青海省可持续发展的对策与措施

青海省特定 的地理位置和气候条件
,

决定 了青

海省特有的可持续发展战略
。

通过对青海省 一

年特定年份生态足迹及生态承载力 的计算分

析
,

青海省产生生态赤字的主要原因
,

在于畜牧业对

牧草资源 的过度利用 和 近 年来 化石能源 的极 大消

耗
。

万元 生态足迹 的降低说明通过提高资源利

用率
,

不仅可 以保持甚至提高现有人 民生活水平
,

而

且使青海省实现可持续发展成为可能
。

因此
,

青海省

必须加强农牧业基础设施建设
,

发展高产
、

高效
、

优

质农牧业
,

培育优势农牧产品
,

结合农牧业产业化经

营拓展产业链条
,

通过提高生态系统生产力提升农

牧业资源利用率
。

同时采用高新技术发展工业
,

以增

效减耗
、

减少工业污染排放
,

在科学规划基础上采取

生态移 民等措施减缓生态脆弱 区 的生态压力
。

结论与讨论

生态足迹研究方法是通过引人生物生产性面积

的概念
,

构建 自然资本核算框架
,

提供度量人类经济

系统生态需求和 自然生态系统容量之间差距的定量

研究方法
。

本研究采用生态足迹理论和模型
,

从历史

的角度对青海省 一 年特定年份生态足迹

和生态承载力进行计算与剖析
,

结果表明
,

生产效率

的提高是农业生态足迹贡献 降低 的重要 因素
,

生态

赤字的产生与青海省畜牧业过速发展和工矿企业能

源消耗剧增有关
,

而提高资源利用效率和 降低废弃

物排放是实现青海省可持续发展的重要措施
。

当然生态足迹研究方法和模 型本身并不完善
。

例如
,

该方法计算结果 只反 映经济决策对环境 的影

响
,

尚不能对人类可持续发展所涉及 的众多方面进

行全面衡量和评估
。

另外
,

利用生态足迹模型计算基

本的人均 国民消费是 以世界平均土地产 出率数据为

基础 的
,

忽略了土地产 出率受管理模式和 自然生态

条件制约的事实
,

如在本研究 中
,

青海省草地面积计

算涵盖各种草原
,

而高寒荒漠草原 与湿地草原的产

出率显然不同
。

因此
,

计算结果 尚不能完全反映研究

区域真实 的生态需求
,

这有待于在进一步研究 中完

善和改进
。
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