
西北林学院学报2009．24(6)：212～215
JournaI of Northwest Forestry University

陕西省榆林市2006年生态足迹计算与分析
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摘 要：利用生态足迹计算模型和分析方法，对陕西省榆林市2006年的生态足迹和生态承载力进

行了研究和分析。结果表明：榆林市人均生态足迹需求为1．272 hm2，人均生态承载力为1．716

hm2，人均生态盈余为0．444 hm2，属于较小程度上可持续发展状态。但是，近年来榆林市对自然资

源的利用逐年增加，目前已接近或超出了自然生态系统的生态承载力范围，生态足迹与生态承载力

之间的矛盾加剧，现有的发展模式是不可持续的，生态环境处于不安全状态。
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Abstract：The ecological footprint and ecological capacity in Yulin in 2006 were studied．The results showed

that the average personal ecological footprint demand was 1．272 hm2-and average personal ecological ca—

pacity was 1．716 hm2-with an ecological deficit of 0．444(hm2／person)．The research indicated that the u—

tilization of natural resource in Yulin is increasing。which is beyond the capacity of the natural ecological

system-the conflicts between ecological footprint and ecological capacity are intensifying-the present de—

veloping model is not sustainable-the ecological environment is at risk．
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生态足迹分析法是近年来度量地区可持续发展

程度的较为通行的方法[1‘2]。它是由加拿大生态经

济学家William等于20世纪90年代初提出的，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，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，在地区、国家和全球尺度上比较人类对自然

的消费量与自然资源的承载量，判定地区、国家或全

球的可持续发展状况‘3。引。近几年，生态足迹方法由

于具有较为科学、完善的理论基础和精简统一的指

标体系得到国内外学者的大量应用。随着陕西省榆
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林市城市化和经济的快速发展，人地矛盾逐渐加剧，

研究和评价榆林市资源的利用状况和人口对生态系

统的压力，为制定各种规划、计划提供依据。

生态足迹的概念及计算模型

1．1生态足迹的计算模型

任何已知人口(1个人、1个城市或1个国家)的

生态足迹是指生产这些人口所消费的所有资源和消

纳这些人口所产生的所有废弃物所需要的生物生产

性土地面积[6qo]。生态足迹计算模型为：
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EF=Nef=N∑(aa，)=N∑(c，／Pj) (1)
f=1 l暑1

式中：EF为总的生态足迹，N为总人口数，P厂为人

均生态足迹，aat为人均第i种交易商品所折算的生

物生产土地面积确为第i种商品的人均消费量，p；

为第i种商品的世界平均生产力，i为消费商品的类

别。

1．2生态承载力计算模型

在生态承载力计算模型中，由于不同国家或地

区同类型生物生产面积的生态生产力存在差异，化

石能源地、耕地、草地、林地、建筑用地、水域等之间

的生态生产力存在很大的差异，因此，不同国家或地

区同类生物生产土地的实际面积不能进行直接对

比，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 factor)表

示。产量因子表示某个国家或地区某类土地的平均

生产力与世界同类土地平均生产力的比率。将现有

的各种物理空间的面积乘以相应的均衡因子和当地

的产量因子。可得到平均生态承载力。在本文计算

中，均衡因子和产量因子依据Wackernagel等

(1997，1999)对中国生态足迹计算时的取值[4巧]。人

均生态承载力的计算公式为：

Pc=∑(口f×rj Xyj) (2)

式中：ec为人均生态承载力，aj为实际人均占有的j类

生物生产土地面积，r／为均衡因子，弘为产量因子。

1．3生态赤字和盈余

将～个国家或区域内人类维持一定的消费水平

所必需的生物生产面积(生态足迹)同该国家或区域

范围所能提供的生物生产面积(生物承载力)进行比

较，就能判断该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。区域的生态足迹如

果超过了区域所能提供的生态承载力，就会出现生

态赤字，如果小于区域的生态承载力则表现为生态

盈余。其计算公式如下：

生态盈余(赤字)=生态承载力一生态足迹

(3)

2 榆林市2006年生态平衡可持续性

评估

根据对榆林市社会经济发展状况(表1)的分

析，从耕地、林地、草地、水域、建筑面积和国内生产

总值等几个方面计算了榆林市2006年的生态足迹，

其原始数据来源于《榆林市统计年鉴))(2007年)*。

根据榆林市12个县(区)生物资源，得出榆林市

12个县(区)生态足迹所需的生物资源系统，在计算

生物资源消费账户中的谷物、豆类、薯类、水果、蔬

菜、油料作物、坚果、棉花人均生态足迹分量时(表

2)，采用FAO发布的各年每种作物的全球平均产

量，各种消费项目的年人均消费量的原始数据来源

于《榆林市统计年鉴1(2007年)。

表1 2006年榆林市12个县(区)现状

Table 1 Status of 12 counties in Yulin in 2006

名称
人口 耕地 林地 草地 水域 建筑用地 化石燃料土地面积 国内生产总值
／万人 ／万hm2 ／万hm2 ／万hm2 ／hm2 ／万hm2 ／万hm2 ／104万元

30．14 7．54 3Z．35 19．86 710．00 1．98 8．12 7．63

36．41 10．59 16．70 38．60 385．00 1．31 17．03 5．71

18．90 6．78 3．96 15．14 6．02 0．72 7．23 1．75

29．91 10．76 lO．92 18．67 202．60 1．19 13．39 4．95

25．06 9．80 21．92 13．36 21．40 1．58 17．56 5．21

27．34 19．01 14．91 28．27 23．50 1．59 16．41 5．06

30．36 7．47 4．Ol 3．04 33．20 0．66 2．16 2．52

18．91 4．03 4．63 1．82 5．86 0．77 3．14 1．98

23．40 6．80 6．42 3．27 342．40 0．88 4．25 2．68

7．06 1．50 0．53 0．84 0 0．20 0．32 0．78

19．35 5．03 4．76 5．40 0 0．67 0．51 2．59

32．05 9．38 4．12 5．2Z 8．80 0．86 1．Ol 3．03

榆阳区

神木县

府谷县

横山县

靖边县

定边县

绥德县

米脂县

佳县

吴堡县

清涧县

子洲县

生物资源消费分为农产品、动物产品、林产品、

水产品和木材等类，将榆林市的消费转化为提供这

些消费需要的生物生产面积。能源消费考虑煤炭、

焦炭、原油、汽油、煤油、柴油、燃料油、天然气和电

-榆林市地方志编委会．榆林市统计年鉴，2007．

力。计算足迹时，以世界上单位化石燃料生产土地

面积的平均发热量为标准，将当地能源消费所消耗

的热量折算成一定的化石燃料土地面积(表3)，计

算公式为‘¨：
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能源生态足迹=(能源消耗量×折算系数)／(全

球平均特殊能源足迹×榆林市总人口) (4)

在能源消费账户的计算中，各种能源项目的全

球平均能量产出率和折算系数参考了文献[1’。‘10]中

的数据，年人均消费量的原始数据来自《榆林市统计

年鉴9(2007年)。

表2榆林市2006年生物资源生态足迹

Table 2 The catalogue of ecological footprint of

the bioresources in Yulin in 2006

类型／螂(kg糊．hmH-z)蚴It量毛笋错迹／令嚣错)击裴篓盍

表3榆林市2006年能源生态足迹

Table 3 The catalogue of ecological footprint of

energy sources in Yulin in 2006

3 结果与分析

3．1 榆林市2006年人均生态足迹供需对比

由榆林市12个县(区)的生态足迹和生态供给

计算结果(表4)可以看出，2006年人均生态足迹需

求为1．272 hm2，而实际人均生态供给即承载力为

1．950 hm2，扣除12％的生物多样性保护面积，可以

利用的人均生态承载力仅为1．716 hm2，人均生态

盈余为0．32 hm2。生态盈余的存在，表明区域人类

生存需求或人类对自然的影响还未超出生态承载能

力的范围。与全国人均生态足迹(1．33 hm。)相比，

榆林市生态足迹低于全国生态足迹水平，说明榆林

市无论在国家尺度上还是全球尺度上，均属于较小

程度上可持续发展的状态。

总的生态足迹中，化石能源所占比重较大，为

38．2％，高的能源消耗是加大榆林市生态足迹需求

增长的主要因素之一，这与本身资源特别是煤炭资

源丰富以及能源重化工业基地建设的客观条件有

关，反映了榆林市社会经济发展过分依赖于消耗自

然资本存量，加大了对自然生态系统的压力，属于不

可持续发展状态。耕地的生态足迹占总生态足迹的

29．6％，远高于林地，但从生态供给即承载力来看，

耕地的实际面积小于林地面积，均衡后面积高出林

地3倍多，占总生态足迹供给的近70％，反映出榆

林市林地和牧草地的生物生产量较低，生态足迹供

给严重依赖于耕地。为了直观反映榆林市生物生产

面积的利用率，以万元GDP的生态足迹来揭示自然

资源的利用效益，已有的研究[9。11]表明，万元GDP

的生态足迹越大，区域生物生产面积的产出率越低。

通过计算，榆林市2006年万元GDP的生态足迹为

0．43 hm2。与徐中民等[12]计算的1999年我国平均

万元GDP所占有的足迹(2．04 hm2)相比，远低于全

国平均水平，也低于西部12省(区、市)的平均水平

(2．72 hm2)，表明榆林市的资源利用效率很低，仍

处于高消耗、低效益以损失自然生态为代价的一种

对资源掠夺似的相对可持续的发展状态。

3．2榆林市2006年生态足迹区域差异

榆林市2006年12个县(区)的生态足迹(表5)

表明，各县(区)之间生态足迹存在较大的差异，榆阳

区、神木县、横山县、靖边县、定边县人均生态足迹高

于全省水平，其余7县远低于全省水平，其中榆阳区

最大，为3．3 hm2，吴堡县最小，为0．65 hm2；榆林

市12个县(区)人均生态承载力均高于全省平均水

平。

与全国人均生物生产面积(O．681 hm2)DC-lZl的

生态足迹比较，榆林市12个县(区)的生态足迹有

10个都远高于全国人均生态阈值，只有绥德县接近

于全国水平，而吴堡县略低于全国水平。表明榆林

市10个县在国家尺度上均处于不可持续状态，只有

2个县接近于可持续发展状态。

与全球人均[2q1生物生产面积(1．91 hm。)的生



第6期 牛钰平等 陕西省榆林市2006年生态足迹计算与分析 215

态阈值比较，榆阳区、靖边县和定边县人均生态足迹 于不可持续状态；其余9县人均生态足迹低于全球

高于全球人均生态阈值，这3个县在全球尺度上处 人均生态阈值，处于全球可持续状态。

袭4榆林市2006年生态足迹总结

Table 4 The ecological footprint summary in Yulin in 2006

生态足迹的人均需求 生态足迹的人均供给(生态承载力)
土地类型 总面积 均衡 均衡面积 土地类型 总面积 均衡 均衡面积

／hm2 因子 {(hmz·人一1) 仆m2 因子 {(hm2·人一1)
耕地0．134 2．8 0．376 耕地0．294 1．66 1．362

草地0．771 0．5 0．386 草地0．456 0．19 0．043

林地0．们5 1．1 0．016 林地0．372 0．91 0．373

化石燃料地0．442 1．1 0．486 C02吸收0．00
建筑用地0．000 2．8 0．000 建筑用地0．037 1．66 0．171

水域0．038 0．2 0．008 总供给面积 1．950

总足迹需求 1．399 1．272 ∞塞望耄臂冀八0．23412保护面积(％) ‘

总可利用面积 1．715

生态盈余(hm2·人一1)l 0．444

生态赤字较大的县有榆阳区、府谷县、横山县、

定边县等，平均值大于全省水平，表明榆林市具有能

源资源区大于农业区的分布特征。

3．3 生态足迹利用效益的区域差异

为了反映资源利用效益，计算了万元GDP的生

态足迹(表5)。万元GDP生态足迹越大，表明资源

利用效益越低，反之资源利用效益越高。从表5可

知，榆林市各区(县)之间资源利用的效益存在较大

差异，最大的为榆阳区，万元GDP生态足迹达到

0．013 hm2，而最小的吴堡县仅为0．0006 hm2，前者是

后者的22倍，说明资源利用效益上榆阳区远优于吴

堡县。

表5榆林市十二个县(区)生态足迹对比

Table 5 Comparison of the ecological footprint among different

districts within Yulin in 2006

4 结论与建议

榆林市社会经济的发展过分依赖于消耗自然资

本存量，增加了自然生态系统的压力，处于较小程度

上可持续发展状态，并逐渐向不可持续状态发展。

榆林市生态足迹存在较大的差异，与全国人均

生物生产面积的生态足迹比较，榆林市12个县(区)

中，有10个生态足迹都远高于全国人均生态阈值，

除绥德和吴堡外，榆林市其余各县(区)在国家尺度

上均处于较小程度上可持续发展状态。

榆林市各区(县)之间资源利用的效益存在较大

差异，最大的为榆阳区，而最小为吴堡县，前者是后

者的22倍，说明资源利用效益上榆阳区远优于吴堡

县，与全省平均水平比较，只有榆阳区、神木县、靖边

县资源利用效益优于全省水平，这也说明榆林市整

体资源利用效益不佳，经济发展对资源的依赖程度

较高。
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