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摘　要：生态足迹理论是测量可持续发展的重要方法，随着生态足迹的不断完善，其应用案例大量出现。本文通过
回顾我国生态足迹的发展历程，总结近年来国内生态足迹的计算方法，概括了生态足迹分析方法的应用并对生态

足迹的不足之处进行了简要总结和分析；对生态足迹模型今后的应用发展进行了展望。
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　　生态足迹（ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＦｏｏｔｐｒｉｎｔ，简称ＥＦ）是加拿
大生态经济学家 Ｒｅｅｓ［１，２］提出，由 Ｗａｃｋｅｒｎａｇｅｌ［３］进
一步完善的一个较好的可持续发展定量分析指标，

在世界范围内得到广泛的应用和认可［１，４］。

我国利用生态足迹理论进行相关的研究比较

晚，１９９９年张志强等人将生态足迹的概念引入国
内［５］，最早被翻译为生态基区，或生态痕迹、生态脚

印、生态空间、生态踩占［６］、生态空间占用［７］、生态

占用［８］。其定义是：指生产一定人口所消费的所有

资源和吸纳这些人口所产生的所有废弃物所需要的

生物生产土地的总面积和水资源量［９］。即生态足

迹就是指能够用于持续地为一定地域空间的人口提

供资源和消纳废物的土地的总面积和水资源量；其

本质就是某一区域人口消耗的资源和产出的废弃物

所需要的生物生产土地的总面积和水资源量。

１　生态足迹理论的相关研究

我国区域生态足迹研究的实践成果最早见于

２０００年［７］，且主要是在西部和东部沿海的发达地

区［１０］。随后国内掀起生态足迹研究的热潮，研究方

法不断修正和发展，研究领域不断拓展，主要体现在



以下两个方面：

１．１　生态足迹理论应用研究
生态足迹模型提出的主要目的是将生态足迹与

生态承载力进行比较来衡量一个地区的可持续发展

状况。如果生态承载力小于生态足迹时，则出现生

态赤字，表明该地区的人类负荷超过了其生态容量，

说明地区发展模式处于相对不可持续状态；生态承

载力大于生态足迹时，则产生生态盈余，表明该地区

的生态容量足以支持其人类负荷，该地区消费模式

具相对可持续性，可持续程度用生态盈余来衡量。

潘洪义等人采用生态足迹模型对 ２００９年至
２０１４年成都市生态足迹、生态承载力状况进行了测
算，并结合空间分析揭示了其空间演化规律［１１］；王

冠运用能值－生态足迹法，以１９８５—２０１４年为时间
序列，通过追踪焦作市生态安全演变过程，定量呈现

资源型城市生态安全演变规律和发展变化趋势［１２］。

另外，还有很多学者基于生态足迹理论和模式对化

工企业［１３］、旅游［１４～１６］、货物贸易自然资本［１７］以及

我国区域可持续发展状态［１８］、人口容量［１９］等方面

进行研究，旨在表明我国现阶段资源的可持续发展

情况和资源利用现状。

１．２　分析方法与其他指标、模型结合的创新应用研
究

生态足迹模型通常由三部分构成，一是生态足

迹的计算［２０～２３］，二是生态承载力计算［２４］，三是将二

者进行比较［２５］。生态足迹的计算，其数据的获取方

式通常有两种方法［２６～２７］，一种是通过发放调查问卷

或者查阅统计资料等调查方法直接获取各种消费数

据；另一种方法是根据地区性或全国性的统计资料

查取地区各消费项目的有关总量数据，再结合人口

数得到人均的消费量值。生态足迹的计算是基于以

下两个基本事实［２８］：一是人类能够确定或者估计自

身消费的绝大多数资源、能源及其所产生废弃物的

数量；二是这些资源和废弃物流能转换成生产和消

纳这些资源和废弃物的生态生产性面积。

陈薇等通过对传统的生态足迹模型［２９］进行改

进，计算了２０１４年威县各消费项目的生态足迹、生
态承载力。并以生态足迹作为循环经济发展水平的

判定依据，对其进行客观、科学的量化分析［３０］。吴

隆杰最早提出生态足迹指数，用于反映一定区域的

生物承载力与生态足迹的差额占生物承载力的百分

比［３１］。马晓钰基于区域生态适度人口而提出生态

人口赤字的，其值为生态总承载力与人均生态足迹

的比值然后与实际人口数量之差［３２］。为了确定区

域所处可持续状态，张颖还引入了级差系数、集中指

数［３３］。

２　不同尺度和行业的生态足迹动态

生态足迹是衡量可持续发展的有效方法之一，

近年来，利用生态足迹评价可持续发展的方法已应

用于各种领域和行业，从全球到国家、地区到城

市［３４］。但是，我国还没有全球尺度的生态足迹研

究，全国尺度和微观尺度的研究也极其少见；我国生

态足迹的研究主要集中在区域和特定行业，尤其是

东部沿海和西部地区以及旅游业。

２．１　不同尺度的生态足迹动态
在全国尺度上，徐中民等［３５］计算得出中国１９９９

年人均生态足迹１３２６ｈｍ２，人均生态承载力０６８１
ｈｍ２，人均生态赤字０６４５ｈｍ２，大部分省区生态足
迹超过了生态承载力，处于不可持续发展的状态。

在区域尺度研究上，徐中民等学者利用生态足迹的

模型对甘肃省１９９８年生态足迹进行计算，结果表明
甘肃省的生态足迹超过了生态承载力［３６］。张志强

等人率先对重庆市的生态足迹进行了计算［３７］，研究

结果揭示了城市对生态环境的负面作用。另外，在

生态足迹的动态研究方面，陈成忠等对中国１９６１—
２００５年４４年间的人均生态足迹波动的突变时间及
影响因素进行了多时间尺度分析。研究结果表明

４４年来，中国人均生态足迹波动具有明显的时间尺
度和相应的周期性振荡特征，中国人均生态赤字在

未来几年会有所好转，可持续发展困境将会得到改

善［３８］。徐猛等基于生态足迹的时间序列研究了

１９９０—２０１０年石河子绿洲动态变化［３９］，从能值理论

角度对石河子绿洲１９９０—２０１０年的生态足迹和生
态承载力进行计算和动态分析研究，结果表明该地

区人均生态足迹从１９９０年的２１３０９ｈｍ２增至２０１０
年４２３６８ｈｍ２，增加了９８８３％；人均生态足迹赤字
呈逐年上升的趋势，从１９９０年的０７７２５ｈｍ２增加至
２０１０年的２７１９０ｈｍ２，说明石河子绿洲目前已超出
了自然生态系统的生态承载力范围。蔺海明等学者

对甘肃河西绿洲农业区１９４９—２０００年生态足迹的
动态变化进行了分析，结果表明河西全区的人均生

态足迹呈递增趋势，生态承载力日益加重［４０］。此

外，对于生态足迹的时间序列动态研究还有很

多［４１～４５］，涉及的研究区域有河北、上海市、重庆、澳
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门、青岛等省市。在微观研究上，赵锐等对校园生活

垃圾的生态足迹估算与分析［４６］，李广军等应用成分

法计算了沈阳大学等４所高校的生态足迹［４７］。

２．２　不同行业的生态足迹动态
行业生态足迹与可持续发展研究方面，旅游行

业的生态足迹研究比较多［４８－５０］。我国学者田至

美［４９］等基于旅游生态足迹模型和来京旅游者的生

物、能源消费及结构特征，通过计算分析 ２００４—
２００６年北京市外来旅游者旅游餐饮生态足迹认为：
北京市外来旅游者人均餐饮生态足迹特别是对能源

的需求呈增加趋势，平均增长率为４．４１％；北京的
生物资源及能源供给大部分来自外部，生态负担转

嫁范围大，旅游生态环境处在不可持续状态。张海

鸥［５０］通过利用改进的生态足迹法来度量旅游城镇

可持续发展评价，将旅游生态足迹分为可转移足迹

和不可转移生态足迹两大类，并利用改进模型计算

分析了２００７—２００９年张家界旅游可持续发展状况。
在其他部门和行业中，贺成龙等［５１］用生态足迹的成

分分析方法首次计算了中国水泥生产的生态足迹，

推导出水泥制造业 ＣＯ２的单位排放量（排放强度）
经验公式，水泥制造业的单位排放量与水泥制造业

的单位综合能耗呈线性关系，降低单位综合能耗就

可降低ＣＯ２的单位排放量，进而减小水泥的生态足
迹。崔维军等［５２］分析了重化工业生态足迹形成机

理，将重化工业生态足迹的形成划分为资源消耗与

环境排放两个阶段，然后将重化工业生态占用划分

为化石能源、水资源、工业用地、工业废水、工业废气

以及工业固体废弃物６个方面，分别详细介绍了每
个项目生态足迹的计算方法，最后分析了计算生态

足迹时应注意的几个问题，一是水资源生态足迹的

重复计算问题及处理方法，二是石油加工、炼焦及核

燃料加工业的碳固定化比率问题，三是水泥工业制

造过程中碳排放问题。谭秀娟，郑钦玉［５３］通过构建

水资源生态足迹和水资源生态承载力的计算模型，

对我国１９４９—２００７年水资源的可持续利用状况做
出了客观的评价，并运用ＡＲＩＭＡ模型对我国水资源
生态足迹变动趋势做出深入的研究；结果表明，

１９４９—２００７年，我国人均水资源生态承载力总体上
呈下降态势，而人均水资源生态足迹则逐年上升，从

而造成人均水资源生态赤字逐渐增大，我国水资源

处于一种不安全状态。李朝婵［５４］博士等人运用生

态足迹理论模型对贵州省２０００年到２０１５年的林业
生态足迹和生态承载力进行了研究。结果表明：

２０００—２０１５年贵州省林业生态足迹表现为整体增
加的趋势，生态足迹主要由木材、水果和茶叶构成，

其他林产品所占比例较小。贵州省林业生态承载力

逐年增长，与林地面积的不断增加密切相关。贵州

省林业生态供需一直处于盈余状态且逐年增加，同

时林业生态效率一直处于增长趋势，表明贵州省林

业生态可持续发展程度和森林资源利用率较高。

３　生态足迹分析方法的优点及不足

生态足迹分析方法自从提出以来就在国内外得

到了广泛的研究和应用，与其他评价方法相比，它使

得生物资源的消耗与自然生态的承载能力具有可比

性，生态足迹模型紧扣可持续发展理论，是涉及系统

性、公平性和发展的一个综合指标［５５～５８］。但是，不

是任何方法都是万能的，生态足迹理论在理论和实

际应用中还存在着不足。

（１）在计算生态足迹的过程中，数据的获得一
般是通过调查法和依据各级统计资料获得，获得的

数据具有很大的不确定性，导致生态足迹模型的计

算结果不一定准确。

（２）生态足迹理论仅考虑了静态过程，未将人
口流动、社会经济发展等动态指标纳入其中。

（３）生态足迹理论在对于国家尺度、区域及城
市等大尺度的研究时，未考虑到各个国家、地区和城

市的生活水平、消费能力不一样；在研究特定行业、

部门足迹分析时未考虑到不同行业和部门的生态承

载力不一样；导致研究结果具有片面，缺乏一定的不

可比性。

（４）生态足迹分析方法是在土地功能单一性假
设基础之上进行的，实际上“土地功能的空间互斥

性”只是一种理想状态，未考虑到土地的实际用途

和实际生产力，也未考虑到生态风险和资源的稀有

性，没有将地下资源、环境污染纳入考虑，导致供给

计算结果偏低。

４　生态足迹研究展望

生态足迹理论是度量可持续发展的重要方法，

随着其理论不断修正完善，研究方向日益拓展，其优

势和不足也凸显出来，因此，结合已有的国内外研究

进展，可以从以下几方面进行研究：

（１）完善生态足迹分析、计算的方法。在不同

９８１期 范　玮，等：生态足迹研究现状及展望 　　



的区域，选取不同的计算方式和计算因子，或者同一

计算方式和计算因子选取不同的指标系数，使不同

区域的生态足迹具有可比性，以全面反映可持续发

展程度。

（２）生态足迹理论应充分考虑发展的动态因
素。结合社会经济、人口、社会技术的动态发展，通

过大跨度时间序列的动态过程研究，来计算各指标

的时间序列值进而追踪各个时点的可持续程度，揭

示区域生态足迹变化特征与区域发展演化的内在互

动机制，从而来补救指标静态性的缺憾。

（３）我国的生态足迹相关的研究起步晚，研究
的尺度窄，在今后的研究中应主要集中于全球、国家

等大尺度的分析应用和在家庭、个人以及特定单位

和行业等小尺度生态足迹研究方面。
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一种植物源农药，比较绿色、环保，对害虫不会直接

完全毒杀，而是控制害虫生物种群数量不会严重影

响到该植物种群的生产和繁衍，但对大龄幼虫，特别

是５龄幼虫作用不大，因此建议在黄野螟低龄幼虫
时期３龄前进行防治，采用５０倍或 １００倍效果较
好，虽然防治成本较高，但是比较绿色和环保。

黄野螟从虫卵孵化幼虫时间很短，只需１周左
右。根据我们在普文对黄野螟的观测和试验，如果

是小面积的种植，只种了１－２年左右的，经常观测，
发现有虫卵的叶片立即摘除，这样连续３次，虫口密
度会降低很多，就不需要使用农药。或者是在黄野

螟低龄幼虫时期进行生物农药防治，这样既可以降

低虫口密度，又可以减少农药的使用。

、综上所述，如果白木香种植面积大，黄野螟危

害严重，应选择甲维·茚虫威和甲氨基阿维菌素苯

甲酸盐施用达到防治效果，降低危害，减少损失。如

果白木香种植面积小，株数少，用人工摘除有虫卵的

叶片也是一种有效的防治方法。

本文仅研究了５种药剂的林间防治效果，还需

要更进一步的对不同年龄的林分和不同梯度的浓度

试验，以更好地指导生产实践，为白木香产业健康发

展提供支撑。
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