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中国 圆园园园 耀 圆园员园 年生态足迹变化特征及影响因素

黄宝荣员袁崔书红圆鄢袁李颖明员
渊员郾 中国科学院科技政策与管理科学研究所袁北京摇 员园园员怨园曰 圆郾 环境保护部环境工程评估中心袁北京摇 员园园园员圆冤
摘要院 以 圆园园园 年全球平均生产力为衡量标准袁核算了 圆园园园 耀 圆园员园 年我国生态足迹袁并分析了其动态变化特征和社会经济影

响因素援 结果表明袁圆园园园 耀 圆园员园 年我国生态足迹由 员苑郾 远怨 亿 早澡葬 增加到 猿圆郾 缘怨 亿 早澡葬袁年均增长 远郾 猿园豫 曰 碳足迹是 员园 年间增长

最快的生态足迹类型袁由 苑郾 源圆 亿 早澡葬 增加到 员愿郾 园缘早澡葬袁年均增长 怨郾 圆怨豫 曰 耕地足迹的净增幅也较大袁由 远郾 苑愿 亿 早澡葬 增加到

愿郾 怨员 亿 早澡葬曰 林地尧 草地尧 渔业和建设用地足迹的净增幅相对较小援 圆园园园 耀 圆园员园 年我国人均生态足迹由 员郾 源园 早澡葬 增加到

圆郾 源猿早澡葬袁尽管仍低于世界平均水平袁但已远超我国人均生态承载力袁并造成严重的生态赤字袁危及我国生态安全援 全国生态足

迹的急剧增加主要受人均生态足迹的快速增长驱动袁而经济增长和城镇化所带来的人均消费的产品和服务的快速增长是我

国人均生态足迹快速增长的主要驱动力曰 同时袁国际贸易中资源密集型产品的大量出口也是驱动我国生态足迹快速增长的重

要驱动因素援 如果不采取有效的控制措施袁按照发达国家人均生态足迹的演变规律袁随着我国由中等收入向高收入国家迈进袁
人均生态足迹将进一步快速增长袁我国生态赤字将进一步加剧援
关键词院生态足迹曰 生态赤字曰 动态变化曰 驱动力曰 可持续发展

中图分类号院 载员苑员郾 员摇 文献标识码院 粤摇 文章编号院 园圆缘园鄄猿猿园员渊圆园员远冤园圆鄄园源圆园鄄园苑摇 阅韵陨院 员园援 员猿圆圆苑 辕 躁援 澡躁噪曾援 圆园员远援 园圆援 园园猿

收稿日期院 圆园员缘鄄园猿鄄圆园曰 修订日期院 圆园员缘鄄园怨鄄园愿
基金项目院 全国生态环境十年渊圆园园园鄄圆园员园 年冤 变化遥感调查与评估

项目渊杂栽杂晕鄄园源鄄园缘冤曰 中国科学院科技政策与管理研究所野一三五冶规划重大任务项目渊再圆园员员猿员在园缘冤曰 国家自然
科学基金项目 渊源园怨园员猿园园冤

作者简介院 黄宝荣渊员怨苑苑 耀 冤袁 男袁博士袁副研究员袁主要研究方向为
环境政策与管理尧 可持续发展战略袁耘鄄皂葬蚤造院 澡怎葬灶早遭葬燥则燥灶早岳 糟葬泽蚤责皂援 葬糟援 糟灶鄢 通讯联系人袁 耘鄄皂葬蚤造院 糟怎蚤远猿员圆岳 葬造蚤赠怎灶援 糟燥皂

耘糟燥造燥早蚤糟葬造 云燥燥贼责则蚤灶贼 耘增燥造怎贼蚤燥灶 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 陨贼泽 陨灶枣造怎藻灶糟蚤灶早 云葬糟贼燥则泽 蚤灶
悦澡蚤灶葬 枣则燥皂 圆园园园 贼燥 圆园员园
匀哉粤晕郧 月葬燥鄄则燥灶早员袁 悦哉陨 杂澡怎鄄澡燥灶早圆鄢袁 蕴陨 再蚤灶早鄄皂蚤灶早员

渊员援 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 孕燥造蚤糟赠 葬灶凿 酝葬灶葬早藻皂藻灶贼袁 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园员怨园袁 悦澡蚤灶葬曰 圆援 粤责责则葬蚤泽葬造 悦藻灶贼藻则 枣燥则 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼
葬灶凿 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 酝蚤灶蚤泽贼则赠 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 孕则燥贼藻糟贼蚤燥灶袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园员圆袁 悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 粤糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 早造燥遭葬造 葬增藻则葬早藻 造葬灶凿 责则燥凿怎糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 蚤灶 圆园园园袁 贼澡蚤泽 泽贼怎凿赠 糟葬造糟怎造葬贼藻凿 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 枣燥燥贼责则蚤灶贼 渊耘云冤 蚤灶 悦澡蚤灶葬 枣则燥皂 圆园园园
贼燥 圆园员园袁 葬灶凿 葬灶葬造赠扎藻凿 蚤贼泽 凿赠灶葬皂蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 泽燥糟蚤燥鄄藻糟燥灶燥皂蚤糟 凿则蚤增蚤灶早 枣燥则糟藻泽援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 贼燥贼葬造 耘云 蚤灶 悦澡蚤灶葬
蚤灶糟则藻葬泽藻凿 枣则燥皂 员郾 苑远怨 贼燥 猿郾 圆缘怨 遭蚤造造蚤燥灶 早造燥遭葬造 澡藻糟贼葬则藻泽 渊 早澡葬冤 枣则燥皂 圆园园园 贼燥 圆园员园袁 葬灶凿 蚤贼泽 葬灶灶怎葬造 早则燥憎贼澡 则葬贼藻 憎葬泽 远郾 猿园豫 援 悦葬则遭燥灶
云燥燥贼责则蚤灶贼 憎葬泽 贼澡藻 枣葬泽贼藻泽贼 早则燥憎贼澡 贼赠责藻 燥枣 耘云援 陨贼 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 枣则燥皂 园郾 苑源圆 贼燥 员郾 愿园缘 遭蚤造造蚤燥灶 早澡葬袁 葬灶凿 蚤贼泽 葬灶灶怎葬造 早则燥憎贼澡 则葬贼藻 憎葬泽 怨郾 圆怨豫 援 栽澡藻
灶藻贼 蚤灶糟则藻葬泽藻 燥枣 糟则燥责造葬灶凿 云燥燥贼责则蚤灶贼 憎葬泽 葬造泽燥 造葬则早藻 蚤灶 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 贼燥 燥贼澡藻则 贼赠责藻泽 燥枣 云燥燥贼责则蚤灶贼援 陨贼 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 枣则燥皂 园郾 远苑愿 贼燥 园郾 愿怨员 遭蚤造造蚤燥灶
早澡葬援 孕藻则 糟葬责蚤贼葬 耘云 蚤灶 悦澡蚤灶葬 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 枣则燥皂 员郾 源园 贼燥 圆郾 源猿 早澡葬 蚤灶 贼澡蚤泽 责藻则蚤燥凿援 粤造贼澡燥怎早澡 蚤贼 憎葬泽 泽贼蚤造造 遭藻造燥憎 贼澡藻 憎燥则造凿 葬增藻则葬早藻 造藻增藻造袁 蚤贼 憎葬泽
枣葬则 遭藻赠燥灶凿 责藻则 糟葬责蚤贼葬 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬袁 憎澡蚤糟澡 造藻凿 贼燥 泽藻则蚤燥怎泽 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 凿藻枣蚤糟蚤贼 葬灶凿 泽藻增藻则藻 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 糟则蚤泽蚤泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬援
栽澡藻 枣葬泽贼 早则燥憎贼澡 燥枣 责藻则 糟葬责蚤贼葬 耘云 憎葬泽 贼澡藻 皂葬蚤灶 凿则蚤增蚤灶早 枣燥则糟藻 枣燥则 贼澡藻 早则燥憎贼澡 燥枣 贼燥贼葬造 耘云 蚤灶 悦澡蚤灶葬 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 泽贼怎凿赠 责藻则蚤燥凿援 云怎则贼澡藻则袁 贼澡藻
早则燥憎贼澡 燥枣 责藻则 糟葬责蚤贼葬 耘云 憎葬泽 责燥泽蚤贼蚤增藻造赠 蚤灶枣造怎藻灶糟藻凿 遭赠 贼澡藻 早则燥憎贼澡 燥枣 责藻则 糟葬责蚤贼葬 糟燥灶泽怎皂责贼蚤燥灶 燥枣 责则燥凿怎糟贼泽 葬灶凿 泽藻增藻则泽袁 憎澡蚤糟澡 憎葬泽 凿则蚤增藻灶 遭赠
藻糟燥灶燥皂蚤糟 早则燥憎贼澡 葬灶凿 怎则遭葬灶蚤扎葬贼蚤燥灶援 酝藻葬灶憎澡蚤造藻袁 葬 造葬则早藻 葬皂燥怎灶贼 燥枣 藻曾责燥则贼泽 燥枣 则藻泽燥怎则糟藻鄄蚤灶贼藻灶泽蚤增藻 责则燥凿怎糟贼泽 蚤灶 蚤灶贼藻则灶葬贼蚤燥灶葬造 贼则葬凿藻 憎葬泽 葬造泽燥
葬灶 蚤皂责燥则贼葬灶贼 凿则蚤增蚤灶早 枣燥则糟藻 枣燥则 耘云 早则燥憎贼澡援 粤糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 贼澡藻 藻增燥造怎贼蚤燥灶 则燥怎贼藻 燥枣 责藻则 糟葬责蚤贼葬 耘云 蚤灶 凿藻增藻造燥责藻凿 糟燥怎灶贼则蚤藻泽袁 葬造燥灶早 憎蚤贼澡 悦澡蚤灶葬
皂燥增蚤灶早 枣则燥皂 皂蚤凿凿造藻鄄蚤灶糟燥皂藻 贼燥 澡蚤早澡鄄蚤灶糟燥皂藻 糟燥怎灶贼则赠袁 责藻则 糟葬责蚤贼葬 耘云 憎蚤造造 皂葬蚤灶贼葬蚤灶 则葬责蚤凿 早则燥憎贼澡袁 葬灶凿 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 凿藻枣蚤糟蚤贼 蚤灶 悦澡蚤灶葬 憎蚤造造
枣怎则贼澡藻则 藻曾葬糟藻则遭葬贼藻援
运藻赠 憎燥则凿泽院藻糟燥造燥早蚤糟葬造 枣燥燥贼责则蚤灶贼曰 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 凿藻枣蚤糟蚤贼曰 凿赠灶葬皂蚤糟 藻增燥造怎贼蚤燥灶曰 凿则蚤增蚤灶早 枣燥则糟藻曰 泽怎泽贼葬蚤灶葬遭造藻 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼

摇 摇 生态足迹是衡量人类对地球可再生自然资产需

求的有效工具援 任何区域的生态足迹是生产该区域

人口所消费的所有可再生自然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性土地面

积咱员 耀 猿暂 援 地球表面的生态生产性土地依据生产力的

大小可分成 远 个部分院建筑用地尧 水域尧 牧地尧 林

地尧 耕地和碳汇用地援 生态足迹表示人类对上述类

型土地提供的生态产品与生态服务的需求量援 生态

足迹核算为人们判断人类对生态系统的消费是否可

持续提供了有效工具袁能够为我国自然资源可持续

利用尧 生态系统可持续管理和生态文明建设提供支

撑援 自 员怨怨圆 年由加拿大生态经济学家 砸藻藻泽 和

宰葬糟噪藻则灶葬早藻造 提出以来袁生态足迹的概念和核算方法

在全球咱源 耀 远暂 尧 国家咱苑 耀 员园暂 尧 区域咱员员 耀 员猿暂 多个尺度得到
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广泛应用袁核算方法也得到不断修改和完善咱员源暂 袁形
成了包括综合法咱员暂 尧 组分法咱员缘暂 尧 基于生命周期核算

法咱员远暂 尧 基于投入产出分析核算法咱员苑暂 尧 基于净初级

生产力核算法咱员愿暂 尧 基于能值核算法咱员怨暂 等在内的核

算方法体系援 但不同的核算方法所获得的核算结果

存在较大差异袁不具有可比性袁制约着生态足迹核算

理论和方法的进一步推广和应用援 在 宰葬糟噪藻则灶葬早藻造
倡议 下 成 立 的 全 球 足 迹 网 络 渊 早造燥遭葬造 枣燥燥贼责则蚤灶贼
灶藻贼憎燥则噪袁 郧云晕冤一直致力于生态足迹核算方法的标

准化袁建立了国家生态足迹账户计算方法 渊圆园员园
版冤 咱圆园袁 圆员暂 袁为世界各国采取标准化核算方法核算可

比较的生态足迹提供了有效工具援 世界自然基金会

渊憎燥则造凿 憎蚤凿藻 枣怎灶凿 枣燥则 灶葬贼怎则藻袁宰宰云冤和 郧云晕 等机构合

作自 圆园园园 年起每两年发布一次 叶 蕴蚤增蚤灶早 孕造葬灶藻贼
砸藻责燥则贼曳 咱圆圆暂 袁公布世界各国人均生态足迹袁受到广泛

关注援 同时袁宰宰云 联合其技术合作伙伴袁分别于

圆园园愿尧 圆园员园 和 圆园员圆 年发布了三版叶中国生态足迹报

告曳 咱圆猿 耀 圆缘暂 袁计算了 员怨远员 耀 圆园园愿 年我国的生态足迹援
其他一些研究也开展了我国长时间序列的生态足迹

研究袁如刘宇辉等咱圆远暂 参考 宰葬糟噪藻则灶葬早藻造 方法咱员暂 核算

了 员怨远圆 耀 圆园园员 年我国生态足迹袁杂澡葬燥 等咱圆苑暂 采用能

值法核算了 员怨愿员 耀 圆园园员 年我国生态足迹援 但是由

于缺乏统一核算标准袁不同研究的核算结果存在较

大差异曰 此外袁已有研究大多采用历年全球平均生

产力为衡量标准袁受全球平均生产力的动态变化影

响较大袁难以准确评价我国生态足迹的动态变化趋

势曰 而且袁已有研究针对近 员园 多年全国生态足迹的

变化及其社会经济驱动机制关注不足援
新世纪以来袁我国社会经济迅猛发展援 圆园园园 耀

圆园员园 年袁全国 郧阅孕 年均增长 员园郾 缘苑豫 袁按可比价计

算袁圆园员园 年全国经济规模是 圆园园园 年的 圆郾 苑员 倍援 同

时袁我国城市化进程不断加快袁 员园 年间袁全国常住

城镇常住人口由源郾 缘缘怨 源亿增加到远郾 远缘缘 愿亿袁相当于

平均每年新增城镇人口约圆 园苑园万援 社会经济的快速

发展在显著提高我国综合国力袁提高居民消费水平

的同时袁也使我国可再生自然资源消费量急剧增加袁
并导致自然资源和生态系统服务的退化袁危及我国

生态安全和民生福祉援 正确处理经济增长与自然资

源需求间的关系是确保我国社会经济可持续发展和

民生福祉持续改善的重要基础援 本研究以 圆园园园 年

全球平均生产力为衡量标准袁参照国家生态足迹账

户计算方法渊圆园员园 版冤 咱圆员暂 袁重点关注 圆园园园 耀 圆园员园 年

我国社会经济迅猛发展背景下生态足迹的动态变化

特征及其社会经济驱动机制袁以期为新时期我国自

然资源的可持续利用和管理提供支撑援
员摇 研究方法

员郾 员摇 核算公式

生态足迹为特定区域消费活动所占用的以全球

公顷渊早造燥遭葬造 澡藻糟贼葬则藻泽袁 早澡葬冤计算的土地总量援 本研究

参照国家生态足迹账户计算方法渊圆园员园 版冤 计算

圆园园园 耀 圆园员园 年我国的生态足迹袁其计算公式为院
耘云 越 耘云月 垣 耘云悦 渊员冤

耘云月 越鄱
蚤

孕蚤

再晕袁蚤
伊 再云晕袁蚤 伊 耘匝云蚤

越鄱
蚤

孕蚤

再宰袁蚤
伊 耘匝云蚤 渊圆冤

孕蚤 越 孕蚤袁责 垣 孕蚤袁蚤皂 原 孕蚤袁藻曾 渊猿冤
耘云悦 越 渊孕悦 原 杂燥糟藻葬灶冤

再悦
伊 耘匝云悦 渊源冤

式中袁耘云 为全国总生态足迹曰 耘云月 为全国生物质生

态足迹曰 耘云悦 为全国碳足迹曰 孕蚤 为全国第 蚤 种生物

质产品消费量曰 孕蚤袁责为全国第 蚤 种生物质产品产量曰
孕蚤袁蚤皂为全国第 蚤 种生物质产品进口量曰 孕蚤袁藻曾为全国第

蚤 种生物质产品出口量曰 再晕袁蚤为全国第 蚤 种生物质产

品的平均生产力曰 再云晕袁蚤为全国第 蚤 种生物质产品的

产量因子曰 再宰袁 蚤为第 蚤 种生物质产品的全球平均生

产力曰 耘匝云蚤 为第 蚤 种生物质产品均衡因子或当量因

子袁通过均衡因子袁可以将某类土地利用面积转化成

相应的具有全球平均生物生产力的面积当量袁耘匝云蚤

等于某类土地利用渊如耕地冤的最大潜在生产力与

地球上所有生物生产性土地的平均生产力之比曰 孕悦
为全国二氧化碳排放量曰 杂燥糟藻葬灶为特定年份下人类排

放二氧化碳的海洋吸收分数曰 再悦 为全球林地二氧

化碳吸收能力的平均水平曰 耘匝云悦 为碳吸收用地的

均衡因子袁等于林地的均衡因子援
员郾 圆摇 核算指标

根据各类生物性产品的产量和贸易量数据的可

获取性袁全国生态足迹核算指标如表 员 所示袁包括 远
种类型生态足迹和 猿猿 类生物性资源或能源援
员郾 猿摇 各种核算参数

研究中各种生物性资源 圆园园园 年全球平均产量

如表 圆 所示援 其中袁农产品全球平均产量大多根据

云粤韵 统计数据库 圆园园园 年的全球总产量和播种面积

计算援 由于谷物占粮食绝大部分比重袁粮食全球平

均产量由谷物全球平均产量代替袁食用油的全球平

均产量按照油料作物全球平均产量求得援 受资料的

限制袁林地产品的单产值按特定年份渊员怨怨猿 年冤世界

员圆源



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 猿苑 卷

平均单产进行计算援 水产品的全球平均产量参考文

献咱圆愿暂援 碳足迹核算所需的人类排放二氧化碳海洋

吸收百分比为 圆员郾 苑源豫 袁每年世界平均林地的二氧

化碳吸收率为猿郾 缘怨猿 远 贼窑憎澡皂 原圆 援
表 员摇 生态足迹核算指标

栽葬遭造藻 员摇 悦燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 葬灶凿 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 悦澡蚤灶葬蒺泽 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 枣燥燥贼责则蚤灶贼 枣则燥皂 圆园园园 贼燥 圆园员园
账户 生态足迹指标 纳入账户的生物性资源和能源类型

生物资源账户 耕地 谷物尧 豆类尧 薯类尧 棉花尧 花生尧 油菜籽尧 芝麻尧 麻类尧 甘蔗尧 甜菜尧 烟草尧 茶叶尧 禽蛋尧 猪肉

林地 木材尧 油桐籽尧 油茶籽尧 橡胶尧 苹果尧 柑橘尧 梨尧 葡萄尧 香蕉尧
水域 水产品

草地 牛肉尧 羊肉尧 奶类尧 羊毛

建设用地 建设用地尧 电力用地

碳账户 碳足迹 煤尧 石油尧 天然气

表 圆摇 各种生物性资源 圆园园园 年全球平均产量

栽葬遭造藻 圆摇 郧造燥遭葬造 葬增藻则葬早藻 赠蚤藻造凿 燥枣 皂葬蚤灶 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 责则燥凿怎糟贼泽 蚤灶 圆园园园
生物资源类型 生物资源

全球平均产量
辕 噪早窑澡皂 原圆 生物资源类型 生物资源

全球平均产量
辕 噪早窑澡皂 原圆

农产品 谷物 猿 园缘愿
豆类 圆 员远怨
薯类 员猿 员猿园
棉花 员 远远愿援 源
花生 员 源怨猿

油菜籽 员 缘圆怨
芝麻 猿缘愿援 猿
麻类 员 怨猿源援 员
甘蔗 远源 愿圆苑援 圆
甜菜 源员 远员缘援 员
烟草 员 远员怨援 怨
茶叶 员 圆远员援 圆
禽蛋 缘猿远援 圆怨
猪肉 缘缘源援 源猿

林产品 木材 辕 皂猿窑澡皂 原圆 员援 愿员
油桐籽 圆 缘员远援 圆猿
油茶籽 员 愿缘远
橡胶 怨源愿援 员
苹果 员园 愿怨怨援 缘
柑橘 员苑 源员怨援 缘
梨 员园 源猿圆援 源
葡萄 愿 愿猿苑援 员
香蕉 员缘 猿怨远援 猿

水产品 水产品 远怨苑援 猿苑
动物产品 牛肉 猿缘援 缘怨

羊肉 猿苑援 愿怨
奶类 缘缘员援 缘缘
羊毛 员缘摇 摇

摇 摇 均衡因子把一种特定土地使用类型渊例如袁世
界平均农地尧 牧草地尧 林地尧 水域尧 碳吸收地与建

成地冤供给或需求的面积转变成世界平均生物生产

力面积的单位数要要要全球公顷数援 均衡因子需要根

据每年计算袁但由于年份变化较小袁本研究中参考

宰宰云 发布的叶地球生命力报告 圆园园愿渊蕴蚤增蚤灶早 孕造葬灶藻贼
砸藻责燥则贼 圆园园愿冤曳 报告中 圆园园缘 年各种土地利用类型的

均衡因子咱圆怨暂 渊表 猿冤援
表 猿摇 各种土地利用类型的均衡因子

栽葬遭造藻 猿摇 耘择怎蚤增葬造藻灶糟藻 枣葬糟贼燥则泽 枣燥则 藻葬糟澡 造葬灶凿 怎泽藻 贼赠责藻
用地类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 碳吸收用地

均衡因子 圆郾 猿怨 员郾 圆缘 园郾 缘员 园郾 源员 圆郾 猿怨 员郾 圆缘

员郾 源摇 数据来源

全国生物性资源产量和贸易量数据来源于历年

中国统计年鉴袁二氧化碳排放量数据来源于世界银

行 宰阅陨 数据库援
员郾 缘摇 生态足迹变化驱动力分析方法

陨孕粤栽 模型及其扩展模型能够简便尧 可行地描

述人文驱动力对环境压力的影响袁自其出现以来得

到了相关领域研究人员的广泛认可咱猿园袁猿员暂 袁可以作为

分析我国生态足迹变化驱动力的理论模型援 经典

陨孕粤栽 模型的公式如下院
陨 越 孕 伊 粤 伊 栽

式中袁陨 为环境压力袁孕 为人口数量袁粤 为富裕度袁即
人均消费或人均生产袁栽 为单位消费或生产所产生

的环境影响袁反映一个地区的技术水平援
圆摇 结果与讨论

圆郾 员摇 全国生态足迹组成及变化

使用 圆园园园 年全球平均生产力估算 圆园园园 耀 圆园员园

圆圆源



圆 期 黄宝荣等院 中国 圆园园园 耀 圆园员园 年生态足迹变化特征及影响因素

年我国生态足迹援 结果显示渊图 员冤袁圆园园园 耀 圆园员园 年袁
我国生态足迹由 员苑郾 远怨 亿 早澡葬 增加到 猿圆郾 缘怨 亿 早澡葬援
员园 年间袁生态足迹年均增长 远郾 猿园豫 袁明显快于同期

世界各国生态足迹增长速度咱猿圆暂 袁也明显快于已有研

究核算的 员怨怨园 耀 圆园园园 年我国生态足迹的增长速

度咱猿猿袁 猿源暂 援 生态足迹的增加意味着对自然资源的利

用程度加大和生态环境压力的加剧援

图 员摇 圆园园园 耀 圆园员园 年全国生态足迹组成与变化

云蚤早援 员摇 悦燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 葬灶凿 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 悦澡蚤灶葬蒺泽
藻糟燥造燥早蚤糟葬造 枣燥燥贼责则蚤灶贼 枣则燥皂 圆园园园 贼燥 圆园员园

碳足迹是 员园 年间增长最快的生态足迹类型袁由
苑郾 源圆 亿 早澡葬 增加到 员愿郾 园缘 亿 早澡葬袁年均增长 怨郾 圆怨豫 曰
占全国生态足迹的比重由 源员郾 怨圆豫增加到 缘缘郾 猿愿豫 援
社会经济发展对能源消耗量的急剧增加是碳足迹增

加的主要原因袁圆园园园 耀 圆园员园 年我国能源消费量由

员源郾 缘缘 亿吨标准煤增加到 猿圆郾 源怨 亿吨标准煤袁而能

源结构没有得到有效优化袁高碳能源煤炭占能源消

耗总量的比例一直维持在 苑园豫左右援 耕地足迹的绝

对量也大幅增加袁由 远郾 苑愿 亿 早澡葬 增加到 愿郾 怨员 亿

早澡葬袁年均增长 圆郾 苑苑豫 袁十年来我国谷物尧 豆类尧 猪

肉消费量的大幅增加是耕地足迹增幅较大的主要原

因援 林地足迹由 园郾 远员 亿 早澡葬 增加到 员郾 圆猿 亿 早澡葬袁主
要由木材的消费量急剧增加驱动曰 草地生态足迹由

员郾 猿怨 亿 早澡葬 增加到 圆郾 园愿 亿 早澡葬袁主要由奶类和牛羊

肉消费量的快速增加驱动援 渔业生态足迹略有增

加袁由 园郾 圆员 亿 早澡葬 增加到 园郾 猿园 亿 早澡葬援
圆郾 圆摇 人均生态足迹的变化

圆园园园 耀 圆园员园 年全国人均生态足迹从 员郾 源园 早澡葬
增加到 圆郾 源猿 早澡葬袁年均增长 园郾 员园 早澡葬袁特别是 圆园园猿
年以后随着碳足迹的大幅增加袁人均生态足迹增长

更快渊表 源冤援
尽管 圆园员园 年我国人均生态足迹仍低于 圆郾 远园

早澡葬 的世界平均水平袁也远低于美国尧 加拿大尧 法

国尧 德国尧 英国等欧美发达国家咱猿袁 猿圆暂 援 但由于我国

人口众多袁人均生态承载力远低于全球平均水平袁
圆园员园 年约为 员郾 园 早澡葬袁人均生态足迹已超过了人均

生态承载力的两倍袁出现严重的生态赤字援 随着我

国社会经济的发展袁经济增长进一步由投资驱动型

向消费驱动型转变袁我国人均自然资源消费量和人

均生态足迹将持续增加袁而同期生态承载力的提高

十分困难袁将使我国面临更加严峻的生态赤字援 而

且袁从全球生态足迹网络评估 员怨远员 耀 圆园员园 年世界各

国的人均生态足迹来看咱猿圆暂 袁大多数国家人均生态足

迹随着经济的增长而持续增加或者维持在一个较高

的水平袁仅有少数国家出现生态足迹拐点袁即在上升

到一个较高值后随着经济的增长而持续下降曰 而且

大多数发达国家人均生态足迹在至少超过 缘郾 园 早澡葬
以后袁才进入相对缓慢的增长或者下降的阶段援 这

现象与众多研究得出的世界各国人均生态足迹的变

化并不满足环境库兹涅茨倒 哉 型曲线假设这一结

论一致咱猿缘 耀 猿愿暂 援 文献咱圆圆暂也指出还没有哪个国家既

实现了高水平的人类发展袁又保持着可持续的生态

足迹袁高收入国家较高的人类发展水平是以高生态

足迹为代价的援 如果未来我国人均生态足迹的变化

符合大多数发达国家的变化规律袁那么当我国由中

等收入国家迈向高收入国家时袁将面临巨额的生态

赤字援
一些发达国家通过贸易大量进口自然资源和生

态系统服务袁向国外转移生态足迹袁从而减轻了自身

的生态压力咱猿怨袁 源园暂 援 在我国袁如果只考虑初级生物产

品的直接贸易袁不考虑初级生物产品在本区域内进

行加工后隐含在产品中的间接贸易袁那么中国是生

态承载力的净进口国咱源员袁 源圆暂 曰 本研究根据我国各类

初级生物产品进出口量估计袁圆园园园 耀 圆园员园 年我国贸

易中人均净进口生物性产品的生态足迹由 园郾 园圆缘
早澡葬 增加到 园郾 园怨源 早澡葬曰 圆园员园 年人均净进口生物性产

品的生态足迹占人均生态足迹 猿郾 愿缘豫 袁从这方面

看袁国家贸易有助于减轻我国的生态压力援 但如果

考虑进出口贸易产品中隐含的间接生态足迹袁中国

对发达国家持续贸易顺差背后袁隐藏着大量生态资

源的直接净出口与依附于商品上的间接净出口袁进
一步导致我国生态赤字的增加咱源猿袁 源源暂 援
圆郾 猿摇 生态足迹变化的驱动力

根据 陨孕粤栽 方程袁一个地区生态足迹主要受 猿 个

因素影响院人口尧 人均消费渊富裕程度冤和单位消费

的资源强度渊技术水平冤 咱猿员袁 源缘暂 援 圆园园园 耀 圆园员园 年袁我
国总人口基本保持稳定袁因此全国生态足迹的变化

主要受人均生态足迹的增长驱动援

猿圆源
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表 源摇 圆园园园 耀 圆园员园 年全国人均生态足迹 辕 早澡葬
栽葬遭造藻 源摇 粤增藻则葬早藻 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 枣燥燥贼责则蚤灶贼 责藻则 糟葬责蚤贼葬 蚤灶 悦澡蚤灶葬 枣则燥皂 圆园园园 贼燥 圆园员园 辕 早澡葬

项目 圆园园园 圆园园员 圆园园圆 圆园园猿 圆园园源 圆园园缘 圆园园远 圆园园苑 圆园园愿 圆园园怨 圆园员园
总生态足迹 员郾 源园 员郾 源员 员郾 源源 员郾 缘愿 员郾 苑苑 员郾 愿源 员郾 怨远 圆郾 园愿 圆郾 员苑 圆郾 圆怨 圆郾 源猿
耕地足迹 园郾 缘源 园郾 缘猿 园郾 缘猿 园郾 缘圆 园郾 缘苑 园郾 缘愿 园郾 缘怨 园郾 缘愿 园郾 远猿 园郾 远源 园郾 远远
林地足迹 园郾 园缘 园郾 园缘 园郾 园远 园郾 园远 园郾 园远 园郾 园苑 园郾 园苑 园郾 园愿 园郾 园愿 园郾 园愿 园郾 园怨
草地足迹 园郾 员员 园郾 员员 园郾 员员 园郾 员圆 园郾 员猿 园郾 员源 园郾 员源 园郾 员缘 园郾 员缘 园郾 员缘 园郾 员远
渔业用地足迹 园郾 园圆 园郾 园圆 园郾 园圆 园郾 园圆 园郾 园圆 园郾 园圆 园郾 园圆 园郾 园圆 园郾 园圆 园郾 园圆 园郾 园圆
建设用地足迹 园郾 员园 园郾 员园 园郾 员园 园郾 员园 园郾 员员 园郾 员圆 园郾 员圆 园郾 员猿 园郾 员源 园郾 员源 园郾 员缘
碳足迹 园郾 缘怨 园郾 远园 园郾 远猿 园郾 苑远 园郾 愿怨 园郾 怨圆 员郾 园员 员郾 员圆 员郾 员缘 员郾 圆缘 员郾 猿缘

摇 摇 人均生态足迹主要取决于人均使用的商品与服

务以及提供这些商品与服务时各种自然资源的使用

效率援 随着科技的进步尧 经济结构的优化和管理水

平的提高袁我国各种资源的使用效率即生态效率不

断提高咱源远暂 援 单位 郧阅孕 和单位消费支出生态足迹的

变化也反映了我国生态效率的提高袁按 圆园园园 年可比

价计算袁圆园园园 耀 圆园员园 年全国单位 郧阅孕 生态足迹由

员郾 苑愿 早澡葬窑万元 原 员下降到 员郾 圆员 早澡葬窑万元 原 员袁单位居民

消费支出生态足迹由 猿郾 愿源 早澡葬窑万元 原 员下降到 猿郾 园怨
早澡葬窑万元 原 员曰 其中除 圆园园源 年单位 郧阅孕 和单位居民

消费支出生态足迹有所上升外袁其余年份均呈持续

下降的趋势渊图 圆冤援 但由于生态效率提高速度赶不

上人均消费的增长速度袁使我国人均生态足迹仍快

速增长援 总体而言袁我国生态足迹与 郧阅孕 和居民消

费支出呈现出弱脱钩的态势袁即生态足迹的增长速

度慢于 郧阅孕 和居民消费支出的增长速度袁但快于人

口和城镇人口的增长速度渊图 猿冤援

图 圆摇 圆园园园 耀 圆园员园 年全国单位 郧阅孕 和单位

居民消费支出生态足迹

云蚤早援 圆摇 耘糟燥造燥早蚤糟葬造 枣燥燥贼责则蚤灶贼 责藻则 怎灶蚤贼 郧阅孕 葬灶凿 责藻则 怎灶蚤贼 澡燥怎泽藻澡燥造凿
糟燥灶泽怎皂责贼蚤燥灶 藻曾责藻灶凿蚤贼怎则藻 燥枣 悦澡蚤灶葬 蚤灶 圆园园园鄄圆园员园

圆园园园 耀 圆园员园 年我国快速的经济增长和城镇化

是驱动消费支出快速增长的主要驱动因素袁也是我

国人均生态足迹快速增长的间接驱动力援 圆园园园 耀
圆园员园 年袁我国经济年均增长 员园郾 缘苑豫 袁主要由工业和

第三产业拉动袁员园 年间我国经历了快速的工业化和

重化工业化过程袁驱动了能源消费和碳足迹的急剧

圆园园园 年指数为 员园园
图 猿摇 圆园园园 耀 圆园员园 年全国生态足迹和各社会经济指标变化趋势

云蚤早援 猿摇 栽则藻灶凿泽 燥枣 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 枣燥燥贼责则蚤灶贼 葬灶凿 藻葬糟澡 泽燥糟蚤燥藻糟燥灶燥皂蚤糟
蚤灶凿蚤糟葬贼燥则 燥枣 悦澡蚤灶葬 蚤灶 圆园园园鄄圆园员园

增加袁而第三产业的快速发展有助于提高城乡居民

收入和消费水平袁从而加大对自然资源的消费和生

态足迹的占用援 员园 年间我国人口城镇化率由

猿远郾 圆圆豫增加到 源怨郾 怨源豫 袁由于城镇居民消费水平高

于农村居民袁而且消费结构中高生态占用的产品比

重也更大袁使城市居民的人均生态足迹特别是碳足

迹远高于农村居民咱源苑袁 源愿暂 援
此外袁受贸易全球化的影响袁一个国家或地区的

生产和生活行为所产生的生态足迹可以通过贸易途

径实现跨越地区界限的输送咱源园袁源怨暂 援 自 圆园园员 年加入

世贸组织以后袁我国与世界各国经济联系日益紧密袁
圆园园园 耀 圆园员园 年袁我国货物进出口总额由 猿郾 怨猿 万亿

元增加到 圆园郾 员苑 万亿元袁实现贸易顺差由 圆源员郾 员 亿

元增加到员 愿员缘郾 员亿元渊均为当年价冤援 主要货物的

进出口量也急剧增加袁根据统计数据袁圆园园园 耀 圆园员园
年我国是主要初级生物产品如木材尧 大豆净进口

国袁而且净进口量快速增加袁并由谷物净出口国转为

净进口国袁初级生物产品的净进口向国外转移了生

态足迹袁拓展了我国经济版图袁减轻了本国生态压

力援 但值得注意的是袁伴随初级生物产品净进口的

是我国加工制造品的大量净出口袁而隐藏在这些加

源圆源
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工制造品中的隐含生态足迹是巨大的咱缘园暂 曰 据李昭

华等咱源源暂估计袁除农林牧渔业外袁中国 圆愿 个部门的进

出口贸易隐含实际用地生态足迹均为净出口袁加重

了中国的生态资源负担援 从这方面看袁我国生态足

迹增长中的很大部分由国际贸易驱动援 目前我国对

发达国家以劳动密集型与资源密集型为主的出口商

品结构尚未得到根本性改变袁对外贸易对我国的生

态压力持续维持在一个较高的水平援
猿摇 结论与建议

渊员冤圆园园园 耀 圆园员园 年我国生态足迹由 员苑郾 远怨 亿

早澡葬 增加到 猿圆郾 缘怨 亿 早澡葬袁年均增长 远郾 猿园豫 袁相对于

员怨怨园 耀 圆园园园 年增长速度明显加快曰 碳足迹和耕地足

迹是 员园 年间增长最快的生态足迹类型援 员园 年间我

国人均生态足迹由 员郾 源园 早澡葬 增加到 圆郾 源猿 早澡葬袁尽管

仍低于世界平均水平袁但已远超过我国人均生态承

载力袁并造成巨额生态赤字援
渊圆冤圆园园园 耀 圆园员园 年袁全国生态足迹的变化主要

受人均生态足迹的快速增长驱动援 而经济增长和城

镇化所带来的人均消费的产品和服务的增加是人均

生态足迹快速增长的主要驱动力援 同时袁国际贸易

中初级生物产品生态足迹的净进口袁以及隐藏在加

工产品和服务中的隐含生态足迹的进出口也是驱动

我国生态足迹变化的重要因素援
渊猿冤随着城镇化进程的加速和经济的进一步发

展袁以及经济增长的驱动因素进一步从投资和出口

转向国内消费驱动袁消费端的生态环境影响将会愈

加显著援 从发达国家人均生态足迹的变化规律来

看袁在我国由中等收入国家迈向高收入国家的过程

中袁人均生态足迹将维持较高的增长速度袁从而使我

国的生态赤字进一步加剧袁资源环境压力进一步加

大袁危及我国的生态安全和社会经济的可持续发展援
渊源冤有必要采取积极的措施控制生态足迹的快

速增长袁遏制生态赤字的增加院淤实施严格的生态红

线管理制度袁加强自然资源的可持续管理袁降低社会

经济发展对自然资源的损耗袁提高生态承载力曰 于
实施生态创新战略袁提高生态创新投入袁通过生态技

术创新和应用提升生态效率袁促进经济增长与资源

消耗的脱钩曰 盂加强可持续消费的宣传教育袁弘扬

中华文化中的传统勤俭节约美德袁抵制消费模式的

西化袁倡导适度消费尧 理性消费袁优化消费结构袁减
少高生态占用产品的消费曰 榆采取有益于减轻生态

环境压力的贸易策略袁不仅需要增加初级生物产品

的进口量袁还需要通过相关的关税政策袁严格控制资

源性以及高耗能尧 高耗水产品的出口量袁减轻国际

贸易中隐含生态足迹对我国生物生产性土地的占

用曰 虞加强自然资源的资产化管理袁完善生态资源

产权制度袁建立生态资源合理价格的形成机制袁提高

企业自然资源使用成本袁从而推动企业提高生态效

率袁降低生产过程和单位产品生态足迹援 愚探索建

立生态足迹审计制度袁强化政府尧 企业和公民的生

态保护责任援
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