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摘 要
:

在简要介绍生态足迹最新研究成果的基础上
,

对西藏 2 002 年生态足迹进行了测算和分析
。

结果表明
,

西

藏整体上处在生态承载力之内
,

从生态角度来看是处于可持续发展状态
,

且有较大的生态盈余
。

关键词 : 生态足迹 ; 生物生产面积 ; 西藏 ; 生态盈余 ; 生态占用率

中图分类号 :
F0 62

.

2 文献标识码 : A

可持续发展自提出以来
,

学者们纷纷探讨量化

可持续发展 的指标体系
。

生 态 足迹分析法是 由

W Illiam 和其博士生 W
a ek ern 笔 el在其 19 9 6 年出版

的((Ou
r E co l笔ica l Foo tp r in t : R ed u ei吧 H u

man
Im

-

p a e t 。n T h e E a r th》最早提出[ 2〕。 与其它可持续指标

体系相比
,

生态足迹独特之处在于
:
操作性强

,

可充

分利用已有的研究成果
。

生态足迹方法提出后引起

各国学者的广泛关注
,

讨论在各国纷纷展开
。

澳大

利亚学者 Ha be rI H 等采用三种生态足迹计算方法

对奥地利 19 2 6一1 995 年的生态足迹进行了测算[ ‘〕
。

Lenz en M 也对生态足迹方法提出了一些修正并应

用于澳大利亚[3j
。

荷兰学者 vu ur 即 D
.

P
.

采用 以

国家标准的方法
,

对贝 宁湾
,

不丹等的进行 了测

算叫
。

美国学者 se nb el M 对生态足迹这种非货币

尺度的可持续评价标准优缺点分析研究〔5 〕
。

我国

的徐中民
,

张志强
,

陈东景
,

李金平等也对生态足迹

的发展作过一些有益的探讨 [6一 9〕
。

正是这些讨论
,

使生态足迹研究向着纵深方向发展
,

且有了新的进

展
。

本研究采用最新生态足迹理论与方法
,

对西藏

自治区的生态承载力进行测算与分析
。

1 生态足迹方法简介

生态足迹的指导思想

生态足迹方法的理论基础有以下 5 个方面
: ¹

跟踪调查人们消费的资源和产生 的废物是可能的
,

且多数信息已经存在于政府统计数据之中 ; º 资源

流和废物流可以转化成维持这一流量的生物生产面

积 ; » 正如马克思对商品定义为无差别的人类劳动

相似
,

不同使用方式的土地可以加以合适的权重
,

转

化成无差别的生物生产面积 ; ¼这些土地在使用上

具有排他性
,

将其标准化后的面积就可以表示无差

别的生物生产面积
,

其加和则表示人类需求总和 ; ½

这一代表人类需求的生物生产面积可以和自然界的

生态服务功能相比较
,

以评估地球上这一区域的生

物生产能力[z]
。

1
.

2 生态足迹的计算方法

生态足迹方法
,

是将各种资源和能源消费项 目

折算成耕地
、

草地
、

林地
、

建筑用地
、

化石能源用地和

水域
。

耕地是指生产能力最强的土地利用类型 ;林

地是指涵养水源
,

维持生态环境
,

给野生动物提供栖

息地并为人类提供木材的土地利用类型 ; 化石燃料

用地是假设用作吸收 Cq 等燃烧气体的虚拟用地
,

是从生态经济谨慎性原则 出发所作的考虑 ;草场是

指用来饲养牲畜的土地利用类型
,

其生产能力 比耕

地要低得多 ;建设用地是指人类定居和道路建设的

用地
,

在现在技术条件下
,

其使用具有不可逆性
,

即

破坏了土地的原有性状 ; 水域是指提供人类水产品
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的土地利用类型
。

根据生态足迹的指导思想
,

建立

如下计算公式

E F = 从了= N 名(
a a ,

) = N 艺(
c ,

/P
,
)

式中 i 为第 i 种消费商品和投人的类型 ; P*
为 i 种

消费商品的平均生产能力 ; 。 ,
为 i 种商品的人均消

费量 ; aa
,
为人均 i 种交易商品折算的生物生产面

积 ; N 为人 口数 ; ef 为人均生态足迹 ; EF 为总 的生

态足迹
。

2 西藏生态足迹计算

2
.

1 生物资源帐户计算

根据生态足迹理论及其计算方法
,

对西藏 2 002

年生态足迹进行了计算
。

由于表格过大
,

仅列出生

物资源帐户计算结果(表 1)
。

表 1 生物资源帐户

丁认ble 1 Th
e E co log ie a ll二b 〕tp ri n t , 5 ledg e r o f biot ie r

~
代es

农产品
全球平均产量

(掩刁m 挤)

西藏总产

(t)

总的足迹

(1
l ln 2

)

人口

(万人 )

人均足迹

(1加辛从 )
均衡因子

均衡后人均足迹

(hm
Z

从 )
土地类型

谷物

稻谷 2 7 4 4

小麦 2 7 4 4

玉米 2 7 4 4

青裸 2 7 4 4

其他 2 7 4 4

豆类 18 5 6

薯类 12 6 0 7

油料 18 5 6

蔬菜瓜果

蔬菜 180 00

瓜类 1800 0

动物性产品

猪肉 74

牛肉 3 3

羊肉 33

奶类 5 0 2

绵羊毛 巧

山羊毛 1 5

羊绒 巧

禽蛋 4 00

水产品 2 9

林产品

核桃 3 0 0 0

花椒 9 4 5

水果

苹果 3 5 0 0

梨 3 5 0 0

其他 35 00

木材

木材 1
.

99
份

竹材 1
.

9 9
’

总计

二
单位

:

时几助
2 , , ,

单位
:

衬
。

5 8 3 1

27 8 2 50

1 6 7 8 7

6 3 5 97 8

9 0 12

34 4 3 5

3 6 76

4 5 2 52

2 12 5
.

0 0

10 140 3
.

0 6

6 1 17
.

7 1

2 3 17 7 0
.

4 1

3 2 8 4
.

2 6

18 5 5 3
.

3 4

2 9 1
.

5 8

2 4 3 8 1
.

4 7

2 6 6
.

8 8

2 6 6
.

8 8

2 6 6
.

8 8

2 6 6
.

8 8

2 6 6
.

8 8

2 6 6
.

8 8

2 6 6
.

8 8

2 6 6
.

8 8

0
.

0《洲】8

0
.

0 3 80

0
.

(X) 2 3

0
.

0 8 6 8

0
.

0 0 1 2

0
.

侧)7 0

0
.

0(X) 1

0
.

(X】9 1

2
.

8

2
.

8

2
.

8

2
.

8

2
.

8

2
.

8

2
.

8

2
.

8

0
.

0 0 2 2

0
.

1 0 6 4

0
.

0 0 6 4

0
.

2 4 3 2

0
.

0 0 34

0
.

0 19 5

0
.

0 00 3

0
.

0 25 6

耕地

耕地

耕地

耕地

耕地

耕地

耕地

耕地

2 3 2 7 14

17 9 2

1 2 9 28
.

5 6

9 9
.

56

2 6 6
.

88

2 6 6
.

8 8

0
.

0() 4 8

0
.

O0(刃

2
.

8

2
.

8

0
.

0 13 6

0
.

00 0 1

耕地

耕地

9 2 0() 1 24 3 2 4
.

3 2 2 6 6
.

8 8

9 4 0 0() 2 84 8 4 8 4
.

8 5 2 6 6
.

8 8

68 9 0 0 2 087 87 8
.

7 9 2 6 6
.

8 8

2 4 30() 0 4 84 0 6 3
.

7 5 2 6 6
.

8 8

8 4 7 2 5 6 4 8(X)
.

(X) 26 6
.

8 8

14 6 8 9 7 8 6 6
.

6 7 2 6 6
.

8 8

8 1 5 5 4 3 3 3
,

3 3 2 6 6
,

8 8

3 0 0 0 7 50()
.

O0 26 6
.

8 8

1 8 00 6 2 0 6 8
.

9 7 2 6 6
.

8 8

0
.

0 4 6 6

1
.

0 6 7 3

0
.

7 8 2 3

0
.

18 14

0
.

2 1 16

0
.

0 3 6 7

0 0 2 0 4

0
.

0 0 2 8

0
.

0 2 3 3

0
.

5

0
.

5

0
.

5

0
.

5

0
.

5

0
.

5

0 5

0
.

5

0
.

2

0
.

02 3 3

0
.

53 3 7

0
.

39 12

0
.

0 9 0 7

0
.

10 5 8

0
.

0 18 3

0
.

0 10 2

0
.

0 0 14

0
.

0 ()4 7

草地

草地

草地

草地

草地

草地

草地

草地

水域

0002000000050000
0nU0017 10

6 5

5 7 0
.

0()

6 8
.

78

2 6 6
.

8 8

2 6 6
.

8 8

0
.

0() 0 2

0
.

0 0() 0

林地

林地

5 0 7 2

3 8 7

12 5 3

14 4 9
.

14

1 10
.

5 7

3 58
.

0()

2 6 6
.

88

2 6 6
.

88

2 6 6
.

88 0
.

《兀旧1

0
.

00() 6

0
.

0 00()

0
.

0 0 0 1

林地

林地

林地

1 1 860 9
奋 .

59 6 0 2
.

5 1 2 6 6
.

8 8

9 92 8 17 二 4 9 8% 3
.

0 2 26 6
.

8 8

7 3 5 54 0 6
.

6 0

0
.

02 2 3

0 18 6 9

2
.

7 56 1

0
.

0 24 6

0
.

20 5 6

1
.

8 567

林地

林地



山 地 学 报 2 1 卷

从西藏的生物帐户来看
,

均衡前与均衡后差别

较大
,

这是因为
,

西藏草场面积广 阔
,

在生物生产面

积中的比重较大
。

草场主要用来饲养牲畜
,

其生产

能力较耕地低得多
,

从初级生产向次级生产的转化

过程中又有较大的损耗
。

2
.

2 生态足迹贸易调整

生态足迹贸易调整计算方法如下

五只 =
尸

十

Ii 一 E i

ya

~
式中 E F i

为对 i 种资源的消费足迹 ; 尸,
为 i 种生

物资源的总生产量 ; I, 、E ‘
为 i 种资源消费的进 口和

出口量 ; ya ~ 为世界上 i 种生物资源的平均产量
。

表 2 生态足迹贸易调整帐户

Ta ble 2 Th
e E co log ie习 fco 印石n t s ’

le clg er o f t
rad

e

闹anc
e

进 口 人均足迹 均衡因子
均衡后

人均足迹
出口 人均足迹 均衡因子

均衡后

人均足迹

耕地

化石能源用地

总计

盈余

0
.

0() 9 6 0
.

02 6 9 0
.

0() 9 9 ()
.

0 10 9

0
.

0 3 0 0 0
.

0 3 3 0 0
.

0 0 9 6 0
.

5 0
.

00 4 8

0
.

0 3 9 6 0
.

0 5 9 9

林地

草场用地

化石能源用地

总计

0
.

0 1 1 1 0
.

0 12 2

0
.

0 9 0 0
.

0 3 2 0
.

0 3 0 6 0
.

0 2 7 9

从生态足迹贸易调整 帐户来看
,

西藏主要是农

产品不足
,

能源不足
,

能源中又主要是缺少煤
,

石油
,

天然气等能源
,

但有着矿产优势
。

对外交流的优势

是
,

林产品
,

畜产品充足
,

也表明西藏在草场资源和

林地的使用上对全球是有贡献的
,

帮助全球缓解 了

林产品畜产品需求压力
。

但从总体来看
,

是进藏物

资所占生物生产面积
,

大于出藏物资所 占面积
。

也

就是说
,

西藏人民生活对外界具有一定依赖性
。

表 3 西藏 20 02 年生态足迹与生态承载力

T able 3 E仪
1
1呢ieal R 刀tP r int aJ ld EC

o l呢 ical Q u T yi飞 心pac ity of T ibet in 20 0 2

生产用地类型 人均足迹 均衡因子
均衡后

人均足迹
生产用地类型 人均面积

均衡因子

(1
1n 12

)
均衡后面积

耕地

草地

林地

化石燃料

建筑

水域

小计

进 口

出 [ J

总计

0
.

15 02 0
.

4 2 0 6

2
,

3 4 9 1 1
.

17 4 5

0
.

1 3 7 9

2 4
.

1 5 87

1
.

6 6

0
.

9 1

0
.

2 2 8 9

2 1
.

9 8 4 4

0
.

2 3 35 0
.

2 5 6 8 4
.

7 4 6 1 0
.

9 0 18

0
.

0 0 0 0 0
.

0 0 00 0
.

0() 0 0 0
.

0 00()

0
.

0 0 32 0
.

0 0 8 9 0
.

0 2 2 9 6 6 0
.

0 3 8 1

0
.

0 23 3 0
.

2 0
.

00 47 2
.

1 00 7 2
.

10 0 7

2
.

7 59 2 1
.

8 6 55 3 1
.

1 6 63 2 5
.

2 5 3 8

0
.

0 39 6 0
.

0 5 99 1 5
.

0 18 0

0
.

0 3 0 6 0
.

02 79 1 6
.

14 8 3

15
.

0 180

10
.

2 3弓8

2
.

7 6 8 2 1
.

8 9 75

耕地

草地

林地

化石燃料

建筑用地

水域

总供给面积

生物多样性保护

总的可利用足迹

承载力盈余 13
.

38 0 1 8
.

3 3 8 4

3 结果与讨论

总体来看
,

西藏处于可持续发展状态
,

无论是均

衡前生态足迹还是均衡后 的生态足迹
,

均远远低于

西藏的生态承载力
,

西藏处于生态盈余状态
。

西藏均衡后农作物生物生产面积是均衡后实际

生产面积的两倍
,

西藏耕地的人均生物生产面积是

0
.

15 0 2hm 早
,

是全国耕地人均生物生产面积 0
.

1 0 0 8

h时 〔‘”〕的 1
.

5 倍
,

这说明
,

近几年西藏的粮食单产

有了较大幅度的提高
。

西藏草场类型用地足迹在西

藏所有用地类型中所占比重最大
,

这表明西藏畜产

品等产量较大
,

但在与全国平均水平相 比
,

西藏实际

人均草场面积是全国实际人均面积 117 倍
,

而人均
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草场用地足迹仅为全国的 4 倍 (全国草场生态足迹

为 0
.

6 2 7 6
,

徐中民)
,

可以看出西藏草场载畜率是极

低的
。

换个角度看
,

则说明西藏草场生物生产能力

低下
,

生态环境脆弱
。

有些草场在现阶段根本不适

合利用
。

因此
,

对草场资源的使用
,

要从提高质量
,

防止退化着手
。

化石燃料用地面积较少
,

是因为西

藏能源丰富
,

但以太阳能
,

水能
,

风能等为主
,

煤
,

石

油
,

天然气等较少
,

所用部分均体现在贸易帐户之

中
。

建筑用地的足迹小于实际使用的建筑面积
,

这

表明西藏非建筑用地向建筑用地转化比例低于世界

平均水平
。

从水域用地的生物生产面积足迹与实际

水域面积相比来看
,

西藏在发展水产品养殖方面有

着很大的潜力
,

这一部分是属于生态环境允许范围

内的
“

利润
”

部分
,

宜抓紧开发
。

区域生态足迹如果超过了区域所能提供的生态

承载力
,

就出现生态赤字 ;如果小于区域的生态承载

力
,

则表现为生态盈余
。

区域的生态赤字或生态盈

余
,

反映了区域人 口对自然资源 的利用状况
。

西藏

的生态盈余高达 13
.

3 8h时
,

不仅在区域尺度上达到

了可持续
,

更对全国
,

全球等更高层次生态系统稳定

作出贡献
。

根据生物多样性保护要求
,

预留 12 % 用

地以保护其他物种
,

西藏的生物多样性保护区面积

高达 33
.

4 %
。

3
.

1 万元 G D P 生态足迹与生态占用率

万元 G l〕P 的生态足迹
,

反映了资源使用效率
,

更反映了对生态系统的消耗强度
。

人类赖以生存的

环境跟人共同组成的生态系统
,

其承载力是有限的
,

超出其承受强度
,

将发生变性
,

也就是说
,

将转变成

另一种性质的生态系统
,

并达到新的平衡
。

这种转

变通常具有不可逆转性
,

因此
,

把对环境及资源的干

扰保证在适 当的强度之内
,

就显得很重要
。

万元

G D P 的生态足迹就很好地反映了人类对生态系统

干扰强度
。

西藏万元 G D P 的生态足迹是 4
.

54
,

是

西部十二省万元 G D p 平均值的 1
.

67 倍仁”〕
,

更是全

国平均万元 G D P 的 2
.

23 倍〔‘0〕
。

这主要有以下两

方面原因
,

一是西藏自然生态基础较差
,

二是西藏科

学技术落后于全国水平
。

从西藏的万元 G D P 生态

足迹看
,

西藏应在提高资源利用率
,

降低生态环境干

扰强度人手
,

确保西藏山川秀美
。

这与西藏总体处

于生态盈余并不矛盾
,

生态盈余并不是因为西藏资

源利用率高
,

而是因为西藏人 口密度低
。

西藏的形

势可以说是处在一种高强度不充分利用生态环境的

发展状态
。

生态占用率
,

是指总生态足迹 /土地总面积
。

这

一指标表明当前发展对生态环境的压力指数
。

数值

越高
,

表明对环境的压力越大
,

偏离平衡态的张力越

大 ;反之
,

则是环境处于平衡状态
。

但并不是数值越

小越好
,

偏低
,

则表明对资源没有充分利用
,

是对资

源应产生
“

利润
”

的一种浪费
。

西藏正处在这种状

态
,

加大对西藏的开发力度
,

让西藏充分利用生态

系统赋予我们的
“

利润
” 。

3
.

2 讨论

从对西藏生态足迹计算过程看
,

生态足迹的思

想是通过引人生物生产面积的概念
,

构建自然资产

核算计算的新框架
,

从而简便地对人与其所处生态

系统的服务功能及其承受能力进行测度
。

生态足迹

的测定方法
,

简便易行
,

且具有直观性
,

是可持续发

展理论在实践中的探索
。

同所有的新生事物一样
,

生态足迹的发展必然经历从不完善到完善的过程
。

在这个发展过程中
,

不同意见
,

不同思想的碰撞与共

同锤炼会使其以更快的速度发展
。

因此
,

我们共同

探讨其优缺点
,

扬弃的看待这一新生事物
。

生态足

迹从提出到现在总共不到十年的时间
,

其包含的内

容有很多需要完善的地方
。

现阶段的生态足迹方法是一个静态 的模型
,

只

能对现实情况进行测度
,

不能进行预测
。

生态足迹

的发展应当充分利用已有的研究成果
,

吸收其他预

测模型的经验
,

发展成为动态的
,

开放性模型
。

生态

足迹同样也存在将同一类型用地看作匀质的假设
,

这与实际情况不符
,

应开放性的对待土地利用类型
。

在实践中
,

添加了均衡因子作为对土地质量的标准

化处理
,

这是一大进步
,

但均衡因子的依据是产量的

高低
,

产量高低是一个固定值
,

采用定值代替了生态

系统的弹性
,

是修正后仍然存在的缺点
。

生态足迹

对现有资料的充分利用是其优点也是其缺点
,

优点

是简便易行
,

且节省大量人力物力
,

缺点是数据来源

多为官方数据
,

数据中可能存在某种程度的夸大或

缩小
。

因此
,

生态足迹计算结果可能偏向乐观
。

3
.

3 建议

采用双轨式管理
,

为进行全球或全国范围生态

承载力对比
,

采用统一标准
。

为地方政府决策作依

据
,

则采用本地化战略
,

选择符合当地生活习惯消费

计算项 目
,

具体问题具体分析
,

更好的把握当地实际

情况
,

使决策更具科学性和可行性
。

改进其采用单产计算的方式
,

代之以全球(更切

当的说法应是参照 区 )总产与总面积之比
a l ,

和区
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域总产与总面积之比
a : ,

采用公式 C = a Z
/a

,
作为

无差别面积
。

这样做的好处是数据更容易获得
。

另

外考虑与
“

sa tis fa ct ion ha
~

te r’’结合起来度量可持

续发展
。

生态系统为人类提供各种资源和服务
,

只要在

适当的度内
,

生态系统就能够维持其稳定和平衡
。

这个度内的提供的服务和资源可以当作从生态系统

中获得的
“

利润
” ,

超出部分则属于对生态系统的消

耗
,

则须对其进行折旧
。

因此
,

在以后的研究中
,

既

要寻找这个度
,

以确定发展是否可持续 ;又要研究超

出
“

度
’,

后的资源折旧问题
,

以确保可持续发展中的

代际公平
。
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