
中国环境科学学会学术年会论文集��以刃�

基于生态足迹的辽宁省可持续发展研究
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摘 要 生态足迹分析法是近年来用于定量研究可持续发展状况的新方法
。

利用生态足迹的方法
，

对

辽宁省 ����年
、

�以�� 年和����年的生态足迹和生态承载力进行了计算和分析
，

并将辽宁省与广东

省
、

海南省的生态足迹进行了比较分析
。

结果表明
，

辽宁省人均生态赤字呈逐年增加的趋势
，

从 ����

年的 �
�

�����扩增加至 ����年�
�

�����甘
，

化石能源消费量的增加是导致生态赤字增加的主要原因
。

根据辽宁省的具体倩况提出了减少生态赤字
，

提高可持续发展能力的对策措施
。
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一
、

引 言

人类生存和经济发展的必要条件是资源与环境
，

但由于资源的有限性及环境容量的限制
，

定

量衡量人类对自然资产或资源的利用是否处于生态系统的承载力范围内是实现可持续发展的关

键
。

继 ���� 年里约热内卢联合国环境与发展大会之后
，

一些国际组织及有关学者就开始探讨能

够定量衡量国家或地区发展的可持续性指标
，

并先后提出了一些有价值的成果
，

生态足迹就是其

中一种方法
。

该方法以其较为科学完善的理论基础
，

形象明了的概念框架
，

精简统一的指标体系

以及方法本身的普遍适应性而被各国学者广泛运用
。

生态足迹 ���
�����

�以����������概念是加拿大生态经济学家������� �����
’�教授 ���� 年首次

提出
，

并在 ��� 年由�山��� ����
教授和他的博士生 ����������逐步完善的一种定量测量人类

对自然资源利用程度的方法 〔�〕 。

生态足迹的概念于 ���� 年被引人我国
，

很快作为一种新的理论

方法被应用于国内可持续发展领域
。

辽宁省是我国的重工业省
，

位于我国东北地区的南部
，

是中

国东北经济区和环渤海经济区的重要结合部
，

其可持续发展是东北老工业基地振兴的目标之一
。

因此
，

本文采用生态足迹的方法
，

较为系统地分析了辽宁省自然生态系统的供给能力
，

定量衡量

了该省的可持续发展状况
，

以期为构建和谐辽宁及生态省建设提供了科学依据
。

二
、

生态足迹的计算模型

由于生态足迹模型本身所具有的局限性
，

其计算基于以下两个基本假设�’ 〕 � ①人类可以确
定自身消费的绝大多数资源和能源

，

及其产生的废弃物的数量 �②这些资源
、

能源和废弃物能转

换成相应的生物生产性面积
。

它假设所有类型的物质消费
、

能源消费和废水处理需要一定数量的

土地面积和水域面积
。

�一�生态足迹的计算模型

生态足迹的计算公式一般为【’ 〕
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、
� 二 �
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·

艺 ��
‘��� ��二 �

，
�

，
�一�� �� �

，
�

，
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���

式中
� ��为总的生态足迹 � �为人 口数 � �，为人均生态足迹 � ��为不同类型生物生产性土地的

均衡因子 � ��
‘
为第 �种消费项目折算的人均生态足迹分量 � �‘

为第 �种消费项 目的人均消费量 �

�‘
为第 �种消费项 目的平均生产能力

。

生物生产性土地面积分为化石燃料土地
、

可耕地
、

林地
、

草场
、

建筑用地和水域 �大类
。

由于这 �种类型的生物生产能力不同
，

需要靠均衡因子来消除
。
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均衡因子的选取�’�依据徐中民等对中国生态足迹计算时的取值
，

均衡后的�种生物生产性面积即

为具有全球平均生产力的可以相加的世界平均生态生产面积
。

�二�生态承载力的计算模型

生态承载力的计算公式为

�� 二 �
·
�。 � �

·

艺 ���
·

��
·

��� ��� �
，
�

，
�…�� ���

式 ���中
� ��为总生态承载力 � �。

为人均生态承载力 �公顷�人�� ��为人均生物生产面积 � ��

为均衡因子 � 为为产量因子 ��生物生产面积类型
。

不同国家或地区由于资源察赋不同
，

同类生

物生产性土地的面积是不能直接进行对比的
，

对此 ����������引人产量因子对其进行调整
。

本

文中产量因子是根据辽宁省各种不同类型生态生产性土地的平均生产力与全球平均生产力的比

值
，

产量因子的选取 【’ 〕依据徐中民等对中国生态足迹计算时的取值
，

同时出于谨慎性考虑
，

在

生态承载力计算时还应扣除 ��� 的生物多样性保护面积
。

三
、

辽宁省生态足迹计算与分析

根据生态足迹的概念及其计算方法
，

对辽宁省 ���� 年
、

����� 年
、
����年 �年的生态足迹进

行了计算与比较分析
，

研究辽宁省生态足迹和生态承载力的变化规律及其主要影响因素
。

文中资

料取自����年
、
����年和 ����年辽宁省统计年鉴��

一 ’�
，

总人 口分别为
� �

�

��� � ��� 人
、
�

�

���

� ���人和 �
�

���� ���人
。

�一�辽宁省生态足迹计算

生态足迹的计算由三部分组成
� ①生物资源的消费�②能源的消费� ③贸易调整 。

需要说明

的是
，

由于进出口所携带的足迹比例不大
，

辽宁省的进出口贸易对总生态足迹的影响较小
，

因此

贸易调整部分不进行讨论
。

�
�

生物资源消费账户

生物资源消费主要分农产品
、

动物产品
、

水果
、

水产品和木材等几大类
。

生物资源生产面积

折算的具体计算中采用联合国粮农组织 ���� 年计算的有关生物资源的全球平均生物产量作为标

准�’ 〕 。

采用这一公共标准是为了使计算结果可以进行国与国
、

地区与地区之间的比较
。

辽宁省

���� 年
、
����〕年

、

����年的生态足迹生物资源消费账户计算结果见表 �
。

表 � 辽宁省生态足迹计算生物资派消费殊户

分分 类类 全球平均产量量 生物量���� 人均足迹 �公顷�人��� 生产面积积

�������
·

��
一�����������������������������������������������������������������������������

类型型����������年年 ����� 年年 �����年年 ����年年 ����� 年年 �����年年年

粮粮食食 ������ �����《����� �����目刀刀 ����������� �
�

������ �
�

�加��� �
�

������ 耕地地

谷谷物物 ��闷��� �����《����� ����������� ����以����� �
�

������ �
�

理�娜娜 �
�

������ 耕地地

小小麦麦 ������ ���仪���� ��������� �驯�旧旧 �
�

印���� �
�

������� �
�

以刃��� 耕地地

豆豆类类 ������ ���以���� ���以扣扣 ���以���� �
�

叨���� �
�

《兀陌��� �
�

以万��� 耕地地

薯薯类类 ��印��� ��驯洲】��� ��������� �峨洲】洲���� �
�

以刃��� �
�

������� �
�

侧洲为为 耕地地

油油料料 ������ �������� �������� �������� �
�

加���� �
�

������� �
�

以抖��� 耕地地

棉棉花花 ��以��� ������� �以抖抖 ������ �
�

�以万万 �
�

以����� �
�

仪刃��� 耕地地

甜甜菜菜 ���以��� �������� �������� ������� �
�

以刃��� �
�

《刀��� �
�

《耳刃��� 耕地地

烤烤烟烟 ������ ������� ������� ������� �
�

砚】 】抖抖 �
�

侧�娜娜 �
�

《�幻��� 耕地地

猪猪肉肉 ���� ���以又�】】 ���������� ���������� �
�

������ �
�

������ �
�

������ 草地



中国环境科学学会学术年会论丈集��《�旧�

分分 类类 全球平均产量量 生物量八八 人均足迹 �公顷�人��� 生产面积积

八八八�
·

��
一���������������������������������������������������������������������

类型型����������年年 �《�洲�年年 �����年年 ����年年 ����� 年年 �����年年年

牛牛肉肉 ���� ���〕 以��� ��������� ��������� �
�

������ �
�

������
���

草地地
�����������������

�

��������

羊羊肉肉 ���� ��义刃刃 �������� ��驯�旧旧 �
�

������ �
�

������ �
�

������ 草地地

奶奶类类 ����� ��������� ��������� ���以���� �
�

仪限】】 �
�

������ �
�

������ 草地地

禽禽蛋蛋 ������ �����洲���� ����������� ��《 �刀刀 �
�

������ �
�

������ �
�

������ 草地地

水水产品品 ���� �����洲���� ������犯犯 ����砚�泊泊 �
�

������ �
�

������ �
�

������� 水域域

水水果果 ������� ��以幻侧��� 乃仪目力力 ����《�幻幻 �
�

������ �
�

������ �
�

������ 林地地

木木材材 �
�

��
��� ����以��� ���������� ���价���� �

�

������ �
�

������ �
�

������ 林地地

注
�
木材单位为 �，� �

单位为 ����心
。

�
�

能源消费账户

能源消费账户主要包括煤炭
、

焦炭
、

原油
、

汽油
、

煤油
、

柴油
、

燃料油
、

天然气和电力
。

计

算能源消费足迹时采用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相应的化石燃料的土地面积
。

计算结果见表�
。

衰� 辽宁省生态足迹计算能谏消费账户

分分 类类 全球平均均 折算算 消费量 ����� 人均足迹 �公顷�人��� 生产面积类型型

能能能源足迹迹 系数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数

������】����
���������� ����年年 ����� 年年 ����年年 ����年年 ����� 年年 �����年年年

煤煤炭炭 ���� ��
�

���� ����������� ������������ ��肠������ �
�

������� �
�

������ �
�

������ 化石嫩料土地地

焦焦炭炭 ���� ��
�

���� ���������� ���������� ���������� �
�

������ �
�

�《巧心心 �
�

������ 化石嫩料土地地

原原油油 ���� ��
�

���� ����������� ����������� �����驯】��� �
�

������ �
�

������ �
�

������ 化石嫩料土地地

汽汽油油 ���� ��
�

���� ���������� ���������� ���������� �
�

������ �
�

������ �
�

������ 化石燃料土地地

煤煤油油 ���� ��
�

���� ����】���� ���仅���� ��������� �
�

������� �
�

������� �
�

叨���� 化石嫩料土地地

柴柴油油 ���� ��
�

���� ���例�】��� �叭刃������ ��率力����� �
�

������ �
�

������ �
�

������ 化石嫩料土地地

燃燃料油油 ���� ��
�

���� ���������� �����加加 ���容�加加 �
�

������ �
�

������ �
�

������ 化石燃料土地地

天天然气气 ���� ��
�

���� ����仪旧旧 �������� ��������� �
�

������ �
�

佣���� �
�

������� 化石嫩料土地地

电电力力 ���旧旧 ��
�

���� 以健词�以��� ���������� �����耗���� �
�

������� �
�

的���� �
�

������� 建筑用地地

注
�
电力单位为 ��

·

�
�

在计算时应按能源转化系数折算为��
。

�二�辽宁省生态足迹变化分析

从表 �
、

表 �可以看出
� ����

一�����年
，

随着经济的发展和人民生活水平的不断提高
，

辽宁

省人均生态足迹的需求呈不断上升趋势
，

人均生态足迹从 ����年的 �
�

�����扩
，

增加至 ����年

�
�

�����扩
，

增长了��
�

���
，

说明辽宁省对自然资源的利用度逐年增加
。

而辽宁人均生态承载

力呈下降趋势
，

扣除生物多样性保护面积后的人均生态承载力从 ����年的�
�

�����耐
，

下降至

����年 �
�

�科���
� ，

减少了 �
�

���
，

说明在自然资源总量相对稳定的情况下
，

由于人 口数量的

增长
，

导致人均生态承载力的逐步下降
。

生态足迹远远超出了自然生态系统的生态承载能力
，

生

态系统处于一种生态赤字状态
，

且人均生态赤字呈逐年增加趋势
。

人均生态赤字从 ���� 年的
�

�

�����扩增加至 �
��� 年 �

�

�����澎
。

人均生态赤字的不断增加说明辽宁省当前的生物资源的生

产和能源消费的能力远超过辽宁省生态承载能力
。
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表� 辽宁省生态足迹计算结果汇总

生生物生产产 均衡因子子 ����年年 ����� 年年 �����年年

土土地类型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型
人人人人均面积积 均衡面积积 人均面积积 均衡面积积 人均面积积 均衡面积积

�������公顷�人��� �公顷�人��� �公顷�人��� �公顷�人��� �公顷�人��� �公顷�人���

耕耕地地 �
�

��� �
�

������ �
�

������ �
�

������� �
�

������ �
�

������ �
�

������

草草地地 �
�

��� �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������

林林地地 �
�

��� �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

�又���� �
�

�月����

化化石燃料地地 �
�

��� �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������

建建筑用地地 �
�

��� �
�

������� �
�

������� �
�

的���� �
�

������� �
�

������� �
�

������

水水域 �海洋��� �
�

��� �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������� �
�

�������

人人均生态足迹迹迹迹 �
�

��������
’

�
�

��巧巧巧 �
�

������

裹� 江宁省生态承载力计算结果汇总

生生物生产产 产量因子子 ����年年 �《�旧年年 �����年年

土土地类型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型
人人人人均面积积 均衡面积积 人均面积积 均衡面积积 人均面积积 均衡面积积

�������公顷�人��� �公顷�人��� �公顷�人��� �公顷�人��� �公顷�人���
’

�公顷�人���

耕耕地地 �
�

���� �
�

������ �
�

������ �
�

�《洲拓拓 �
�

������ �
�

的���� �
�

������

草草地地 �
�

���� �
�

仪����� �
�

《��旧旧 �
�

《�为��� �
�

�】�旧旧 �
�

������ �
�

《拟����

林林地地 �
�

���� �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������

����� 吸收收 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
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从人均生态足迹的组分来看
，

化石燃料地的增长量最大为 �
�

�����
� ，
����年占总足迹的

��
�

��� � 其余依次为水域 �
�

������， ，
����年占总足迹的 ��

�

��� � 草地 �
�

��科��
� ，
����年

占总足迹的 ��
�

��� � 耕地 �
�

������， ，

����年占总足迹的 ��
�

��� � 林地 �
�

������， ，
����年

占总足迹的�
�

��� �
�

建筑用地 �
�

�����耐
，
����年占总足迹的�

�

���
。

表明化石燃料地是影响

生态足迹的重要因素
，

其能源结构中又以不可再生资源煤和原油为主
，

生物资源的消费主要以农

产品为主
，

这种对自然资源的过度依赖
，

是辽宁省出现生态赤字的主要原因之一
。

�三�生态足迹比较

表 �为辽宁省与国内部分省城的生态足迹
。

从表 �可以看出
，

辽宁省与所列的其他城市一

样
，

生态足迹高于其生态承载力
。

就全球的平均生产能力来看
，

中国的生态足迹已经超出其生态

承载力的��� �’�
。

广东省人均生态足迹是人均生态承载力的�
�

�� 倍 〔’ 〕 ，

从国家尺度来看
，

广东

省 �《���年的人均生态足迹接近中国的平均水平 � 从全球尺度来看
，

广东省 �〕 以�年的人均生态足

迹小于世界生态承载力 ���盯人�
，

处于可持续发展状态
。

海南省人均生态足迹是人均生态承载

力的 �
�

�� 倍 【 ’“ 〕 ，

人均生态赤字小于中国 ����年的生态赤字
。

海南生态的优势比较明显
，

但经

济不太发达
，

自然资源利用效率比较低
。

将辽宁省与广东省
、

海南省进行比较有两个原因
。

一是
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广东省地处华南
，

近 �� 年来经济得到了飞速发展
，

其发展对整个国家的发展起着重要的作用
，

而辽宁省地处东北地区
，

其资源已大部分得到了开发利用
，

但整体发展速度赶不上发达省份的发

展速度
，

人民生活水平提高较慢
，

其需求也受到影响�川
。

二是 ����年国家环保总局批准海南省

为我国第一个生态示范省
，

为辽宁省在
“
十一五

”

期间构建和谐辽宁
、

建设生态示范省提供了

参考依据
。

衰� 辽宁省与国内部分省城的生态足迹

国国家�地区区 年代代 生态足迹 �公顷�人��� 生态承载力 �公顷�人��� 生态赤字 �公顷�人���

中中国国 ������ �
�

����� �
�

����� 一�
�

研���

广广东东 �《����� �
�

的��� �
�

�����
一�

�

�����

海海南南 ������� �
�

����� �
�

�����
一�

�

�����

辽辽宁宁 ������� �
�

����� �
�

�����
一 �

�

�����

�四�万元 ���的生态足迹年际变化

为了能直观地反映辽宁省资源的利用效益
，

分别计算了辽宁省 ����年
、
�《���年和 �����年

�� 的万元 ���的生态足迹
。

万元 ���的生态足迹需求越大
，

反映资源的利用效益越低
，

反之
，

则资源利用效益高
。

万元 ���的生态足迹计算结果分别为
� �

�

���� 公顷�万元
、
�

�

���� 公顷�万

元和 �
�

���� 公顷�万元
。

万元���的生态足迹由高向低的变化反映了辽宁省资源利用效益的发展趋势逐年上升
，

这

是由于近年来随着改革的不断深人
，

辽宁的经济发展状况有所好转
、

产业结构调整正在逐步进

行
、

产品竞争力有所提高
、

高新技术产业发展的较快所带来的
。

经济发展的越快
，

其万元 ���

的生态足迹需求就会越小
，

这说明作为重工业省
，

辽宁省具有巨大的发展潜力
。

四
、

降低生态赤字
，
实现可持续发展

通过对辽宁省 ����一����年生态足迹变化的研究 �图 ��
，

化石能源的极大消耗是辽宁省生

态赤字的主要原因
，

化石能源消耗对生态足迹的影响从 ���� 年的 ���增加到 �。 叹〕年的 ���
，

以及人为影响造成的大量耕地的占用
、

森林
、

草地的减少和建筑用地的增加等也造成了辽宁省的

生态赤字
。

化石能源的极大消耗
，

最终会导致资源的枯竭
，

直接影响发展的可持续性
。

因此提出

以下建议和实施方案来减少生态赤字
，

提高可持续发展能力
。

圈 � 辽宁省生态足迹动态变化

��� 加强土地
、

草地和森林资源的保护和管理
，

可持续利用现有的资源
，

提高资源利用率
。
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由于辽宁省部分草地存在不同程度的退化
，

可以通过草地管理
，

依靠科技
，

改变作业方式
，

使传统的粗放型
、

数量型转变为质量效益型
·，

可持续利用草地资源
。

控制土地使用率
，

高效利用

土地资源
。

此外
，

加快建设林地资源
，

并合理使用
，

制止乱砍乱伐林木
、

毁林开荒等行为
。

���加大水污染防治力度
，

做好水源地环境保护工作
，

推进城市中水回用
，

节约用水
。

目前
，

辽宁省水资源短缺
、

污染状况严重及海洋生态环境面临严重威胁
，

应强化水功能区管

理
，

加强对人河排污口的实时监控 � 完善污水处理的运行
、

监控体系 � 推进海水淡化工程建设 �

对沿海缺水城市
，

积极开展海水
、

苦咸水利用和海水淡化
，

形成海水循环冷却的循环模式
。

积极

推进城市中水回用和水价改革
，

促进节约用水
，

提高用水效率
，

大力建设节水型社会
。

��� 提高全民参与节能减排的意识
，

开展节能减排工作
。

节能减排已成为全面贯彻落实科学发展观
、

促进经济又好又快发展的极其重要的战略举措
，

辽宁省也采取了相应的工作措施
。

首先
，

进一步完善组织机构
，

加大管理力度
，

将节能减排指标

完成情况纳人各地
、

各部门经济社会发展综合评价体系
。

其次
，

进一步加大投人
，

注重科技创

新
，

有效控制高耗能
、

高污染行业过快增长 � 对无序发展的高耗能
、

重污染小企业实施专项整

治
。

最后
，

设立节能减排科技专项
，

建立政府引导
、

企业为主和社会参与的节能减排投人机制
，

实现节能减排投资的多元化
。

��� 深人开展企业清洁生产工作
，

调整产业结构
，

减少污染排放
，

提高可持续发展能力
。

作为全国主要的重化工基地之一
，

辽宁省面临着巨大的治理环境污染压力
。

辽宁省自����

年起开始推广低消耗
、

低污染
、

高产出的清洁生产模式
，

受到政府与企业的高度重视
。

通过全面

实施清洁生产
，

运用高新技术改造传统产业
，

降低企业的能耗
、

物耗
、

水耗和排污强度
，

提高企

业的运行质量和效益 � 通过结构调整和产业横向祸合
，

开展企业间物流和能流的梯级利用
，

能实

现区域内资源和能源利用效率最大化
，

减少污染排放
，

提高产业的竞争力和区域的可持续发展

能力
。
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