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摘要 首先简要介绍了生态足迹
、

生态容量
、

生态赤字及生态盈余的概念及计算模型
，

分析了生态足

迹方法在生态环境影响评价中的优势�然后阐述了生态足迹法应用于生态环境影响评价的思路和具体实

施步骤 �最后结合生态足迹法在我国的应用现状
，

对生态足迹法在生态环境影响评价应用中存在的问题

进行了分析
，

并展望了今后的研究方向和重点
。
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我国环境影响评价多以环境介质�如水环境
、

大气环境等�为评价对象
，

分析
、

预测污染

物对环境质量的影响 �其优点是简明直观
，

针对性强
，

便于污染控制和管理
。

通过借鉴
、

发

展相关技术方法
，

定量地表征建设项目对环境�如水环境
、

大气环境等�所造成的影响
，
己取

得一些瞩目的成绩
，

相对比较成熟
。

但是
，

生态评价却常常是我们工作中相对薄弱的一个

环节
，

特别是人们比较关注的建设项 目对敏感区域的生态承载力�即生态容量�的影响
，

以

及生态环境影响的价值损失等方面
。

广义的生态承载力或生态容量
、

环境承载力一般是指一个生态系统所能支持的健康有

机体即在维持它的生产力
、

适应能力和再生能力的容量
，

是可持续发展的重要衡量指标
。

然而无论哪一种承载力都是一个比较宏观
、

泛化的概念
，

实施和操作性不强
，

如何量化承载

力一直是生态环境评价的难点之一
。

现有的生态环境影响评价方法在环境承载力分析方面
，

存在很多局限
，

可操作性不强
。

往往缺乏所需相关地区资料
，

对数据要求量大
，

几乎不可能度量承载能力
。

在已颁布的《环

境影响评价技术导则 非污染生态影响》�川�� ��一�����中
，

没有明确提出度量环境承载

力的方法
，

也没有要求对环境承载力变化进行预测
，

因而很难量化建设项 目或规划对生态

环境的影响
。

而在承载能力度量和可持续发展能力预测方面
，

生态足迹方法有其独到的优

势
，

能对区域环境承载能力和可持续性发展程度做出客观度量和比较
，

同时分析所需数据
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资料易获取
，

分析过程可操作性强
，

有助于预测和评价建设项目或规划对生态环境的影响
。

生态足迹分析方法将补充丰富生态环境影响评价方法
，

将对生态环境影响评价工作的发展

有积极作用
。

� 生态足迹的概念及计算模型

�
�

� 生态足迹的概念

生态足迹���
，
��������������������的概念是由加拿大环境经济学家 �����

�� ���� 和他

的学生 ������ ���������� 于�� 世纪�� 年代提出的一种基于生物物理量的度量可持续发

展程度的概念和方法
。

它的设计思路是
�

人类要维持生存
，

必须消费各种产品
、

资源和服

务
，

人类的每一项最终消费的量都可以追溯到提供生产该消费所需的原始物质和能量的生

态生产性土地的面积 �亦即人类系统的所有消费
，

理论上都可以折算成相应的生态生产性

土地的面积
，

也就是人类的生态足迹川
。

生态足迹的定义为
�
任何已知人 口 �某个个人

、

一

个城市或一个国家�的生态足迹是生产这些人 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态生产性������������� ���������
�
�土地的总面积�’ 〕 。

所谓生态生

产性土地是指具有生态生产能力的土地或水体 〔’�。

按生产力大小的差异
，

地球表面的生态

生产性土地可以分为
�

化石能源地
、

可耕地
、

牧草地
、

森林
、

建成地和水域 �大类
。

传统研究中所采用的生态容量���
，

�������������������
，

又称生态承载力
，

是在不损害

区域生产力的前提下
，

一个区域有限的资源能够供养的最大人口数
。

以生态足迹来衡量生

态容量的定义是
�

在不损害有关生态系统的生产力和生态完整性的前提下
，

一个地区能够

拥有的生态生产性土地的总面积就是该地区的生态承载力即生态容量
。

因此
，

生态容量

�生态承载力�可以理解为是一定自然
、

社会
、

经济技术条件下某地区所能提供的生态生产

性土地的极大值
。

将一个地区或国家的资源
、

能源消费
、

废弃物排放所占用的生态足迹与其所拥有的生

态容量相比较
，

就会产生生态赤字���
，

����
�
颐
��� �������

，

生态足迹大于生态容量�和生态

盈余���
，
�������

��� ��������
，

生态足迹小于生态容量�
。

生态赤字表明该地区的人类负荷

超过了其生态容量
，

该地区发展模式处于相对不可持续状态
，

其不可持续程度用生态赤字

来衡量
。

生态盈余表明该地区的生态容量足以支持其人类负荷
，

该地区发展模式具有相对

可持续性
，

可持续程度用生态盈余来衡量
。

�
�

� 生态足迹模型计算

生态足迹模型计算是基于一个基本理论假设和两个基本事实仁��
。

一个假设
�
即

“
空间

互斥性
”

假设
。

两个基本事实
�
���人类能够估计 自身消费的绝大多数资源

、

能源及其所产

生的废弃物数量 ����这些资源和废弃物的量能折算成生产或消纳������������它们的生态

生产性面积
。

即大多数资源流量和废物流量可以转化为提供或消纳这些流量的
、

具有生态
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生产性�力�的陆地或水域面积
。

生态足迹的计算一般分为一下三个步骤
�

���追踪资源消耗和污染消纳
�

人类活动所引起的消费�包括直接的家庭消费
、

间接消

费
、

最终使家庭受益的商业和政府消费
、

服务等�和污染消纳�包括水
、

气
、

声
、

固废
、

辐射等

污染的消纳�被分门别类地归结为各种资源的消耗
。

然后
，

将资源消耗量按照区域的生态

生产能力分别折算成具有生态生产力的化石能源地
、

可耕地
、

牧草地
、

森林
、

建成地和水域 �

类生态生产性土地的面积人
，

计算公式如下
�

二 �� 么

�，二 �

歇丽
� ，
么
��� ��一 ��

���
���

式中
，

���
，
�

，
�

，
�

，
�

，
�分别代表化石能源地

、

可耕地
、

牧草地
、

森林
、

水域
、

建成地 �人为

生态生产性土地的面积
，

������为单位生态生产力
，“ �� ��‘

为资源消费量
，���。

为资源生产

量
，����为资源出口量

，����为资源进口量
，�。

���产量调整
�
由于同类生态生产性土地的生产力在不同国家和地区之间存在差异

，

各

国各地区同类生态生产性土地的实际面积不能直接进行对比
，

需要进行适当的调整
，

方法

是将其生态生产性土地面积乘以产量因子
。

产量因子描述的是给定国家或地区某一类土

地面积的生产力与世界平均水平的差异
，

产量因子捕获了当地和全球平均实际生产能力的

差异
，

主要反映土地管理和技术方面的差异 〔’�。

���等量化处理
�
上述 �类土地的生态生产力是不同的

，

不能直接进行加和
。

为了将不

同生态生产性土地类型的空间汇总为区域的生态生产力和生态足迹
，

各种类型的生态生产

性土地面积要乘以一个均衡因子
。

均衡因子是某一类土地潜在的生物生产力与世界上所

有土地的平均潜在生物生产力的比值
，

它捕获了不同土地类型间生物生产能力的差异
。

其

计算方法为
�
某类生态生产性土地均衡因子

� 全球该类生态生产性土地平均生态生产力�

全球所有各类生态生产性土地平均生态生产力
。

各类生态生产性土地面积经过产量调整和等量化处理后之间进行加和即可得到某特

定区域的生态足迹�单位
�����

。

� 生态足迹法应用于环境影响评价中的思路

随着可持续发展战略的需要
，

环境影响评价体系也必须进行调整以适应这一需要
，

因

此
，

项目对区域生态承载力的影响将成为生态环境影响评价的一个必须考虑的方面
。

生态

足迹法可以定量地测算项目对区域生态承载力的影响
，

其优点在于其将所消费的所有资源

和吸纳这些人 口所产生的所有废弃物折合成统一的生态生产性土地面积
，

极大的简化了对

自然资本的统计
，

且相对于各种繁杂的自然资本项 目之间
，

各类土地之间更容易建立等价

关系
，

方便自然资本总量的计算
，

计算方法相对简单
，

适用范围广泛
，

可用于各种区域尺度

项 目的评价
。
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与现行的环境影响评价步骤相似
，

生态足迹用于生态环境影响评价应包括以下 �个步

骤
�

���影响区域的生态足迹和生态容量的现状分析 �

���项目对生态赤字或生态盈余的影响 �

���影响区域的生态足迹和生态容量预测分析
。

具体来说
，

用生态足迹法评价生态环境影响的过程分为以下三步
�

首先
，

识别评价区内

可能产生的消费和排放的污染物对生态生产性土地面积的占用
，

罗列出消费生态足迹和污

染生态足迹清单
，

在此基础上计算出建设项 目或规划实施前的生态足迹和生态容量
，

比较

现状生态足迹和生态容量
，

对评价区生态环境状况进行现状评价 �其次
，

计算建设项 目或规

划的实施引起的消费生态足迹和污染生态足迹的变化量
，

同时分析建设项 目或规划的实施

在影响区域内造成的生态生产力的变化
，

进而分析对生态生产性土地供给能力即生态容量

的影响 �最后
，

计算和比较建设项目或规划的实施后的生态足迹和生态容量
，

获取建设项目

或规划在其影响区域内造成的生态赤字或生态盈余的变化
，

分析其对生态环境造成的影

响
，

根据评价结果提出相应的措施或者调整相关规划
。

� 国内研究现状及存在问题

生态足迹的概念自上世纪末引人我国以来
，

引起了国内学者的广泛关注和研究兴趣
，

至今国内期刊上已发表相关主题的文章 ��� 余篇
，

研究的热点为区域生态足迹的计算
、

利

用生态足迹评价区域可持续发展能力
、

生态足迹计算方法的修正和理论的完善等方面��〕 。

近年来
，

由于生态足迹法可对区域环境承载能力和可持续性发展程度做出定量描述和

评价
，

国内已有学者开始利用生态足迹法来评价建设项 目或规划对区域生态环境的影响
。

刘年丰
、

谢鸿宇等利用生态足迹法分析评价了南水北调中线工程对襄樊生态环境的影响
，

并提出了新的生态容量�生态承载力�计算方法—资源产量法���。

梁勇
、

成升魁等通过计

算使用各种类型交通工具的乘客的人均生态足迹
，

对北京城市交通的环境影响进行了评

价〔’ 〕 。

陈述文
、

汪鹏利用生态足迹法对重庆土地利用总体规划�����
一加�� 年�的生态环

境影响进行了评价 〔�〕 。

熊殉
、

刘胜祥等利用生态足迹法对武汉化工新城总体规划的生态环

境影响进行了评价 【’ 〕 。

寇刘秀
、

包存宽等利用生态足迹法对苏州市域城镇体系规划的生态

环境影响进行了评价�‘” �。

生态足迹法应用到建设项目或规划的生态环境影响评价在我们虽然取得了一定进展
，

但还存在一些问题和不足
，

主要表现在以下几个方面
�
���现有研究主要开展了对建设项 目

或规划现状及实施后的生态足迹环评
，

评价结果只能提出定性化的建议
，

没有开展基于生

态影响定量化约束机制下的预测研究
，

且缺乏对预测 目标的检测性定量评价
。

��� 目前的

生态足迹核算均以
“
世界公顷

”
为生态生产性土地计量单位

，

等量化处理中
，

均衡因子全部
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采用了 �
���������模型中的取值

，

产量因子大部分也引用了相同的数值
。

这样在将各区

域产量调整为世界平均产量的同时
，

促使生态足迹指标过分简化
，

只反映出全球的一般状

况而没有反映出不同区域的实际情况
，

这就导致了许多区域信息丢失
，

不能充分说明区域

生态可持续发展的差异程度
。

因此研究精度较低
，

由此得出的规划政策建议也必然会失

真
。

���现有生态足迹评价研究中主要采用的是生态足迹的传统核算方法—综合法
，

而

由于受所需核算数据难以获取等因素限制
，

成分法和投人产出法在建设项目或规划评价中

的相关应用研究尚未开展
，

研究深度也有待加强
。

� 展望

将生态足迹方法应用于项目环境影响评价中
，

具有计算方法简单
，

指标体系清楚
，

结论

易于为人们接受等优点
。

它可以定量地反映出建设项 目或规划实施的资源消费和污染排

放对生态环境所造成的影响
，

进而给政府部门提供建设的决策依据
。

为了使生态足迹法在

生态环境影响评价中的应用更加深人和广泛
，

今后应该对以下二个方面进行更深人的研

究
�
���针对以

“
世界公顷

”
为生态生产性土地计量单位的生态足迹计算精度低的问题

，

深人

探讨以
“
地方公顷�或实际公顷�

”
为生态生产性土地计量单位的生态足迹评价模型

，

可以使

评价充分体现区域生态可持续发展的差异程度
，

充分考虑土地生产力和土地利用的区域差

别性等因素
，

重点开展符合区域实际生态生产力的均衡因子和产量因子的取值研究
，

逐步

建立省
、

区域
、

流域尺度上的生态生产性土地计量单位的标准值 ����针对综合法核算生态

足迹的粗略性
，

深人开展成分法和投入产出法在计算生态足迹中的应用研究
。
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