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一基于生态足迹的青岛市可持续发展定量研究

唐 晓 城
(中国科学院 广州地球化学研究所,广东 广州 510640)

[摘摇 要] 运用生态足迹法对青岛市 2000—2012 年的生态足迹进行时间序列测度,将青岛

市资源利用的动态特征融入生态足迹模型中,在此基础上进行横向与纵向比较。 结果表明:目
前青岛生态足迹在区域尺度、国家尺度和全球尺度上均处于不可持续发展状态,但在与部分资

源富集国的贸易尺度上处于可持续发展状态;2000—2012 年,青岛市的人均生态足迹和生态赤

字随人均 GDP 的增长而持续增长,万元 GDP 的生态足迹一直在下降,但生态经济效率仍明显低

于发达国家和地区以及国内先进省市水平。 总体上,青岛市 2000—2012 年的可持续发展状况

不容乐观,为此,从中长期看,必须采取一系列措施来提高青岛市的可持续发展能力。
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摇 摇 生态足迹方法是一种对区域、国家或全球的可

持续发展状况进行定量分析的新方法,它从全新的

视角描述人类所面临的世界的现状与未来,并告诉

人们是否接近或远离了可持续发展目标,由于生态

足迹法将可持续发展理念上升到定量测度的可操作

层面,所以,它得到了学界的重视。 本文基于生态足

迹理论,以青岛为案例,定量研究青岛的生态可持续

发展状况,为该区域的生态建设及可持续发展提供

合理的对策建议。
一、生态足迹理论概述

生态足迹(Ecological Footprint)法是由加拿大

生态经济学家 W. Rees 和 M. Wackernagel 提出的定

量测度可持续发展状况的分析工具。 任何已知人口

的生态足迹被定义为“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

生物生产性土地的总面积冶 [1鄄2]。 以生态足迹来测

度人类对生态资产的需求,然后同自己所拥有的生

态能力进行比较,就能判断一个国家或地区的发展

是否处于生态承载力的范围内。 Wackernagel 提出

了生态足迹理论中的六个基本假设[3]:(1) 人类消

耗的大部分自然资源和产生的废弃物是可以准确计

量的;(2) 这些资源或废物流可以转换为生产或消

纳它们的生物生产性土地的面积;(3) 各类具有生

物质生产能力的土地,可根据其产量换算成标准单

位“全球性公顷冶(ghm2),1 全球性公顷的生物质生

产力相当于当年全球土地平均生物质产量; (4) 各

种土地类型在空间上是互斥的, 经等效因子加权后

得到人类需要的生物生产性土地; (5) 自然的生态

服务的供应也可以用以全球公顷表示的生物生产面

积表达;(6) 生态足迹可以超过生态承载力,生态赤

字是由从其他地区输入资源、在其他区域处置废弃

物或耗竭区域内部的自然资本存量等产生的。
(一)计算步骤与方法

1. 消费项目的划分

在生态足迹计算过程中,主要分为生物资源消

费和能源消费两部分。 生物资源消费按照生态生产

性土地类型划分为:耕地(粮食作物及蔬菜用地)、
林地(林产品用地)、草地(畜牧业用地)和水域(水
产品用地)。 能源消费按照生态生产性土地类型划

分为:建筑用地(热力、电力)和化石能源用地(煤
炭、焦炭、原油、汽油、煤油、柴油等)。 同时,在计算

国家生态足迹的时候还应考虑国际贸易修正项。
2. 计算生态足迹

第一步,计算人均生态足迹,公式为:
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式中,ef 为人均生态足迹;P i、Ii、E i 分别为第 i 种消

费项目的年人均生产量、进口量与出口量;WAP i 为

第 i 种消费项目的年世界平均产量; r j 为均衡因

子;j 为生物生产性土地类型。
第二步,计算生态足迹,公式为:
EF=N伊ef (2)

式中,EF 为生态足迹;N 为总人口数;ef 为人均生态

足迹。
3. 计算生态承载力

第一步,计算人均生态承载力,公式为:

ec=移
6

j=1
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式中,ec 为人均生态承载力;A j 为第 j 类生物生产性

土地的实际总面积;r j 为均衡因子;y j 为产量因子。
第二步,计算生态承载力,公式为:
EC=N伊ec (4)

式中,EC 为生态承载力;N 为总人口数;ec 为人均生

态承载力。
4. 计算生态赤字或生态盈余

生态赤字(或生态盈余)计算公式为:
ED=EF-EC (5)
如果 ED=EF-EC>0,为生态赤字;
如果 ED=EF-EC<0,为生态盈余。
(二)数据处理方法

在生态足迹计算中,要将生物生产性土地用

“均衡因子冶调整为等价生产力的土地面积。 结合

中国各类土地生物生产力实际情况,本文综合 W.
Rees 和 M. Wackernagel[4鄄5] 以及中国科学院地理科

学与资源研究所研究员谢高地[6]、刘某承、李文

华[7]等国内外学者的研究成果,将耕地、林地、草
地、水域、建筑用地、化石燃料用地的均衡因子分别

定为 2郾 8、1郾 34、0郾 5、0郾 36、2郾 8、1郾 34。 同样,在生态

承载力计算中,也需要对不同类型的土地面积用

“产量因子冶进行标准化。 本文计算所涉及的产量

因子采用刘某承、李文华、谢高地基于净初级生产力

的中国生态足迹产量因子的计算方法[8],根据山东

各类土地的平均生产力与世界同类土地的平均生产

力的比率,将耕地、林地、草地、水域、建筑用地的产

量因子分别确定为 1郾 97、0郾 97、0郾 98、1郾 43、1郾 97,
CO2 吸收为 0,同时还应扣除 12% 的生物多样性保

护面积。
二、青岛市生态足迹及生态承载力的计算

(一)青岛市人均生态足迹的计算

人类消费分为生物物质消费和能源物质消费,
在青岛市人均生态足迹的计算中,这两类资源的消

费量数据均来源于青岛市历年统计年鉴。
在计算生物资源生产土地面积时,采用联合国

粮农组织 2008 年统计的有关生物资源的世界平均

产量资料,将不同时期的生物资源消费量统一转化

为生物生产性土地面积,以便于比较不同时期、不同

地域之间的生态足迹。 计算结果见表 1。

表 1摇 青岛市 2000—2012 年人均生物资源消费足迹账户 ghm2 /人

品种 土地类型 2000 2002 2004 2006 2008 2009 2010 2011 2012

小麦 耕地 0郾 311 6 0郾 285 1 0郾 220 6 0郾 206 6 0郾 191 8 0郾 181 7 0郾 171 1 0郾 170 7 0郾 168 4
稻谷 耕地 0郾 058 5 0郾 056 1 0郾 054 1 0郾 052 2 0郾 049 0 0郾 049 9 0郾 048 6 0郾 043 4 0郾 046 6
玉米 耕地 0郾 015 2 0郾 014 8 0郾 014 2 0郾 013 7 0郾 013 4 0郾 013 4 0郾 012 8 0郾 012 6 0郾 011 9
蔬菜 耕地 0郾 019 3 0郾 019 1 0郾 019 1 0郾 018 8 0郾 018 5 0郾 017 9 0郾 018 0 0郾 018 2 0郾 018 4
花生 耕地 0郾 035 1 0郾 039 2 0郾 040 2 0郾 041 0 0郾 042 5 0郾 039 9 0郾 0386 0郾 038 2 0郾 039 4
猪肉 耕地 0郾 222 5 0郾 232 8 0郾 230 6 0郾 250 7 0郾 270 5 0郾 259 3 0郾 265 6 0郾 272 3 0郾 274 6
食糖 耕地 0郾 007 7 0郾 008 0 0郾 008 0 0郾 008 4 0郾 008 0 0郾 007 6 0郾 007 4 0郾 006 5 0郾 007 2
卷烟 耕地 0郾 006 5 0郾 007 0 0郾 006 3 0郾 006 5 0郾 006 4 0郾 007 1 0郾 006 9 0郾 007 2 0郾 007 4
酒类 耕地 0郾 008 9 0郾 007 3 0郾 007 0 0郾 008 5 0郾 007 6 0郾 007 9 0郾 008 7 0郾 008 5 0郾 009 3
籽棉 耕地 0郾 056 5 0郾 069 4 0郾 086 1 0郾 104 7 0郾 106 0 0郾 113 3 0郾 115 3 0郾 125 4 0郾 127 6
牛羊肉 草地 0郾 008 8 0郾 010 8 0郾 011 6 0郾 013 2 0郾 016 8 0郾 017 0 0郾 018 4 0郾 019 5 0郾 022 3
禽肉 草地 0郾 013 2 0郾 015 3 0郾 016 2 0郾 017 0 0郾 017 8 0郾 017 9 0郾 018 4 0郾 018 8 0郾 019 6
牛羊奶 草地 0郾 015 4 0郾 017 7 0郾 019 6 0郾 020 9 0郾 022 9 0郾 023 3 0郾 022 5 0郾 025 0 0郾 027 5
蛋类 草地 0郾 015 5 0郾 016 8 0郾 018 5 0郾 020 3 0郾 021 3 0郾 021 3 0郾 020 9 0郾 022 8 0郾 023 4
皮革 草地 0郾 036 4 0郾 046 6 0郾 057 0 0郾 066 1 0郾 074 7 0郾 075 9 0郾 081 7 0郾 082 3 0郾 083 2
毛类 草地 0郾 006 3 0郾 009 7 0郾 010 9 0郾 012 8 0郾 014 1 0郾 017 5 0郾 020 3 0郾 022 5 0郾 023 8
鱼虾 水域 0郾 003 4 0郾 003 7 0郾 003 9 0郾 004 4 0郾 004 9 0郾 005 0 0郾 005 4 0郾 007 2 0郾 008 4
水果类 林地 0郾 006 9 0郾 008 1 0郾 008 6 0郾 009 1 0郾 009 6 0郾 009 8 0郾 010 2 0郾 013 2 0郾 014 4
茶叶 林地 0郾 000 4 0郾 000 5 0郾 000 5 0郾 000 6 0郾 000 7 0郾 000 7 0郾 000 8 0郾 000 8 0郾 000 9
木材 林地 0郾 001 0 0郾 001 2 0郾 001 3 0郾 001 5 0郾 001 7 0郾 001 8 0郾 001 9 0郾 002 1 0郾 002 4

摇 摇 能源消费量转化为化石燃料生产土地面积时,
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,将当地能源消费折算成化石燃料土地面

积,结果见表 2。
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表 2摇 青岛市 2000—2012 年人均能源消费足迹账户 ghm2 /人

能源 2000 2002 2004 2006 2008 2009 2010 2011 2012 土地类型

原煤 0郾 560 3 0郾 582 1 0郾 694 8 1郾 013 4 1郾 126 9 1郾 064 8 1郾 168 7 1郾 170 6 1郾 178 4
焦炭 0郾 064 2 0郾 089 2 0郾 013 0 0郾 128 5 0郾 147 0 0郾 140 3 0郾 128 9 0郾 132 5 0郾 143 4
焦炉煤气 0 0 0 0郾 000 1 0郾 000 3 0郾 000 3 0郾 000 5 0郾 000 4 0郾 000 5
原油 0郾 172 6 0郾 286 0 0郾 389 7 0郾 199 7 0郾 592 3 0郾 862 2 1郾 093 0 1郾 126 0 1郾 124 6
汽油 0郾 002 7 0郾 002 9 0郾 003 6 0郾 010 6 0郾 017 2 0郾 033 0 0郾 024 9 0郾 034 6 0郾 037 4
煤油 0郾 000 3 0郾 000 3 0郾 000 5 0郾 000 9 0郾 000 8 0郾 000 7 0郾 000 3 0郾 000 3 0郾 000 6
柴油 0郾 007 4 0郾 008 4 0郾 011 3 0郾 018 6 0郾 015 8 0郾 017 3 0郾 014 6 0郾 015 5 0郾 016 3
燃料油 0郾 039 8 0郾 022 2 0郾 127 7 0郾 079 6 0郾 093 4 0郾 113 2 0郾 086 2 0郾 098 2 0郾 112 4
液化石油气 0郾 000 4 0郾 002 0 0郾 000 9 0郾 001 6 0郾 001 3 0郾 001 6 0郾 012 2 0郾 014 8 0郾 015 2
炼厂干气 0郾 002 3 0郾 004 0 0郾 007 1 0郾 005 2 0郾 020 6 0郾 027 7 0郾 037 4 0郾 048 6 0郾 045 6
天然气 0 0 0郾 000 3 0郾 001 1 0郾 002 0 0郾 002 0 0郾 002 7 0郾 003 2 0郾 004 2

化石燃

料用地

热力 0郾 134 4 0郾 092 4 0郾 158 5 0郾 352 5 0郾 383 0 0郾 366 0 0郾 346 6 0郾 345 5 0郾 358 2
电力 0郾 003 4 0郾 003 9 0郾 004 8 0郾 007 8 0郾 008 1 0郾 008 4 0郾 008 7 0郾 009 2 0郾 009 6

建筑用地

摇 摇 现综合表 1 和表 2,将不同年份生物生产性土

地面积进行分类汇总,即可得到按世界平均生产力

计算的青岛市 2000—2012 年的人均生态足迹,见
表 3。

表 3摇 青岛市 2000—2012 年人均生态足迹 ghm2 /人

年份 耕地 草地 水域 林地 化石燃料土地 建筑用地 人均生态足迹

2000 0郾 741 8 0郾 095 6 0郾 003 4 0郾 008 3 0郾 85 0郾 137 8 1郾 836 9
2002 0郾 738 8 0郾 116 9 0郾 003 7 0郾 009 8 0郾 997 1 0郾 096 3 1郾 962 6
2004 0郾 686 2 0郾 133 8 0郾 003 9 0郾 010 4 1郾 248 9 0郾 163 3 2郾 246 5
2006 0郾 711 1 0郾 150 3 0郾 004 4 0郾 011 2 1郾 459 3 0郾 360 3 2郾 696 6
2008 0郾 713 7 0郾 167 6 0郾 004 9 0郾 012 2郾 017 6 0郾 391 1 3郾 306 9
2009 0郾 698 0郾 172 9 0郾 005 0郾 012 3 2郾 263 1 0郾 374 4 3郾 525 7
2010 0郾 693 0郾 182 2 0郾 005 4 0郾 012 9 2郾 569 4 0郾 355 3 3郾 818 2
2011 0郾 703 0郾 190 9 0郾 007 2 0郾 016 1 2郾 644 7 0郾 354 7 3郾 916 6
2012 0郾 710 8 0郾 199 8 0郾 008 4 0郾 017 7 2郾 678 6 0郾 367 8 3郾 983 1

摇 摇 (二)青岛市人均生态承载力的计算

将青岛市现有各类用地等物理空间的面积用相

应的均衡因子和当地的生产力系数进行调整,就可以

得到带有世界平均产量的生态承载力面积。 由于不

会专门留出用于吸收 CO2 的化石能源用地,因此化石

能源用地面积规定为 0。 出于谨慎性考虑,还应扣除

12%的生物多样性保护面积。 计算后得出青岛市

2000—2012 年人均生态承载力,如表 4 所示。
表 4摇 青岛市 2000—2012 年人均生态承载力 ghm2 /人

年份 耕地 林地 草地 水域 建筑用地
人均生态

承载力

扣除 12%用于保护

生物多样性的土地

可利用的人均

生态承载力

2000 0郾 426 4 0郾 043 3 0郾 009 1 0郾 004 7 0郾 105 6 0郾 589 1 0郾 070 7 0郾 518 4
2002 0郾 410 1 0郾 047 2 0郾 008 3 0郾 004 2 0郾 108 7 0郾 578 5 0郾 069 4 0郾 509 1
2004 0郾 384 0 0郾 059 8 0郾 004 2 0郾 004 5 0郾 107 8 0郾 560 3 0郾 067 2 0郾 493 1
2006 0郾 358 9 0郾 064 1 0郾 002 3 0郾 004 3 0郾 118 2 0郾 547 7 0郾 065 7 0郾 482 0
2008 0郾 329 5 0郾 067 7 0郾 003 0 0郾 003 5 0郾 119 0 0郾 522 7 0郾 062 7 0郾 460 0
2009 0郾 317 1 0郾 069 0 0郾 003 3 0郾 003 6 0郾 120 4 0郾 513 4 0郾 061 6 0郾 451 8
2010 0郾 303 7 0郾 070 5 0郾 003 5 0郾 003 8 0郾 121 8 0郾 503 3 0郾 060 4 0郾 442 9
2011 0郾 312 1 0郾 074 2 0郾 003 7 0郾 003 8 0郾 126 4 0郾 520 2 0郾 062 4 0郾 457 7
2012 0郾 314 5 0郾 077 6 0郾 004 1 0郾 004 1 0郾 127 2 0郾 527 5 0郾 063 3 0郾 464 2

摇 摇 (三)青岛市人均生态赤字的计算

根据生态赤字与生态盈余定义,计算得出青岛

市人均生态赤字情况,如表 5 所示。
三、计算结果与分析

(一)青岛市人均生态足迹动态分析

从生物资源消费来看,耕地占用的足迹逐年减

少,而草地、林地和水域足迹则稳步增长,耕地、草

地、林地、水域各自占总的生物资源足迹的比例由

2000 年的 87郾 36% 、 11郾 26% 、 0郾 4% 、 0郾 98% 变为

2012 年的 75郾 88% 、21郾 33% 、0郾 9% 、1郾 89% 。 这反

映出随着经济发展,居民的消费结构发生了变化,
谷类逐年减少,而肉、蛋、奶、鱼虾的消费逐年增

长,对穿戴和家居品质要求逐步提高,人民生活稳

步改善。
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表 5摇 青岛市 2000—2012 年人均生态足迹、生态承

载力与生态赤字 ghm2 /人

年份 人均生态足迹 可利用的人均生态承载力 人均生态赤字

2000 1郾 836 9 0郾 518 4 1郾 318 5
2002 1郾 962 6 0郾 509 1 1郾 453 5
2004 2郾 246 5 0郾 493 1 1郾 753 4
2006 2郾 696 6 0郾 482 0 2郾 214 6
2008 3郾 306 9 0郾 460 0 2郾 846 9
2009 3郾 525 7 0郾 451 8 3郾 073 9
2010 3郾 818 2 0郾 442 9 3郾 375 3
2011 3郾 916 6 0郾 457 7 3郾 458 9
2012 3郾 983 1 0郾 464 2 3郾 518 9

从年度变化看,能源消费的生态占用一直在不

断增加,足迹从 2000 年的 0郾 9879 ghm2 增加到 2012
年的 3郾 046 4 ghm2,这反映了过去 12 年青岛工业

化、城市化的加速推进导致了能源消费快速增长的

事实。 从内部构成来看,煤炭消费的生态占用最大,
绝大多数年份均在 50% 以上,其次是原油、热力和

燃料油。 目前,青岛化石燃料总的生态足迹占总的

人均消费足迹的比例高达 76郾 48% ,温室气体减排

压力较大。 但从比例变化趋势看,煤炭足迹自 2006
年已连续下降,油类足迹逐年增长,这说明青岛能源

利用结构正朝着环境友好的方向变化。
(二)青岛市万元 GDP 生态足迹分析

为反映青岛经济发展资源利用效率,本研究计

算了万元 GDP 生态足迹,即人均生态足迹除以人均

GDP,见表 6。
表 6摇 青岛市 2000—2012 年万元 GDP 生态足迹

年份
人均生态足迹

(ghm2)
人均 GDP
(万元)

万元 GDP 生态足迹
(ghm2 / 万元 GDP)

2000 1郾 836 9 1郾 685 8 1郾 089 6
2002 1郾 962 6 2郾 212 7 0郾 887 0
2004 2郾 246 5 3郾 105 0 0郾 723 5
2006 2郾 696 6 4郾 247 7 0郾 634 8
2008 3郾 306 9 5郾 779 6 0郾 572 2
2009 3郾 525 7 6郾 362 3 0郾 554 2
2010 3郾 818 2 7郾 420 0 0郾 514 6
2011 3郾 916 6 7郾 756 3 0郾 505 0
2012 3郾 983 1 8郾 268 0 0郾 481 7

摇 摇 从表 6 看出,青岛市万元 GDP 生态足迹呈明显

下降趋势,12 年共下降了 55郾 79% 。 这说明青岛市

经济社会发展的资源利用效率在提高。 因目前尚未

将自然资源和环境的损耗价值纳入 GDP 核算,这导

致 GDP 偏高。 只有通过纳入万元绿色 GDP,才可以

全面真实地反映青岛地区人与自然协调发展的

状况。
(三)青岛市人均生态赤字分析

青岛的人均生态赤字一直在扩大,从 2000 年的

1郾 318 5 ghm2 扩大到 2012 年的 3郾 518 9 ghm2。 主要

是生态足迹快速增长和生态承载力下降所致。 生态

足迹快速增长主要是由能源消费快速增长所致,生
态承载力下降主要是由于工业化和城市化快速扩张

导致耕地被大量占用而改为建设用地。
生态赤字只是一个绝对数值,同样的生态赤字

对于发达地区和落后地区的意义是不一样的。 为弥

补生态赤字的不足,引入人均生态协调系数 DS 及

生 态 缺 陷 度 指 标 DLEC ( development of lack
ecological capacity)。

DS=(ec+ef) / ec2+ef2 (6)

DLEC=1- ecef (7)

DS 作为衡量生态协调的重要指标,其从数学值

域说明了地区生态可持续性状况,生态足迹与生态

承载力相差越大即 DS 越接近 1(极小值),说明协调

发展程度越差;反之,生态足迹与生态承载力越接近

即 DS 越接近 1郾 414(极大值),说明区域发展程度越

好。 而 DLEC 作为衡量生态缺陷度的指标,生态足

迹与生态承载力相差越大即 DLEC 越接近 1(极大

值),说明生态缺陷度越大;反之,生态足迹与生态

承载力越接近即 DLEC 越接近 0(极小值),说明区

域发展生态缺陷度越小,也就是说生态协调度越好。
有关青岛市 2000—2012 年生态协调系数和生态缺

陷度变化情况见表 7。
从表 7 可见,青岛市 2000—2012 年生态协调系

数没有改善,生态缺陷度指标持续恶化,这说明目前

青岛发展还处于不合理阶段,经济发展是以牺牲资

源环境为代价取得的。

表 7摇 青岛市 2000—2012 生态协调系数和生态缺陷度变化

年份 2000 2002 2004 2006 2008 2009 2010 2011 2012

DS 1郾 234 0 1郾 219 0 1郾 191 1 1郾 160 4 1郾 128 2 1郾 119 0 1郾 108 6 1郾 109 3 1郾 109
DLEC 0郾 717 8 0郾 740 6 0郾 780 5 0郾 821 3 0郾 860 9 0郾 871 8 0郾 884 0 0郾 883 1 0郾 883 5

摇 摇 (四)青岛市人均生态足迹的横向比较分析

为了更全面地了解青岛市人均生态足迹情况,
本研究将青岛市 2010 年生态足迹状况放在全国、全

世界范围内进行比较,从而横向分析青岛市生态足

迹情况,见表 8。
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表 8摇 2010 年部分国家(地区)和国内部分省市生态足迹比较

人均 GDP
(美元)

人均生态足迹
(ghm2 / 人)

人均生态承载力
(ghm2 / 人)

人均生态赤字
(ghm2 / 人)

万美元 GDP 生态足迹
(ghm2 / 万美元 GDP)

全球 8 985 2郾 8 1郾 87 0郾 93 3郾 116 3
美国 47 132 8 3郾 87 4郾 13 1郾 697 4
日本 42 325 4郾 73 0郾 6 4郾 13 1郾 117 5
德国 40 512 5郾 08 1郾 92 3郾 16 1郾 253 9
韩国 20 165 4郾 87 0郾 33 4郾 54 2郾 415 1
巴西 10 471 2郾 91 8郾 98 -6郾 07 2郾 779 1
俄罗斯 10 521 4郾 41 5郾 75 -1郾 34 4郾 191 6
澳大利亚 54 869 6郾 84 14郾 71 -7郾 87 1郾 169 9
加拿大 45 888 7郾 01 14郾 92 -7郾 91 1郾 527 6
印度 1 176 0郾 91 0郾 51 0郾 4 7郾 738 1
阿富汗 560 0郾 62 0郾 54 0郾 08 11郾 071 4
老挝 984 1郾 28 1郾 58 -0郾 3 13郾 008 1
新加坡 42 653 5郾 34 0郾 02 5郾 32 1郾 252 0
中国 4 283 2郾 21 0郾 98 1郾 23 5郾 159 9
上海 11 404 3郾 94 0郾 42 3郾 52 3郾 454 9
江苏 7 681 3郾 19 1郾 12 2郾 07 4郾 153 0
浙江 7 689 3郾 15 1郾 16 1郾 99 4郾 096 7
广东 7 587 3郾 08 0郾 96 2郾 12 4郾 059 6
山东 6 071 3郾 04 1郾 42 1郾 62 5郾 007 0
香港 31 799 5郾 1 0郾 034 5郾 066 1郾 603 8
台湾 18 303 4郾 3 0郾 2 4郾 1 2郾 349 3
青岛 8 038 3郾 82 0郾 44 3郾 38 4郾 752 4
数据来源:淤各国 GDP 美元数采用 IMF 公布的数据,国内各省市 GDP 美元数采用当年统计年鉴数据按当年汇率换算而成。 于外国生态足

迹和生态承载力数据采用全球足迹网络(www. footprintnetwork. org)公布的数据,国内部分省市生态足迹和生态承载力数据采用《2010 年中国

生态足迹报告》上公布的数据。

摇 摇 从表 8 可见,发达地区的生态足迹普遍比不发

达地区的生态足迹高。 这是因为经济发展始终需要

自然资本投入,总会形成生态占用,发展程度较高的

地区人均自然资源消耗水平一般也较高。 青岛

2010 年人均 GDP 超 8 000 美元,分别是全国、山东

人均 GDP 的 1郾 9 倍、1郾 32 倍,在国内算是发展水平

较高的地区。 青岛人均生态足迹 2010 年为 3郾 82
ghm2,分别是山东、全国、世界人均生态足迹的 1郾 26
倍、1郾 73 倍、1郾 36 倍,人均生态占用应该算是国内较

高的地区,大体与青岛的经济发展水平相适应。 绝

大多数发达地区的人均生态赤字绝对水平普遍比不

发达地区高。 青岛 2010 年人均生态赤字为 3郾 38
ghm2,分别是山东、全国、世界人均生态赤字的 2郾 09
倍、2郾 75 倍、3郾 63 倍,在国内与上海相差无几,在国

际上虽不及美国、日本、韩国,但也超过多数欧洲国

家,算是一个比较高的水平。
从生态经济效率来看,发达国家和地区明显优

于发展中国家和地区。 美欧日以及新加坡、中国的

香港等发达国家和地区的万美元 GDP 生态足迹均

在 2郾 0 ghm2 以下,是生态经济效率全球最高的地

区;韩国、巴西、东欧等新型工业化国家和地区的万

美元 GDP 生态足迹均在 3郾 0 ghm2 以下,是生态经

济效率次高的地区;大多数发展中国家和地区的万

美元 GDP 生态足迹均在 3郾 0 ghm2 以上,尤其是如阿

富汗、老挝等最不发达国家和地区生态经济效率最

低,万美元 GDP 生态足迹甚至达到 10 ghm2 以上。 青

岛 2010 年万美元 GDP 生态足迹为 4郾 752 4 ghm2,虽
在全国和山东的平均水平之下,但也明显高于上海、
浙江、江苏、广东等省市,生态经济效率不仅明显低

于世界发达和新型工业化国家和地区的水平,也明

显低于国内经济发达省市。 从生态经济效益而言,
青岛还有很大的提升空间。

四、结论与建议

(1) 纵向分析表明,2000—2012 年,青岛生态

足迹随人均 GDP 增长而快速增长,人均生态赤字逐

年扩大,从 2000 年的 1郾 318 5 ghm2 扩大到 2012 年

的 3郾 518 9 ghm2,总人口生态赤字达到 27 080 047
ghm2。 这表明青岛的生产消费模式对自然的需求

已远超过该区域的生态承载力。 因此,在区域尺度

上,青岛人地矛盾尖锐,生态系统已处于过度开发的

状态。
(2) 横向比较分析表明,2010 年青岛人均生态

足迹均已超过了山东省、全国和全世界的人均生态

承载力水平,因此,在省域尺度、国家尺度、全球尺度

上均是不可持续的。 当然,青岛的人均生态足迹水

平与个别生态承载力特别强的国家和地区相比而
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言,在贸易尺度上仍是可持续的。 从生态经济效率

来看,青岛处于较低水平,万美元 GDP 生态足迹明

显高于发达国家和地区以及国内先进省市,这说明

青岛经济社会发展的生态效益有很大的提高空间。
(3) 在不降低现有生活水平的条件下,要减少

青岛的生态足迹,减缓生态赤字,提高可持续发展能

力,从中长期看应主要采取以下措施:
应继续控制人口增长,提高人口素质,变人口负

担为高素质的人力资源优势;落实国家的耕地占补

平衡制度,加强土地资源管理,开展土地整理和复

耕,适度填海造地,合理开发利用沿海滩涂等未利用

土地;采用生物高新技术,提高农林牧渔业的单位面

积生物产品产量;加大传统产业高新化、环保化改造

力度,降低重污染、重耗能产业比重,大力发展高新

技术产业、战略新兴产业和现代服务业;优化能源利

用结构,降低传统化石能源比重,大力开发太阳能、
风能等清洁能源,高效利用现有资源存量;积极推动

区域内企业加入国家发改委主导的“清洁发展机

制冶(CDM)项目,促进企业主动采用环保技术;强化

环保执法,加大对大气、陆域、水体的污染防治,加强

生态建设,植树造林、保持水土;积极推行绿色会计、
绿色 GDP 核算体系,从微观企业和宏观经济层面实

行对经济运行的资源环境成本核算的全覆盖;加强

与世界资源富裕国家和地区的大宗资源产品贸易,
从国外进口部分资源承载力,弥补自身承载力的不

足;建立资源节约型的生产和消费体系,在全社会提

倡生态消费,大力发展公共交通体系,降低一次性产

品消费等。
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Quantitative Analysis of Qingdao Sustainable Development on the
Basis of Ecological Footprint

TANG Xiaocheng

(Guangzhou Institute of Geochemistry, Chinese Academy of Sciences, Guangzhou, Guangdong 510640, China)

Abstract:With ecological footprint method, this paper made a time鄄sequence calculation of Qingdao City from 2000 to 2012,
incorporated the dynamic characteristics of the City謖s resources utilization into ecological footprint model, and based on these, analyzed
the development trend of the City. The results show that the ecological footprint was not in sustainable development status on the scales
of the City, the whole country and even the globe, but sustainable on the trade scale with several resources鄄rich countries. From 2000
to 2012, the per capita ecological footprint and per capita GDP of Qingdao City kept increasing while the ecological footprint of 10,000
Yuan GDP presented downward trend, suggesting that the development status of Qingdao City from 2000 to 2012 was not optimistic.
Therefore, from a strategic and long鄄term perspective, a series of measures must be adopted to improve the development sustainability
of Qingdao for the future.
Key words:ecological footprint; ecological carrying capacity; ecological deficit; Qingdao City
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