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生态足迹模型测度可持续发展的缺陷分析

王云平，别雪艳
(山西农业大学资源环境学院, 太谷 030801)

摘 要：近年来，生态足迹模型被众多研究者和一些国际机构作为测度可持续发展的方法，但在用于区域可持续发

展测度时，测度结果有时是与可持续发展原则相悖的。因此，学术界对该方法一直存在争议。 目前的一些研究认为：

生态足迹模型不能作为可持续发展的测度方法，区域生态赤字也不能指示区域生态超载，但全球生态赤字可以指

示全球生态超载；这是由于生态足迹模型存在的生态偏向性和否认贸易合理性造成的。 本文将生态足迹模型具有

的测度功能分别与测度可持续发展和生态可持续性应具备的功能进行比较，得出：无论在全球还是在区域尺度上，

生态足迹模型不仅不能作为可持续发展的测度方法，也不能作为生态可持续性的测度方法，当然，生态赤字也不能

指示生态超载；这是由于生态足迹模型不仅存在生态偏向性和否认贸易合理性的缺陷，同时还存在混淆概念的逻

辑错误。 这个结论进一步推进了当前生态足迹模型的研究结论，有助于生态足迹模型的正确运用。
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1 问题的提出

生态足迹概念最早是由加拿大生态经济学家

Rees 于 1992 年提出的，之后由他的博士生 Wacker-
nagel 协助完善和发展为生态足迹模型 [1～6]。 生态足

迹模型通过估算维持一定人口(全球、国家、城市、
团体和个人)的自然资源消费量和同化其产生的废

弃物所需要的生态生产性土地面积的大小，并与给

定人口所在区域的生态生产性土地面积进行比较，
来衡量可持续发展状况[1～9]。 但运用该方法常常会得

出这样的结果：经济越发达、人们生活水平越高的

地区，发展越不可持续 [7～13]。 显然，这与可持续发展

原则是相悖的。 因为，可持续发展理论认为贫穷是

最大的不可持续，可持续发展首先要求发展[14-15]。 为

此，自 1999 年以来，国内外学者对于“生态足迹模

型能否用于测度可持续发展”以及“生态足迹模型

测度区域可持续发展出现结果失灵的原因”等问题

进行了大量研究。 主要的研究结论可归纳为以下 3
方面。

一些研究者认为：生态足迹分析法只是衡量了

生态的可持续程度，强调的是人类发展对环境系统

的影响及其可持续性，而没有考虑经济、社会、技术

方面的可持续性，具有生态偏向性。 因此，要综合测

量研究区域的可持续发展状态， 必须配合经济、社

会和环境等指标[2，4，6]。 国内学者徐中民、赵先贵等还

分别提出相应的社会、经济发展水平评价指标[7，16]。
以 van den Bergh 和 Verbruggen 为代表的一些

研究者认为：生态足迹方法的假定不切实际，而且

生态足迹方法否认贸易的合理性，是导致生态足迹

分析结果不能作为国家和地区尺度上可持续发展

测度指标的主要原因，但生态足迹方法对全球生态

超载具有一定的指示作用。 为了纠正生态足迹模型

否认贸易合理性的缺陷，国内的熊德国、顾晓薇等

研究者们提出用“生产性生态足迹”(又“本地生态

足迹”)代替“生态足迹”的改进生态足迹模型[13，17～21]。
也有一些研究者认为：生态足迹分析没有描述

完全自然系统提供资源、消纳废物的功能，忽略了

地下资源和水资源的估算，也没有考虑污染的生态

影响[2，4，6]。 于是，以 Luck 为代表的国内外一些研究

者将水资源供需分析结合到生态足迹模型中[22～26]。
生 态 足 迹 模 型 的 提 出 者 Wackernagel 也 在

《Living Planet Report 2006》中提出：国家的生态 赤

字或生态盈余，只能表示国家是生态的欠债者或借

贷者，不能表示国家是否处于生态超载。 ……全球
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生态赤字可以表示全球生态超载[27]。
综上所述，目前大多数研究者认为：不但生态

足迹模型不能测度可持续发展，同时，区域生态赤

字也不能指示区域生态超载，但全球生态赤字可以

指示全球生态超载。 其原因是由生态足迹模型存在

的生态偏向性和否认贸易合理性造成的。
上述结论是否完全正确？ 生态足迹模型是否能

作为可持续发展的测度方法？ 全球生态赤字是否能

指示生态超载？ 给出上述问题的正确答案，直接关

系到对社会发展状态测度的正确性。 本文试图通过

对生态足迹模型与可持续发展和生态可持续性进

行比较，找出生态足迹模型存在的缺陷，以及上述

问题的答案。

2 运用的逻辑方法和逻辑思维规律

2.1 比较方法及其在科学研究中的运用

比较方法是确定对象之间差异点和共同点的

逻辑方法， 是人类认识事物的一种基本思维方法。
它是人们根据的一定的需要和标准，把彼此有某种

联系的事物加以分析、对比，从而找出它们的内在

联系、共同规律和特殊本质的方法。 比较是一种科

学的认识方法 [28]。 比较方法在人类认识史、科学史

上占有重要的地位， 无论是自然科学还是社会科

学，都离不开比较。 马克思高度评价比较方法，称它

为“理解现象的钥匙”。 现代科学中许多新学科的开

辟，都直接与比较这一方法相联系。 比较的形式和

方法主要有：从质的方面比较(也称定性比较)；从量

的方面比较(也称定量比较)。 还有同类比较，即类

比。 现代科学发展还产生了异类比较。 这实际上是

把传统逻辑中以为不可比较的异类，视为可以比较

的同类，突破了建立在传统逻辑基础上的近代实验

科学方法，而进入了辨证思维的领域，把逻辑思维

法推广到更加广阔的领域。 科学的比较方法不仅要

求对事物的不同的过程、领域或不同的阶段进行比

较，找出它们在本质上的相同点和相异点，而且要

求对事物、 过程本身内部矛盾的双方进行比较，以

便深入揭露所考察的过程的矛盾。
2.2 同一律及其逻辑要求

同一律是传统形式逻辑的基本规律之一。 其基

本内容是：在同一思维(即对同一对象的同一方面

的思维)过程中，任何一个词项(概念)、命题(判断)其
自身是同一的。 同一律是对正确思维的确定性的逻

辑概括，它的逻辑要求是：在同一思维过程中，每一

个词项(概念)或命题(判断)必须保持自身的同一，亦

即保持思维的确定性。 违反同一律的逻辑要求就会

犯混淆概念或偷换概念(就词项或概念而言)、转移

论题或偷换论题(就命题或判断而言)的逻辑错误。
因此，遵守同一律的逻辑要求，是一切正确思维的

必要条件 [28]。 其中，混淆概念是在思维或辩论过程

中把两个不具有同一关系的概念当作具有同一关

系的概念而等同使用因而违反同一律逻辑要求的

逻辑错误。 混淆概念的逻辑错误的产生一般是不自

觉的、无意识的。 如果有意识地、自觉地混淆概念,
就是诡辩 [28]。

3 生态足迹模型与可持续发展的比较

分析

要正确地回答“生态足迹模型能否作为可持续

发 展的测度方 法？ ”、“生 态 赤 字 能 否 指 示 生 态 超

载？ ”，必须先弄清楚生态足迹模型具有的测度功能

和测度可持续发展和生态可持续性应具备的功能；
然后，将生态足迹模型具有的测度功能分别与测度

可持续发展和生态可持续性应具备的功能进行比

较，才能得出正确答案。 下面对生态足迹模型的测

度功能进行分析。
3.1 生态足迹模型的测度功能分析

3.1.1 生态足迹模型简介

生态足迹模型通过计算一个地区的生态足迹

和生态承载力,并对二者进行比较来衡量可持续发

展。 生态足迹是指在现行技术水平下,一个城市、一

个国家、一个地区或整个人类需要生产其消费的资

源和吸收其排出的废物所需占用的生态生产性土

地和水域。 不管这些土地和水域在世界的任何地

方。 某年区域内人口的生态足迹 EF 计算公式为：

EF=
6

j=1
Σ AAj×EQjΣ Σ。 其中 AAj ， 表示某年区域内人

口所需的第 j 类生态生产性土地面积，AAj=
n

i=1
ΣAij=

n

i=1
Σ Ci EPijΣ Σ；Aij 表示某年生产第 i 类消费项目所

需的第 j 类生态生产性土地面积；EPij 表示某年生

产第 i 类消费项目的全球平均生产能力或产量；EQ
表示某年全球第 j 类生态生产性土地的均衡因子，

425



地 理 科 学 进 展 28 卷

EQj =
全球第 j 类生态生产性土地的平均生态生产力
全球各类生态生产性土地的平均生态生产力

。

生态承载力是指生物生产性空间，例如一个国

家内部，每年的总的生物生产能力。 某年区域的生

态承载力 EC 的计算公式为：EC=
6

j=1
ΣAj·yj·EQj 。 式

中：Aj 表示某一年区域内利用的第 j 类生态生产性

土地的面积；其余符号意义同前。
生态赤字是一个地区的生态承载力小于生态

足迹的差额。 区域生态赤字的计算公式为：ED=EF-
EC。 式中符号意义同上。 生态盈余是一个地区的生

态承载力大于生态足迹的差额。 区域生态盈余的计

算公式为：ES=EC-EF。 式中符号意义同上。
3.1.2 生态足迹模型具有的测度功能分析

生态足迹模型的测度指标是生态赤字或生态

盈余，而生态赤字或生态盈余是生态足迹与生态承

载力的比较结果。 因此，要弄清楚生态足迹模型具

有的测度功能，首先要弄清楚生态足迹和生态承载

力的测度内容。
根据生态足迹的定义可知：生态足迹反映的是

现实条件下一定人口所消费的生态资源量。 如果肯

定贸易合理性时, 区域内所消费的资源不仅可以由

区域土地生产,也可以由进口解决，也就是说,区域

内的资源需求量不一定等于区域内的资源利用量。
则： 区域生态足迹只能测度区域内的资源需求量，
而不能测度区域内的资源利用量。 但地球是一个封

闭系统,全球消费的资源完全由全球的土地来提供，
也就是说, 全球的资源需求量肯定等于全球的资源

利用量。 则：全球生态足迹不仅能测度全球的资源

需求量，也能测度全球的资源利用量。 根据生态承

载力定义可知，生态承载力反映的是现实条件下区

域的资源供给量；进一步根据生态承载力计算公式

可推出：生态承载力反映的是现实条件下区域每年

生产的生物资源量，该数量是随年度发生变化的,即
它是一个变量。 而生态足迹模型的提出者用生态承

载力表征生态容量, 而生态容量为在不损害生态系

统的生产力和功能完整的前提下，可无限持续的最

大资源利用和废物产生率 [2, 9]。 因此,其数值是一个

不随年度变化的量,即它是一个常数。 由此可见,生
态足迹模型中的生态承载力概念违反了同一律的

逻辑要求,存在混淆概念的逻辑错误。 综合以上分

析结果, 实际计算出的生态承载力反映的是现实条

件下的资源生产量。

综上所述，在肯定贸易合理性的前提下，全球

生态足迹不仅具有全球资源需求量、也具有全球资

源利用量的测度功能，而区域生态足迹只具有区域

资源需求量、 而不具有区域资源利用量的测度功

能；实际计算出的生态承载力测度的是现实条件下

的资源生产量。 因此，在肯定贸易合理性和根据计

算公式得出的生态承载力的涵义前提下，在全球尺

度上， 生态足迹模型具有现实条件下的资源需求

量、资源利用量和资源生产量的测度功能：在区域

尺度上，生态足迹模型具有现实条件下的资源需求

量和资源生产量的测度功能。
3.2 测度可持续发展应具备的功能分析

目前国际上普遍认可的可持续发展定义是：可

持续发展是既满足当代人的需要,又不对后代满足

其需要的能力构成危害的发展。 其中强调了两个基

本观点：一是人类要发展,尤其是穷人要发展；二是

发展要有限度,不能危及后代人的生存和发展[14]。 可

见，可持续发展不仅强调可持续性，而且强调发展。
可持续发展是一个涉及经济、社会、文化、技术及自

然环境的综合概念，主要包括自然资源与生态环境

的可持续发展、经济的可持续发展和社会的可持续

发展这 3 个方面[29]。 那么，测度可持续发展至少应

具有测度“生态”、“社会”与“经济”3 方面的功能。
3.3 测度生态可持续性应具备的功能分析

1980 年国际自然保护同盟、联合国环境署和世

界生物基金会的结论认为，可持续性需要：维持基

本的生态过程和生命支持系统， 保护基因多样性，
可持续地利用物种和资源 [29]。 国际自然保护同盟

1991 年又提出：可持续地使用是指使用一种有机生

态系统或其它可再生资源在其可再生能力 （速度）
的范围内 [29]。 可见，测度生态可持续性最少应具备

测度“再生资源的利用量”和“再生资源的可再生能

力”两方面的功能。
3．4 比较程序

以下采用两次比较过程进行分析：第一次是比

较生态足迹模型的测度功能与测度可持续发展应

具备的功能；第二次是比较生态足迹模型的测度功

能与测度生态可持续性应具备的功能。
3．5 比较内容与比较结果

3.5.1 比较生态足迹模型的测度功能与测度可持续

发展应具备的功能

比较之前，应做如下假定：生态足迹模型可以

作为区域可持续发展的测度方法。 则：生态足迹模
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型和可持续发展之间就具有一定的相关关系，就可

以将生态足迹模型与可持续发展进行比较。
根据前面的分析可知，测度可持续发展至少应

具备测度“生态”、“社会”与“经济”3 方面的功能；而

生态足迹模型中没有“社会”与“经济”方面的指标，
当然，不具备测度“社会”与“经济”方面的功能。 对

二者进行比较得出：生态足迹模型的测度功能没有

包含测度可持续发展应具备的功能，因此，生态足

迹模型不能作为区域可持续发展的测度方法。
3.5.2 比较生态足迹模型的测度功能与测度生态可

持续性应具有的功能

比较之前，应假定：生态足迹模型可以作为区

域生态可持续性的测度方法。 则：生态足迹模型和

生态可持续性之间就具有一定的相关关系，就可以

将生态足迹模型与生态可持续性进行比较。
根据前面的分析可知，测度生态可持续性最少

应具备测度“再生资源的利用量”和“再生资源的可

再生能力”两方面的功能。 在肯定贸易合理性和根

据计算公式得出的生态承载力涵义的前提下，在全

球尺度上，生态足迹模型具有现实条件下的资源需

求量、资源利用量和资源生产量的测度功能；在区

域尺度上，生态足迹模型具有现实条件下的资源需

求量和资源的生产量的测度功能。 对二者进行比较

得出：无论在全球还是区域尺度上，在肯定贸易合

理性和依据生态承载力计算公式来确定其涵义的

前提下，由于生态足迹模型没有 “再生资源的可再

生能力”的测度功能，因此，生态足迹模型不能作为

生态可持续性的测度方法，当然，生态赤字也就无

法指示生态超载。

4 结论

通过将生态足迹模型的功能与测度可持续发

展和生态可持续性应具备的功能进行比较分析，得

出如下结论：无论在区域还是在全球尺度上，生态

足迹模型既不能作为可持续发展的测度方法，也不

能作为生态可持续性的测度方法，当然，生态赤字

也不能指示生态超载。 这是由于生态足迹模型存在

的生态偏向性和否定贸易合理性的缺陷、以及混淆

概念的逻辑错误造成的。
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The Defect Analysis of the Ecological Footprint Method
Measuring Sustainable Development

WANG Yunping, BIE Xueyan
(Resource and Environment College, Shanxi Agricultural University, Taigu 030801, China)

Abstract: In recent years, many researchers and some international organizations have taken the
Ecological Footprint method as a measure of sustainable development. But when it is used for
measuring regional sustainable development, the results sometimes are inconsistent with the
principle of sustainable development. Therefore, arguments have existed in the academic fields.
Some of the recent studies indicate the Ecological Footprint method can not be taken as a measure
of sustainable development, regional ecological deficit also can not indicate regional ecological
overload, while the global ecological deficit can indicate global ecological overload; that is
because the Ecological Footprint method has the defect of ecological deviation and denies trade
rationality. This paper compared measure functions of the Ecological Footprint method with
measure functions for measuring sustainable development and ecological sustainability, and drew
some conclusions as follows: in regional and global scales, the Ecological Footprint method can be
used as measure method of neither sustainable development nor ecological sustainability. Yet,
ecological deficit can not indicate ecological overload not only because the Ecological Footprint
method has a defect of ecological deviation and denies trade rationality, but also because it has a
logical error of mistaking the conception of biological capacity. The conclusion can impulse the
current research conclusion of the Ecological Footprint method further, which is useful for
applying the Ecological Footprint method accurately.
Key words: the ecological footprint method; sustainable development; measure; defect;

the comparative method；identity rule;mistake concept
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