
 

基于生态足迹法的京津冀生态承载力研究 

  曹景林   杨璐 

摘要：本文采用生态足迹法分别核算了京津冀 2009-2013 年生态足迹、生态承载力和生态赤字，并多

方面分析京津冀各区域生态状况。结果表明：北京人均生态足迹处于 1.9733hm
2
～2.0917 hm

2
之间，

并呈现不断减小趋势，人均生态承载力处于 0.1799 hm
2
～0.2152 hm

2
，同样逐年呈现不断减小趋势，

生态赤字基本保持不变；天津人均生态足迹处于 3.0793hm
2
～3.5823hm

2
之间，先增大后减小，人均生

态承载力处于 0.4973 hm
2
～0.5450 hm

2
之间，呈现不断减小趋势，生态赤字不断增大；河北人均生态

足迹处于 2.7900hm
2
～3.2540hm

2
之间，呈现不断增大趋势，人均生态承载力处于 1.3399 hm

2
～1.3748 

hm
2
，呈现不断增大趋势，人均生态足迹增长速度快于人均生态承载力，生态赤字不断增大。总体上，

生态赤字天津大于北京，河北最低。究其原因，北京主要来源于人口的压力，可供给土地面积少；天

津不仅人口多土地面积少，而且能源消耗强度高的产业云集，给本地区带来一定的生态环境压力；河

北粗放式经济发展能耗高，土地生产力的提高并未扭转局面。 
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Abstract：The ecological footprint analysis method was used to calculate the ecological 

environment apacity of the Beijing-Tianjin-Hebei region from 2009 to 2013 ,and analyzed the 

regional ecological situation. The results showed that: the per capita ecological footprint 

in Beijing between 1.9733 hm
2
 and 2.0917 hm

2
, and showed decreasing trend, per capita 

ecological carrying capacity between 0.1799 hm
2
 and 0.2152 hm

2
 and showed decreasing trend, 

ecological deficit remained unchanged; Tianjin per capita ecological footprint is between 

3.0793 hm
2
 and 3.5823 hm

2
, first decreased then decreased, the per capita ecological carrying 

capacity is between 0.4973 hm
2
 and 0.5450 hm

2
, showing decreasing trend, ecological deficit 

was increasing; Hebei per capita ecological footprint between 2.7900 hm
2
 and 3.2540 hm

2
, 

showing increasing trend, per capita ecological carrying capacity between 1.3399 hm
2
 and 

1.3748 hm
2
, showing increasing trend, per capita ecological footprint is growing faster than 

per capita ecological carrying capacity, ecological deficit continued to grow. Overall, the 

ecological deficit of Tianjin is larger than Beijing, Hebei is minimum. The reason is that 

Beijing mainly from population pressure and used land is minimal; Tianjin not only population 

pressure and area small, but high consumption of energy-intensive industries gathered in 

the region to bring some pressure on the ecological environment; Hebei economic development 

depend on high energy consumption and improve land productivity did not reverse the situation. 

Key words: Beijing-Tianjin-Hebei region，ecological footprint，ecological carrying capacity, 

ecological deficit,environment 

 

近两年来，加快京津冀一体化建设不断炽热化，京津冀近几年出现严重的资源承载力超载现象，

在京津冀一体化进程中，出现环境倒逼改革现象，土地、大气、水资源、交通成为发展中的瓶颈，人

口急剧增加使得城市建设挤占生态空间，不断挑战生态承载力的极限。 

京津冀共计 21.7 万平方公里，2009 年常住人口为 10122 万人，2013 年常住人口达到 10920 万人，

人口规模增加 7.9%，土地面积由生态土地向建筑、工业用地转化，土地承载力降低，生态环境压力不

断增大。京津冀一体化要求加快推动交通一体化、生态环保、产业转移三个重要领域，发展先进科技

淘汰落后产能，相互协调发展。因此，把握京津冀生态环境压力，了解京津冀各区域优劣势，实现长

远发展，显得尤为重要。 

1 文献综述 

 生态足迹概念由加拿大经济学家 Rees1992 年提出，后其博士生 Wackernagel 等将生态足迹概念完



 

善发展为生态足迹模型。它是一种衡量自然资源可持续利用的定量评价指标，就生态环境评价及研究

对策方面具有重要的指导意义。 

生态足迹的实证应用逐渐由全球及国家层面转向对省、市、区为单位的研究。世界自然基金会采

用生态足迹指标衡量多个国家的生态环境概况。Haberl H(2001)等运用该方法衡量了奥地利 1926～

1995 年的生态环境压力。陈丽萍（2005）等测算了中国进出口贸易中的生态足迹，陈敏（2006）等测

算了中国 2002 年省域生态足迹。而随着理论的发展，部分学者对该方法的应用有一定的修正，Haberl 

H(2001)以及 Wackernagel（2004a）提出实际土地需求概念，计算时不进行产量因子和实际因子修正。

而白钰(2012)指出由于区域间的差异性以及当地土地利用方式或成本投入的改变产量因子一直处于变

化之中，导致对实际结果产生一定的影响。 

有关京津冀地区生态足迹的研究文献中，发现结果存在一定的差别。孟庆华（2014）对京津冀

2012 年生态足迹进行研究，得出京津冀人均生态足迹为 3.26hm2，人均生态承载力为 0.444 hm2，其

中北京人均生态足迹为 3.828 hm2，天津为 2.687 hm2，河北为 1.72 hm2。刘澄（2013）等研究表明

京津冀总体 2007～2011 年的生态足迹不断增大，生态承载力不断减小，生态赤字逐年升高。许月卿

研究了北京 1996～2003 年土地状况，发现北京生态足迹远大于生态承载力，出现生态赤字。白钰通

过宏观贸易调整对天津 1996～2010 年土地利用状况研究，结果发现天津一直处于生态盈余状态。张

占平(2014)对河北 2006～2011 年进行研究，得出人均生态足迹由 2.8173 hm2 增加到 3.3233 hm2，生

态承载力维持在 0.5640～0.5759 之间。 

综上可以看出，对相同的研究对象研究结果并不一定相同。主要来源以下几点原因：一是均衡因

子和产量因子取值不同。二是原始数据搜集范围不同。生态足迹的本质是衡量区域内生态生产性土地

面积的需求，生态承载力衡量的是生态性土地面积的供给。京津冀地区虽然相邻，但由于技术投入等

不同，产量因子有很大差距，本论文采用以区域内各种资源实际消费量衡量地区的生态足迹，以实际

各种资源的生产量衡量地区的生态承载力，计算过程中避免使用产量因子，使计算结果更接近实际结

果。 

 

2 生态足迹法概念及计算方法 

2.1 生态足迹法概念 

   生态足迹是指在特定的物质生活条件下，用来测定一定的经济规模以及人口，维持区域内消费的

所有资源以及吸纳区域内产生的废弃物所需要的生态生产的土地面积总和。生态足迹账户核算包括生

物资源账户核算和能源账户核算。生物资源账户又包括耕地、草地、水域和林地四大类土地。能源账

户包括化石能源用地和建筑用地两大类土地。人类赖以生活所必须的吃、穿、住、行等原始物质都可

以由这六大类生态生产性土地来生产，生态足迹即人类的需求。而由于六大类土地生产力方面的差异，

需要引入均衡因子，均衡因子是将不同的土地类型进行加权，最终使得各类土地可加、可比。 

   生态承载力是指本区域能够为人类赖以生存的生态生产性土地的供给。不同的区域，同一类型的

土地生产能力也存在很大的差别，使得产量因子难以确定，而应用区域内生产量确定区域土地承载力

更接近真实情况。   

 若某区域生态承载力大于生态足迹，则该地区处于生态盈余，表明生态压力较小，生态经济发展

为可持续发展;反之，若生态承载力小于生态足迹，则该地区处于生态赤字，表明生态压力较大，生

态经济发展为不可持续发展。 

2.2 生态足迹计算方法 

    第一：划分消费项目，从生物资源账户和能源账户两个方面进行数据搜集与统计。 

第二：利用消费量计算生态足迹： 

    EF=N×ef=N×∑(rici/pi) 



 

EF 指总的生态足迹，N为总人口，ef 为人均生态足迹，i为消费项目， ri为第 i种类型土地的

均衡因子，ci为第 i种消费项目的消费量，pi为第 i种消费项目类型土地的平均生产力。 

第三：利用生产量计算生态承载力： 

EC=N×ec=N×∑(ricj/pi) 

EC 指总的生态承载力，ec为人均生态承载力，cj为第 j种消费项目的生产量。 

第四，生态赤字（ED）与生态盈余（ES） 

ED=EF-EC 

ES=EF-EC 

3 京津冀土地承载力评价过程 

3.1 数据处理 

根据生态足迹理论的方法，利用《北京统计年鉴》、《中国统计年鉴》、《河北经济年鉴》等统计数

据，分别对京津冀 2009-2013 年生物资源账户与能源账户的消费数据与生产数据搜集处理，并以此看

出本区域是否依靠不断从其他地区流入商品以维持本区域的经济发展，即查看各区域的“生态债务”。

参考大多数文献，生物资源账户中消费项目的世界平均产量引用 WWF 的《National natural capital 

accounting with the ecological footprint》和《Living Planet Report》，前者根据 1993 年数据

计算，后者根据 FAO2002 年数据计算。采用全球平均产量，可减小消费项目来源于不同地区而形成的

误差，其中部分数据的缺失采用近似处理。 

均衡因子的取值来源于 2006 年 WWF 公布的《亚太区 2005 生态足迹与自然财富报告》，耕地和建筑

用地为 2.8，林地和化石能源地为 1.1，草地为 0.5，水域为 0.2。 

3.2 京津冀地区生态足迹计算 

3.2.1 生物资源足迹计算 

   生物资源足迹包含耕地、草地、水域、林地四大类土地。考虑到数据的可获得性，文中耕地主要

包括粮食、蔬菜、油料以及棉花，草地主要包括猪肉、牛羊肉、奶类以及蛋类，水域主要包括水产品，

林地主要包括水果以及木材等。计算结果如表 1。 

表 1 京津冀地区人均生物资源账户足迹 

 

注：棉花和木材缺乏相应的消费数据，以及其他部分数据缺失均以全国城镇农村居民平均消费计算。 

 



 

 

图 1 京津冀人均生物资源足迹对比 

3.2.2 能源足迹计算 

   关于能源消费品，考虑的主要有煤炭、焦炭、原油、汽油、煤油、柴油、燃料油、天然气和电力。

计算结果如表 2。 

表 2 京津冀地区能源消费人均生态足迹 

 

 
表 3 京津冀能源消费平均占比 

 

3.2.3 生态足迹汇总 

通过对以上数据进行加权处理及汇总，得出京津冀地区2009年至2013年人均总的生态足迹如表4。 

表 4  京津冀地区人均生态足迹 



 

 

3.3 京津冀地区生态承载力计算 

   生态承载力计算中由于化石能源地是不可再生资源，故将其承载力视为 0。见表 5。 

 

表 5 京津冀地区人均生态承载力 

 

3.4 京津冀地区人均生态赤字计算 

    生态赤字为生态承载力与生态足迹的差值，如图 2。 

 

图 2 京津冀地区生态赤字 

3.5 数据结果讨论 

数据搜集过程中，搜集项目范围越大计算结果越接近实际，选取的项目范围参照了中国统计年鉴

上消费项目的划分。北京、天津经济发达，国际、国内贸易流通多，居民消费水平高，人口流动量大、

消费项目更加多样化，而实际计算的消费项目有限，生态足迹计算结果偏小；河北作为农业大省，生

产种类繁多，而缺乏相应产量明细数据，生态承载力计算结果偏小。由于项目划分总体囊括大部分的

人们赖以生活的资源，因此结果偏差不影响总的趋势，在可接受范围之内。 

 



 

4 京津冀地区生态环境多尺度分析 

4.1 人均生态足迹变化分析 

4.1.1 生物资源账户分析 

从表 1可以看出，生物资源账户生态足迹中，水产品占比最大，其次是牛羊肉、牛奶、猪肉、蛋

类、粮食等，且肉类、奶类、水产品、水果等呈不断增大趋势，这表明京津冀区域人们生活消费结构

不断发生变化，粮食的重要性不断削弱，人民生活水平不断提高。从图 2看出，北京生物资源账户人

均生态足迹最高，其次是天津，最后是河北，表明北京人们生活水平最高，消费结构更多以肉、奶、

禽、蛋等为主，而河北相对落后，粮食消费占比仍然比较高。但京津冀三地区总体均呈增大趋势，表

明经济的发展也大大促进了人们的食品消费水平，高营养、高能量的食物占比不断增加，消费结构趋

于健康化。 

从另一方面来看生物资源账户，北京、天津地区的人均生物资源消费量一直高于河北省并且差距

在不断拉大，说明三地区的城镇体系发展失衡，城乡差距不断加大的趋势越来越突出。在城镇发展壮

大的过程中，吸引城镇人口的趋势急剧增加，在本地生物资源不能满足人们的需求时，就会通过购买

其他地区的生物资源来填补空缺,从而加大了本地区的生态足迹。由于北京、天津为国家重要城市，

有着良好的国家政策扶持和经济基础，在城镇化快速发展过程中更具有优势，在经济快速发展时带动

了本地区人均收入的增长，从而带动了本地区消费水平以及购买力的增长。同时本地区的消费水平上

升促使资金流动性的增长，创造更多的就业机会，属于本地区的经济的良性发展，但是从生态学角度

分析人均消费水平的增长以及当地人口的增长远远的超出了本地生物资源供给能力的增长速度。由此

两方面呈现出当地生物资源总消费量和人均消费量一直处于上升趋势。 

4.1.2 能源账户足迹分析 

从表 2可以看出，能源消费账户中，京津冀三地煤炭消费最大，河北平均达到 68%，天津达到 56%，

北京则为 40%。京津冀三地汽油、煤油、柴油、天然气人均生态足迹不断提高，表明清洁型能源消费

不断提高。相比之下，北京原油、汽油、煤油、天然气占比最高，北京第三产业较为发达天然气、汽

油等消耗多，天津第二产业较为发达，消耗煤炭、焦炭多，而河北钢铁产业较为发达，农户燃煤现象，

煤炭、焦炭的使用量都远大于天津，部分煤炭发电供应了北京和天津的使用，但也呈现出增长放缓的

趋势。煤炭做为一种常规能源价格是较低的，并远低于原油、天然气的价格。由于发展的落后，河北

依然将煤碳作为主要能源使用，导致对当地环境的破坏持续增长。 

根据京津冀三地区的近五年能源消耗数据对比，明确的呈现了地区的科技水平对能源消耗的影

响。首先，作为国际知名城市国家的名片北京，从 08 年奥运会以后，当地政府对原煤等燃烧后污染

严重的能源使用量有所控制，原煤、原油等高污染的能源用量逐年降低，天然气的使用量逐年升高。

并且在 2011 年，由于北京持续地发生能见度低的雾霾情况，由于美国大使馆发布的空气污染信息引

发公众关注。我国首次提出“霾”“PM2.5”等环境概念名词，并加大了对北京、天津地区空气污染物

排放的检查力度，对于高污染的企业停产或迁移。也是在 11年至 13 年期间天津地区原煤、原油能源

的使用量开始回落，表明在大型城市政府已经开始重视生态环境对人类居住的影响。政府通过宏观政

策的调控或引进先进的科学技术提高能源利用率降低污染。例如 2014 年 APCE 会议时，北京作为主办

城市大力生态治理环境，采取了工厂停工、汽车限行的严厉措施，创造了当时轰动一时的“APCE 蓝”。

此次整治中共关停取缔重污染重耗能企业 8347 家，大力整治钢铁、水泥、电力、玻璃行业等用煤大

户，以此降低人均能源生态足迹中煤炭资源的比重。 

从辩证的角度来讲，关停大量企业对当地的经济带来较大的冲击，以致对当地的消费水平造成一

定的影响，但同时该举动减少一定数量的就业机会，达到疏散人口的目的；降低能源消耗量，提高环

境质量，降低人均生态足迹，提高环境承载力，逐步走向可持续发展道路。 



 

4.1.3 生态足迹分析 

从表 4中可以看出，北京市人均生态足迹呈不断减小的趋势，天津人均生态足迹先增大后减小，

河北人均生态足迹呈不断增大趋势。天津人均生态足迹最大，其次是河北，最后是北京。生态足迹的

占比大部分是由能源的消费拉动的，天津能源消费占比达到 80%，河北能源占比达到 82%，而北京达

到 65%。 

4.2 人均生态承载力变化分析 

从表 5可以看出，北京人均生态承载力最小，其次是天津，最后是河北。整体状况下，北京与天

津人均生态承载力均呈现下降趋势，而河北人均生态承载力呈现上升趋势。究其原因，主要是因为北

京、天津凭借优良的经济优势，不断吸引着大量的人口涌入，大量的耕地以及其他用地改建成城市用

地等，人口增多对区域可利用土地面积造成一定冲击。而河北虽然人口也在不断增加，但随着经济的

发展、科技的进步，人们也在更大发挥土地的潜在生产力，近几年政府加大生态环境保护也取得了一

定的进步。 

4.3 生态赤字分析 

由图 2看出，天津生态赤字最大，其次是北京，最后是河北。天津作为北方经济中心，现代制造

业、航运、物流比较发达，能源消耗较多，能源足迹相对较大，人们消费水平不断提高，生活较为富

裕，则生物资源账户足迹也比较高，总体加大生态赤字。北京第三产业较为发达，人们生活富裕，人

口密集，而可供养本土人们的资源有限，生物资源账户最高，生态赤字也较大。河北地广、资源丰富，

而人们生活水平相对较差，生物资源账户足迹最低，以致生态承载力较高，但由于科技较不发达，能

源利用率相对较低，且以粗放式经济发展，能源足迹较高，因此生态赤字也较大。 

总体天津和河北生态赤字呈增大趋势，北京较为平缓。不同的是，北京生态足迹和生态承载力均

呈下降趋势。天津生态足迹先增大后减小，生态承载力呈下降趋势。河北生态足迹和生态承载力均呈

增大趋势，但前者增加的速度快于后者。 

5 总结 

北京和天津利用自己的经济优势，不断地从其他地区进口商品，以维持自身的生态承载力，使自

己的生活富裕，但却恶化了周边和其他地区。河北环绕北京和天津，首当其冲为北京和天津的发展做

出了巨大的贡献。河北的生物资源账户处于盈余状态，但能源消费较大，能源的消费部分供应了北京

和天津的发展。从生态责任公平角度讲，京津对河北应承担一定的生态债务。 

北京生态足迹远远超出其生态空间供给，虽然科技水平比较为先进，也不能解决这种严重问题。

为了北京长足发展，尽可能减小对周围和其他地区生态环境负担的转移，不仅要加快发展高、精、尖

的产业，更应严格控制人口的增长。北京第三产业较为发达，不断吸引外来人口的涌入。疏散非首都

功能产业迫在眉睫，河北以及天津对北京产业的承接，也将会带动大批人口的外迁，关停和退出大批

制造业、污染企业会极大提高生态环境质量。以此降低人均生态足迹，提高人均生态承载力，降低生

态赤字。 

天津第二产业较为发达，制造业、航运、电子、化工等发展水平在国内屈指可数，大量产品销往

其他地区，相应的能耗较高，天津应着力改变生产方式，建立节约、高效型的生产消费体系，降低能

源消耗生态足迹，从而降低本地总的生态足迹，减轻对周边地区的生态债务压力。 

河北作为农业大省，地域相对辽阔，资源丰富。但生产相对落后，应大力发展农作物生产体系，

引进先进科学技术，提高土地生产力，提高生态承载力。加强能源利用率，防止滥砍滥伐滥开采，尤

其是煤矿等，降低生态足迹。以上也反映出河北生物资源消费低，表明生活水平较低，应极大普及文

化知识，提高人们收入水平，激发人们的消费能力，提高居民整体身体素质和文化素质。此外，河北

也出现大量的人口外迁，京津凭借其发达的经济、健全的福利制度不断吸引大量的人口迁入，而迁入



 

的人口大多是有文化有知识有技术的青年，从而增大人口素质的差距。因此，应一方面凭借政府职能

不断健全农村农民生活保障制度，建立一定福利补贴减少人才流失，同时扶持加大地方产业建设，或

非首都功能的迁移建设，吸引人才迁入，加强河北特有经济建设，使人文素质、科技知识、现代化建

设达到一体化发展，使京津冀的发展真正的统一起来。 

京津冀地区作为北方经济中心，人口数量多、工业发达，对燃煤、电力消耗数量巨大，需要发

展新型能源有效代替煤炭。河北风能和太阳能资源储量丰富，风能资源储量为7400万 kw以上，技术

开发量在 1700kw 以上，京津冀应竭力合作，依靠京津的技术，河北的资源，走出一条全新的能源使

用道路，逐渐削弱对煤炭的依赖，共享利益成果，走可持续发展道路。 
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