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北京市水果消费的生态足迹距离研究
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摘要：采用生态足迹距离指标方法体系，对 ２００９ 年至 ２０１２ 年间北京市水果消费的生态足迹距离进行研究。 结果表明 ４ 年间：
跨区转移的生态承载力质量距离，由 ２００９ 年的 １１．５×１０８ ｔ ｋｍ 逐年增加到了 ２０１２ 年的 １７．０１×１０８ ｔ ｋｍ，共增加了 ４７．９１％；生态

足迹距离则相对稳定在 ８８６．６６ ｋｍ 至 １０７３．５５ ｋｍ 之间；人均生态足迹距离，总体上由 ２００９ 年的 ４．３９×１０４ ｋｍ 增加到 ２０１２ 年的

５．５５×１０４ ｋｍ，共增加了 ２６．４２％。 从类别的视角，年均生态足迹距离最大的是香蕉（２０７２ ｋｍ），最小的是苹果（４７６ ｋｍ）；年均跨

区转移的生物承载力质量距离，最大的是西瓜（４９７８×１０８ ｋｇ ｋｍ），最小的是香蕉（５１８×１０８ ｋｇ ｋｍ）；而 ４ 年平均人均生态足迹距

离，最大的是西瓜（１７．７×１０４ ｋｍ），最小的是香蕉（１．９２×１０４ ｋｍ）。 快速城市化阶段的北京，对外生态依赖范围也迅速扩大，并高

于人口增加的速率。
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ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｄａｔａ ａｓ ｍｕｃｈ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ； ｂｙ ｃｒｅａｔｉｎｇ ａ ｍｏｄｅｌ ｔｈａｔ ｃｏｕｌｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｗｅｉｇｈｔ ｓｅｔ ｏｆ ａｌｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ
ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｎ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｗｅｉｇｈｔ ｔｏ ｅａｃｈ ｔｙｐｅ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔ； ｂｙ ｃｈｏｏｓｉｎｇ ｍｏｒｅ ｃｉｔｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｓｃａｌｅ ａｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔａｒｇｅｔｓ． Ｔｈｅｓｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｈｅｌｐｆｕｌ ｉｎ ｏｂｔａｉｎｉｎｇ ａ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｃｏｎｖｉｎｃｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
ｏｆ ａ ｃｉｔｙ′ｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ； Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ Ｄｉｓｔａｎｃｅ； ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ； ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ

生态系统提供了多种形式的服务功能，如：气候调节、水资源供给、废弃物消纳等，并提供了诸多原材料和

食物等产品［１］。 而伴随全球人口的增长，人类的可持续发展面临着更加严峻的考验。 如何判别区域可持续

发展所面临的生态压力，成为全球生态学研究领域的一个热点问题。 ２０ 世纪 ９０ 年代之后，随着经济社会的

快速发展和居民追求更高质量生活意愿的提高，大量人口涌入都市区，我国步入快速城镇化阶段，从而导致城

镇的可持续发展越来越依赖于外部地区的生态服务供给，并面临着生态系统服务愈加短缺的局面［２］。
２０ 世纪 ９０ 年代，加拿大学者 Ｒｅｅｓ 与 Ｗａｃｋｅｒｎａｇｅｌ 提出了生态足迹的概念和测度方法［３⁃４］，该方法是以生

物生产性空间（面积单位：全球公顷，ｇ ｈｍ２）为指标，来衡量人类对自然资产消耗的有效工具。 传统的生物承

载力和生态足迹（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ，缩写为 ＥＦ）理论体系，通过生态足迹与生态承载力的比较，可以测算出

不同区域尺度下自然资产的供给与消费能力，并得到相应的生态赤字 ／盈余状况；进而，根据其赤字 ／盈余状况

可以判断该区域的可持续发展所面临的生态压力。 其结果侧重于从面积的角度来反馈人类和其依赖的自然

系统所提供的生态服务二者之间的供需平衡状况，但无法回答研究对象对外部区域的生态依赖距离有多远。
近年来，国际上有不少关于食物里程方面的研究，例如：Ｋｉｓｓｉｎｇｅｒ 对进口食物及其引起的碳排放进行了研

究［５］；Ｓｃｈｎｅｌｌ 对食物里程、当地饮食和社区支持的农业进行了研究，并认为应将本地食物放在适当位置［６］；
Ｃａｐｕｔｏ 等的研究认为，可用 ＣＯ２标签或食物里程标签来表达食物运输的生态足迹［７］；Ｌｏｐｅｚ 等对实施碳边境税

后的西班牙农业的食物里程、碳足迹和全球价值链影响进行了评估［８］。 这些研究大多是从食物运输距离的

角度出发，主要着眼于削减“足迹”。
在前人研究的基础上，谢高地与陈文辉提出了生态足迹距离（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ Ｄｉｓｔａｎｃｅ，Ｄｅｆ）指标［９⁃１０］。

该指标通过对一个城市所依赖的外部生态资源的状况进行核算，并最终反映在生态足迹距离（单位：ｋｍ）上。
通过对生态足迹距离这一指标的研究，可以推断出城市地区对外部区域生态资源的依赖程度和范围远近；Ｄｅｆ

愈大，则研究目标获得可持续发展的生态成本愈高。 本文将目标区域视为一个相对独立的生态单元，揭示其

所占用外部生态承载力的距离远近和分布规律，是对传统的生态承载力和生态足迹理论体系的有益补充和

完善。
北京作为超大型城市，２０１５ 年的常住人口达到了 ２１７０．５ 万［１１］，如此庞大规模的人口，日常所需消费的生

１６７　 ３ 期 　 　 　 陈文辉　 等：北京市水果消费的生态足迹距离研究 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

态资源数量巨大。 水果是我国居民日常食品之一，能够提供人体所需的维生素和有机酸等营养物质。 随着我

国城镇居民生活水平的不断提高，水果的消费量也在不断增长。 陶建平等的研究表明，随着北京城市化水平

的提高，北京市居民的水果年人均消费水平必然受到影响，并可能会在将来稳定在 ５０ ｋｇ 至 ９０ ｋｇ 之间［１２］。
尽管当前我国都市区物流网络较为发达，除了超市外，人们在街头巷尾也可以很方便地购得所需的水果。 但

实际上水果的生产在我国存在着明显的季节性和区域性，如果没有对水果产品进行跨区域的合理调配，就无

法保障都市居民获取价廉物美的应季水果。 鉴于此，本文对北京市水果消费的生态足迹距离进行研究，研究

不仅能反映北京市果品消费对区外的依赖性和影响范围，同时也有利于为政府指导水果资源的跨区调配提供

决策依据。

１　 概念、数据与计算模型

１．１　 生态足迹距离的概念与内涵

为了便于理解和清晰表达生态足迹距离的涵义，这里给出水果消费的生态足迹距离的 ３ 个子概念［９⁃１０］：
（１）生物承载力质量距离（Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｍａｓｓ，缩写为 Ｄｍｉ）—研究目标区域所“跨区转移”水果的来

源地到北京的距离和其质量的乘积的总和。 通过比较跨区转移生物承载力质量距离，可以判断研究对象在消

费水果的过程中，对处于不同地理空间位置上的外部地区的生态影响大小。 这里的“跨区转移”指从国内（不
含港澳台）除研究目标区外的其他区域引入，下同。

（２）生态足迹距离（Ｄｅｆ）—指研究目标区域平均每消耗单位外来水果的加权直线距离；数值上等于 Ｄｍｉ除

以所有外来水果的总质量。 通过对生态足迹距离的比较，可以判断研究对象获取相应水果资源的难易程度。
通常，在生态足迹距离的研究中，将消耗的本地资源的生态足迹距离设定为 ０。

（３）人均生态足迹距离（Ａｖｅｒａｇｅ Ｄｅｆ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ，缩写为 Ａｅｆ）—指某年在研究目标区域的人们，平均每人消

耗的所有外来水果资源的加权总直线距离；数值上等于人均年消耗的外来水果资源的总质量乘以生态足迹距

离。 人均生态足迹距离的变化，能够在一定程度上反映出在研究目标区域居住的人们获取水果资源的平均生

态成本的变化。
１．２　 数据源与数据分类

为了研究 ２００９ 年至 ２０１２ 年间北京市水果消耗的生态足迹距离，需要得到在北京生活的人口数据、居民

水果资源消耗数据和水果资源的来源地数据。 前两类数据可以从《北京市统计年鉴》和《中国流动人口发展

报告》获取。 依次经过计算得到 ２００９ 年到 ２０１２ 年在北京生活的人数分别为：２６２２．６６ 万人，２６５０．９１ 万人，
２８８７．５７ 万人，３０６４．２５ 万人［１０］。 来源地的数据则可通过市场调研（访谈法结合网络数据下载）获取。 为了简

化起见，本研究选取 ２００９ 至 ２０１２ 年间，交易量占北京市场 ６０％以上的新发地农产品批发市场（以下简称新发

地）的各类水果资源来源地来表征北京市水果资源的国内来源地（不含国外和港澳台地区）。 新发地采集到

的水果资源数据主要有以下 ４ 类：红富士苹果（本文中的苹果均指红富士苹果）、桔子、国产香蕉和西瓜。
１．３　 研究方法

１．３．１　 研究的基本假设

由于条件所限和为了简化研究，北京市消耗水果资源生态足迹距离的计算基于以下 ４ 项基本假设条件：
①红富士苹果、桔子、国产香蕉和西瓜这 ４ 类水果资源是北京市居民主要的水果消费品种；②可以用新发地的

各类水果资源来源地特征来表征整个北京市水果资源的来源地特征；③可以用新发地各类水果资源按来源地

的数量比例来表征北京市各类水果资源按来源地的数量比例关系；④可以用新发地各类水果资源的时空变化

规律来表征北京市各类水果资源的时空变化规律。 实际上，从调研得到的新发地占据的北京市场份额（２００３
年起至今，基本维持在 ６０％—７０％以上）以及上述 ４ 类水果在新发地市场所有水果类别中占据的份额（２００９
年至 ２０１２ 年分别为 ５９．２％、５４．８％、６３．３％和 ５７．４％）来看，上述 ４ 项假设具有一定的合理性。
１．３．２　 计算模型

假设有某研究目标对象 Ｘ，其所消耗的各类外来水果资源来自 Ｂ（Ｂ 为来源地集合），那么可以构造如下
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公式来计算跨区转移水果资源的生态承载力质量距离 Ｄｍｉ：

Ｄｍｉ ＝ ∑ ｉ，ｊ
Ｑ（ ｉ） × Ｄ（ ｊ） （１）

其中，Ｑ（ ｉ）和 Ｄ（ ｊ）分别是各种水果的质量函数和各来源地直线距离的函数。
本文出于定性研究的考虑，通过 ＡｒｃＧＩＳ 的 ＧＣＳ⁃Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃１９５４ 坐标系统来计算给定两点的直线距离，并用

各省会到北京的直线距离来表达各来源地与北京的直线距离。 进而由式（２）和（３）可以分别计算得到生态足

迹距离 Ｄｅｆ和人均生态足迹距离 Ａｅｆ。

Ｄｅｆ ＝ Ｄｍｉ ／∑ ｉ，ｊ
Ｑ（ ｉ） （２）

Ａｅｆ ＝ Ｄｅｆ × Ｑ（Ａ） （３）

２　 结果与分析

２．１　 水果类生态足迹距离的年际动态变化

各类水果的跨区转移量按新发地在北京的交易量和市场份额（２００９ 年至 ２０１２ 年各年平均取市场份额为

６６．７％）进行计算。
２．１．１　 所有水果类的年际动态

表 １ 反映了 ２００９ 年至 ２０１２ 年北京市消费水果总量及其跨区转移的生物承载力质量距离、生态足迹距离

和人均生态足迹距离等指标的变化状况。

表 １　 ２００９—２０１２ 年北京市外来水果消费的生态足迹距离情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

指标类别
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

年份 Ｙｅａｒ

２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２

消费总量 Ｔｏｔａｌ Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ／ １０８ｋｇ ２１．２ ２１．８３ ２４．２４ ２７．６１

人均消费量 Ａｖｅｒａｇｅ Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ／ ｋｇ ８０．８３ ８２．３５ ８３．９５ ９０．１

生物承载力质量距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｍａｓｓ ／ （１０８ ｔ ｋｍ） １１．５ １４．２７ １４．６ １７．０１

生态足迹距离 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ Ｄｉｓｔａｎｃｅ ／ ｋｍ ９４４．８７ １０７３．５５ ９４４．５１ ８８６．６６
人均生态足迹距离

Ａｖｅｒａｇｅ Ｅｃｌｏｇｉｃａｌ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ／ １０４ｋｍ
４．３９ ５．３８ ５．０６ ５．５５

跨区转移量 Ｔｏｔａｌ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｍａｓｓ ／ １０８ｋｇ １２．１７ １３．２９ １５．４６ １９．１８

人均跨区转移量 Ａｖｅｒａｇｅ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ／ ｋｇ ４６．４１ ５０．１４ ５３．５３ ６２．５９

对外依赖度 Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｄｅｐｅｎｄｅｃｙ ／ ％ ５７．４１ ６０．８８ ６３．７８ ６９．４７

（１）水果消费总量　 由 ２００９ 年的 ２１．２×１０８ ｋｇ 逐年增加到 ２０１２ 年的 ２７．６１×１０８ ｋｇ，４ 年增加了 ３０．２４％。
人均消费量则由 ２００９ 年的 ８０．８３ ｋｇ 增加到 ２０１２ 年的 ９０．１ ｋｇ，４ 年增加了 １１．４７％。

（２）跨区转移的生物承载力质量距离　 由 ２００９ 年的 １１．５×１０８ ｔ ｋｍ 逐年增加到了 ２０１２ 年的 １７．０１×１０８ ｔ
ｋｍ，４ 年增加了 ４７．９１％。

（３）生态足迹距离　 ４ 年相对稳定在 ８８６．６６ ｋｍ 至 １０７３．５５ ｋｍ 之间，波动不大。
（４）人均生态足迹距离 总体上由 ２００９ 年的 ４．３９×１０４ ｋｍ 增加到 ２０１２ 年的 ５．５５×１０４ ｋｍ（仅在 ２０１１ 年略

有下降），４ 年增加了 ２６．４２％。
（５）跨区转移量　 由 ２００９ 年的 １２．１７×１０８ ｋｇ 逐年增加到了 ２０１２ 年的 １９．１８×１０８ ｋｇ，４ 年增加了 ５７．６％。

人均跨区转移量则由 ２００９ 年的 ４６．４１ ｋｇ 逐年增加到了 ２０１２ 年的 ６２．５９ ｋｇ，４ 年增加了 ３４．８６％。
（６）对外依赖度　 由 ２００９ 年的 ５７．４１％逐年提高到了 ２０１２ 年的 ６９．４７％。
随着北京城市人口规模的不断扩张，近年来水果消费总量在增大，跨区转移水果生态承载力质量距离和

跨区转移水果总量及其对外依赖度都在逐年上升。 也就是说，北京市居民的水果消费对外部区域的生态影响

程度正在逐年扩大。 而生态足迹距离的相对稳定，表明了北京市居民水果消费对外部区域生态影响范围的空
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间距离相对稳定。 人均生态足迹距离总体上较大幅度上升，表明北京市居民获取水果资源的生态成本增加幅

度较大。
２．１．２　 主要水果类的年际动态

表 ２ 则给出了红富士苹果、桔子、国产香蕉和西瓜这四大类水果消费的生态足迹距离参数和人均跨区转

移量的综合情况。
２００９ 年至 ２０１２ 年 ４ 大类水果消费的平均生态足迹距离（Ｄｅｆ）最大为 ２００９ 年的 １０７８ ｋｍ，最小为 ２０１０ 年

的 ９７６ ｋｍ，距离变化幅度较小，相对稳定。 水果跨区转移质量距离（Ｄｍｉ）则呈现迅速增加的趋势，从 ２００９ 年

的 ４６０３×１０８ ｋｇ ｋｍ 增大到 ２０１２ 年的 １０８４０×１０８ ｋｇ ｋｍ，４ 年增加了 １３５．５％；人均生态足迹距离（Ａｅｆ）呈现总体

增加的态势，从 ２００９ 年到 ２０１２ 年依次为 ３．０３×１０４ ｋｍ，２．６５×１０４ ｋｍ，３．３３×１０４ ｋｍ 和 ３．５４×１０４ ｋｍ，总体上增加

了 １６．８３％；人均跨区转移总量分别为 ２８．０９ ｋｇ，２３．１７ ｋｇ，３３．９１ ｋｇ 和 ３６．０８ ｋｇ，总体上增加了 ２８．４４％。 可以判

断，水果资源的生态足迹距离各指标总体上呈现逐年增大的趋势，是由于快速城镇化阶段都市区人口总量的

总体增加引起的。

表 ２　 ２００９—２０１２ 年四大类水果消费的生态足迹距离与人均跨区转移量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ Ｄｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｃｒｏｓｓ⁃ｒｅｇｉｏｎ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

品名
Ｎａｍｅ

指标类别和年份 Ｔｙｐｅ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ａｎｄ ｙｅａｒ
２００９ ２０１０

Ｄｅｆ ／ ｋｍ
Ｄｍｉ ／

（亿 ｔ ｋｍ）
Ａｅｆ ／ 万 ｋｍ 跨区转移量 ／

（ｋｇ ／ 人）
Ｄｅｆ ／ ｋｍ

Ｄｍｉ ／
（亿 ｔ ｋｍ）

Ａｅｆ ／ 万 ｋｍ 跨区转移量 ／
（ｋｇ ／ 人）

苹果 Ａｐｐｌｅ ５６８ １．７３ ６．６ １１．５８ ４５６ １．２８ ４．８ １０．３４

香蕉 Ｂａｎａｎａ ２０３３ ０．５６ ２．１ １．０６ ２０８３ ０．５３ ２ ０．９６

桔子 Ｏｒａｎｇｅ １２９２ １．０５ ４ ３．１ １３１３ １ ３．８ ２．８７

西瓜 Ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ １４２０ ４．６ １７．５ １２．３６ １２２６ ４．２３ １６ １３

平均 Ａｖｅｒａｇｅ １０７８ ９７６

合计 Ｔｏｔａｌ ７．９４ ３．０３ ２８．０９ ７．０３ ２．６５ ２３．１７

品名
Ｎａｍｅ

指标类别和年份 Ｔｙｐｅ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ａｎｄ ｙｅａｒ
２０１１ ２０１２

Ｄｅｆ ／ ｋｍ
Ｄｍｉ ／

（亿 ｔ ｋｍ）
Ａｅｆ ／ 万 ｋｍ 跨区转移量 ／

（ｋｇ ／ 人）
Ｄｅｆ ／ ｋｍ

Ｄｍｉ ／
（亿 ｔ ｋｍ）

Ａｅｆ ／ 万 ｋｍ 跨区转移量 ／
（ｋｇ ／ 人）

苹果 Ａｐｐｌｅ ４４１ １．４５ ５ １１．３９ ４４０ １．６４ ５．３ １２．１７

香蕉 Ｂａｎａｎａ ２０９５ ０．４７ １．６ ０．７８ ２０７８ ０．５１ １．７ ０．８

桔子 Ｏｒａｎｇｅ １４７１ ２．４５ ８．５ ５．７６ １４６２ ２．８５ ９．３ ６．３７

西瓜 Ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ １１３６ ５．２５ １８．２ １５．９８ １１３８ ５．８４ １９．１ １６．７４

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ９８２ ９８１

合计 Ｔｏｔａｌ ９．６１ ３．３３ ３３．９１ １０．８４ ３．５４ ３６．０８

　 　 ∗Ｄｅｆ：生态足迹距离，Ｅｃｌｏｇｉｃａｌ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ Ｄｉｓｔａｎｃｅ； Ｄｍｉ：生物承载力质量距离，Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｍａｓｓ； Ａｅｆ：人均生态足迹距离，Ａｖｅｒａｇｅ

Ｅｃｌｏｇｉｃａｌ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ；表中苹果特指红富士苹果，香蕉特指国产香蕉

对 ４ 类水果消费的生态足迹距离指标变化具体分析如下。
（１）苹果消费的生态足迹距离变化特征　 Ｄｅｆ由 ２００９ 年的 ５６８ ｋｍ 逐年下降到 ２０１０ 年的 ４５６ ｋｍ、２０１１ 年

的 ４４１ ｋｍ 和 ２０１２ 年的 ４４０ ｋｍ，总体上下降了 ２２．５４％，北京市消耗苹果对外地区的生态影响逐年变小；Ｄｍｉ由

２００９ 年的 １７２６×１０８ ｋｇ ｋｍ 下降到 ２０１０ 年的 １２７６×１０８ ｋｇ ｋｍ，继而又连续增加到 ２０１１ 年的 １４４９×１０８ ｋｇ ｋｍ 和

２０１２ 年的 １６３９×１０８ ｋｇ ｋｍ，总体上有所波动并略有下降；Ａｅｆ由 ２００９ 年的 ６．６×１０４ ｋｍ 下降到 ２０１０ 年的 ４．８×

１０４ ｋｍ，随后连续增加到 ２０１１ 年的 ５×１０４ ｋｍ 和 ２０１２ 年的 ５．３×１０４ ｋｍ，４ 年总体下降了 １９．７％，北京市居民的

苹果消费的依赖距离有所下降；人均跨区转移量则由 ２００９ 年的 １１．５８ ｋｇ 下降到 ２０１０ 年的 １０．３４ ｋｇ，此后又持

续增加到 ２０１１ 年的 １１．３９ ｋｇ 和 ２０１２ 年的 １２．１７ ｋｇ，但总体波动幅度较小。
（２）香蕉消费的生态足迹距离变化特征　 由于主要从广东、广西和海南跨区转移的香蕉，其 Ｄｅｆ较大，大
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致稳定在略大于 ２０００ ｋｍ 的距离上，且变化幅度较小；Ｄｍｉ则由 ２００９ 年的 ５６３×１０８ ｋｇ ｋｍ 持续下降到 ２０１０ 年

的 ５２８×１０８ ｋｇ ｋｍ 和 ２０１１ 年的 ４７２×１０８ ｋｇ ｋｍ，随后又增加到 ２０１２ 年的 ５０８×１０８ ｋｇ ｋｍ，４ 年总体下降了

９．７８％；Ａｅｆ由 ２００９ 年的 ２．１×１０４ ｋｍ 持续下降到 ２０１０ 年的 ２×１０４ ｋｍ 和 ２０１１ 年的 １．６×１０４ ｋｍ，随后又小幅度增

加到 ２０１２ 年的 １．７×１０４ ｋｍ，４ 年总体下降了 １９．０５％；人均跨区转移量由 ２００９ 年的 １．０６ ｋｇ 持续下降到 ２０１０
年的 ０．９６ ｋｇ 和 ２０１１ 年的 ０．７８ ｋｇ，随后又小幅度增加到 ２０１２ 年的 ０．８ ｋｇ，４ 年总体下降了 ２４．５３％。

（３）桔子消费的生态足迹距离变化特征 　 Ｄｅｆ由 ２００９ 年的 １２９２ ｋｍ 逐年增加到 ２０１０ 年的 １３１３ ｋｍ 和

２０１１ 年的 １４７１ ｋｍ，但在 ２０１２ 年小幅下降到的 １４６２ ｋｍ，４ 年总体增加了 １３．１６％，北京市消耗桔子的生态影响

距离有所增加；Ｄｍｉ由 ２００９ 年的 １０４９×１０８ ｋｇ ｋｍ 下降到 ２０１０ 年的 ９９７×１０８ ｋｇ ｋｍ，继而又连续大幅度增加到

２０１１ 年的 ２４４６×１０８ ｋｇ ｋｍ 和 ２０１２ 年的 ２８５４×１０８ ｋｇ ｋｍ，４ 年总体增加了 １７２．０７％；Ａｅｆ由 ２００９ 年的 ６．６×１０４ ｋｍ
下降到 ２０１０ 年的 ４．８×１０４ ｋｍ，随后增加到 ２０１１ 年的 ５×１０４ ｋｍ 和 ２０１２ 年的 ５．３×１０４ ｋｍ，４ 年总体下降了

１９．７％，北京市居民的苹果消费的依赖距离有所下降；人均跨区转移量则由 ２００９ 年的 １１．５８ ｋｇ 下降到 ２０１０ 年

的 １０．３４ ｋｇ，此后又持续增加到 ２０１１ 年的 １１．３９ ｋｇ 和 ２０１２ 年的 １２．１７ ｋｇ，但总体波动幅度较小。
（４）西瓜消费的生态足迹距离变化特征 　 Ｄｅｆ由 ２００９ 年的 １４２０ ｋｍ 逐年下降到 ２０１０ 年的 １２２６ ｋｍ 和

２０１１ 年的 １１３６ ｋｍ，此后在 ２０１２ 年又略微增加到 １１３８ ｋｍ，４ 年总体下降了 １９．８６％，北京市消耗苹果的生态影

响距离逐年变小；Ｄｍｉ由 ２００９ 年的 ４６０３×１０８ ｋｇ ｋｍ 略微下降到 ２０１０ 年的 ４２２５×１０８ ｋｇ ｋｍ，此后连续增加到

２０１１ 年的 ５２４５×１０８ ｋｇ ｋｍ 和 ２０１２ 年的 ５８３９×１０８ ｋｇ ｋｍ，４ 年总体增加了 ２６．８５％；Ａｅｆ由 ２００９ 年的 １７．５×１０４ ｋｍ
下降到 ２０１０ 年的 １６×１０４ ｋｍ，随后连续增加到 ２０１１ 年的 １８．２×１０４ ｋｍ 和 ２０１２ 年的 １９．１×１０４ ｋｍ，４ 年总体增

加了 ９．１％；人均跨区转移量则由 ２００９ 年的 １２．３６ ｋｇ 逐年增加到 ２０１０ 年的 １３ ｋｇ、２０１１ 年的 １５．９８ ｋｇ 和 ２０１２
年的 １６．７４ ｋｇ，总体增加了 ３５．４％。
２．２　 北京市主要水果类资源消费的生态足迹距离的省级分布

北京市水果消费的生态足迹距离，除了具有时相变化外，也具有以省级行政区为单位的空间分布特征。
下面以 ２００９ 年和 ２０１２ 年为例（如图 １ 和图 ２ 所示：各省级行政区的水果转移量。 单位：１０６ ｋｇ）。

图 １　 ２００９ 年北京市消耗四大类水果生态足迹距离的省级分布

Ｆｉｇ．１　 Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ⁃ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ′ｓ Ｄｅｆ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ ２００９

２．２．１　 北京市水果消费对外部地区的生态依赖程度分级

这里依据所选四大水果类的 Ｄｍｉ值（１０６ ｔ ｋｍ）从大到小分级，把对外部地区的生态依赖程度分为极度依

赖地区、重度依赖地区、中度依赖地区和轻度依赖地区。
（１）２００９ 年北京市消费的四大类水果对外依赖的状况：极度依赖地区（Ｄｍｉ 值超过 １０８ ｔ ｋｍ）包括海南

（１９２）和广西（１８６）；重度依赖地区（Ｄｍｉ值介于 １０８ ｔ ｋｍ 和 ２×１０７ ｔ ｋｍ 之间）依次为：吉林（８１）、陕西（６７）、山

东（５６）、湖北（３９）和广东（３８）；中度依赖地区（Ｄｍｉ值介于 ２×１０７ ｔ ｋｍ 和 １０７ ｔ ｋｍ 之间）依次为：辽宁（１８）、甘

肃（１７）、江西（１５）、黑龙江（１３）、山西（１２）、新疆（１２）、云南（１２）和福建（１１）；轻度依赖地区（Ｄｍｉ 值小于

５６７　 ３ 期 　 　 　 陈文辉　 等：北京市水果消费的生态足迹距离研究 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ２　 ２０１２ 年北京市消耗四大类水果生态足迹距离的省级分布

Ｆｉｇ．２　 Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ⁃ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ′ｓ Ｄｅｆｏｆ ｆｒｕｉｔ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ ２０１２

１０７ ｔ ｋｍ）依次为：河北（９）、浙江（６）、宁夏（５）、湖南（２）、内蒙古（２）和四川（１）。
（２）２０１２ 年北京市消耗的四大水果对外依赖状况：极度依赖地区（Ｄｍｉ值超过 １０８ ｔ ｋｍ）包括云南（２０４）、

广东（１８９）、海南（１６５）和山东（１２０）；重度依赖地区（Ｄｍｉ值介于 １０８ ｔ ｋｍ 和 ２×１０７ ｔ ｋｍ 之间）依次为：湖北

（９５）、广西（５６）、黑龙江（５２）、辽宁（５１）、吉林（５１）和陕西（４６）；中度依赖地区（Ｄｍｉ值介于 ２×１０７ ｔ ｋｍ 和 １０７ ｔ
ｋｍ 之间）为：河北（１９）和山西（１４）；轻度依赖地区（Ｄｍｉ值小于 １０７ ｔ ｋｍ）依次为：江西（７）、新疆（５）、宁夏（３）、
湖南（２）、内蒙古（２）、河南（１）和四川（１）。
２．２．２　 主要水果类资源生态承载力的跨区转移情况

（１）红富士苹果 按转移量（１０６ ｋｇ）的大小排序，２００９ 年的主要供给地为：山东（１２１）、陕西（７８）、河北

（３８）、山西（２８）、甘肃（１５）、辽宁（１３）、宁夏（５）和新疆（５）；其中山东所占的份额达到了 ３９．８％强，山东、陕西

和山西约占总供给量的 ７８％。 而 ２０１２ 年的主要供给地为：山东（２６２）、陕西（５３）、山西（３８）、河北（１０）和辽

宁（１０）；其中山东所占份额上升到了 ７８％强，其他地区所占份额均有所下降。
（２）香蕉 按转移量（１０６ ｋｇ）的大小排序，２００９ 年的主要供给地为：广西（１１）、广东（９）、海南（６）和云南

（２）。 而 ２０１２ 年则为：云南（９）、海南（６）、广西（６）和广东（４）香蕉的消费量总体有所下降，并远小于其他三

大类别水果。
（３）桔子 按转移量（１０６ ｋｇ）的大小排序，２００９ 年的主要供给地为：湖北（３８）、江西（１２）、广东（１０）、福建

（７）、浙江（６）、云南（４）、湖南（２）、广西（２）和四川（１）；其中湖北所占的份额达 ４６．９％强，湖北、江西和广东三

地约占总份额的 ７４．１％。 而 ２０１２ 年的主要供给地则为：湖北（９２）、广东（７２）、广西（１９）、江西（６）、云南（４）、
湖南（２）和四川（１）；其中湖北和广东所占分额分别约为 ４７．２％和 ３６．９％，再加上广西，三者所占比例达到了

９３．８％强。
（４）西瓜 按转移量（１０６ ｋｇ）的大小排序，２００９ 年的主要供给地为：吉林（９５）、广西（７８）、海南（７８）、山东

（３２）、辽宁（１６）、黑龙江（１２）、内蒙古（７）、山西（４）和广东（２）；其中吉林、广西和海南三地所占比例达到约

７７．５％。 而 ２０１２ 年则为：云南（８７）、辽宁（７２）、河北（６８）、山东（６７）、海南（６６）、吉林（６０）、黑龙江（５１）、广东

（２６）、内蒙古（５）、宁夏（４）、广西（３）、新疆（２）与河南（２）。 相对于其他三大类水果而言，西瓜的来源地更加

分散化了。
由上述可知，２００９ 年至 ２０１２ 年，北京市跨区转移水果中，红富士苹果、桔子和西瓜的消耗量相对较大且

总体呈现增加趋势，分别增加了 ２２．７％、１４０．７％和 ５８．３％，超过了人口增加的速度（如前述，约为 １６．８％）；而香

蕉的消耗量相对较小且总体略有下降。 苹果和桔子的来源地较为集中，而西瓜的来源地呈现由集中到分散的

趋势。
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３　 结论与探讨

３．１　 结论

　 　 本研究中将所消耗的本地水果资源的生态足迹距离设置为 ０，计算值比实际值偏低。 通过上述研究，可
以得到以下结论：

①水果类食物资源跨区转移的生物承载力质量距离，由 ２００９ 年的 １１．５×１０８ ｔｋｍ 逐年增加到了 ２０１２ 年的

１７．０１×１０８ ｔ ｋｍ，４ 年增加了 ４７．９１％，并远高于人口的增加比率（１６．８％）。 总体上，北京的快速城市化使其水

果消费对外部的生态影响程度呈现迅速扩大的趋势。
②水果类消费的生态足迹距离介于 ８８６．６６ ｋｍ 与 １０７３．５５ｋｍ 之间，４ 年间波动不大。 意味着北京市对区

外水果资源的依赖距离相对稳定。
③人均生态足迹距离，总体上由 ２００９ 年的 ４．３９×１０４ ｋｍ 增加到 ２０１２ 年的 ５．５５×１０４ ｋｍ（仅在 ２０１１ 年略有

下降），４ 年增加了 ２６．４２％，高于人口增加的速率。 这表明北京市居民消耗外来水果资源的生态成本总体呈

现增加的趋势。
上述结论表明，从水果资源消费所引起的占用外部资源生态承载力的视角，２００９ 年至 ２０１２ 年北京城市

化的生态成本总体呈现增加趋势。 北京市消耗外来水果资源的生态足迹距离已经涵盖了全国半数以上地区

（除西藏、青海等少数地区外），而且来源地的分布已经较为分散；但从各来源地占据的市场份额来看，各类别

水果资源的供给地仍然相对集中（其中西瓜的供给地和市场份额已经开始呈现分散化现象）。 应该采取相应

的措施，使得其市场份额的分布也更加分散化，确保北京市外来水果供应链的稳定性。
从类别来看，各年份北京市跨区消耗的四大类水果资源的 ４ 年平均情况为；生态足迹距离最大的是香蕉

（２０７２ ｋｍ），其次是桔子（１３８５ ｋｍ），再次是西瓜（１１３８ ｋｍ），最小的是苹果（４７６ ｋｍ）；跨区转移的生物承载力

质量距离，最大的是西瓜 （４９７８×１０８ ｋｇ ｋｍ），其次是桔子（１８３７×１０８ ｋｇ ｋｍ），再次是苹果（１５２３×１０８ ｋｇ ｋｍ），
最小的是香蕉（５１８×１０８ ｋｇ ｋｍ）；人均生态足迹距离，最大的是西瓜（１７．７×１０４ ｋｍ），其次是桔子（６．４×１０４

ｋｍ），再次是苹果（５．４×１０４ ｋｍ），最小的是香蕉（１．９２×１０４ ｋｍ）。 各类水果资源的生态足迹距离各分指标的大

小与来源省份的直线距离和市场份额密切相关：直线距离愈远、市场份额愈大，相应的指标就愈高。
３．２　 探讨

本研究以北京市消耗外来水果的生态足迹距离为研究的切入点，阐述了在快速城市化背景下，都市区对

外部水果生态资源的占用情况。 研究的结果表明，都市区水果消费的生态足迹距离总体上将保持增长趋势，
并高于城市人口的增加速率。 现阶段的快速城市化，将使得都市区对外部水果资源的依赖范围和依赖距离持

续扩大，依赖程度也持续增加。 同时注意到，本研究存在相应的局限性，因为仅依据水果类产品是无法全面代

表城市消费的其他产品的，那么研究得到的关于城市的生态足迹距离也仅能作为一个定性研究参考。 鉴于国

内目前有关生态足迹距离的研究尚较匮乏，本研究仅作抛砖引玉之见；希望后续关于生态足迹距离方面的研

究，能够选取种类丰富、足以代表区域之间的供需关系的更多产品，同时给每一类产品赋予适当的权重，这样

才有可能得到一个较为准确的关于城市生态足迹距离的综合指标。
本研究的结果对于政府指导水果资源的跨区调配，仍然能起到一定的科学决策支持功能。 建议政府采取

更加科学的生态承载力跨区配置措施，比如就近调配等，以减少资源的长途运输过程中带来的环境资源损耗，
同时需考虑到资源产品的品质差别等问题。 当然，这些跨区配置资源的政策与措施必须根据市场实际来实

施。 而建立一个全国性主要生态资源产品的生态足迹距离数据库，对于制定全国性的生态补偿政策也具有明

显的意义；但同时也应注意到，市场交易行为已经从价格上体现出了相应的生态补偿行为，具体的补偿措施，
可以结合生态足迹距离数据库中的转移质量、转移距离和方式、市场购销价格以及参考专家建议（有必要时，
可对生态产品供销方进行补偿意愿的随机抽样调查）等方面加以综合考虑。 最后，笔者建议政府对生态足迹

距离进行专项的深入研究，建立和完善全国各类主要生态资源产品的生态足迹距离数据库，并投入充足的资
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金对生态承载力跨区域协作系统进行研究开发，以期形成全国性主要生态资源产品的产供销一体化跨区配置

机制，从而缓解我国日趋紧张的生态资源压力。
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