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基于生态足迹法的榆林市生态重建研究
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　　摘　要：运用生态足迹法模型计算了榆林市1995～2004年生态足迹的动态变化。结果表明：研究时段内榆林
市人均生态足迹由0．5274hm2上升至0．8066hm2�增长率达52．95％�生态足迹构成变化显著；生态承载力由
1．0065hm2降至0．7560hm2；生态盈余由0．4791hm2降至0．0388hm2�2002年出现生态赤字并不断上升�处于弱
不可持续发展状态。分析发现：榆林市生态赤字非人均消费过高�而是由于区域生态供给能力薄弱、人口超载、资
源利用效率低和土地利用处于转型期所致。依据生态供需变化特征和原因分析�提出榆林市生态重建的有效途径
是：提高耕地单产�发展高效林草业�治理“ 三化土地” ；区外调入资源�调整能源结构�提高资源利用率；集约利用土
地�引导劳动力有序转移。
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　　伴随着全球人口、资源、环境问题的日益复杂化
和严峻化�科学地评估人类对自然资产的压力状况
和区域可持续发展程度变得尤为重要。生态足迹法
通过定量测定人类消费的自然资产和自然提供资源

供给之间的差距�来确定人类的发展是否持续。该
理论因内涵丰富、角度新颖被广泛应用于全球［1�2］ 、
国家［3～5］ 、区域［6�7］ 、行业［8�9］ 等的可持续发展研究
中。

榆林市位于陕西省北部�由于历史上长期过度
放牧垦殖�自然生态严重退化�土地沙化和水土流失
严重�成为贫困与环境脆弱的一致分布区�人地关系
矛盾突出。严重脆弱化的生态环境不仅制约当地经
济发展�也危及到华北平原等地的生态安全。为扭
转生态恶化状况�榆林市在“ 西部大开发” 政策推动
下于1999年全面启动退耕还林草工程以实现生态
重建。本文拟运用生态足迹法研究榆林地区自然资
产利用变化状况�分析区域生态消费结构特征和自
然资产管理模式�了解黄土高原地区植被恢复初期
生态供需现状�以期对榆林市乃至黄土高原地区生
态重建起一定的参考作用。
1　方法与数据
1．1　理论原理

生态足迹理论是由加拿大生态经济学家

William 和其博士生Wackernagel 于20世纪90年代
提出�指特定区域能够持续地提供资源或消纳废弃

物的具有生物生产力的地域空间。该模型将人类消
费的物质和能源按一定比例折算成相应的生物生产

土地面积�包括：耕地、林地、草地、化石能源地、建筑
用地和水域等6种类型。由于不同类型土地生产力
差异引入均衡因子；在生态承载力计算中�因不同区
域同类土地生产力不同而引入产量因子�即某区域
某类土地平均生产力与世界同类土地平均生产力的

比率。生态足迹和生态承载力的计算公式分别为：
EF ＝ N∑（ Ci／Pi） ×r j ；BC ＝ N∑（ Aj ×yj ×r j）
其中�N 为人口数；Ci 为第i 种消费类目的年人均消
费量；Pi 为世界年平均产量；r j 为均衡因子；j 为生
物生产性土地类型；A j 为人均实际占有的生物生产

性土地面积；y j 为产量因子。当某区域生态足迹大
于生态承载力时�出现生态赤字�表明区域发展超出
了其生态容量�处于相对不可持续状态；反之�区域
发展模式是可持续的。
1．2　数据和参数

文中主要数据引用《榆林市统计年鉴》（1995～
2004年） ［10］ 。计算类目包括生物资源消费和能源
消费两部分。由于城乡消费结构差异�年鉴上提供
城市居民消费类目和农村居民消费类目不同�参数
选定略有差异：城市居民采用了粮食、肉类、禽蛋类、
瓜果、蔬菜、奶制品、水产品和酒类等七大类14种�
农村居民采用谷物、豆类、蔬菜、植物油、猪肉、羊肉、
家禽、蛋类、奶制品、水产品、食糖、酒类等12个消费
类目。依据城乡人口比例最后加权平均�求得各类



土地的生态足迹。能源消费计算分为：煤、液化气、
原油、电力等类目�计算时将能源转化为化石能源地
面积�采用世界单位化石能源土地的平均发热量为
标准［4�11］ �将消耗的能源折算成化石能源土地面
积。文中�均衡因子采用世界各国生态足迹报告［12］
中所用数值：林地和化石能源地为1．14�耕地和建
筑用地为2．82�草地为0．54�水域为0．22。计算生

态承载力时依据年鉴中提供的各种土地面积动态变

化情况�耕地和林地的产量因子采用2000年榆林市
粮食单产与全球单产的比值1．1�建筑用地多占用
耕地�产量因子与耕地取值一样�人均建筑用地面积
采用国家统一标准�其余土地类型产出因子依据中
国生态足迹［5］ 计算时取值：草地为0．19�林地为
0．91�水域为1。

表1　榆林市人均生态足迹计算结果（hm2／人）
Table 1　Ecological foot print of Yulin fro m 1995to 2004（hm2／capital）

年份
Year

耕地
Far mland

草地
Past ure

林地
Forest

水域
Water area

建筑用地
Building land

化石能源
Fossil energy

总生态足迹
Total

1995 0．3748 0．0559 — 0．0009 0．0057 0．0901 0．5274
1996 0．3865 0．0834 0．0007 0．0009 0．0056 0．1870 0．6640
1997 0．3188 0．0928 0．0007 0．0008 0．0057 0．2125 0．6313
1998 0．3042 0．1434 0．0008 0．0011 0．0067 0．2549 0．7112
1999 0．3389 0．0973 0．0009 0．0014 0．0072 0．3177 0．7634
2000 0．3669 0．0949 0．0010 0．0020 0．0062 0．3433 0．8143
2001 0．3338 0．1031 0．0009 0．0022 0．0083 0．3518 0．8002
2002 0．3863 0．1067 0．0016 0．0098 0．0089 0．2543 0．7675
2003 0．2990 0．0905 0．0013 0．0027 0．0090 0．4104 0．8129
2004 0．3101 0．1025 0．0013 0．0023 0．0098 0．3806 0．8066

表2　榆林市人均生态承载力计算结果（hm2／人）
Table 2　Biological capacit y change of Yulin fro m 1995to 2004（hm2／capital）

年份
Year

耕地
Far mland

草地
Past ure

林地
Forest

水域
Water area

建筑用地
Building land

总承载力
Total

扣除生物多样性土地
Except biodiversit y land

1995 0．6307 0．0622 0．4190 0．0008 0．0310 1．1438 1．0065
1996 0．6249 0．0624 0．4304 0．0008 0．0310 1．1495 1．0115
1997 0．6157 0．0619 0．3478 0．0008 0．0310 1．0573 0．9304
1998 0．6098 0．0616 0．3457 0．0008 0．0310 1．0489 0．9230
1999 0．5881 0．0608 0．3416 0．0008 0．0310 1．0223 0．8997
2000 0．5398 0．0586 0．3289 0．0008 0．0310 0．9590 0．8439
2001 0．5365 0．0582 0．3269 0．0008 0．0310 0．9534 0．8389
2002 0．4518 0．0590 0．3252 0．0008 0．0310 0．8677 0．7636
2003 0．4455 0．0587 0．3235 0．0008 0．0310 0．8595 0．7564
2004 0．4443 0．0611 0．3219 0．0007 0．0310 0．8591 0．7560

2　榆林市1995～2004年生态足迹的
计算

2．1　生态足迹动态变化
由计算（表1）可知：1995～2004年�榆林市人均

生态足迹由0．5274hm2上升至0．8066hm2�增长
率为52．9489％�其中增长量最多的是化石能源足
迹�增长了0．2905hm2�增长率为300．24％。水域、
林地、草地、建筑用地的增长率分别为：158．94％、
104．53％、83．48％和71．63％�耕地足迹呈明显减

少趋势�10年内人均减少了0．0648hm2�2004年人
均耕地足迹仅为1995年的82．72％。

生态足迹构成（图1） 也发生了很大变化�耕地
比例明显降低�在总生态足迹中所占比例由71．07％
降至38．44％；化石能源比例由17．09％升至
47．19％；草地、林地、水域和建筑用地所占组分有所
增加�但在总的生态足迹中所占次序变动不大。生
态足迹构成的变动反映了榆林市人口消费结构的变

化�随着榆林市能源化工基地的建设和社会经济发
展�能源消费的可达性和便捷性提高�需求量大大增
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加。另外�生活水平的提高使饮食结构明显改变�人
们对粮食作物的需求量大大降低�而对畜产品、奶制
品、水产品等高营养食物的需求有所增多�因此耕地
足迹下降而林草地和水域足迹呈现上升趋势�退耕

还林与封山禁牧政策顺应了当地这种消费结构的转

变需要�有利于黄土高原生态恢复�提高自然资产的
再生能力。

2．2　生态承载力动态变化
1995～2004年10年间�榆林市生态承载力（表

2）由1．1438hm2降至0．8591hm2�扣除12％的生
物多样性用地�其总生态承载力由1．0065hm2降至
0．7560hm2。其中耕地承载力由0．6307hm2降至
0．4443hm2�减少率为29．5550％；草地承载力由
0．0622hm2降至0．0611hm2；林地承载力由0．4190
hm2减少0．3219hm2�减少率为23．17％�水域承载
力无明显变化。榆林市生态承载力呈减少趋势�源
于近10年来�特别是1999年退耕还林实施以后�用
地结构的大幅调整和人口的剧增。1999～2004年�
耕地面积减少了12．411万hm2�多用于生态恢复�

小部分源于建筑用地扩张�草地面积增加了13万
hm2�而草地的短期物质产出远远低于耕地�使得土
地整体生态产出暂时下降；而6年间人口增加了
20．14万人�这些都导致人均生态承载力显著下降。
2．3　生态供需平衡分析

对比1995～2004年榆林市生态足迹与生态承
载力状况（图2）�得出该段时间榆林市人均生态盈
亏状况：人均生态足迹显著提高而生态承载力明显
下降�人均生态盈余由1995年的0．4791hm2降到
2001年的0．0388hm2�2002年该市出现了人均
0．0040hm2的生态赤字�之后生态赤字迅速上升�
处于弱不可持续发展状态。一般认为�生态足迹与

202　　　　　　　　　　　　　　　　　　　干旱地区农业研究　　 　　　　　　　　　　　　　第26卷



生态承载力比值为生态压力指数�2001年以前�生
态压力指数小于1�即本地自然资本供应能够满足
榆林市人口消费的总需求；2002年以后�压力指数
大于1�至2004年生态压力指数为1．67�即需要
1．67个榆林市的土地面积才能满足2004年榆林市
的人口需求。榆林市人口的急剧增加和人均消费水
平的提高使榆林市生态形势严峻。
2．4　榆林市资源利用结构效率与不同地区间的比较
　　各地区社会发展阶段不同�人均资源消费量及
结构有所不同。榆林市位于中国不发达地区�矿产
资源禀赋好�但自然环境条件差�社会经济发展落
后。由表3可知：榆林市人均生态足迹远低于中国
和全球平均水平�说明该区经济发展落后�人民的生
活水平较低；生态承载力较全国人均少0．0364
hm2�远低于全球平均人均承载力（2．2hm2） �这源
于人均有效土地资源短缺和土地产出率低。

从生态足迹效率（图3）来看：1995～2004年�万
元GDP 的生态足迹显著降低�也即单位经济产出的
自然资产消耗量在减少�说明榆林市资源利用效率
在不断提高�经济结构有所优化。但是与同时期其
他地区相比还有差距�如在1999年�中国、陕西省、
西部地区和东部地区万元GDP 生态足迹［6］ 分别为：
2．0370hm2、2．6410hm2、2．7210hm2、1．2910hm2�
而榆林市高达4．0410hm2�相比之下�榆林市经济
发展明显依赖于资源消耗�经济运行效率有待于进
一步提高。

表3　2002年榆林市与不同地区［2］ 生态供需比较
Table 3　Ecological supply／demand of Yulin and

ot her regions（hm2／capital）
地 域
Region

生态足迹
Ecological
foot print

生态承载力
Ecological
capacit y

生态赤字
Ecological
deficit

榆林市 Yulin 0．7675 0．7636 —0．0040
中　国 China 1．6 0．8 —0．8
全　球 World 2．2 1．8 —0．4
印　度India 0．75 0．35 —0．4

3　榆林市生态赤字产生的原因
3．1　脆弱的生态环境和不适宜的气候条件

榆林地区风蚀、水蚀严重�加上历史时期土地利
用不合理�滥垦、滥牧、滥伐和陡坡开垦�森林和草地
面积急剧减少�植被破坏严重�水土流失和沙漠化加
剧�导致土地生产力明显下降�单位面积产出率远低
于全国平均水平�如榆林市耕地的产量因子为1．1�
而中国为1．8左右�耕地单产仅为中国的60．11％。

据研究［14］ �陕甘宁地区近50年来�气候暖干化现象
严重�降水递减率高达10．6390mm／10a�而气温却
以0．3790℃／10a 的速率升高�地表蒸发旺盛�水资
源的贫乏使得该区植被恢复困难�土壤肥力不易提
高。
3．2　人口增长带来的生态包袱

近10年来�榆林市人口以每年4．0240万的速
率增加�人口增长使区域总生态足迹增大�人均拥有
自然资产量下降�生态承载力降低�区域生态赤字剧
增。从生态恢复的角度看�人口增加带来的生存压
力会导致土地的复垦和生态的破坏�陷入贫困—破
坏—更贫困—更破坏的恶性循环之路�削弱生态恢
复的部分成果。另外�人均资源量太少�人口总消耗
大�大大降低了社会财富的积累率�经济总量增长
慢。
3．3　对资源的粗放式经营和掠夺式开发

榆林地区人口严重超载�当地居民为满足最基
本的物质生活需要�普遍采取高投入、低产出的生产
方式�掠夺式的经营造成自然资源的浪费和逐步枯
竭。农业生产的技术水平及技术含量低�如在2002
年农村居民人均年消耗电力高达405．2833kW 时�
绝大部分用于农业灌溉动力；工业生产以资源开采
和初级产品加工为主�加之技术落后导致资源利用
率低；另外�榆林市大规模的能源开发�一方面带来
了严重的环境污染和生态破坏�使原本脆弱的生态
雪上加霜�如煤炭开采造成的地表塌陷、地表水污
染、水源漏斗、地下水位下降、植被破坏等�同时刺激
了能源的低效利用和浪费�使各产业对资源的依赖
性增强�生态压力增大。
3．4　土地利用结构处于转型期�长远的生态效益有

待进一步提高

　　黄土高原地区大面积坡耕地的退耕�使该区农
民人均耕地面积大幅度减少�土地经营结构显著变
化。在1999～2004年间�榆林市耕地面积减少了
12．411万hm2�草地面积增加了13万hm2�而成林
地面积变化不大。耕地的产量因子是草地的5．7895
倍�这就直接导致生态承载力计算结果的下降；另
外�在生态恢复初期�片面注重树木的生态效益�在
局部干旱缺水的地方植树造林�其生长状况和成活
率不容乐观�造成了土地资源的浪费和水土流失。
这些问题提醒我们生态恢复工作必须因地制宜�也
即“ 宜林则林�宜草则草” �草、灌、乔合理布局。当
然�植被的恢复是一个过程�其生态效益的发挥具有
一定的滞后性�在用地结构转型初期�生态承载力的
暂时下降也是自然资产积累过程所不可避免的。
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4　平衡榆林市生态供需途径
由于历史原因和气候因素�榆林市生态脆弱�物

质产出能力有限。从1995～2004年间生态足迹和
生态承载力的动态变动看到：榆林市自然资源的供
需矛盾正逐渐变得尖锐。结合榆林市各类土地足迹
和承载力的变动趋势和原因�应从生态恢复与重建
的战略角度探讨区域生态平衡之路。
4．1　提高耕地单产�发展高效林草业�治理“ 三化土

地” �区外调入资源�以增加生态承载力
　　 首先�加强基本农田建设和推广粮食增产技
术。榆林市耕地承载力减少显著。耕地单产较低�
随着当地经济发展和退耕还林工作的推进�耕地数
量有可能继续减少�这些对当地的粮食安全和生态
建设构成威胁。在有限的耕地数量下�必须注重基
本农田建设�对缓坡地进行梯田改造�治理沟道建造
淤地坝�减少水土流失�增加坝地面积；积极实施小
流域综合治理�改善小流域生态环境；大力推广粮食
增产技术�通过径流收集、田间微集水及控制农田径
流等措施以提高旱地作物生产力；大力推广节水灌
溉技术�不断优化配水方案�采用先进的灌溉技术�
如低压管道输水和管道灌溉、喷灌、滴灌、膜上灌溉
等；同时要运用现代科技成果�加快良种培育、推广�
做到品种及时更新�大力提高粮食的产量�提高耕地
的承载力。

发展高效林草业。榆林市林草地生产力低下�
林草经营和管理粗放。结合退耕还林（草）工程�发
展舍饲养殖业�实行“ 以草定畜” 和“ 轮牧制” 等。同
时�发展林草加工业�延长林草产业链。根据榆林市
北部六县土地沙漠化状况�大力发展沙产业；在南部
地区依据不同区域土地状况�以紫花苜蓿、沙打旺等
牧草为主�大力发展养殖业。另外�从制度层面进行
相应的改革措施�赋予林草农户拥有一定的林草经
营权�使农户能从林草种植与管护中真正获益。

对“ 三化” 土地实行封育治理。截至2004年�榆
林市“ 三化” （ 退化、沙化、盐渍化） 土地面积仍达
72．6670万hm2［10］ �是风沙的重要源地�而且使局地
小气候恶化�增加其邻近地区生态恢复的难度。对
这些地区实行封育保护�依靠生态的自我修复能力
来恢复植被�不仅利于土壤水分和养分的保育�利于
形成多样性和稳定的生物群落�同时能潜在增加生
态承载力。

发展区际贸易和从区外调入稀缺资源。榆林市
地处干旱与半干旱地区�年均降雨量少。区域发展
受水资源胁迫程度愈来愈重�特别是1998年榆林市

被国家确定为能源重化工基地以来�区域工业用水
量急剧上升�生态重建用水也逐年上升�人口增加导
致生活用水也稳步攀升。因此�区域内农业、工业发
展和生态建设之间产生强烈的水资源争夺�成为区
域发展的最大限制因素之一。建议通过水利工程措
施�从区外调入水资源�加大水资源节约利用程度；
对现有高耗水项目进行整顿改造；通过区际贸易从
区外进口高耗水产品�降低区域内水资源利用量。
另外�部分民众对能源等消费存在扭曲观念�能源浪
费严重�应加大宣传力度�强调资源的有限性�提高
人们的节约意识。
4．2　调整能源结构�提高资源利用率�集约利用土

地�促进劳动力有序转移�以降低生态足迹
　　积极调整能源结构�重视新能源的开发。榆林
市能源足迹增长最快�广大农村为解决燃料问题�每
年需砍伐大量的薪炭林或者消费煤炭�造成森林、草
场资源的浪费。在生态修复过程中�应积极推广“ 以
气代柴” �调整和优化农村产业结构。通过技术改
进�逐步形成以养猪为主�沼气为燃料�沼气废料为
肥料的自动进出料�液渣循环使用的猪—沼—果、猪
—沼—粮的模式�一方面减少对林草地和化石能源
地的占用�同时有利于封山育林�防止人为造成的水
土流失�加快生态建设的步伐。同时�大力开发风
能、太阳能等可再生能源�减少对不可再生能源的消
耗和依赖程度。

集约利用土地和节约型社会的建设。由计算可
知�榆林市建筑用地、林地和草地等生态足迹增长迅
速。近年来随着榆林市能源化工基地建设和经济发
展�一些矿业经营者积累大量财富�形成高消费和高
需求的生活方式；伴随着煤炭开发兴起的餐饮娱乐
业�因缺乏整体规划�兴建了大量旅馆、酒店和商品
房等�闲置设施人为占用大量土地资源。城市高消
费造成了生产足迹剧增�且给当地消费结构带来不
良影响；在区域总生态承载力短期内一定的情况下�
城镇的高资源占用量使得农业资源特别是林草地和

水资源等过度消耗难以获得正常的补偿�林草地的
退化现象扭转困难。因此�从协调城乡发展和促进
生态建设的高度看�应积极促进城镇消费模式的良
性转变和节约型社会建设�注意合理、高效地使用各
类资源�尤其是林木和能源等�如积极建设和提倡公
共交通�提高建筑容积率�建设规模和数量适宜的生
态旅馆和酒店等。同时�注重农村生产物资的供应
和调配�寻求农村经济发展和生态建设互动发展的
有效模式�使广大农民更积极参与到生态重建中。

从资源利用的角度看�提高资源的利用效率。
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榆林市生态足迹效率远低于中国和西部平均水平�
贫困的经济现状和粗放型经济增长方式已经成为当

地生态重建的严重障碍。为提高效率�榆林市须制
定现实可行的经济发展战略和规划�尽快改变高消
耗高污染的经济增长方式�发展节水型、节地型的工
业�积极发展林果业及其后续产业�发展深加工�延
长产业链�将资源优势转化为产业优势和经济优势�
提高发展的效益和质量。经济增长方式转变一方面
可以避免因经济规模扩张带来对水土资源的占用和

生态破坏从而降低生态足迹；另一方面带动当地就
业和农民增收�减轻农民对耕地的依赖和对生态的
干扰程度。

控制人口数量和促进劳动力有序转移。榆林市
2004年人口349．96万�人口密度高达74人／km2�
远超过联合国所界定的半干旱区20人／km2的允许
界线�且自然增长率高达4．9‰�在区域总生态供给
能力一定的情况下�人口增多必然导致人均生态承
载力的下降和总生态足迹增大。须对内实行严格的
计划生育政策�对外限制矿区外来人口的迁入数量�
以控制人口增长；同时�针对该区人力资源数量多、
素质低和开发不足的问题�结合当地林果产业发展
和政策导向�要继续加强基础教育�发展职业教育和
成人教育�进行多层次、多形式的的岗位培训和实施
“ 素质扶贫” ；再者�为减少过多人口对生态和环境的
干扰�要采取措施促进农村劳动力的有序转移�主要
措施包括：（1）加强小城镇建设�促进农业人口向非
农产业转移�促进农业生产的规模化和专业化。（2）
积极开展劳务输出�开通农村剩余劳动力向大中城
市转移之路。
5　结　语

运用生态足迹法对榆林地区生态状况计算表

明：1995～2004年间榆林市人均生态足迹增长
0．2792hm2�能源、水域、林地、草地、建筑用地的足
迹增长率分别为300．24％、158．94％、104．534％、
83．48％�71．63％�耕地足迹减少17．28％�能源足
迹在总足迹中比例显著上升而耕地比例降低；人均
生态承载力减少0．2505hm2�由生态盈余变为生态
赤字�处于生态弱不可持续发展状态。通过区域对
比发现：榆林市出现生态赤字不是因为人均消费过
高�而是由于区域生态供给能力薄弱�人口超载、资
源利用效率低和土地利用结构处于转型初期。

区域生态赤字增加实质上是区域人口、经济发
展和环境矛盾的尖锐化�影响区域经济社会的可持
续发展。结合榆林市各土地类型足迹和承载力的变

动特征和原因分析�认为需从降低生态足迹和提高
生态承载力两个方面着手实现区域生态供需平衡。
在生态重建中�榆林市需加强基本农田建设和推广
粮食增产技术以确保当地粮食安全�是生态环境建
设的关键和前提；发展高效林草业以提高林草地的
质量和产出；封育治理“ 三化” 土地以实现生态的自
我修复和稳定性植物群落的形成；积极发展区际贸
易�实施虚拟水和虚拟粮食战略等调入稀缺资源以
增加区域生态供给能力。同时�积极推广“ 以气代
柴” 和洁净能源�调整和优化农村能源结构；从协调
城乡足迹的角度�提倡城市土地集约利用和节约型
社会建设�注重农村生产和生态建设物资的供应；发
展节水、节地型工业�培植林草后续产业�提高发展
的效益和质量；控制人口数量和引导劳动力有序转
移以减轻生态压力。运用生态足迹法探讨榆林市生
态重建之路将有利于该区实现生态和经济的良性互

动发展。
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Drought forecasti ng based on the standardized preci pitation index
at different temporal scales usi ng ARI MA models

HAN Ping1�WANG Peng-xin2∗�WANG Yan-ji2�ZHANG Shu-yu3�ZHU De-hai2
（1．College of Science �Chi na Agricult ur al Uni versit y �Beij i ng 100094�Chi na ；

2．College of I nf or mation and Elect rical Engi neeri ng �Chi na Agricult ur al Uni versit y �Beij i ng 100083�Chi na ；
3．Re mote Sensi ng I nf or mation Center f or Agricult ure of Shaanxi Provi nce �Xian �Shaanxi 710015�Chi na）

　　Abstract ： The ti me series of SPI at different temporal scales are calculated fro m mont hly precipitation data �
which was collected fro m 36weat her stations in Guanzhong Plain and Weibei Tablelands ．ARI MA models are
developed to forecast and si mulate SPI series ．The results show t hat ARI MA models can predict SPI 3�6�9se-
ries wit h 1-mont h lead-ti me at t he precision of under 10％�and can predict t he SPI 12�24series wit h 9-mont h
lead-ti me at t he average precision of under 10％．Forecasting precision increases wit h t he increase of temporal
scales ．
Key words ：standardized precipitation index （SPI） ；ARI MA models ；drought forecasting
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Study on ecological reconstruction in Yuli n based on ecological footpri nt
DI NG Jin-mei �YAN Jun-ping �WEN Qi �LI Huan-jiao �CHEN Feng�SUN Ya-jun

（ College of Touris m and Environ ment Science �Shaanxi Nor mal Uni versit y �Xi’an �Shaanxi 710062�Chi na）

　　Abstract ：Ecological foot print is a usef ul indicat or for measuring t he pressure on nat ural capital i mposed by
human being and assessing sustainable development stat us ．In t his paper �we calculate and analyze t he ecological
foot print of Yulin during t he period fro m1995to 2004by using t he model ．The results are as follo ws ：t he eco-
logical foot print has grown fro m0．5274hm2／capital t o 0．8066hm2／capital wit h t he increase rate of 52．95％�
the struct ure of ecological foot print has changed a lot ：t he proportion of cropland foot print has decreased largely
which is fro m 71．0674％ to 38．442％�compared wit h t he increasing of energy foot print which is fro m
17．0899％to 47．1852％．The biological capacit y has varied fro m0．6307hm2／capital t o 0．4443hm2／capital ．
The ecological surplus beco me s maller fro m1995to 2001wit h an ecological deficit in 2002which has went larger
year by year ．All t hese show t hat ：Yulin is in a weak unsustainable stat us ．The reasons for t he ecological deficits
are ：t he seriously destructed ecology �t he overloaded population �and t he inefficient utilization of resources and
t he influence of t he changing struct ure of landuse Then considering t he ecological f unction and t he relationship
bet ween supplying and demand of nat ural capital in Yulin �we explore t he strategies and measures t o acco mplish
t he ecological reconstruction and regional sustainable development in Yulin ．
Key words ：ecological foot print ；ecological reconstruction ；sustainable development ；Yulin
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