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摘要:运用生态足迹成分法,研究了钢铁工业排放废水、废气等的生态足迹占用,并对中国钢铁工业生态足迹及其构成进行实证研究. 结果表

明,中国钢铁工业总的生态足迹随总产量的增加而增加,由 2000年的 1. 89@ 108 hm2增加到 2006年的 5. 09 @ 108 hm2,年均增长率为 17. 99% ,

但低于钢铁总产量的年均增长率 ( 21. 78% ) .单位钢铁产量的生态足迹呈下降趋势, 由 2000年的 1. 4685hm2# t- 1下降到 2006年的 1. 2150

hm2# t- 1. 2005年,钢铁工业的生态足迹主要由吸收二氧化碳所需要的林地 ( 27. 28% )、铁矿石的生态足迹占用 ( 27. 14% )、氮氧化物排放的生

态足迹占用 ( 18. 94% )和能源地占用 ( 18. 70% )组成,四者合计高达 92. 06% ( 2005年 ).近年来, 中国钢铁工业在节能减排方面取得一定成效, 但

钢铁工业高能耗、高污染的特征仍十分明显, 要减少钢铁工业的生态足迹, 关键是要减少能源和铁矿石的消耗, 减少废水和废气的排放.
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Abs tract: Th e ecolog ica l footprin t of th e iron& steel indu stry inC h inaw as calcu lated by com pon ent an alysis, particu larly considering w astew ater and gas

d ischarges. The m ain poin ts of th e resu lts are as follow s. ¹ The total ecological footpr int ( EF) of Ch ina iron& steel indu stry is grow ing, from 1. 89@

108 hm2 in 2000 to 5. 09 @ 108 hm2 in 2006. º The 17. 99% yearly average increase ofEF is low er than 21. 78% of th e total ou tpu t of iron& stee.l Th e

un it outpu t ecological footp rint of Ch inacs iron& steel industry decreases every year, from 1. 4685 hm2# t- 1 in 2000 to 1. 2150 hm2# t- 1 in 2006. » Based

on the 2005 data, the EF cons ists of fou r m ain aspects: the ecolog ica l footprin ts of CO 2 ( 27. 28% ) , iron-ore( 27. 14% ) , NOx ( 18. 94% ) and energy

consum p tion ( 18. 70% ) . In summ ary, ¹ th e iron & steel indust ry of C h ina ach ieved in it ial success in energy con servat ion and em iss ion reduction

because the indu stry is characterized by h igh en ergy consump tion and h igh po llut ion. º The crux of redu cing the eco log ical footp rint of iron & steel

industry l ies in decreas ing en ergy and iron ore con sum pt ion, and cu tting the d ischarge ofw as te w ater andw aste gas.

Keywords: iron& steel industry; eco log ical footprin t; compon ent approach; Ch ina

1 引言 ( Introduct ion)

2007年, 我国生铁、粗钢和钢材产量分别达

4176 @ 10
9
、4. 89 @ 10

9
和 5. 65 @ 10

9
,t钢铁产量已占

世界总产量的 1 /3.但是,钢铁工业是资源能源密集

型产业,是耗水和排污大户, 在生产中需要消耗大

量能源并排放大量污染物, 其耗水量约占全国工业

水耗的 14% , 排放污水量约占工业总排放的 12%
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(段新虎, 2008). 中国钢铁行业的二氧化碳排放量

约占发展中国家钢铁工业总排放量的 30%, 在国内

工业二氧化碳排放量中仅次于电力、建材 (水泥 )行

业,居第 3位 (张春霞等, 2007) . 因此, 探讨钢铁行

业资源效率与生态效率及其可持续发展已成为一

项重要课题.

生态足迹 ( Ecolog ical Footprint或 Eco-Footprin,t

EF)是近年来发展并流行起来的一种量化测度可持

续发展、资源效率与生态效率的重要方法 (徐中民

等, 2000 ). 主要有综合法 ( Rees, 1992 )、成分法

( Simmons et al. , 1998; S immons et al. , 2000)、基于

投入产出的计算方法 ( B icknell et al. , 1998; Ferng,

2001;贺成龙等, 2008)和基于能值理论的计算方法

( Zhao et al. , 2005)等.成分法 ( component approach)

通过收集和实测相关消费与排放成分的量值来计

算生态足迹,适用于城镇、村庄、学校、公司、个人或

单项活动的生态足迹研究 ( Best Foot Forw ard, 2000;

2002; 顾晓薇等, 2005) .于宏民等 ( 2008)用生态足

迹的综合法对中国钢铁行业的生态足迹及其构成

和变化进行了实证研究. 但是, 诚如作者所指出那

样,没有对 SO 2、NOx等有害气体对环境的影响进行

研究, 有关钢铁行业的生态足迹研究还有待深入和

完善.本研究尝试运用生态足迹的成分法, 从钢铁

生产过程的能源、铁矿石等消耗, 排放的废气如二

氧化碳 ( CO2 )、二氧化硫 ( SO2 )、氮氧化物 ( NOx )以

及烟粉尘、废水和废渣等生态占用方面来间接表征

钢铁工业的生态足迹.

2 计算方法 (M ethod of calcu lation)

2. 1 数据来源

粗钢产量数据来自 5中国统计年鉴 20086;铁矿

石消费量 2000~ 2005年数据来自文献 (刘铁敏等,

2007) , 2006年数据来自 5中国统计年鉴 20086, 并

将进口矿石按品位折合为国产原矿的总消费量; 吨

钢耗水、吨钢外排废水以及 2004~ 2006年吨钢综合

能耗为重点企业的统计数据,来自 52007中国工业
发展报告-工业发展效益现状与分析 6; 2000~ 2003

年吨钢综合能耗取 73家中大型企业的数据 (中国

钢铁工业协会, 2004) ,数据见表 1.钢铁工业的其它

主要大气污染物的排放强度分别取 SO2为 9. 66、烟

尘为 4. 34、粉尘为 10. 40 (张夏等, 2000)和 NOx为

8190kg# t
- 1

(蔡九菊等, 2001) , 化学需氧量取文献

(赵立祥等, 2008)的平均值为 0. 05 kg# t
- 1
.

表 1 中国钢铁工业资源与生态效率 ( 2000~ 2006 )

Tab le 1 Resou rce& eco log ical efficien cy ofC h ina. s iron and steel indus try ( 2000~ 2006 )

年份
粗钢产量

/104 t

铁矿石消费量

/104 t

吨钢耗新水

/ (m3# t- 1 )

吨钢外排废水

/ ( m3# t- 1 )

吨钢综合能耗

/ ( tce# t- 1 )

2000 12850 35476 25. 24 17. 16 1. 008

2001 15103 40293 18. 81 12. 70 0. 965

2002 18225 45443 15. 88 10. 40 0. 874

2003 22234 55726 13. 73 9. 73 0. 823

2004 28291 72618 12. 27 8. 41 0. 761

2005 35324 97097 8. 06 4. 81 0. 747

2006 41915 108255 6. 56 - 0. 645

  下面以 2005年为例,详细介绍如何用成分法来

计算钢铁的生态足迹.

2. 2 排放 CO 2的生态足迹 ( EFCO2 )

钢铁工业 CO 2的排放受企业能源结构、能耗水

平、碳能源发热量、含碳量、单位能源 CO2排放量及

CO2末端治理水平等多个因素的影响. 物质流和能

量流问题是钢铁生产流程中 2个关键问题, 对钢铁

企业的 CO2排放量影响极大 (蔡九菊等, 2008 ). 相

关研究根据资料的可收集性和国内外钢铁工业生

产实际现状, 并参考先进企业的生产指标, 在一定

原燃料条件下, 构造了理想的高炉、转炉热轧板材

典型流程. 张春霞等 ( 2007)在假设碳素近 100%转

变为二氧化碳, 且不计电、蒸汽等动力消耗的情况

下,对其碳素流进行了分析, 发现该流程中由于碳

素消耗产生的二氧化碳排放量为 1. 322t# t
- 1
; 如果

考虑动力消耗等因素, 该流程中二氧化碳的排放量

约为 1. 800t# t
- 1
,本文取值以后者为准. 排放 CO2的

生态足迹计算公式如下:

EFCO 2
=
E CO 2

5. 2
( 1)

式中, EFCO2为单位钢铁产量所排放 CO 2的生态足迹

( hm
2# t

- 1
), 5. 2为化石能源地平均 CO 2的吸纳能力

( t# hm
- 2

), ECO2
为钢铁工业 CO2的排放强度 ( t# t

- 1
) .
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2. 3 排放 SO2的生态足迹 ( EFCO 2
)

由于缺少有关 SO 2相关转换因子的基础数据,

不能直接计算排放 SO2的生态足迹.根据顾晓薇等

( 2006)的研究,在整个 42年期间 ( 1961~ 2003年 ) ,

中国生态足迹与 GDP之间的相关系数为 0. 97. 因

此,可以引入 /万元 GDP生态足迹 0这个参数,将二

氧化硫所造成的经济损失折算为其生态足迹.根据

中华人民共和国环境保护部的有关研究显示,考虑

到从医疗成本到酸雨对建筑物的损害等多种因素,

中国每排放 1 t二氧化硫所造成的经济损失约 2万

元人民币. 2003年,中国 1万美元 GDP的生态足迹

强度为 14. 2hm
2
(陈敏等, 2005) , 取 USD /RMB =

718, 折合 1 万元人民币的生态足迹强度为

1182051hm2
.排放 SO2的生态足迹计算公式如下:

EFSO 2
= CSO 2

@E SO 2
= C@ lSO 2

@E SO 2
= 1. 8205 @ 10

- 4 @

2 @ 10
2 @E SO 2

= 3. 64103E SO 2
( 2)

式中, EFSO 2
为单位钢铁产量所排放 SO 2的生态足迹

( hm
2# t

- 1
); CSO 2

为单位二氧化硫的生态足迹系数

( 3164103hm2# t
- 1

); C为中国单位 GDP的生态足迹

强度 ( 1. 82051hm
2
# 10

- 4
元 ); lSO 2

为单位二氧化硫所

造成的经济损失 ( 2 @ 10
4
元# t

- 1
) ; E SO 2

为钢铁工业

SO2的排放强度 ( t# t
- 1

) .

2. 4 排放烟粉尘的生态足迹 ( EFdu st )

由于缺少有关烟粉尘的相关转换因子基础数

据,本文同样采用烟粉尘所造成的经济损失来折算

其生态足迹,计算公式见式 ( 3) . 根据文献 (钟一俊

等, 2007)的研究, 总悬浮颗粒物 ( TSP)或烟尘的排

污收费标准是 SO2的 36. 67% ( = 2. 2 /6), 则单位烟

粉尘的生态足迹为: Cdu st = 0. 3667 @ CSO 2
= 0. 3667 @

3. 64103= 1. 33504 hm
2# t

- 1
.

EFdu st = Cdus t @Edu st= 1. 33504E du st ( 3)

式中, EFdu st为单位钢铁产量所排放烟粉尘的生态足

迹 ( hm
2# t

- 1
); Cdu st为单位烟粉尘的生态足迹系数

( 1133504 hm
2# t

- 1
); Edu st为钢铁工业排放烟粉尘的

强度 ( t# t
- 1

).

2. 5 排放 NOx的生态足迹 ( EFNO
x
)

氮氧化物 ( NOx )是由空气中的氧气和氮气在

1200~ 2400e 的高温环境反应生成的,包括氧化亚

氮 ( N2O )、一氧化氮 ( NO)、二氧化氮 ( NO2 )等. 钢铁

生产排放的氮氧化物主要是燃料燃烧产生的,燃烧

过程排放的 NOx主要是 NO和极少量的 NO 2, 在总

NOx排放量中 NO占 90% ~ 95% (许嘉, 1984).

钢铁生产排放氮氧化物的生态足迹可通过其

全球变暖潜能值 (G loba lW arm ing Po tent ia,l GWP)折

算出相当于二氧化碳的当量值, 再根据已知的化石

能源地平均 CO2的吸纳能力 ( 5. 2t# hm
- 2

) ,即可算出

氮氧化物的足迹 EFNO
x
, 计算公式如式 ( 4)所示. 由

于没有钢铁生产过程所排放氮氧化物中各成分的

比例,本文以占 90%以上的 NO代表 NOx来计算.

EFNOx
U EFNO =

g# ENO

5. 2
=
g# N# ENOx

5. 2
=

156 @ 0. 90 @ENO
x

5. 2
= 27ENO ( 4)

式中, EFNOx
为单位钢铁产量所排放 NOx的生态足迹

( hm
2# t

- 1
) ; EFNO为单位钢铁产量所排放 NO的生态

足迹 ( hm
2# t

- 1
); g为 NO的 GWP值, 此处取 NO在

500a寿命期的 GWP值 ( 156) ; N是氮氧化物中 NO

的含量,本文取 90% ; ENO、ENOx
分别为钢铁制造业

NO和 NOx的排放强度 ( t# t
- 1

).

2. 6 外排废水的生态足迹 ( EFw aste-w ater )

以钢铁联合企业为例, 外排废水中含有挥发

酚、氰化物、化学需氧量 ( CODCr )、氨氮 ( NH3-N )、总

磷 ( TP )、六价铬、锌、油类、苯、悬浮物等环境污染

物.根据目前的研究, 本文只考虑钢铁工业外排废

水中化学需氧量、氨氮、总磷的生态足迹. 根据浙江

省嘉兴市排污权储备交易中心的统计数据和虞锡

君教授的研究成果,化学需氧量排污交易费平均为

( 2818. 09 @ 10
4
元 /322. 13t) = 8. 7483 @ 10

4
元 # t

- 1
.

按照江苏省环境资源区域的补偿办法,环境资源区

域补偿标准:氨氮为 1. 0 @ 10
5
元 # t

- 1
,总磷为 1. 0 @

10
5
元 # t

- 1
.则单位化学需氧量、氨氮和总磷的生态

足迹为:

CCOD = C@ lCOD = 1. 82051 @ 10
- 4 @ 8. 7483 @ 10

4
=

16. 10842 hm
2# t

- 1
( 5)

CNH3-N
= C@ lNH3-N

= 1. 82051 @ 10
- 4 @ 1. 0 @ 10

5
=

1812051 hm
2# t

- 1
( 6)

CTP = C@ lTP= 1. 82051 @ 10
- 4 @ 1. 0 @ 10

5
= 18. 2051

hm
2# t

- 1
( 7)

式 ( 5) ~ ( 7)中, CCOD、CNH3-N
、CTP分别为单位化学需

氧量、氨氮和总磷的生态足迹 ( hm
2# t

- 1
); C含义同

式 ( 2) ; lCOD、lNH3-N
、lTP分别为单位化学需氧量、氨氮

和总磷的排污交易费或环境资源区域补偿标准

(元# t
- 1

) .

根据 5钢铁工业水污染物排放标准 6 ( GB13456-
92)和 5城镇污水处理 厂污染物排放 标准 6

( GB18918-2002) , 并假设钢铁工业外排废水都能

2653
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达标 (三级 )排放,外排废水中化学需氧量、氨氮、总

磷的排放浓度分别为 500、40和 5 mg# L
- 1
, 则每立

方米外排废水中,含有的化学需氧量、氨氮、总磷分

别为 500、40和 5g. 由此可以计算出单位外排废水

的生态足迹为:

Cw as te-w ater = QCOD @CCOD + QNH3-N
@CNH 3-N

+ QTP @CTP =

0. 008873 hm
2#m - 3

( 8)

式中, Cw as te-w ater为钢铁工业单位外排废水的生态足迹

系数 ( 0. 008873hm
2#m - 3

); QCOD、QNH
3
-N、QTP分别为单

位外排废水中化学需氧量、氨氮和总磷的含量

( t#m- 3
) .  

钢铁工业单位钢铁产量外排废水所占的生态

足迹可以根据公式 ( 9)计算:

EFw as te-w ater = Cw aste-water @Ewas te-water ( 9)

式中, EFwaste-water为单位钢铁产量所排放废水的生态

足迹 ( hm
2# t

- 1
); Cw as te-w ater含义同式 ( 8) ; Ewas te-w ater为钢

铁工业外排废水的排放强度 ( t#m - 3
).

2. 7 耗新水的生态足迹 ( EFe-f water )

根据文献 (黄林楠等, 2008)可知, 中国水资源

单位面积产水量 qw ater = 2946m
3# hm

- 2
,则钢铁工业单

位钢铁产量耗新水所占的生态足迹为:

EFnew-water = E new-w ater /qw ater ( 10)

式中, EFnew-w ater为单位钢铁产量耗新水所占的生态

足迹 ( hm
2# t

- 1
); qw ater为水资源单位面积产水量, 本

研究中取值为 2946m
3# hm

- 2
; E new-water为钢铁工业吨

钢耗新水量 ( m
3# t

- 1
).

2. 8 能源消耗的生态足迹 ( EFenergy )

钢铁工业单位能源消耗的足迹可以按式 ( 11)

计算:

EFenergy = Cen ergy @W@E energy ( 11)

式中, EFenergy为单位钢铁产量所消耗能源的生态足

迹 ( hm
2
# t

- 1
) ; Ccoal为单位原煤的生态足迹系数, 取值

为 0. 2268hm
2# t

- 1
(谢鸿宇等, 2008) ; W为标准煤折

算原煤系数, 取值为 1. 4; E en ergy为吨钢综合能耗

( tce# t
- 1

).  
2. 9 消耗铁矿石的生态足迹 ( EF iron-ore )

2007年,受进口铁矿石价格上涨和国内铁矿石

资源不足影响, 国内铁矿石价格达到 1480元 # t
- 1

(马忠普, 2008) .考虑到铁矿石 2003年以前价格较

低,而近期非理性上涨等因素 (如 2007年 12月,进

口铁矿石平均到岸价格为 125. 28USD# t
- 1

), 本文采

用 5中国统计年鉴 20086的 2007年我国进口铁矿石

整体平均到岸价格 ( 88. 22USD# t
- 1

)为计算基数,则

单位铁矿石的生态足迹为:

Ciron-ore = C @ p iron-ore = 14. 2 @ 10
- 4 @ 88. 22 =

0112527hm2# t
- 1

( 12)

式中, Ciron-ore为 单位铁矿石 的生态足迹 系数

( hm
2# t

- 1
) ; C为中国单位 GDP的生态足迹强度, 取

14. 2 @ 10
- 4

hm
2#USD

- 1
(陈敏等, 2005) ; p iron-ore为铁

矿石的平均价格 (USD# t
- 1

) .

钢铁工业单位铁矿石消耗的足迹可以按式

( 13)计算:

EF iron-ore = Ciron-ore @E iron-ore ( 13)

式中, EFiron-ore为单位钢铁产量所消耗铁矿石的生态

足迹 ( hm
2# t

- 1
) ; Ciron-ore含义同 式 12, 取 值为

0112527hm2# t
- 1
; E iron-ore为 吨钢铁 矿石消耗 量

( t# t
- 1

) .  

2. 10 建筑用地的生态足迹 ( EFbu ilding )  

根据于宏民等 ( 2008)研究,中国钢铁工业建筑

用地的生态足迹 EFbu ild ing = 0. 00042 hm
2# t

- 1
.

2. 11 钢铁工业的生态足迹 ( EFs teel )

单位钢铁产量的生态足迹由其所消耗的铁矿

石、能源、水、建筑用地以及所排放的二氧化碳、二

氧化硫、烟粉尘、废水等组成, 可以按式 ( 14)计算:

EFstee l= E
9

i= 1

EFi = EFCO
2
+ EFSO

2
+ EFdu st + EFNO

x
+

EFn ew-w ater + EFwas te-w ater + EFenergy+ EF iron-o re + EFbu ild ing

( 14)

式中, EFs teel为单位钢铁产量的生态足迹 ( hm
2# t

- 1
) ;

其它符号含义同前.

钢铁工业的生态足迹 EFstee l可用式 ( 15)计算:

EFs teel= Q s teel @ EFs teel ( 15)

式中, EFsteel为钢铁工业总的生态足迹 ( hm
2# t

- 1
) ;

Q stee l为钢铁工业的年产量 ( t) ;其它符号含义同前.

3 钢铁生态足迹组成分析 ( Composit ion ana lysis of

iron& stee l eco log ica l footprint)

2005年, 中国单位钢铁产量的生态足迹为

112687hm2# t
- 1
, 生态足迹总量为 4. 4814 @ 10

8
hm

2
.

中国钢铁工业的生态足迹主要由吸收二氧化碳所

需要 的林地 ( 27. 28% )、铁 矿石的生态 足迹

( 27114% )、排放氮氧化物所占据的生态足迹

( 18194% )和能源地占用 ( 18. 70% )组成,四者合计

高达 92. 06% .这说明要减少钢铁工业的生态足迹,

关键是要减少能源和铁矿石的消耗. 如根据 52007

中国工业发展报告-工业发展效益现状与分析 6的数
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据, 2005年国内先进与落后钢铁企业吨钢综合能耗

分别为 0. 680和 1. 018tce# t
- 1
,则单位钢铁能耗的生

态足迹分别为 0. 2159 hm
2# t

- 1
和 0. 3232 hm

2# t
- 1
;如

都达到先进企业的能耗水平,仅此一项就将使单位

钢铁的生态足迹下降近 7%. 同时, 要加大脱硝力

度,重视排放氮氧化物对环境的影响. 排放废水所

占用的生态足迹排在第 5位 (占 3. 36% ), 其它依次

为二氧化硫、烟粉尘、耗新水占用的足迹和建筑占

地. 2005年中国单位钢铁工业的生态足迹组成情况

见表 2.

表 2 中国单位钢铁产量的生态足迹组成 ( 2005)

Table 2 Un it ou tpu t ecological footprin t com pos ition of Ch in a. s iron& steel indus try ( 2005)

项目 CO2 铁矿石 NO x 能耗 废水 SO 2 烟粉尘 耗水 建筑 合计

吨钢生态足迹

/ ( hm 2# t- 1 )
0. 3462 0. 3443 0. 2403 0. 2372 0. 0427 0. 0352 0. 0197 0. 0027 0. 0004 1. 2687

比例 27. 28% 27. 14% 18. 94% 18. 70% 3. 36% 2. 77% 1. 55% 0. 22% 0. 03% 100%

 2000~ 2006年单位钢铁产量的生态足迹整体呈

逐年下降趋势,由 2000年的 1. 4685hm
2# t

- 1
下降到

2006年的 1. 2150 hm
2# t

- 1
,年均减少 3. 11% (表 3) .

在单位钢铁生态足迹构成中, 吨钢能耗、耗新水、外

排废水的生态足迹均呈下降趋势,而吨钢铁矿石消

耗变化不大.这说明我国钢铁工业近几年在节水和

减少污水排放方面取得了一定成效,特别是在节水

方面.

表 3 单位钢铁产量的生态足迹构成 ( 2000~ 2006)

Tab le 3 Com pos ition of un it ou tput ecological footprin t of iron& steel indu stry ( 2000~ 2006)

年份
EF ste el /

( hm2# t- 1 )

EF iron-ore /

( hm2# t- 1 )

EF energy /

( hm 2# t- 1 )

EFnew-w ater /

( hm2# t- 1 )

EFwas te-w a ter /

( hm2# t- 1 )

吨钢生态

足迹增长率

2000 1. 4685 0. 3458 0. 3201 0. 0086 0. 1523

2001 1. 4015 0. 3342 0. 3064 0. 0064 0. 1127 - 4. 78%

2002 1. 3293 0. 3124 0. 2775 0. 0054 0. 0923 - 5. 43%

2003 1. 3081 0. 3140 0. 2613 0. 0047 0. 0863 - 1. 62%

2004 1. 2838 0. 3215 0. 2416 0. 0042 0. 0746 - 1. 89%

2005 1. 2687 0. 3443 0. 2372 0. 0027 0. 0427 - 1. 18%

2006 1. 2150 0. 3235 0. 2048 0. 0022 0. 0427 - 4. 42%

  注:由于资料收集原因,假设二氧化碳、氮氧化物、烟粉尘、二氧化硫的单位排放量及单位钢铁产量的建筑占地不变,则单位钢铁产量的生

态足迹年度间数值不变,分别为 0. 3462、0. 2403、0. 0197、0. 0352、0. 0004hm2# t- 1; 2006年吨钢废水排放量采用 2005年数据.

  从生态足迹的时间序列来看, 中国钢铁工业总

的生态足迹随总产量的增加而增加, 由 2000年的

1189 @ 10
8
hm

2
增加到 2006年的 5. 09 @ 10

8
hm

2
, 年均

增长 17. 99%.这与中国钢铁产量在研究时段内高速

增长的现状一致, 并对生态环境造成了较大的冲击,

但低于钢铁总产量的年均增长率 ( 21. 78% ) (图 1).

图 1 中国钢铁总产量及其生态足迹变化趋势 ( 2000~ 2006)

F ig. 1 Total ou tpu t& EFs of Ch ina. s iron& steel industry ( 2000~ 2006)
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4 讨论 (D iscussion)

SO2、烟粉尘、废水等污染物造成的环境损失采

用 /万元 GDP生态足迹0作为转换媒介,没有考虑污

染物占用生态足迹与其他生物产品占用生态足迹

的差异性; 废水的足迹只考虑了化学需氧量、总氮

和总磷,没有考虑其它环境影响因子, 使计算出结

果偏小;下一步可将生态足迹的成分法与能值理论

和物质流分析方法结合,以改进此缺陷.

由于资料收集原因, 某些年份的相关数据没

有,在进行时间序列分析时以某一年的数据代表其

它年份的值, 如单位钢铁产量的二氧化碳、二氧化

硫、氮氧化物的排放量等, 这对钢铁工业生态足迹

变化趋势的计算精度有一定影响.

5 结论 ( Conclusions)

1)本研究考虑了钢铁工业排放废水、废气等的

生态足迹, 单位钢铁产量的生态足迹 ( 1. 2687

hm
2
# t

- 1
)大于于宏民等 ( 2008 )的研究值 ( 0. 8570

hm
2# t

- 1
,均为 2005年数据 ).

2) 2000~ 2006年, 中国钢铁工业总的生态足迹

随钢铁产量的上升而快速增加, 由 2000年的 1. 89

@ 10
8
hm

2
增加到 2006年的 5. 09 @ 10

8
hm

2
, 年均增

长 17. 99% , 但低于粗钢总产量的年均增长率

( 21178% );单位钢铁产量的生态足迹呈逐年下降

趋势, 由 2000年的 1. 4685hm
2# t

- 1
下降到 2006年的

1. 2150 hm
2# t

- 1
,年均减少 3. 11%; 从生态足迹的构

成来看,吸收二氧化碳所需要的林地、消耗铁矿石、

排放氮氧化物和能源地占用这四项所占的生态足

迹是其主要构成, 2005年这四项合计高达 92. 06% .
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