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摘　要：　 西北地区可持续发展能力的测度是一个重要的问题。 本文基

于生态足迹理论， 计算了 ２０１２ ～ ２０１６ 年西北地区的人均生态

赤字， 均 值 为 ２􀆰 ０９ｈｍ２ ／ 人； 人 均 水 资 源 赤 字， 均 值 为

０􀆰 ９２ｈｍ２ ／ 人。 西北地区的生态资源和水资源出现赤字说明人

们对资源的需求超过了土地的供给。 随后本文用人均生态赤

字、 万元 ＧＤＰ 生态足迹和生态足迹多样性指数对西北地区经

济可持续发展能力进行评估， 结果显示西北地区万元 ＧＤＰ 生

态足迹增长了 ２􀆰 ７６％ ， 生态足迹多样性指数降低了 ４􀆰 ８８％ ，

这说明西北地区资源利用效率正在下降， 经济生态系统的稳

定性正在变弱。 本文认为， 西北地区的可持续发展能力面临

严峻挑战， 生态环境的超载已成为可持续发展的阻碍。
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引　言

我国西北地区在行政范围上包括陕西、 甘肃、 宁夏、 青海、 新疆五省。 一

方面， 西北地区大部分处于干旱半干旱地区， 森林覆盖率低， 生态环境脆弱，

严重制约了西北经济社会的发展。 另一方面， 西北地区能源、 矿物资源丰富，

是主要的能源和原材料的输出地， 在我国经济社会中占有重要地位。 因此， 西

北地区经济可持续发展能力如何， 生态环境能否支撑其长期持续发展成为西北

地区经济发展问题的关键。

很多学者使用了生态足迹法对西北地区可持续发展能力做出了评估。 陈东

景等 （２００１） 研究了西北五省的生态足迹和生态承载力， 发现西北五省的生

态足迹都超过了各自的生态承载力， 即都出现了生态赤字。 其中新疆生态赤字

最大， 陕西和青海最小。 特别的是新疆的耕地出现了生态赤字， 说明新疆本省

的粮食产出难以维持本省居民的生产生活需求①。 张志强等 （２００１） 测算了西

部 １２ 个省份的生态足迹和生态承载力， 发现除了西藏和云南两个省份外， 其

余 １０ 个省份皆出现了生态赤字， 其中新疆生态赤字最大。② 杨屹等 （２０１５）

研究了陕西省 ２０００ ～ ２０１２ 年的生态足迹和承载力的变化， 发现陕西省一直存

在生态赤字， 人均生态赤字同生态压力指数逐年增长， 生态多样性指数持续下

降， 说明陕西经济生态系统处于不稳定状态。③ 张娜等 （２０１７） 研究了新疆

２００５ ～ ２０１５ 年的生态足迹和承载力的变化， 也发现新疆一直存在生态赤字，

化石能源用地的生态赤字最为严重④。 从以上研究可以看出， 关于西部生态足

迹有作为一个整体进行研究， 也有关于西部各省份的研究， 但西部各省份资源

禀赋差距大， 不宜一起做研究。 本文认为西北各省份具有相同的资源禀赋， 可

４２２

①

②

③

④

陈东景、 徐中民、 程国栋、 张志强： 《中国西北地区生态足迹》， 《冰川冻土》 ２００１ 年第 ２３
卷第 ２ 期。
张志强、 徐中民、 程国栋、 陈东景： 《中国西部 １２ 省 （区市） 的生态足迹》， 《地理学报》
２００１ 年第 ５６ 卷第 ５ 期。
杨屹、 加涛： 《２１ 世纪以来陕西生态足迹和承载力变化》， 《生态学报》 ２０１５ 年第 ３５ 卷第

２４ 期。
张娜、 牛翠萍： 《新疆经济可持续发展的动态演进分析》， 《石河子大学学报》 ２０１７ 年第 ３１
卷第 ６ 期。
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以一起研究。 此外， 学者们关于生态足迹研究时， 就生态足迹内容常常不考虑

水资源。 因此， 本文拟用生态足迹法对西北地区的生态足迹和生态承载力、 水

足迹和水资源承载力进行计算， 分析各省份生态环境供求情况， 评估各省份可

持续发展能力， 为西北经济社会发展提供决策依据。

一　生态足迹理论及其计算方法

（一）生态足迹理论

生态足迹理论认为人必须从自然中获取资源以生存， 这些资源都必须由土

地产生， 同时产生的废物都必须由土地消化； 并且人们在生产生活中消费的资

源和产生的废物是确定的， 假设这些资源和废物可以被折算成相应类型的土地

面积， 这样人们的生产生活需求就可以换算为一定的土地面积。 人们消费的资

源和产生的废物折算成的土地面积被称为生态足迹， 反映了人们对资源的需

求； 实际各类型土地面积的加权平均被称为生态承载力， 反映了土地能够供给

的资源上限。 这样， 当需求 （生态足迹） 小于供给 （生态承载力） 时， 就出

现了生态赤字； 反之， 则为生态盈余。 生态赤字或盈余反映了一个国家或地区

的人们对资源需求 （生态足迹） 和土地供给资源 （生态承载力） 的大小关系，

当出现生态赤字时， 说明该地区资源难以满足该地区人们需求， 发展是不可持

续的。

生态足迹理论考虑的土地类型有 ６ 种： 耕地、 草地、 林地、 化石能源用

地、 建筑用地和水域。 耕地主要提供农产品如粮食、 棉花、 蔬菜等。 草地主要

提供肉制品。 林地是吸收 ＣＯ２ 和提供林产品的土地。 建筑用地主要提供人们

工作、 生活和交通的土地。 人们对化石能源用地的需求主要来自对石油、 煤等

能源的需求。 水域在传统定义中只是提供水产品的土地， 在 《国家生态足迹

账户 （２０１６）》 中， 水域被更名为渔业用地。 由于水域的概念和由此计算出来

的生态足迹无法正确评估人们对水资源的需求， 所以在本文中设置第七种土地

类型： 水资源用地。 水资源用地主要为人们提供在生活、 生产中所需的水资

源。

５２２
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（二）计算方法

1􀆰 生态足迹的计算

Ｗａｃｋｅｒｎａｇｅｌ 和 Ｒｅｅｓ 提出了生态足迹的计算模型， 具体计算公式如下：

ＥＦ ＝ ｅｆ × Ｎ （１）

其中， ＥＦ 为某地区总生态足迹， ｅｆ 为该地区人均生态足迹， Ｎ 为该地区人

口数。

ｅｆ ＝ ∑
ｉ
λｉ∑

ｊ
Ｃｉｊ ／ （Ｙｉｊ × Ｎ） （ ｉ ＝ １，２，３，…，ｎ） （２）

其中， ｉ 为某种土地类型； λ ｉ 为第 ｉ 种土地类型的均衡因子； Ｃ ｉｊ 为第 ｉ 种土

地上生产的第 ｊ 种产品的地区消费量。 Ｙｉｊ 为第 ｉ 种土地上生产的第 ｊ 种产品的全

球平均产量。 在计算时， 首先， 不同类型的土地具有不同的生产能力， 将它们

相加时， 需要转化为具有相同生产能力的土地。 均衡因子可以使生产能力不同

的土地转化为生产能力相同的土地。 所以在计算生态足迹时， 需要将各类型土

地面积乘以相应的均衡因子。 其次， 计算某地区的生态足迹需要其自然资源的

消费量， 而某地区自然资源的消费量可以由该地区生产量 Ｐ ｉｊ 加进口量 Ｉ ｉｊ 再扣

除出口量 Ｅ ｉｊ 得到。 具体公式如下：

Ｃｉｊ ＝ Ｐｉｊ ＋ Ｉｉｊ － Ｅｉｊ 　 　 （ ｉ ＝ １，２，３，…，ｎ） （３）

最后在计算化石能源的生态足迹时， 要将能源的消费量通过转换系数换算

成单位质量的发热量， 再通过全球平均单位面积发热量计算化石能源用地的土

地面积。 本文能源转化系数采用了文献 １①。

2􀆰 生态承载力的计算

生态承载力的具体计算公式如下：

ＥＣ ＝ ｅｃ × Ｎ （４）

其中， ＥＣ 为总生态承载力； ｅｃ 为人均生态承载力； Ｎ 为该地区总人口。 世

６２２

① 徐忠民、 张志强、 程国栋： 《甘肃省 １９９８ 年生态足迹计算与分析》， 《地理学报》 ２０００ 年第

５５ 卷第 ５ 期。

社会科学文献出版社版权所有



基于生态足迹理论的西北地区可持续发展能力研究

界环境与发展委员会报告 《我们共同的未来》 建议， 为了保护生物多样性，

应当留出 １２％的土地面积①则：

ｅｃ ＝ ０􀆰 ８８∑
ｉ
λｉ 􀅼ｉＬｉ 　 　 （ ｉ ＝ １，２，３，…，ｎ） （５）

其中， ｉ 为某种土地类型； λ ｉ 为第 ｉ 种土地类型的均衡因子； 􀅼ｉ为第 ｉ 土地

类型的产量因子； Ｌｉ 为第 ｉ 土地类型的实际面积。 由于不同的国家和地区相同

类型的土地生产能力差异很大， 所以在土地面积加总时， 需要将实际土地面积

乘以相应的产量因子和均衡因子， 使得其与生态足迹所计算出的土地属性相

同， 可以进行数量比较。 产量因子是某一地区某种土地的生产能力与该种土地

全球平均生产能力的比值， 具体公式如下：

􀅼ｉ ＝
ＹＮ

ｉ

Ｙｉ
（６）

其中， Ｙｉ
Ｎ 为某地区第 ｉ 种土地的平均产量； Ｙｉ 为第 ｉ 种土地的全球平均产量。

3􀆰 水足迹的计算

基于以下 ２ 个点的考虑， 本文将水足迹从总生态足迹中分离出来单独计

算。 在传统的生态足迹理论中， 水足迹并未被纳入， 其具体计算过程虽然与传

统的生态足迹计算相似， 但仍有差异。 西北地区作为极度缺水地区， 水资源生

态足迹和水资源承载力在各足迹最为重要， 需要特别分析。

水足迹的具体计算公式如下：

ＥＦｗ ＝ ｅｆｗ × Ｎ ＝ Ｎγｗ（Ｗｄ ／ Ｐｗ） （７）

其中， ｅｆｗ 为人均水足迹； γｗ 为水资源均衡因子；Ｗｄ 为水资源消费量； Ｐｗ 为

全球水资源平均产量。

4􀆰 水资源承载力的计算

根据研究， 一个国家或者地区的水资源开发利用率超过 ４０％ 则会引起生

态环境恶化， 所以必须扣除 ６０％的水资源以避免环境恶化②， 水资源承载力的

７２２

①

②

徐中民、 程国栋、 张志强： 《生态足迹方法： 可持续定量研究的新方法》， 《生态学报》
２００１ 年第 ２１ 卷第 ９ 期。
范晓秋： 《水资源生态足迹研究与应用》， 河海大学， ２００５ 年。
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具体计算公式如下：

ＥＣｗ ＝ ｅｃｗ × Ｎ ＝ Ｎ × ０􀆰 ４γｗφｗ（Ｗｓ ／ Ｐｗ） （８）

其中， ｅｃｗ 为人均水资源承载力； φｗ 为水资源产量因子； Ｗｓ 为水资源总量。

5􀆰 生态赤字与水资源赤字的计算

人均生态赤字的具体计算公式如下：

ｅｄ ＝ ｅｃ － ｅｆ （９）

当 ｅｆ≥ ｅｃ ， ｅｄ≤０ 时， ｅｄ为生态赤字， 生态赤字的大小为 ｅｄ 。 反之， 当

ｅｆ ≤ ｅｃ ， ｅｄ ≥０ 时， ｅｄ 为生态盈余， 生态盈余大小为 ｅｄ 。

人均水资源赤字的具体计算公式如下：

ｅｄｗ ＝ ｅｃｗ － ｅｆｗ （１０）

当 ｅｄｗ ≤０ 时， ｅｄｗ 为水资源赤字， 水资源赤字大小为 ｅｄｗ 。 反之， 当

ｅｄｗ ≥０ 时， ｅｄｗ 为水资源盈余， 水资源赤字大小为 ｅｄｗ 。

二　可持续发展能力的测度指标

可持续发展能力与人均生态赤字、 万元 ＧＤＰ 生态足迹和多样性指数三个

指标密切相关①。 其中， 一个地区人均生态赤字和万元 ＧＤＰ 生态足迹越小， 说

明该地区资源利用效率越高， 可持续发展能力越强。 而一个地区多样性指数越

小， 说明该地区经济生态系统越不稳定， 可持续发展能力越弱。

万元 ＧＤＰ 生态足迹的具体计算公式如下：

万元 ＧＤＰ 生态足迹 ＝ ＥＦ ／ ＧＤＰ ＝ ｅｆ ／ 人均 ＧＤＰ （１１）

万元 ＧＤＰ 生态足迹直接反映了每万元产值所消费的资源， 所以本文用万

元 ＧＤＰ 生态足迹来反映资源利用效率。

生态足迹多样性指数可用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅａｖｅｒ 公式②计算， 具体如下：

８２２

①

②

陈惠雄、 鲍海君： 《经济增长、 生态足迹与可持续发展能力》， 《中国工业经济》 ２００８ 年第

８ 期。
陈惠雄、 鲍海君： 《经济增长、 生态足迹与可持续发展能力》， 《中国工业经济》 ２００８ 年第

８ 期。

社会科学文献出版社版权所有



基于生态足迹理论的西北地区可持续发展能力研究

Ｈ ＝ － ∑ｐｉ × ｌｎｐｉ （１２）

其中 Ｐ ｉ 是第 ｉ 种土地类型在总生态足迹中的比列。 Ｈ 越大， 表明各种土地

类型的需求越平均， 经济生态系统越稳定； 反之， 越小则说明土地类型需求越

单一， 经济生态系统越不稳定。

三　西北地区生态足迹与生态承载力计算

（一）数据说明

1􀆰 人们需要的资源选取

资源主要包括三类： 生物资源、 化石能源和水资源。 生物资源包括该区域

消费的农产品、 林产品、 畜产品和水产品， 本文具体选取的产品有： 稻谷、 小

麦、 玉米、 豆类、 薯类、 麻类、 油料、 糖料、 蔬菜、 烤烟、 甜菜、 核桃、 板

栗、 生漆、 油桐籽、 五倍籽、 棕片、 花椒、 水果、 蚕茧、 猪肉、 羊肉、 牛肉、

奶类、 山羊毛、 绵羊毛、 禽蛋、 水产品。 化石能源包括该地区消费的各种形式

能源， 本文具体选取的种类有： 煤、 石油、 天然气、 电力 （水风电）。 水资源

则为该地区用水总量。

2􀆰 数据与相关参数来源

本文选取的各类生物产品的产量、 进出口量的数据来源于 《陕西统计年鉴》

（２０１３ ～２０１７）、 《宁夏统计年鉴》 （２０１３ ～２０１７）、 《甘肃统计年鉴》 （２０１３ ～２０１７）、

《青海统计年鉴》 （２０１３ ～２０１７）、 《新疆统计年鉴》 （２０１３ ～２０１７）。 全球平均产量数

据来源于 １９９３ 年联合国粮食及农业组织的统计， 其中禽蛋、 蚕茧、 花椒、 生漆、

棕片、 甜菜的全球平均产量因为联合粮食及农业组织未统计， 所以本文借鉴了相关

学者的研究。 各种类型土地的均衡因子和产量因子以 《国家足迹账户 ２０１６： 工作

指导手册》 公布为准。 全球水资源平均产量采用了范晓秋的研究结果①。 西北五

省水资源的产量因子和水资源的均衡因子数据采用了黄林楠的研究②。

９２２

①

②

范晓秋： 《水资源生态足迹研究与应用》， 河海大学， ２００５ 年。
黄林楠、 张伟新、 姜翠玲、 范晓秋： 《水资源生态足迹计算方法》， 《生态学报》 ２００８ 年第

２８ 卷第 ３ 期。
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表 １　 各种土地类型的均衡因子和产量因子

土地类型 均衡因子 产量因子

耕地 ２􀆰 ５２ １􀆰 ６６

草地 ０􀆰 ４３ ０􀆰 １９

森林 １􀆰 ２８ ０􀆰 ９１

化石能源用地 １􀆰 ２８ ０

建筑用地 ２􀆰 ５２ １􀆰 ６６

水域 ０􀆰 ３５ １

　 　

表 ２　 各省水资源用地的均衡因子和产量因子

水资源用地 均衡因子 产量因子

陕西 ５􀆰 １９ ０􀆰 ６８

甘肃 ５􀆰 １９ ０􀆰 ２２

宁夏 ５􀆰 １９ ０􀆰 ０６

新疆 ５􀆰 １９ ０􀆰 １７

青海 ５􀆰 １９ ０􀆰 ２８

　 　

（二）生态足迹与生态承载力的计算结果分析

西北地区总量和人均量的计算结果见表 ３。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 西北地区总

生态足迹均值为 ６６３０􀆰 ９１ 万 ｈｍ２， 总生态承载力均值为 ２３６３􀆰 ９０ 万 ｈｍ２， 总

生态赤字均值为 ４２６７􀆰 ０１ 万 ｈｍ２； 人均生态足迹均值为 ３􀆰 ３６ｈｍ２ ／ 人， 人均生

态承载力均值为 １􀆰 ２７ｈｍ２ ／ 人， 人均生态赤字为 ２􀆰 ０９ｈｍ２ ／ 人。 五年间， 西北

地区总生态足迹增长了 ４０􀆰 ３１％ ， 总生态承载力增长了 ２􀆰 ８８％ ， 这使得总生

态赤字增长了 ６８􀆰 ２３％ ， 人均生态足迹增长了 ３１􀆰 ０１％ 。 人均生态赤字增长

了 ３０􀆰 ６３％ 。 从表 ３ 可见， 西北地区生态资源被过度消费， 存在严重的生态

赤字。

０３２

社会科学文献出版社版权所有



基于生态足迹理论的西北地区可持续发展能力研究

表 ３　 西北地区生态足迹和生态承载力

年份 ＥＦ（１０４ｈｍ２） ＥＣ（１０４ｈｍ２） ＥＤ（１０４ｈｍ２） ｅｆ（ｈｍ２ ／ 人） ｅｃ（ｈｍ２ ／ 人） ｅｄ（ｈｍ２ ／ 人）

２０１２ ５４４７􀆰 ８１ ２３２６􀆰 ９４ － ３１２０􀆰 ８７ ２􀆰 ８７ １􀆰 ２６ － １􀆰 ６０

２０１３ ６０２２􀆰 ０３ ２３４４􀆰 ０８ － ３６７７􀆰 ９６ ３􀆰 １４ １􀆰 ２７ － １􀆰 ８７

２０１４ ６７１１􀆰 ７８ ２３６３􀆰 ６５ － ４３４８􀆰 １３ ３􀆰 ３９ １􀆰 ２７ － ２􀆰 １２

２０１５ ７３２８􀆰 ８７ ２３９０􀆰 ９６ － ４９３７􀆰 ９１ ３􀆰 ６２ １􀆰 ２８ － ２􀆰 ３５

２０１６ ７６４４􀆰 ０４ ２３９３􀆰 ８６ － ５２５０􀆰 １８ ３􀆰 ７６ １􀆰 ２７ － ２􀆰 ４９

均值 ６６３０􀆰 ９１ ２３６３􀆰 ９０ － ４２６７􀆰 ０１ ３􀆰 ３６ １􀆰 ２７ － ２􀆰 ０９

方差 ８２２６４７􀆰 ６７ ８４７􀆰 ３７ － ８２１８００􀆰 ３０ ０􀆰 １３ ０􀆰 ００ － ０􀆰 １３

　 　

西北各省份总量的计算结果见表 ４。 ２０１２ ～ ２０１６ 年西北各省份的总生态足

迹均略有上升。 ２０１２ 年， 陕西省总生态足迹为 ９４３３􀆰 ９２ 万 ｈｍ２， 到 ２０１６ 年增

长到 １４６８５􀆰 ７７ 万 ｈｍ２， 增长了 ５５􀆰 ６７％ ， 年均增速 １１􀆰 １４％ ， 增长速度最快。

此外， 青海增长了 ４４􀆰 ８９％ ， 新疆增长了 ３５􀆰 ６５％ ， 甘肃增长了 ２９􀆰 ２５％ 。 宁夏

增长速度最慢， 增长了 ２０􀆰 ６３％ 。 总生态足迹均值最大的是陕西， 为 １２３３３􀆰 ５０

万 ｈｍ２， 最小的为青海， １７７３􀆰 ９０ 万 ｈｍ２。 总生态足迹增长的原因有两点： 一

是人均资源消费量的增加， 反映在人均生态足迹的增长。 二是人口的逐年增

加。 陕西省近年来总生态足迹增长最快， 主要是因为人均资源消费量增长最

快。 从表 ４ 可见， ２０１２ ～ ２０１６ 年总生态承载力均值最大的是陕西， 为 ３７０８􀆰 ４３

万 ｈｍ２。 新疆、 甘肃、 青海依次减小。 宁夏总生态承载力均值最小， 为 ６６０􀆰 １９

万 ｈｍ２。 西北各省份总生态承载力变化幅度很小， 陕西等四省份的总生态承载

力增长都在 ３％左右。 只有宁夏从 ２０１２ 年的 ６０８􀆰 ９６ 万 ｈｍ２ 增长到了 ２０１６ 年的

７００􀆰 ２５ 万 ｈｍ２， 增长了 １５％ 。 生态承载力增长缓慢的原因在于西北地区本身

生态环境脆弱， 现存可生产的土地再生产能力差， 而每年新增的可以进行生产

的土地面积有限。

西北各省份人均量的计算结果见表 ５。 ２０１２ ～ ２０１６ 年西北各省份人均生态

足迹都在增长。 ２０１２ 年， 人均生态足迹最大的是新疆， 为 ３􀆰 ４３ｈｍ２ ／人， 宁夏、

甘肃、 陕西依次减小， 最小的是青海， 为 ２􀆰 ４５ｈｍ２ ／ 人。 五年间， 陕西省人

均生态足迹增长最快， 增长了 ５３􀆰 ３９％ 。 青海增长速度次之， 为 ４０􀆰 ００％ 。

１３２
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表 ４　 西北各省份总生态足迹和总生态承载力

单位： １０４ｈｍ２

年份
陕西 甘肃 新疆 宁夏 青海

ＥＦ ＥＣ ＥＦ ＥＣ ＥＦ ＥＣ ＥＦ ＥＣ ＥＦ ＥＣ

２０１２ ９４３３􀆰 ９２ ３７０５􀆰 ３４ ６５３９􀆰 ６１ ３１０５􀆰 ４６ ７６６５􀆰 ６７ ３２２０􀆰 ６６ ２１９４􀆰 １７ ６０８􀆰 ９６ １４０５􀆰 ６８ ９９４􀆰 ２７

２０１３ １０５９８􀆰 ６７ ３６７１􀆰 ４１ ７１４３􀆰 １０ ３１９４􀆰 ９７ ８３８８􀆰 ８０ ３２１４􀆰 ２０ ２３１８􀆰 ２３ ６４４􀆰 ２６ １６６１􀆰 ３５ ９９５􀆰 ５５

２０１４ １２６７５􀆰 ３２ ３７０７􀆰 ４３ ７８０３􀆰 ３１ ３２３６􀆰 ９４ ８８６２􀆰 ０１ ３２１２􀆰 １４ ２４０５􀆰 ８４ ６５０􀆰 ２８ １８１２􀆰 ４３ １０１１􀆰 ４５

２０１５ １４２７３􀆰 ８２ ３７３４􀆰 ９７ ８１６９􀆰 ４６ ３２１４􀆰 ９０ ９７２４􀆰 ８５ ３２９３􀆰 ３８ ２５２２􀆰 ８４ ６９７􀆰 １９ １９５３􀆰 ３９ １０１４􀆰 ３６

２０１６ １４６８５􀆰 ７７ ３７２３􀆰 ０１ ８４５２􀆰 ２２ ３１９７􀆰 ５１ １０３９８􀆰 ６９ ３３３２􀆰 ５０ ２６４６􀆰 ８８ ７００􀆰 ２５ ２０３６􀆰 ６６ １０１６􀆰 ０５

均值 １２３３３􀆰 ５０ ３７０８􀆰 ４３ ７６２１􀆰 ５４ ３１８９􀆰 ９５ ９００８􀆰 ００ ３２５４􀆰 ５８ ２４１７􀆰 ５９ ６６０􀆰 １９ １７７３􀆰 ９０ １００６􀆰 ３３

方差 ５２０８０１５ ５７５ ６０５６９１ ２５１３ １１６３６１８ ３０４０ ３０８９４ １４８８ ６２７４９ １１２

　 　

甘肃、 新疆、 宁夏增长较慢， 分别为 ２７􀆰 ５６％ 、 ２６􀆰 ５３％ 和 １５􀆰 ６３％ 。 ２０１６

年， 人均生态足迹均值最大的是新疆， 为 ３􀆰 ８９ｈｍ２ ／ 人， 宁夏、 陕西、 青海依

次减小， 甘肃的人均生态足迹均值最小， 为 ２􀆰 ９４ｈｍ２ ／ 人。 ２０１２ ～ ２０１６ 年，

西北各省份人均生态足迹增速都大于人口增速， 说明拉动西北地区总生态足

迹增长的主要因素是人均资源消费量的增长。 从表 ５ 可见， ２０１２ ～ ２０１６ 年西

北五省份人均生态承载力变化各不相同。 ２０１２ 年， 人均生态承载力均值最大

的是青海， 为 １􀆰 ７４ｈｍ２ ／ 人， 最小的是陕西， 为 ０􀆰 ９９ｈｍ２ ／ 人。 五年间， 陕西、

新疆和青海的人均生态承载力出现了下降， 分别为 １􀆰 ０１％ 、 ３􀆰 ４７％ 和

１􀆰 ７２％ 。 在总生态承载力正增长的情况下， 人均生态承载力的负增长说明总

生态承载力的增长是人口增加带来的增长， 并不是实际承载力的提高。 宁夏

人均生态承载力出现了正增长， 增速为 １０􀆰 ２２％ ， 这是由于 ２０００ ～ ２０１５ 年是

宁夏生态工程的快速发展时期。① 通过退耕还林、 封山育林和减少煤炭开发，

发展水电、 风电等可再生能源， 使得宁夏土地生产能力得到恢复， 承载力得到

提升。

２３２

① 皮泓漪、 祖拜代·木依布拉、 夏建新： 《基于生态足迹理论的宁夏可持续发展研究》， 《中
央民族大学学报》 ２０１７ 年第 ２６ 卷第 ４ 期。
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表 ５　 西北各省份人均生态足迹和人均生态承载力变化

单位： ｈｍ２ ／人

年份
陕西 甘肃 新疆 宁夏 青海

ｅｆ ｅｃ ｅｆ ｅｃ ｅｆ ｅｃ ｅｆ ｅｃ ｅｆ ｅｃ

２０１２ ２􀆰 ５１ ０􀆰 ９９ ２􀆰 ５４ １􀆰 ２０ ３􀆰 ４３ １􀆰 ４４ ３􀆰 ３９ ０􀆰 ９４ ２􀆰 ４５ １􀆰 ７４

２０１３ ２􀆰 ８２ ０􀆰 ９８ ２􀆰 ７７ １􀆰 ２４ ３􀆰 ７１ １􀆰 ４２ ３􀆰 ５４ ０􀆰 ９９ ２􀆰 ８７ １􀆰 ７２

２０１４ ３􀆰 ３６ ０􀆰 ９８ ３􀆰 ０１ １􀆰 ２５ ３􀆰 ８６ １􀆰 ４０ ３􀆰 ６３ ０􀆰 ９８ ３􀆰 １１ １􀆰 ７３

２０１５ ３􀆰 ７６ ０􀆰 ９８ ３􀆰 １４ １􀆰 ２４ ４􀆰 １２ １􀆰 ４０ ３􀆰 ７８ １􀆰 ０４ ３􀆰 ３２ １􀆰 ７３

２０１６ ３􀆰 ８５ ０􀆰 ９８ ３􀆰 ２４ １􀆰 ２３ ４􀆰 ３４ １􀆰 ３９ ３􀆰 ９２ １􀆰 ０４ ３􀆰 ４３ １􀆰 ７１

均值 ３􀆰 ２６ ０􀆰 ９８ ２􀆰 ９４ １􀆰 ２３ ３􀆰 ８９ １􀆰 ４１ ３􀆰 ６５ １􀆰 ００ ３􀆰 ０４ １􀆰 ７３

方差 ０􀆰 ３４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ００ ０􀆰 １２ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 １５ ０􀆰 ００

　 　

从表 ６ 可见， 化石能源用地占西北各省份总生态足迹绝大部分。 ２０１２ ～

２０１６ 年， 西北各省份化石能源用地占总生态足迹的 ７０％ 左右。 其中， 新疆从

６２􀆰 ３１％增长到了 ６９􀆰 ４３％ ， 增长了 ７􀆰 １２ 个百分点， 年均增速 １􀆰 ４２％ ， 增速最

快。 而宁夏下降了 ０􀆰 ３１ 个百分点。 而 ２０１２ ～ ２０１６ 年新疆煤炭消费量增长了

３６􀆰 ６５％ ， 陕西为 １９􀆰 ８１％ ， 全国为 － １􀆰 ９％①， 宁夏为 ７􀆰 ０４％ ， 对比发现， 能

源消费量的增加与化石能源用地的增加有着明显的相关性。 造成这个结果的原

因有两点： 一是在生态足迹计算中化石能源用地的均衡因子为 １􀆰 ２８， 本身权

重较大； 二是跟地区经济发展方式有关。 西北地区地处大陆腹地， 能源储藏丰

富， 常年来经济发展依靠大量资源投入， 能源需求量大， 导致化石能源用地在

生态足迹中占比较大。

表 ６　 西北各省份生态足迹的主要构成

单位： ％

年份

陕西 甘肃 新疆 宁夏 青海

耕地
化石能

源用地
耕地

化石能

源用地
耕地

化石能

源用地
耕地

化石能

源用地
草地

化石能

源用地

２０１２ １５􀆰 ３９ ６８􀆰 ３５ ２４􀆰 ６７ ７１􀆰 ９４ ２３􀆰 ００ ６２􀆰 ３１ １４􀆰 ７８ ７０􀆰 ４５ １４􀆰 ８６ ７３􀆰 ７４

２０１３ １５􀆰 ７５ ６９􀆰 ６４ ２３􀆰 ２２ ７３􀆰 ４６ ２３􀆰 ００ ６３􀆰 ７２ １４􀆰 ６２ ７０􀆰 ００ １４􀆰 ５０ ７３􀆰 ９４

２０１４ １４􀆰 ８４ ７１􀆰 ４０ ２１􀆰 ５５ ７５􀆰 ４３ ２２􀆰 ００ ６５􀆰 ４９ １４􀆰 １８ ７０􀆰 ４０ １４􀆰 ００ ７４􀆰 ００

３３２

① 按标准煤计算， 数据来源于 《中国统计年鉴 （２０１２ ～ ２０１６）》。
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续表

年份

陕西 甘肃 新疆 宁夏 青海

耕地
化石能

源用地
耕地

化石能

源用地
耕地

化石能

源用地
耕地

化石能

源用地
草地

化石能

源用地

２０１５ １４􀆰 １６ ７２􀆰 ６７ ２０􀆰 ８１ ７６􀆰 ４３ ２０􀆰 ００ ６８􀆰 ５８ １３􀆰 ９４ ６９􀆰 ２３ １３􀆰 ００ ７４􀆰 ００

２０１６ １３􀆰 ６４ ７２􀆰 ９９ １８􀆰 ８２ ７７􀆰 ６１ １９􀆰 ００ ６９􀆰 ４３ １３􀆰 １２ ７０􀆰 １４ １２􀆰 ００ ７５􀆰 ００

均值 １４􀆰 ７６ ７１􀆰 ０１ ２１􀆰 ８１ ７４􀆰 ９８ ２１􀆰 ４０ ６５􀆰 ９１ １４􀆰 １３ ７０􀆰 ０４ １３􀆰 ６７ ７４􀆰 １４

方差 ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００

　 　

四　水足迹与水资源承载力的计算结果分析

西北地区总量和人均量的计算结果见表 ７。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 西北地区总水

足迹均值为 ２９３３􀆰 ５９ 万 ｈｍ２， 总水资源承载力均值为 ８３７􀆰 ７９ 万 ｈｍ２， 总水资源

赤字均值为 ２０９５􀆰 ８０ 万 ｈｍ２， 人均水足迹均值为 １􀆰 ５６ｈｍ２ ／人， 人均水资源承载

力均值为 ０􀆰 ６５ｈｍ２ ／人， 人均水资源赤字均值为 ０􀆰 ９２ｈｍ２ ／人。 五年间， 总水资

源赤字增长了 ６􀆰 ４７％ ， 人均水资源赤字增长了 １２􀆰 ２０％ 。 水资源承载力的下降

是水资源出现赤字的主要原因， 而水资源承载力下降主要是由于近年来水资源

总量的下降。

表 ７　 西北地区水足迹和水资源承载力

年份 ＥＦｗ（１０４ｈｍ２） ＥＣｗ（１０４ｈｍ２） ＥＤｗ（１０４ｈｍ２） ｅｆｗ（ｈｍ２ ／ 人） ｅｃｗ（ｈｍ２ ／ 人） ｅｄｗ（ｈｍ２ ／ 人）

２０１２ ２９４９􀆰 ８０ ９６３􀆰 ５３ － １９８６􀆰 ２８ １􀆰 ６１ ０􀆰 ７９ － ０􀆰 ８２

２０１３ ２９５９􀆰 ８９ ８５１􀆰 １６ － ２１０８􀆰 ７２ １􀆰 ６１ ０􀆰 ６２ － ０􀆰 ９８

２０１４ ２９３８􀆰 ３０ ８３２􀆰 ０２ － ２１０６􀆰 ２８ １􀆰 ５７ ０􀆰 ６８ － ０􀆰 ８９

２０１５ ２９３８􀆰 ７６ ７７５􀆰 ７６ － ２１６３􀆰 ０１ １􀆰 ５５ ０􀆰 ５６ － ０􀆰 ９９

２０１６ ２８８１􀆰 ２１ ７６６􀆰 ５０ － ２１１４􀆰 ７１ １􀆰 ４８ ０􀆰 ５７ － ０􀆰 ９２

均值 ２９３３􀆰 ５９ ８３７􀆰 ７９ － ２０９５􀆰 ８０ １􀆰 ５６ ０􀆰 ６５ － ０􀆰 ９２

方差 ９３６􀆰 ７５ ６２３８􀆰 ００ ４２８６􀆰 ６５ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１

　 　

西北各省份总量的计算结果见表 ８。 ２０１２ 年， 新疆总水足迹最大， 为

９７５４􀆰 ２２ 万 ｈｍ２， 青海最小， 为 ４３６􀆰 ３６ 万 ｈｍ２。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 陕西、 甘肃和

４３２
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青海三省总水足迹分别增长了 ３􀆰 １４％ 、 ３􀆰 ９４％ 和 ３􀆰 ８２％ 。 新疆和宁夏的总水

足迹出现了下降， 分别下降了 ４􀆰 １９％和 ６􀆰 ４２％ 。 总水足迹均值最大的是新疆，

为 ９５９５􀆰 ２２ 万 ｈｍ２， 最小的是青海， 为 ４４６􀆰 ７７ 万 ｈｍ２。 总水足迹的变化主要来

源两个方面： 一是人口的增长， 二是人均水资源消费量的变化， 人均消费量变

化反映在人均水足迹的变化上。 因为人口增长率总是正的， 所以新疆、 宁夏两

省总水足迹的减少是由于人均水资源消费量的减少。 而陕西、 甘肃、 青海在过

去五年间人口增长率为 １􀆰 ６％ 、 １􀆰 ２％和 ３􀆰 ５％ 。 因此， 甘肃总水足迹增长的主

要原因是因为人均水资源消费量的增长， 而青海总水足迹的增长是由于人口膨

胀引起的。 从表 ８ 可见， 西北各省份中除新疆外总水资源承载力都出现了下

降。 ２０１２ 年， 总水资源承载力最大为陕西， 达到 １７５５􀆰 ５６ 万 ｈｍ２， 其次是青

海， 最小为宁夏， 仅为 ４􀆰 ２９ 万 ｈｍ２。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 甘肃总水资源承载力下

降最大， 为 ３６􀆰 ９２％ 。 青海次之， 下降了 ３１􀆰 ５６％ 。 陕西、 宁夏分别下降了

３０􀆰 ４７％和 １１􀆰 １９％ 。 新疆则增长了 ２１􀆰 ４０％ 。 总水资源承载力变化的原因也有

两个： 一是人口的增长； 二是人均水资源承载力的变化， 人均水资源承载力的

变化主要受到人均水资源总量的影响。 由于西北地区人口总是增长的， 所以陕

西等四省份总水资源承载力的下降主要是因为人均水资源承载力的快速下降。

２０１２ ～ ２０１６ 年， 新疆总人口增加了 ７􀆰 ３９％ ， 远小于总水资源承载力的增长速

度， 因此新疆总水资源承载力增长主要是因为人均水资源承载力的增长。

表 ８　 西北各省份总水足迹和总水资源承载力

单位： １０４ｈｍ２

年份
陕西 甘肃 新疆 宁夏 青海

ＥＦｗ ＥＣｗ ＥＦｗ ＥＣｗ ＥＦｗ ＥＣｗ ＥＦｗ ＥＣｗ ＥＦｗ ＥＣｗ

２０１２ １４５５􀆰 １８ １７５５􀆰 ５６ １９５６􀆰 ９９ ３８８􀆰 ２８ ９７５４􀆰 ２２ １０１２􀆰 ２６ １１４６􀆰 ２６ ４􀆰 ２９ ４３６􀆰 ３６ １６５７􀆰 ２４

２０１３ １４７４􀆰 ５２ １５９０􀆰 ５２ １９７０􀆰 ２２ ３９１􀆰 １２ ９７１９􀆰 ５１ １０７４􀆰 ４８ １１９２􀆰 ２１ ４􀆰 ５２ ４４２􀆰 ９７ １１９５􀆰 １６

２０１４ １４８４􀆰 ４４ １５８０􀆰 ９０ １９９２􀆰 ８６ ２８８􀆰 ５５ ９６１６􀆰 ７１ ８１７􀆰 ０３ １１６２􀆰 １３ ３􀆰 ９９ ４３５􀆰 ３６ １４６９􀆰 ６０

２０１５ １５０７􀆰 ４１ １４９８􀆰 ９０ ２０１６􀆰 ３３ ２３９􀆰 ７１ ９５４０􀆰 ３４ １０４５􀆰 ６１ １１６３􀆰 ６２ ３􀆰 ６５ ４６６􀆰 １１ １０９０􀆰 ９２

２０１６ １５００􀆰 ８０ １２２０􀆰 ６１ ２０３４􀆰 １８ ２４４􀆰 ９４ ９３４５􀆰 ３１ １２２８􀆰 ９３ １０７２􀆰 ７１ ３􀆰 ８１ ４５３􀆰 ０５ １１３４􀆰 ２４

均值 １４８４􀆰 ４７ １５２９􀆰 ３０ １９９４􀆰 １２ ３１０􀆰 ５２ ９５９５􀆰 ２２ １０３５􀆰 ６６ １１４７􀆰 ３９ ４􀆰 ０５ ４４６􀆰 ７７ １３０９􀆰 ４３

方差 ４３７􀆰 ４６ ３８４５５􀆰 １８ １０１２􀆰 ４２ ５５８５􀆰 ４８ ２６６６５􀆰 ４７ ２１８２５􀆰 ８９ ２０１７􀆰 ００ ０􀆰 １３ １６６􀆰 ６０ ５９５３１􀆰 ２３

　 　

５３２
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西北各省份人均量的计算结果见 ９。 ２０１２ 年， 新疆人均水足迹最大， 为

４􀆰 ３７ｈｍ２ ／人， 陕西最小， 为 ０􀆰 ３９ｈｍ２ ／人。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 陕西、 甘肃和青海

三省人均水足迹分别增加了 １􀆰 ５１％ 、 ２􀆰 ６３％ 和 ０􀆰 ３２％ 。 新疆和宁夏出现了下

降， 分别下降了 １０􀆰 ７６％ 和 １０􀆰 １７％ 。 ２０１６ 年人均水足迹均值最大的是新疆，

为 ４􀆰 １６ｈｍ２ ／人。 最小的是陕西 ０􀆰 ３９ｈｍ２ ／人。 过去五年， 新疆和宁夏人均水足

迹出现了下降， 说明人均水资源消费量的减小， 社会越来越注重节约用水， 但

人口的膨胀会继续增加西北各省份总水足迹， 在 ２０１３ 年新疆水资源的开发已

经具有相当规模①， 水资源开发潜力进一步减小， 为了保证经济平稳发展， 水

资源利用效率必须得到提高。 从表 ９ 可见， ２０１２ 年青海的人均水资源承载力

最大， 为 ２􀆰 ８９ｈｍ２ ／人， 宁夏的人均水资源承载力最小， 为 ０􀆰 ０１ｈｍ２ ／人。 ２０１２

～ ２０１６ 年， 甘肃人均水资源承载力下降幅度最大， 达到了 ４０％ ， 青海、 陕西、

宁夏下降幅度依次变小， 分别为 ３３􀆰 ９１％ 、 ３１􀆰 ９１％和 １４􀆰 ８８％ 。 新疆则增长了

１３􀆰 ３３％ 。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 陕西、 甘肃、 宁夏和青海四省份水资源总量分别下

降了 ３０􀆰 ４７％ 、 ３６􀆰 ９１％ 、 １１􀆰 １１％和 ３１􀆰 ６２％ ， 新疆则增长了 ２１􀆰 ４４％ 。 可见水

资源总量的变化， 是影响人均水资源承载力变化的主要因素。

表 ９　 西北各省份人均水足迹和人均水资源承载力

单位： ｈｍ２ ／人

年份
陕西 甘肃 新疆 宁夏 青海

ｅｆｗ ｅｃｗ ｅｆｗ ｅｃｗ ｅｆｗ ｅｃｗ ｅｆｗ ｅｃｗ ｅｆｗ ｅｃｗ

２０１２ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ７６ ０􀆰 １５ ４􀆰 ３７ ０􀆰 ４５ １􀆰 ７７ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ７６ ２􀆰 ８９

２０１３ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ７６ ０􀆰 １５ ４􀆰 ２９ ０􀆰 ４７ １􀆰 ８２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ７７ ２􀆰 ０７

２０１４ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ７７ ０􀆰 １１ ４􀆰 １８ ０􀆰 ３６ １􀆰 ７６ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ７５ ２􀆰 ５２

２０１５ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ０９ ４􀆰 ０４ ０􀆰 ４４ １􀆰 ７４ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ７９ １􀆰 ８６

２０１６ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ０９ ３􀆰 ９０ ０􀆰 ５１ １􀆰 ５９ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ７６ １􀆰 ９１

均值 ０􀆰 ３９ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ７７ ０􀆰 １２ ４􀆰 １６ ０􀆰 ４５ １􀆰 ７４ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ７７ ２􀆰 ２５

方差 ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２０

　 　

６３２

① 雷亚君、 张永福、 张敏惠、 梁雪梅、 邵新娟： 《新疆水资源足迹生态核算与预测》， 《干旱

地区农业研究》 ２０１７ 年第 ３５ 卷第 ５ 期。
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五　可持续发展能力的评估

（一）人均生态赤字和人均水资源赤字

西北地区的计算结果见表 １０。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 西北地区人均生态赤字均

值为 ２􀆰 ０９ｈｍ２ ／人， 人均水资源赤字为 ０􀆰 ９２ｈｍ２ ／人； 人均生态赤字增长了

５５􀆰 ６３％ ， 年均增速 １１􀆰 ０３％ ； 人均水资源赤字增长了 １２􀆰 ２０％ ， 年均增速

２􀆰 ４６％ 。 从表 １０ 可见， 西北地区人均生态赤字和人均水资源赤字情况逐年变

大， 反映生态环境对西北地区可持续发展能力的支撑减弱。

表 １０　 西北地区人均生态赤字和人均水资源赤字

单位： ｈｍ２ ／人

年份 ｅｄ ｅｄｗ 年份 ｅｄ ｅｄｗ

２０１２ － １􀆰 ６０ － ０􀆰 ８２

２０１３ － １􀆰 ８７ － ０􀆰 ９８

２０１４ － ２􀆰 １２ － ０􀆰 ８９

２０１５ － ２􀆰 ３５ － ０􀆰 ９９

２０１６ － ２􀆰 ４９ － ０􀆰 ９２

均值 － ２􀆰 ０９ － ０􀆰 ９２

方差 ０􀆰 １３ ０􀆰 ０１

　 　

西北各省份的计算结果见表 １１。 ２０１２ 年， 人均生态赤字最大的省份是宁

夏， 为 ２􀆰 ４５ｈｍ２ ／ 人， 最小的省份是青海， 为 ０􀆰 ７２ｈｍ２ ／ 人。 ２０１２ ～ ２０１６ 年，

青海人均生态赤字增长最快， 达到了 １３８􀆰 ８９％ ， 其次是陕西， 人均生态赤字

增长了 ８８􀆰 ２４％ ， 甘肃和新疆分别增长了 ５１􀆰 １３％ 、 ４８􀆰 ２４％ ， 宁夏增长最少

为 １７􀆰 ５５％ 。 五年间， 人均生态赤字均值最大是宁夏， 为 ２􀆰 ６６ｈｍ２ ／ 人， 新疆、

陕西、 甘肃依次减少， 青海最少为 １􀆰 ３１ｈｍ２ ／ 人。 各省份人均生态赤字逐渐变

大反映了， 西北各省份生态足迹扩张的速度大于其生态承载力提高的速度。

２０１２ 年， 甘肃、 新疆和宁夏三省份出现了人均水资源赤字， 其中最大的是新

疆， 为 ３􀆰 ９１ｈｍ２ ／ 人， 其 次 是 宁 夏， 为 １􀆰 ７７ｈｍ２ ／ 人， 最 小 的 是 甘 肃， 为

０􀆰 ６１ｈｍ２ ／ 人。 陕西、 青海两省则出现了人均水资源盈余。 五年间， 由于水资

源承载力的下降， 甘肃省人均水资源赤字增长了 １３􀆰 １１％ ， 是人均水资源赤

字增长最快的省份。 到了 ２０１６ 年， 除青海外， 其余四省份都出现了人均水资
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源赤字。 新疆最大为 ３􀆰 ３８ｈｍ２ ／ 人， 陕西最小为 ０􀆰 ０７ｈｍ２ ／ 人。 从趋势来看，

陕西、 甘肃、 青海三省水资源环境逐渐恶化， 水资源生态压力加大。 新疆、

宁夏虽然在改善中， 但水资源赤字水平却位列第一、 第二。

表 １１　 西北各省份人均生态赤字和人均水资源赤字

单位： ｈｍ２ ／人

年份
陕西 甘肃 新疆 宁夏 青海

ｅｄ ｅｄｗ ｅｄ ｅｄｗ ｅｄ ｅｄｗ ｅｄ ｅｄｗ ｅｄ ｅｄｗ

２０１２ － １􀆰 ５３ ０􀆰 ０８ － １􀆰 ３３ － ０􀆰 ６１ － １􀆰 ９９ － ３􀆰 ９１ － ２􀆰 ４５ － １􀆰 ７７ － ０􀆰 ７２ ２􀆰 １３

２０１３ － １􀆰 ８４ ０􀆰 ０３ － １􀆰 ５３ － ０􀆰 ６１ － ２􀆰 ２９ － ３􀆰 ８２ － ２􀆰 ５６ － １􀆰 ８２ － １􀆰 １５ １􀆰 ３０

２０１４ － ２􀆰 ３８ ０􀆰 ０３ － １􀆰 ７６ － ０􀆰 ６６ － ２􀆰 ４６ － ３􀆰 ８３ － ２􀆰 ６５ － １􀆰 ７５ － １􀆰 ３７ １􀆰 ７７

２０１５ － ２􀆰 ７８ － ０􀆰 ００２ － １􀆰 ９１ － ０􀆰 ６８ － ２􀆰 ７３ － ３􀆰 ６０ － ２􀆰 ７３ － １􀆰 ７４ － １􀆰 ６０ １􀆰 ０６

２０１６ － ２􀆰 ８８ － ０􀆰 ０７ － ２􀆰 ０１ － ０􀆰 ６９ － ２􀆰 ９５ － ３􀆰 ３８ － ２􀆰 ８８ － １􀆰 ５８ － １􀆰 ７２ １􀆰 １５

均值 － ２􀆰 ２８ ０􀆰 ０１ － １􀆰 ７１ － ０􀆰 ６５ － ２􀆰 ４８ － ３􀆰 ７１ － ２􀆰 ６６ － １􀆰 ７３ － １􀆰 ３１ １􀆰 ４８

方差 ０􀆰 ３４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ００ ０􀆰 １４ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １６ ０􀆰 ２１

　 　

（二）万元 GDP生态足迹

西北地区的计算结果见表 １２。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 西北地区万元 ＧＤＰ 生态足

迹均值为 ０􀆰 ９１ｈｍ２ ／万元， 五年增长了 ２􀆰 ７６％ ， 反映了西北地区资源利用效率

正在下降， 对西北地区可持续发展能力造成阻碍。

西北各省份的计算结果见表 １２。 ２０１２ 年， 万元 ＧＤＰ 生态足迹最小的是陕

西， 为 ０􀆰 ６５ｈｍ２ ／万元， 最大的是甘肃， 为 １􀆰 １６ｈｍ２ ／万元。 这说明 ２０１２ 年陕西

的资源利用效率最高， 甘肃最低。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 除宁夏外各省份的万元

ＧＤＰ 生态足迹都在逐渐增大， 其中陕西增长了 １５􀆰 ９８％ ， 甘肃增长了 １􀆰 ４２％ ，

新疆增长了 ５􀆰 ５１％ ， 青海增长了 ６􀆰 ６５％ ； 而宁夏减小了 １０􀆰 ８６％ 。 反映了陕

西、 甘肃、 新疆、 青海四省份的资源利用效率在逐渐下降， 宁夏的资源利用效

率则在提高。 五年间， 万元 ＧＤＰ 生态足迹均值最小的是陕西， ０􀆰 ７１ｈｍ２ ／万元，

说明其平均资源利用效率最高； 最大的是甘肃， １􀆰 １６ｈｍ２ ／万元， 反映其平均资

源利用效率最低。

８３２

社会科学文献出版社版权所有



基于生态足迹理论的西北地区可持续发展能力研究

表 １２　 万元 ＧＤＰ 生态足迹

单位： ｈｍ２ ／万元

年份 陕西 甘肃 新疆 宁夏 青海 西北地区

２０１２ ０􀆰 ６５ １􀆰 １６ １􀆰 ０２ ０􀆰 ９４ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ９０
２０１３ ０􀆰 ６５ １􀆰 １３ ０􀆰 ９９ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ８９
２０１４ ０􀆰 ７２ １􀆰 １５ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ９０
２０１５ ０􀆰 ７９ １􀆰 １９ １􀆰 ０４ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ９４
２０１６ ０􀆰 ７６ １􀆰 １７ １􀆰 ０８ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ９３
均值 ０􀆰 ７１ １􀆰 １６ １􀆰 ０２ ０􀆰 ８８ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ９１
方差 ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００

　 　

（三）生态足迹的多样性

西北地区的计算结果见表 １３。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 西北地区生态足迹多样性

指数均指为 ０􀆰 ８８， 五年下降了 ４􀆰 ８８％ ， 说明西北地区经济生态系统稳定性正

在变弱， 反映了西北地区发展的不可持续性。

西北各省份的计算结果见表 １３。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 生态足迹多样性指数均

值最大的是新疆， 为 ０􀆰 ９９， 最小的是甘肃， 为 ０􀆰 ６９， 反映了新疆经济生态系

统的稳定性最好， 甘肃最差。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 西北各省份除宁夏外都有所下

降， 说明西北地区经济生态系统稳定性逐渐变差， 可持续发展能力变弱。 五年

间， 新疆的多样性指数下降最多， 为 １０􀆰 ６８％ 。 原因在于 ２０１２ ～ ２０１６ 年新疆化

石能源用地增速最快， 达到了 ７􀆰 １２％ ， 生态足迹中各种土地类型需求不均衡

导致了生态足迹多样性指数的变小。 而宁夏多样性指数的增长了 ３􀆰 ５９％ ， 反

映了宁夏经济生态系统稳定性的增强， 发展变得更加可持续。

表 １３　 生态足迹多样性指数

年份 陕西 甘肃 新疆 宁夏 青海 西北地区

２０１２ ０􀆰 ９４ ０􀆰 ７４ １􀆰 ０５ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ９０
２０１３ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ７２ １􀆰 ０２ ０􀆰 ９３ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ８９
２０１４ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ９９ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ８８ ０􀆰 ８７
２０１５ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ６６ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ９７ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ８６
２０１６ ０􀆰 ８８ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ９３ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ８６
均值 ０􀆰 ９０ ０􀆰 ６９ ０􀆰 ９９ ０􀆰 ９４ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ８８
方差 ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００
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根据可持续发展的三个评估指标， 结果显示： 西北地区普遍存在人均生态

赤字； 资源利用效率在逐年下降； 经济生态系统稳定性在逐年变差。 因此， 总

体上西北地区可持续发展能力较弱， 生态环境对地区经济发展的支撑能力有

限。 生态赤字和资源利用效率低是受西北地区依靠资源拉动经济增长的发展模

式的影响。 现在， 西北地区经济处于经济增长速度放缓和生态环境保护双重压

力叠加的困境， 想要突破困境则必须要转变发展模式， 转换发展理念， 推进产

业结构升级。 这样才能在保护生态环境的情况下加快发展。

六　结论

通过上述研究得出的结论有如下。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 西北地区生态足迹出

现了增长， 增长由人口膨胀和人们资源消费量的增加共同决定， 主要原因是因

为人们资源消费量的增加； 生态承载力增长缓慢， 主要是因为西北地区生态环

境脆弱， 生态系统的恢复能力弱； 西北地区水足迹和水资源承载力都出现了下

降。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 西北各省份生态足迹总量和人均量、 总生态承载力都在

增长， 而人均生态承载力增长缓慢， 其中陕西、 新疆、 青海还出现了下降。 西

北各省份除新疆、 宁夏外， 总水足迹都出现了增长， 但增长的原因不尽相同，

甘肃是因为人均水资源消费量的增长， 青海则主要因为人口膨胀， 陕西两者皆

有。 另外也只有新疆、 宁夏人均水足迹出现下降， 其余三省份都在增加， 人均

水足迹下降的原因主要在于人均水资源消费减少； ２０１２ ～ ２０１６ 年， 西北地区

除新疆外水资源承载力都出现了下降， 下降的主要原因在于地区水资源总量的

下降。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 西北地区和各省份生态赤字、 人均生态赤字都在变大。

２０１２ ～ ２０１６ 年， 西北地区总水资源赤字、 人均水资源赤字都在逐渐变大， 这

是由于西北各省份除青海外， 都存在水资源赤字， 其中陕西、 甘肃、 青海三省

水资源环境正在逐渐恶化。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 西北地区万元 ＧＤＰ 生态足迹出现

增长； 西北各省份除宁夏外， 其余四省份万元 ＧＤＰ 生态足迹都在变大， 资源

利用效率降低。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 西北地区生态足迹多样性指数下降； 西北各

省份除宁夏外， 其余四省份生态足迹多样性指数都在变小， 经济生态系统稳定

性变差。 ２０１２ ～ ２０１６ 年， 总体上西北地区经济可持续发展能力变弱， 出现了

不可持续的发展信号。
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为了扭转西北地区可持续发展能力变差的情况本文提出以下几点建议。 继

续推行生态保护工程， 加大生态保护力度， 以改善环境、 提升生态承载力。 调

整产业结构， 发展绿色产业、 高新技术产业、 附加值高的产业， 降低经济增长

对于资源和化石能源消耗的依赖， 提高资源利用效率。 加大对风电、 太阳能等

绿色能源的使用， 减少化石能源的使用， 以增强地区生态承载力。 在社会开展

节水教育， 提高社会用水效率， 减少水资源浪费； 保护江河湖泊， 预防水资源

总量的减少。
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