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中国丝绸之路经济带沿线省份生态足迹时空差异及公
平性分析

杨　 屹∗，樊明东
西安理工大学经济与管理学院，西安　 ７１００５４

摘要：评价区域自然资源的公平分配程度是权衡社会经济系统与生态系统可持续发展之间关系的基础。 在测算 ２００５—２０１６ 年

我国丝绸之路经济带沿线省份生态足迹的基础上，分析生态承载力、生态压力指数及足迹深度、足迹广度的时空差异特征，采用

基尼系数、经济贡献系数与生态承载系数构建生态足迹的公平性评价模型。 结果表明，沿线省份人均生态足迹增长趋势存在较

大差异，新疆、宁夏、青海等省份增长较为显著，甘肃、陕西、广西、云南、重庆、四川等省份增长相对较小。 结果显示，西北省份较

西南省份生态足迹增长较快，但人均生态承载力未发生显著变化。 沿线省份生态压力指数均呈缓慢上升的趋势，但差异性正逐

步扩大。 足迹深度呈缓慢增长的趋势，均大于 １，足迹广度变化平缓。 经济贡献基尼系数和生态承载基尼系数分别置于［０．１５，
０．２３］和［０．２３，０．３０］区间，均低于“０．４ 的警戒线”。 其中，陕西、四川和重庆属于“高经济贡献、低生态承载贡献”的省份，青海、
云南和甘肃属于“低经济贡献、高生态承载贡献”的省份，新疆、广西和宁夏属于“低经济贡献、低生态承载贡献”的省份。 为此，
提出对不同经济贡献与生态承载贡献的省份制定适宜的生态建设与环境保护政策，加强空间管控能力，推动重点开发区的区域

一体化和合作协同发展，促进省际间产业协作，利用双（多）边合作机制，提高区域自然资源的配置水平。
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随着经济增长与自然资源消耗的关系越来越紧密，社会经济发展带来的生态环境问题也越加凸显［１］。
保持生态与经济的相对协调关系对提升区域的可持续发展水平尤为重要［２］。 全球经济一体化与国际贸易合

作不断升级加快，各个国家或地区对自然资源的需求持续增长，资源短缺愈加严重，对社会经济发展的制约也

更加突出［３］。 在保证人类经济活动与行为对生态环境影响最小化的前提下，实现可持续发展已经成为社会

各界的共识。 生态足迹作为衡量区域可持续发展水平的重要方法［４⁃５］，通过将特定区域范围内消费的自然资

源与产生的废弃物按照一定换算比例折算为可测量的生物生产性土地面积，用以评价人类活动对生态环境产

生的压力［６⁃７］。 Ｃｈｕ 等研究结果显示，工业化发展与新型城镇化建设导致资源的过度使用，造成了区域生态压

力逐年提高［８］。 Ｌｕｏ 等采用生态足迹方法测算了 ２００５—２０１４ 年我国中西部地区生态压力差异性，认为农业

发达的中部地区生态压力较大，西部虽然生态压力较小，但能源化工基地较多，生态压力不容忽视［９］。 Ｗａｎｇ
等总结了我国 ３１ 个省份生态足迹空间差异的分布特征，指出高生态足迹的省份分布在人口稠密的东部沿海

地区，而低生态足迹的省份分布在地广人稀的西部地区［１０］。 此外，从生态足迹账户构成来看，工业 ＣＯ２排放

量持续增长是导致生态足迹增加的直接原因［１１］。 我国自然资源在时空分布上是不均衡的，不同的社会经济

发展水平、技术水平也影响着自然资源消耗与生态环境的变化
［１２⁃１３］。 由于生态环境容量约束下经济增长的不

对称，因此，提出一种判断区域生态足迹与经济增长是否公平的方法成为迫切的工作［１４］。 基尼系数能够用于

评价区域资源配置及公平性［１５⁃１６］。 Ｄｒｕｃｋｍａｎ 等构建区域基尼系数以测度资源消费公平性，增强了对区域资

源不均衡的理解［１７］。 Ｓｈｕ 等从区域经济基础和生态承载力的差异入手，构建了反映时空差异的基尼系数［１８］。
Ｇａｌｖｉｎ 等提出经济不平等会影响家庭资源消费的水平［１９］。 Ｃｈｅｎ 等采用基尼系数分析了我国水资源使用的公

平性问题［２０］。 杨屹等采用生态资源基尼系数分析了关中平原城市群自然资本占用与经济增长之间的配置问

题［２１］。 钟晓青等从环境效益与经济增长的角度重新定义了资源环境基尼系数，认为广东省内“排污权”分配

差异较大是导致不公平问题的主要原因［２２］。 还有一些学者采用基尼系数探讨了不同区域的碳排放公平性问

题［２３］。 Ｌｉａｎｇ 等采用基尼系数评价了区域间差异及不公平程度，探讨了集群效应和碳排放对区域经济发展的

敏感性［２４］。 Ｃｈｅｎ 等采用基尼系数探讨了 １９９７—２０１４ 年中国能源消费产生的 ＣＯ２ 排放空间不平等的问

题［２５］。 王少剑等采用基尼系数表达了 １９９２—２０１３ 年我国城市碳排放差异的程度，指出区域人均碳排放不断

增长，而差异性逐渐缩小［２６］。 此外，基尼系数还被用来评价不同区域的生态足迹公平性问题。 陈东景等采用

基尼系数分析了 １９９６—２００５ 年全球 １３６ 个国家的人均生态足迹不均等程度［２７］，但并未从经济贡献和生态承

载的差异视角展开公平性分析，而这一视角恰恰是评价区域自然资源的公平分配程度和配置格局的关键，其
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不仅有助于拓宽生态经济学与生态管理学的学科视野，也有利于提出优化区域生态容量的对策与建议。
自然资源的配置与利用问题产生于资源的稀缺性，前者解决的是如何分配资源的问题，后者解决的是如

何更好地利用资源的问题。 自然资源配置的不公平会导致生态环境治理政策的失灵，加剧区域之间的环境污

染转移问题，带来新型的“生态贫困”，不利于区域的可持续发展。 丝绸之路经济带的构建对沿线省份社会经

济发展与区域合作带来了重大机遇。 沿线省份正处于高速发展和城市化进程的重要时期，经济结构的调整和

产业结构的转型升级更加迫切。 实现社会经济与生态环境系统和谐可持续发展，是关系到我国丝绸之路经济

带发展的重大课题。 沿线省份的生态环境保护合作正在不断受到国内外的关注，已经成为丝绸之路经济带建

设与发展的重要议题之一。 因此，围绕我国丝绸之路经济带沿线省份（以下简称为沿线省份）生态足迹时空

差异与公平性评价两个主题，通过测算 ２００５—２０１６ 年沿线省份的人均生态足迹、人均生态承载力、生态压力

指数来评价区域生态足迹时空差异的动态变化，以足迹深度、足迹广度来评价沿线省份自然资本存量与流量

的利用水平，并引入基尼系数，构建经济贡献系数和生态承载系数，评价生态足迹与生态承载力、经济增长之

间的公平性，这不但能够加强对沿线省份空间管控需求的理解，而且对建立健全生态环境监测预警长效机制、
开展区域生态治理也具有重要的现实意义。

１　 数据来源及研究方法

１．１　 样本区域

我国丝绸之路经济带沿线省份位于我国中西部地区（图 １），是连接欧亚经济圈的重要经济走廊，涵盖新

疆、甘肃、青海、宁夏、陕西的西北 ５ 省（自治区）和广西、云南、重庆、四川的西南 ４ 省（直辖市、自治区）。 沿线

省份总面积约 ４２５．４５ ´１０４ ｋｍ２，占我国国土的 ４４．３２％。 ２０１６ 年，沿线省份人口总数约 ３．１７ ´１０８人，占我国总

人口数的 ２２．９６％，ＧＤＰ 为 １２５７７１．９３ ´１０８元，占我国 ＧＤＰ 的 １６．９１％。 沿线省份地貌形态复杂，新疆、青海、甘
肃、宁夏的土地类型以沙漠和戈壁滩为主，地表植被稀疏，水资源短缺，生态环境脆弱。 如，新疆荒漠化土地面

积占自治区国土面积的 ６４．３１％，是我国分布最广、最大的荒漠化地区。 甘肃荒漠化土地面积占全省国土面积

的 ４５．８％，分布在中部、北部及黄河以东。 沿线省份资源丰富，新疆的石油、天然气、煤炭等预测储量分别占全

国的 ３０％、３４％、４０％，风能和太阳能发电装机容量位于全国首位。 青海已发现油田 １９ 个，天然气储量占全国

总量的 ３．３１％，太阳能占全国集中并网光伏电站的 ３０％。 甘肃石油可采储量为 ６ ´１０８吨，天然气探明储量 ３１．
５７ ´１０４ ｍ３，煤炭预测储量为 １４２８ ´１０８吨。 陕西北部以黄土高原为主，生态环境较差，关中与陕南以平原及山

脉为主，生态环境相对较好。 重庆、四川、云南、广西等省份是长江中下游的天然生态屏障保护区，生态地位

高，是生态平衡的关键点，森林面积覆盖率较高。 四川省土地类型多样，以山地和高原为主，２０１６ 年全省林地

与草地面积占总面积的 ６９．２％，境内水资源丰富，总计 ３４８９．７ ´１０８ ｍ３。 ２０１６ 年云南省林地面积为 ２６０７．１１ ´

１０４ ｈｍ２，占全省国土面积的 ６８％，建有 １６２ 个自然保护区，植物种类丰富，素有“天然花园”之称，土壤资源也

较为丰富，红壤面积占全省国土面积的 ５０％。 云南省水资源丰富，８２．５％的水能资源均源于金沙江、澜沧江和

怒江三大水系。 广西山地丘陵性盆地面积占全省国土面积的 ６９．７％，森林覆盖率 ６２．２８％，建有 ７７ 个自然保

护区，总面积 １．３５ ´１０４ ｋｍ２，人工林面积、植被生态质量和植被生态改善水平位居全国前列。 整体上，沿线省

份生态系统格局相对稳定，自然生态系统质量持续改善，生态保护和生态恢复成效明显。 但随着经济与人口

规模的扩大，受资源开发、工业建设和城镇用地扩张影响，使得生态空间被挤占等问题严重，产业发展的资源

依赖性比较强，能源消耗呈现高耗能、高污染的特性，能耗基数过高问题依然突出。
１．２　 数据来源

选取沿线 ９ 个省份为数据样本区域。 生物资源、化石能源、污染排放等生态足迹账户的数据均来自沿线

省份《统计年鉴（２００６—２０１７）》。 需要说明的是：
第一，生物资源账户包括农产品、林产品、草产品及水产品等子账户。 沿线省份农业种植差异大，如，新疆

苜蓿、甜菜为特色农产品，产量较高，而广西糖料为特色农产品。 为增强沿线省份生态足迹的可比性，修正了
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相关账户的科目。

图 １　 中国丝绸之路经济带沿线省份的区位

　 Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

ｉｎ Ｃｈｉｎａ

第二，化石能源账户包括煤炭、石油、天然气及水电

核能等子账户。 从沿线省份《统计年鉴（２００６—２０１７）》
中获取的能源消费总量均以万吨标准煤为计量单位。
计算过程中，使用以省份为单位的总能源消费量可避免

一次能源与二次能源的重复计算。 根据《中国能源统

计年鉴》“各种能源折标准煤参考系数”可知，每百万焦

耳的热量消耗 ０．３４１２ ｋｇ 标准煤，换算出每吨标准煤产

生 ２９．３０８ ＧＪ 的热量，即，折算系数 ｋｉ为 ２９．３０８。
第三，由于沿线省份《统计年鉴（２００６—２０１６）》《国

土资源公报（２００６—２０１６）》以及地方统计局、国土资源

局的官方网站公布的相关土地类型数据的完备性和连

续性不足，考虑到我国每 １０ 年开展一次国土资源调查，
因此，在计算生态承载力的过程中，对缺失的土地数据

采用已公布年份的数据进行替代。
第四，根据 ２０１７ 年全球生态足迹网（Ｇｌｏｂａｌ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ Ｎｅｔｗｏｒｋ）发布的《Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｇｕｉｄｅｂｏｏｋ ｔｏ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ

Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ Ａｃｃｏｕｎｔｓ》得到不同类型土地面积的均衡因子与产量因子（表 １），并将煤炭、石油及天然气归属化石

能源地，水电归属建设用地。

表 １　 不同类型土地的均衡因子和产量因子

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｌａｎｄ

土地类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｌａｎｄ

耕地
Ｆａｒｍ ｌａｎｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓ ｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

化石能源土地
Ｆｕｅｌ ｌａｎｄ

均衡因子 Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒ ２．５２ １．２８ ０．４３ ０．３５ ２．５２ １．２８

产量因子 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ １．３２ ２．５５ １．９３ １．００ １．３２ —

１．３　 生态足迹的时空差异指标计算

生态足迹（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ， ＥＦ）是从资源消耗角度定量分析区域可持续发展水平的［６］，为不同自然

资本提供了统一的度量基础［２８］。 采用“产量因子”和“均衡因子”将区域内资源消费转化为可提供给这种资

源消费所需要的生物生产性土地面积，在保障人类生存与经济发展的基础上判断生产消费活动是否处在生态

承载力范围之内［２９］。 计算生态足迹有两个假设条件，第一，不同土地作用类型、空间布局单一及功能互相排

斥［３０］。 第二，生物生产性土地指具有生态生产能力的地表空间。 生态足迹的计算公式为：

ＥＦ ＝ Ｎ × ｅｆ ＝ Ｎ × ∑
ｎ

ｉ ＝ １

Ｑｉ × ｒｉ
Ａｉ

（１）

式中，ＥＦ 为生态足迹，Ｎ 为区域人口数量，ｅｆ 为人均生态足迹，Ｑｉ为第 ｉ 种商品的消费量。 ｒｉ为第 ｉ 种土地类型

的均衡因子。 Ａｉ为第 ｉ 种消费商品的全球平均生产能力，ｉ 为不同消费商品的类别。
生态承载力（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃａｒｒｙｉｎｇ Ｃａｐａｃｉｔｙ， ＥＣ）是指能够提供给人类的生物生产性土地的面积总和［３１］。

生态承载力的计算公式为：

ＥＣ ＝ Ｎ × ｅｃ ＝ Ｎ × ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ａ ｊ × ｒ ｊ × ｙ ｊ （２）

式中，ＥＣ 为生态承载力，Ｎ 为区域人口数量，ｅｃ 为人均生态承载力，Ａ ｊ为第 ｊ 种土地类型的面积。 ｒ ｊ、ｙ ｊ分别为

第 ｊ 种土地类型的均衡因子和产量因子。
生态压力指数（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｉｎｄｅｘ， ＥＰＩ）以“经济—资源—生态”循环系统为基础，反映人类活动中
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自然资源消费对生态系统产生的干扰强度［１１］。 生态压力指数的计算公式为：

ＥＰＩ ＝ ＥＦ
ＥＣ

（３）

式中，ＥＰＩ＜１ 时，说明人类活动对生态系统的干扰强度未达到系统反馈阈值，即生态压力较小，生态系统处于

平衡状态。 ＥＰＩ＞１ 时，则说明生态系统面临生态安全的风险［３２］。
１．４　 三维生态足迹时空指标的计算

生态足迹是表示人类自然资源消费对生态环境产生的压力，但却不能准确衡量人类活动对自然资本需求

的具体类型。 Ｎｉｃｃｏｌｕｃｃｉ 等通过生态足迹深度与生态足迹广度构建出三维生态足迹模型［３３］。 足迹深度表示

人类活动对自然界中以物质形态存在的自然资本总量的消耗程度，即人类活动对资本存量的利用水平。 足迹

广度表示自然界中可提供给人类的自然资本产出量的占用大小，即人类活动对资本流量的利用水平［３４］，生态

足迹深度与生态足迹广度的计算公式为［３５］：

ＥＦｄｅｐｔｈ ＝ １ ＋ ＥＤ
ＥＣ

＝ １ ＋
∑ＥＤｉ

ＥＣ
＝ １ ＋

∑ｍａｘ（ＥＦ ｉ － ＥＣ ｉ，０）
ＥＣ

（４）

ＥＦｓｉｚｅ ＝
ＥＦ

ＥＦｄｅｐｔｈ
（５）

式中，ＥＦｄｅｐｔｈ为足迹深度，ＥＦｓｉｚｅ为足迹广度，ＥＦ ｉ为第 ｉ 类土地的生态足迹，ＥＣ ｉ为第 ｉ 类土地的生态承载力，ＥＤ
为生态盈余（赤字），指生态承载力 ＥＣ 与生态足迹 ＥＦ 之差，则 ＥＤｉ为第 ｉ 类土地的生态赤字。 一般情况下，人
类活动消耗首先从自然资本流量开始。 当资本流量的占用开始减少时，便逐渐转向资本存量的消耗。 在自然

资本消耗不变的情况下，资本流量消耗减少时，资本存量消耗会逐渐增加。
１．５　 生态足迹的公平性评价指标计算

基尼系数（Ｇｉｎｉ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）通常是用来衡量一个国家或特定区域的居民收入分配差异。 为评价沿线省份

生态足迹与经济增长之间的匹配程度，应用几何法求解洛伦兹曲线图形的梯形面积来确定经济贡献基尼系数

与生态承载基尼系数［３６］。 基尼系数的计算公式为：

Ｇ ＝ １ － ∑
ｎ

ｉ ＝ １
（Ｘ ｉ － Ｘ ｉ －１）（Ｙｉ ＋ Ｙｉ －１） （６）

式中，Ｘ ｉ为排序后第 ｉ 个省份公平性评价指标的累计百分比，Ｙｉ为第 ｉ 个省份的生态足迹累计百分比。 当 ｉ ＝ １
时，（Ｘ ｉ －１， Ｙｉ －１）＝ （０， ０）。 基尼系数的取值在［０，１］之间。 基尼系数越小，表明空间均衡程度越高，反之则越

低。 经济学中，将收入分配的公平程度划分为 ５ 个区间，但应用到自然资源公平性评价中则没有确切的定

义［２１］。 检索联合国统计司（Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ）、欧盟统计局（Ｅｕｒｏｓｔａｔ）等官方网站，未找到区间

划分的依据。 因此，仅取“０．４ 为基尼系数的警戒线” ［３７］。
１．５．１　 经济贡献系数的计算

以纵轴表示沿线省份占整体区域生态足迹总量的累积百分比，横轴表示沿线省份占整体区域 ＧＤＰ 总量

的累积百分比，其意义在于以沿线省份 ＧＤＰ 为基础，反映一定比例的自然资源占用需要贡献相应比例的

ＧＤＰ，描述生态足迹与经济增长之间的匹配程度。 通过绘制洛伦兹曲线描述沿线省份生态足迹与 ＧＤＰ 的实

际分配曲线。 需要说明的是，若某个省份的生态足迹比例大于 ＧＤＰ 的贡献率，则认为该省份经济贡献较低。
反之，则认为经济贡献较高。 通过计算经济贡献系数（Ｅｃｏｎｏｍｙ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｖｅ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ＥＣＣ）评价沿线省份生

态足迹与经济增长的公平性。 经济贡献系数的计算公式为：

ＥＣＣ ＝
ＥＦ ｉ

ＥＦ ｔｏｔａｌ
／

ＧＤＰ ｉ

ＧＤＰ ｔｏｔａｌ
（７）

式中，ＥＦ ｉ和 ＥＦ ｔｏｔａｌ分别为第 ｉ 个沿线省份和整体区域的生态足迹，ＧＤＰ ｉ和 ＧＤＰ ｔｏｔａｌ分别为第 ｉ 个沿线省份和整

体区域的 ＧＤＰ。 ＥＣＣ＜１，表明该省份具有较高的经济贡献和较低的生态足迹。 若 ＥＣＣ＞１，表明该省份具有较

低的经济贡献和较高的生态足迹。

５　 １４ 期 　 　 　 杨屹　 等：中国丝绸之路经济带沿线省份生态足迹时空差异及公平性分析 　
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１．５．２　 生态承载系数的计算

以纵轴表示沿线省份占整体区域生态足迹总量的累积百分比，横轴表示沿线省份占整体区域生态承载力

总量的累积百分比，其意义在于以沿线省份生态承载力为基础，反映一定比例的自然资源占用需要贡献相应

比例的生态承载力，描述了生态足迹与生态承载力之间的匹配程度。 通过绘制洛伦兹曲线描述沿线省份生态

足迹与生态承载力的实际分配曲线。 若某个省份生态足迹比例大于生态承载力的比例，则认为该省份生态承

载贡献较低。 反之，则认为生态承载贡献较高。 通过计算生态承载系数（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ＥＳＣ）
评价沿线省份生态足迹与生态承载力的公平性。 生态承载系数的计算公式为：

ＥＳＣ ＝
ＥＦ ｉ

ＥＦ ｔｏｔａｌ
／

ＥＣ ｉ

ＥＣ ｔｏｔａｌ
（８）

式中，ＥＣ ｉ、ＥＣ ｔｏｔａｌ分别为沿线省份和整体区域的生态承载力。 ＥＳＣ＜１，表明该省份具有较高的生态承载力，具
有正的外部性。 若 ＥＳＣ＞１，表明生态承载力较低，有负的外部性。

２　 结果分析

２．１　 生态足迹的时空差异分析

根据公式（１）计算 ２００５—２０１６ 年沿线省份的人均生态足迹（表 ２）。 结果显示，沿线省份人均生态足迹持

表 ２　 ２００５—２０１６ 年中国丝绸之路经济带沿线省份人均生态足迹、人均生态承载力和生态压力指数的动态变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｅｆ， ｅｃ ａｎｄ ＥＰＩ ｏｆ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１６

指标
Ｉｎｄｅｘ

省份
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６

人均生态足迹 ／ （ｈｍ２ ／人） 新疆 ５．７５０ ５．６１８ ５．４８６ ４．９９６ ５．１９４ ５．１８２ ５．７９９ ６．５６６ ７．５６８ ７．９４１ ７．９３０ ８．２８７
Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ （ｅｆ） 甘肃 １．８８９ ２．０４６ ２．０８９ ２．１６７ ２．１９９ ２．３７５ ２．６６５ ２．７６８ ２．８２８ ２．９１３ ２．９１０ ２．８９１

宁夏 ４．６１７ ５．０３８ ５．３３５ ５．４７１ ５．６１２ ６．２０４ ６．９８６ ７．０７６ ７．３３８ ７．５０１ ７．７７１ ７．６０１
陕西 ２．０５０ ２．０６１ ２．１９３ ２．３４９ ２．４１８ ２．５９３ ２．６９２ ２．８５５ ２．９５７ ３．０８９ ３．１８７ ３．１０９
青海 ２．６２４ ２．７９５ ３．０６４ ３．２４１ ３．２８４ ３．２４１ ５．１５５ ５．４８４ ５．６３５ ５．６４０ ６．２７６ ６．４５５
广西 ２．８４４ ２．６９１ ２．９４６ ３．０２９ ３．０５３ ３．０７３ ３．０７７ ３．２０５ ３．３６８ ３．２４４ ３．１４５ ３．１０５
云南 １．８１１ １．９８６ １．８６２ １．８８０ １．９６９ ２．４３２ ２．７０２ ２．８７９ ２．８９６ ２．８７２ ２．８３２ ２．８２５
重庆 ２．０６２ ２．０３７ ２．１４５ ２．２００ ２．２７８ ２．３７９ ２．５３５ ２．５７０ ２．７３０ ２．７５０ ２．７６９ ２．６９０
四川 ２．２４２ ２．０５４ ２．１７６ ２．２６０ ２．３３６ ２．５３９ ２．５３５ ２．６４１ ２．７２５ ２．６８３ ２．６９３ ２．６９３

人均生态承载力 ／ （ｈｍ２ ／人） 新疆 ３．５３８ ３．４７４ ３．４０２ ３．３４７ ３．３０３ ３．２６９ ３．２２９ ３．１９４ ３．１４９ ３．１０２ ３．０２２ ２．９７４
Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ 甘肃 １．６０６ １．６０５ １．６０４ １．６０２ １．６００ １．５９７ １．６０１ １．５９３ １．７８４ １．７８０ １．７７５ １．７６８
ｃａｐａｃｉｔｙ （ｅｃ） 宁夏 １．１９３ １．１７８ １．１６６ １．１５４ １．１４０ １．１４９ １．１４９ １．１３７ １．１２４ １．２７５ １．２６３ １．２４９

陕西 １．２２６ １．２２６ １．２２３ １．２２１ １．２７９ １．２６３ １．２８８ １．２８５ １．２８３ １．２８０ １．２７４ １．２６７
青海 ７．１６７ ７．１０８ ７．０５８ ７．０２４ ６．９８６ ６．９０９ ６．８５２ ７．６２１ ７．５６０ ７．４８７ ７．４２３ ７．３６０
广西 ０．９８１ ０．９７８ ０．９７２ ０．９６３ １．０６４ １．０５２ １．０４５ １．０３８ １．０３３ ０．９８５ ０．９７９ ０．９６９
云南 １．９９４ １．９８０ １．９６６ １．９５４ １．９４２ １．９２９ １．９１６ １．９０５ １．８９４ １．８２０ １．８１０ １．８００
重庆 ０．６３０ ０．６２８ ０．６２７ ０．６２３ ０．６１８ ０．６１３ ０．６８４ ０．６７８ ０．６７３ ０．６６９ ０．６６４ ０．６５７
四川 １．０５９ １．０６５ １．０７０ １．０６９ １．０６３ １．０８２ １．０８０ １．０７７ １．０７３ １．０６８ １．０６０ １．０５３

生态压力指数 新疆 １．６２５ １．６１７ １．６１３ １．４９３ １．５７２ １．５８５ １．７９６ ２．０５６ ２．４０３ ２．５６０ ２．６２４ ２．７８７
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎｄｅｘ （ＥＰＩ） 甘肃 １．１７６ １．２７４ １．３０２ １．３５２ １．３７５ １．４８７ １．６６４ １．７３８ １．５８５ １．６３６ １．６４０ １．６３６

宁夏 ３．８７０ ４．２７６ ４．５７７ ４．７４２ ４．９２４ ５．３９９ ６．０８３ ６．２２６ ６．５２６ ５．８８５ ６．１５６ ６．０８４
陕西 １．６７２ １．６８１ １．７９３ １．９２４ １．８９１ ２．０５３ ２．０９０ ２．２２１ ２．３０５ ２．４１３ ２．５０１ ２．４５４
青海 ０．３６６ ０．３９３ ０．４３４ ０．４６１ ０．４７０ ０．４６９ ０．７５２ ０．７２０ ０．７４５ ０．７５３ ０．８４５ ０．８７７
广西 ２．９００ ２．７５１ ３．０３０ ３．１４４ ２．８６８ ２．９２２ ２．９４４ ３．０８７ ３．２５９ ３．２９４ ３．２１３ ３．２０５
云南 ０．９０８ １．００３ ０．９４７ ０．９６２ １．０１４ １．２６１ １．４１０ １．５１１ １．５２９ １．５７８ １．５６４ １．５６９
重庆 ３．２７２ ３．２４１ ３．４１８ ３．５３４ ３．６８５ ３．８８３ ３．７０８ ３．７９４ ４．０５７ ４．１１２ ４．１６８ ４．０９１
四川 ２．１１７ １．９２９ ２．０３３ ２．１１４ ２．１９８ ２．３４８ ２．３４７ ２．４５２ ２．５４０ ２．５１１ ２．５４０ ２．５５８
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续增加，增长速度存在差异。 新疆、宁夏、青海等省份人均生态足迹较高，分别由 ２００５ 年的 ５．７５０、４．６１７、２．６２４
ｈｍ２ ／人增长至 ２０１６ 年的 ８．２８７、７．６０１、６．４５５ ｈｍ２ ／人，年均增长率分别为 ３．３８％、４．６４％、８．５３％。 人均生态足

迹各类账户中化石能源消耗比重较大。 其中，青海省 ２０１０—２０１１ 年人均生态足迹增长较快，这是由于工业生

产活动中产生的固体废物增长量较大。 甘肃、陕西、广西、云南、重庆、四川等省份人均生态足迹相对较低，分
别由 ２００５ 年的 １．８８９、２．０５０、２．８４４、１．８１１、２．０６２、２．２４２ ｈｍ２ ／人增长至 ２０１６ 年的 ２．８９１、３．１０９、３．１０５、２．８２５、２．
６９０、２．６９３ ｈｍ２ ／人，年均增长率分别为 ３．９４％、３．８６％、０．８０％、４．１３％、２．４５％、１．６８％，均表现为上升趋势。 从生

态足迹各类账户构成来看，广西、云南、四川等省份的生物资源账户占比最多，陕西、重庆、甘肃等省份的化石

能源账户占比最多。
根据公式（２）计算 ２００５—２０１６ 年沿线省份的人均生态承载力（表 ２）。 结果显示，沿线省份人均生态承载

力变动幅度较小，新疆、广西、云南、四川等省份人均生态承载力呈缓慢下降的趋势，分别从 ２００５ 年的 ３．５３８、
０．９８１、１．９９４、１．０５９ ｈｍ２ ／人下降至 ２０１６ 年的 ２．９７４、０．９６９、１．８００、１．０５３ ｈｍ２ ／人，年均下降率分别为 １．５７％、０．
１１％、０．９３％、０．０６％。 甘肃、宁夏、陕西、青海、重庆等省份人均生态承载力呈缓慢增加的趋势，分别从 ２００５ 年

的 １．６０６、１．１９３、１．２２６、７．１６７、０．６３０ ｈｍ２ ／人增长至 ２０１６ 年的 １．７６８、１．２４９、１．２６７、７．３６０、０．６５７ ｈｍ２ ／人，年均增

长率分别为 ０．８８％、０．４２％、０．３０％、０．２４％、０．３９％。 总体来看，青海人均生态承载力最高，重庆人均生态承载力

最低。
根据公式（３）计算 ２００５—２０１６ 年沿线省份的生态压力指数（表 ２）。 宁夏、广西、重庆、四川等省份生态压

力指数从 ２００５ 年的 ３．８７０、２．９００、３．２７２、２．１１７ 分别增长至 ２０１６ 年的 ６．０８４、３．２０５、４．０９１、２．５５８，分别增长了 ０．
５７２ 倍、０．１０５ 倍、０．２５０ 倍、０．２０８ 倍。 相比之下，新疆、甘肃、陕西、青海、云南等省份的生态压力指数较小，从
２００５ 年的 １．６２５、１．１７６、１．６７２、０．３６６、０．９０８ 分别增长至 ２０１６ 年的 ２．７８７、１．６３６、２．４５４、０．８７７、１．５６９，分别增长了

０．７１５ 倍、０．３９０ 倍、０．４６８ 倍、１．３９５ 倍、０．７２９ 倍。 沿线省份生态压力指数呈增长的趋势，生态超载逐年加重，
生态环境压力凸显。
２．２　 自然资本存量消耗与流量占用的动态变化关系

根据公式（４）和（５）分别计算沿线省份的足迹深度和足迹广度（表 ３）。 结果显示，２００５—２０１６ 年沿线省

表 ３　 ２００５—２０１６ 年中国丝绸之路经济带沿线省份足迹深度与足迹广度的动态变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＥＦｄｅｐｔｈ ａｎｄ ＥＦｓｉｚｅ ｏｆ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１６

指标
Ｉｎｄｅｘ

省份
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６

足迹深度 新疆 ２．２１４ ２．１７６ ２．１６４ ２．１１３ ２．１９３ ２．１９２ ２．４０１ ２．６５１ ２．９８３ ３．１２５ ３．１７８ ３．３２８
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｄｅｐｔｈ （ＥＦｄｅｐｔｈ） 甘肃 １．８３１ １．８９５ １．９４２ １．９６７ １．９６６ ２．０５１ ２．２１１ ２．２４５ ２．１２１ ２．１５２ ２．１４３ ２．０６２

宁夏 ４．１７７ ４．５４８ ４．８６６ ４．９９２ ５．１５６ ５．６１１ ６．２９３ ６．４３７ ６．７１９ ６．１４３ ６．４０４ ６．３１９
陕西 ２．３３８ ２．３６１ ２．４６６ ２．５７６ ２．５４４ ２．７０５ ２．７３１ ２．８５９ ２．９４２ ３．０４７ ３．１３０ ３．０８２
青海 １．２５２ １．２８１ １．３１９ １．３４２ １．３４６ １．３３６ １．６１６ １．５９２ １．６１４ １．６１９ １．７０６ １．７３４
广西 ３．５６０ ３．４１０ ３．６８８ ３．７９８ ３．５４３ ３．５８８ ３．６０５ ３．７４６ ３．９１５ ３．９５３ ３．８６０ ３．８５０
云南 １．６３３ １．７２４ １．６６５ １．６７６ １．７２８ １．９７０ ２．１１３ ２．２１３ ２．２２４ ２．２８０ ２．２６３ ２．２６６
重庆 ３．８０６ ３．７８２ ３．９４４ ４．０６２ ４．２０７ ４．３９８ ４．２４８ ４．３３１ ４．５９０ ４．６３５ ４．６８９ ４．６０１
四川 ２．７１７ ２．５２７ ２．６２８ ２．７０５ ２．７９０ ２．９３９ ２．９２５ ３．０３０ ３．１１６ ３．０９３ ３．１１６ ３．１２２

足迹广度 ／ （ｈｍ２ ／人） 新疆 ０．３８５ ０．３８７ ０．３９５ ０．４２３ ０．４２２ ０．４２３ ０．４１４ ０．４０４ ０．３９４ ０．３９３ ０．４０１ ０．４０２
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｓｉｚｅ （ＥＦｓｉｚｅ） 甘肃 ０．９６９ ０．９２６ ０．９２９ ０．９０８ ０．８９４ ０．８６４ ０．８３０ ０．８１１ ０．７５０ ０．７３９ ０．７３６ ０．７１３

宁夏 ０．９０５ ０．９０３ ０．９１２ ０．９１２ ０．９１９ ０．９０５ ０．９０１ ０．９１０ ０．９１６ ０．８１９ ０．８２４ ０．８３１
陕西 １．１４１ １．１４５ １．１２５ １．０９７ １．０５２ １．０４３ １．０１４ １．００１ ０．９９５ ０．９８６ ０．９８２ ０．９９１
青海 ０．４７７ ０．４５８ ０．４３１ ０．４１４ ０．４１０ ０．４１２ ０．３１４ ０．２９０ ０．２８６ ０．２８７ ０．２７２ ０．２６９
广西 １．２５２ １．２６７ １．２５２ １．２５４ １．１６１ １．１６７ １．１７１ １．１６９ １．１６２ １．２１９ １．２２７ １．２４０
云南 ０．９０２ ０．８６８ ０．８９５ ０．８９２ ０．８７７ ０．８１０ ０．７８２ ０．７６９ ０．７６８ ０．７９４ ０．７９９ ０．８０２
重庆 １．８４６ １．８５７ １．８３９ １．８４６ １．８４７ １．８４９ １．６７６ １．６８５ １．６８１ １．６８５ １．６９３ １．７１０
四川 １．２１２ １．２３０ １．２０８ １．１９７ １．１９４ １．１５７ １．１５４ １．１４７ １．１４３ １．１５３ １．１５７ １．１５９

７　 １４ 期 　 　 　 杨屹　 等：中国丝绸之路经济带沿线省份生态足迹时空差异及公平性分析 　
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份足迹深度呈缓慢增长的趋势，均大于 １，表明沿线省份对自然资源消费的需求大于自然资本产出，资本存量

逐渐被消耗。 足迹深度最大的省份为宁夏，最小的省份为青海。 其中，２００５—２０１６ 年宁夏足迹深度呈先增加

后减少的趋势，２０１３ 年达到 ６．７１９，这意味着宁夏过度消耗资本存量，资源压力逐渐增加。 沿线省份足迹广度

变化平缓，甘肃、宁夏、陕西、青海、广西、云南、重庆、四川等省份均呈下降趋势，表明这些省份资本流量的占用

逐渐减少，而新疆资本流量占用呈增加趋势。
２．３　 生态足迹的公平性评价分析

　 图 ２　 ２００５—２０１６ 年中国丝绸之路经济带沿线省份基尼系数动态

变化

Ｆｉｇ．２ 　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｇｉｎｉ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ

Ｒｏａｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１６

２．３．１　 时间维度评价

根据公式（６）计算 ２００５—２０１６ 年沿线省份的经济

贡献基尼系数和生态承载基尼系数（图 ２ 和图 ３）。 结

果显示，经济贡献基尼系数 Ｇ１和生态承载基尼系数 Ｇ２

均处于“０．４ 的警戒线”下，其中，经济贡献基尼系数 Ｇ１

呈缓慢上升的趋势，从 ２００５ 年的 ０．１５ 增长至 ２０１６ 年

的 ０．２３。 生态承载基尼系数 Ｇ２呈现逐年下降的趋势，
从 ２００５ 年的 ０．３０ 减少至 ２０１６ 年的 ０．２３。 结果显示，生
态足迹与经济贡献匹配水平在沿线省份间分配较好，匹
配度持续优化，能够保障生态环境容量与自然资源需求

的空间均衡。
２．３．２　 空间维度评价

根据公式（７）和（８）计算 ２００５—２０１６ 年沿线省份

图 ３　 ２０１６ 年中国丝绸之路经济带经济贡献、生态承载洛伦兹曲线

Ｆｉｇ．３　 Ｌｏｒｅｎｚ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１６

的 ＥＳＣ 和 ＥＣＣ（表 ４），并据此将沿线省份划分为四种类型（图 ４）。 结果显示，２０１６ 年末，沿线省份没有“高经

济贡献、高生态承载贡献”类型的省份。 从 ＥＣＣ 的角度来看，２００５ 年的甘肃、云南和青海分别为 ０．８９０、０．８５６、
０．９６８，到 ２０１６ 年分别增长至 １．２０４、１．０４７、１．７１１，表明这些省份由“高经济贡献”转为“低经济贡献”，而其他

省份的经济贡献均未发生跨类型变化。 从 ＥＳＣ 的角度来看，２００５ 年的新疆为 ０．９７３，到 ２０１６ 年增长至 １．１８３，
表明新疆生态承载贡献由高转低。 其他省份没有出现跨类型变化。

通过分析 ２０１６ 年沿线省份的区域类型，结果表明：（１）陕西、重庆和四川属于“高经济贡献、低生态承载

贡献”类型的省份。 这些省份的 ＥＳＣ 大于 １、ＥＣＣ 小于 １，对其他省份有正的外部性，而生态贡献较低，即自然

资源消费产生的生态压力与生态承载力不协调，对其他省份有负的外部性。 从经济角度来看，陕西、重庆和四

川的 ＧＤＰ 总量均处于沿线省份的前五位，对整体区域的经济贡献较大，但也存在着对自然资源过度需求的问

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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题。 发展水平的差异性使得经济好的省份在资源占用方面具有一定的优势。 为提升这些省份的生态承载贡

献，应在推进城镇化建设中，划定生态保护红线，实施生物多样性保护示范工程，并以城郊景观林、经济林、生
态公益林为支撑，形成森林和城镇结合的城乡一体化生态网络格局，建设生态乡镇、生态村、生态小区。 （２）
甘肃、青海和云南属于“低经济贡献、高生态承载贡献”类型的省份。 这些省份的 ＥＳＣ 小于 １、ＥＣＣ 大于 １。 在

生态承载范围内，经济增长还有较大空间。 青海拥有三江源和环青海湖自然保护区等生态安全屏障，自然资

源禀赋高，生态地位重要，因此生态承载具有较高贡献。 甘肃、青海和云南的足迹深度与足迹广度均相对较

低，即自然资本存量与流量的消耗较低，对其他城市生态贡献较大。 （３）新疆、宁夏和广西属于“低经济贡献、

图 ４　 ２００５ 和 ２０１６ 年中国丝绸之路经济带沿线省份类型变化

Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｏｒｍ ２００５ ａｎｄ ２０１６

表 ４　 ２００５—２０１６ 年中国丝绸之路经济带沿线省份 ＥＣＣ 值和 ＥＳＣ 值的动态变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＥＣＣ ａｎｄ ＥＳＣ ｏｆ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１６

指标
Ｉｎｄｅｘ

省份
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６

经济贡献系数 新疆 １．６３７ １．６５１ １．６４４ １．５０８ １．７０４ １．５４２ １．６５０ １．７７９ １．９５１ ２．０２５ ２．１４０ ２．３６６

Ｅｃｏｎｏｍｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｖｅ 甘肃 ０．８９０ ０．９９９ ０．９９３ １．０３６ １．０７８ １．０９４ １．１５９ １．１５０ １．１０９ １．１３５ １．１８８ １．２０４

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ （ＥＣＣ） 宁夏 １．６７５ １．８６８ １．８４６ １．８３２ １．６８５ １．７２３ １．８１０ １．７８１ １．７９１ １．８５５ １．９０１ １．８６０

陕西 ０．７５９ ０．７３６ ０．７５０ ０．７５９ ０．７１７ ０．７０９ ０．６８６ ０．６７５ ０．６６０ ０．６７８ ０．７１５ ０．７０２

青海 ０．９６８ １．０４２ １．０８７ １．１１２ １．１００ １．００３ １．４９３ １．５１２ １．４７５ １．４７０ １．６２９ １．７１１

广西 １．２６７ １．２０７ １．２４７ １．２７０ １．３０２ １．２２９ １．１６２ １．１７３ １．１８４ １．１６５ １．１０１ １．０８６

云南 ０．８５６ ０．９７０ ０．８９３ ０．８９２ ０．９４８ １．１４９ １．１９８ １．１８５ １．１０３ １．０８７ １．０５１ １．０４７

重庆 ０．６９３ ０．７１５ ０．７３８ ０．７３０ ０．６４８ ０．６４２ ０．６２９ ０．６０４ ０．６１０ ０．５９３ ０．５６７ ０．５３１

四川 ０．９２０ ０．８４８ ０．８４８ ０．８７５ ０．８７８ ０．８８１ ０．８２７ ０．８１４ ０．８０５ ０．７８７ ０．７８４ ０．７７６

生态承载系数 新疆 ０．９７３ ０．９７８ ０．９３６ ０．８４７ ０．８７６ ０．８２４ ０．８７８ ０．９５６ １．０６７ １．１１０ １．１２４ １．１８３

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ＥＳＣ） 甘肃 ０．７０４ ０．７７０ ０．７５６ ０．７６７ ０．７６６ ０．７７３ ０．８１４ ０．８０８ ０．７０４ ０．７１０ ０．７０３ ０．６９４

宁夏 ２．３１６ ２．５８５ ２．６５７ ２．６９１ ２．７４４ ２．８０８ ２．９７４ ２．８９４ ２．８９７ ２．５５３ ２．６３７ ２．５８３

陕西 １．０００ １．０１６ １．０４１ １．０９２ １．０５４ １．０６８ １．０２２ １．０３２ １．０２４ １．０４７ １．０７１ １．０４２

青海 ０．２１９ ０．２３８ ０．２５２ ０．２６２ ０．２６２ ０．２４４ ０．３６８ ０．３３４ ０．３３１ ０．３２７ ０．３６２ ０．３７２

广西 １．７３５ １．６６３ １．７５９ １．７８４ １．５９９ １．５２０ １．４３９ １．４３５ １．４４７ １．４２９ １．３７７ １．３６１

云南 ０．５４３ ０．６０６ ０．５５０ ０．５４６ ０．５６５ ０．６５６ ０．６８９ ０．７０２ ０．６７９ ０．６８５ ０．６７０ ０．６６６

重庆 １．９５８ １．９５９ １．９８４ ２．００５ ２．０５４ ２．０１９ １．８１３ １．７６３ １．８０１ １．７８４ １．７８６ １．７３７

四川 １．２６７ １．１６６ １．１８０ １．２００ １．２２５ １．２２１ １．１４７ １．１４０ １．１２８ １．０９０ １．０８８ １．０８６

９　 １４ 期 　 　 　 杨屹　 等：中国丝绸之路经济带沿线省份生态足迹时空差异及公平性分析 　
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低生态承载贡献”类型的省份。 这些省份的 ＥＣＣ 和 ＥＳＣ 均大于 １，是造成整体区域生态足迹不公平的省份。
降低资源消费量、提高资源利用效率成为紧迫性的工作。 新疆、宁夏的生态系统脆弱，生态环境质量不高，需
加大生态自然保护区监管力度，依法保护生态环境，积极开展退耕还林还草工程、天然林资源保护工程和风沙

生态环境整治等工程。

３　 结论与建议

（１）沿线省份人均生态足迹均呈上升趋势。 西北省份人均生态足迹增长速度显著高于西南省份，生态足

迹差异性变化趋势显著，但人均生态承载力变化幅度较小。 沿线省份生态压力指数呈上升趋势，生态压力日

趋增加。 足迹深度呈缓慢增长的趋势，资本存量正逐渐被消耗，而足迹广度变化平缓，大多呈下降趋势，资本

流量的占用逐年递减。
（２）沿线省份的经济贡献基尼系数与生态承载基尼系数均低于“０．４ 的警戒线”，但 ２０１０—２０１６ 年经济贡

献基尼系数有明显上升的趋势。 沿线省份自北向南经济贡献和生态承载贡献逐渐增大。 ２０１６ 年，青海、甘肃

和云南属“低经济贡献、高生态承载贡献”类型的省份，陕西、重庆和四川属“高经济贡献、低生态承载贡献”类
型的省份，新疆、宁夏和广西属“低经济贡献、低生态承载贡献”类型的省份。

整体来看，我国丝绸之路经济带沿线省份生态足迹与经济增长匹配较好，表明沿线省份的经济增长中能

以生态环境容量为约束条件，平衡不同省份经济规模下的自然资源需求。 丝绸之路经济带的提出为沿线省份

的社会经济发展和生态文明建设提供了重要的发展机遇。 新疆、广西和宁夏由于人均生态足迹增长较快，环
境恢复能力较弱，经济发展缓慢，因此应坚持节能减排、加强环境投资力度以及环境监测水平，提升治理能力。
甘肃、青海和云南省份生态承载贡献较高，但社会经济欠发达，应在提升生态系统质量和稳定性的同时，借助

独特的自然风貌与生物资源，发展绿色产业，形成区域特色经济。 相比其他省份，陕西、重庆和四川经济稳步

增长，但生态贡献较低，应以提高环境质量为核心，降低生态风险。
针对我国丝绸之路经济带沿线省份资源环境的一些突出问题，建议将增强空间管控能力上升到战略高度

上来，从自然资源占用公平程度的角度提出管控原则和区域政策。 市场没有能力纠正自然资源占用不公平及

其形成的过程，必须有政府的干预，这是全球的共识。 从国家近期发布的《“一带一路”生态环境保护合作规

划》来看，我国政府已经高度重视到这一问题。 要求沿线省份促进区域生态环境信息的共享，加强生态环境

风险的评估能力，通过生态环保合作平台提供相应的政策支持、创新合作，实现不同发展模式区域的资源互利

互补，促进资源互联互通。 为此，建议把空间管控的着力点放在重点开发区的区域一体化和合作协同发展中，
要求沿线省份建立省际间合作关系，积极参与并充分利用双（多）边合作机制，制定并实施各省份生态环保行

动。 同时，优化提升核心地区，培育发展潜力地区，严格管控农业地区和生态地区，促进省际间产业协作，形成

集聚效应，提高区域自然资源的配置水平。
需要指出的是，生态足迹的形成与发展有着深刻的国际背景和思想基础，其背后隐喻的时空规律将在沿

线省份生态建设中体现出更大的应用价值。 沿线省份自然资源占用的公平程度不仅受到区域自然地理、资源

禀赋等的影响，而且也是社会经济发展水平、经济结构、产业结构、能源结构、运输结构、用地结构以及居民可

支配收入、消费偏好等因素共同作用的结果。 进一步的工作应是解释导致资源占用不公平背后的社会经济

因素。
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