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基于能值生态足迹的广西城镇化质量与生态环境承载力耦
合分析�
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摘�要

本文以广西壮族自治区为研究对象，采用了能值生态足迹法，计算了广西 ����-����年间能值生态足迹和能值生态承载
力，并计算了生态赤字水平，然后采用耦合分析法，构建了新型城镇化质量和生态环境可持续能力指标体系，并计算了广西
����-����年间新型城镇化质量和生态环境承载力耦合度指数。结果显示：①广西 ����-����年间生态承载力呈上下波动状态，
变化的幅度不是很大，人均生态承载力波动幅度为人均�.9hm�

，人均生态足迹呈增长趋势，由 ����年的人均生态足迹�.67hm
�
②

广西生态赤字 ����年为 �.��hm
�
，到 ����年为 �.96hm

�
, 处于强不可持续阶段③ ����年广西新型城镇化质量与生态环境承载

力协调耦合度低，处于拮抗阶段，此后进入高水平的耦合协调阶段。�
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1�引言

改革开放以来，中国经济一直高速发展，城镇化化率大

幅提高，截止 ����年中国城镇化率达到了 ��.��%,�而能源消

耗已达 44.9亿吨标准煤是 ����年的 �.06倍。�经济快速发展，

城镇人口快速增加，对自然资源、生态环境产生了巨大影响。

十九大提出了要建设生态文明，要推进绿色发展，要建设人

和自然和谐共生的现代化。人和自然的和谐共生就是要正确

处理人的发展与资源环境开发和利用问题，要把人对自然环

境资源的影响进行控制在其承载力以内。《国家新型城镇化

发展规划 2014-����》指出，传统粗放的城镇化模式会导致

资源环境恶化，社会矛盾增多的风险，要走低碳、环保、绿

色的城镇化模式，要实行最严格的生态保护机制，走一条生

态环境优良，人口与经济布局合理，区域发展协调的新型城

镇化道路 [�]。

新型城镇化的“新”指的是不同于以往的新的城镇化模

式和目标，新型城镇化更多的是强调高效率的经济增长，城镇

化由外延式转为内涵式发展，人和环境更加友好 [�]。国际关于

城镇化质量评价的文献比较少，如 =+28等建立了一个比较

完整的综合指标体系都杭州湾城市群的城镇化质量进行了评

价，取得了较好的效果 [�]。吕丹等认为公共服务应该是新型城

镇化的重要部分，并构建了有别于其他文献的评价体系 [4]。

生态环境可持续发展能力对社会经济发展、城镇化具有

相互影响力，可持续发展能力强，生态环境承载力大能促进

社会经济发展，为城镇化建设提供物质基础，反之将面临巨

大的环境约束。所谓城镇化与生态环境的耦合，就是指城镇

化建设与生态环境之间产生的相互作用，互相影响的现象 [�,6]。

研究发现社会经济发展、城镇化发展速度具有明显的慢-快-

慢的特征，而生态环境与城镇化的相互作用的演变规律可以

用城镇化与生态环在时间序列上的耦合关系来揭示，城镇化

与生态环境的耦合过程基本可以分为低水平协调、拮抗、磨合、

高水平协调四个阶段 [�]。

生态环境好坏可以用生态环境可持续发展能力表征。生

态环境可持续发展能力的评价主要有有以下几种：第一，是

基于系统理论的驱动力－状态－响应评价方法 [�]；第二，是

基于环境货币化估值理论的评估方法 [�]; 第三，是生态足迹法

[9,��]。1999�年徐中民等 [��] 学者将生态足迹概念引入中国，很

快得到中国研究机构和有关学者的关注 , 谢高地、谭伟文、陈

成忠等 [��-14] 就相关理论和应用评价开展了系列研究。但是无

论是基于价值流，还是物质都存在着不能简单进行加减，人

为因素影响比较大的问题。��世纪 ��年代能值理论的出现为

生态系统的定量研究提供了全新的途径。

本文基于能值生态足迹法测算广西 ����-����年间的生

态足迹和生态承载力，进而评价广西的城镇化的可持续性，

而后构建城镇化质量评价体系评价广西城镇化质量，再分析

广西城镇化质量与生态环境可持续发展的耦合关系，以促进

广西新型城镇化建设科学健康发展。

2�研究区概况

广西是中国西南重要的出海口 , 东与广东省毗邻 , 南临北

部湾并与海南省隔海相望 , 西接云南 ,东北与湖南接壤 , 西北

靠贵州省 ,西南与越南接壤。辖 14个地级市，区域土地面积

��.76万平方千米 ,管辖北部湾海域面积约 4万平方千米。广

西属亚热带季风气候，气候温暖，雨水丰沛，光照充足，平

均年日照时数 1540.4小时，年平均降水量 1806毫米。广西山

多地少，山地、丘陵和石山面积占总面积的 69.�%，����年

耕地面积 438.74万公顷，人均耕地 �.���公顷。广西属于欠

发达的少数民族自治区，是全国少数民族人口最多的省（区）。

����年底，广西人口 5600万，城镇人口率 49.��%,*�3 为

20196.��亿元，增长了 �.�%, 为广东的 ��%，人均 41955元，

为广东的 ��%。����年广西粮食种植面积 2976.�公顷，占全

国的 ��%，粮食产量 1467.�万吨，只占全国的 �.�%。����年

全区农村贫困人口 246万占总人口的 4.�%, 有 ��个国家贫困

县。近年来随着广西社会经济快速发展，环境污染问题、生

态破坏问题日趋严重，如何实现人和自然环境的协调发展已

经成为广西面临的急待解决的重大问题。

3�研究方法

3.1�生态足迹理论

生态足迹是指能持续提供资源和消纳废物，具有生物生

产力的地域空间，是人类生存所消耗的所有物品的生物生产

面积，也称为“生态占用”。生态足迹的核算就是将人类活

动对资源的利用程度，按特定方法折算成土地面积，以此来

评价资源环境利用程度和未来发展对资源环境的压力。生态

承载力是指特定环境条件下（主要指生存空间、营养物质、

阳光等生态因子的组合），某种个体存在数量的最高极限。



�

研究性文章
�������

财经与管理·第 04 卷·第 01期·2020 年 01 月

它是生态系统的自我维持与自我调节，对资源与环境子系统

的供容能力，主要是指生态系统的弹性大小；另一方面是指

生态系统内社会经济子系统的发展能力，是生态系统可维持

的社会经济规模和具有一定生活水平的人口数量，为生态承

载力的压力部分。生态承载力、生态足迹是以生物生产所需

土地面积来测度。通过比较二者所需土地面积大小，就可以

评价地区的资源环境可持续发展能力。如果生态足迹大于生

态承载力即是“生态赤字”，反之则产生“生态盈余”[14]。

传统生态足迹模型主要包括三个：生态足迹模型，生态承载

力模型和生态赤字或是盈余模型。

能值生态足迹模型 [��-16] 把能值分析与传统生态足迹分析

相结合，将各种形式的能量流按统一的能值标准转化为能值

来衡量，有效弥补了传统生态足迹模型存在的计算因子选取

口径不一致，土地类型功能划分单一等不足。其模型如下：

�

������������������������������������
n
ci
p

i

Eef N ef N
=

= ⋅ = ⋅∑ � （�）

式中 :�(H��为能值生态足迹 (KP�)；1指人口数；H�为

人均能值生态承载力 (�KP�)；H为可更新资源的人均太阳能值

(VHM)；S为区域平均能值密度 (�VHM·KP�)，指区域可更新资源

总能值与区域土地面积的比值 [��]。

改进后的能值生态承载力模型为：

�3
3(HF 1 HF �����������������������������× × �� （�）

式中：(HF表示能值生态承载力 ;1表示人口数量；HF表

示人均能值生态承载力；3�为人均区域能值密度 ;3为全球平

均能值密度;常数 �.���为根据世界环境与发展委员会的报告，

扣除���%�的生物多样性的修正系数 [��]。

将计算出来的生态足迹与生态足迹进行对比得到生态赤

字或者生态盈余，进而评估研究区域的可持续发展状况。

3.2 耦合度模型

通过借鉴物理学容量耦合和容量系数耦合再推广到多个

系统耦合模型 [�]。

( ) ( ){ }
�

� � � � �

n

n mC u u u u u u = × × + ∏L � （�）

为了分析城镇化与生态环境的耦合度，对模型进行简化

模型为：

( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ){ }

�
�

� � � �
f x g y

f x g y
C f x g y

+

+
 = ×
 

�� （4）

式中：� c是耦合度；u是指标体系中各指标值； � �f x

为城镇化质量指标体系函数； � �g y 为生态环境承载力指标

体系函数。

本文借鉴刘耀彬等 [19] 在城镇化与生态环境耦合度的研究

成果，对耦合度值�的类型划分如下：① &�=���；②�当 &�=��；

③���<�&�≤��.�；④ �.��<�&�≤��.��；⑤�当��.�<�&�≤��.��；⑥�

当 �.��<�&�<��，因为篇幅有限，这里不对具体含义做说明，

可以参见文献 [19]。

3.3 耦合协调度模型

耦合度 &能够很好的的反映城市化与生态环境耦合的程

度，对揭示两者的耦合作用强度，预警二者发展关系具有很

强意义。但是 F值也存在不足，特别是多目标对比情况下，

其指示作用不明显，为此本文构建城镇化质量与生态环境耦

合协调度模型，来揭示二者的协调程度 [��]。

� ( )
�

�D C T= × � （�）

� � � � �T af x bg y= + � （6）

式中 �为耦合协调度；7为城镇化质量与生态环境综合

承载力综合指数，它反映城镇化质量与生态环境承载力的协

同效应；D,E为待定系数，本文取 D=E=�.�.

我们采用了刘耀彬等 [19] 的研究成果，将耦合协调度可划

分为 :��)���<�≤��.4, 为低度协调耦合 ;�)��.4�<�≤��.�, 为中

度协调耦合 ;�)�.�<�≤��.�, 为高度协调耦合 ;4)��.�<��<�.�,

极度协调耦合。

3.4�数据来源及处理

本文数据主要来源于《广西统计年鉴 ����-����》、《广

西统计公报 ����-����》、《中国统计年鉴 ����-����》，为

了解决不同指标的单位不一致，对生态承载力数据进行标准

化处理，指标体系按照 �+3层次分析法，根据不同指标的重

DOI:�https://doi.org/10.26549/cjygl.v4i1.2965



4

研究性文章
�������

财经与管理·第 04卷·第 01 期·2020 年 01月

要性赋予不同权重。标准化公式为：

��=(�-PLQ)/(PD[-PLQ)� (�)

3.5 指标体系构建

计算能值生态足迹时，主要包括两类指标生物类和能源

类指标，一般包括农产品、林产品、水产品、动物产品、能

源产品，根据广西能源消耗的特点，本文选取了共计 ��项指

标，主要包括需要耕地生产的（稻谷、大豆、玉米、薯类、

油菜籽、麻类、甘蔗、烟叶、蔬菜、猪肉）；林地生产的（木

薯、茶叶、水果、蜂蜜、蚕茧）；牧草地生产的（牛肉、羊肉、

禽肉、牛奶、禽蛋）；水域生产的水产品；能源指标主要包

括化石能源用地的（煤炭、汽油、柴油、煤油、液化石油气、

煤气）；建筑用地包括电力。

根据已有的研究成果，我们以效率—水平模型为基础，

构建城镇化水平和城镇化效率两个二级指标，��个三级指标。

而生态环境承载力指标参照刘耀斌 ]、马利邦 ,、张引等 [�,19,��]

建立的指标体系，构建了生态环境水平、生态环境压力、生

态环境保护等 �个二级指标，��个三级指标。

�4 结果分析

4.1�广西能值生态足迹、生态承载力分析

根据公式（�）、（�）计算了广西 ����-����年间的能

值生态足迹和能值生态承载了，计算涉及的太阳能值转换率

来自《生态经济系统能值分析》，各类产品的能值系数来自

陈阜 [24]、骆世明 [��] 等研究成果。

从表 �可以看出，广西能值生态足迹总体呈上升趋势，

人均能值生态足迹从 ����年的 �.67hm�增长到 ����年的

4.61hm�增长了 ��.26%。��年间大致可以分 �个阶段，第一

阶段 ����到 ����年，能值生态足迹增长较快，呈加速增长

趋势；第二阶段是 2014-����年，能值生态足迹比 ����年有

所降低，第三阶段是 2016-����年，能值生态足迹又呈加速

增长态势。由各土地类型可以看出，耕地、牧草地均保持一

定增长而化石能源用地是广西能值足迹的主要组成部分，其

中化石能源占到 47%以上。国家实施西部大开发以来，广西

经济保护快速发展，城市化水平也在不断增加，人民生活水平、

消费结构都发生很大变化，化石能源消费也快速增加 [��-��]。

����年以来化石能源的消费是广西生态足迹的重要影响因素。

也说明广西经济发展化石能源消费增长是主要因素。反映出

广西经济发展对化石�能源的依赖比较大，

广西未来城镇化面临着比较大的环境压力。�

根据公式（�）计算了广西 ����-����年能值生态承载

力变化。计算中采用通用的全球平均能值密度 �.��[��14-/KP�,

可更新资源主要包括太阳辐射能、风能、雨水化学能、雨水

势能、地球旋转能，为了不重复计算广西可更新资源能量，

本文取不同能量的最大值，也就是雨水化学能，这主要是广

表 �广西 ���������年能值足迹演化表

项�目
太阳能值

���� ���� 2009 ���� ���� ���� ���� 2014 ���� 2016 ����

耕地（�����） �.06� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.19� �.��� �.19� �.��� �.���

林地（�����） �.29� �.��� �.��� �.��� �.39� �.42� �.45� �.��� �.��� �.��� �.64�

牧草地（�����） �.��� �.��� �.40� �.40� �.47� �.��� �.64� �.��� �.��� �.79� �.86�

水域（�����） �.��� �.��� �.04� �.��� �.06� �.06� �.06� �.��� �.��� �.��� �.���

化石能源用地
（�����）

�.76� �.��� �.84� �.86� �.��� �.19� �.34� �.62� �.62� �.65� �.���

建筑用地（�����） �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.34� �.��� �.36� �.���

能值总量（�����） �.69� �.��� �.92� �.97� 6.��� 6.69� �.��� �.59� �.��� �.67� �.99�

区域能值密度
（������

�.41� �.45� �.��� �.��� �.64� �.��� �.96� �.65� �.36� �.24� �.���

区域面积（����� ��.67� ��.67� ��.67� ��.67� ��.67� ��.67� ��.67� ��.67� ��.67� ��.67� ��.67�

全球平均能值密度
����14�

�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

生态足迹 ����9) �.84 �.�� �.91 �.93 �.�� �.16 �.26 �.�� �.�� �.47 �.��

人均生态足迹 KP� �.67� �.��� �.��� �.��� �.�� 4.��� 4.��� �.��� �.26� 4.45� 4.61
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西降雨量大，雨水资源丰富。然后计算关系生态承载力和人

均生态承载力见表 �。

从表 �可以看出太阳辐射能、风能变化不大，由于地球

旋转能数据没法获得，根据文献地球旋转能也比较小，因此

本文没有列出地球旋转能。从表 ��可以看出广西能值生态承

载力有一定波动，最小的是 ����年人均生态承载力 �.��,KP�

最高的是 ����年，人均生态承载了 �.86hm�。广西今后需加

强雨水资源的保护利用，以获得比较大的区域生态承载力。

计算出广西的能值生态足迹和生态赤字后，然后用生态足

迹减去生态承载力就可以得出广西生态赤字水平，具体见表 �。

从表 �可以看出，生态广西生态赤字呈增长趋势，由

����年的人均赤字 �.��KP�增长到了 ����年的 �.96hm�虽然

在 2014、����年人均赤字有所降低，但 2016年开始又保持

了一定的增长。从数据可以看出，广西生态赤字水平相对较

高，最少赤字水平的 ����年也占到了生态承载力的 ��%，生

态赤字最高的 ����年，生态赤字水平超过了生态承载力的

179%，说明广西近 ��年的经济快速发展，一定程度上是牺牲

了生态环境，今后要继续发展，需要改变传统增长模式，更

要加强生态环境保护，要发展环境友好型经济。

根据徐中明 [26]、斯蔼 [��] 等对生态赤字的等级划分，将生

态赤字划分为 �个等级，具体见表 4。根据表 4的等级表可以

看出广西 ����年、����年及 2014年为生态为不可持续，

其余年份生态为强不可持续，说明广西人地关系比较紧

张，生态环境保护的压力很大，而且这种趋势还在增加。

表 ��广西 ���������年能值生态承载力变化表

可更新资源 太阳能值转化
年份

���� ���� 2009 ���� ���� ����

太阳辐射能 � ����(��� ����(��� ����(��� ����(��� ����(��� ����(���

风能 6.63×10� ����(��� ����(��� ����(��� ����(��� ����(��� ����(���

雨水化学能 1.54×104 2.93097E+22 3.31889E+22 2.29341E+22 2.77652E+22 2.33472E+22 2.99921E+22

雨水势能 8.89×10� 1.4596E+22 1.65278E+22 1.1421E+22 1.38268E+22 1.16267E+22 1.49358E+22

生态承载力 KP� �.85959E+�� 6.57336E+�� 4.50395E+�� �.38189E+�� 4.4907E+�� 5.72369E+18

人均生态承载力 KP� 1.66� 1.86� ���� ����� ����� 1.63

可更新资源
年份

太阳能值转化 ���� 2014 ���� 2016 ����

太阳辐射能 � ����(��� ����(��� ����(��� ����(��� ����(���

风能 6.63×10� ����(��� ����(��� ����(��� ����(��� ����(���

雨水化学能 1.54×104 �������(��� 2.94174E+22 �.47873E+�� �.98125E+�� �.25064E+��

雨水势能 8.89×10� 1.51326E+22 1.46496E+22 �������(��� 1.48464E+22 1.61879E+22

生态承载力 KP� �.75298E+�� �.�����(+�� 6.30433E+�� �.34371E+�� �.80472E+��

人均生态承载力 KP� �.63 �.�� �.79 �.�� �.65�

表 �����������年广西人均能值生态赤字计算表

项目
年份

���� ���� 2009 ���� ���� ���� ���� 2014 ���� 2016 ����

人均生态足迹 KP� 3.67� ����� ����� ����� ���� 4.12� 4.28� ����� 3.26� 4.45 4.61�

人均生态承载力 KP� 1.66� 1.86� ����� ����� ����� 1.63� 1.63� ����� 1.79� ����� 1.65�

生态赤字 KP� ���� ����� 2.48� 2.45� �.61� �.49� �.65� �.��� �.47� �.93� �.96�

表 4�生态可持续评价等级表

评价等级 可持续 弱可持续 弱不可持续 不可持续 强不可持续

生态赤字 /盈余 (� ED≥�0.414 0≤�ED≤�0.414 -�0.995≤�ED≤�0 -�1.99≤ED≤-�0.995 ED≤-�1.99
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4.2 新型城镇化与生态环境耦合分析

选取广西 ����-����年新型城镇化质量和生态环境 ��个

�级指标，利用 �+3层次分析法并结合张引 [�] 等�成果进行适

当调整，确定各要素的权重见表 4，然后计算广西 ����-����

年间的新型城镇化质量综合指数和生态环境承载力综合指数，

并根据公式 4、�、6分别计算新型城镇化质量与生态承载力

协调度�耦合度、协调度。�

从表 �、图 �可以看出�广西在 ����年 -����年的 ��年

间新型城镇化指数总体保持增长趋势，但是呈现出一定的波

动，新型城镇化指数最小的 ����年为 �.����，随后稳步上升，

到 ����年最高为 �.6789，随后又有一定降低，到 ����年新

型城镇化指数为 �.����。说明广西至国家实施西部大开发以

来，经济保持了比较高的速度发展，广西加大城镇化建设力

度，城镇基础条件、城市社会服务，城市环境得到了很大改

善，城镇化建设速度比较快，但是广西属于欠发达地区，城

镇化建设质量并不高，城镇化建设还主要以外延式发展为主，

停留和周边其他省份相比差距比较明显。

从生态承载力指数看，广西生态承载力比较大，而且成

上升趋势，反映广西生态环境相对比较良好，但是随着城镇

化建设不断发展，广西生态环境保护的压力也会越来越大。

从协调度指数&来看，����年&值在 �.��<�&�≤��.�阶段，

此阶段说明广西城镇化与生态环境处于拮抗阶段，开始进入

快速发展期，生态环境受到破坏，承载力有所下降；����年

协调度指数 &为 �.8089低于 �.9, 其余隔年均超过 �.96，�����

年至 ����年 &至均大于 �.�小于 �，说明广西从 ����年开始

城镇化开始得到较快发展，城镇化建设质量有所提高，城镇

化建设与生态环境进入高耦合阶段。从协调发展指数�来看，

����年到 ����年也呈现出稳步上升趋势，其中 ����年 �值

表 ��新型城镇化质量和生态环境指标权重表

一级指标 二级指标 三级指标 权重 指标属性

城镇化质量 [ 城镇化水平 [� 常住人口城镇化率 [�� 0.098 正指标

城镇建成区占比 [�� 0.098 逆指标

非农产业产值 *�3占比 [�� 0.098 正指标

城镇化效率 [� 万元 *�3能耗 [��� 0.048 逆指标

单位劳动力产值 [��� 0.048 正指标

5���投入�*�3�占比�[��� ����� 正指标

土地产出率 x204 ����� 正指标

人均中国生产总值 [��� 0.042 正指标

二、三产业从业人员比 x206 0.039 正指标

义务教务普及率 [��� ���� 正指标

城乡医疗、养老保险覆盖率 [��� ���� 正指标

污水处理率 x209 0.04 正指标

垃圾集中处理率 0.04 正指标

城市首位率 [��� ����� 逆指标

城乡居民收入比 [��� 0.074 逆指标

乡村信息化覆盖率 [��� ����� 正指标

建成区绿地覆盖率 [��� ����� 正指标

生态环境 � 生态环境水平 �� 森林覆盖率 ��� 0.092 正指标

人均公园绿地面积 ��� 0.066 正指标

人均耕地面积 ��� 0.089 正指标

人均水资源量 y14 0.086 正指标

生态环境压力 �� 人均工业废水排放 ��� 0.056 逆指标

人均工业废气排放 ��� 0.044 逆指标

人均工业固体废弃物排放 ��� 0.047 逆指标

万元产值能源消耗量 y24 0.186 逆指标

生态环境保护 �� 工业废水排放达标率 ��� 0.076 正指标

工业固体废物综合利用率 ��� 0.054 正指标

环保投资占 *�3比重 ��� ����� 正指标
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为 �.2964, 属于低度的协调耦合阶段；����年 -2014年 �值

大于 �.�小于 �.�, 说明广西这几年的城镇化和生态环境承载力

高度协调耦合；����-����年 �值大于 �.�小于 �，说明广西

城镇化和生态环境承载力极度协调耦合。反映出广西在城镇

化过程中比较好的保护了生态环境。说明广西近年来植树造

林、加强城市污水处理、加强耕地保护、做大做强高科技企

业等政策取得了较好的效果。尽管广西新型城镇化建设质量

有待提高，但是与生态环境承载力比较协调。

5�结论

本文基于能值生态足迹理论并利用耦合协调度分析法，

计算了广西 ����-����年以来的能值生态足迹和能值生态承

载力，然后构建了新型城镇化和生态环境承载了指标体系，

计算了广西新型城镇化和环境承载力的耦合协调度。研究

显示：

第一，广西 ����年以来能值生态足迹呈快速增长趋势，

人均生态足迹从����年的�.67hm�增长到了����年的4.60hm�,

从能值生态足迹构成来看，主要是化石能源用地、牧草地和

耕地，其中化石能源用地的太阳能值占绝大部分。以上表明

广西 ����年以来的社会经济、城市发展主要是以过量消费化

石能源为代价，而且由于社会经济发展及人民生活水平提

�

���

�

���

����年 ����年 ����年 ����年 ����年 ����年 ����年 ����年 ����年 ����年 ����年

新型城镇化质量指数 生态承载力指数 协调度�值 综合评价指数� 协调发展都度指数�

图 �����������年广西新型城镇化质量与生态承载力综合指

数及协调度趋势

高，对粮食和肉类的消耗有了快速增长，这是广西能值

生态足迹增长的主要原因，另外广西人口有 ����年的 ����

万增长到了 ����年的 5600万人，��年增长了 ��%，人口增

长也是生态足迹增长另一个重要原因。广西 ����年至 ����

年人均能值生态承载力在 �.��KP�到 �.79hm�间波动 , 人均生

态承载力波动量是 ����年的 39%，��年间生态承载力没有可

出现巨大增长，广西生态承载力大小主要是雨水化学能，与

关系年降雨量密切相关。广西 ����-����年间生态赤字增长

了 47%，增到了 ����年的 �.95hm�。

根据生态评价评价等级，广西生态处于强不可持续阶段。

广西从国家实施西部大开发战略以来经济保持了快速发展，

从 ����年一直到 ����年均实现了两位数的增长，2014年至

今经济增速有所放缓，但任然在 �%以上，广西经济快速发展，

城镇化进程的加快主要是以大力发展工业，扩大城市规模，

以消耗过量的化石能源为代价，对生态环境产生了很大破坏。

广西还是农业大省，农业发展水平低，农业生产效率不高，

主要还是靠土地面积来获得产量。广西人口增长也是广西人

均能值生态足迹、生态赤字的重要影响因素，广西城镇化面

临着比较大的环境压力。今后广西的发展要坚持绿色发展的

理念，要着力降低对化石能源的过度消费，同时要加大农业

科技投入，提高农业生产效率，努力提高粮食、养殖等的

单产，同时还要处理好人口发展和社会经济、城市发展的关

系，城镇化建设要更加注重生态环境保护，走内涵发展的城�

镇化。

第二，广西新型城镇化指数从 ����年到 ����年增长趋

势比较明显，在 ����年达到最高达。�.6789, 此后指数开始降

低，降至到 ����年的 �.����。广西新型城镇化质量指数和经

济发展有密切关系，����年 -����年新型城镇化指数增长明

显恰好也是广西经济快速发展的几年，这几年广西实现了每

年 ��%以上的增长，2014年以来广西新型城镇化质量指数有

所降低，同时广西经济增速也有所减缓。说明广西新型城镇

化建设还处在早期阶段，此阶段城镇化主要驱动力是经济保

持高速发展，此阶段城镇化主要是城市规模的扩展，城镇人

口快速增加，但往往以牺牲环境为代价。今后广西新型城镇

化要实现更高水平的发展，需要更加注重城镇化质量，统筹

表 6�2007-2017年广西新型城镇化质量与生态承载力综合指数及协调度值

项目
年份

���� ���� 2009 ���� ���� ���� ���� 2014 ���� 2016 ����

新型城镇化质量指数 ������ ������ 0.5154 0.6535 0.5675 0.6789 0.6740 ������ 0.6398 ������ ������

生态承载力指数 ������ ������ 0.3091 0.4045 0.4591 0.5514 0.6055 0.7342 0.7618 ������ ������

协调度 &值 0.4463 0.8089 0.9682 0.9719 0.9944 0.9946 0.9986 0.9903 0.9962 0.9776 0.9622

综合评价指数 7 0.1969 ������ 0.4122 0.5290 ������ 0.6151 0.6397 0.6447 ������ 0.6654 0.6984

协调发展度指数 � 0.2964 0.5065 0.6318 ������ 0.7144 ������ 0.7993 0.7991 ������ 0.8065 0.8197
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城市、人口、环境的关系。

第三，广西新型城镇化和生态环境协调度 &值及协调发

展度 �值反映出广西在 ����年新型城镇化与生态环境是低协

调耦合，随着社会经济和城镇化发展，两者耦合度在快速增加，

2014年以来二者高度协调耦。反映出广西城镇化建设过程中

已经能够比较好的处理城镇化、生态环境的关系，能够加强

工业污染的防治，加强处理工业和生活废水，能够采用新技

术保护改善环境，也反映了广西人民环境保护意思的增强。

第四，广西从 ����年以来经济高速发展，城镇化进程加

快，然而城市规模的简单面积扩展，城镇化带来的生活方式

的改变，建设用地、交通用地、工矿用地快速增加，耕地需

求增加，导致了园地、林地快速转为建设用地、交通用地、

工矿用地和耕地，资源过度开发，环境的破坏。未来广西的

发展必须重视资源合理开发，要提高资源利用效率，要节约

集约利用土地资源，保证生态用地需求。要大力提升每个人

的保护生态环境意识，加强对可更新资源的开发利用，包括

雨水资源、太阳能等，提高广西的生态承载力，不断增强广

西城镇化的可持续性。

6�结语

本文计算了 ����-����年间广西壮族自治区的能值生

态足迹和能值生态承载力，并计算了生态赤字水平，然后构

建了新型城镇化质量和生态环境可持续能力指标体系，并计

算广西城镇化和生态可持续的协调度水平。本文的结论可以

为广西城镇化建设提供一定的参考，但城镇化与可持续发展

只从协调度进行评价还不够，还需要从更多的方面继续深入

研究。
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