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摘要：文章采用多指标综合评价法测度了重庆市 $DDG—"##* 年的城市化水平综合得分，依据生态足迹的理论和方

法，计算了重庆市 $DDG—"##* 年生态足迹、生态承载力、生态盈余 F 赤字，构建生态压力定量模型，即生态压力指数。

结果表明：$DDG—"##* 年，重庆市人均生态足迹从 $) #%I J 27" 增长至 $) JI" % 27"，人均生态承载力则从 #) I#E *

27" 下降至 #) JIJ " 27"，人均生态盈余 F 赤字处于生态赤字状态，从 K #) I"* E 27" 变化至 K #) DD* $ 27"，生态压力

指数从 #) "J% # 增长至 %) $DG I。将城市化水平与生态压力指数做相关分析和回归分析，相关系数 ! L #) D$，回归方

程为 " L ## ##I #$ M "# J%" $（! L ## DJ，% L IDD# ""，%## #$ L $## #JJ "，" 代表生态压力指数，$ 代表城市化水平），揭示

出重庆市城市化水平提高导致区域生态压力增大。结合重庆市的实际情况，从发展周边区县，调整产业结构，合理

规划城市土地，保护生态环境几个方面提出解决城市化进程中生态压力增大矛盾的途径。
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! ! 城市化是社会经济发展的一种必然趋势，是社

会进步以及社会现代化的标志。重庆市作为长江上

游的经济和金融中心，城市化水平逐年提高，处于加

速发展阶段。然而，城市化发展必然导致区域生态

压力增大。如何解决城市发展与生态压力增大的矛

盾值得深入研究。本文通过对城市化水平与生态压

力变化作相关分析，提出解决重庆市城市化水平提

高与生态压力加大之间矛盾的几点建议。

$ 研究区域概况

重庆地处东经 $#IP$$Q R $$#P$$Q，北纬 "*P$#Q
R %"P$%Q之间，南北长 JI# S7，东西宽 JG# S7，面积

*) "J 万 S7"，位于较发达的东部地区和资源丰富的

西部地区的结合部，东邻湖北、湖南，南靠贵州，西接

四川，北连陕西。地势由南北向长江河谷逐级降低，

西北部和中部以丘陵、低山为主，东南部靠大巴山和

武陵山两大山脉。主要有长江、嘉陵江、乌江、涪江、

綦江、大宁河等河流流经该区。气候属亚热带湿润

性季风气候，雨热同季，无霜期长雨量充沛。重庆因

山多、雾多，素有山城、雾都之称。

重庆市于 $DDG 年成为中国第 J 个直辖市。经

过十余年的发展，重庆已成为中国重要的中心城市

之一，长江上游地区经济中心和金融中心，内陆出口

商品加工基地和扩大对外开放的先行区，中国重要

的现代制造业基地，长江上游科研成果产业化基地，

长江上游生态文明示范区，中西部地区发展循环经

济示范区，国家高技术产业基地，长江上游航运中

心，中国政府实行西部大开发的开发地区以及国家

统筹城乡综合配套改革试验区。重庆直辖以来，城

镇 化 率 由 $DDG 年 %#) DDT 增 加 至 "##E 年

JEU EDT［$］，城市化水平明显提升，生态足迹逐渐加

大，而生态承载力逐渐减少［"］，生态压力增大，生态

问题日趋严重。

" 城市化水平的综合测度

") $ 城市化内涵

《中华人民共和国国家标准城市规划基本术语

标准》中定义城市化（8(V’.5W’<5,.）为：人类生产和

生活方式由乡村型向城市型转化的历史过程，表现

为乡村人口向城市人口转化以及城市不断发展和完

! 收稿日期："#$#H #GH #I! ! 修回日期："#$#H $$H #$

资助项目：长江学者特聘教授项目（6,) *#$*$%）

作者简介：曹晓仪，男，硕士研究生，研究方向为城郊水土流失与防治；通讯作者：董治宝，XH7’5/：WVY,.3Z /WV) ’?) ?.



善的过程，又称城镇化、都市化。城市化是社会经济

发展的一种必然趋势，是社会进步以及社会现代化

的标志。对于城市化这一过程的理解，地理学、人口

学、社会学、生态学、经济学等学科都有不同的概

念［!］，但都侧重于各自的学科领域。城市化是一种

影响极为深广的社会经济过程，包含了城市在物质

上向乡村扩展的直接城市化过程以及经济、文化、生

活方式、价值观等较为抽象的精神层面上向乡村扩

展的间接城市化过程。因此，城市化的内涵应该包

括工业化导致城市人口的增加，城市地域的扩大及

城市关系圈的形成和变化，拥有现代市政服务设施

系统，城市生活方式、组织结构、文化氛围等上层建

筑的形成［"］。

#$ # 城市化水平的测度

关于城市化水平的测度，以往多采用单一的非

农业人口比重来表征，虽简单易行，但难以反映城市

化水平在人口、经济、地域以及社会方面转变的复杂

过程，且对农业人口和非农业人口的界定是一个相

对较难的问题。本文采用多指标综合评价法，按照

城市化转变的这一原则，从人口、经济、地域、社会 "
个方面综合考虑城市化的过程，选取非农业人口比

重等 %" 项指标（表 %），构建综合评价指标体系，对

重庆市直辖以来至 #&&’ 年的城市化水平进行综合

测度。

表 %( 城市化综合测度指标体系

)*+$ %( ),- ./0-1 2324-5 67 4,- 89+*/.:*4.6/ +3 289;-3./< =65>9-,-/2.;-

城市化类型 综合测度指标

人口城市化 非农业人口比重（? ）、第二产业与第三就业人口比重（? ）

经济城市化 人均 @AB（元）、第二产业贡献率（? ）、第三产业贡献率（? ）

地域城市化 建成区面积（C5# ）、公路里程数（C5）

社会城市化
平均每人可支配收入（元）、平均每人消费性支出（ 元）、平均每人房屋建筑面积（5# ）、高校在校人数（ 人）、病床床位数

（张）、卫生技术人员（人）、文化机构数（专业剧团、文化馆、艺术馆、图书馆，个）

( ( 为了克服指标间信息的重叠，以及人为确定指

标权重的主观性，本文采取因子分析方法，测算重庆

市 %DDE—#&&’ 年城市化水平。相关数据来自于重

庆市统计年鉴 #&&&—#&&D［F］。利用 GBGG%E$ & 软件

对 %" 项能反应城市化水平的指标进行因子分析，用

主成分方法抽取公因子，按照特征根大于 % 的原则

提取出 ! 个公因子（表 #），! 个公因子的累计方差贡

献率达 DH$ H!’ H? ，信息损失 !$ !H% "? ，能够代表

%" 项指标所反映的问题，符合进一步分析的要求。

表 #( 因子方差贡献率

)*+$ #( I*9.*/=- =858J*4.;- 67 7*=469

公因子 特征根 贡献率 K ? 累计贡献率 K ?

!% D" D!! % E&" DF& F E&" DF& F

!# #" &’# D %"" ’EE E ’F" ’#’ !

!! %$ F%! F %&$ ’%& " DH$ H!’ H

为了更好地解释因子所代表的意义，减少因子

命名的主观性，采用最大方差法对初始因子载荷矩

阵进行正交旋转，使载荷矩阵每列或行的元素平方

值向 & 和 % 两极分化，得到因子旋转载荷矩阵（ 表

!）。并用回归方法计算出 %DDE—#&&’ 年各个因子

得分（表 "）。

表 !( 因子旋转载荷矩阵

)*+$ !( L64*4-0 =65>6/-/4 5*49.1

指标
公因子

!% !# !!

非农业人口比重 K ? &$ DH& ! M &$ &"# ( &$ #FE #

第二产业人口与第三人口就

业人数比重 K ?
&$ DH% F &$ &%& # &$ #HH #

人均 @AB K 元 &$ DF& % &$ #F’ ! &$ %HF F

第二产业贡献率 K ? &$ #F& " &$ &#E H &$ D%’ #

第三产业贡献率 K ? M &$ %E% E M &$ &%& " M &$ D"D "

建成区面积 K C5# &$ DHD " M &$ &!’ D &$ #%F "

公路里程数 K C5 &$ D%% &$ ##! # M &$ &FE #

平均每人可支配收入 K 元 &$ D"D F &$ #F& # &$ %’# ’

平均每人消费性支出 K 元 &$ DF" &$ #%F &$ #&% "

平均每人房屋建筑面积 K 5# &$ D!E " M &$ %"F E &$ #D%

高校在校人数 K 人 &$ DEH # &$ &"% H &$ #&!

病床床位数 K 张 &$ FFH H &$ ’%# ! &$ &%E ’

卫生技术人员 K 人 M &$ "&& H &$ ’DD % &$ &&E E

文化机构数 K 个 &$ HF% D &$ E&H % &$ &!" E

载荷反应了公因子与指标之间的相关程度，根

据各因子反应的指标特征，对公因子进行命名。公

因子 !% 方差贡献率为 E&$ DF& F? ，除第二产业、第

三产业贡献率的权重较低之外，其它载荷均较高，将
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其命名为城市发展因子；公因子 !! 方差贡献率为

"#$ %&& &’ ，在床位数、卫生技术人员、文化机构数

方面的载荷比较高，反应城市的社会服务功能，将其

命名 为 城 市 服 务 因 子；公 因 子 !( 方 差 贡 献 率 为

")* %") #’ ，在第二产业、第三产业贡献的载荷较

高，反应城市经济发展状况，将其命名为城市经济因

子。以表 ! 中的方差贡献率作为权重，计算重庆市

"++&—!))% 年以来的城市化水平的综合得分，其公

式为

!" , &)# +-) -!"" . "## %&& &!!" . ")# %") #!("

（ " , "++&，"++%，⋯，!))%） （"）

（"）式中，!" 表示第 " 年的城市化综合得分，!""为城

市发展因子第 " 年得分，!!"为服务因子第 " 年得分，

!("为城市经济因子第 " 年得分，系数为各个因子的

方差贡献率，据此计算出重庆市 "++&—!))% 年每一

年城市化水平的综合得分（表 #）。

表 #/ 因子得分表

012$ #/ 314567 84679 512:9

年份
因子得分

!" !! !(
综合得分

"++& ; "$ "<( + )$ %<" ( ; )$ (-" < ; &($ -<< "

"++% ; )$ -& ; )$ )!- " ; !$ -%! " ; <%$ &!% &

"+++ ; "$ !<% ( )$ <#+ - )$ +!& ; &)$ ()! !

!))) ; "$ )-# )$ -!+ # )$ #<) ( ; <"$ +!+ -

!))" ; )$ <<% + )$ "!( + ; )$ "!" # ; #<$ +!& %

!))! ; )$ !-" ; )$ +&" ! )$ (+( ! ; !%$ ))& "

!))( ; )$ )-% " ; "$ )-< )$ +<( # ; +$ #"% (#

!))# )$ !"" ; "$ "%< ( )$ %<& # <$ <+% )%"

!))- )$ %&% % ; "$ )<& # ; )$ <&< # (+$ "-% <+

!))< "$ "&# - ; )$ ### ! ; )$ <%# < <+$ (!" %+

!))& "$ !"+ % )$ #-% " )$ -#) % ++$ !)& "<

!))% "$ --) ! !$ "!& + )$ !<# ) "##$ #++ &

从表 # 中可以看出，重庆直辖以来，城市化发展

逐年推进，直辖初期，城市化发展较平稳，新世纪后，

城市化迅速推进。通过对比发现，城市化综合得分

与城市发展因子得分变化基本一致，说明城市化不

仅是城市人口的增加，城市面积的扩大，而且包含了

更广泛的意义，尤其是城市现代化水平的提高。

( 生态压力的构建及计算

($ " 指标体系

建立生态压力的指标体系应该遵循科学性、完

备性、代表性、可比性、可操作性的原则［<］。生态压

力的评价体系包括生态足迹和生态承载力（ 图 "）。

生态足迹，即生态占用，主要考虑生物资源消费、能

源消费以及贸易调整等因素，生态承载力主要考虑

耕地、林地、牧地、水域、能源用地、建设用地 < 种土

地类型，同时按世界环境与发展委员会的报告《 我

们共同的未来》所建议的，扣除 "!’ 的生物多样性

保护面积［&］，然后得出区域生态盈余 = 赤字，最后计

算生态压力指数。

图 "/ 基于生态足迹的生态压力评价体系

3>?$ "/ 0@9 9A1:B15>6C 8D859E 6F 946:6?>41: G7988B79 2189H 6C
946:6?>41: F665G7>C5

($ ! 生态压力的计算

生态压力的计算主要包括生态足迹（$!）、生态

承载力（$%）、生态盈余 & 赤字（$’(），其具体计算参

见文献［#)-］。生态压力指数以生态足迹与生态承

载力为基础，可判断区域生态压力状况，进而表示生

态安全程度［<］，其计算公式为

$* , $! & $% , +, & +- （!）

（!）式中，$* 代表生态压力指数，$! 代表生态足迹，

$% 代表生态承载力，+, 代表人均生态足迹，+- 代表

人均生态承载力。

获取重庆市 "++&—!))% 年消费数据［(］，包括农

产品、林产品、畜产品、水产品以及能源消耗，主要有

谷物（稻谷、小麦、玉米）、大豆、油料、麻类、烟叶、蔬

菜、甘蔗、猪肉、牛羊肉、禽肉、奶类、禽蛋、水产品、茶

叶、水果等以及煤炭消费、石油消费、天然气消费、电

力消费（能源消费采用标准煤换算）等，计算重庆市 +,
值。获取重庆 "++&—!))% 年生物性生产土地类型以

及面积，计算出重庆市 +- 值，同时，按照《我们共同的

未来》的建议，扣除 "!. 的生物多样性保护面积，最

后计算人均生态盈余 & 赤字（+/0）和 $* 值（图 !）。

运用 IJII "&$ ) 对 "++&—!))% 年重庆市 +,、+-、
+/0 和$*值 进 行 趋 势 分 析 ，结 果 见 表- 。从 图! 可
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图 !" #$$%—!&&’ 年 !" # !$ # !%& # ’( 变化趋势

()*+ !" ,-. ,/.01 23 !" # !$ # !%& # ’( 3/24 #$%’ 52 !&&6

见，重庆市 !" 值由 #$$% 年的 #+ &78 9 -4! 增长到

!&&’ 年的 #+ 98! 7 -4!，而 !$ 值则从 &+ 8&6 ’ -4! 下

降到 &+ 989 ! -4!。从趋势方程来看，重庆市 !" 值变

化率为 &+ &79，!$ 值变化率为 : &+ &&8，两者发展呈

相反趋势，且 !" 值比 !$ 值变化快。重庆市 #$$% 年

的 !%& 值为 : &+ 8!’ 6 -4!，已为生态赤字，!&&’ 年达

到 : &+ $$’ # -4!，其变化率为 : &+ &7$，人均生态赤

字越来越严重，超过了 !$ 值的变化。同样，重庆市

’( 值呈上升趋势，从 #$$% 年的 &+ !97 & 增加至 !&&’
年的 7+ #$% 8，其变化率为 &+ &$’。以上分析说明重

庆市在发展的过程中对自然资源的消耗逐年增加，

已超出生态承载力，而且生态赤字越来越严重，人地

关系紧张，是一种不可持续发展状态。

表 8" !" # !$ # !%& # ’( 趋势方程

,;<+ 8" ,-. =>?;5)20 23 !" # !$ # !%& # ’(@%

项目 方 程 )!

!" *# A &+ &79, B &+ $9! 9 &+ ’’

!$ *! A : &+ &&8, B &+ 8#6 7 &+ $’

!%& *7 A : &+ &7$, : &+ 9!6 # &+ $&

’( *9 A &+ &$’, B #+ %’$ # &+ $#

" " 注：分析时，, 的取值代表年份，#$$% 年为 #，依次加 #，!&&6 年

为 #!

9 城市化水平与生态压力的关系分析

比较重庆市城市化水平综合得分与生态压力指

数，发现两者相关性十分显著（ 图 7）。两者之间的

相关系数 ) A &+ $97 #，关系十分密切。建立回归方

程，城市化水平为 ,，生态压力指数为 -，则

- A &+ &&8, B !+ 97! #
（) A &+ $9，. A 8$$+ !!，.&+ &# A #&+ &99 !）

对该线性回归方程进行 . 检验，检验值 . A8$$+ #!$ !，

在 &+ &# 水平上，远大于临界值 .&+ &# A #&+ &9，达极显

著水平，即表示生态压力随着城市化变化而呈线性

变化，城市化水平提高，生态压力增大。

图 7" #$$%—!&&’ 年重庆市城市化水平与生态压力变化

()*+ 7" C.D;5)20 <.5E..0 5-. D.F.D 23 ?/<;0)G;5)20 ;01
.H2D2*)H;D I/.JJ?/. )0 H-20*>)0* 3/24 #$$% 52 !&&’

8 结论及建议

重庆市自 #$$% 年成为直辖市以来，随着三峡移

民、工业化发展、经济结构调整，农村剩余劳动力大

量向城市转移，城市化发展迅速。城市化水平的提

高，相应的城市功能增强，物质能量消耗必然加大，

使区域生态足迹增加。同时城市化在地域上的表现

则为城市面积扩大，使生物生产性土地面积减少，生

态承载力下降，生态压力增大。然而，城市化是社会

经济发展的一种必然趋势，是社会进步以及社会现

代化的标志。立足于三大定位和一大目标，即“ 要

把重庆加快建成西部地区的重要增长极、长江上游

地区的经济中心、城乡统筹发展的直辖市，在西部地

区率先实现全面小康社会的目标”，重庆必须加快

城市化步伐。因此，如何妥善地解决城市化进程中

生态压力增大的矛盾，是重庆快速发展中必须协调

解决的问题之一。

8+ # 依托区域经济中心，发展周边区县

重庆市地处较为发达的东部地区和资源丰富的

西部地区的结合部，又是长江中上游的经济中心，金

融中心；同时，重庆市是中国面积最大的直辖市，也

是农村人口最多的直辖市，将近 6&K 的人口在农

村，是典型的大城市、大农村并存，二元经济结构明

显。重庆提高城市化水平，首先应统筹协调城乡发

展，大力发挥“ 都市一小时经济圈排头兵”作用，带

动主城九区的发展，使其成为西部地区的重要增长

极，同时要兼顾万州区为中心的渝东北和黔江区为

中心的渝东南特色经济的建设［#］。其次，大力借鉴

东部发达地区的城市化经验，利用地理位置的优势，

吸引东部地区的资金、技术、信息、观念。第三，加大

城乡沟通基础设施建设，加强城乡间信息交流。依

托都市一小时经济圈、万州区、黔江区等 7 个经济中
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心，发挥强大的辐射功能，带动周边区县发展，整体

提高城市化水平。

!" # 调整产业结构，大力发展第三产业

经济增长消耗大量物质和能源，对生态压力具

有很深刻的影响。重庆市 #$$% 年第二、三产业对

&’( 的贡献率分别为 !)" *+和 ,%" -+。总体上讲，

重庆的科技发展水平有待提升，资源利用效率不高，

第三产业的水平还很低。因此，重庆在提高效能利

用、大力发展循环经济的同时，应努力推进第三产业

的发展，提高第三产业在 &’( 中的贡献率，拉动区

域经济的发展，减缓生态压力。

!" , 合理规划城市土地

土地是城市化进程的物质基础和载体。在地域

上，城市化表现为城市面积扩大，生物生产性土地面

积减少，生态承载力降低，进而生态压力增大。因

此，要合理地规划、分配城市土地，强化土地的用地

管制与用地计划供应。

!" . 保护生态环境，控制人口增长、提高人口素质

人类生存是以自然环境为载体，随着人口快速

增加、经济水平提高，人类消耗的物质和能量日益增

多，环境问题日趋严重。因此，应大力提倡保护环

境，倡导节约型生活消费观念，提高人口素质，降低

人类生活对生态环境的负面影响。
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