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摘要:为研究中小城市水资源消耗情况和可持续利用状态,
 

以江苏省宿迁市为例,
 

利用水资源生态足迹分析方

法对宿迁市2011-2017年水资源生态足迹、
 

生态承载力的时空变化进行分析,
 

结果表明:
 

宿迁市水资源生态足

迹呈先下降后上升的趋势,
 

2015年最低,
 

为42.84×106
 

hm2,
 

2017年最高,
 

为50.44×106
 

hm2;
 

水资源生态承

载力呈波动发展趋势与降水量成显著正相关关系;
 

万元GDP水资源生态足迹呈逐步下降的趋势;
 

泗洪县和泗阳

县生态赤字现象较轻缓,
 

工宿豫区和沭阳县较严重.
 

建议合理利用水利工程,
 

提高水资源的利用效率,
 

优化地区

用水结构.
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进入21世纪以来,
 

随着我国城市化进程的加速,
 

作为社会经济发展新兴势力的中小型城市,
 

为创造更

多的社会经济价值,
 

对自然资源的需求也越来越大,
 

自然资源被开发利用程度也越来越高,
 

经常出现资源

短缺、
 

生态破坏等现象,
 

由此可持续发展理念逐渐成为当代社会的主导理念.
 

在可持续发展战略中,
 

对自

然资源的利用状况是自然地理科学研究的重点.
 

生态足迹理论由 William
 

E
 

R[1]在1992年首先提出,
 

其大

致含义为:
 

具有一定的能够容纳人类排放废物的、
 

提供人类社会发展物质资源的、
 

具有生物生产能力的地

域面积.
 

人们对自然资源的利用相当于在其表面留下了足迹,
 

生态足迹的值越高,
 

表示人类对它的破坏程

度越高.
 

在 Wackernagel对生态足迹理论的完善和推动下[2-3],
 

该理论被用来计算区域生态足迹总供给与总

需求之间的差值,
 

以此反映当地生态资源环境的利用状况.
 

若差值小于零,
 

即出现生态赤字,
 

表示该区域

内自然资源被利用程度超过自身限度,
 

该区域资源不可持续发展;
 

若差值大于零,
 

即出现生态盈余,
 

表示

该区域内自然资源被利用情况在自身限度内,
 

该区域资源可以持续发展.
水资源不仅是控制生态环境的基本自然资源,

 

也是社会全面发展的物质基础和国家综合发展的战略

经济资源.
 

由于 Wackernagel的计算模型对水域账户的计算不完善,
 

针对这一问题,
 

国内学者[4-8]建立了

水资源生态足迹模型,
 

用来评价国内区域水资源开发利用程度和可持续利用潜力,
 

并被广泛用于区域水

资源的评价.
 

国际上,
 

Venetoulis[9],
 

Luck[10],
 

Jenerette
 [11]等分别对美国的大学、

 

城市以及城市通道的水

足迹进行了研究分析;
 

国内学者们利用水足迹模型对珠海、
 

成都、
 

河南、
 

四川、
 

重庆、
 

山东、
 

江西、
 

上海

等地[12-17]进行了不同角度的计算与研究,
 

证明了该模型的普遍适用性,
 

同时为各地区水资源的可持续发
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展提供了方法与建议.
本文在现有基础上,

 

将生态足迹模型应用到对中小城市的研究中,
 

并以江苏省宿迁市为例,
 

对宿迁市

2011-2017年水资源生态足迹和生态承载力进行计算与分析,
 

研究全市及其各个区县的水资源生态足迹

和生态承载力的空间分布特征,
 

拟为宿迁市以及诸多新兴中小型城市水资源的开发利用程度以及利用效率

提供科学依据,
 

为可持续发展战略的贯彻提供参考.

1 研究区状况和研究方法

1.1 研究区域概况

宿迁市位于江苏省北部,
 

33°12'17″-34°24'38″N,
 

117°6'19″-119°12'50″E,
 

辖沭阳县、
 

泗阳县、
 

泗洪

县、
 

宿城区和宿豫区.
 

宿迁市地处秦岭—淮河分界线上,
 

属温带季风气候,
 

冬季寒冷干燥,
 

降水稀少,
 

夏季

高温多雨;
 

因该市位于华北平原南部,
 

地形平坦,
 

土地肥沃,
 

农业发展迅速.
 

宿迁市地处淮河、
 

沂沭泗流域

中下游,
 

南临洪泽湖,
 

北接骆马湖.
 

年均降水量910
 

mm,
 

受季风影响,
 

降水年际间变化不大,
 

但分布不均

匀,
 

易形成春旱、
 

夏涝、
 

秋冬干燥天气.
 

根据江苏省2017年水资源公报显示,
 

宿迁市的降水量位于江苏省

第六位,
 

水资源总量位于第七位,
 

水资源总量较为匮乏.
1.2 研究方法

1.2.1 水资源生态足迹模型

水资源生态足迹指在特定人口和经济状况下,
 

将社会发展、
 

人类生存等必备的水资源量折算为所必须

的生态生产性面积,
 

通过国家或地区产量因子和均衡因子参数,
 

得到国家或地区范围内可以进行比较的均

衡值,
 

其计算模型如下:

EFW =N ×efw =N ×γw
 ×(W/pw) (1)

式中:
 

EFW 为水资源总生态足迹(hm2);
 

γw 为水资源均衡因子;
 

W 为人均消耗的水资源量(m3);
 

pw 为世

界水资源的平均生产能力(m3/hm2);
 

N 为人口总数;
 

efw 为人均水资源生态足迹(hm2/人).
 

其中,
 

均衡

因子γw 为5.19;
 

水资源全球平均生产能力pw 值为3
 

140
 

m3/hm2[4].

1.2.2 水资源生态承载力模型

水资源承载力是指水资源对区域社会经济发展支持的最大阈值.
 

有研究显示[17],
 

一个国家和地区的水

资源承载力中必须至少扣除60%
 

用于维持生态环境.
 

本文在水资源生态承载力计算中按上述原则扣除维

持生态环境的水资源量,
 

其计算模型如下:

ECW =N ×ecw =0.4×ψ×γw
 ×Q/pw (2)

式中:
 

ECW 为水资源承载力(hm2);
 

ecw 为人均水资源承载力(hm2/人);
 

ψ 为区域水资源的产量因子;
 

Q
为水资源总量(m3).

 

其中,
 

区域水资源的产量因子ψ是该区域水资源平均生产能力与世界水资源平均生产

能力的比值,
 

经查阅相关资料,
 

江苏省产量因子为1.02.
 

各地产量因子为多年水资源量平均生产能力与世

界水资源生产能力的比值,
 

经计算得到宿迁市水资源产量因子为1.01.
1.2.3 水资源生态盈余/赤字

生态盈余/赤字是当地水资源生态承载力与水资源生态足迹的差值,
 

是判断当地水资源利用是否已经

超过其自身承载力的工具,
 

可以评判区域内水资源的可持续利用状况[18],
 

其计算公式如下:

M =ECW -EFW (3)

式中:
 

M 为水资源生态盈余/赤字.
 

当M>0时,
 

代表区域内水资源的供给大于需求,
 

水资源可以持续利

用;
 

M=0时,
 

为水资源临界状态;
 

M<0时,
 

表明区域内水资源的需求大于供给,
 

水资源不可持续利用.
1.2.4 万元GDP水资源生态足迹

万元GDP水资源生态足迹是一个国家或地区水资源生态足迹与GDP的比值,
 

用来衡量用水效率,
 

其

计算公式如下:
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O=EFW/GDP (4)

式中:
 

O 为万元GDP生态足迹.
 

O 越大,
 

表明该国家或地区水资源利用效率越高;
 

反之越小.
1.2.5 数据来源

宿迁市人口数、
 

GDP值来源于《宿迁市统计年鉴(2011-2017)》与《江苏省统计年鉴(2011-2017)》;
 

宿

迁市水资源总量等相关数据来源于《宿迁市水资源公报(2011-2017)》;
 

江苏省水资源总量数据来源于《江
苏省水资源公报(2017)》.

2 结果与分析

2.1 宿迁市历年水资源生态足迹与生态承载力

2.1.1 宿迁市生态足迹、
 

生态承载力、
 

生态赤字以及万元GDP生态足迹

如图1所示,
 

在2011-2017年间,
 

宿迁市水资源生态足迹最大值出现在2016年,
 

为51.00×106
 

hm2,
 

最小值出现在2015年,
 

为42.84×106
 

hm2.
 

其变化可以分为3个阶段:
 

2011年至2015年为第一阶段,
 

呈

下降趋势,
 

水资源生态足迹由50.22×106
 

hm2 下降到了42.84×106
 

hm2,
 

下降幅度为14.7%;
 

2015年至

2016年为第二阶段,
 

水资源生态足迹由42.84×106
 

hm2 增长到51.00×106
 

hm2,
 

2016年达到峰值,
 

增长

率为19.0%;
 

2016-2017年为第三阶段,
 

水资源生态足迹下降到50.44×106
 

hm2,
 

下降幅度为1.1%,
 

增

减幅度最小.
如图2所示,

 

宿迁市万元GDP水资源生态足迹最大值出现在2011年,
 

3.8×10-4
 

hm2,
 

最小值出现在

2017年,
 

为1.9×10-4
 

hm2.
 

从各年数据来看,
 

除2016年相较2015年稍有上升以外,
 

GDP水资源生态足

迹总体上呈缓慢下降趋势,
 

下降幅度分别为19.5%、
 

14.4%、
 

13.7%、
 

11.1%、
 

10.2%.
 

就其原因,
 

宿迁市

在大力发展经济的同时,
 

水资源的开发利用效率有所提高,
 

民众的节水意识增强,
 

污水处理方式得到创新

发展.
 

从总体发展趋势来看,
 

GDP水资源生态足迹从2011年的3.8×10-4
 

hm2 下降到了2017年的1.9×
10-4

 

hm2,
 

下降幅度为57.9%,
 

下降的幅度较大,
 

说明宿迁市水资源利用率总体上提高较快.
如图3所示,

 

宿迁市水资源生态承载力最大值出现在2014年,
 

为21.31×106
 

hm2,
 

最小值出现在2013
年,

 

为7.02×106
 

hm2,
 

增加幅度为203.6%.
 

除2013年为枯水年,
 

2016年为丰水年以外,
 

其他年份数值差

距不大,
 

总体上呈现波动的趋势.
 

从表1可以看出,
 

2013年全市降水总量为60.73×108
 

m3,
 

比上一年下降

24.6%,
 

当年的水资源总量为10.51×108
 

m3,
 

比上一年下降62%,
 

导致当年的水资源生态承载力同样下

降了62%,
 

属于枯水年.
 

从图4可以看出,
 

宿迁市水资源生态承载力与降水量之间的相关系数为0.972
 

7.
 

因此,
 

宿迁市水资源生态承载力和当年降水量呈显著正相关关系.
表1 宿迁市2011-2017年降水总量和水资源总量

年份
降水总量/

亿 m3
水资源总量/

亿 m3
年份

降水总量/

亿 m3
水资源总量/

亿 m3

2011 77.50 27.13 2015 71.67 22.70

2012 80.53 27.60 2016 84.33 31.39

2013 60.73 10.51 2017 80.16 27.63

2014 82.98 31.92

  注:
 

表中数据来源于《宿迁市水资源公报》
 

《宿迁市统计年鉴》.

经过计算发现2011-2017年宿迁市的水资源生态盈余均为负值(表2),
 

水资源均出现生态赤字.
 

由于

降水分布不均匀以及年降水量的差别,
 

宿迁市水资源生态赤字在所调查的7年内,
 

呈现波动上升趋势,
 

最

大值出现在2013年,
 

数值为-37.77×106
 

hm2,
 

最小值出现在2014年,
 

为-22.34×106
 

hm2.
 

由于生态盈

余/赤字等于生态承载力和生态足迹的差值,
 

所以宿迁市生态足迹除2013年受降水量影响导致生态承载力

相较于其他年份较低以外,
 

生态赤字呈现波动下降趋势;
 

在宿迁市生态足迹急剧增长的2年中(2016年、
 

2017年),
 

宿迁市的生态赤字相较于2014年、
 

2015年有上升的趋势.
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图1 宿迁市2011-2017年水资源生态足迹变化 图2 宿迁市2011-2017年万元GDP水资源生态足迹变化

图3 宿迁市2011-2017年水资源生态承载力变化 图4 宿迁市水资源生态承载力与降水量之间的关系

  从表2中可以看出,
 

宿迁市全市人均水资源生态承载力最大值出现在2014年,
 

为36.7×106
 

hm2/人,
 

最小值出现在2013年,
 

为12.27×106
 

hm2/人.
 

人均水资源生态足迹在2011-2015年呈下降趋势,
 

2016
年有显著上升,

 

2017年保持平稳.
 

最大值为2011年的90.48×106
 

hm2/人,
 

最小值为2015年的73.07×
106

 

hm2/人,
 

下降幅度为19.24%,
 

全市人均水资源生态足迹保持在73.07×106~90.48×106
 

hm2/人之

间,
 

人均生态赤字数值范围为38.47×106~66.01×106
 

hm2/人.
区域角度上,

 

水资源生态足迹最大值出现在宿豫区,
 

其值为2013年的121.85×106
 

hm2/人,
 

最小

值出现在宿城区,
 

其值为2013年的22.18×106
 

hm2/人.
 

生态承载力最大值出现在泗洪县,
 

其值为2011
年的84.91×106

 

hm2/人,
 

最小值同样出现在泗洪县,
 

其值为2013年的7.20×106
 

hm2/人.
 

生态赤字最

严重的为宿豫区,
 

其值为2011年的108.21×106
 

hm2/人,
 

最轻微的出现在泗洪县,
 

其值为2016年的

4.77×106
 

hm2/人.
 

因为2016年为丰水年,
 

泗洪县域内洪泽湖水位上涨,
 

水资源总量增加,
 

导致当年该县

水资源承载力较高,
 

生态赤字程度相较于其他区县以及宿迁市全市都比较轻微.
2.1.2 宿迁市各生产账户生态足迹、

 

生态承载力

从表3中可以看出,
 

2011-2017年宿迁市全市的人均生产用水生态足迹占总生态足迹的比重最大,
 

为

87%,
 

其次为人均生活用水生态足迹,
 

占比为3%,
 

最小为人均生态用水生态足迹,
 

占总量的10%.
 

由于宿

迁市加大对第二、
 

三产业的发展力度,
 

以及对生态环境、
 

绿色经济发展的重视,
 

生产用水生态足迹和生态

用水生态足迹的比重上升.
 

在生态足迹各账户中,
 

占全市人均水资源生态足迹比重最大的为生产账户,
 

占

比为86%;
 

其次为生活用水账户,
 

占比为9%;
 

生态环境用水账户,
 

占比为5%.
各区县生态足迹各账户与全市占人均水资源生态足迹的比重趋势与全市大致相同.

 

沭阳县由于人口众

多,
 

经济发展迅速,
 

且第二、
 

第三产业发展较为成熟,
 

生活用水生态足迹和生产用水生态足迹占总生态足

迹的比重最大;
 

宿城区由于大力发展绿色经济,
 

耗水型产业逐步迁出,
 

因此其生态用水生态足迹占总生态

足迹比重最大.
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表2 宿迁市历年各水资源人均生态足迹、
 

生态承载力与生态盈余 /(106
 

hm2/人) 

年份
宿 城 区

生态足迹 生态承载力 生态盈余

宿 豫 区

生态足迹 生态承载力 生态盈余

沭 阳 县

生态足迹 生态承载力 生态盈余

2011 36.38 14.70 -21.69 127.22 19.02 -108.21 69.41 19.88 -49.53

2012 58.41 23.60 -34.81 112.28 34.47 -77.81 62.46 22.60 -39.86

2013 22.18 9.00 -13.22 121.85 14.17 -107.68 58.39 15.60 -42.80

2014 46.94 19.00 -27.98 117.17 41.02 -76.15 56.61 30.26 -26.36

2015 32.20 13.00 -19.19 117.39 17.64 -99.75 57.60 16.01 -41.59

2016 36.88 14.90 -21.98 108.08 40.22 -67.86 57.73 27.02 -30.71

2017 51.85 20.95 -30.90 96.76 26.59 -70.17 58.63 18.64 -40.00

年份
泗 阳 县

生态足迹 生态承载力 生态盈余

泗 洪 县

生态足迹 生态承载力 生态盈余

宿迁市(全市)
生态足迹 生态承载力 生态盈余

2011 86.08 29.17 -56.92 98.09 84.91 -13.18 90.48 32.64 -57.84

2012 83.44 29.89 -53.55 88.47 61.15 -27.32 83.10 32.90 -50.20

2013 79.11 13.53 -65.58 84.17 7.20 -76.97 78.28 12.27 -66.01

2014 73.19 26.19 -47.00 81.98 72.57 -9.41 75.17 36.70 -38.47

2015 68.29 28.55 -39.74 79.78 58.24 -21.54 73.07 25.86 -47.22

2016 70.63 25.77 -44.87 81.93 77.16 -4.77 86.21 35.44 -50.78

2017 71.25 26.48 -44.77 78.43 71.55 -6.88 85.34 31.22 -54.12

  注:
 

表中数据来源于《宿迁市水资源公报》
 

《宿迁市统计年鉴》.

表3 宿迁市历年人均水资源生态足迹 /(106
 

hm2/人) 

年份
宿 城 区

生  活 生  产 生  态

宿 豫 区

生  活 生  产 生  态

沭 阳 县

生  活 生  产 生  态

2011 0.000
 

81 0.007
 

09 0.000
 

70 0.000
 

47 0.008
 

14 0.000
 

53 0.001
 

42 0.010
 

71 0.000
 

81

2012 0.000
 

86 0.007
 

76 0.000
 

17 0.000
 

45 0.007
 

66 0.000
 

18 0.001
 

48 0.010
 

15 0.000
 

36

2013 0.000
 

90 0.007
 

23 0.000
 

30 0.000
 

49 0.007
 

31 0.000
 

35 0.001
 

57 0.009
 

55 0.000
 

69

2014 0.000
 

86 0.006
 

62 0.000
 

47 0.000
 

49 0.007
 

36 0.000
 

18 0.001
 

30 0.009
 

49 0.000
 

17

2015 0.000
 

91 0.005
 

98 0.000
 

88 0.000
 

57 0.006
 

78 0.000
 

40 0.001
 

27 0.009
 

72 0.000
 

27

2016 0.000
 

74 0.005
 

85 0.000
 

23 0.000
 

45 0.006
 

48 0.000
 

27 0.001
 

00 0.010
 

17 0.000
 

21

2017 0.001
 

01 0.006
 

43 0.000
 

25 0.000
 

54 0.005
 

62 0.000
 

24 0.001
 

35 0.010
 

01 0.000
 

23

年份
泗 阳 县

生  活 生  产 生  态

泗 洪 县

生  活 生  产 生  态

宿迁市(全市)
生  活 生  产 生  态

2011 0.000
 

58 0.007
 

83 0.000
 

49 0.000
 

67 0.008
 

87 0.000
 

52 0.003
 

94 0.043
 

24 0.003
 

05

2012 0.000
 

68 0.007
 

90 0.000
 

68 0.000
 

65 0.008
 

66 0.000
 

02 0.004
 

11 0.041
 

54 0.000
 

31

2013 0.000
 

74 0.007
 

53 0.000
 

51 0.000
 

70 0.008
 

31 0.000
 

04 0.004
 

40 0.039
 

90 0.000
 

49

2014 0.000
 

72 0.006
 

92 0.000
 

15 0.000
 

70 0.008
 

13 0.000
 

10 0.004
 

07 0.038
 

51 0.001
 

07

2015 0.000
 

69 0.006
 

42 0.000
 

18 0.000
 

66 0.007
 

97 0.000
 

15 0.004
 

10 0.036
 

87 0.001
 

88

2016 0.000
 

54 0.006
 

93 0.000
 

11 0.000
 

56 0.008
 

38 0.000
 

16 0.005
 

68 0.035
 

41 0.000
 

97

2017 0.000
 

77 0.006
 

68 0.000
 

19 0.000
 

81 0.007
 

67 0.000
 

14 0.004
 

47 0.036
 

41 0.001
 

05

  注:
 

表中数据来源于《宿迁市水资源公报》
 

《宿迁市统计年鉴》.

2.1.3 宿迁市三大产业生态足迹、
 

生态承载力

从图4可以看出,
 

宿迁市第一产业人均水资源足迹除2014年略有上升外,
 

其他调查年份整体上呈现先

下降后上升的发展趋势;
 

第二产业人均水资源生态足迹呈现先上升后下降的趋势,
 

2013年达到最大值,
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图5 宿迁市人均水资源生态足迹生产账户历年变化

2015年后降幅缩小,
 

变动趋于平缓;
 

第三产业

人均水资源生态足迹变动趋势与第一产业相

反,
 

除2014年略有下降外,
 

其他调查年份整体

上呈现先上升后下降的发展趋势.
2.2 宿迁市2011-2017年各区县水资源生态

足迹和生态承载力

从表2可以看出,
 

宿豫区人均水资源生态

足迹高于宿迁全市水平,
 

该区为工业经济较发

达地区,
 

人均生态足迹在112×106
 

hm2/人以

上;
 

泗阳县、
 

泗洪县人均水资源生态足迹与宿

迁全市水平大致相同;
 

沭阳县、
 

宿城区人均水

资源生态足迹低于宿迁全市人均水平,
 

尤其是宿城区,
 

人均水资源均在58×106
 

hm2/人以下,
 

远低于全市

人均水平.
从水资源生态承载力来看,

 

各区县水资源生态承载力受当年降水量影响严重.
 

2013年,
 

宿迁市降水

量相较2012年下降了24.6%,
 

水资源总量最充沛的泗洪县,
 

水资源生态承载力由2012年的61.15×
106

 

hm2,
 

下降到了2013年的7.20×106
 

hm2,
 

下降了88.2%,
 

下降幅度巨大.
 

水资源生态承载力最低

的沭阳县,
 

也由2012年的22.60×106
 

hm2 下降到2013年的15.60×106
 

hm2,
 

下降了31.0%.
从万元GDP水资源生态足迹来看,

 

经济最发达的沭阳县和宿城区均低于全市水平;
 

水资源充足以及

大力发展绿色经济的泗洪县、
 

宿豫区均高于全市水平;
 

泗阳县与宿迁全市水平保持接近.
 

从宿迁全市来看,
 

宿迁市万元GDP水资源生态足迹呈下降趋势,
 

其中,
 

2011-2015年下降幅度最大,
 

为47%.
 

宿迁市2011
-2015年GDP增长61%,

 

经济发展迅速.
 

但由于大力发展绿色经济,
 

万元GDP水资源生态足迹因此也逐

年下降.
从水资源生态盈余/赤字角度来看,

 

宿迁市水资源利用状况出现严重的赤字,
 

水资源的供给远远小

于需求,
 

水资源的利用程度在不断加大.
 

其中,
 

生态赤字最为严重的是宿豫区,
 

人均生态赤字的最大值

为-108×106
 

hm2/人,
 

其次为沭阳县、
 

泗阳县,
 

泗洪县由于水资源总量较为丰富,
 

人均水资源生态赤字

为轻度,
 

最后是宿城区,
 

人均生态赤字-20×106
 

hm2/人.
 

各区县均出现不同程度的生态赤字,
 

说明当

地水资源的消耗在不断增加.
水资源承载力是水安全的基本度量,

 

其大小是决定社会经济发展速度和规模的条件之一.
 

根据2017年

的水资源统计数据,
 

宿迁市的水资源总量位于江苏省的第七位,
 

属于中度缺水城市,
 

水资源生态承载力较

低.
 

由于经济发展迅速,
 

对水资源的需求越来越大,
 

水资源生态足迹较大,
 

生态盈亏上呈现严重的赤字.
 

根

据万元GDP水资源生态足迹的概念,
 

宿迁市万元GDP水资源生态足迹呈逐年下降的趋势表明宿迁市对水

资源的利用效率正在逐步提高.
 

宿豫区和沭阳县,
 

本身的水资源总量并不多,
 

但是由于人口众多,
 

对水资

源的开发利用程度很高,
 

导致生态赤字相当严重.
 

泗洪县和宿豫区,
 

虽然本身的水资源总量比较多,
 

但是

在社会经济发展中,
 

对水资源的开发利用程度超过了自身的承载力,
 

出现了生态赤字.
 

宿城区作为主城区,
 

能耗型较大的产业已经迁出城区,
 

但由于水资源总量较低,
 

出现了轻微的生态赤字.
宿迁市全市水资源生态足迹较高的地方为宿豫区、

 

泗洪县和沭阳县,
 

最高的为宿豫区.
 

这是因为该地

区是宿迁市工业发展的基地,
 

对水资源的开发利用程度很高,
 

且利用效率不佳.
 

沭阳县作为宿迁市最大的

区县,
 

人口众多,
 

经济发展较快,
 

对水资源的需求量也大于周边区县.
 

自2016年以来,
 

沭阳县经济以发展

轻工业和重工业结合的新型工业模式为主,
 

对于水资源的开发利用程度明显高于其他的区县,
 

水资源生态

足迹也高于其他区县;
 

宿城区作为市政府所在的辖区,
 

绿化环境较好,
 

且区内重工企业数量较少,
 

所以水

资源生态足迹在宿迁市内最低;
 

泗洪县虽然水资源较为丰富,
 

域内流经淮河,
 

且洪泽湖的蓄水功能良好,
 

但由于产业结构中以耗水型产业为主,
 

对水资源的开发利用程度较高,
 

而对水资源的利用效率却较低,
 

导

致其生态足迹较高.
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3 结论与建议

3.1 研究结论

1)
 

从生态足迹的角度来看,
 

宿迁市水资源生态足迹呈先下降后上升的趋势,
 

由2011的51.00×
106

 

hm2 下降到2015的42.84×106
 

hm2,
 

下降幅度为14.7%,
 

再上升到2017年的50.44×106
 

hm2,
 

上升幅度为17.7%.
 

水资源生态足迹在2016年开始回涨且趋于较高值.
 

万元 GDP生态足迹除2016
年有较小幅度的增长外,

 

其他调查年份呈现下降趋势.
 

由2011年的3.8×10-4
 

hm2 下降到2017年

的1.9×10-4
 

hm2,
 

下降幅度为50%.
2)

 

从生态承载力的角度来看,
 

宿迁市水资源生态承载力除2013年为枯水年外,
 

其它调查年份呈现平

稳波动的发展趋势.
 

宿迁市水资源生态承载力与降水量成显著的正相关.
 

宿迁市水资源生态承载力受降水

量的影响很大,
 

降水量越大,
 

水资源生态承载力越高,
 

反之越低.
3)

 

从生态赤字的角度来看,
 

2011-2017年间宿迁市水资源生态赤字现象严重,
 

人均水资源生态赤字

最低值为-66.011×106
 

hm2/人,
 

与成都、
 

武汉等水资源总量充沛的城市比较,
 

宿迁市的人均水资源生态

赤字现象十分严重.
3.2 可持续发展的建议

中小型城市普遍存在追求经济增长、
 

对水资源等自然资源开发利用过度等现象.
 

本文以宿迁市为例,
 

对水资源生态足迹和生态承载力存在的主要问题提出相关建议.
 

宿迁市水资源生态足迹和生态承载力存在

2个主要的问题:
 

①
 

水资源总量欠缺,
 

水资源生态承载力低;
 

②
 

虽然宿迁市并非以耗水型产业发展为主,
 

但由于水资源利用程度较高,
 

且利用方式不合理,
 

水资源生态足迹高,
 

水资源生态赤字严重.
 

由此给出以

下两点建议:
 

①
 

采取多渠道开源的形式增加水资源供给,
 

丰水年蓄水,
 

枯水年进行水资源补给,
 

确保各年

间水资源总量的稳定性,
 

以增加水资源生态承载力;
 

②
 

建议调整生产结构,
 

将耗水型产业逐渐改型为节水

型产业,
 

减少对水资源的污染.
 

针对水资源的开发利用程度大、
 

利用效率较低,
 

本文认为,
 

需要提高企业和

个人节水意识,
 

增强企业对水资源利用的效率,
 

督促当地环境部门加大督查力度以及发展循环经济,
 

完善

污水排放制度,
 

推动污水处理后再利用;
 

此外,
 

应提高水资源的利用效率,
 

尤其是第一产业的用水重复率,
 

在促进经济发展的同时,
 

应以推动整个宿迁市经济社会的可持续发展为战略目标.
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

study
 

the
 

situation
 

of
 

water
 

consumption
 

and
 

sustainable
 

utilization
 

in
 

small
 

and
 

me-
dium-sized

 

cities,
 

a
 

case
 

study
 

was
 

made
 

of
 

Suqian
 

city
 

of
 

Jiangsu
 

province,
 

in
 

which
 

the
 

spatio-temporal
 

changesfrom
 

2011
 

to
 

2017
 

inthe
 

ecological
 

footprint
 

and
 

ecological
 

capacity
 

of
 

water
 

resources
 

of
 

this
 

city
 

were
 

analyzed.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

ecological
 

footprint
 

of
 

water
 

resources
 

in
 

Suqian
 

city
 

first
 

de-
creased

 

and
 

then
 

increased,
 

the
 

lowest
 

being
 

in
 

2015
 

(42.84×106
 

hm2),
 

and
 

the
 

highest
 

in
 

2017
 

(50.44×
106

 

hm2);
 

that
 

the
 

ecological
 

carrying
 

capacity
 

of
 

water
 

resources
 

showed
 

a
 

fluctuating
 

development
 

trend
 

and
 

was
 

in
 

a
 

significant
 

positive
 

correlation
 

with
 

precipitation;
 

that
 

the
 

ecological
 

footprint
 

of
 

water
 

re-
sources

 

with
 

a
 

GDP
 

of
 

10
 

000
 

yuan
 

was
 

gradually
 

decreasing;
 

and
 

that
 

the
 

ecological
 

deficit
 

was
 

moderate
 

in
 

Sihong
 

and
 

Siyang
 

counties,
 

and
 

more
 

serious
 

in
 

Suyu
 

district
 

and
 

Shuyang
 

county.
 

It
 

is,
 

therefore,
 

proposed
 

to
 

make
 

reasonable
 

use
 

of
 

water
 

conservancy
 

projects,
 

improve
 

the
 

utilization
 

efficiency
 

of
 

water
 

resources,
 

and
 

optimize
 

the
 

regional
 

water
 

consumption
 

structure.
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