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基于三维生态足迹的可持续发展实证研究
——以重庆市为例

张晓雨 1，周宝同 1，2，明 弘 2

（1. 西南大学地理科学学院，重庆 400715；2. 重庆市盛地土地经济研究院，重庆 400000）

摘 要：文章借鉴Niccolucci的三维生态足迹模型，通过计算“国家公顷”，更新均衡因子和产量因子，

添加污染物账户，改进传统生态足迹模型，并利用改进模型分析重庆市 2008-2017年生态足迹的历

时性。在此基础上，构建可持续发展能力综合指数，以研究重庆市可持续发展能力的动态变化。结

果表明：（1）存流量指数除 2008年、2012年、2013年及 2014年之外，其他年份均小于 1，说明重庆市存

量资本的消耗有所下降；（2）生态资源利用效率指数整体呈逐年降低状态，重庆市资源利用效率逐年

提高；（3）生态多样性指数整体呈阶梯式上升，重庆市生态系统的稳定性增强；（4）可持续发展能力综

合指数总体上升了 13.85%，重庆市可持续发展能力总体增强；（5）生态压力指数介于 1.51～2.00之
间，生态环境尚处在很不安全状态，存量资本依然在被占用，重庆市尚处于非可持续发展状态，且

2017年可持续发展能力综合指数出现小幅度下跌，故应牢固树立绿色发展理念，及时采取措施警惕

其继续下滑。
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0 引 言

生态足迹的概念最早是由加拿大著名生态经济

学家William Rees教授于 1992年提出的，指生产一定

人口所消费的资源和吸纳这些人口产生的废弃物所

需要的生物生产性的土地面积［1］。1996年其学生

Wackernagel等［2］提出生态足迹分析方法，因其模型

具有直观综合、可操作性强等优点，成为定量评估区

域可持续发展状态的有效工具。1999年，张志强等［3］

将生态足迹概念、模型首次引入国内。国外研究主

要集中在对其模型和方法的改进方面，Bicknell等［4］

首次使用投入产出法测算了新西兰的生态足迹，

Wackernagel等［5］运用“实际土地使用”的方法，测算

了 1961-1999年奥地利、菲律宾和韩国的生态足迹，

Siche等［6］采用能值分析法，对传统生态足迹进行了

改进，Niccolucci等［7］添加足迹广度和深度，构建了三

维的生态足迹模型。而国内研究主要集中在对其模

型的实证运用方面，顾晓薇等［8］、张恒义等［9］和张帅

等［10］分别建立了基于“国家公顷”、“省公顷”和“市公

顷”的生态足迹模型，对沈阳市、浙江省和某市开展

了研究。方恺 ［11］、靳相木等［12］和杜悦悦等［13］借鉴

Niccolucci提出的三维生态足迹模型分别对全国、温

州市和京津冀城市群展开了实证研究。

目前，对重庆市生态足迹的研究，就研究对象而

言，主要集中在水资源［14-17］和土地资源［18-19］，就研究

范围而言，主要集中在区县［20-23］和小流域［24-25］，就应

用领域而言，主要集中在可持续发展［26-29］、生态安

全［30-31］、人口问题［32］等领域。研究更加细化，如对建
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设用地生态足迹［33］、农田生态系统碳足迹［34］、工业水

足迹［35］的研究，且研究方法也在不断改进，如加入能

值法［36-38］。但大多研究还是采用的是“全球公顷”；均

衡因子与产量因子未根据研究年份做出更新；计算

水资源生态足迹时，单纯以淡水水域的生物生产量

来进行衡量，造成对水资源核算存在一定误差，从而

使得生态足迹结果可能与真实情况存在差别，这些

仍需加以改进。

重庆市岩溶区土地总面积达 32 680 km2，占全市

国土面积的39. 7%，由于其生态系统对环境干扰的抵

抗能力弱，且缺乏完善的内环境稳定机制，易因自然

或者人类的影响使其生态系统的稳定遭到破坏［39］。

近年来重庆市依靠其优越的区位优势和国家战略优

势，在社会经济得到快速发展的同时，资源环境也承

受了巨大压力，水土流失、石漠化严重，可持续发展

受到威胁。现有文献资料对中国岩溶地区生态环境

的安全评价研究主要集中在贵州［40-41］和广西［39］，而对

重庆岩溶区域的研究还较少［42］。本次研究通过更新

相关参数、完善账户等途径，使结果更加贴合实际情

况，并厘清存量与流量资本的利用情况，以期为重庆

市制订相关土地利用规划、加强土地资源科学管理

和合理配置资源、促进社会经济高质量、可持续发展

提供参考。

1 研究区概况

重庆市地处中国内陆西南部，位于长江上游地

区，东邻湖北、湖南，南靠贵州，西接四川，北连陕西，

总面积为 8. 24万 km2，辖 38个区县（自治县）；地势东

南部、东北部高，中部和西部低，由南北向长江河谷

逐级降低；属亚热带季风性湿润气候；境内有长江、

嘉陵江、乌江、涪江、綦江等主要河流；全市森林覆盖

率达 48. 3%。截止 2018 年，重庆市常住人口达

3 101. 79万，城镇化率为 65. 50%，同比提高 1. 42%；

地区生产总值为 20 363. 19亿元，同比增长 6. 0%；三

大产业结构比为 6. 8∶40. 9∶52. 3，重庆经济建设基

本形成大农业、大工业、大交通、大流通并存的格局，

社会经济发展态势良好。

2 数据来源

数据来源详见表1。

3 模型与方法

3. 1 修正均衡因子和产量因子

本研究中的均衡因子是在“国家公顷”的基准之

下，与“全球公顷”下的存在差异，且由于国内区域间

的环境、管理和技术等方面的差异，产量因子每年均

有变化。因此，为使研究结果更加真实地反映重庆

市实际情况，文中采用热值法对均衡因子和产量因

子进行修正，具体计算公式如下：

qi=
-pi
p
= Qi

Si
∑Qi

∑S
i

= ∑k
pik r ik Si

∑i∑k
pik r ik ∑Si

（1）

式中：qi为国家第 i种土地类型的均衡因子；-pi为国家

第 i种土地类型的平均生产力（109 J∙hm-2）；p为国家

所有土地的平均生产力（109 J∙hm-2）；Qi为第 i种土地

类型所生产出的所有产品的产量（kg）；Si为第 i种土

地类型的面积（hm2）；pik为第 i种土地类型上第 k种生

物所生产出的产品产量（kg）；rik为第 i种土地类型上

第 k种生物产品的单位热值（103 J∙kg-1）。

表1 指标和数据来源

Table 1 Indicators and data sources
项目

生物资源账户

能源消耗账户

污染物排放账户

土地数据

指标

谷物、豆类、薯类、麻类、油料、甘蔗、烟草蔬菜、

禽蛋、禽肉、猪肉；茶叶、蚕茧、水果、木材、竹

材、竹笋、核桃、板栗、油桐籽、油茶籽；牛肉、羊

肉；蜂蜜、奶类；水产品

原煤、焦炭、原油、汽油、煤油、柴油、燃料油、天

然气；电力

污水（生活污水、工业废水）；SO2、烟尘粉尘；固

体废弃物（生活垃圾、工业废弃物）

各类土地面积

数据来源

《中国农村统计年鉴》（2009-2018）、《中国林业统计年鉴》

（2008-2017）、《中国丝绸年鉴》（2009-2016）、《中国统计年

鉴》（2009-2018）、《重庆市统计年鉴》（2009-2018）、《中国能

源统计年鉴》（2009-2018）、中国环境状况公报（2008-
2017）、重庆市生态环境状况公报（2008-2017）、世界粮农组

织（FAO）（2008-2017）以及历年土地利用变更调查数据

（2008-2017）
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（2）
式中：ymi 为m省第 i类土地的产量因子；-p

m

i
为m省第 i

类土地的平均生产力（109 J∙hm-2）；Qm
i 为m省第 i类土

地的总生产力（109 J）；Smi 为m省第 i类土地的总面积

（hm2）；(pik)
m
为m省第 i类土地上第 k种生物产品的产

量（kg）；Qi为第 i种土地类型所生产出的所有产品的

产量（kg）；Si为第 i种土地类型的面积（hm2）。

3. 2 计算二维人均生态足迹

ef=∑
i= 1

6∑
j = 1

n

( )qiaj =∑
i = 1

6∑
j = 1

n ( )qi × cjpj （3）
式中：ef为区域人均生态足迹；aj为根据全国第 j消费

资源平均产量折算的人均占有的生态生产性土地；cj
为第 j种消费资源人均生产量；pj为生态生产性土地

生产第 j消费资源的全国平均产量；qi为第 i种生态生

产性土地的均衡因子。

ec=( )1 - 12% ×∑
i = 1

6
( )Aiqi yi （4）

式中：ec为实际人均生态承载量；Ai为第 i种生态生产

性土地的人均面积；qi为第 i种生态生产性土地的均

衡因子；yi为第 i种生态生产性土地的产量因子。

ER/ED=EC-EF=N×（ec-ef） （5）
式中：ER为区域生态盈余；ED为区域生态赤字；EC
为区域总体生态承载力；EF为区域总体生态足迹；N
为区域常住人口。

3. 3 计算三维人均生态足迹

与传统生态足迹模型相比，三维生态足迹模型

引入了足迹深度和足迹广度概念，足迹广度是指在

生态承载力的限度内所占用的实际生态生产性土地

面积，表征人类占用资本流量的水平，具有空间属

性，强调代内公平；足迹深度是指为维持区域现有消

费水平理论上需要占用自身土地面积的倍数，表征

人类对资本存量的消耗程度，具有时间属性，强调代

际公平［43］。该模型实现了对存量资本和流量资本的

区分测度，方便了不同区域不同时期生态足迹结果

的对比，且将存量资本变化代替传统的以生态赤字

作为区域是否可持续的判定标准，这也正是三维生

态足迹模型区别于二维生态足迹模型的显著特点。

EF3D=EFsize×EFdepth （6）
EFsize=∑

i = 1

n min{EFi , }ECi （7）

EFdepth=1+∑1
nmax{ }EFi - ECi,0
∑1

nECi

（8）
式中：EF3D为三维生态足迹；EFsize为足迹广度；EFdepth
为足迹深度；EFi为第 i类土地的生态足迹；ECi为第 i
类土地的生态承载力。

3. 4 计算可持续发展能力综合指数

单一指数因子难以全面综合地测度区域可持续

发展能力，本文利用三维生态足迹、存量流量指数、

生态资源利用效率指数、生态压力指数和生态多样

性指数构建了可持续发展能力综合指数，分别从经

济增长动力、存流量资本利用情况、资源利用效率、

环境承压程度、生态系统稳定性 5个方面来进行综合

评价。存量流量指数是当生态承载力小于生态足迹

时，即开始耗用存量资本时，表示存量资本消耗量与

流量资本占用量的比例关系指数［44］。

rstockflow=
EF′ - EFsize
EFsize

= ED
EC′=EFdepth-1,EF′＞EC′（9）

式中：rstockflow 为存量流量指数；EF′为生态足迹；EFsize为
足迹广度；EFdepth为足迹深度；ED为生态赤字；EC′为
生态承载力。

EE=( )N′ × ef ′ GDP （10）
生态资源利用效率指数即万元生态足迹，表示

每产出万元GDP需要占用的资源数量［45］，高生态资

源利用效率指数代表低资源利用程度。式中：EE为

生态资源利用效率指数；N′为人口数；ef′为人均生态

足迹；GDP为国内生产总值。

PP= ef ′
ec′ （11）

生态压力指数，即 1单位生态承载力支撑了多少

生态足迹，其数值越大，代表区域承受的环境压力越

大［46］。式中：PP为生态压力指数；ef′为人均生态足

迹；ec′为人均生态承载量。生态压力指数等级划分

标准详见表2。
表2 生态压力指数等级划分标准

Table 2 Classification criteria of ecological stress index grade
等级

1
2
3
4
5
6

生态压力指数

0<X≤0. 5
0. 5<X≤0. 8
0. 8<X≤1
1<X≤1. 5

1. 5<X≤2
X>2

表征状态

很安全

较安全

稍不安全

较不安全

很不安全

极不安全
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H=-∑
i = 1

6
( )Pi × InPi （12）

生态多样性指数衡量的是区域生态足迹中 6种
土地类型的均匀分配程度，高生态多样性指数代表

生态足迹中土地类型占比越均匀，种类越丰富，生态

系统的稳定性就越高［47］。式中：H为生态多样性指

数；Pi为人均第 i类生物生产性土地生态足迹占总人

均生态足迹的比率。

Ss= EF3D + H
EE + PP + rstockflow

（13）

式中：Ss为可持续发展能力综合指数；EF3D为三维生

态足迹；H为生态多样性指数；EE为生态资源利用效

率指数；PP为生态压力指数；rstockflow 为存量流量指数［28］。

4 结果与分析

4. 1 均衡因子与产量因子

本研究通过热值法对均衡因子与产量因子进行

修正，计算结果如表3所示。

4. 2 三维人均生态足迹

由图 1可知，重庆市人均足迹广度变化曲线在

2008-2013年降低，2013-2016年回升，2017年再次降

低，但总体变化幅度并不大。人均足迹广度多年平

均值为 0. 326 6，从 2008年的 0. 350 6到 2017年的

0. 305 6，降低了 12. 84%。其中，2013-2016年间，“两

江新区”的持续发展，供给侧改革的深入实施，加之

重庆市积极融入“一带一路”建设，在社会经济快速

发展的同时，对外开放水平不断提高，使得这期间流

量资本的占用程度提高。

由图 2可知，重庆市人均足迹深度变化曲线大致

呈倒“M”型，但总体幅度较小。人均足迹深度多年平

均值为 1. 967 1，从 2008 年的 2. 016 到 2017 年的

1. 912 5，下降了 5. 13%。总体来说，重庆市人均足迹

深度整体呈曲折下降态势，但在此期间，重庆市人均

足迹深度均大于 1. 9，这说明重庆市 2008-2017年资

源利用效率虽有所提高，但依然处于生态赤字状态，

流量资本尚不能满足经济社会发展需求，需要消耗

存量资本来维持发展。特别是 2012年重庆市人均足

迹深度达到了 2. 017，即表示资源再生需要约 2年才

能满足人们1年的资源消费需求。

由图 3可知，人均二维生态足迹与人均三维生态

足迹变化态势大体一致，这主要是由于耕地（生产）

生态足迹在总的生态足迹中占比最大，与耕地（生

产）变化态势大体一致，总体上呈下降趋势，变化幅

度不大；但也并不完全一致，人均二维生态足迹略大

于人均三维生态足迹。人均三维生态足迹多年平均

值 为 0. 753 9，由 2008 年 的 0. 804 4 到 2017 年 的

0. 697 2，降低了13. 33%。

表3 均衡因子与产量因子

Table 3 Equilibrium factor and yield factor
年份

均衡因子

产量因子

耕地

林地

草地

水域

耕地

林地

草地

水域

2008
4. 54
0. 32
0. 05
0. 39
1. 04
0. 53
6. 09
0. 61

2009
4. 04
0. 28
0. 05
0. 40
1. 05
0. 50
4. 00
0. 55

2010
4. 01
0. 30
0. 05
0. 41
1. 05
0. 46
4. 27
0. 57

2011
4. 00
0. 30
0. 05
0. 41
1. 00
0. 48
4. 51
0. 67

2012
4. 00
0. 30
0. 05
0. 42
0. 98
0. 51
4. 72
0. 75

2013
3. 98
0. 31
0. 05
0. 43
0. 98
0. 52
5. 09
0. 83

2014
3. 95
0. 33
0. 05
0. 44
0. 97
0. 75
5. 33
0. 92

2015
3. 95
0. 33
0. 05
0. 45
0. 98
1. 16
5. 54
0. 96

2016
3. 92
0. 34
0. 05
0. 47
1. 02
1. 25
5. 83
0. 97

2017
3. 94
0. 34
0. 04
0. 41
0. 90
1. 31
6. 83
1. 08

图1 人均足迹广度

Fig. 1 Breadth of per capita footprint
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由图 4可知，耕地（生产）由 2008年的 0. 591 3到
2017年的 0. 459 2，下降了 22. 34%；同时，林地（生

产）、水域（生产）、草地的生态足迹分别上涨了

119. 93%、112. 25%、56. 97%，这主要是由于近年来

人们生活水平的提高和追求健康养生，对生物资源

的需求日趋多样化，使得粮食等农产品的需求相对

下降，对林产品、水产品以及畜牧产品的需求相对增

大。林地（污染）由 2008年的 0. 098 4到 2017年的

0. 031 5，下降了 67. 99%，其中，SO2、烟（粉）尘排放量

分别下降了 67. 61%、75. 33%，说明重庆市实施的“蓝

天”、“绿地”等环保行动取得了明显成效，大气环境

质量得以改善。化石能源用地由 2008年的 0. 097 6
到 2017年的 0. 112 9，上升了 15. 68%，这主要是由于

重庆市工业化水平的不断提高和经济社会的不断发

展，化石能源需求增大，但由于近年来重庆市供给侧

改革的深入和产业结构的升级，大力发展电子信息、

装备制造等低耗能产业，创新科技，使其增速较缓。

由图 5可知，水域（污染）上升了 36. 74%，说明重

庆市仍需深入开展“碧水行动”，全面贯彻落实水污

染防治措施，落实河长制、湖长制，完善水环境监测

网络，特别要加强对生活污水的治理；林地（生产）上

升了119. 93%，这主要是由于人口的增长与经济发展

水平的提高，人们对林产品的需求增大。建设用地

上升了82. 78%，这主要是由于重庆市工业化、城市化

水平的不断提高和人口的持续增长。耕地（污染）下

降了 19. 83%，工业废弃物排放量降低了 13. 28%，城

市生活垃圾无害化处理率保持在 100%，建制镇生活

垃圾无害化处理率达到95. 2%，这主要是由于近年来

重庆市关停了高排放低效益小企业，加强科技创新

和应用，完善基础设施，加强环保宣传，使公众环保

意识得以增强。草地和水域（生产）分别上升了

56. 97%和 112. 25%，这主要是由于随着经济发展，人

们生活水平得以提高，生活品质改善，人们的饮食观

念得以改变。

4. 3 可持续发展能力综合指数

由图 6可知，重庆市存量流量指数变化态势大致

呈倒“M”型。多年平均值为 0. 967 1，从 2008年的

1. 016 0到 2017的 0. 912 5，降低了 10. 19%。其中，

2008年认真落实“314”总体部署，积极参与抗震救

灾；2010年建立“两江新区”以及政策执行存在一定

时滞性，使得 2008、2012、2013以及 2014年的存量流

量指数大于 1，这说明仅仅依靠流量资本已不能满足

图2 人均足迹深度

Fig. 2 Depth of per capita footprint

图3 人均二维/三维生态足迹

Fig. 3 Per capita 2D/3D ecological footprint

图4 主要地类人均生态足迹（ha/cap）
Fig. 4 Per capita ecological footprint of main land types
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经济发展过程中的资源需求，存量资本被大量消耗。

近年来，随着智慧城市建设的推进，积极融入“一带

一路”建设，改善生产生活消费方式，推广节能减排

技术取得进展，存量资本的消耗有所下降，存量流量

指数小于1。
由图 7可知，重庆市生态资源利用效率指数整体

呈逐年降低状态，多年平均值为 0. 213 7，从 2008年
的 0. 394 2到 2017的 0. 11，降低了 72. 1%。这是由于

近年来重庆市产业结构逐渐优化，供给侧结构性改

革深入推进，资源利用方式的集约化、节约化程度逐

渐增强，加之生产科技创新对降低资源消耗的推动

作用，促使重庆市资源利用效率逐年提高。

由图 8可知，重庆市生态压力指数总体波动小，

总体呈现平稳状态，多年平均值为 1. 885，从 2008年

的 1. 887 3到 2017的 1. 871 0，降低了 0. 86%，生态压

力指数始终介于 1. 51～2之间，生态环境处于很不安

全状态。

由图 9可知，重庆市生态多样性指数在 2008-
2017年整体呈阶梯式上升，多年平均值为 1. 045，从
2008年的0. 983 6到2017的1. 088 9，上升了10. 71%。

这主要是由于重庆市近年来实施的退耕还林还草，

基本农田保护、土地复垦与整理，划定林地生态红

线、林地分级管理和重点区域管制，加大湿地保护与

修复力度等措施，使得土地利用方式逐渐多样化，生

态系统的稳定性增强。

由图 10可知，重庆市可持续发展能力综合指数

在 2008-2012年和 2014-2017年呈现倒“U”型，整体

呈现上升，多年平均值为0. 587 7，从2008年的0. 542 2
到 2017的 0. 617 3，上升了 13. 85%，说明重庆市可持

图8 生态压力指数

Fig. 8 Ecological pressure index
图6 存量流量指数

Fig. 6 Stock flow index

图5 其他地类人均生态足迹（ha/cap）
Fig. 5 Per capita ecological footprint of other land types

图7 生态资源利用效率指数

Fig. 7 Index of ecological resources utilization efficiency

710

万方数据



0 66

0 64

0 62

0 60

0 58

0 56

0 54

0 52

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

年份

第 39卷 第 5期 张晓雨等：基于三维生态足迹的可持续发展实证研究

续发展能力逐渐增强，这主要得益于重庆市近年来

认真践行科学发展观，优化产业结构，大力发展电子

信息等低耗能、高效益产业，淘汰小水泥、小火电、小

钢铁、小煤矿等落后产能企业，严格能效、资源消耗

准入门槛，推动技术创新，推广清洁绿色生产，优化

土地利用结构，普及环保知识等举措的实施。

但其生态压力指数仍介于 1. 51～2. 00之间，生

态环境尚处在很不安全状态，存量资本依然在被消

耗，重庆市尚处于非可持续发展状态。同时，2017年
可持续发展能力综合指数又出现小幅度下降，这是

由于 2017年GDP增速下降到 9. 3%（近十年来首次下

跌到两位数以下），经济增速放缓，社会消费需求相

对下降；发展设施农业，农业技术水平提高，集约化

程度增强，单产提高；9大支柱产业中能源工业下滑

5. 9%，因此三维生态足迹总体下降。受 2017年暴雨

洪涝灾害影响，重庆市农作物减产 4. 25%，全国农作

物减产4. 16%，相对来说重庆市耕地产量因子数值有

所减小，耕地生态承载力下降，使得耕地的存留量指

数和生态压力指数上升。受人们饮食结构变化和人

口数的增长，草地的生态足迹上升了 4. 24%，而草地

面积缩减了0. 09%，故而草地的存留量指数和生态压

力指数上涨。由于工业化、城市化水平的提高和人

口的增长，建设用地生态足迹增长了 1. 66%，略大于

其面积增长率（1. 29%），因而建设用地生态压力指数

上涨。

5 结论与讨论

（1）近十年来重庆市可持续发展能力综合指数

总体上升了 13. 85%，但生态压力指数仍介于 1. 51~
2. 00之间，生态环境尚处在很不安全状态，生态赤字

状态仍未扭转，存量资本依然在被消耗，重庆市尚处

于非可持续发展状态，特别是 2017年重庆市可持续

发展能力综合指数出现小幅度下滑。因此，重庆市

应严格落实习近平总书记提出的“两点”“两地”定位

和“四个扎实”要求，认真践行“绿水青山就是金山银

山”理念；倡导低碳、节俭的可持续生活消费模式，转

变经济增长方式，推动产业结构绿色转型，加强科技

创新，发展低碳经济，形成节约资源和保护环境的空

间格局；优化生态空间布局，严守生态保护红线、永

久基本农田、城镇开发边界三条控制线；改革生态环

境监管体制，强化绩效评价和责任追究，形成以政府

为主导、企业为主体、社会组织和公众共同参与的环

境治理体系，警惕可持续发展能力继续下滑；

（2）在生态足迹的计算中，为使各类土地可以直

接相加，可能会将生产力差异很大的不同地块乘上

相同的均衡因子，这会导致生态足迹和生态承载力

与真实情况有所差距，因此，后续研究中可运用能值

法等其他方法加以改进。另外，可持续发展能力的

测度需要一个包含生态、经济、社会等多方面的复杂

指标体系，本文中的可持续发展能力综合指数虽有

一定涉及，但难以包含所有评价指标。
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Empirical study on sustainable development based on the three-dimensional
ecological footprint：A case of Chongqing

ZHANG Xiaoyu1, ZHOU Baotong1,2, MING Hong2
(1.School of Geographical Sciences, Southwest University, Chongqing 400715, China; 2.Institute of Shengdi Land Economic Research, Chongqing

400000, China)
AbstractAbstract Chongqing is located in southwest China, the upper reaches of the Yangtze River, with a total karst area of
32，680 km2, accounting for 39.7% of the city’s land area. Due to its poor internal environmental stability, the area has
serious ecological problems such as soil erosion and rocky desertification. In recent years, relying on its superior loca⁃
tion and national strategic advantages, Chongqing has basically formed a pattern of coexistence of large agriculture,
large industry, large transportation and large circulation. With the rapid economic and social development, the ecologi⁃
cal environment is facing tremendous pressure and the sustainable development has been threatened. In order to pro⁃
vide references for the sustainable development of Chongqing,in this paper, we firstly adapted the 3D ecological foot⁃
print model of Niccolucci by calculating the "national hectare", updating the equilibrium factor and yield factor, and
adding the pollutant account. Then, we diachronically analyzed the ecological footprint of Chongqing from 2008 to
2017 by using the improved ecological footprint model. On this basis, we constructed a comprehensive index to assess
the dynamic changes of sustainable development ability in Chongqing. The results show that，（1）The stock flow in⁃
dexes were less than 1 in the period studied, except for those in the years of 2008, 2012, 2013 and 2014, indicating
that the consumption of stock capital has decreased;（2）The overall ecological resource utilization efficiency index de⁃
creased year by year, while the resource utilization efficiency increased at the same time;（3）The index of ecological
diversity increased stepwise, and the stability of the ecosystem was enhanced;（4）The comprehensive index of sustain⁃
able development capacity increased by 13.85%, indicating that the overall sustainable development capacity has been
strengthened;（5）The ecological pressure index was between 1.51 and 2.00, the ecological environment was still in a
very unsafe state, the stock capital was still occupied, and Chongqing was still in a state of unsustainable development.
In addition, the comprehensive index of sustainable development capacity showed a slight decline in 2017. Therefore,
under the guidance of the concept of "green water and green mountains are golden mountains and silver mountains",
Chongqing should accelerate the formation of a spatial pattern of resource conservation and environmental protection,
strive to build an environmental governance system led by the government, dominated by enterprises, and jointly partic⁃
ipated by social organizations and the public, optimize the ecological spatial layout, strictly abide by the three control
lines, and be alert to the continuous decline of sustainable development capacity.
Key wordsKey words national hectare，footprint model，comprehensive index，Chongqing
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