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基于水资源的陕西生态安全基尼系数分析

史兴民，温文娟
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摘 要：采用量化的方法来衡量陕西省的水资源与耕地资源、GDP和人口布局等的匹配程度，进而对未来区域

经济发展中如何确保生态安全提出对策。参照洛伦兹曲线原理及基尼系数计算方法，通过计算得到水资源与耕地

资源、GDP、人口匹配的基尼系数分别是0．6015、0．6573、0．5687，都远超出了国际公认的0．4的警戒线，得出了陕西

水资源与耕地资源、GDP和人12分布极不平衡的结论。因此今后必须统筹安排陕西的水资源，提高水资源的利用

率。
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水资源空间分布与区域经济、人类生活布局不

一致，已成为困扰区域经济生态可持续发展的重要

制约因素。水资源在空间上的优化配置是人类追求

的长期目标，而对水资源供需地在空间上的匹配情

况进行较准确地评价与把握，是区域水资源空间优

化配置的前提和基础【1]。把陕西建成西部生态省，

是陕西经济社会可持续发展的战略需要，也将对广

大东部地区的生态环境、水源补充、江河安全等产生

极为重要的作用和深远的影响怛“J。因此，对陕西

水资源空间匹配的系统分析与定量研究十分必要。

洛伦兹曲线及基尼系数作为重要的经济学分析

方法已经在非经济领域得到一定的应用，如刘景辉

等【7]运用该法研究我国粮食空间分配与粮食安全问

题，刘洋等[1]建立了优化水资源空间匹配的模型，徐

颂等【8]对珠江三角洲各区县经济发展水平以及城市

化水平进行的对比分析，黄裕峰等旧J应用该法分析

了江西省土地利用结构，吴宇哲等【10 J运用该法在区

域水土资源匹配分析中的应用。在以上应用中，该

方法都正确地解释了现状规律，效果很好。本文结

合陕西省水资源的现状，应用洛伦兹曲线及基尼系

数的基本原理，对2004年水资源与耕地资源、GDP

和人口布局等的匹配程度进行分析，该分析结论可

以对未来区域经济发展中如何确保生态安全提出对

策[11．1 2|。

1基于水资源的陕西生态安全基尼系

数的计算方法

依据陕西水资源的地域空间分布特征，研究区

域水资源匹配问题时，其生态安全基尼系数可以如

下构建：

1)以陕西省的水资源行政分区为基本单位，选

取水资源总量作为基本匹配原象，选取耕地面积、

GDP和人口作为匹配对象。

2)根据人均水资源量从低到高对全省11个

市、区排序，分别计算出各项指标的累积百分比。

3)分别绘制出耕地面积一水资源、GDP一水资

源和人口一水资源的洛伦兹曲线。

4)选取基尼系数计算公式，分别计算出水资源

与耕地面积、GDP、人口的3项基尼系数。目前，基

尼(Gini)系数的计算有多种求解方法，如不依赖洛

伦茨曲线的直接计算法、近似洛伦茨曲线的回归曲

线法、利用洛伦茨曲线分组求和的人口等分法，以及

当城市和乡村的收入分布完全不重叠时使用的城乡

分解法等[13]。在此采用梯形面积法[14]求取基尼系

数，其公式为：

Gini系数=1一∑(Xi—Xi—1)(K+yi—1)
i=1

(1)

式中，置为耕地等指标的累积百分比；K为水资源

的累积百分比；当i=1，(Xi—t，K—1)视为(0，0)。

2基尼系数的求取及洛伦兹曲线的绘制

根据表1中陕西11个市、区的水资源、耕地资

源、国内生产总值和人均水资源量，按人均水资源量

从低到高对全省11个市区排序，分别计算出各项指

标的累积百分比，从而得到表2。
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表1陕西省水资源、人均水资源量、耕地面积、国内生产总值和人口数据

Table l Water resources-water quantity per capita-farmland area。GDP and population date of Shaanxi Province in 2004

数据来源：水资源总量和人均水资源量来源于《2004年陕西省水资源公报)‘151；其他数据来源于<2005年陕西统计年鉴)【16】。

Data SOttrCC：The data of total waler resource6 and water resource8 per capita are from(Bulletin of Water Resources of Shaanxi of 2004)‘Ⅲ；and thc other

data m from(Statistic Yearbook of Shaan．xi of 2005)‘l‘】．

表2水资源分配资料(％)

Table 2 Water resourc嗍allocation data

洛伦兹曲线是以人口累计百分比和收入累计百

分比的对应关系描绘在图形上得到的，以此为例，来

研究水资源在地域空间的分布情况，选取2004年陕

西省11个市区的耕地面积、国内生产总值、人口作

为评价水资源优化配置的指标。

首先以累计的耕地面积作为横坐标，累计的水

资源作为纵坐标，绘制耕地面积一水资源量的洛伦

兹曲线。根据公式(1)，以及图1耕地面积一水资源

量绘制的洛伦兹曲线，可以计算出水资源与耕地匹

配基尼系数Gl-0．6015，极不平衡。从图1中可以

看到，曲线弯曲程度比较大，也说明水资源与耕地资

源匹配不平衡。如杨凌示范区和咸阳市的水资源量

占总量的1．71％，而两地耕地面积却占全省耕地总

面积的13．45％；铜川市水资源占总量的0．56％，耕

地面积占全省面积的2．29％，曲线趋于平缓；商洛

市、安康市、汉中市的水资源占总量比重越来越大，

耕地面积占全省面积也越来越多，所以曲线在拐点

处有明显上升趋势，形成如图1的耕地面积一水资

源量的洛伦兹曲线。

根据同样的方法，得到GDP一水资源量的洛伦

兹曲线(图2)，并计算得到水资源与GDP匹配基尼

系数G2=0．6573。可见水资源与GDP匹配不平衡。
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例如西安市水资源占全省的5．67％，而GDP占全省

的38．47％，而汉中市水资源占35．73％，GDP占

6．76％，因此，从经济公平性的角度出发，部分地区

要调整经济结构。

耕地面积累计百分比(％)

Cumulative percent oftotal cultivated land

图l 耕地面积一水资源量的洛伦兹曲线

Fig．1 lorenz Clllle for cultivated land咖urc伪and water resoure∞

U 2U 40 60 葛U IUU

GDP累计百分比(％)
Cumulative percent oftotal GDP

图2 GDP---水资源量的洛伦兹曲线

Fig．2 Lorenz CUlYe for GDP and water nesource8

人口～水资源量的洛伦兹曲线如图3，并计算

得到水资源与人口匹配基尼系数G3=0．5687，极不

平衡。铜川市人口占全省的2．32％，西安市人口占

全省的19．73％，比铜川市多17．4l％，而水资源所

占比例却只比铜川市多5．11％，说明水资源与人口

分布不平衡；商洛市、安康市、汉中市三市水资源占
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全省比例逐渐递增，人口占全省人口也呈现递增的

趋势，匹配较有优势，但从陕西省各市整体来看，还

需要进一步调整水资源与人口分布的匹配程度。

3结论与建议

1)水资源与人口分布、产业配置极不平衡。通

过以上对陕西生态安全基尼系数的计算可以看出，

陕西水资源与耕地匹配基尼系数、水资源与GDP匹

配基尼系数以及水资源与人口匹配基尼系数均超出

0．55，也都远超出了国际公认的0．4的警戒线，说明

水资源分配高度不平衡。如2004年西安市仅拥有

全省5．67％的水资源量，却负担着全省9．66％的耕

地、38％的GDP产出和19．7％的人口。按绘制的洛

伦兹曲线图可以看到绘制的曲线离45。绝对平均曲

线较远，弯曲程度比较大，也说明水资源在各个市区

的耕地面积、GDP和人口分布较不平衡，而且水资源

严重不足。可见，陕西生态安全基尼系数反映了水

资源和人口分布产业配置是极不平衡的，并且生态

安全面临着严峻挑战。因此，需要适当地加以调整，

优化水资源的空间分布。

2)目前陕西省用水量已接近合理用水量的上

限，水资源进一步开发的潜力已经有限。所以发展

未来陕西经济，必须统筹安排陕西的水资源，优化产

业结构，提高水资源的开采率、回采率、有效利用率、

重复利用率等，通过充分利用有限的水资源来发展

关中、陕北的产业，加快陕南富水地区经济腾飞的步

伐，促进水资源的可持续开发与良性利用。

3)基于水资源的陕西生态安全基尼系数为区

域生态安全提供了一个量化的指标，为合理利用水

资源提供一定的依据，能够反映水资源与耕地分布、

产业分布和人口分布匹配的合理性。以生态安全的

角度看陕西，把陕西建成西部生态省，是陕西经济社

会可持续发展的战略需要，须从全国和全流域的战

略高度审视其重要性，以实现陕西经济、资源和生态

环境的协调发展。
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Gini coefficient of ecological security of Shaanxi

based on water resources

SHI Xing—min，WEN Wen—juan

(1．Departmem of Resource Environment and Urban Sciences。Xianyang Normal Cot如ge，Xianyang，Shaanxi 712000，China；

2．College of Tourism and Environment Science，Shnanxi Normal University，Xi’an，Shaanxi 710062，China)

Abstract：The good condition of water resources is the basic factor to guarantee regional ecological security，and is

also the controlling factor to construct ecological environment．This paper firstly introduces how to measure the match lev-

el between water reSOUrceS and cultivated land resources．as well∞GDP and population layout by the quantification

method．And then it comes up with strategies to ensure the ecological security in regional economic development in the

future．Referring to the l orenz curve principle and the Gini coefficient computational method，the Gini coefficients of the

water resources with the cultivated land resources，GDP and the population in Shaanxi Province are 0．6015，0．6573 and

0．5687 respectively，which are far beyond the internationally recognized warning line of 0．4．The results show that the

water resources and cultivated land resources，GDP and population distribution are extremely unbalanced in the province．

Keywords：water resources；ecological security；Gini coefficient；Shaanxi Province
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