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摘要!资源环境承载能力作为主体功能区划评判的主要依据之一!其反映了资源环境同人类经济*社会活动相互匹

配与适应的关系!是主体功能区划研究和实践的重点'本文重点分析了现有资源环境承载力含义*相关指标以及指

标测算方法等相关研究成果!并在省级主体功能区划中资源环境承载力测算和评价实践的基础上!针对现有评价指

标体系和计算方法主要从资源环境的自然属性出发!忽略了人类社会对自然的改造能力!无法全面表征资源环境实际

承载能力的问题!提出以空气*水*土地*能源和生态
A

类要素作为约束区域发展的主要因子!分别从资源属性和环境

属性两个方面!对每类要素进行单因子发展潜力评价!在现有测算自然总量的计算方法的基础上!通过增加人类科技

的贡献分量作了改进'结合省级主体功能区划评价实践!对其中资源环境承载力指标!以及指标的计算方法进行了讨论'

关键词!主体功能区划"资源环境承载力"省级区划"指标计算

!"#

(

!$9"L#%

+

4M9&9!$%L9#$!!9$$!LL

!

!

引言

我国#国民经济和社会发展第十一个五年规划

纲要$中!明确提出推进形成主体功能区,

!

-

!并根据

资源环境承载能力*现有开发密度和发展潜力的综

合评价来明确区域的开发程度!既为制订区域发展

的战略布局*发展重点*政策导向等提供了依据!也

进一步丰富和完善了区域调控*空间结构*空间管

制等相关理论的内涵,

#A

-

'其中!资源环境承载力!

作为主体功能区划评价的主要依据之一!反映了资

源环境同人类经济*社会活动间的适应程度!通过

对资源环境承载力的判断!来实现区域资源的优化

配置是解决区域发展现状和发展要求之间矛盾的

主要思路之一'

随着#全国主体功能区划%草案&$的提出!省级

主体功能区划工作逐步展开'由于地理位置*资源

环境条件*社会经济发展水平等方面的差异!在省

级主体功能区划工作的开展过程中!对省级主体功

能区划理论*方法*指标体系*计算方法等进行了研

究!并取得了一定的研究成果,

>!$

-

'从可持续发展

的战略角度出发!为了应对未来
#$

年我国城镇化

和工业化加速发展所带来的区域发展压力和挑战!

做好前瞻性的区域规划!引导产业布局*人口分布

与资源环境相适应!缓解地域空间有限性和需求无

限性的矛盾显得尤为重要'资源环境承载力作为

制约社会发展基础因素的评价指标也随着资源*环

境问题的日益突出!人类对生态环境与可持续发展

的重视!逐渐成为研究和讨论的热点'

在省级主体功能区划实践中!资源环境承载力

评价指标与计算方法的选择也是研究和实践的重

点!既要在整体上保持一致性!以保证各省的评价

结果具有一定的可比性!又需要一定的灵活性!能

反映不同区域的资源环境特点'本文在对现有省

级主体功能区划中资源环境承载力评价方法分析

的基础上!对省级资源环境承载力的评价指标体系

及指标算法进行了研究和讨论'

#

!

资源环境承载力的内涵与应用分析

$=%

!

资源环境承载力的含义

资源环境承载力是一个综合性概念!是指在自

然生态环境不受危害并维系良好生态系统的前提



下!一个区域的资源禀赋和环境容量所能承载的经

济社会活动的规模,

!!

-

'它反映了资源环境同人类

经济*社会活动相互适应的程度!除了受区域资源

环境本身状况的制约外!还受区域发展水平*产业

结构特点*科技水平*人口数量与素质!以及人民生

活质量等多种因素的影响'

同时!资源环境承载力还是一个带有#增长极

限$的消极概念!与马尔萨斯人口论中的限制机制

大体相同!也是上个世纪
L$

年代#罗马俱乐部$对

人类发展方式的一个警告,

!#

-

'它侧重于资源与环

境的自然属性!忽视了人类文明进步的影响!也没

有涉及地表生态环境与地下矿物资源等因子之间

的相互影响关系'

#$

世纪
?$

年代以来!一些学者尝试对区域资

源环境承载力的研究!但这些研究的成果大多侧重

于某些重要资源的承载力研究!如矿产资源等'随

着区域综合规划的发展!越来越多的研究人员开始

将人口*资源*环境和经济社会发展等因素统筹考

虑!进行资源环境承载力的综合评价方法的研究!

如状态空间法*生态足迹法等,

!"!%

-

'
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来源于#省级主体功能区域划分技术规程$

#$$<

年
%

月修订稿'
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在省级主体功能区划中的应用分析

为了各省能在全国主体功能区划的基础上!积

极有效地开展省级主体功能区划工作!国家在总结

已有主体功能区划研究成果和实践经验的基础上!

从省级主体功能区划的特点出发!制定了#省级主

体功能区域划分技术规程$%以下简称#规程$&!用

于指导各省主体功能区划工作的具体开展'在#规

程$中!设计了十个基础指标%具体指标项及其描述

参见#规程$

"

&!通过这些基础指标的定量和定性分

析获得单要素的评价结果!并在此基础上进行区域

综合情况的评价和功能定位'在这
!$

个基础指标

之中!与资源环境承载力相关的指标就有
>

个之

多!由此可见!资源环境承载力在主体功能区划中

的重要性'

这
>

个指标分别反映了区域的土地资源*水资

源*大气与水环境*生态等要素的潜力和分布情况'

按照#规程$!不同省市的区划评价具体操作具

有一定的弹性范围!主要体现在两个方面(一是调

整部分指标的计算参数'通过选择最能代表本省

资源环境特点的因子作为部分指标的计算参数!使

得计算结果最大限度地反映区域特点!如自然灾害

危险性指标参数的选择'二是有限度的增加部分

辅助指标'通过增加代表区域显著特点的指标来

弥补基础指标在某一方面对不同省之间差异性反

映的不足!如增加基本农田保护指标!生态修复指

标等'这些调整往往也是与表现资源环境承载力

的指标相关!由此可见!资源环境承载力是最能反

映区域特点的评价指标!也是省级主体功能区划工

作的重点所在'

表
%

!

资源环境承载力相关指标及描述
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序号 指标项 功能描述

!

可利用土地

资源

评价一个地区剩余或潜在可利用土地资源

的承载能力

#

可利用

水资源

评价一个地区剩余或潜在可利用水资源的

支撑能力

"

环境容量
评估区域生态环境不受危害前提下可容纳

污染物的能力

%

生态系统

脆弱性

表征区域尺度生态环境脆弱程度的集成性

指标

A

生态重要性 表征区域尺度生态系统结构*功能重要程度

>

自然灾害

危险性

评估区域自然灾害发生的可能性和灾害损

失的严重性

"

!

资源环境承载力的评价体系及方法

;&%

!

现有指标体系及方法分析

虽然#资源环境承载力$还不是一个十分成熟

的科学概念!尚存在一些争议!但对其所涵盖的范

围还是具有一定的共同点!即应该能够表现自然资

源*环境与生态相关因素的各种要素特点'如土地

资源*水资源*矿产资源*大气环境*生物多样性

等,

!A!>

-

'

在现有的省级主体功能区划中有
>

个基本指

标用于反映资源环境承载力!占据了重要位置'但

是!从可持续发展的角度和当前我国工业化*城镇

化发展的实际来看!这些指标还不能全面*准确地

反映资源环境承载力对区域发展的制约和影响'

在指标的选取和计算方法的设计上还存在一些问

题'

%

!

&指标所反映的要素种类相对较少!缺少部

分重要制约要素'

<L!
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目前!省级主体功能区划中资源环境承载力相

关的
>

个基本指标主要反映了土地资源*水资源*

大气环境*水环境和生态特点等几个方面'虽然涵

盖了土地*水*大气和生态
%

类主要的资源环境要

素!但对每类要素的表现并不全面!而且还缺乏重

要的能源要素的相关指标'

从自然的角度考虑!任意一种要素都具有资源

和环境的两面性!它既可以看作一种资源!同时也

是构成环境的一部分'因此!对于一种要素的全面

表现应该包含这两个方面'现有的指标大多只表

现了要素的某一方面!如土地只通过#可利用土地

资源$指标表现了土地的资源属性!而大气只通过

#环境容量$指标反映了大气的环境属性'

从我国的发展阶段和方向来看!现有的指标中

还缺乏一个重要的要素...能源'能源是工业化

和城镇化发展的一个重要基础!可以说现代化基本

就是建立在能源的基础之上的'虽然可以通过各

种途径从区域外部获得能源!但从区域规划的角度

出发!必须考虑区域内部的承载能力!这样才能更

好地指导区域发展重点及各种资源配置的规划'

%

#

&部分指标的计算只突出整体特征!缺乏对

特殊因子的表现'

现有指标大多数采用总量特征来表现指标的

评价结果!如可利用土地资源*可利用水资源和环

境容量等指标的计算'虽然能够反映指标的整体

情况!但却无法表现指标所代表的因子内部的分布

情况'

对于事物的表现应该包括两个方面(首先!是

事物的总体特征!这是区别不同类别事物的主要依

据!用于从全局对事物进行判断"其次!是事物的重

点特征!即对事物特征贡献最大的因子!这是区别

同类事物间区别的主要依据!用于表现事物的独特

之处'因此!对于资源环境承载力要素的表现也应

该包含这两方面'以#环境容量$指标为例!现有的

计算方法只选取了两个主要因子来表现这一指标

的总体特征!无法反映一个区域最敏感*承载力最

低的环境因子'这样的评价方法很难突出不同区

域的特点!忽视了区域间的差异性!也会影响依据

此评价作出的各种政策指导'

%

"

&指标的计算仅考虑自然因素的作用!忽略

了社会科技因素的影响'

现有的
>

个基础指标的计算只选取反映其自

然属性的相关因子!如#环境容量$中关于大气和水

环境容量的计算!没有考虑人类活动对自然的影响

和改造能力'计算结果只能反映区域资源环境的

自然承载能力!而不是实际承载能力'

资源环境的自然属性只是其中的一个方面!虽

然是其他属性的基础!但并不能取代其他属性'主

体功能区划的目标是评价区域社会经济发展的潜

力!因此!更不能忽视 资源环境的社会属性!表现在

资源环境承载力的评价上就是必须考虑人类活动

对承载能力的改变'人类的数量与生存质量在不

断提高!而技术的进步%如节水节能*清洁生产*改

良品种*找矿技术等&*生产方式的进步%如循环经

济*生态经济&*制度的进步%如环境经济政策*环境

管理和监督&*生态建设工程%如水利建设和水土流

失治理*造林和天然林保护*防沙治沙&等人类文明

的进步都会提高一个区域的资源环境承载力'因

此!静止的*单纯自然条件的资源环境承载力计算

方法肯定有失偏颇'

;&$

!

资源环境承载力的评价体系建立及案例分析

从省级主体功能区划中资源环境承载力现有

评价指标及其计算方法的分析中可以发现(现有指

标体系及计算方法在全面性和准确性方面还存在

不足!对资源环境承载力的表现存在一定的片面

性'针对这些问题!在现有指标的基础上!选取空

气*水*土地*能源和生态
A

类要素作为主要评价因

子!并分别从资源属性和环境属性两个角度!发展

潜力总量和质量两个方面!构建省级主体功能区划

中资源环境承载力的评价指标体系!在现有测算自

然总量的计算方法的基础上!增加人类科技的贡献

分量!实现对各指标的准确评价'

"9#9!

!

评价指标体系的建立

依据资源环境要素对人类生存与活动影响的

重要程度!选择了
%

类基本要素...大气*水*土地

和能源!在此基础上!考虑到人类可持续发展对生

态环境的保护要求!增加生态要素!共同作为省级

主体功能区划中表征资源环境承载力的
A

类主要

要素'其中前
%

类要素分别从资源属性和环境属性

两个方面进行评价指标的设计!而生态要素主要考虑

人类对生态环境的保护要求和生态环境对人类活动

的限制'具体的指标体系及描述如表
#

所示'

大气*水*土地和能源要素的资源属性主要通

过可利用资源的总量和质量来表现'考虑到各省

市在地域面积上存在的显著差异!采用人均可利用

?L!

#

期 董
!

文 等(我国省级主体功能区划的资源环境承载力指标体系与评价方法
!!!



资源量作为资源数量的评价指标'而资源的质量

既可以直接采用资源质量作为评价指标!如#水资

源质量$指标!也可以通过资源开发的难度*成本等

间接反映资源的质量!如#土地资源开发难度$指

标'而要素的环境属性主要通过主要污染物和敏

感元素的环境容量来表现'其中!环境容量采用的

是区域中最敏感元素的环境容量作为评价标准!以

反映不同区域的环境特质'在
%

类要素中大气要

素作为一种资源!在数量上可以看作是无限的!同

时全球性特征比区域性特征更加明显!因此!在省

级主体功能区划的资源环境承载力评价指标中只

考虑大气的环境属性'

表
$

!

省级主体功能区划资源环境承载力指标体系

'()<$

!

#*+,-.

9

.3,8450,.460/,.(*+,*7104*8,*3/(00

9
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:

/(

2

(/13

9

1*

2
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2

(=56*/314*(0,(+171.14*(3

2

0471*/1(==,7,=

要素 序号 指标 描述

大气
!

大气主要污染物 通过各类污染物的平均污染等级!以及成为主要污染物的频度来综合表征区域大气的主要污染

物

#

大气环境容量 通过区域大气环境中各类污染物的最大自然容纳能力和通过科技减少的污染物量的综合评价!

来表征区域大气环境的容纳能力

水文
"

可利用水资源 通过人均可利用水资源量等评价一个地区剩余或潜在可利用水资源!对未来社会经济发展的支

撑能力

%

水资源质量 通过对可利用水资源的水环境质量!来评价区域内可利用水资源的开发利用难度及程度

A

水体主要污染物 通过各类污染物的平均污染等级!来表征区域水环境的主要污染物

>

水环境容量 通过区域水环境中各类污染物的最大自然容纳能力和通过科技减少!以及去除的污染物量的综

合评价!来表征区域水环境的容纳能力

土地
L

可利用土地资源 通过人均可利用土地资源等来评价一个地区剩余或潜在可利用土地资源!对未来人口集聚*工业

化和城镇化发展的承载能力

<

土地资源开发难度 通过可利用土地资源现有土地类型*土地质量等来综合评价土地资源未来开发利用的最大程度

和难度

?

土地质量分布 通过区域土地质量情况的评价确定区域土地环境!为未来土地资源分配及利用提供依据

能源
!$

主要能源资源 通过区域内各类可开发能源资源量的评价确定区域主要开发能源资源类型

!!

可利用能源资源 通过人均可利用能源量评价区域内可开发利用的能源未来发展的支持程度

!#

能源开发难度 通过可利用能源丰度和开发成本的综合评价区域内部可能的能源开发程度

!"

能源辐射程度 通过可利用能源资源的分布及辐射区域分布评价区域内部可利用能源环境

生态
!%

生态多样性 通过生物多样性!生态类型多样性等的综合表征区域生态环境的复杂度和

!A

生态敏感性 表征区域尺度生态环境敏感脆弱程度的集成性指标

!>

自然灾害危害性 评估特定区域自然灾害发生的可能性和灾害损失的严重性而设计的指标

!!

生态要素包含
"

个集成性指标!其中!#生态多

样性$指标主要反映生态环境的保护要求!#自然灾

害危害性$指标主要反映生态环境的制约作用!而

#生态敏感性$既可以反映环境的限制程度!也可以

表现需要保护的程度'

"9#9#

!

评价案例分析

按照上述指标体系进行省级资源环境承载力

的评价!首先!必须完成单个指标的测算!与现有的

省级主体功能区划中资源环境承载力的评价方法

相比!除了指标数量的差异!单个指标的计算方法

也进行了改进'主要包括
"

个方面(

%

!

&增加人类活动贡献分量'主要针对环境承

载力相关指标'在现有自然承载能力计算的基础

上!增加科技*制度等对环境容量贡献的评价分量'

%

#

&突出区域特征因子'指标的计算除考虑要

素整体水平外!更注重区域中显著*敏感因子的水

平'

%

"

&强调资源质量分布'在资源总量计算的基

础上!通过资源分级或资源开发难易程度分级确定

资源质量的分布情况'

下面以#水环境容量$指标的计算为例进行说

明

,水环境容量-

!

2DF

%

"

!

!

"

#

!//!

"

#

& %

!

&

"

#

!

%

$

#

%

&

#

&+

$

#

%

#

&
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$#

!

'

%

(

#

%

(

#$

&

)

*

#

(

#

'

)

'

+

%

(

+

%

(

+

$

&%

"

&

式中(

"

#

为污染物
#

的环境容量承载指数"

&

#

为污染

物
#

的排放量"

$

#

为污染物
#

的环境容量"

'

为评价

单元的可利用水资源量"

(

#

为污染物
#

的目标浓度"

(

#$

为污染物
#

的本底浓度"

*

#

为污染物
#

的综合净

化系数"

'

+

为评价单元的污水处理能力"

(

+

为污染

物
#

的进水浓度"

(

+

$

为污染物
#

的出水浓度"

计算公式%

"

&的第
"

分量表示的是环境治理技

术对水环境容量的增加作用'而公式%

#

&用于计算

环境对各类污染物的承载情况!并进行无量纲化处

理'公式%

!

&是选择评价区域内环境承载能力最小

的一类污染物的环境容量承载指数!作为此区域的

水环境容量评价结果!反映区域内最敏感元素的环

境承载能力'

其中!

&

#

可以依据环境质量监测部门的监测数

据进行计算获得!或者直接采用相关部门对污染物

排放的统计数据!在没有相关数据的情况下需要通

过水环境中的污染物实际含量进行计算'

(

#

依据

#中华人民共和国地表水环境质量标准$%

.N"<"<

#$$#

&及区域水功能区划确定'

(

#$

来源于区域环境

本体监测数据!没有相关监测数据!可以假设此参

数为
$

'

*

#

是区域污染物自然净化消耗的综合表

征!多数情况下采用经验参数!或通过实际测算得

到'

'

+

*

(

+

以及
(

+

$

可以采用区域水污染治理设计

参数或者规划数据!若是通过建设污水治理厂来实

现水环境治理!则这三个参数对应了区域内污水治

理厂的相关设计参数"若是区域采取了多种治理措

施!可以采用削减总量数据作为公式%

"

&中第三分

量参数值'

以柘林水库为例!水库正常蓄水位为
>AB

!相

应的库容为
A$9!L

亿
B

"

!依据国家标准水库水质定

义为
#

类!表
"

中显示了用于水库水环境容量的主要

参数值!其中!污染物选取
"

种主要类型作为代表'

表
;

!

柘林水库水环境容量计算相关参数

'()&;

!

>?,=1*@,.,07410A(3,0,*7104*8,*3/(

2

(/13

9

/(=/6=(314*

2

(0(8,3,0.

&

#

%

,

+

C

&

(

#

%

(

#$

&

%

B

G

+

,

&

*

#

%

!

+

E

&

$

#"

%

O

+

C

&

5'P L"<?9#" !A $9?#" $

3M #A$9LA $9$#A $9<A !A$9%A

3* !#>"9"# $9A $9<A $

注(表中数据部分来源于文献,

!L

-!部分依据文献中数据计算得到

要保证水库作为灌溉水源等功能的持续!就必

须保证水库水质始终保持在
#

类标准水平之上!因

此!将水库中污染物的本底浓度和目标浓度均假定

为
#

类标准中的对应值'水库中的污染物自然净

化途径主要包括降解和迁移两种!因此!综合净化

系数包含了这两部分作用的总和'

$

#"

表示削减总

量!按
3M

削减
>$Q

计算'

将参数代入公式计算可以得到柘林水库在考

虑水环境治理作用前后的水环境容量值'其中!序

号
!

是不考虑环境治理对环境容量增加作用情况

下的结果'序号
#

是考虑环境治理对污染物排放

削减后的环境容量结果'从表
%

中可以看出!环境

治理能明显改善区域的环境容量!在环境容量的计

算过程中是否考虑环境治理作用的贡献可能直接

影响对区域环境状态及承载能力的判定'

表
B

!

柘林水库水环境容量计算结果

'()&B

!

>?,=1*@,.,07410A(3,0,*7104*8,*3/(

2

(/13

9

/(=/6=(314*0,.6=3

序号
"

!

%

5'P

&

"

#

%

3M

&

"

"

%

3*

& 环境容量

! $9<?% R$9!A" $9L! R$9!A"

# $9<?% $9"!? $9L! $9"!?

在单指标计算的基础上!可以通过指标综合方

法!如聚类分析法*指数评价法等!进行指标的综

合!获得区域资源环境承载力的综合评价结果'

%

!

结论与讨论

区域主体功能区划的主要目的是为了指导区

域因地制宜发展和合理空间格局的构建'要保证

区域主体功能区划的客观性和科学性!首先需保证

区划评价指标对区域要素表现的全面*准确和客观

性'在省级主体功能区划评价中资源环境承载力

的评价是重中之重'本文在讨论了资源环境承载

力含义及评价方法研究进展的基础上!对省级主体

功能区划中现有资源环境承载力的评价指标*计算

方法等进行了重点分析'针对现有评价方法缺乏

人类活动对资源环境影响的评价*区域特异性表现

不足*对评价要素的表现不够全面等问题!提出了

以空气*水*土地*能源和生态为评价要素!包含要

素资源环境属性的资源环境承载力评价指标体系!

并对现有指标测算方法进行改进!增加人类活动的

!<!

#

期 董
!

文 等(我国省级主体功能区划的资源环境承载力指标体系与评价方法
!!!



贡献分量'

资源环境承载力!在生态评价*区域规划中具

有广泛应用!本文所提出的指标体系及计算方法!

不仅用于省级主体功能区划!对相关领域的应用也

有一定的借鉴意义'
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"遥感地质找矿###问题与对策$

战略研讨会在成都召开

#$!!

年
"

月
#L

日!由中国地质调查局科技外事部主办!中国遥感应用协会专家委员会*中国地质学会

遥感地质专业委员会*核工业北京地质研究院遥感信息与图像分析技术国家级重点实验室承办!中科院遥

感所*成都理工大学协办的#遥感地质找矿高层论坛...问题与对策$战略研讨会在成都胜利召开'此次会

议得到了地质*遥感研究领域专家的积极响应!共
"$

多个单位的
>$

余位专家参加了会议'与会专家围绕

国内外遥感!特别是高光谱遥感找矿思路*模式*发展和应用效果!以及存在的问题进行了交流和研讨'会

议旨在贯彻落实我国地质找矿新机制和实现#

"A<

$宏伟目标的总指向'通过交流和研讨!发现问题!提出对

策!以提升遥感地质找矿的创新能力!从而开创#十二五$遥感地质找矿的新局面

会议由中科院遥感所王晋年副所长主持'中国地质调查局李金发副局长*童庆禧院士*成都理工大学

黄润秋副校长*中国地质调查局叶建良主任*核工业北京地质研究院李子颖院长*中国地质调查局科技外事部

李志忠处长*北京大学遥感所邬伦副所长*中国遥感应用协会专家委员会常务副主任胡如忠等领导和专家出席

会议并讲话'会议宣读了赵文津院士给大会的建议信'中国遥感应用协会派陈兴峰代表出席了会议'

开幕式后!会议采用#主题报告
`

专题报告
`

学术讨论$的形式进行'首先!由中国遥感应用协会专家

委员会秘书长刘德长研究员作#遥感地质找矿的科技进步与发展展望$的主题报告!总结了三十多年来遥感

地质找矿的科技进步!并从
%

个层面对发展进行了展望!提出目前机遇大于挑战!要抓住机遇!应对挑战!再

创遥感地质找矿的新局面'随后!中科院遥感所王晋年副所长*国土资源部航遥中心王润生研究员*神华遥

感勘查有限责任公司管海晏教授*有色金属矿产地质调查中心张远飞研究员*石油勘探开发研究院于世勇

博士*中科院上海技物所刘银年研究员*南京地调中心修连存研究员和北京航空航天大学赵慧洁教授等先

后作了专题报告'与会专家围绕国内外遥感地质找矿的思路与典型案例!高分辨率遥感地质找矿的效果与

存在的问题!蚀变信息提取技术的进展*问题与对策!遥感地质找矿的新技术*新方法*新仪器等
%

个中心议

题进行了热烈地讨论'最后!童庆禧院士对本次会议做了总结!指出遥感能做的事情比传统的探矿方法都

全面!遥感可以直接找矿!可以大有作为!希望遥感地质工作者通力合作!提高创新意识和创新能力!在国际

地质遥感界争当排头兵'

这次会议学术氛围浓厚!是一个有限目标的务实会议!对促进遥感地质找矿的突破有积极影响和重要

意义'

!伊丕源"杨旭 报导#

"<!

#

期 董
!

文 等(我国省级主体功能区划的资源环境承载力指标体系与评价方法
!!!


