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城市环境资源承载力评价体系研究

— 以长株潭城市群为例 ’
张小刚�罗 推
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摘 要 在对承载力、环境容童和资源承载力概念界定的基础上�提出了四种环境资源承载力评价方法�即生态足
迹法、专家评分法、肠钾 法和层次分析法 。通过对四种评价方法优缺点的刹析�从定性与定黄、可操作性、
可预浏性角度选取层次分析法作为评价方法�并从指标的构建原则、评价指标的选择及评价体系的建立、计算方法
和步稼、综合评价模型构建四个方面建立起长株潭城市群资源环境承载力的综合评价体系�为城市群可持续发展
提供参考依据。
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改革开放以来�我国经济持续增长�但是这种增长趋势
是建立在高投人、高消耗的基础之上的�中国每新增一元

比世界其他国家平均多消耗三倍以上的资源。我国的
城市化比率已达到 �然而由于我国城市化发展的速度不
断加快�城市的社会经济发展同环境资源之间的不协调程度
也日益加深。国家 “十二五 ”规划纲要提出要促进城镇化可
持续发展、提高城市的环境资源承载力。 年�国家发改
委批准长株潭城群为两型社会建设综合配套改革试验区�长
株潭城市群是全国城市群建设的先行者�其 “两型社会 ”建设
对于中部崛起和建设 “资源节约型、环境友好型 ”社会至关重
要�为我国的经济社会可持续发展道路提供经验。从环境资
源承载力评价的角度展开论述�以求通过一个量化的评价体
系来对城市群的可持续发展程度做出一个有效地评价�从而
为城市群可持续发展提供参考依据。

一、基本概念的界定
、承载力。承载力源自希腊的一个古老概念�马尔萨斯

是第一个揭示承载力内涵实质的科学家。上世纪中期�承载
力的概念在研究人类活动对于环境的影响程度领域得到了

普遍推广�随着研究的深人�可持续发展这一概念也被纳人
到承载力的理论框架之中。目前�在学界大多数学者认为承
载力是一个与资源优劣、科技水平、人类活动等因素相互联
系相互影响的综合体�它实质上有一定弹性区间�是动态的、

联系多样化的川。
、环境容量。环境容量即环境承载力�最早于 年

由北京大学环境科学中心提出�指在一段时间里�在设定的
研究地区或者某现实区域中环境对于人类各项经济活动的

包容度�即该区域环境所能承受的人类活动的临界值。可以
说环境容量表现的是抽象意义上的人类活动与环境之间的

一种相互作用。因此可以视为衡量人类社会活动与环境和
谐度的一个重要评判依据。

、资源承载力。 世纪末�联合 国教科文组织
提出了 “资源承载力 ”的概念。资源承载力是指在

一定技术条件下�资源对人口的生存和发展的支持力�且在
达到这种支持能力的要求下�要注意对于环境和资源的容量
开发的闭值�不能以破坏人类赖以生存和发展的环境和资源
的容量为代价川。

二、几种环境资源承载力评价方法
一 生态足迹法

生态足迹法的核心思路就是通过计算为了保证某一地

区人类的基本生存所必要的生态土地面积的大小�进而判断
该地区的可持续发展程度�从而分析出该地区的环境资源承
载能力。该分析方法将某地区资源的供需量�用 “全球性公
顷 ”进行标准化处理后计算出一定的生态土地面积需求�即
总的生态足迹。其目的是通过对这种生态足迹需求与供给
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状况的比较�来判断某一个国家或地区在当前的经济社会发
展下环境和资源的承载力水平以及该地区的发展是否是可

持续性的。计算公式如下
艺 苗二艺巧龙二工 汀

表示总的生态足迹 为人口总量 �画 为人均 种

交易商品生物生产面积 为所商品消费和投人的类型 巧为

均衡因子� 为第 种消费项目的人均所占的生产面积

为 种商品的人均消费能力 为平均生产能力 。
生态足迹分析法通过具体数值的定量分析�有效具体的

体现出了人类对自然环境资源的依赖程度。但是这一评价
方法也具有一定的局限性 、生态足迹模型主要是对于某一
年的数据进行分析�所得出的结论仅反映当年情况�而生态
系统本身是随着社会经济的发展与相关技术的进步而变化

的�因此�生态足迹模型没有能够很好体现技术进步与社会
系统变化两者之间的相互适应性�也就不能很好地预测未来
的变化趋势。 、学界普遍认为采用均衡因子和产量因子来
反映世界平均产量�容易使一般地区的信息流失�也就只反
映了全球的一般状况�无法反映具体地区的实际情况。 、此
分析方法在计算时�假定众多的客观性指标不发生改变�这
就导致在最终的研究结果上缺乏对未来的发展的导向性。

二 专家评分法

专家评分法简单来说就是由专家对评价的对象以打分

的方式给出评价结果的方法。它是一种比较传统的被广泛
应用的一种评价方法�主要用于被评价对象的原始资料缺乏
和数据收集困难的情况下�给出的一种定量估价。它的具体
实施程序是 首先依照客观实际的原则选定评价指标�给出
每个指标的评定等级并用具体分值来表示 然后由专家根据

所给出的等级进行分析�给定各指标的分数 最后在定量和

定性的基础上通过计算得出评价对象的总分值�从而得到评
价结果。专家评分法虽然有操作比较简单�评价结果明晰易
懂等特点 。但其缺陷也很明显 评价结果的准确性往往取

决于专家的个人阅历和经验以及知识面的宽度�这就使评价
结果难免过于主观。也对参与评价的专家提出了很高的学
术和经验要求�同时�此法系统性与理论性也不强�很难保证
评价结果的准确和客观。

三 评价方法

评价方法是根据有限个评价对象与理想化目标的

接近程度进行排序的方法�是在现有的对象中进行相对优劣
的评价。其中理想化 目标包括一个最优目标和一个最劣目
标�在具体的操作中用理想解和反理想解表示。 的操

作是通过对评价指标进行数据规范化处理得到的矩阵来确

定评价指标的正负理想解�然后分别计算各评价目标与理想
解和反理想解的欧式距离。在此基础上获得各目标与理想
解的贴近度�再按理想解贴近度的大小排序�对各评价方案
进行评定 。

认评价方法应用于环境资源承载力评价体系的研

究�可以发挥其在指标选择量、样本数量、数据统计等方面要
求较为简单的特点�因此可以将不同时间段或者不同地区的

环境资源承载力指标结合起来进行综合分析�从多角度来评
价某个地区的环境资源承载力水平。但是 评价方法

在计算时�其属性权重是确定的�这就容易导致最终评价结
果与客观现实之间存在偏颇�结论过于主观�也就不能客观
有效的解决实际问题。

四 层次分析法

层次分析法 是由美国运筹学家萨提所提出的。
该方法的核心思想是将复杂的多维的问题分解为若干个层

次�通过两两指标比较建立判断矩阵�计算出重要性因素权
重�从而提出最佳可行性方案 。因此对于环境资源承载力
这种具有多层次和多种影响因素的研究对象而言是最为合

适的。
层次分析法在具有一般的科学研究的严谨、客观与精确

的优点之外�同时也加人了一个主观性特点即专家意见性�
这就使的其分析结果在定量的基础上更具有权威可靠性�因
此也是目前环境资源承载力评价领域被广泛应用的一种评

价方法。具体来说�与上述三种评价方法相比运用层次分析
法进行评价的优势在于 第一�它克服了生态足迹法在指标
选择上的明显不足。对于城市群的环境资源承载力所选取
的指标来说生态足迹法所选取的指标因子不具有对于具体

社会系统变化的适应性�指标不能反映评价对象的具体实
际�因此就不能很好的反映未来的可持续趋势�无法进行有
效预测。而层次分析法则采取了多层次动态性分析来确定
每个因素的权重�有效地适应了环境资源承载力这个多因素
系统。第二�在系统性方面�它克服了专家评分法缺乏系统
性、理论性的缺点。面对实际中城市群环境资源指标众多�
层次分析法在发挥其所需数据较少、方便研究者进行取材研
究的同时也注重定性评价和定量评价相结合�并未因小失
大�将复杂的问题进行了分解�做到了全面科学。最后�也是
选取层次分析法的一个重要原因�也是上述三种方法都不具
备的一个特质�即该法具有主客观相结合的综合性。它不仅
有专家到主观判断�同时也有数据模型的定量实证�这样一
来所得的结果就更具有权威性�更能反映实际情况�更能预
测未来发展趋势�从而为城市的环境资源可持续发展提供有
效地决策依据。

三、长株潭城市群环境资源承载力评价体系
一 评价指标的构建原则

城市环境资源承载力是一个复杂的系统�涉及到各类资
源和各项环境要素等多方面的因素。每个因素都在相互作
用并产生影响�然而并非每一个因素都是合适作为评价指标
的。因此�为了尽量科学客观地建立评价指标�故遵循以下
几点指标选取原则

、科学性原则。科学性原则要求所选的各项评价指标
能够充分体现所研究对象的实际情况�评价指标要求定义准
确�不能模棱两可�评价过程中的测算统计方法应该规范�符
合与研究相关的基本要求�这样才能使评价结果更加客观、
准确。

、动态性原则。评价的指标要能体现某一段时间某个



地区的环境资源承载力的发展状况和趋势�也要能随着不同
发展阶段做出调整�更好的适应实际研究的需要。

、针对性原则。影响城市环境容量和资源承载力的因
素有很多�要面面俱到是不现实的。根据 “木桶原理 ”�在环
境资源承载力的评价指标选取时也要选取最大制约因子�而
不是越多越好�要有针对性的选取指标�使评价体系更客观
有效�更好的指导实践。

、可操作性原则。评价指标的选取要考虑到指标的量
化�以及数据收集和统计的难易程度�选取现实可行的指标�
能够做出对研究对象的数量和质量的合理描述�对于目前尚
没有有效手段能统计和收集的数据或资料可暂时不纳人指

标评价当中。
二 评价指标体系的建立

如前所述城市环境资源承载力是一个复杂的多因子系

统�如果用单一的指标来进行评价显然是不够科学和系统
的。因此�需要构建一个指标的评价体系�但同时要申明的
是就本文而言主要以城市的实际为首要考虑�对于农村的环
境资源承载力指标本文不做主要研究。选择城市环境资源
承载力的最大制约因素�即短缺因子 主导因子 来进行指标

体系的建立�因此将评价体系分为了评价目标层、评价准则
层和评价指标层三个层次。环境资源承载力为本文所研究
的主要对象�故设置为评价目标层 而据上文所述环境容量

和资源承载力是环境资源承载力的两大组成要素�因此设为
次级目标 评价指标层则是选取了与环境容量和资源承载力

息息相关的一些基本指标。以国家环保局颁布的相关标准
作为参考�结合城市自身发展的特点�在环境容量的指标层
中选取了空气质量良好率、饮用水水质达标率、人均公共绿
地面积、工业废水排放达标率作为评价的指标。在资源承载
力的指标层中选取了人均国土面积、人均耕地面积、人均水
资源占有量、人均能源占有量、人均林地作为评价指标 。
据此建立了长株潭资源环境承载力评价指标体系�一共 项

指标�其中环境容量包含 项�资源承载力包括 项。
表 环境资源承载力评价指标体系

评价目标层 评价准则层 评价指标层

环境容量

�

资源承载力

砚

空气质量良好率

饮用水水质达标率

人均公共绿地面积 亩

工业废水排放达标率

人均国土面积 亩 几

人均耕地面积 亩 几

人均水资源占有量 立方米 人 价

人均能源占有量 吨标准煤 人

人均林地 亩 几

三 计算流程及各项具体指标的计算方法

长株潭城市群环境资源承载力评价体系计算的具体流

程如下

第一步�选定评价指标体系和评价指标 ‘ 二 ��…

第二步�对所选的评价指标进行标准化处理
第三步�确定各评价指标对于上一层次指标的权重

、‘
第四步�分层计算资环境容量、源承载力和环境资源承

载力状况。
为了解决各指标不同量纲难以综合汇总的问题�在完成

数据的收集工作之后�首先�对原始数据进行同度量处理�也
即无量纲化�以消除量纲的影响�仅用数值的大小来反映指
标值的优劣 其次�为了使各项指标数据可以进人最终的测
算模型— 加权求和的模型�需要对指标数据进行等权处
理 最后�为了使所得数据结果便于观察与分析�还需要对所
得负值进行处理�将负值转化为正值 。具体计算过程如
下

、各项指标标准差标准化公式为
二 ‘一 �式中 为各原始数据标准差标准化后

的值 ‘为第 项指标值 为第 项指标的平均值 为标准

差�、 怨么‘一扩’一 丫 ‘场、一‘
、负值处理 对原始数据标准差标准化之后�由于在指

标平均值以下的数据均为负值�要使得所有的数据便于观察
与分析�需要对所得负值进行处理�将负值转化为正值�本文
采取了标准分转化法

�式中 为标准分� 为标准差标准化后的
值�和 为确定的常数。

四 综合评价模型的构建

将指标数据无量纲化并确定各指标的权重之后�再通过
综合测算模型�把多个指标对环境资源承载力不同方面的评
价值综合起来�以得到一个整体性全局性的评价。在资源环
境承载力评价指标体系中�由于各评价指标之间具有相互独
立性�即各指标对综合水平的贡献彼此无影响 。因此�对
综合评价值的计算采用线性加权求和计算模型来处理�即

二瓜峨“�式中试、、分别为下一层指标的评价值及
其对应的权重。

这样�从最底层指标层开始�计算出上一层指标的综合
评价值�再由上一层指标的综合评价值和相应的权重�通过
综合测算模型�可算得更高一层指标的综合评价值�如此类
推�最后计算出一个地区或城市各时段的资源环境承载力的
综合评价值。
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