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摘　要：以中国辽西北地区煤炭资源型城市阜新市为研究对象，对该市生态环境特点进行了分析。采用层

次分析法和生态环境容量指数法，建立了生态环境容量评价指标体系及评价权重，计算了生态环境容量现

状值，并对该市当前所处的生 态 环 境 状 态 进 行 了 评 价。结 果 表 明，阜 新 市 目 前 的 生 态 环 境 容 量 评 价 值 为

０．３１６　７，属于生态环境容量分级标准中的第４级，说明阜新市当前的生态环境容量处 于 较 低 状 态，自 然 生

态系统承载能力已经接近极限。这与城市多年来的煤炭开采活动密不可分。未来应关注经济开发活动和

自然生态环境的协调发展，从而改善城市生态环境，促进城市可持续发展。
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　　任何地区的产业都有赖以形成、存在与发展的条

件，分析所研究地区的基本状况是解决地区问题的前

提，也是制定该地区各项政策的基础。随着社会经济

的发展，城市中逐渐出现各种生态环境问题，因此，对
城市的 生 态 环 境 状 况 进 行 科 学 的 评 估 显 得 尤 为 重

要［１］。生态环境容量是指在不损害生态系统的生产

力和功能完整的前提下，可无限持续的最大资源利用

和废物产生率［２］。通常，生态环境容量主要指生态承

载力，是生态系统的自我维持、自我调节的能力，资源

与环境的供容能力［３］。煤炭资源型城市的生态系统

与外界存在物质流、能量流、信息流的交换关系，其生

态环境容量具有资源性、有限性、变异性、客观性和可

控性的特征［１］。对这类城市生态环境容量进行科学

合理的评价对于掌握城市当前资源开采与自然生态



环境的依存关系，了解城市生态环境污染与破坏的现

状，制定环境保护政策具有重要作用。在生态环境影

响评价方面，美国开展的比较早，１９８５年 Ｗｅｓｔｍａｎ［４］

给出了生态影响评价的定义。目前，国外生态环境评

价方法主要有：能值分析法，生命周期分析法，生态控

制论分析法，基于土地利用的生态足迹法和生态风险

分析法等［５－９］。随着地理信息系统的 发 展，国 外 的 一

些学者开始将３Ｓ技术应用到生态环境评价中来，从

生态保护和开发利用协调发展的角度对的环境敏感

性进行了评估，加快了数据获取的速度，提高了数据

精度［１０－１３］。我国生态环境评价始于２０世纪６０年代

对建设项目 的 环 境 影 响 评 价 开 始 的。但 直 到８０年

代，生态环境质量评价才开始引起人们的重视。研究

重点起初是针对农业生态系统，其次是城市环境质量

综合评价，进而涉及到区域环境规划，土地可持续利

用评价和区域生态综合评价等。生态环境评价的结

果主要受指标体系的构建和研究方法选取两个方面

的因素的影响［１４］。随着国家和社会对环境问题的重

视，环境影响评价在评价对象、评价范围、评价程序和

评价方法等方面研究和实践成果不断涌现，生态环境

评价逐渐成为环境影响评价的核心内容［１５］。经过二

十多年的实践与理论探索，开始形成有中国特色的环

境影响评价理论体系，经验模型法、遥感方法、系统动

力学方法等 成 为 国 内 生 态 环 境 评 价 的 主 要 方 法［１６］。
但是，目前国内外的许多生态环境评价方法大多是考

虑土地的承载力来评价环境的容量，以研究城市的生

态系统结构 优 化，提 高 城 市 生 态 系 统 整 体 功 能 为 目

的。对欠发达地区中小城市的生态环境评价还处于

起步阶段［１７］。从现实情况来说，对于中小城市发展过

程中的环境容量问题，不仅要综合考虑土地优化、生态

承载力的赤字等环境现状问题，还应建立基于可持续

发展的城市环境容量评价体系和生态环境保障机制，
这对于生态市的规划和建设更具参考价值。

１　研究区概况

阜新市是中国辽宁省西北部的一个小城市，地处

辽宁西部的低山丘陵区，位于内蒙古高原和辽河平原

的中间过渡 带，属 典 型 半 干 旱 半 湿 润 大 陆 性 季 风 气

候，具有气候 干 燥，风 沙 大，水 土 流 失 严 重 等 气 候 特

点。阜新是新中国成立后最早建立起来的重要煤炭

能源基地之一，为新中国的发展做出了巨大贡献。建

国６０多年来，累计生产煤炭５．３×１０８　ｔ，拥有国家统

配煤矿、地方国 营 煤 矿、集 体 和 个 体 等 各 类 矿 井４００
多个。自２０世纪８０年代开始，阜新的煤炭资源开始

相对枯竭，截止到２０１０年底，在己探明的煤炭保有储

量７．９×１０８　ｔ中９３％以上得已到开发利用［１８－２０］。随

着城市煤炭资源的日益枯竭，许多煤矿已经闭坑，在

城市中形成 了 许 多 污 染 严 重，生 态 环 境 较 差 的 工 业

带。而随着城市人口的迅速增长，更加剧了城市生态

环境恶化的势头。因此，阜新市的生态环境在中国的

矿业城市中极具复杂性和典型性，该地区的环境污染

与生态破坏具有自大气、地表到地下的空间特征。主

要环境问题表现为二氧化硫、氮氧化物和粉尘等大气

污染，水资源的污染与破坏，地表沉陷，土地占压与土

壤污染，露 天 滑 坡 及 水 土 流 失 和 荒 漠 化 等［２１］。２００１
年，国家将阜新市列为我国第一个资源枯竭型城市经

济转型试点城市，对该城市的生态环境的修复治理和

经济可持续发展给予了极大关注，同时在资金和政策

上给予了较大的扶持，截至２０１０年，阜新矿区废弃土

地复垦率达４０％，城市水源工程建设工程解决了２３
万居民的饮水安全问题［２２］。本研究立足阜新市生态

问题现状，结合该市生态系统特征，通过应用层次分

析法和生态容量指数法对阜新市生态环境容量进行

计算和评价。从而明确当前城市生态环境现状，转变

当前资源开发模式，在科学、高效利用矿产资源发展

经济的同时，保护生态环境，促进该地区环境和经济

可持续发展，为该地区城市生态补偿与生态规划的建

设提供科学依据。

２　数据来源及处理

主要以阜新地区各指标值的实际监测数据和统

计数据为基础依据，选取２００５—２００８年 阜 新 市 统 计

年鉴，２００５—２００８年辽宁统计年鉴和２００５—２００８年

中国统计年鉴中的部分实际数值确定阜新市生态环

境容量评价现状值；选取《全国环境优美乡镇考核指

标》中的部分数据作为生态环境容量评价目标值。在

整个计算过程中主要采用层次分析法建立评价指标

体系，建立判 断 矩 阵，进 而 求 出 权 重 进 行 比 较 分 析。
由于判断矩阵的计算过程较复杂，对判断矩阵中最大

特征值 和 评 价 权 重 的 计 算 主 要 借 助 数 学 计 算 软 件

Ｍａｐｌｅ　１３．０进行。对于评价体系中不同单位数据评

价指标值的比较和计算，未对数据做标准化及量纲化

处理，而是直接依据现有生态环境容量评价公式进行

﹝公式（１）—（２）﹞，与模糊数学评价、灰色系统理论

等利用数学模型作为评价方法相比节省了大量繁琐

的计算工作，这也正是层次分析法与其他评价方法相

比的另一个主要优点。

３　研究方法

层次分 析 法（ａｎａｌｙｔｉｃ　ｈｉｅｒａｃｈｙ　ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）
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是一 种 有 效 的 多 目 标 评 价 规 划 方 法，由Ｓａａｔｙ［２３］提

出。该方法擅于处理多目标、多因素、多层次的复杂

问题，是制定经济社会和科技政策与规划等工作的一

种辅助工具，也是一种最优化技术。该方法将定量分

析与定性分析结合起来，用决策者的经验判断各衡量

目标能否实现的标准之间的相对重要程度，并合理地

给出每个决策方案的每个标准的权数，利用权数求出

各方案的优劣次序，比较有效地应用于那些难以用定

量方法解决的课题。由于城市生态环境是一个自然、
环境、社会复合而成的巨大系统，具有多层次结构的

特点，故本研究采用层次分析建立评价指标体系，确

定各指标的权重，然后采用城市生态环境容量指数法

计算各指标组的生态容量及综合生态容量值，最后根

据生态环境容量分级的指数划分最终确定被评价城

市生态容量所属级别。

３．１　评价指标体系的构建

目前我国欠发达地区中小城市建设生态环境容

量评价的指标，国家还没有规范性的标准或规范性的

文本，本研究根据国内外大量文献研究［２４－３２］，结合对

阜新市作为半干旱地区煤炭资源型城市所特有的干

旱少雨、矿产开发土地破坏严重、煤炭资源逐步枯竭、

水土流失较 严 重 的 特 点，参 照 层 次 分 析 法 的 基 本 原

理，分为３个层次，建立了阜新市生态环境容量评价

指标体系，确定阜新市生态环境容量评价作为递阶层

次结构的目标层（Ａ层），提取人口容量、资源容量、土
地容量、废物消纳容量作为准则层（Ｂ层），选择人口

自然增长率、人口密度、非农业人口比例、就业率、人

均ＧＤＰ、人均耕地面积、水域面积、人均建成地面积、

人均森林覆盖率、可开发荒地面积、能源利用率、粮食

综合生产能力、人均淡水资源、万元产值能耗、节能效

率、可再生能 源 利 用 率、废 水 处 理 率、生 活 垃 圾 处 理

率、建成区人均绿化面积、环保投入占ＧＤＰ的百分比

和秸秆综合利用率共２１项指标作为指标层（Ｃ层）。

阜新市生态环境容量评价递阶层次结构如图１所示。

图１　阜新市生态环境容量评价指标体系

３．２　指标权重的确定

阜新市生态环境评价体系中的各个指标有着不

同的重要性，确定各指标的权重是进行综合评价的基

础。主要采用层次分析法进行指标权重的确定。根

据生态环境容量评价指标体系的递阶层次结构明确

各层次间的隶属关系（图１），对各层次内各元素进行

判断比较，结合实地调查，确定各元素之间的相对重

要性，分别构造出准则层对目标层、指标层对准则层

的判断矩阵Ａ－Ｂ，Ｂ１－Ｃ，Ｂ２－Ｃ，Ｂ３－Ｃ和Ｂ４－Ｃ。
在构造判断 矩 阵 的 过 程 中 以Ｌｓａｔｔｙ［３３］的１—９标 度

法表示（表１）为 参 考，由 于 篇 幅 有 限，各 层 次 之 间 的

判断矩阵此处省略。

３．３　层次排序及一致性检验

根据矩阵理论，求出判断矩阵的最大特征根λｍａｘ
及其相应的特征向量，对特征向量进行归一化处理后

表示为Ｗ，即 为 同 一 层 次 各 指 标 对 于 上 一 层 次 某 一

准则相对重要性的排序权值。为保证层次分析法分

析得到的结论合理，要对构造的判断矩阵进行一致性

检验。当判断矩阵阶数为１或２时，判断矩阵总是一

致的，具有满意的一致性，当判断矩阵阶数大于２时，
计算一致性指标ＣＩ为：

ＣＩ＝（λｍａｘ－ｎ）／（ｎ－１） （１）
引入判断矩阵的平均随机一致性指标ＲＩ值，对

于１—８阶判断矩阵的ＲＩ值详见表２。

表１　Ｌｓａｔｔｙ的１－９标度法

标值ａｉｊ 含义ｘｉ／ｘｊ　　　　　　　　

１ 表示２个指标相比，具有同样重要性

３ 表示２个指标相比，１个指标比另１指标稍微重要

５ 表示２个指标相比，１个指标比另１个指标明显重要

７ 表示２个指标相比，１个指标比另１个指标强烈重要

９ 表示２个指标相比，１个指标比另１个指标极端重要

２，４，６，８ 上述相邻判断的中值，需要这种时采用

倒数 若因素ｉ与因素ｊ的重要性之比为ａｉｊ，那么因素ｊ与因素ｉ重要性之比为ａｉｊ＝１／ａｉｊ
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表２　判断矩阵的ＲＩ值

矩阵阶数 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８

ＲＩ值 ０　 ０　 ０．５８　 ０．９０　 １．１２　 １．２４　 １．３２　 １．４１

　　计算判断矩阵的一致性比率ＣＲ为：

ＣＲ＝ＣＩ／ＲＩ （２）
当ＣＲ＜０．１时，认 为 判 断 矩 阵 的 一 致 性 是 可 以

接受的，否则需要调整判断矩阵的取值。
按照以上方 法，对 判 断 矩 阵Ａ－Ｂ，Ｂ１－Ｃ，Ｂ２－

Ｃ，Ｂ３－Ｃ和Ｂ４－Ｃ进行层次单排序并进行一致性检

验。根据计算结果可以看出，层次总排序结果具有满

意的一致性，可以接受其总排序权值。各指标对于阜

新市生态环境容量评价总目标所占权重值详见表３。

３．４　评价标准的划分

由于当前缺少针对矿业城市的生态评价标准，主

要参考《全国环境优美乡镇考核指标》及国内 外 其 他

中小城市的生态环境容量评价标准来 确 定 阜 新 市 主

要评价指标标 准 值［３４－３７］。综 合 拟 定 阜 新 市 生 态 环 境

容量评价标准体系（表４）。

４　生态环境容量评价方法

４．１　基本评价公式

阜新市生态环境容 量 评 价 指 标 体 系 中 的 第 三 级

指标数值（Ｑ）是 评 价 指 标 体 系 的 基 础。在３级 指 标

数值中，有的是越大越有利于 生 态 环 境 容 量 的 扩 大，
有的是越小越有利于环境容量的扩大。

表３　阜新市准则层和指标层指标权重

准则层 权 重 指标层　　 权 重

人口自然增长率 ０．２５０　３
人口密度 ０．２６２　８

人口容量 ０．２２１　９ 非农业人口比例 ０．１２５　８
就业率 ０．１４８　５
人均ＧＤＰ　 ０．２１２　６
人均耕地面积 ０．２８９　５
水域面积 ０．１８７　６

土地容量 ０．２６８　８ 人均建成地面积 ０．２６２　２
人均森林覆盖率 ０．１５１　５
可开发荒地、草地面积 ０．１０９　１
能源利用率 ０．２５３　３
粮食综合生产能力 ０．２３０　１

资源容量 ０．３８１　３
人均淡水资源 ０．１５４　３
万元产值能耗 ０．１８５　９
节能效率 ０．１０１　４
可再生能源利用率 ０．０７５　０
废水处理率 ０．２５２　１
生活垃圾处理率 ０．２７７　１

废弃物消

纳容量
０．１２８　１ 建成区人均绿化面积 ０．１９０　３

环保投入占ＧＤＰ比例 ０．１３３　６
秸秆综合利用率 ０．１４６　９

表４　阜新市生态环境容量评价标准

准则层

（Ｂ层，Ⅱ级）
指标层（Ｃ层，Ⅲ级）　　　　 目标值

等级划分

好 较好 一般 较差 差

Ｃ１人口自然增长率／‰ ３　 ３　 ５　 ７　 ９　 １１
Ｃ２人口密度／（人·ｋｍ－２） １　５００　 １　５００　 １　０００　 ５００ ＞１　５００ ＜５００

Ｂ１人口容量 Ｃ３非农业人口比例／％ ５０　 ６０　 ５０　 ４０　 ３０　 ２０
Ｃ４就业率／％ ９６　 ９５　 ９０　 ８５　 ８０　 ７０
Ｃ５人均ＧＤＰ／１０３元 ４０　 ２５　 ２０　 １５　 １０　 ５
Ｃ６人均耕地面积／ｈｍ２　 ０．２６３　 ０．３３３　 ０．２６３　 ０．１９３　 ０．１２３　 ０．０５３
Ｃ７水域面积比例／％ １０　 １２　 １０　 ８　 ６　 ４

Ｂ２土地容量 Ｃ８人均建成地面积（ｍ２／人） １００　 １５０　 １３０　 １００　 ８０　 ６０
Ｃ９人均森林覆盖率／％ ２０　 ２５　 ２０　 １５　 １０　 ５
Ｃ１０可开发荒地、草地面积／１０４　ｈｍ２　 １３．３３　 ２０．００　 １３．３３　 ６．６７　 ５．３３　 ３．３３
Ｃ１１能源利用率／％ ６０　 ８０　 ６０　 ４０　 ３０　 １０
Ｃ１２粮食综合生产能力／１０４　ｔ　 ２　０００　 ３　０００　 ２　０００　 １　５００　 １　０００　 ５００

Ｂ３资源容量
Ｃ１３人均淡水资源／ｍ３　 ３　０００　 ３　０００　 ２　０００　 １　０００　 ５００　 １００
Ｃ１４万元产值能耗（ｔ／万元） １．７　 １．２　 １．７　 ２．２　 ２．７　 ３．２
Ｃ１５节能效率／％ ６５　 ６５　 ５０　 ４０　 ３０　 １０
Ｃ１６可再生能源利用率／％ ４０　 ５０　 ４０　 ３０　 ２０　 １０
Ｃ１７废水处理率／％ １００　 ７０　 ６０　 ５０　 ４０　 ３０
Ｃ１８生活垃圾处理率／％ １００　 ９０　 ８０　 ７０　 ６０　 ５０

Ｂ４废弃物消纳容量 Ｃ１９建成区人均绿化面积（ｍ２／人） １１　 １２　 １０　 ８　 ６　 ４
Ｃ２０环保投入占ＧＤＰ的百分比／％ ２．５　 ３．０　 ２．５　 ２．０　 １．５　 １．０
Ｃ２１秸秆综合利用率／％ ８０　 １００　 ８０　 ６０　 ５０　 ４０
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　　当指标数值越大越好时，计算公式为：

Ｑｉ＝１－
Ｓｉ－Ｃｉ
Ｓｉ－ｍｉｎ

（３）

当指标数值越小越好时，计算公式为：

Ｑｉ＝１－
Ｃｉ－Ｓｉ
ｍａｘ－Ｓｉ

（４）

式中：Ｓｉ———某三级指 标 的 标 准 值；Ｃｉ———某 三 级 指

标的现状值；ｍａｘ———所选相关中小城市指标中最大

值乘以１．０５；ｍｉｎ———所选相关中小城市指标中最小

值除以１．０５。

评价指标体系中的二级指 标 数 值（Ｖｉ）是 根 据 其

所属三级 指 标 数 值 的 算 术 平 均 值 计 算 而 得，计 算 公

式为：

Ｖｉ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ＱｉＷｉ （５）

式中：Ｑｉ———某３级指标指数值；Ｗｉ———某三级指标

的权重；ｍ———该二级指标所属三级指标的项数。

４．２　生态环境容量指数计算

为更好地评价城市生态环境容量，应用生态综合

指数（ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｉｎｄｅｘ，ＥＣＩ）计 算 方

法计算生态环境容量值。生态 综 合 指 数 是 综 合 反 映

一个国家或地区生态状况的量化指标，也是用于判断

生态治理与生态破坏处于何种阶段的量化的、内在的

和综合性的指标，是城市生态环境容量评价中重要的

指示参数。表征着生态环境容 量 各 个 因 子 的 综 合 容

量大小，其 数 值 可 以 表 示 生 态 环 境 的 好 坏［３８］。ＥＣＩ
的计算方法是将各二级指标数值乘以各自的权重，再
进行一次加和，计算公式为：

ＥＣＩ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＶｉＷｉ （６）

式中：Ｖｉ———二级指标数值；Ｗｉ———某二级指标的权

重；ｎ———二级指标的项数。
在计算各级指标数值和生态综合指数时，权值的

确定非常重要，本研究权值的确定是采用层次分析法

中两两比较得出的。
按公式即可 计 算 得 出 各 级 指 标 评 价 结 果。然 后

对综合指数再进行分级，以最终确定阜新市的生态容

量程度。参照国际国内评估生态状况的做法［３９－４５］，结
合我国生态建设的现状，生态 综 合 指 数 的 指 标 选 取，
需要从系统性、层次性、现实性、重要性４个方面来考

虑，针对生态环境容量指数设 计 出 五 级 分 级 标 准，并

给出相应的分级评语（表５）。

５　结果与分析

５．１　生态环境容量现状值及目标值评价

根据评价体 系 选 定 的 标 准，以２００５—２００８年 阜

新 市 统 计 年 鉴、２００５—２００８ 年 辽 宁 统 计 年 鉴 和

２００５—２００８年 中 国 统 计 年 鉴 确 定 阜 新 市 的２１个 生

态环境容量评价现状值及目 标 值，并 进 行 计 算，计 算

结果详见表６。

表５　生态环境容量分级

分级 生态环境容量指数（ＥＣＩ） 生态环境容量评语

１ ＞０．７５ 处于很好的状态

２　 ０．５～０．７５ 处于较好的状态

３　 ０．３５～０．５ 处于一般的状态

４　 ０．２５～０．３５ 状态较低

５ ＜０．２５ 状态较差

５．２　生态环境容量指数计算

根据公式（３）—（４）的计算方法，结合表６数据计

算三级指标数Ｑ１～Ｑ２１，然 后 根 据 公 式（５）计 算 各 二

级指标数Ｖ１～Ｖ４，结果详表７—８。根据公式（６）和表

８的二级指标数Ｖ 的计算结果，计算一级指标生态环

境容量指数ＥＣＩ为０．３１６　７。

５．３　结果讨论

以阜新统计年鉴中的相关原始数据为依据，采用

层次分析法建立了阜新市生态容量评价指标体系，通
过建立判断矩阵结合数学计算软件 Ｍａｐｌｅ　１３．０计算

权重值，并进行一致性检验。最后采用生态环境容量

指数法计算出阜新市生态环境量现状值为０．３１６　７。
根据生态环境容量分级（表５）的指数划分，阜新市的

生态环境容量指数值范围为：０．２５＜０．３１６　７＜０．３５，

属于评价等级中的第４级。表 明 阜 新 市 生 态 环 境 容

量处于较低的状态，自然生态系统承载能力已经接近

极限，生态环境容量明显不足。
（１）根据生态容量指数计算结果来看，当前阜新

市的生态环境 容 量 值０．３１６　７与 评 价 等 级 中 的 第 三

级下限０．３５仅相差０．０３３　３，即距离评价等级中城市

正常的生态环境状态评价值并不是很大。其中，从指

标层权重计算值可以看出，阜 新 的 资 源 容 量 最 丰 富，

其权重值为０．３８１　３，其次为土地容量和人口容量，容
量最低的是废弃物消纳容量，其权重值为０．１２８　１，说
明阜新市的自然生态资源较丰富，但环境纳污能力较

低。今后工作的重点应主要围绕城市中受损土壤、水
资源和植被的修复和治理方面展开，同时要对已有自

然生态环境资源进行科学的维护，只要采取科学的治

理和保护手段，是可以使城市的生态环境状态达到评

价标准中的正常范围的。
（２）从表６中的单项评价结果可以看出，阜新市

的人均耕地面积、水域面积比 率、森 林 覆 盖 率 和 秸 秆
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综合利用率等与正常目标值差距很小，特别是森林覆

盖率为３０．８％，甚至远远高于目标值２０％。说明 阜

新市在可开发用地、水域容量和森林容量上都有较大

的发展潜力，未来可利用的环 境 资 源 较 丰 富，可 适 当

开发这几种生态环境资源。而工业废水达标排放率、

建成区人均绿化面积和环保投资比例 与 目 标 值 差 距

较大，表明城市对于废水的无 害 化 处 置 水 平 较 低，对

人工绿地建设和环境保护治理投资重 视 程 度 还 需 进

一 步 提 高，以 逐 步 改 善 城 市 整 体 废 物 的 消 纳 容 量

系统。

表６　阜新市生态环境容量评价指标值

准则层（Ｂ层，Ⅱ级） 指标层（Ｃ层，Ⅲ级） 现状值Ｃｉ 目标值Ｓｉ 最小／最大值

Ｃ１人口自然增长率／‰ １．５２　 ３　 １１
Ｃ２人口密度／（人·ｋｍ－２） １８６　 １　５００　 ７５０

Ｂ１人口容量 Ｃ３非农业人口比例／％ ４４．７５　 ５０　 ２０
Ｃ４就业率／％ ５３．６１　 ９６　 ７０
Ｃ５人均ＧＤＰ／元 １０　１２６　 ４０　０００　 ５　０００
Ｃ６人均耕地面积／ｈｍ２　 ０．１９３　 ０．２６３　 ０．０５３
Ｃ７水域面积比例／％ ８．２２　 １０　 ４

Ｂ２土地容量 Ｃ８人均建成地面积（ｍ２／人） ２７．４７　 １００　 ６０
Ｃ９人均森林覆盖率／％ ３０．８　 ２０　 ５
Ｃ１０可开发荒地、草地面积／１０４　ｈｍ２　 ２０．４９　 ２００　 ５０
Ｃ１１能源利用率／％ ９．４３７４＊ ６０　 １０
Ｃ１２粮食综合生产能力／１０４　ｔ　 １７５．８　 ２　０００　 ５００

Ｂ３资源容量
Ｃ１３人均淡水资源／ｍ３　 ４３６．１１　 ３　０００　 １００
Ｃ１４万元产值能耗（ｔ／万元） １．３ ＜１．７　 ３．２
Ｃ１５节能效率／％ ４５＊ ６５　 １０
Ｃ１６可再生能源利用率／％ １６．５　 ４０　 １０
Ｃ１７废水处理率／％ ７２．６５　 １００　 ３０
Ｃ１８生活垃圾处理率／％ １００　 １００　 ５０

Ｂ４废弃物消纳容量 Ｃ１９建成区人均绿化面积（ｍ２／人） ７．８６ ＞１１　 ４
Ｃ２０环保投入占ＧＤＰ的百分比／％ １．２９９　 ２．５　 １
Ｃ２１秸秆综合利用率／％ ６５＊ ８０　 ４０

　　注：表中现状值数据主要来源于阜新统计年鉴，带＊标记阜新市统计年鉴未进行统计的均来源于辽宁统计年鉴。

表７　阜新市生态环境容量评价体系中３级指标数值Ｑｉ 的计算结果

Ｑ１ Ｑ２ Ｑ３ Ｑ４ Ｑ５ Ｑ６ Ｑ７

１．１８５　０ －０．７５２　０　 ０．８２５　０ －０．６３０　４　 ０．１４６　５　 ０．６６７　１　 ０．７０３　３

Ｑ８ Ｑ９ Ｑ１０ Ｑ１１ Ｑ１２ Ｑ１３ Ｑ１４
－０．８１３　３　 １．７２０　０ －０．１９６　７ －０．０１１　３ －０．２１６　１　 ０．１１５　９　 １．２６６　７

Ｑ１５ Ｑ１６ Ｑ１７ Ｑ１８ Ｑ１９ Ｑ２０ Ｑ２１
０．６３６　４　 ０．２１６　７　 ０．６０９　３　 １　 ０．５５１　４　 ０．１９９　３　 ０．６２５　０

表８　二级指标数Ｖ计算结果

Ｖ１ Ｖ２ Ｖ３ Ｖ４

０．１４０　４　 ０．３５０　９　 ０．２８１　６　 ０．６５４　０

　　（３）该 评 价 结 果 与 阜 新 市 多 年 以 煤 炭 开 采 为 主

的经济发展模式密不可分。阜 新 市 作 为 以 煤 炭 采 掘

为主的资源型城市，多年来的 采 煤 活 动 对 城 市 土 壤、
水资源和大气带来扰动和破 坏。多 年 的 采 煤 活 动 对

土壤资源的影响主要表现为耕地损毁、山体滑坡和地

面开裂，进而造成水土流失和 土 壤 质 量 下 降；对 水 资

源的影响主要表现为矿井酸性排水污染、地下水位下

降和矸石山淋滤水的污染，进而导致城市水资源紧缺

和水污染的加剧；对大气质量的影响主要表现为矿山

燃煤锅炉和矸石山自燃排放的Ｈ２Ｓ，ＳＯ２，ＣＯ，ＣＯ２ 等

有毒有害气体污染以及煤矸石运输、装卸过程中的粉

尘污染。此外，矿 山 工 业 建 设、矸 石 堆 放、开 山 修 路、

露天采矿剥离等活动，改变了矿区内以及周边地区水

体、土壤等环境的初始条件，破 坏 了 区 域 内 营 养 元 素

的循环与更新，使生物的活动 范 围 受 到 限 制，生 物 的

生存活力 受 到 严 重 影 响，导 致 生 物 多 样 性 受 损。同
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时，由于城市位于半 干 旱 地 区，其 干 旱、少 雨、多 风 的

自然生态环境气候特点更加剧了脆弱 的 生 态 系 统 的

污染和破坏，造成生态承载能力的不断下降。

６　建 议

（１）加大生态环保投资，建立生态补偿机制具有

重要性与必要性。阜新市是以 煤 炭 的 生 产 和 加 工 为

主导产业的资源型城市，半个多世纪的煤矿工业粗放

经营的经济增长模式，导致了该地区矿产资源的极大

浪费和自然生态环境的不断 恶 化。特 别 是 该 城 市 所

处的地理位置属于半干旱地区的风沙地带，人为工业

化扰动和自然气候特点共同加剧了该 市 生 态 系 统 的

压力。通过选择恰当的评价和 计 算 方 法 对 煤 炭 资 源

型城市的生态环境容量进行分析和评价，不仅是生态

补偿可行性研究的必然条件，更是生态补偿内容和补

偿标准确定的核心和关键。根据评价结果，若继续维

持阜新市的可持续发展就必须对生态 环 境 进 行 修 复

和治理，而制定合理的生态补偿方案是推进生态环境

修复和治理的重要保障，因此，按 照 市 场 经 济 原 则 建

立生态补偿机制对投入者进行补偿是 非 常 重 要 与 必

要的。
（２）合理开发现有优势自然资源，推进城市成功

转型。根据评价结果 显 示，阜 新 市 的 水 域、林 地 等 资

源较丰富，因此，可以适当开发 这 些 土 地 类 型 的 利 用

途径，利用阜新本身良好的自 然 资 源 和 地 理 优 势，坚

持优先发 展 生 态 农 业、绿 色 能 源 生 产 和 景 观 旅 游 产

业，以加快阜新市从资源枯竭 型 城 市 向 以 农 业、种 植

业和畜牧业为主的轻工业城市转型，并逐步实现城市

环境与经济的协调发展。
（３）加大环 境 治 理 力 度，鼓 励 多 样 化 产 业 并 存，

促进生态可持续发展。阜新市 目 前 发 展 仍 然 主 要 依

靠矿业资源的开采和消耗以及农产品的产出，综合产

业发展明显不足，不利于带活 经 济，应 该 更 好 地 利 用

其土地资源。在经济水平有限 的 条 件 下 应 加 大 环 保

宣传和环保投资治理，发展多 样 化 环 保 措 施，在 能 源

利用上开发可再生资源的利 用，在 以 矿 业 资 源 为 主，
农业和风景旅游为辅的路线下，适当鼓励发展多样化

的产业结构，生产性和服务型 的 产 业 并 行，有 利 于 阜

新市的长远稳定发展和生态环境容量的可持续改善。
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究：以山 东 省 为 例［Ｄ］．山 东 济 南：山 东 师 范 大 学，
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［１５］　中国２１实际议程管理中心可持续发展战略研究组．发

展 的 基 础：中 国 可 持 续 发 展 的 资 源、生 态 基 础 评 价

［Ｍ］．北京：社会科学出版社，２００４：１３２－１３５．
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析［Ｊ］．小城镇规划，２００４（１）：１９－２３．
［３７］　袁中金，王勇．小城镇发展规划［Ｍ］．江苏 南京：东南

大学出版社，２００１．
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