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摘　要：针对资源枯竭型城市特点构建土地综合承载力评价指标体系，采用主成分及聚类分析法对１７个资源枯竭型

城市进行定量分析评价。结果表明：（１）研究对象的综合承载力水平普遍较低，可划分为弱、低、中、较高４个承载力

区。（２）从综合区划角度看，研究对象的空间差异也较显著，华北、长江中下游区明显高于东北、西北、晋陕内蒙古区。

关键词：土地综合承载力；资源枯竭型城市；主成分分析；聚类分析

中图分类号：Ｆ３２１．１　　　　　文献标识码：Ａ　　　　　文章编号：１００５－３４０９（２０１１）０２－０１６４－０５

Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　Ｌａｎｄ　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　Ｃａｒｒｙｉｎｇ　Ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ－Ｅｘｈａｕｓｔｅｄ　Ｃｉｔｉｅｓ

ＮＩ　Ｃｈａｏ１，２，ＬＥＩ　Ｇｕｏ－ｐｉｎｇ１

（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００３０，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，Ｈａｒｂｉｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００８６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ－ｅｘｈａｕｓｔｅｄ　ｃｉｔｉｅｓ，ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｅｖａｌｕ－
ａｔｉｏｎ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ｓｙｓｔｅｍ　ｉｓ　ｓｅｔ　ｕｐ，１７ｒｅｓｏｕｒｃｅ－ｅｘｈａｕｓｔｅｄ　ｃｉｔｉｅｓ　ａｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ａｎｄ　ｅｖａｌｕａｔｅｄ　ｂｙ　ａｄｏｐｔｉｎｇ　ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗ　ｔｈａｔ：（１）Ｔｈｅ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｃａｐａｃｉｔｙ
ｏｆ　１７ｃｉｔｉｅｓ　ｉｓ　ｇｅｎｅｒａｌｌｙ　ｌｏｗ，ｔｈｅｓｅ　ｃｉｔｉｅｓ　ｃａｎ　ｂｅ　ｄｉｖｉｄｅｄ　ｉｎｔｏ　ｆｏｕｒ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ａｒｅａｓ，ｓｕｃｈ　ａｓ　ｗｅａｋ，ｌｏｗ，ｍｉｄｄｌｅ
ａｎｄ　ｈｉｇｈｅｒ；（２）Ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ　ｏｆ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｚｏｎｉｎｇ，ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｏｆ　１７ｃｉｔｉｅｓ　ａｒｅ　ｍｏｒｅ　ｓｉｇ－
ｎｉｆｉｃａｎｔ．Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ，ｍｉｄｄｌｅ　ａｎｄ　ｌｏｗｅｒ　ｒｅａｃｈｅｓ　ｏｆ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　ａｒｅ　ｈｉｇｈｅｒ　ｔｈａｎ　Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ　Ｃｈｉｎａ，Ｎｏｒｔｈ－
ｗｅｓｔ　Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　Ｓｈａｎｘｉ，Ｓｈａａｎｘｉ　ａｎｄ　Ｉｎｎｅｒ　Ｍｏｎｇｏｌｉａ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｌａｎｄ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ；ｒｅｓｏｕｒｃｅ－ｅｘｈａｕｓｔｅｄ　ｃｉｔｙ；ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ；

ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ

　　土地是人类社会赖以生存和发展的基础［１］。伴
随着城市化进程的不断加快，人口的快速增长、资源
的日益紧缺、环境的急剧恶化都极大地削弱了土地的
承载能力，阻碍了土地资源的可持续利用和区域经济
的协调发展。为缓解人地关系日益紧张的尖锐矛盾，
寻求一条既能保障经济发展对土地的需求又能使土

地得到协调利用的有效途径［２］，土地综合承载力的研
究逐渐成为人们关注的焦点。国内学者曾对此做过
一些探索研究，对指导研究区域可持续发展具有重要
参考价值。但研究对象多以同省市内部比较为主，跨
省间城市比较少。且研究方法多采用均方差决策法，
其它研究方法较少［３－６］。
由于资源产业与资源型城市发展规律的作用，加

之“高生产、高消耗、高污染”的传统发展模式以破坏
资源环境为代价来换取短暂的经济增长，迫使资源型

城市必然经历“建设－繁荣－衰退－转型－振兴或消
亡”的发展过程［７］，面对资源枯竭型城市转型这个世
界性难题，尽管我国的一些资源型城市转型已初见成
果，但面临的挑战依旧严峻。上述背景下，深入开展
资源枯竭型城市土地综合承载力研究，不仅为有关部
门制定合理人口政策、资源环境保护措施、社会经济
发展规划提供科学决策依据，而且有助于了解资源枯
竭型城市土地利用状况，诊断土地利用中存在的问
题，对实现城市土地资源合理、集约、高效、持续利用
具有重要的现实意义。

１　土地综合承载力的概念及内涵

土地综合承载力是指在某一时间和空间范围内，
一定的自然能源、科学技术和资金投入在保证与其社
会文化准则相符合的物质生活水平条件下，土地资源



所能持续承载人类各种活动的能力。土地综合承载
力是以土地资源为研究对象，涉及资源、环境、人口、
社会、经济等各方面的一项综合动态平衡研究。它既
会因经济技术的发展而增强，也可因生态环境的破坏
而降低。因此，具有明显的动态时变性。土地综合承
载力包括两方面的含义：（１）就承载对象而言，土地综
合承载力研究的是整个人类社会的资源、环境和经济
活动的规模和强度，而不仅仅是“人口”、“资源”、“环
境”等某一个体；（２）就承载体而言，与传统的土地承
载力相比，土地综合承载力研究的重点不仅仅局限于
“耕地”，而扩展到土地利用类型中的各类用地［８］。既
侧重研究以耕地和后备耕地资源为中心的土地资源

承载能力，也对非耕地资源进行全方位的系统研究。

２　土地综合承载力评价指标体系构建

２．１　评价指标体系构建原则
土地综合承载力评价指标体系是衡量土地综合

承载力各影响因素指标的可量度参数集合，是反映社
会全面进步，体现以人为本，促进人口、经济、资源、环
境、社会协调发展的综合性评价体系，对于缓解日趋
紧张的人地关系、挖掘土地资源内在潜力、促进区域
经济稳步快速发展提供科学依据。构建切实可行的
土地综合承载力评价指标体系应遵循如下原则：

２．１．１　科学性原则　所选指标应能真实、客观地反
映土地综合承载力的具体情况，引用的数据应准确、
翔实，指标的处理应有数学理论依据，从而使各指标
在评价体系中具有科学的定位。

２．１．２　全面性原则　土地综合承载力评价是对土地
系统进行的一项综合性评价，指标的筛选应全面、系
统地反映土地综合承载力的各个方面及其相互关系。
凡能描述系统各层次状态的指标应尽可能全面地列

出，做到全方位地考虑问题，避免重要指标的遗漏。

２．１．３　可行性原则　土地综合承载力评价的关键在
于评价方法的切实可行，指标的可量化，数据的易获
取。因此，所选指标要尽量利用现有统计资料及相关
规定标准。

２．２　评价指标体系构建
针对资源枯竭型城市生态环境恶化、土地退化、

水资源需求告急等困境，选取园林绿地面积、工业二
氧化硫及烟尘排放量、人均土地资源占有量、人均水
资源、水土协调度等资源和环境类指标；针对资源枯
竭型城市产业结构高度单一、经济体系封闭、经济总
量不足、地方财力薄弱等问题，选取第三产业占ＧＤＰ
比重、实际利用外资额、人均地区生产总值、固定资产
投资等经济类指标；根据资源枯竭型城市存在大量职
工收入低于全国城市居民人均水平、失业人口增多的
现状，主要选取职工平均工资、城镇登记失业人员数
等社会及人口类指标，并结合土地综合承载力系统具
有自然、社会、经济和技术等各组成要素协同发展、相
互影响的复合特点，基于上述评价指标体系的构建原
则，参照有关学者专家研究成果［３－６］，同时考虑资料获
取的可操作性，从人口、资源、环境、社会、经济五个方
面选取３５个指标，建立资源枯竭型城市土地综合承
载力评价指标体系，见表１。

表１　资源枯竭型城市土地综合承载力评价指标体系

目标 分类指标 单项指标

土

地

综

合

承

载

力

人口子系统
总人口（万人）、人口自然增长率（‰）、人口密度（人／ｋｍ２）、非农业人口（万人）、全部从业人

员（万人）、城镇登记失业人员数（人）、普通高等学校毕业生数（人）

经济子系统
人均地区生产总值（元）、实际利用外资额（万美元）、第三产业占ＧＤＰ比重（％）、固定资产

投资（万元）、工业总产值（万元）、农业总产值（万元）、社会消费品零售总额（万元）

资源子系统
人均水资源（ｔ／人）、人均绿地面积（ｍ２）、当年造林面积（１０３　ｈｍ２）、有效灌溉面积（１０３　ｈｍ２）、

人均土地资源占有量（人／ｋｍ２）、水土协调度（％）、园林绿地面积（ｈｍ２）

环境子系统

工业二氧化硫排放量（ｔ）、工业固体废物综合利用率（％）、生活垃圾无害化处理率（％）、工业

烟尘排放量（ｔ）、工业废水排放达标率（％）、建成区绿化覆盖率（％）、三废综合利用产品产值
（万元）

社会子系统
人均用电量〔（ｋＷ·ｈ）／人）〕、用水普及率（％）、用气普及率（％）、每百人国际互联网用户数

（户）、每百人移动电话用户数（户）、人均城市道路面积（ｍ２）、职工平均工资（元）

３　资源枯竭型城市土地综合承载力评价

３．１　研究范围
为促进资源型城市可持续发展和区域经济协调发

展，国务院于２００８年和２００９年分两批确定了４４个资
源枯竭型城市［９］。鉴于资料获取可行性和统计指标一

致性考虑，本次只选取１７个地级市作为研究对象，分
别是抚顺市、阜新市、盘锦市、辽源市、白山市、伊春
市、七台河市、淮北市、铜陵市、景德镇市、萍乡市、枣
庄市、焦作市、黄石市、铜川市、白银市、石嘴山市。

３．２　数据来源
原始数据来源于２００９年《中国城市统计年鉴》、
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《黑龙江统计年鉴》、《吉林统计年鉴》、《安徽统计年
鉴》、《江西统计年鉴》、《山东统计年鉴》、《河南统计年
鉴》、《湖北统计年鉴》、《陕西统计年鉴》、《甘肃统计年
鉴》、《宁夏统计年鉴》及各省市国民经济与社会发展
统计公报、政府工作报告及有关部门统计数据等。

３．３　评价方法
在多指标综合评价中，权重是衡量各指标对评价

目标作用大小的参数，因此，它的确定具有举足轻重
的作用。目前，确定权重的各种方法根据原始数据的
来源不同，可以分为主观赋权法和客观赋权法两大
类。主观赋权法多采取综合咨询评分的定性方法确
定权重［１０］，如层次分析法、德尔菲法、综合指数法等，
这种方法容易受评价者个人经验和偏好等人为因素

的影响，夸大或降低某些指标的作用，评价结果随意
性较大。客观赋权法则是根据各指标间的相关关系
或变异程度确定权重。它可以减轻计算工作量，克服
主观因素的不利影响［１０］，如主成分分析法、离方差决
策法、均方差决策法等。
本研究选取主成分分析法。主成分分析法是采

用降维的思想，用少数几个综合指标来替代原来多个
指标的一种统计分析方法。这种方法在解决实际问
题中，既可以保留原始变量的主要信息，消除评价指
标之间的相关影响；又可以减少指标选择的工作量，
避免片面追求个别指标而忽略全局的倾向。

根据主成分分析法的基本原理，其主要步骤如
下［１１－１３］：

①对原始数据进行标准化处理

Ｙｉｊ＝
ｘｉｊ－

１
ｐ∑

ｐ

ｉ＝１
ｘｉｊ

１
ｐ－１∑

ｐ

ｉ＝１
（ｘｉｊ－ｘｊ）槡 ２

（ｉ＝１，２，…，ｐ；ｊ＝１，２，…，ｎ） （１）
式中：Ｙｉｊ———标准化数据；ｘｉｊ———原始数据。

②计算主成分贡献率

Ｐｊ＝λｊ／∑
ｎ

ｉ＝１
λｉ　（ｊ＝１，２，…，ｎ） （２）

式中：Ｐｊ———主成分贡献率；λｉ———特征值

③计算第ｉ个样本的主成分得分

Ｚｉ１
Ｚｉ２


Ｚ

熿

燀

燄

燅ｉｍ

＝

α１１ α１２ … α１ｎ
α２１ α２２ … α２ｎ
   

αｍ１ αｍ２ … α

熿

燀

燄

燅ｍｎ

Ｙｉ１
Ｙｉ２


Ｙ

熿

燀

燄

燅ｉｎ
（ｉ＝１，２，…，ｐ） （３）

式中：Ｚｉｍ———第ｉ个样本在主成分上的得分；αｎｍ———
特征向量；Ｙｉｎ———标准化数据。

④计算第ｉ个样本的综合得分值

Ｗｉ＝Ｐ１Ｚｉ１＋Ｐ２Ｚｉ２＋…＋ＰｍＺｉｍ　（ｉ＝１，２，…，ｐ）（４）
式中：Ｗｉ———综合得分值；Ｐｍ———主成分贡献率；

Ｚｉｍ———第ｉ个样本在主成分上的得分。
表２　资源枯竭型城市人口、经济、资源、环境、社会子系统及综合评价值

地区　 人口子系统 资源子系统 环境子系统 经济子系统 社会子系统 综合评价值

抚顺市 －０．６５７３ －０．２５３０　 ０．６７１５　 ０．３８３０ －０．２２４６ －０．０１６１
阜新市 －１．０６１６ －０．２３２２ －０．５７１５ －０．２６４３ －０．６４０７ －０．５５４１
盘锦市 －０．３３１１ －０．２５６３　 ０．１１５８ －０．７１０６　 ０．１４９０ －０．２０６６
辽源市 －０．８６４６ －０．５８７４ －１．２６８７ －０．２９３２ －０．３４５７ －０．６７１９
白山市 －０．９２３８ －０．１４８４ －０．９６３０ －０．３７７４ －０．６９６８ －０．６２１９
伊春市 －１．１３８５　 １．５６２５ －０．３６５６ －０．４１９１ －０．４５４５ －０．１６３０
七台河市 －０．７７５９　 ０．０００６ －０．２９８４ －０．６１９６ －０．５７６５ －０．４５４０
淮北市 ０．６６５２ －０．５０９５　 ０．６６８３ －０．５８３０ －０．３２０１ －０．０１５８
铜陵市 －０．２５１８　 ０．５４４９　 ０．６２７１ －０．１６４８　 ０．０７５９　 ０．１６６３
景德镇市 ０．３５１１　 ０．１８０２　 ０．４００３ －０．４２４０　 ０．０２９８　 ０．１０７５
萍乡市 ０．０６２５ －０．６８１９　 ０．４５０６ －０．４９３４ －０．６０５５ －０．２５３５
枣庄市 ０．３５６２ －０．６４６７　 ０．４７７４　 ０．２２６３ －０．１２３２　 ０．０５８０
焦作市 ０．７８４６ －０．４０７１　 ０．３７３１ －０．１３７７　 ０．３７７８　 ０．１９８１
黄石市 ０．０６０５ －０．３９７４ －０．２３５１　 ０．３７５３　 ０．４３９６　 ０．０４８６
铜川市 －０．９４０８ －０．６２３２ －０．８１９０ －０．６７０３ －０．６１７８ －０．７３４２
白银市 －０．４０１７　 ０．０５２０ －１．６１７４ －０．７０１５ －０．２８６４ －０．５９１０
石嘴山市 －０．６１４７　 ０．９５３８ －０．４５６６ －０．９９８３　 ０．９４８１ －０．０３３５

３．４　评价结果分析

３．４．１　评价过程　以人口子系统为例，首先对所选数
据进行收集与整理；其次采用ＳＰＳＳ　１７．０统计分析软

件对原始数据进行标准化处理，以消除各个变量量纲
之间的差异；然后对标准化后数据进行主成分分析，得
主成分的特征值及贡献率；最后根据标准化特征向量
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系数矩阵和原始变量标准化矩阵相乘得各主成分得

分，再将各主成分得分与各主成分贡献率之积相加，
即为该子系统评价值得分。同理得经济、资源、环境、
社会子系统评价值及土地综合承载力评价值（表２）。

３．４．２　结果分析　据表２可知，社会、资源、环境、经
济、人口子系统与土地综合承载力曲线走势均比较相
近，表明这５个子系统对土地综合承载力在一定程度
上均有不同影响。首先，社会子系统与土地综合承载
力曲线走势基本吻合，表明该系统对综合承载力影响
最为显著。因为社会子系统是资源、环境、经济、人口
子系统的综合反映，直接决定土地综合承载力的走势
情况。其次，环境和资源子系统走势与土地综合承载
力曲线也比较相近，说明环境的优劣、资源的多寡也
在很大程度上影响土地综合承载力的高低。最后，经
济、人口子系统对土地综合承载力的影响也同样不容
忽视，因为经济的快速发展和人口素质的提高有利于
提升土地的综合承载能力。

（１）人口子系统。评价值为正的城市全部地处我
国华北和长江中下游区，分别是焦作、淮北、枣庄、景
德镇、萍乡、黄石６个城市；而评价值为负值的城市主
要在西北和东北区，共１１个城市。产生这一现象的
主要原因是：从自然条件上看，前６个城市位于华北
平原和长江中下游平原，地势低平、雨热同季，资源禀
赋丰裕。从区位角度上看，前６个城市地处环渤海经
济圈及国家弓形产业发展结合部，兼有沿江和沿海的
双重地缘优势。加之社会和谐稳定、医疗水平提高等
因素的共同影响，令前６个城市人口自然增长率明显
高于后１１个城市。同时，经济的集聚效应令人口的
机械增长也比较明显，从而使前者总人口比重相应大
于后者。另外，完善的教育体系使人口素质相对较高
也是提升人口子系统评价值的重要因素。

（２）资源子系统。与人口子系统相同，资源子系
统评价值为正的城市也有６个，分别是伊春、石嘴山、
铜陵、景德镇、白银和七台河。主成分中对评价值起
关键性作用的主要是园林绿地及水土协调度指标。
首先，伊春、七台河位于我国东北林区，铜陵、景德镇
则位于我国东南林区，两大林区森林资源丰富。尽管
石嘴山市无明显森林分布，但农田防护林和防风固沙
林工程成效显著，这在很大程度上提升了城市资源子
系统的排名序位。其次，由于６个城市毗邻黄河、长
江、松花江，水资源配合度较好，在一定程度上也相应
提高了子系统的评价值。而其余１１个城市由于所处
位置，林业资源匮乏，水资源配合度较差，使评价值排
序靠后。

（３）环境子系统。在５个子系统中，环境子系统

评价值要明显优于其它子系统，共有８个城市的评价
值为正，它们分别是抚顺、淮北、铜陵、枣庄、萍乡、景
德镇、焦作、盘锦。这些城市的共同特点是：工业废水
排放达标率、工业固体废物综合利用率、生活垃圾无
害化处理率等环境指标均明显高于其它城市，这与这
些城市采取多种渠道加大生态环境治理，通过综合利
用工业固体废弃物，对生活垃圾进行无害化处理，提
高工业废水排放达标率以最大限度地减少污染，有效
改善城市生态环境有直接关系。以淮北市为例，２００８
年实施污染减排、环境优美乡镇建设等专项行动，清
理关闭“十五小”、“新五小”企业１１家［１４］，三废达标
率明显高于其它城市，这是使淮北市环境子系统评价
值排序靠前的主要原因。

（４）经济子系统。在１７个城市中，只有抚顺、黄
石、枣庄３个城市评价值为正，其余城市此评价值均
为负。环渤海经济圈的辐射作用为抚顺、枣庄的经济
发展提供了有力机遇。作为全国十大重工业城市之
一的抚顺是中国北方最大的石油化工城市，２００８年
实际利用外资比上年增长９５．４％，固定资产投资和
社会消费品零售额也有较大幅度增长，全面推进区域
经济的跨越式发展。而作为长江经济开发带的重要
支点、武汉城市圈的副中心城市和鄂东区域经济龙头
的黄石工业基础雄厚［１５］，黄石经济技术开发区的大
力发展使具有推动性的主导产业和创新行业及关联

产业相对集聚，加强了周围地区的经济活动，从而带
动整个黄石经济的稳步发展。但也应该看出，１７个
城市的经济子系统评价值普遍偏低，而资源枯竭、环
境破坏等一系列社会问题是阻碍城市经济发展的主

要制约因素。
（５）社会子系统。石嘴山、黄石、焦作、盘锦、铜陵、

景德镇市分别排在社会子系统的前６位。总的来看，
这些城市比较完善的基础设施和发展迅速的电信事

业为社会子系统的增长奠定了良好基础。如６个城
市的用气普及率和用水普及率平均值分别比１７个城
市的同类指标平均值高１０．７６％和４．２％，从其余指
标也可看出明显优势。以石嘴山市为例，公用电信网
络四通八达，电话、互联网普及率较高，市境内供电、
供水充裕，特别是随着市委提出大力实施民心“三大
工程”以及国电宁夏石嘴山发电有限责任公司、大武
口第二水厂、石嘴山煤气工程、道路工程等一批重点
项目的建设，基础设施建设得到进一步加强［１６］。因
此，石嘴山市在１７个城市中社会子系统评价值最高。

３．５　土地综合承载力类型划分
根据土地综合承载力评价值，采用聚类分析法对

各城市进行分类，排序结果见表３。
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表３　资源枯竭型城市土地综合承载力聚类表

分类 承载力分区 地区

第１类 弱承载力区 阜新市、辽源市、白山市、七台河市、铜川市、白银市
第２类 低承载力区 伊春市、盘锦市、萍乡市
第３类 中承载力区 石嘴山市、抚顺市、淮北市
第４类 较高承载力区 黄石市、枣庄市、景德镇市、铜陵市、焦作市

　　（１）弱承载力区。包括阜新市、辽源市、白山市、
七台河市、铜川市、白银市６个城市，综合评价值在－
０．４５４　０～－０．７３４　２之间，承载力水平较弱。此类城
市的共同特点是５个子系统的利用状况均不好，在各
子系统排序中均靠后，仅七台河市和白银市资源子系
统评价值为正，其余各城市各子系统评价值均为负，

致使综合评价值及排序均较低。
（２）低承载力区。包括伊春市、盘锦市、萍乡市３

个城市，综合评价值在－０．１６３　０～－０．２５３　５之间，

承载力水平低。此类城市各子系统评价值低，排序稍
高于第一类城市，但多数仍处于偏下水平。以盘锦市
为例，人口、资源、环境子系统值均处于伊春市和萍乡
市之间，社会子系统值远高于伊春、萍乡两市，但经济
子系统值排在两市之后，致使综合评价值及排序均位
于两市之间。

（３）中承载力区。包括石嘴山市、抚顺市、淮北市

３个城市，综合评价值最低为－０．０３３　５，最高为

－０．０１５　８，但整体仍均低于０，承载力状况在４类城
市中处于中等水平，各子系统协调性一般。根据协同
论理论，一个子系统的最优状态是建立在另一个子系
统损失的基础之上，每个子系统不可能同时达到最优
状态，只有各子系统相互适应、彼此协调、良性循环，

才能实现整体效益最大化，促进系统最优化发展［１７］。

以抚顺市为例，环境与经济子系统评价值均列各城市
之首，但人口子系统评价值排在第１１位，导致土地综
合评价值不高。

（４）较高承载力区。此区共有５个城市，分别是
黄石市、枣庄市、景德镇市、铜陵市、焦作市，综合评价
值均大于０，承载力水平在４类城市中较好。仅资源
子系统评价值排序靠后，其余子系统排序均较靠前。

主要原因是地理位置优越，枣庄、焦作地处华北区，铜
陵、景德镇、黄石位于长江中下游区，受经济带辐射作
用，经济子系统评价值较高。加之这些城市生态环境
良好，人口与社会子系统协调性较好，因此，土地综合
承载力评价值较高。但水资源时空分配不均、水土组
合不平衡也是资源子系统排序靠后的障碍因素。

４　结 论
（１）由评价值结果可以看出：各子系统功能较弱，

均处于较低的承载水平；且相互之间的协调程度不
高，未形成整体的最优状态。因此，导致１７个资源枯
竭型城市的土地综合承载力水平普遍较低。

（２）根据聚类分析结果可划分为４个区域，分别
是：弱承载力区、低承载力区、中承载力区、较高承载
力区。针对不同的土地综合承载力区，今后可因地制
宜地采取合理、持续、集约等不同的土地利用策略以
提高各自的承载力水平。

（３）从综合区划角度来看，１７个城市的土地综合承
载力空间差异比较显著，评价值按由高到低的顺序依
次是华北区（枣庄、焦作）、长江中下游区（铜陵、景德
镇、黄石、淮北、萍乡）、东北区（抚顺、伊春、盘锦、七台
河、阜新、白山、辽源）、西北区（石嘴山、白银）及晋陕内
蒙古区（铜川），而前两个区域的综合承载力水平因地
缘优势、资源禀赋等因素影响明显高于后３个区域。

（４）鉴于相关数据资料难于获取，在构建土地综
合承载力评价指标体系时，没有考虑自然灾害、水土
流失等因素对土地综合承载力的影响，今后，对评价
指标还需更深入地筛选以逐步改进此体系。此外，缺
乏对资源枯竭型城市土地综合承载力的动态时效性

研究，也是今后有待于进一步完善的地方。
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生长，根区土壤微生物的总量不断增加，群落趋于复
杂，微生物的结构趋于稳定，有利于林下参的健康
生长。

（２）从对林下参根区土壤的细菌、放线菌及真菌
变化情况的分析发现，２０年及２５年林下参根区土壤
的微生物的群落结构特征变化是放线菌占微生物总

量的比率为２．９６５％和３．６３％，明显高于对照的

２．１３％；真菌占微生物总量的比率分别是２５．４１％和

２４．５８％，低于对照的２６．１６％。由于在人参生长过
程中多数病害的发生是由于真菌的感染导致的［１０］，
真菌的增加是老参地土壤性状变劣的主要原因［１１－１２］，
而放线菌是人参生长的有益菌对改善人参土壤微环

境和提高人参的产量、质量和抗病性均具有一定的改
善作用。可见林下参土壤微生物的结构变化是朝着
有益于人参健康生长的方向发展。

（３）Ｂａｒｄｇｅｔｔ［１３］等认为土壤中磷脂脂肪酸的组
成可以表示土壤微生物群落的生物量和结构。不同
菌群的磷脂脂肪酸图谱不同，可以作为微生物群落中
不同群体的标记物，微生物的生物量可以通过脂肪酸
的含量来估算。人参土壤微生物的研究目前还没有
利用土壤中磷脂脂肪酸的组成进行描述研究，本文利
用ＰＦＬＡ法研究了林下参根区土壤微生物多样性，克
服了以往在人参土壤微生物的研究上采用的传统培

养法的诸多不足，提供了较为准确的土壤微生物结构
状况。是对林下参研究系统的完善，也是对野山参研
究的补充，更能为农田栽参科学改土提供指导，具有
较大的生产意义。
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