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长江经济带资源环境承载力评价及时空格局演变研究
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摘要：通过构建长江经济带资源环境承载力评价指标体系的基础上，运用熵值法对长江经济带资源环境承载力指数

值进行测度，并采用探索性空间数据分析方法（ＥＳＤＡ）对长江经济带资源环境承载力时空格局演变过程进行研究。

结果表明：２００５－２０１６年长江经济带资源环境承载力 整 体 指 数 值 表 现 为 波 动 上 升 趋 势，但 城 市 资 源 环 境 承 载 力 指

数值从东向西大体呈现逐渐递减的趋势，与经济发展水平呈现出一致性的特征。长江经济带资源环境承载 力 全 局

Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ值总体不断增大，局部空间演变过程中，除热点区范围分布较为稳定外，次热点区、次冷点区和冷 点 区 变

化都较为显著。因此，长江经济带各城市在今后的发展中更应做到自我提高与协同发展，从而推动长江经济带资源

环境承载力水平的提高。
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　　资源环境承载力是指在一定时间范围和区域范

围内，在可持续发展前提下能够维持区域范围内资

源结构和环境功能稳定效应不受影响，区域内资源

环境 系 统 能 够 有 效 承 受 人 类 社 会 经 济 活 动 的 能

力［１－２］。随着我国城镇化和工业化的发 展 进 程 不 断

深入，部分区域资源环境承载状况出现了较为突出

问题。面对这一现实情况，相关学者致力于通过区

域资源环境承载力评价研究为掌握区域资源环境状

况及提升承载力水平提供依据［３］。关于资源环境承

载力评价相 关 研 究 已 取 得 了 大 量 且 富 有 价 值 的 成

果，从早期的土地资源、水资源和生态承载力评价向

资源环境综合承载力评价进行发展［４］。评价方法多

采用主成分分析法、状态空间法、生态足迹法、逼近

理想解排序法、动态因子分析法和熵值法等［５－７］。研

究区域既有东部的省市地区，也包含中西部欠发达

地区［８－１０］。随着我 国 城 市 群 的 快 速 发 展，诸 如 京 津

冀、长三角城市群资源环境承载力评价研究也逐渐

增多［１１］。已有资 源 环 境 承 载 力 评 价 中 所 构 建 的 指

标体系多包含经济、社会、资源与环境等相关指标，

为相关研究提供了参考，但也存在选取的环保指标

普遍不足、样本容量偏少等问题。长江经济带生态

地位重要、综合实力较强、发展潜力巨大，基于数据

可获得性，目前研究尺度较为宏观［６］，多以省域作为

研究单元，而对长江经济带市域单元开展资源环境

承载力评价相关研究却较少。本文通过构建长江经

济带城市资源环境承载力评价指标体系，采用熵值

法对长江经济带资源环境承载力指数值进行测度，

并运用ＧＩＳ空间分析和统计数据相结合方法，来考

察长江经济带资源环境承载力时空格局演变，以期

为长江经济带全面协调协作发展提供参考。

１　研究区域、数据来源及指标体系

１．１　研究区概况

长江经济带覆盖上海、江苏、浙 江、安 徽、江 西、

湖北、湖南、重庆、四川、云南、贵州１１省市，面积约

２０５万ｋｍ２，占 全 国 的２１％，２０１７年 长 江 经 济 带

ＧＤＰ占 全 国４４．５％，人 均 ＧＤＰ高 于 全 国１０．４％。

生态环境方面，长江经济带城市污水处理率、生活垃

圾 无 害 化 处 理 率、建 成 区 绿 化 覆 盖 率 分 别 为

８６．０％、９４．１％、４０．４％，高于全国平均水平［１２］。本

文以长江经济带１２７个市域单元作为研究区域，研

究时段为２００５－２０１６年。

１．２　数据来源

本文的数据主要来源于各省市统计局网站，以

及《中国城市统计年鉴》、各省市《水资源公报》和《中
国环境统计年鉴》等，对于个别年份的缺失数据采用

插值进行处理。

１．３　指标体系构建

影响区域资源环境承载力的因 素 较 多［９］，相 关

研究学者普遍认为区域资源环境承载力内部各子系

统之间 呈 现 出 相 互 叠 加、相 互 影 响 的 作 用［３，９］。本

文在选取资源环境承载力评价指标时，结合研究区

实际状况、数据可得性并参考相关研究中使用频度

较高的指标 来 构 建 评 价 指 标 体 系［９，１３］，从 而 建 立 包

含经济系统、社会系统、资源系统和环境系统４个一

级指标，３１个二级指标的长江经济带城市资源环境

承载力评价指标体系，见表１。

２　研究方法

２．１　熵值法原理及计算步骤

熵在信息论中是对不确定性的一种度量，通过

计算熵值可以判断指标的离散程度，现已常用于社

会经济及可 持 续 评 价 等 研 究 中［１４］。其 原 理 是 由ｎ
个待评方案、ｍ个评价指标所构成的指标数据矩阵

Ｘ＝｛ｘｉｊ｝ｎ×ｍ中，数据的离散程度越大，信息熵越小，

则提供的信息量和对综合评价产生影响也越大；反

之，各指标值差异越小，信息熵越大，则提供的信息

量和评价结 果 产 生 影 响 也 越 小［１４］，此 外，熵 值 法 在

解决评价过程中多指标变量间存在的信息重叠这一

问题有较好效果［１４］。因此，本文运用熵值法对长江

经济带资源环境承载力指数值进行测度。熵值法计

算步骤如下［７，１４］。

第一步，对所有指标进行无量纲化处理：

·０９·
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表１　长江经济带城市资源环境承载力评价指标体系

Ｔａｂ．１　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ
ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｂｅｌｔ

目标层
一级

指标
二级指标

指标

属性

资源

环境

承载力

经济

系统

社会

系统

资源

系统

环境

系统

ＧＤＰ增长率Ｘ１／％ 正

人均ＧＤＰＸ２／万元 正

第三产业产值占ＧＤＰ比重Ｘ３／％ 正

人均地方财政一般预算内收入Ｘ４／万元 正

人均固定资产投资额Ｘ５／万元 正

当年实际使用外资金额Ｘ６／万美元 正

职工年平均工资Ｘ７／元 正

人口自然增长率Ｘ８／％ 逆

人口密度Ｘ９／（人·ｋｍ－２） 逆

人均城市道路面积Ｘ１０／ｍ２ 正

城市登记失业率Ｘ１１／％ 逆

每百万人拥有公共图书馆藏书Ｘ１２／册 正

每百万人拥有公共交通车辆运营数Ｘ１３／辆 正

每百万人拥有卫生机构床位数Ｘ１４／张 正

每万人高等学校在校学生数Ｘ１５／人 正

万元ＧＤＰ能耗Ｘ１６／吨标煤 逆

万元ＧＤＰ电耗Ｘ１７／（ｋＷ·ｈ） 逆

人均耕地面积Ｘ１８／ｈｍ２ 正

人均水资源量Ｘ１９／ｍ３ 正

人均供水量Ｘ２０／ｍ３ 正

人均生活用水量Ｘ２１／ｍ３ 正

万元工业增加值用水量Ｘ２２／（ｍ３·万元－１） 逆

一般工业固体废弃物综合利用率Ｘ２３／％ 正

生活垃圾无害化处理率Ｘ２４／％ 正

人均工业废水排放总量Ｘ２５／ｔ 逆

人均二氧化硫排放量Ｘ２６／ｔ 逆

人均工业烟（粉）尘排放量Ｘ２７／ｔ 逆

污水处理厂集中处理率Ｘ２８／％ 正

人均绿地面积Ｘ２９／ｈｍ２ 正

建成区绿化覆盖率Ｘ３０／％ 正

污染治理投资总额占ＧＤＰ比重Ｘ３１／％ 正

　　ｘ′ｉｊ＝

（ｘｉｊ－ｍｉｎ
ｊ
ｘｉｊ）

（ｍａｘ
ｊ
ｘｉｊ－ｍｉｎ

ｊ
ｘｉｊ）

　（正指标）

（ｍａｘ
ｊ
ｘｉｊ－ｘｉｊ）

（ｍａｘ
ｊ
ｘｉｊ－ｍｉｎ

ｊ
ｘｉｊ）

　（逆指标

烅

烄

烆
）

其中，ｍｉｎ
ｊ
ｘｉｊ＝ｍｉｎ｛ｘ１ｊ，ｘ２ｊ，…，ｘｎｊ｝

ｍａｘ
ｊ
ｘｉｊ＝ｍａｘ｛ｘ１ｊ，ｘ２ｊ，…，ｘｎｊ｝。

第二步，计算第ｊ项指标下第ｉ个 地 区 指 标 值

比重：ｙｉｊ＝
ｘ′ｉｊ

∑
ｍ

ｉ＝１
ｘ′ｉｊ
。

第三步，计 算 第ｊ项 指 标 的 熵 值：ｅｊ＝－
１
ｌｎｎ
·

∑
ｎ

ｉ＝１
ｙｉｊｌｎｙｉｊ。

第四步，计算第ｊ项指标的差异性系数。ｇｊ＝１－
ｅｊ。熵值越小，指标间差异系数越大，指标就越重要。

第五步，定义权数ｗｊ：ｗｊ＝
ｇｊ

∑
ｎ

ｊ＝１
ｇｊ
。

第六步，算城市资源环境承载力指数值ｚｉ：ｚｉ＝

∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｊｘ′ｉｊ×１０。

２．２　资源环境承载力评价分级标准

根据熵值法的原理与计算结果，当资源环境承

载力指数值越大，则表明资源环境承载力状况越好。

目前资源环境承载力评价分级并未有统一标准，参

照已有文献及测度结果［１５］，本文将长江经济带城市

资源环境承载力指数值划分为５个等级，见表２。

２．３　探索性空间数据分析方法

（１）全局空间自相关。

采用全局空间自相关方法是从整体来观测长江

经济带资源环境承载力空间格局集聚与离散状况。

具体采用全局 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ（莫兰指数）值［１６］，公式为

　　Ｉ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｘｉ－珚ｘ）（ｘｊ－珚ｘ）

Ｓ２∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ

（１）

表２　长江经济带城市资源环境承载力评价值分级标准

Ｔａｂ．２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｃｒｉｔｅｒｉａ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｂｅｌｔ

Ｚｉ 评价值 ０＜Ｚｉ≤０．２　 ０．２＜Ｚｉ≤０．４　 ０．４＜Ｚｉ≤０．６　 ０．６＜Ｚｉ≤０．８　 Ｚｉ＞０．８

等级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ｖ

分区 低承载力水平区 中低承载力水平区 中等承载力水平区 中高承载力水平区 高承载力水平区

上式：Ｓ２＝１ｎ ∑
ｎ

ｊ＝１
（ｘｉ－珚ｘ）２，ｘｉ、ｘｊ 分 别 为 城 市ｉ和ｊ

的资源 环 境 承 载 力 指 数 值；ｗｉｊ 为 空 间 权 重 矩 阵；

Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ的取值在［－１，１］之间，取值大于０表示

城市ｉ和ｊ在 全 局 相 关 性 中 表 现 为 空 间 正 相 关，小

于０则表示城市ｉ和ｊ在全局相关性中表现为空间

负相关，等于０表 示 城 市ｉ和ｊ在 全 局 相 关 性 中 表

现为空间随机状态。

（２）局部空间自相关。

局部空间自相关是从微观局部来考察长江经济

带城市与城市之间是否存在资源环境承载力高值与

·１９·
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低值在 空 间 上 的 集 聚 状 况。具 体 采 用 Ｇｅｔｉｓ－Ｏｒｄ
Ｇ＊
ｉ 指数［１６］，公式为

Ｇｉ＊（ｄ）＝
∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｄ）ｘｊ

∑
ｎ

ｊ＝１
ｘｊ

（２）

上式标 准 化 可 得：Ｚ（Ｇｉ＊）＝
Ｇｉ＊－Ｅ（Ｇｉ＊）

Ｖａｒ（Ｇｉ＊槡 ）
，当

Ｚ（Ｇｉ＊）大于１．９６表示显著的高值 聚 集，而 小 于－
１．９６表示显著的低值聚集，即Ｚ值的正负分别为资

源环境承载力高值区域与低值区域的集中，即热点

区与冷点区。

３　结果分析

３．１　长江经济带资源 环 境 承 载 力 指 数 值 评

价结果与分析

（１）整体性分析。

通过熵值法计算首先得到长江经济带１２７个城

市２００５－２０１６年各年份资源环境承载力指数值，在
此基础上 进 行 加 总 从 而 得 到２００５－２０１６年 各 年

份长江经 济 带 资 源 环 境 承 载 力 整 体 指 数 值，结 果

见图１。

从图１可以看出，２００５－２０１６年长江经济带资

源环境承载力指数值总体呈现出波动上升的趋势。

其中，２００８年和２００９年 长 江 经 济 带 资 源 环 境 承 载

力指数 值 在２００５－２０１６年 间 为 最 小，２００７－２０１０

年资源环境承载力指数值呈现为 Ｕ形，２０１０－２０１６
年间除２０１４年资源环境承载力指数值有所回落外，

总体呈现上升趋势，尤其在２０１５年和２０１６年长江经

济带资源环境承载力指数值有较为明显幅度的提升。

图１　２００５－２０１６年长江经济带资源环境承载力

整体指数值变化趋势

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ

ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｂｅｌｔ　ｆｒｏｍ　２００５ｔｏ　２０１６

（２）空间分布与等级分布特征分析。

长江经济带各城市资源环境承载力指数值结果

如图２所示，结果表明长江经济带所辖各城市资源

环境承载力差异较为显著。各城市资源环境承载力

最高值与最低值之间相差数倍，其中上海市资源环

境承载力指数值在２００５年时最高，为１．３５，其他省

会城市和重庆市指数值也都居于前列。长江经济带

发展规划中提出以长三角城市群、长江中游城市群

和 成 渝 城 市 群 为 主 体，发 挥 辐 射 带 动 作 用。横 向 比

图２　２００５－２０１６年长江经济带城市资源环境承载力指数雷达图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ　ｒａｄａｒ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｕｒｂａｎ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｂｅｌｔ　ｆｒｏｍ　２００５ｔｏ　２０１６
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较三大城市群资源环境承载力指数值，长三角城市

群资源环境承载力指数值最高，长江中游城市群其

次，成渝城市群指数值相对较低。

采用ＡｒｃＧＩＳ１０．２软 件 对２００５－２０１６年 长 江

经济带各城市资源环境承载力均值进行可视化，得

到均值分类 图（图３）。从 图 中 可 得，数 量 上 低 承 载

力水平区和中低承载力水平区占比最高，分别为２８
个（占２２％）和７８个（占６１．４％），而中 等 承 载 力 水

平区为１９个（占７．１％），中高承载力水平区和高承

载力水平区都仅为１个城市，说明长江经济带城市

资源环境承载力指数值亟待提高。

从分布区域来看，中等承载力水平区除武汉市

外都较为集中分布在长江经济带东部区域，中等承

载力水平区分布在中高承载力水平区周围；中低承

载力水平区在９个省份中都有分布，尤其是在安徽、

江西、湖北、湖南、四川分布范围最为广泛，低承载力

水平区以西部的少数民族自治州为主要分布区域，

呈现出长江经济带资源环境承载力东部＞中部＞西

部的发展态势，这与相关研究提出的经济发展水平

与资源环境承载力具有较强关联结论一致［３，１７］。

图３　２００５－２０１６年长江经济带资源环境承载力均值分类

Ｆｉｇ．３　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｂｅｌｔ　ｆｒｏｍ　２００５ｔｏ　２０１６

３．２　时空演变特征分析

（１）全局空间相关性逐渐增强。

通过对２００５－２０１６年长江经济带 城 市 资 源 环

境承载力全局 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ值进行计算，结果见表３。

结果表明各年份ｚ值都远大于１．９６，ｐ值都通过显

著性检验，全 局 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ值 从２００５年 的０．３２６３
波动增长到２０１６年的０．５６１１，这说明２００５－２０１６年

长江经济带城市资源环境承载力呈现出显著的空间

正相关性，表明承载力水平较高地区 与 较 低 地 区 的

空间集聚态势更为显著，因此更应按照全面协调协

作的要求来提升长江经济带资源环境承载力水平。
（２）局部空间分异明显。

为了探寻长江经济带资源环境承载力局部演化

特征［２］，分别以２００５、２００８、２０１２和２０１６年 作 为 时

间节点，采用ＡｒｃＧＩＳ　１０．２软件基于自然断裂法生

成空间格局 热 点 演 化 图，分 别 形 成 四 类 区 域：热 点

区、次热点区、次冷点区和冷点区，通过观察图４长江

经济带资源环境承载力空间格局热点演化图可以发

现局部空间分异明显，四类区域的演变分析见图４。
（ａ）热点区域的演变。热点区域整体变化幅 度

较为有限，都紧凑分布在长江三角洲城市群及其周

围。２００８年 的 热 点 区 域 在２００５年 基 础 上 向 北 移

动，北至徐 州、淮 安 和 盐 城 三 市，而 南 部 收 缩 严 重，

２００５年的 黄 山、杭 州、金 华、绍 兴、宁 波、舟 山、台 州

演化 为２００８年 的 次 热 点 区，热 点 区 数 量 由２０个 减

表３　长江经济带资源环境承载力全局 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ值

Ｔａｂ．３　Ｇｌｏｂａｌ　Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｂｅｌｔ

年份 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０

Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ　０．３２６３　０．３９５２　０．５７９９　０．２９３９　０．５１６４　０．６５４５

ｚ　 １０．９２　 １２．０１　 １７．２９　 １０．１４　 １５．６７　 １９．５２

ｐ　 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

年份 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３　 ２０１４　 ２０１５　 ２０１６

Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ　０．６７２８　０．４４４５　０．６７３６　０．５９２９　 ０．５６９　 ０．５６１１

ｚ　 ２０．０５　 １３．４２　 ２０．０５　 １７．６３　 １６．９４　 １６．７４

ｐ　 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

·３９·
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图４　长江经济带资源环境承载力空间格局热点演化图

Ｆｉｇ．４　Ｈｏｔｓｐｏｔｓ　ｏｆ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｎ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｂｅｌｔ

少到１６个，２０１２年热点区域又基本恢复到２００５年

时形成的区域，增加了芜湖和铜陵，但减少了台州；

２０１６年台州又成为热点区，热点区此时范围最大共

２１个城市。

（ｂ）次热点区域的演变。次热点区主要是聚集

在热点区长三角城市群的外围，在２００５年时涵盖范

围最大，达到１８个城市，２００８年的次热点区域随着

热点区域的北移，北部的连云港、徐州、宿迁、淮北、

亳州也转换成次热点区，但到２０１２年总体范围又有

所扩大，增加了赣州、吉安、宜春和台州。２０１６年次

热点区的总体范围与２００５年的范围基本保持一致，

仅黄山转换为次热点区。

（ｃ）次冷点区域的演变。次冷点区２００５年主要

集中在长江经济带的中部和西北地区，紧邻次热点

区，连片趋势较为明显，具体涵盖江苏省的连云港、

徐州和安徽省的宿州、淮北、亳州和阜阳，湖北省全

境和除上饶、景德镇外的江西省全境和除怀化、湘西

州外的湖南省全境，以及西北部四川境内的甘孜州、

阿坝州、凉山州、雅安、乐山、攀枝花和云南省境内的

迪庆州、楚雄州、昭通和丽江，共５１个城市；２００８年

次冷点区域收缩明显，在西部仅剩甘孜州、阿坝州和

中部的襄阳以及分布在东部次热点区周围仅有２２
个城市，其余 都 转 化 为 冷 点 区；２０１２年 的 次 冷 点 区

有扩大趋势，主要变化是西部新增四川省境内的绵

阳、广元、巴中、达州、广安、南充、德阳、遂宁、成都、

资阳、雅安、眉山、内江、乐山和自贡，湖北省境内除

襄阳外都集聚在武汉城市圈地区，湖南省境内除常

德转换为冷点区，赣州、吉安、宜春转换为次热点区，

数量达到４６个；２０１６年次冷点区收缩趋势明显，西

部仅剩下阿坝州和南充，中部的孝感转换为冷点区，

其他分布区域仍分布在东部的次热点区周围，数量

仅为３２个。

（ｄ）冷点区域的演变。冷点区总体趋势不断扩

大，２００５年冷点区除西北部的１０个次冷点城市外，

包括重庆、四川、贵州、云南大部分地区，而２００８年

时冷点区进一步扩大，西部地区除甘孜州和阿坝州

外都变为冷点区，冷点区东部已扩展到除襄阳外的

湖北省全境、湖南省全境和江西省境内的萍乡和新

余，此时范围最大；但在２０１２年，随着次冷点区的范

围有所扩大，冷点区范围收缩明显，２０１６年冷点区

又有所扩大，但此时范围仍比２００８年时要小，冷点

区东部涵盖湖北省境内的十堰、恩施州、宜昌和孝感

和湖南省内部分城市。

４　结论与建议

（１）运用熵值法对２００５－２０１６年长江经济带资

源环境承载力指数值进行测度，得出的结果发现长

江经济带资源环境承载力指数值总体呈现波动上升

的趋势，各城市资源环境承载力差异较为显著。在

对长江经济带各城市资源环境承载力指数值进行分

·４９·
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级可以发现，高承载力水平区和中高承载力水平区

城市数量较少，中低承载力水平区分布范围最为广

泛，在９个省份中都有分布，中等承载力水平区除武

汉市外都较为集中分布在东部区域，并分布在中高

承载力水平区周围，低承载水平城市主要聚集在西

部城市，明显呈现出从东向西承载力水平逐渐递减

的趋势，与经济发展水平呈现出较强的一致性。
（２）从长江经济带资源环境承载力时空演变过

程来看，长江经济带资源环境承载力指数值全局相

关性总体呈现出不断增大的态势，从局部空间格局

演变来观察，热点区空间格局演变较为稳定，主要集

中在长江三角洲城市群及其周围地区，次热点区紧

邻热点区的外围区域；次冷点区变化范围较大，２０１６
年范围收缩最为明显，除西部少数城市外，次冷点区

主要分布在湖北、湖南和江西和江苏北部区域，紧邻

次热点区外围；而冷点区空间演变格局主要是由次

冷点区转换而成，扩大趋势明显。
（３）在时 空 演 变 过 程 中，２００８年 各 城 市 资 源 环

境承载力指数值整体呈现出显著下降的态势，并且

２００８年的全局Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ值也最小，而２００８年的冷

点区范围也最大，热点区和次热点区北移最为明显。

在今后的长江经济带建设过程中，既要谨防自然灾

害和次生灾害的发生，减少其对资源环境承载力的

影响，更要重视经济发展对资源环境承载力产生的

影响，２００８年的国际金融危机对资源环境承载力产

生了较大的影响，资源环境承载力与经济发展呈现

出较强关联。环境污染具有典型的外部性特征，在

今后的发展过程中，应努力提高长江经济带资源环

境承载力水平，积极推动长江经济带协同发展和绿

色发展。
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承载力评 价［Ｊ］．宜 宾 学 院 学 报，２０１３，１３（１２）：８８－９１．
（ＣＨＥＮ　Ｚ　Ｒ，ＬＥＩ　Ｘ　Ｐ，ＷＡＮＧ　Ｌ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｎ

ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐｉｔａｌ　ｏｆ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ

ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｅｎｔｒｏｐｙ　ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｙｉｂｉｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉ－

ｔｙ，２０１３，１３（１２）：８８－９１．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［８］　陈海波，刘旸旸．江苏省城市资源环境承载力的空间差

异［Ｊ］．城市问题，２０１３（３）：３３－３７．（ＣＨＥＮ　Ｈ　Ｂ，ＬＩＵ　Ｙ

Ｙ．Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎ－

ｍｅｎｔ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｎ　Ｊｉａｎｇｓｕ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．Ｕｒｂａｎ

ｐｒｏｂｌｅｍｓ，２０１３（３）：３３－３７．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［９］　杨亮洁，杨永春．甘肃省资源环境承载力时空分异［Ｊ］．

生 态 学 报，２０１７，３７（２０）：７０００－７０１７．（ＹＡＮＧ　Ｌ　Ｊ，

ＹＡＮＧ　Ｙ　Ｃ．Ｔｈｅ　ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐｉｔａｌ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｇａｎｓｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｏｆ

Ｃｈｉｎａ．Ａｃｔａ　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１７，３７（２０）：７０００－

７０１７．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．５８４６／ｓｔｘｂ２０１６０８０１１５７７．
［１０］　周侃，樊杰．中 国 欠 发 达 地 区 资 源 环 境 承 载 力 特 征 与

影响因素———以宁夏 西 海 固 地 区 和 云 南 怒 江 州 为 例

［Ｊ］．地理 研 究，２０１５，３４（１）：３９－５２．（ＺＨＯＵ　Ｋ，ＦＡＮ

Ｊ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｎ　ｕｎｄｅｒｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

·５９·

曾浩，申俊，江婧·长江经济带资源环境承载力评价及时空格局演变研究



生 态 与 环 境

ａｒｅａｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，３４（１）：

３９－５２．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１１８２１／ｄｌｙｊ２０１５０１００４．
［１１］　刘惠敏．长江三角洲城市群综合承载力的时空分异研

究［Ｊ］．中 国 软 科 学，２０１１（１０）：１１４－１２２．（ＬＩＵ　Ｈ　Ｍ．

Ｇｌｏｂａｌ　ｆａｃｔｏｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ　ｓｔｕｄｙ

ｏｎ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ａｇｇｌｏｍ－

ｅｒａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　Ｄｅｌｔａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ　Ｓｏｆｔ　Ｓｃｉ－

ｅｎｃｅ，２０１１（１０）：１１４－１２２．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１２］　湖南省社会科学院绿色发展研究团队．长江经济带绿

色发展报告（２０１７）［Ｍ］．北京：社会科学文献出版社，

２０１８．（Ｇｒｅｅｎ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｔｅａｍ　ｏｆ　ｈｕｍａｎ　ａ－

ｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　ｓｏｃｉａｌ　ｓｃｉｅｎｃｅｓ．ｒｅｐｏｒｔ　ｏｎ　ｇｒｅｅｎ　ｄｅｖｅｌｏｐ－

ｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｂｅｌｔ（２０１７）［Ｍ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｏｃｉａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　Ａｃａｄｅｍｉｃ　Ｐｒｅｓｓ，２０１８．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１３］　付云鹏，马树 才．城 市 资 源 环 境 承 载 力 及 其 评 价———

以中国１５个 副 省 级 城 市 为 例［Ｊ］．城 市 问 题，２０１６
（２）：３６－４０．（ＦＵ　Ｙ　Ｐ，ＭＡ　Ｓ　Ｃ．Ｕｒｂａｎ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ａｎｄ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ—Ａ

ｃａｓｅ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　１５ｓｕｂ－ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ　ｃｉｔｉｅｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｕｒ－

ｂａｎ　ｐｒｏｂｌｅｍｓ，２０１６（２）：３６－４０．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．

１３２３９／ｊ．ｂｊｓｓｈｋｘｙ．ｃｓｗｔ．１６０２０４．
［１４］　王富喜，毛爱 华，李 赫 龙，等．基 于 熵 值 法 的 山 东 省 城

镇化质量测度 及 空 间 差 异 分 析［Ｊ］．地 理 科 学，２０１３，

３３（１１）：１３２３－１３２９．（ＷＡＮＧ　Ｆ　Ｘ，ＭＡＯ　Ａ　Ｈ，ＬＩ　Ｈ

Ｌ．Ｑｕａｌｉｔｙ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　ｕｒ－

ｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｓｈａｎｄｏｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｎｔｒｏｐｙ

ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　Ｓｉｎｉｃａ．２０１３，３３（１１）：

１３２３－１３２９．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１５］　王振波，梁龙 武，方 创 琳，等．京 津 冀 特 大 城 市 群 生 态

安全格局时空演变特征及其影响因素［Ｊ］．生态学报，

２０１８，３８（１２）：４１３２－４１４４．（ＷＡＮＧ　Ｚ　Ｂ，ＬＩＡＮＧ　Ｌ　Ｗ，

ＦＡＮＧ　Ｃ　Ｌ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｆａｃｔｏｒｓ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｂｅｉｊｉｎｇ－Ｔｉａｎｊｉｎ－

Ｈｅｂｅｉ　Ｕｒｂａｎ　Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ．Ａｃｔａ　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ，

２０１８，３８（１２）：４１３２－４１４４．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．５８４６
／ｓｔｘｂ２０１８０２０５０３００．

［１６］　沈体雁，冯等田，孙铁山．空间计量经济学［Ｍ］．北京：

北京大 学 出 版 社，２０１１．（ＳＨＥＮ　Ｔ　Ｙ，ＦＥＮＧ　Ｄ　Ｔ，

ＳＵＮ　Ｔ　Ｓ．Ｓｐａｔｉａｌ　Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｋｉｎｇ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｐｒｅｓｓ，２０１１．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１７］　何宜庆，翁异 静．鄱 阳 湖 地 区 城 市 资 源 环 境 与 经 济 协

调发 展 评 价［Ｊ］．资 源 科 学，２０１２，３４（３）：５０２－５０９．
（ＨＥ　Ｙ　Ｑ，ＷＥＮＧ　Ｙ　Ｊ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　ｈａｒｍｏｎｉｏｕｓ　ｄｅ－

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｕｒｂａｎ

ｅｃｏｎｏｍｙ　ｉｎ　Ｐｏｙａｎｇ　Ｌａｋｅ　Ａｒｅａ［Ｊ］．Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，

２０１２，３４（３）：５０２－５０９．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

））
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［２４］　封毅，武博强，崔灵周．基 于ＢＰ神 经 网 络 的 台 风 降 雨

量预 测 研 究［Ｊ］．水 土 保 持 研 究，２０１２，１９（３）：２８９－

２９３．（ＦＥＮＧ　Ｙ，ＷＵ　Ｂ　Ｑ，ＣＵＩ　Ｌ　Ｚ．Ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｆｏｒｅｃａｓ－

ｔｉｎｇ　ｔｙｐｈｏｏｎ　ｒａｉｎｆａｌｌ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＢＰ　ｎｅｕｒａｌ　ｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．

Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１２，１９
（３）：２８９－２９３．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２５］　管晓祥，姚新 宇，沈 婕，等．基 于 分 布 式 模 型 的 多 维 动

态临界雨量 山 洪 预 警 研 究［Ｊ］．江 苏 水 利，２０１７（１２）：

４６－５０．（ＧＵＡＮ　Ｘ　Ｘ，ＹＡＯ　Ｘ　Ｙ，ＳＨＥＮ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｔｕｄｙ

ｏｎ　ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｄｙｎａｍｉｃ　ｃｒｉｔｉｃａｌ　ｒａｉｎｆａｌｌ　ｆｌａｓｈ

ｆｌｏｏｄ　ｗａｒｎｉｎｇ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｊｉａｎｇｓｕ

Ｗａｔｅｒ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１７ （１２）：４６－５０．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ））

ＤＯＩ：１０．１６３１０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｓｓｌ．２０１７．１２．０１０．
［２６］　蔡新玲，蔡依 晅，叶 殿 秀，等．渭 河 流 域 降 雨 结 构 时 空

演变特征［Ｊ］．水 土 保 持 研 究，２０１７，２４（６）：３７０－３７５．
（ＣＡＩ　Ｘ　Ｌ，ＣＡＩ　Ｙ　Ｘ，ＹＥ　Ｄ　Ｘ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ

ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｉｎ

Ｗｅｉｈｅ　Ｒｉｖｅｒ　Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ

Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１７，２４（６）：３７０－３７５．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ））

ＤＯＩ：１０．１３８６９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｒｓｗｃ．２０１７．０６．０５６．

·６９·

第１７卷 总第１０２期·南水北调与水利科技·２０１９年６月　


