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　　〔摘要〕　文章依据生态学理论 ,采用环境承载力方法 ,对山西环境承载力、环境变化机制和驱

动力分析进行了分析 ,指出太原市、运城市、临汾市等地级市的人口压力大于水土资源承载力 ,严重

影响区域经济的可持续发展 .资源型产业结构和粗放型经济发展模式是造成山西环境污染和生态

恶化的直接诱因 ,进而提出了促进其资源环境与经济协调发展的对策 .
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0　引言

20世纪 90年代以来 ,全球日益严峻的生态破坏和环境污染问题 ,引起了国内外学者和有关人士对环境

问题的高度关注和重新评估 ,于是关于环境自净能力、环境容量、环境承载力等概念相继被提出 ,并受到世界

各国的普遍重视 .环境承载力的概念在环境与人类社会经济活动之间建立了联系桥梁 ,使环境与社会经济的

协调有了宏观准则
[ 1～ 4]

,进行环境承载力研究 ,对于调节人类自身的社会经济活动 ,实现生态—经济—社会

的可持续发展具有重要的理论和现实意义 [5 ] .所谓环境承载力是指在一定生活水平和环境质量要求下 ,在不

超出生态系统弹性限度条件下环境子系统所能承纳的污染物数量 ,以及可支撑的经济规模与相应人口数

量 [6 ] .目前关于环境承载力的研究还尚未形成公认的理论方法体系 ,缺乏能够同时描述环境承载力客观性、

区域性及动态性的科学、系统的指标体系和综合评价模型及以环境承载力为依据 ,合理调整产业结构和生产

力布局 ,科学地制定社会经济发展目标 ,协调人类发展与环境关系的实际应用研究
[5, 7 ]

.本文根据高吉喜等关

于环境承载压力度的研究模型 ,采用承载饱和度公式 ,对山西资源环境承载力及环境变化机制和驱动力进行

分析 ,以期为其资源环境与经济协调发展提供科学依据 .

1　研究区概况与研究方法

1. 1　研究区概况

山西地处华北地区西部 ,黄土高原东翼 ,地理坐标为 34°35′～ 40°43′N, 111°15′～ 114°33′E,总面积为

15. 63万 km
2
.境内地形复杂 ,山地丘陵面积约占全省总面积的 80% ,大部分地区在海拔 1 000 m以上 ,全省

地貌大体分 3个大的单元 ,东部以太行山为主脉形成块状山地 ,西部是以吕梁山为主干的黄土高原 ,中部为

串珠分布的大同、忻定、太原、临汾、运城等一系列断陷盆地 [8 ] .山西属典型的温带大陆性季风气候 ,年平均气

温 4℃～ 14℃ ,无霜期 110 d～ 220 d.降水量 400 mm～ 650 mm,降水量集中分布在 7月～ 9月 ,占全年降水量

的 60%以上 ,境内煤、铁、铝土、旅游等资源丰富
[ 9]
.省辖太原、大同、阳泉、长治、晋城、朔州、晋中、运城、忻

州、临汾、离石 11个地级市 , 119个县 (市 )、区 (含市辖城区 ) . 1949年以来 ,依托丰富的矿产资源优势和适中

的地理区位 ,经过半个多世纪的发展 ,山西形成了以煤炭、电力、冶金、机械、化工等传统重工业为主体的资源

型产业体系 ,成为全国重要的能源重化工基地 .但目前山西是全国环境与资源破坏最严重的省份之一 ,区域

可持续发展形势严峻
[10～ 11 ]

.
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1. 2　研究方法

根据高吉喜等研究 [5 ] ,环境承载压力度的基本表达式为:

CCPS = CCP /CCS

CCS和 CCP分别为生态系统中支持要素的支持能力大小和相应要素的压力大小 .在实际计算中 ,可根

据具体情况对其进行转化 .如资源承载力可转化为:

CCPS
res = 1 - Pt× (Qt

res /Qs
res ) - 1

当以承载饱和度表示时 ,则为:

CCF
res

= 1 - (Qt
res

/Qs
res
)× P

- 1
t

式中: CCPS - 以人口表示的 R资源压力度 ; Qt
res

- R资源实有量 ; Qs
res
- 标准人均 R资源占有量 ; CCF

res
-

承载饱和度 ; Pt
- 1

- 区域实际人口数 .

当 CCF
res为零时 ,表明 R资源承载压力度达到平衡 ,人口数量适中 ;当 CCF

res为正数时 ,表明人口压力大

于资源承载能力 ;反之 ,当 CCF
res
为负数时 ,表明资源承载能力大于人口压力 ,CCF

res
越小 ,压力度越小

[5, 7 ]
.

2　结果与分析

2. 1　资源环境承载压力分析

山西人口的过快增长 [ 12] ,导致资源过度消耗与巨大压力 ,加剧了生态环境恶化的态势 .从全省水资源承

载压力度 CCF的计算结果 (表 1,图 1)可以看出 ,晋中市水资源 CCF为零 ,表明晋中市的水资源承载压力度

达到平衡 ,人口数量适中 ;太原

市、大同市、运城市、临汾市、离

石市的水资源 CCF大于零 ,表

明该地区人口压力大于水资源

承载能力 ,其中太原市和运城市

的 CCF最大 .阳泉市、长治市、

晋城市、朔州市、忻州市 CCF小

于零 ,表明该地区的人口压力小

于水资源承载能力 ;从全省耕地

承载压力度 CCF的计算结果可

以看出 ,太原市、阳泉市、长治

市、晋城市、晋中市、运城市、临

汾市耕地 CCF大于零 ,表明该

地区的人口压力大于土地资源

承载能力 .大同市、朔州市、忻州

市、离石市的耕地 CCF小于零 ,

表明该地区的人口压力小于土

地资源承载能力 (表 1,图 1) .

表 1　山西 11个地级市人口、资源环境承载压力度 (CCF )一览表

Table 1　 CCF of popula tion, resour ces and envir onment in 11

regional-lev el cities o f Shanx i

地级市
人均水资源

(亿 m3 /万人 )

人均耕地面积

(千 hm2 /万人 )
水资源 CCF 耕地 CCF

全　省 0. 021 2 1. 311 — —

太　原 0. 010 8 0. 469 　 0. 493 5 　 0. 642 3

大　同 0. 017 2 1. 456 　 0. 188 3 - 0. 110 2

阳　泉 0. 027 4 0. 588 - 0. 291 9 　 0. 551 2

长　治 0. 023 5 1. 159 - 0. 106 1 　 0. 115 8

晋　城 0. 039 9 0. 901 - 0. 879 9 　 0. 312 6

朔　州 0. 035 4 2. 175 - 0. 665 8 - 0. 658 8

晋　中 0. 021 2 1. 253 　 0. 000 0 　 0. 044 6

运　城 0. 012 8 1. 184 　 0. 398 2 　 0. 097 0

忻　州 0. 034 7 2. 358 - 0. 632 8 - 0. 797 9

临　汾 0. 019 6 1. 281 　 0. 076 6 　 0. 023 4

离　石 0. 015 0 1. 676 　 0. 292 7 - 0. 278 0

2. 2　山西环境变化机制和驱动力分析

2. 2. 1　资源型产业为主的粗放型经济发展模式是环境污染和生态恶化的直接诱因

以煤炭开发为主的资源型产业结构和粗放型经济发展模式是造成山西生态恶化和环境污染的主要原因

与驱动力 .一方面采选业、焦炭工业、冶金工业、电力工业、化学工业、非金属矿物制品业作为山西经济发展的

主体行业 ,产值贡献率大 ,同时均为资源消耗型行业 ,原材料消耗系数和万元产值综合能耗高、“三废”排放量

大 ,给生态环境造成了极大压力 .另一方面由于管理滞后和相对落后的生产技术 ,高投入、低产出 ,资源消耗

高 ,进一步加剧了生态环境破坏 .粗放型经济发展模式在全省各产业中普遍存在 ,具体表现为只注重生产数

量 ,不注重生产质量 ;只注重经济发展 ,不注重环境保护 .其结果必然导致在生产发展的同时 ,造成严重的环
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图 1　山西 11个地级市人口、资源环境承载压力度示意图

Fig . 1　CCF of popula tion, resour ces and env ironment in 11

regional-lev el citieso f Shanx i

境污染、水土流失、土地退化、生物多样

性破坏等一系列生态恶化的后果 .

2. 2. 2　经营方式低级重复和生产规模

简单扩张导致环境污染源量多而分散

20世纪 80年代以来 ,山西小型企业

和乡镇企业是迅速发展 ,如 1999年小型

企业数和产值比重分别占 89. 1% 、 41. 8

% ,这些小型企业和乡镇企业分布分散 ,

多以采煤挖矿、炼铁炼焦为主 ,由于设备

落后、技术水平低、能源消耗量大、污染

物排放强度高 ,对自然资源和生态与环

境的破坏严重 .

2. 2. 3　环境治理与短期经济利益的矛

盾限制了有效环境管理系统的形成

受环境无价观念的影响和经济利益的驱动 ,山西多年来在经济发展过程中 ,片面追求经济增长速度 ,而

忽视生态建设与环境保护 ,在环境污染治理和企业技术改造方面的投资少而不连续 ,对环境污染缺乏行之有

效的监督与管理制度 ,限制了企业治理环境污染的力度 .全省企业参与生态环境保护的总体水平较低 ,对“谁

污染 ,谁治理”的保护责任不强 ,环境建设的效果不理想 ,屡屡出现边建设边破坏的现象 ,甚至建设速度赶不

上破坏速度 ,以至全省环境呈现局部改善 ,整体恶化的态势 .

2. 2. 4　环境保护的政策机制缺乏

长期以来 ,山西缺乏有利于环境保护的政策机制 . 1)缺乏鼓励对环境保护进行长期投资的金融政策 .全

省环境保护缺乏资金来源 ,对有利于环境保护的长期投资项目缺乏实质性的优惠政策支持 . 2)没有建立起有

效的生态环境补偿政策 ,难以为生态环境保护和改善提供有力的资金支持 . 3)缺乏有利于生态环境保护的科

技投入政策机制 ,难以调动广大环保科技人员的工作积极性 ,严重影响着我省环境保护科技成果的推广应用

和产业化发展 .

3　结论及对策

太原市、大同市、运城市、临汾市、离石市的水资源承载压力度 CCF大于零 ,表明该 5个地级市的人口压

力大于水资源承载能力 ,其中太原市和运城市的水资源承载压力度 CCF最大 ;太原市、阳泉市、长治市、晋城

市、晋中市、运城市、临汾市耕地承载压力度CCF大于零 ,表明该 7个地级市的人口压力大于土地资源承载能

力 ,亟待对上述地区进行水、土资源的调控和科学管理 .

以煤炭开发为主的粗放型经济发展模式是造成山西生态恶化和环境污染的主要原因与驱动力 .为此应

加大加快产业结构调整力度 ,积极倡导循环经济发展模式 .以市场为导向 ,依靠科技 ,大力发展生态农业、清

洁能源、绿色冶金工业生态旅游等生态产业和环境保护产业 ,改造提高传统产业 ,建立具有山西特色的清洁、

集约型生态产业结构新框架 ,促进山西生态—经济协调发展 ,提高区域可持续发展能力 .

管理不善是造成山西资源破坏严重 ,利用率低的主要原因 ,为此要强化资源管理 ,提高资源综合效益 .制

定合理的资源开发利用与保护规划 ,坚持开发与保护并重 ,增加资源开发利用的技术含量 .加强水资源管理 ,

严格限制高耗水工业的发展 .实施矿产资源有偿占用、有偿开采制度 .搞好矿产资源综合开发利用 ,提高矿产

资源综合效益 .积极培育、保护林草植被资源 ,通过退耕还林还草 ,加强生态防护林、经济林、用材林、人工草

地等建设 ,提高林草植被覆盖率 .保护土地资源 ,建立土地资源管理信息系统 ,实现土地资源动态管理 .强化

土地用途管制 ,确保耕地总量动态平衡 .全面整治退化土地 ,提高土地利用效率 ,实现资源可持续利用 [13, 14 ] .

环境保护意识弱 ,执法、监督与管理不力是造成山西生态恶化和环境污染严重的主要原因 ,为此要加强

环境保护宣传教育、立法和执法力度 ,根据山西生态环境状况 ,制定全省生态建设行动计划和环境保护规划 ,

对重大工程项目的建设要进行环境影响评估 .坚决取缔无证经营、非法排污 ,依法严惩各种破坏生态环境的
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犯罪行为 .实行环境责任和排污许可证制度 ,坚持预防为主、防治结合、综合治理、污染者付费和谁污染谁治

理的环境保护政策 .以水土保持、污染治理为核心 ,重点搞好水土保持、污染治理 ,大力调整工业结构与布局 ,

实行清洁生产和原材料多级利用 ,高效利用自然资源 ,降低污染物排放量 [15, 16 ] .设立环境补偿基金 ,强化对

生态环境建设的投资力度 ,特别是对重点生态功能区 ,如自然保护区、水源地等的投资力度 ,确保全省生态与

环境建设的顺利进行和良性发展 .
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Analysis on the Environmental Carrying Capacity, the Mechanisms

of Environmental Changes and Its Drive Forces in Shanxi, China

Li Suqing　Wang Xiangdong

( Depar tment of Remo te Sense and Info rmation Management, Colleg e o f

U rbanism and Tourism, Taiyuan No rmal Univ e rsity , Taiyuan 030012, China)

　　〔Abstract〕　 Acco rding to the theo ry of eco logy , the envi ronmental carrying capaci ty, the

mechanisms of env ironmental changes and its driv e fo rces in Shanxi w ere analy zed by using the

method of envi ronmental ca rrying capaci ty. The results show ed that the population pressure in

the regional-level ci ties of Taiyuan, Yunch eng and Linfen w ere much higher than that o f the

carrying capaci ties of w ater and soi l resources, which seriously affected thei r regions’ sustainable

development. The main reasons causing the env ironmental pollutions and ecological deg radation in

Shanxi w ere due to it s resources-oriented indust rial st ructure and ex tensiv e economic mode, then

the cor responding countermeasures to ha rmonize the development o f resources, environment and

economy in Shanxi was proposed.

〔Key words〕　 Shanxi; envi ronmental ca rrying capaci ty; mechanisms of env ironmental

changes; analy sis of driv e fo rces; countermeasures
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