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农产品主产区村镇建设资源环境承载力
空间分异及影响因素
——以甘肃省临泽县为例

黄晶 1，薛东前 1，代兰海 1，2

（1. 陕西师范大学 地理科学与旅游学院，西安 710119；

2. 河西学院 历史文化与旅游学院，张掖 734000）

摘 要：农产品主产区在保障农产品供给安全的前提下，需要适度的村镇建设活动，资源环境承载力评估为其

实现可持续发展提供科学依据。本文以甘肃省临泽县为例，构建了一套适宜于农产品主产区村镇建设资源环境承

载力评价的思路方法，分析了承载力空间分异特征及影响因素。研究表明：①村镇建设资源环境承载力评价需从

村镇建设活动对资源环境的需求和资源环境对村镇建设活动的支撑两个维度来构建指标体系，农产品主产区应重

点关注耕地资源、水资源的承载能力和耕地环境、水环境、生态环境的容纳能力。②临泽县村镇建设资源承载力大

于环境承载力，综合承载力整体偏低；村镇建设承压状态两极分化严重，耕地资源以盈余为主，水资源和环境以超

载为主；空间上，综合承载力和环境承载力呈现明确的“南高北低”分异格局，且形成“沙河镇耕地资源低承载、高承

压”“廖泉镇水资源低承载、高承压”“新华镇水资源高承载、低承压”显著集聚区。③村镇建设资源环境承载力及承

压状态空间分异是由资源环境本底、发展需求强度和政府治理力度共同决定的，提高资源环境承载能力的关键在

于充分发挥政府治理的润滑力，转变经济发展方式、提高资源利用效率、加强生态环境整治。
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1 引言
资源环境承载力是指一定时期特定地域范围

内的资源结构满足持续需求和环境功能维持稳定

状态的条件下，资源环境系统所能承受人类社会经

济建设活动的最大能力[1]。资源环境承载力是衡量

地域可持续发展的重要依据，是战略决策尤其是国

土空间优化布局的基础，是中国政府高度关注的政

治议题及社会各界聚焦的科学命题。

承载力原为力学概念，诞生于工程机械领域，

指物体在不受任何破坏时所能承受的最大负荷。

1934年，被生态学家Errington正式引入后，在生物

学、地理学、资源科学与环境科学等领域得到发展，

早期承载力概念的主要特点是关注极限容纳量，如

某一地域系统对外部环境变化的最大承受能力和

某一生境所能支撑的物种最大数量 [2,3]。20 世纪

60—70年代，随着全球资源耗竭和环境恶化问题的

出现，承载力研究范围迅速扩展到了整个生态系

统，概念由绝对上限走向相对平衡，理念由静态平

衡转到动态变化再到系统可持续发展，内容由现象

描述转向机制分析，杰出代表为1972年Meadows等
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所著的《增长的极限》[4,5]。20世纪90年代以后，关注

社会经济发展与资源环境之间关系的研究开始出

现，一方面关注人口增长与经济社会可持续发展的

关键制约因素，另一方面关注人类生产生活活动对

资源、环境、生态系统稳定性的影响[1]。虽然资源环

境承载力概念源于国外，但自90年代之后国外对其

的专门研究很少出现，这跟欧美发达国家人口压力

较小、自身拥有相对丰富的资源储备有关。

对中国而言，面临着工业化、城镇化及资源环

境整体匮乏的现实国情，开展资源环境承载力研究

具有重要的现实意义。中国对于资源环境承载力

的研究始于 21世纪初[6]，由最初的能量承载力和畜

牧承载力，到水资源、土地资源承载力[7-9]，再逐步发

展到环境承载力[10]、生态承载力[11]及资源环境综合

承载力[12]。概念从基于种群个体最大生物量的生态

承载力，到基于人口与资源关系的资源承载力和基

于人口与环境关系的环境承载力，再到面向地域可

持续发展的资源环境承载力。评价对象由单一资

源环境要素向多要素或综合要素发展[13]，评价方法

由农业生态区法[14]、供需平衡法[15]等静态向系统动

力学、多目标规划[16,17]等动态转变，以及虚拟水、虚

拟耕地、能值分析[18-20]等模拟研究方法兴起。实践

应用方面，在国土空间开发[9]、灾后重建[21]、地域可持

续发展[22,23]等领域得到广泛应用。

尽管国内外关于资源环境承载力的研究成果

已经相当丰富，研究方法从定性到与定量相结合、

从静态评价到动态模拟；研究对象从单一到综合，

由传统的单项承载力发展到资源环境综合承载力，

并形成了基于单一限制因子[24]、多因素综合[25]、承压

状态[26]、相对思维[27-29]等多种资源环境承载力评价研

究范式。但从研究尺度来看，全部聚焦在全国、区

域、流域以及城市地区，深入到村镇尺度进行资源

环境承载力的研究才刚刚起步，还处于探索阶段。

随着新农村建设、美丽乡村建设以及乡村振兴

战略的提出，中国村镇地区加快了建设步伐，为了

解决村镇发展的不充分、不平衡或村镇建设过程中

对资源环境的过度消耗问题，有必要对村镇建设资

源环境承载力进行评估。因此，本文提出了村镇建

设资源环境承载力概念，是指村镇所辖地区范围内

生态环境不受危害且维持稳态前提下，资源禀赋和

环境容量所能够支撑农业生产、村镇建设、村民活

动等的能力。中国是传统的农业大国，农产品主产

区在国土空间开发中限制进行大规模高强度的工

业化、城镇化活动，但除了保障国家农产品供给安

全外，也需要适度的建设。如何平衡限制与发展之

间的矛盾，如何保证村镇建设活动在允许的范围

内，这些是农产品主产区需要重点考虑的关键科学

问题，而村镇建设资源环境承载力评价能够为其实

现可持续发展提供良好支撑。因此，本文的主要任

务为：第一，以国家农产品主产区甘肃省临泽县为

案例，构建一套适宜于农产品主产区村镇建设资源

环境承载力评价的方法体系，并分析承载力空间分

异特征；第二，基于村镇建设资源环境支撑与压力

之间的关系，划分承压状态类型；第三，分析承载力

和承压状态空间分异成因，提出未来改善重点方

向。通过农产品主产区的案例研究来丰富村镇尺

度资源环境承载力理论成果，并为国土空间规划提

供依据。

2 研究区概况与评价方法
2.1 研究区概况

临泽县位于甘肃省河西走廊中部，是张掖盆地

的重要组成部分。县境内海拔 1356~2170 m，地势

南北高、中间低，南部为祁连山区，北部为合黎山剥

蚀残山区，中部为黑河水系冲积形成的走廊平原

区。其中中部土地肥沃、水草茂盛、物产丰富，是临

泽县精华地带，也是人口分布的主要地带。临泽县

现下辖 7个镇（沙河镇、新华镇、平川镇、板桥镇、蓼

泉镇、鸭暖镇、倪家营镇），71个行政村，总人口14.6

万人，其中农业人口 12.53 万人，占 85.82%。2018

年，全县土地利用总面积 272910.24 hm2，其中耕地

51065.55 hm2，占 18.71% ；林 地 2363.04 hm2，占

0.87%；草地 22160.79 hm2，占 8.12%；水域 3818.61

hm2，占 1.40% ；城 乡 建 设 用 地 3845.97 hm2，占

1.41%；未利用地 189656.28 hm2，占 69.49%；可利用

土地资源十分有限（图1）。临泽县属大陆性荒漠草

原气候，降水稀少、蒸发量大，是中国西北典型的干

旱农区，水资源以地表水为主，泉水、地下水为辅，
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黑河及其支流梨园河纵横流经全境，平均径流量分

别为10.5亿m3和2.3亿m3。

临泽县是传统的灌耕农业区，粮食作物、蔬菜

瓜果、肉牛肉羊、林木花卉品种丰富，其中玉米种子

占到全国大田玉米用种量的 13%以上，曾获“全国

粮食单产冠军县”称号，被誉为“花果之乡”。在《全

国主体功能区规划》中临泽县属国家限制开发区域

的农产品主产区，在《甘肃省主体功能区规划》中临

泽县属甘肃省甘州—临泽重点开发区域，明确限制

进行大规模工业化、城镇化活动，重点开发农牧产

品及其加工业。近年来随着乡村振兴战略的提出，

临泽县也加快了建设步伐，作为国家农产品主产

区，在水土资源十分稀缺、生态环境脆弱的情况下，

如何做到既保障国家农产品安全，又适度进行村镇

建设？这需要对临泽县村镇建设资源环境承载力

进行研究。

2.2 评价指标体系构建

农产品主产区主要功能是农业生产、生活活

动，村镇建设资源环境承载力评价需重点考虑水、

耕地资源和耕地环境、水环境、生态环境等资源环

境系统，并从生产生活对资源环境的需求和资源环

境对生产生活的支撑两个维度出发构建指标体系

（表1）。

本文参考中国地质调查成果《资源环境承载能

力评价方法探索与实践》[30]中农业型地区资源环境

承载能力评价的指标体系，再根据临泽县各村经济

社会与资源环境基础数据的可获得性来构建本研

究评价指标体系。选取村庄可利用土地总面积、耕

地面积、建设用地面积反映耕地资源承载力；选取

村庄可利用水资源总量、生活用水量、农业用水量、

生态用水量反映水资源承载力；选取海拔高度与坡

度、耕地产出、化肥使用量反映耕地环境承载力；临

泽县地质灾害发生率较低，因此未予考虑，选取林

地、草地、水域面积占比、垃圾处理率反映生态环境

承载力；临泽县地表水全部为 II 类、地下水全部为

III类，地区间并无差异，以污水处理率、卫生厕所普

及率反映水环境承载力。其中土地资源数据及粮

食产量、卫生厕所改造数据来源于《2018各镇经济

社会发展提要本》；可利用水资源总量来源于水文

局《2018年度计划用水总量控制表》；用水定额均来

源于《甘肃省行业用水定额（2017版）》，其中生活用

水定额为40L/人/天，农业用水定额为800 m3/亩/年，

生态用水定额为 2L/m2/天；海拔高度与坡度通过

DEM提取；化肥使用量来源于《2018临泽县统计年

鉴》；生活垃圾处理率和污水处理率来源于环保局

和《2018各镇经济社会发展提要本》。

图1 临泽县区位及2018年土地利用图

Figure 1 Location and land use of Linze County in 2018
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2.3 研究方法

2.3.1 基于多因素综合的资源环境承载力评估方法

基于多因素综合的资源环境承载力评价认为

资源环境承载力不仅取决于单一限制因素，而是

由多种因素共同决定资源环境承载力大小，符合

综合效应原理 [24]。综合临泽县各村庄资源、环境

子系统支撑和压力指标，采用熵权求和法测度村

庄的资源环境承载力大小。耕地资源承载力指数

FRCCi的计算方法如式（1）所示：

FRCCi =∑
i = 0

n

FR '
ij × WFRj （1）

式中：FR '
ij 为 i 村庄耕地资源子系统 j 指标标准化

值；WFRj为熵权法得出的耕地资源子系统 j 指标权

重值。

水资源承载力指数 WRCCi和环境承载力指数

ECCi的计算方法如式（2）、（3）所示：

WRCCi =∑
i = 0

n

WR '
ij × WWRj （2）

ECCi =∑
i = 0

n

E '
ij × WEj （3）

式中：WR '
ij 为 i村庄水资源子系统 j指标标准化值；

WWRj为熵权法得出的水资源子系统 j 指标权重值；

E '
ij 为 i村庄环境子系统 j指标标准化值；WEj为熵权

法得出的环境子系统 j指标权重值。

资源环境综合承载力指数RECCi的计算如下：

RECCi =FRCCi × WFR + WRCCi × WWR + ECCi × WE（4）

式中：WFR为熵权法得出的耕地资源承载力权重值；

WWR为熵权法得出的水资源承载力权重值；WE为熵

权法得出的环境承载力权重值。

本文利用GIS自然断点法将资源环境承载力指

数划分为高、中、低3级。

2.3.2 基于承压状态的资源环境承载力评估方法

基于承压状态的资源环境承载力评价以“承

载体”与“压力体”互馈状态为承载力评价的核心，

重点探究经济社会活动对资源环境的承载压力状

态 [26]。根据临泽县各村庄资源、环境子系统支撑

与压力的比值关系构建村镇建设资源环境承压状

态模型。耕地资源承压状态指数 FRPSi 的计算

如下：

FRPSi =
∑

i = 1

n

FRP '
ij × WFRPj

∑
i = 1

n

FRS '
ij × WFRSj

（5）

式中：FRP '
ij 为 i村庄耕地资源 j压力指标标准化值；

WFRPj为熵权法得出的耕地资源 j 压力指标权重值；

FRS '
ij 为 i村庄耕地资源 j支撑指标标准化值；WFRSj为

表1 农产品主产区村镇建设资源环境承载力评价指标体系

Table 1 Evaluation index system of resource and environment carrying capacity in agricultural areas

子系统

资源系统

环境系统

耕地资源

水资源

耕地环境

水环境

生态环境

指标层

支撑

压力

支撑

压力

支撑

压力

支撑

压力

支撑

压力

土地资源规模

耕地资源规模

建设用地规模

水资源规模

生活用水规模

农业用水规模

生态用水规模

地形地貌

耕地产出

农业污染

水质类别

环境污染

生态保护

生态破坏

具体指标说明

村镇可利用土地总面积/hm2

村镇耕地总面积/亩

村镇居住用地总面积/亩

村镇非居住建设用地总面积/亩

村镇可利用水资源总量/万m3

村镇生活用水总量m3

村镇农业用水总量m3

村镇生态用水总量m3

村镇平均海拔高度/m、平均坡度/°

村镇粮食产量/t

村镇化肥使用量/t

村镇地表水、地下水水质类别

村镇污水处理率、卫生厕所普及率/%

村镇林地、草地、水域面积占比/%

村镇垃圾处理率/%

村镇地质灾害发生率/频次

功效性

正指标

正指标

负指标

负指标

正指标

负指标

负指标

负指标

负指标

正指标

负指标

正指标

负指标

正指标

正指标

正指标
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熵权法得出的耕地资源 j支撑指标权重值。

水资源承压状态指数WRPSi的计算方法如下：

WRPSi =
∑

i = 1

n

WRP '
ij × WWRPj

∑
i = 1

n

WRS '
ij × WWRSj

（6）

式中：WRP '
ij 为 i 村庄水资源 j 压力指标标准化值；

WWRPj 为熵权法得出的水资源 j 压力指标权重值；

WRS '
ij 为 i村庄水资源 j支撑指标标准化值；WWRSj为熵

权法得出的水资源 j支撑指标权重值。

环境承压状态指数EPSii的计算方法如下：

EPSi =
∑

i = 1

n

EP '
ij × WEPj

∑
i = 1

n

ES '
ij × WESj

（7）

式中：EP '
ij 为 i村庄环境 j压力指标标准化值；WEPj为

熵权法得出的环境 j压力指标权重值；ES '
ij 为 i村庄

环境 j支撑指标标准化值；WESj为熵权法计算得出的

环境 j支撑指标权重值。

当FRPSi /WRPSi /EPSi =1，表示承压状态为平衡

型；当 FRPSi /WRPSi /EPSi <1，表示承压状态为盈余

型；当 FRPSi /WRPSi /EPSi >1，表示承压状态为超

载型。

2.3.3 空间差异测度方法

目前国内使用最为普遍的差异测度方法为基

尼系数、泰尔指数和变异系数等。泰尔指数的优点

在于可将差异分解为地区间差异和地区内差异。

计算公式如下：

J =∑
i = 1

n

Ti ln( )nTi

Jk =∑
k = 1

m∑
i = 1

nk

( )Ti /Tk ln( )nkTi /Tk

Jr =∑
k = 1

m

Tk Jk

Js =∑
k = 1

m

Tk lnæ
è
ç

ö
ø
÷Tk

n
nk

（8）

式中：J为县域村镇总泰尔指数；n为县域村庄总个

数；Ti为 i 村庄承载力指数占县域承载力指数的比

重；Jk为 k乡镇总泰尔指数；m为县域乡镇总个数；nk

为 k乡镇村庄个数；Tk为 k乡镇承载力指数占县域承

载力指数的比重；Jr和 Js分别表示乡镇内泰尔指数

和乡镇间泰尔指数。

本文采用泰尔指数和冷（低值）热（高值）点聚

类分析法研究空间分异特征。

3 结果与分析
3.1 村镇建设资源环境承载力及空间分异

3.1.1 耕地资源承载力及空间分异

承载力总泰尔指数 0.017，乡镇内泰尔指数

0.013，乡镇间泰尔指数 0.004（表 2），表明耕地资源

承载力空间差异以乡镇内为主。承载力指数值

0.27~0.79（图 2a），均值 0.58，表明耕地资源承载力

整体处于中偏上水平。①承载力较高的村庄遍布

在黑河两岸乡镇及南部倪家营镇，耕地丰富，人均

耕地面积多数达到 4亩；部分人少地多的村庄形成

显著的高值区。②承载力较低的村庄主要集中在

城区周边，人均住房面积和建设用地相对较多，以

及部分人多地少（人均不足2亩）的村庄，如南台村、

梨园村靠近丹霞景区以餐饮、住宿业为主，五三村、

西关村靠近城区，人均耕地不足1.5亩；沙河镇形成

显著的低值区（图2d）。

3.1.2 水资源承载力及空间分异

承载力总泰尔指数 0.008，乡镇内泰尔指数

0.005，乡镇间泰尔指数 0.003（表 2），表明水资源承

载力乡镇内、乡镇间差异相当。承载力指数值0.38~

0.78（图 2b），均值 0.68，表明水资源承载力整体较

高；①承载力较高的村庄分两种情况：一是人口较少

且耕地灌溉面积不多，因此用水量较少的村庄，二是

耕地较多因此享有更多水资源分配总量的村庄；新

华镇因地下水资源丰富形成显著的高值区。②承载

力较低的村庄主要集中在廖泉镇、平川镇，人口较

多，且以耗水量较大的蔬菜、林果业种植为主，因此

形成显著的低值区（图2e）。

表2 临泽县村镇建设资源环境承载力空间分异泰尔指数

Table 2 Theil index of resources and environmental carrying

capacity of villages and towns in Linze County

承载力

耕地资源

水资源

环境

综合承载力

总泰尔指数

0.017

0.008

0.205

0.025

乡镇内泰尔指数

0.013

0.005

0.078

0.008

乡镇间泰尔指数

0.004

0.003

0.127

0.017
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3.1.3 环境承载力及空间分异

承载力总泰尔指数 0.205，乡镇内泰尔指数

0.078，乡镇间泰尔指数 0.127（表 2），表明环境承载

力空间差异以乡镇间为主。承载力指数值 0.19~

0.68（图 2c），均值 0.36，表明环境承载力整体较低；

①承载力较高的村庄集中在城边沙河镇及倪家营

镇（垃圾、污水处理设施较齐全，处理率达 90%，卫

生厕所普及率均达 50%，其中倪家营镇达 90%），以

及个别林地面积较多、生态环境较好的村庄，因此

形成显著的高值区。②承载力较低的村庄年化肥

使用量较多，耕地污染较大，垃圾、污水处理率和卫

生厕所普及较低，新华镇尤为突出，形成显著的低

值区（图2f）。

3.1.4 综合承载力及空间分异

承载力指数值 0.26~0.84（图 2g），均值 0.51；总

泰尔指数0.025，乡镇内泰尔指数0.008，乡镇间泰尔

图2 2018年临泽县资源环境承载力空间分异图

Figure 2 Spatial difference of carrying capacity of resources and environment in Linze County, 2018
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指数0.017（表2）；表明综合承载力整体提升空间较

大，空间上呈现“南高北低”的分异格局，空间差异

以乡镇间为主。①承载力较高的村庄以倪家营镇

和城区周边村庄为主，倪家营镇因丹霞景区驱动经

济社会全面发展，城区周边沙河镇环境整治力度较

大综合承载力也较高，因此形成显著的高值区。②
承载力较低的村庄集中在北部核心地区，显著低值

区均为环境承载力低值区，表明环境承载力对综合

承载力影响较大（图2h）。

总体而言，临泽县当前水土资源承载力大于环

境承载力，综合承载力偏低；从泰尔指数来看，空间

差异呈现：环境承载力>综合承载力>耕地资源承载

力>水资源承载力。具体来讲，耕地资源、水资源承

载力整体较高，空间差异较小，其中耕地资源以乡

镇内差异为主，水资源乡镇内和乡镇间差异相当；

环境承载力整体较低，总体差异、乡镇内差异和乡

镇间差异都最大，且以乡镇间差异为主；综合承载

力呈现南部高于北部、乡镇间差异大于乡镇内差异

的空间分异格局。

3.2 村镇建设资源环境承压状态及空间分异

根据支撑指数与压力指数的比值关系，将村镇

建设资源环境承压状态划分为 5种类型，分别为强

盈余型、弱盈余型、近平衡型、弱超载型和强超载

型。其中，盈余型和超载型代表发展不充分和发展

过度两种状态，强和弱代表发展的程度；一般村镇

建设和资源环境承载很难维持绝对的平衡状态，因

此本文将比值关系靠近 1 的村镇识别为近平衡型

（表3）。

3.2.1 耕地资源承压状态及空间分异

根据耕地资源压力与支撑指数的比值关系，村

庄承压状态可划分为强超载、弱超载、近平衡、弱盈

余和强盈余 5种类型（图 3a）。①超载型共 18个村

庄（含强超载8个、弱超载10个），占比25.35%，分布

在城区周边、丹霞景区周边及人多地少的廖泉镇，

村庄居住和建设用地占地面积较多；沙河镇因地处

临泽县城附近，人多地少，自身耕地资源紧张，再加

上近年来美丽乡村建设等用地需求扩张，进一步加

剧了耕地资源承压状态，因此形成显著的高值区，

未来村镇建设过程中要注意保护耕地资源（图

3d）。②近平衡型共 3 个村庄，占比 4.23%，分布在

城区周边超载型村庄外围；③盈余型共 50 个村庄

（含强盈余43个、弱盈余7个），占比70.42%，分布在

除新华镇和廖泉镇外的所有乡镇。

3.2.2 水资源承压状态及空间分异

根据水资源压力与支撑指数的比值关系，村庄

承压状态可划分为弱超载、近平衡、弱盈余和强盈

余4种类型（图3b）。①超载型共35个村庄（全部为

弱超载），占比 49.30%，全部分布在黑河南岸；廖泉

镇整体及平川镇部分村庄以耗水量较大的蔬菜、特

色林果业规模种植为主，导致水资源承载压力较

大，因此形成显著的高值区（图3e）。②近平衡型共

15个村庄，占比21.13%，以平川镇和倪家营镇为主；

③盈余型共 21 个村庄（含强盈余 13 个，弱盈余 8

个），占比29.58%，主要集中在新华镇和板桥镇。新

华镇因地下水资源丰富，且以相对耗水量较小的玉

米种植和畜牧养殖为主，水资源承载压力相对较

小，因此形成显著的低值区(图 3e)。表明未来村镇

建设过程中要根据各地实际需求进一步优化水资

源分配格局。

3.2.3 环境承压状态及空间分异

综合水、土、生态环境压力与支撑指数得到比

值关系，村庄环境承压状态可划分强超载、弱超载、

近平衡、弱盈余和强盈余 5种类型（图 3c）。①超载

型共56个村庄（含强超载14个、弱超载42个），占比

78.87%，除南部倪家营镇外，遍布其余各镇；廖泉镇

及平川镇东部个别村庄因产业发展过分依赖农药

化肥，且生态环境本底较差，导致环境承载压力较

大，因此形成显著的高值区，意味着未来村镇建设

过程中要注重环境保护，减少农业污染（图3f）。②
近平衡型共 5 个村庄，占比 7.05%，以倪家营镇为

表3 村镇建设资源环境承压状态类型划分

Table 3 Classification of pressure state of resources and

environment of villages and towns in Linze County

承压状态指数值

≤0.8

(0.8,0.9]

(0.9,1.0]

(1.0,2.0]

>2.0

承载状态

盈余

平衡

超载

承载类型

强盈余型

弱盈余型

近平衡型

弱超载型

强超载型
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主。③盈余型共10个村庄（含强盈余4个、弱盈余6

个），占比14.08%，村庄林地较多或环境治理改善较

好（倪家营镇）。

总体而言，临泽县当前资源环境承压状态两极

分化严重，耕地资源以盈余为主、水资源和环境以

超载为主。空间上，形成“沙河镇耕地资源高承压、

新华镇水资源低承压、廖泉镇水资源高承压”显著

集聚区。

3.3 村镇建设资源环境承载力空间分异影响因素

资源环境承载力大小受多种因素共同影响，本

文为了更加明确地揭示不同因素对临泽县资源环

境承载力空间分异的影响，采用多元线性回归分析

方法，从资源环境本底、发展需求强度和政府治理

力度三方面分析因子作用程度。回归分析具体以

村庄综合承载力为因变量（Y），以高程（X1）、坡度

（X2）、耕地面积（X3）、亩均粮食产量（X4）、水资源量

（X5）、用水总量（X6）、林草地面积占比（X7）、常住人

口（X8）、建设用地面积（X9）、垃圾处理率（X10）、污水

处理率（X11）、卫生厕所普及率（X12）、化肥使用量

（X13）作为自变量。为了消除不同指标之间差距过

大的影响，首先对数据进行标准化无量纲处理，然

后对所有变量进行多重共线性诊断和显著性检验，

得到各变量的方差膨胀因子VIF均小于2，显著性P

值均小于0.05，变量之间不存在共线性，表明各指标

均可作为解释变量。多元线性逐步回归模型诊断

结果显示，R2为0.998>0.5，模型拟合度较好，表明所

选取的因子能够较好地解释资源环境承载力的空

间分异特征，各因子对承载力空间分异的作用程度

不同（表4）。

3.3.1 资源环境本底是承载力空间分异的基础因素

高程（X1）、坡度（X2）等自然地理基础及耕地面

积（X3）、亩均粮食产量（X4）、水资源量（X5）、林草地

面积占比（X7）等资源环境条件是农业生产生活的重

要支撑，回归系数分别为-0.102、-0.124、0.138、

图3 2018年临泽县村镇建设资源环境承压状态空间分异图

Figure 3 Spatial difference of pressure state of villages and towns in Linze County, 2018
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0.178、0.233、0.624。可以看出，高程和坡度对承载

力起负向影响，且影响程度相对较弱，这是因为临

泽县村庄全部集中分布在中部走廊平原区，地势平

坦、高程和坡度差异较小有关；林草地面积占比对

临泽县承载力影响最大，其次为水资源、耕地资源

和粮食产量，这与临泽县地处西北干旱地区，生态

环境十分脆弱、水资源紧张、土地资源有限的总体

现状相吻合。同时启示村庄在未来发展建设过程

中要加强生态环境保护，通过植树造林、生态修复

等手段提高村庄整体承载力。

3.3.2 发展需求强度是承载力空间分异的助推因素

常住人口（X8）、建设用地面积（X9）、用水总量

（X6）、化肥使用量（X13）等是反映经济社会发展需求

强度的因子，回归系数分别为 - 0.217、- 0.392、

-0.177、-0.262。可以看出，经济社会发展需求对承

载力起负向影响作用，即需求强度越大，承载压力

越大，越会弱化已有承载能力，从而推动承载力空

间分异的形成。其中，建设用地面积对临泽县承载

力影响程度最大，其次为常住人口、化肥使用量和

用水量，这也与实地调研结果相吻合，如存在建新

不拆旧、一户多宅的村庄，宅基地面积多数在 300~

600 m2，建设用地过度消耗导致耕地资源承载压力

相对较大；土地沙化严重，发展蔬菜种植的村庄用

水需求量大，导致水资源承载压力较大，地下水位

下降严重；规模种植的村庄过分依赖农药、化肥和

地膜，规模养殖的村庄牲畜粪便处理方式多为堆放

或回田，农业污染和环境污染严重。同时启示村庄

在未来发展建设过程中要注重闲置宅基地的整治

利用、进一步优化水资源分配格局、转变农业生产

方式等手段提高村庄整体承载力。

3.3.3 政府治理力度是承载力空间分异的润滑因素

垃圾处理率（X10）、污水处理率（X11）、卫生厕所

普及率（X12）是反映政府治理强度的因子，回归系数

分别为 0.269、0.261、0.307。可以看出，政府治理对

承载力起正向影响，说明合理的治理对承载力的提

升起润滑作用，这与已有研究结论[31]一致。其中，卫

生厕所普及率对临泽县承载力空间分异影响程度

最大，其次为垃圾处理率和污水处理率，这与临泽

县目前卫生厕所普及率整体较低、地区之间差异较

大，污水管网和垃圾处理设施配套空间分配不均衡

有关。同时启示村庄在未来发展建设过程中要充

分发挥政府治理能力，加强农村厕所革命，完善污

水管网和垃圾处理等基础设施配套和空间分配格

局，通过合理规划提高村庄整体承载力。

4 讨论与结论
4.1 讨论

4.1.1 村镇建设资源环境承载力评价的必要性

资源环境承载力从经济—社会—资源—环境

表4 临泽县村镇建设资源环境承载力空间分异影响因子作用程度

Table 4 Degree of spatial differentiation influencing factors on resources and environment carrying capacity of villages and towns in Linze County

变量（X）

高程（X1）

坡度（X2）

耕地面积（X3）

亩均粮食产量（X4）

水资源量（X5）

用水总量（X6）

林草地面积占比（X7）

常住人口（X8）

建设用地面积（X9）

垃圾处理率（X10）

污水处理率（X11）

卫生厕所普及率（X12）

化肥使用量（X13）

标准化系数（Beta）

-0.102

-0.124

0.138

0.178

0.233

-0.177

0.624

-0.217

-0.392

0.269

0.261

0.307

-0.262

方差膨胀因子（VIF）

1.606

1.172

1.011

1.060

1.291

1.123

1.019

1.043

1.015

1.197

1.210

1.236

1.318

显著性（P值）

0.003

0.006

0.024

0.015

0.022

0.025

0.000

0.000

0.003

0.036

0.003

0.004

0.000
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系统相互作用角度，探讨资源环境所能支撑的社会

经济发展规模，为地域可持续发展奠定了坚实的基

础，其概念从提出至今被广泛应用到全国、区域或

城市地区资源环境承载力研究。中国是一个传统

的农业大国，村镇数量非常多，至今仍然有近1/4的

人生活在村镇，村镇发展不平衡不充分问题突出。

在乡村振兴战略背景下，中国广大的村镇地区加快

了建设步伐，为了避免村镇建设过程中无序、过度、

分散开发对资源环境的过度消耗，有必要从村镇尺

度探究资源环境承载问题，为村镇合理适度建设和

健康可持续发展提供科学依据。因此，在资源环境

承载力概念的基础上，本文提出了村镇建设资源环

境承载力概念，村镇建设资源环境承载力是在资源

环境承载力概念基础上的衍生和扩展，它从微观视

角更加强调村镇尺度人类生产、生活活动对资源环

境的需求和资源环境对人类生产、生活活动的支

撑，是对以往全国、区域或城市地区研究成果的补

充与深化。

4.1.2 村镇建设资源环境承载力评价的适用性

不同主体功能类型村镇建设资源环境承载力

评价应有所差异，指标选取要因地制宜，既要综合

体现村镇建设需求与资源环境供给的关系，更重要

的是体现地域功能的独特性。农产品主产区村镇

建设资源环境承载力评价指标体系的构建要重点

体现农业生产生活活动对水资源、耕地资源的影

响，重点关注水环境、耕地环境和生态环境的容

量。承载能力与承压状态空间分异的原因与村镇

资源环境本底、建设活动强度、政府治理力度密切

相关，如临泽县村镇建设用地扩张加剧造成的耕地

资源压力，化肥农药过度使用造成的土地环境变

迁，垃圾和污水处理对水、土、生态环境的改善等。

承载力评价结果为国土空间规划提供科学依据，如

临泽县城区周边沙河镇耕地资源少、承载力低、承

压状态大的村庄，可考虑作为城镇化扩展区。一户

多宅、居住用地较多而耕地承载力低、承压状态大

的村庄，可通过制定宅基地腾退制度，鼓励进行宅

基地复垦复耕；对水资源、农药、化肥过度依赖，水

土环境承载力低的村庄，可通过推广膜下滴灌、全

膜沟灌等农业高效节水技术，以及农家肥、有机肥

替代化肥等手段，减少资源消耗和环境污染，且要

在合理评估发展需求现状的基础上重新调整水资

源分配格局。对于生态环境承载力较低的村庄，要

集中进行环境整治和生态保护修复，适度开展造林

工程等。

4.1.3 村镇建设资源环境承载力评价的不稳定性

随着全球化和信息化的发展，不同尺度之间和

不同区域之间的资源环境相互作用不断加强，融合

研究才能更准确的评价资源环境承载力。同时，资

源环境处于持续变化中，承载力具有不确定性和不

稳定性，而人类生产生活活动、规模的持续变化使

得承载对象表现出更加强烈的动态性[12]，因而需要

加强资源环境承载力的动态研究。此外，科技进步

以及政府治理活动所产生的润滑作用能够有效提

升资源环境承载力，因此研究承载力除了分析资源

环境系统对人类社会经济活动的支撑力和人类活

动对资源环境系统施加的压力外，还应注重科技进

步和政府管理活动所产生的润滑力[31]。但限于村镇

尺度数据获取的困难性，本文只探讨了临泽县当前

资源环境承载力、承载状态空间分异特征及影响因

素，对长时间的动态变化和支撑力—压力—润滑力

的交互影响和作用机理还需后续深入探讨。

4.2 结论

以农产品主产区临泽县为案例，构建适宜于农

产品主产区村镇建设资源环境承载力评价的指标

体系，研究承载力空间分异及成因。结论如下：

（1）临泽县村镇建设资源承载力大于环境承载

力，综合承载力整体偏低且呈现“南高北低”的空间

分异格局。耕地资源承载力整体较好，沙河镇形成

显著的低值区；水资源承载力整体较高，廖泉镇形

成显著的低值区，新华镇形成显著的高值区；环境

承载力整体偏低，北部形成显著的低值区，南部形

成显著的高值区；综合承载力以中低值为主，呈现

“南部高于北部”的空间分异格局。

（2）临泽县村镇建设资源环境承压状态两极分

化严重，耕地资源以盈余为主，水资源和环境以超

载为主。沙河镇形成显著的耕地资源承压状态高

值区，廖泉镇形成显著的水资源承压状态高值区，

新华镇形成显著的水资源承压状态低值区，廖泉镇
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及平川镇东部形成显著的环境承压状态高值区。

（3）村镇建设资源环境承载力及承压状态空间

分异是由资源环境本底、发展需求强度和政府治理

力度共同决定的。其中资源环境本底是基础因素、

发展需求强度是助推因素、政府治理力度是润滑因

素。提高资源环境承载能力的关键在于充分发挥

政府治理的润滑力，一方面，转变经济发展方式、加

快发展现代农业，减少农业发展对水资源、农药化

肥的依赖，提高农业综合生产能力和可持续发展能

力；另一方面，推进农村闲置宅基地复垦、进一步优

化水资源空间分配格局，提高耕地资源和水资源利

用效率，加强生态环境整治。
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Spatial differentiation and influencing factors of resource
and environmental carrying capacity in main agricultural

production areas:
Taking Linze County of Gansu Province as an example
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Abstract: Under the premise of ensuring the security of national agricultural product supply, the

main agricultural production areas in China need moderate development and necessary village and

town construction activities, and the resources and environment carrying capacity provides good

support for their sustainable development. Taking Linze County of Gansu Province as an example,

this study developed a set of approaches and methods suitable for the evaluation of the carrying ca-

pacity of resources and environment for the construction of villages and towns in the main agricul-

tural production areas, to provide a scientific basis for the development of the main functions of vil-

lages and towns. The results suggest that: (1) The evaluation of the carrying capacity of rural con-

struction resources and environment in main agricultural production areas needs to construct an in-

dicator system from two dimensions: the demand impact of rural construction activities on resourc-

es and environment and the carrying capacity feedback of resources and environment on rural con-

struction activities. We should focus on the carrying capacity of cultivated land resources and water

resources and the carrying capacity of cultivated land environment, water environment, and ecologi-

cal environment. (2) The overall carrying capacity of resources in Linze County is larger than that

of the environment, and the comprehensive carrying capacity shows a spatial pattern of generally

higher in the south and lower in the north. There is a serious polarization in the state of pressure.

The cultivated land resources are mainly in surplus, and the water resources and the environment

are mainly overloaded. (3) The carrying capacity of resources and environment and the spatial dif-

ferentiation of pressure state in the construction of villages and towns are determined by the local

resources and environment, the intensity of development demand, and the strength of governance.

The key to improve the carrying capacity of resources and environment is to give full play to the

moderating capacity of governance structures, change the mode of economic development, im-

prove the efficiency of resource utilization, and strengthen the remediation of the ecological envi-

ronment.

Key words: main agricultural production areas; resource and environmental carrying capacity; spa-

tial differentiation; influencing factors; Linze County
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