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摘要：从资源、环境、生态 3个维度构建指标体系,运用空间状态法测度了南京市 2011~2016年环境承载力状况,并从自然条件、区域发展和管理制度

3 方面解析影响因素,对其成因进行具体分析.结果表明:尽管南京市 2011~2016 年间环境承载力状况有所好转,但全市整体仍处于超载状态,主城区超载

最严重,其次是六合区、浦口区和江宁区,溧水区与高淳区相对较好.南京市环境承载状态受自然、发展和管理类等多种因素影响,水、土资源禀赋及气

象等自然条件对环境承载力起到先天限制作用;人口、产业等社会经济发展因素对环境承载力进一步造成压力,且加剧环境承载状态的空间差异性;管

理能力上的不足是重要的影响因素,其不断提高对超载状况则起到一定缓解作用. 
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Evaluation of environmental carrying capacity in Nanjing City and its cause analysis. MENG Fei1,2, ZHAO Hai-xia1*, NIU 

Ming-jie1,2, QIN Hai-xu1,2,3, YU Zhong-hua3, SUN Rui-ling3 (1.Key Laboratory of Watershed Geographic Sciences, Nanjing Institute 

of Geography and Limnology, Chinese Academy of Sciences, Nanjing 210008, China；2.University of Chinese Academy of Science, 

Beijing 100049, China；3.Nanjing Research Institute of Environmental Protection, Nanjing 210013, China ). China Environmental 

Science, 2019,39(9)：4007~4016 

Abstract：With the designed indicator system considering resources, environment and ecology, the environmental carrying capacity 

of Nanjing from 2011 to 2016 was measured using the State Space Model. The influencing factors were identified from the 

perspectives of natural conditions, regional development and management system with a concrete analysis. The results showed the 

environmental carrying capacity of Nanjing increased after 2011, but it was still overloaded on the whole; The urban area was 

overloaded most seriously, followed by Liuhe District, Pukou District and Jiangning District; and the overloading degree was 

relatively moderate in Lishui District and Gaochun District; Among various influencing factors, the natural conditions such as water 

and soil resources, and meteorology played an fundamental limiting role, while the population, industry and other socioeconomic 

factors intensified the overloading degree of environmental carrying capacity, especially its spatial differentiation. Besides, the 

improvement of management ability could alleviate the overloading degree.  
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“可持续发展战略”以经济发展、资源保护和生

态环境保护相协调统一为核心理念,已成为当今世

界各国的发展共识
[1]

.而随着经济发展和工业化进

程的推进,资源开发规模持续加大、环境污染不断加

重和生态服务功能持续减弱等一系列问题逐渐显

现,资源上限、环境底线和生态安全已经成为制约中

国区域可持续发展的关键
[2]

.环境承载力研究对可

持续发展的实现具有重要指导意义
[3]

,环境承载状

态评估能够反映人类活动与自然环境的协调程度,

衡量自然环境对社会经济发展的容纳程度,对其成

因进行正确判别更可以揭示区域发展中的制约性

因素,是区域进行可持续发展规划的重要决策前提. 

自环境承载力的概念被提出以来,相关理论及

实证研究广泛开展.且随着研究的不断深入,承载力

研究已衍伸至资源承载力
[4]
、环境承载力

[5]
、生态

承载力
[6-7]
、旅游承载力

[8-9]
等多方面,水

[10-12]
、土

地 

[13-15]
、大气

[16-17]
等单一资源或环境要素的研究成

果均较为丰富.然而任何一个区域的发展都建立在

多因素协同作用的基础上,学者们逐渐发现资源或

环境单一要素的研究已不能满足现实需要,综合环

境承载力研究逐步兴起.相应地,环境承载力的研究

与分析视角也更加广阔与全面,评价指标体系不再

单一而广泛涉及到资源、环境、经济等各个方

面  

[18-20]
,研究方法也有所改进与拓展

[19,21-22]
;一些学 
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者关注到地域发展的差异化并进行了有针对性的

专项研究
[23-24]

;此外,近年来环境承载力预警研究也

逐步开展
[25-26]

,环境承载力的研究成果已较为丰富.

从已有研究来看,综合环境承载力评估体系多基于

社会经济影响从资源-环境-社会经济系统
[19,27]
、压

力-承压
[18,28-29]

、压力-状态-响应
[30]
等角度进行构

建,但从客观资源环境综合体自身角度入手构建评

估体系进行评价的研究较少;在研究方法与评价模

型上也尚未形成较为统一的认识.此外,当前的环境

承载力研究仍多集中于评价类研究,对其驱动因素

及成因的具体分析相对较少,少量已有研究也主要

关注社会经济类因素,其综合性尚有欠缺. 

南京市是我国长三角地区经济发达的重要中

心城市,其环境承载状况对区域可持续发展影响重

大.然而,随着城市建设和经济发展的不断推进,资源

环境与人类活动之间的矛盾日益加剧,南京市的环

境状况也日趋严峻,社会发展的协调可持续面临巨

大挑战.因此,以南京市为例,从资源、环境、生态 3

方面构建指标体系对其环境承载力状况进行评价,

并进一步从自然条件、区域发展、管理制度等多角

度解析其成因,以期为南京市的环境管理与空间规

划提供决策依据,也为其他经济发达地区的可持续

发展提供参考与借鉴. 

1  研究区概况与数据来源 

1.1  研究区概况 

南京市地处北纬 31°14′~32°37′、东经 118°22′~ 

119°14′.全市土地总面积 6587km
2
,辖有玄武、秦淮、

鼓楼、建邺、雨花台、浦口、六合、栖霞、江宁、

溧水及高淳等 11 个区,其中玄武、秦淮、鼓楼、建

邺、雨花台、栖霞 6 区为主城区(图 1).南京市属宁

镇扬山地丘陵地区,地貌以低山缓岗为主,境内湖

泊、水库棋布,河流网织.位于北亚热带湿润气候区,

冬夏温差显著,夏季炎热多雨,每年 6月下旬~7月上

旬为梅雨季节,多年平均降水量 1108.7mm,水资源量

相对丰富.作为东部地区重要的特大城市,南京市具

有较强的综合经济实力,并成为长三角辐射带动中

西部地区发展的重要门户城市,在全国战略格局中

具有重要地位. 

1.2  数据来源 

研究中涉及的数据与资料主要来源于相应年份

《南京市统计年鉴》、《南京市国民经济和社会发展

统计公报》、《南京市环境状况公报》、《南京市水资

源公报》、《南京市“十三五”生态环境保护规划》等

文件以及相关政府门户网站发布的统计数据.空间上

采用 2015 年南京市 1:10 万行政区划图作为底图,对

评价结果及相关数据信息进行空间可视化展示. 

 
图 1  南京市位置及范围 

Fig.1  Location of the Nanjing City 

2  研究方法 

2.1  环境承载力评价 

2.1.1  环境承载力界定  综合不同学者观点及研

究实际,本研究中的环境承载力是一个具有总量约

束上限阈值的涉及资源、环境、生态等多个方面的

区域综合环境承载力概念,侧重于对宏观环境综合

体的自身承载力进行表征,反映地域空间发展条件

下自然环境系统的承载容纳状态.其中,资源子系统

反映各类自然资源的开发利用现状,环境子系统反

映对环境污染物的容纳状况,生态子系统反映生态

系统服务与功能的提供与保障程度. 

2.1.2  评价指标体系构建  基于环境承载力概念

与内涵,将环境综合体分为资源、环境、生态 3个子

系统,从 3 方面选取指标对环境承载力进行表征.借
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鉴已有研究成果并结合研究区实际与数据可获得

性,选取具有代表性的共 9项指标(表 1).资源子系统

评价指标包括人均水资源量、单位 GDP 用水量、

土地开发强度;环境子系统评价主要涉及大气环境

与水环境,包括单位国土面积 SO2排放量、大气污染

物浓度超标指数、单位国土面积 COD 排放量、水

污染物浓度超标指数;生态子系统用生态系统服务

价值、生态红线区占比等指标来表征.其中: 

(1)污染物浓度超标指数  根据“短板效应”,大

气污染物浓度超标指数选取 PM2.5、PM10、SO2、

NO2 年均浓度超标指数中的最大值表征.同理根据

COD、氨氮、磷等污染物得到区域内水污染物浓度

超标指数.依据《资源环境承载能力监测预警技术方

法(试行)》,污染物浓度超标指数的计算公式如下: 

 Rij=Cij/Si –1 (1) 

式中:Rij为区域 j 内第 i 项污染物浓度超标指数;Cij

为该污染物的年均浓度监测值;Si 为该污染物浓度

的二级标准限值. 

(2)生态系统服务价值  依据相关土地利用数

据,并参照中国陆地生态系统单位面积服务价值表
[31]
进行核算. 

2.1.3  指标权重确定  熵值法是一种有较强理论

依据,不依赖人们主观判断的客观赋权法
[32]

,它根据

各项指标观测值所提供信息的大小来确定权重.本

研究采用熵值法确定权重(表 1),主要步骤如下: 

(1)对原始数据进行标准化,由于各项指标性质

不同,对具有正向作用和负向作用的指标分别采用

以下公式计算: 
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式中:xij为标准化处理后的指标值;Xij为第 i 个系统

第 j 项指标的原始值;min(Xij)为该项指标中的最小

值;max(Xij)为该项指标中的最大值. 

(2)计算第 i个系统下第 j项指标的比重 Pij: 
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(3)计算第 j项指标的熵值 ei: 

 
1

1
ln

ln

n

i ij ijj
e P P

n
=

= − ∑  (5) 

(4)计算第 j项指标的差异度: 

 gi=1-ei (6) 

(5)计算指标权重 wij: 
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表 1  南京市环境承载力评价指标及权重 

Table 1  Evaluation index system and weights of 

environmental carrying capacity in Nanjing 

子系统 指标  权重 影响

人均水资源量 (m
3
/人) 0.131 正 

单位 GDP用水量 (m
3
/万元) 0.086 负 资源

土地开发强度 (%) 0.079 负 

单位国土面积 SO2排放量 (t/km
2
) 0.166 负 

大气污染物浓度超标指数  0.147 负 

单位国土面积 COD排放量 (t/km
2
) 0.076 负 

环境

水污染物浓度超标指数  0.103 负 

生态系统服务价值 (亿元) 0.119 正 
生态

生态红线区占比 (%) 0.093 负 

 

2.1.4  评价方法  状态空间法是欧氏几何空间用

于定量描述系统状态的一种有效方法,是描述和测

度区域承载力与承载状态的重要手段
[33]

,也是目前

应用相对广泛的方法.状态空间通常由表示系统各

要素状态向量的三维状态空间轴组成,在本研究中,

三维状态空间轴分别被界定为资源轴、环境轴、生

态轴(图 2).状态空间中不同的点可表示一定时间区

域内不同的承载状况.其数学表达式为: 

 2

1
RCC | |

n

i iri
M w x

=

= = ∑  (8) 

式中:RCC代表区域承载能力;|M|代表区域承载力的

有向矢量的模;wi代表 xi轴的权重;xir代表区域资源、

环境与生态系统处于理想状态时在状态空间中的

坐标值(i=1,2,…,n). 

 

环

源

轴

Y

资源轴 X

O

生

态

轴

Z

 
图 2  环境承载力模型示意 

Fig.2  Concept model sketch of environmental carrying capacity 

据文献[33]改绘 
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其中,研究时段内理想状态值的确定主要通过

查询资料、部门访谈及专家咨询等方法获取国内、

国际参考标准,以及选取与研究区条件相近或更接

近可持续发展状态的区域作为参照等途径确定,各

方法互为补充(表 2). 

但现实情况与理想状态通常并不完全吻合,总

是存在一定偏差,从而使区域环境承载状况出现超

载、满载、可载 3种情况.现实区域承载状况的数学

表达式为: 

 RCS=RCC×cos 6 (9) 

 1

2 2

1 1

( , )
cos | |

| || |

n

ia ibi

n n

ia ibi i

x xa b

a b
x x

θ
=

= =

= =

×

∑

∑ ∑
 (10) 

式中:RCS 代表现实区域承载状况;θ 为现实的区域

承载状况矢量与区域承载能力矢量之间的夹角;a、b

分别代表状态空间中的 2 个向量,假设其顶点分别

为 A、B,xia和 xib则代表顶点 A、B在状态空间中的

坐标值(i=1,2,...,n),n代表状态空间的维数. 

为了更直地表述区域的环境承载状况,定义环

境承载力指数 RC=RCC-RCS,则: 

0, | RCS | | RCC |

RC 0, | RCS | | RCC |

0, | RCS | | RCC |

< ∀ >⎧ ⎫
⎪ ⎪
= ∀ =⎨ ⎬

⎪ ⎪> ∀ =⎩ ⎭

超载

满载

可载

 

若环境承载力指数小于 0,说明区域环境承载

力超载,且指数越小超载越严重;等于 0,说明区域满

载;若大于 0,说明区域可载,且指数越大可载能力越

强.依据《资源环境承载能力监测预警技术方法(试

行)》并结合评价结果的层级性,将评价结果划分为

重度超载、中度超载、轻度超载、可载 4 种类型,

并界定当 RC<-0.4 时,区域处于重度超载状态;当

-0.4≤RC<-0.2 时,区域处于中度超载状态;当-0.2≤ 

RC<0 时,区域处于轻度超载状态;当 RC>0 时,区域

处于可载状态. 

表 2  南京市环境承载力评价指标理想值 

Table 2  Ideal evaluation index values of environmental carrying capacity in Nanjing 

指标 理想值  时段内理想值依据 

人均水资源量 1700 (m
3
/人) 联合国教科文组织制定的参考标准 

单位 GDP用水量 45 (m
3
/万元) 《南京市生态文明建设规划(2013-2020)》 

土地开发强度 30 (%) 国际通例警戒线 

单位国土面积 SO2排放量 1 (t/km
2
) 结合《国家生态文明建设试点示范区指标(试行)》与《南京市“十三五”生态环境保护规划》

大气污染物浓度超标指数 0  《资源环境承载能力监测预警技术方法(试行)》 

单位国土面积 COD排放量 12 (t/km
2
) 《南京市“十三五”水务发展规划》 

水污染物浓度超标指数 0  《资源环境承载能力监测预警技术方法(试行)》 

生态系统服务价值 14 (亿元) 时段内各区最大值 

生态红线区占比 23.5 (%) 《南京市“十三五”生态环境保护规划》 

 

2.2  成因分析 

区域的环境承载状态往往并不是由单一因素

决定的,而是多方面因素叠加作用的结果.一般而言,

影响环境承载能力的因素可概括为自然、发展和管

理等 3 类
[34]

.自然条件因素反映区域的自然本底条

件与资源禀赋状况,如水资源量、土地资源量、地形

地貌、气象条件等;区域发展因素主要表征社会和经

济的发展方式与水平,包括人口密度、人均 GDP、

产业结构、单位工业增加值能耗、居民人均可支配

收入等;管理制度因素反映人类主体对环境状态的

响应,包括法规政策、管理方式、科学技术等. 

在环境承载力的驱动体系中,3类因素并不孤立

存在,而是相互影响并共同作用于自然环境,改变着

区域环境承载状态(图 3).自然本底条件是一切生物

活动的基础,为人类生产生活提供环境与各类资源,

良好的自然环境与资源禀赋能为环境承载提供有

力支撑,是一个区域环境承载力的先决条件;区域发

展因素反映了人类社会经济活动对环境系统的压

力,无论是人口的增长还是产业的发展,其对各类资

源的过度开采使用以及不节制的排污排废活动均

造成资源匮乏、环境污染、生态恶化,严重威胁着环

境承载能力;环境管理工作体现人类在自然保护上

的主观能动性,通过制定一系列规则对人类活动进

行约束或者采取一定的措施改善环境系统,能够一

定程度上对环境承载状态起到正向促进作用.3类因

素同时又相互促进、相互制约,发展水平的提高总是

伴随着对资源环境的消耗,自然禀赋一定程度限制

着发展水平;而社会经济的发展又影响着管理水平,

经济实力的提高为管理能力提升提供了经济基础,

反过来又促进了协调发展;自然资源与环境的保护
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也离不开有效的管理,良好的环境管理使得资源-环

境-生态系统更加健康协调. 

 

环境承载力 

自然条件 

区域发展 管理制度

支 

撑 

压力 响应 

 

图 3  环境承载力影响因素 

Fig.3  Influencing factors of environmental carrying capacity 

3  研究结果 

3.1  南京市环境承载力评价 

2011~2016年,南京市环境承载力指数总体呈增

加趋势(表 2),由-0.238 上升至-0.123,增长了 48.3%;

环境承载状态有明显好转,由中度超载转变为轻度

超载.虽然南京市环境承载状态趋势良好,但全市整

体上仍处于超载状态. 

表 3  2011~2016年南京市各区环境承载力指数 

Table 3  RCs of various districts in Nanjing (2011~2016) 

2011 2016 
区域 RCC 

RCS RC RCS RC 

2011~

2016

主城区 0.779 0.257 -0.522 0.493 -0.286 0.236

江宁区 0.779 0.663 -0.116 0.714 -0.065 0.051

浦口区 0.779 0.646 -0.133 0.708 -0.071 0.062

六合区 0.779 0.539 -0.240 0.593 -0.186 0.054

高淳区 0.779 0.737 -0.042 0.821 0.042 0.083

溧水区 0.779 0.752 -0.027 0.854 0.075 0.101

南京市 0.779 0.541 -0.238 0.656 -0.123 0.115

 

在空间上,南京市各区环境承载状况不尽相同

(图 4).2011 年各区均处于超载状态,2016 年高淳区

与溧水区转变为可载,其他区仍不同程度超载,其分

布格局基本为中北部较差,南部较良好.各辖区环境

承载力指数在此期间均呈增大趋势,但变化幅度存

在一定差异.具体来看,主城区超载状况最为严重, 

2011 年环境承载力指数为-0.522,处于严重超载状

态;2016 年有较大幅度提升,增至-0.286,但仍属于中

度超载.其次为六合区、江宁区和浦口区,六合区环

境承载力指数由 2011 年的-0.240 增至 2016 年的

-0.186,由中度超载转变为轻度超载,超载情况有所

缓解;江宁区与浦口区环境承载力指数变化相对较

小,承载状态未发生变化,为轻度超载.高淳区与溧水

区环境承载状况相对良好,2011 年两区均处于轻度

超载且仅略低于满载线,2016 年环境承载力指数分

别增至 0.042、0.075,均达到可载状态. 

 
a. 2011年 

 
b. 2016年 

图 4  2011~2016年南京市各区环境承载状况 

Fig.4  Environmental carrying capacity states of various 

districts in Nanjing (2011~2016) 
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3.2  影响因素分析 

3.2.1  自然条件  自然本底情况是影响环境整体

承载能力的重要因素,南京市环境整体超载的现状

及各辖区承载力的差异性均与其自然禀赋条件有

密切关系. 

水资源是影响资源环境承载力的重要因素.南

京市各辖区水资源量存在较大差异,人口因素的叠

加更使得大部分辖区水资源均处于不同程度的短

缺状态 (图 5).2016 年南京市人均水资源量为

831.802m
3
/人,仅为全国人均水资源量的 1/3,世界

人均水资源量的 1/10,其中主城区仅 173.833m
3
/人,

尚不及全国水平的 1/10,处于严重短缺状态;江宁、

浦口与六合分别存在不同程度的短缺,高淳与溧水

相对丰富.另外,水资源的缺乏不仅会加剧资源供需

矛盾,同时也降低了水环境的自净能力,使其在受到

污染时更难以自我修复 ,对水环境健康及气候调

节、环境净化、文化提供等生态服务功能提供造成

不利因素. 
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图 5  2016年南京市人均水资源量 

Fig.5  Per capita water resources of Nanjing in 2016 

此外,气象条件也是影响环境承载力的重要因

素.南京市属亚热带湿润性季风气候,地处西风环流

的控制之下,平均风速不大,大风的日数不多,不利于

污染物的扩散稀释,容易造成污染物堆积
[35-36]

.尤其

冬季受冷高压控制低层大气层结稳定,加上降水量

减少,对空气中悬浮的污染物沉降冲刷作用减弱,加

剧了雾霾的程度和发生频率,导致南京市大气环境

质量整体欠佳. 

3.2.2  区域发展  人口、产业等发展类因素因其消

耗资源、排放污染物而对环境承载能力造成胁迫.

南京市作为长三角地区综合实力强劲的特大城市,

高强度的人类活动不可避免地对区域资源环境造

成较大影响. 

南京市面临着人口过度集聚、土地过度开发的

问题.2017年末全市常住人口达 833.50万人,地区生

产总值达 11715.1 亿元,主城区人口密度达到 5769

人/km
2
,以全市 12%的国土面积养育了全市 54%的

人口,集中了全市 52%的 GDP;浦口区、江宁区、六

合区和高淳区也均超过 500 人/km
2
,人口较为密集

(图 6).人口的集聚对于水资源、土地资源的供给无

疑带来巨大的压力.由此引致的大量生活垃圾、尾气

排放也成为重要环境污染源,2015 年南京市城市水

环境质量整体达标率只有 58.75%,车流量较大的浦

口区和主城区 NO2 浓度超标指数在全市均居高位.

同时 ,随着各区经济发展与城镇建设的不断推

进,2011~2016年全市建设用地的使用也呈增加趋势

(图 7),尤以建邺区为甚,增幅超过了 6%,栖霞区与雨

花台区增幅也均超过 2.5%;而玄武、秦淮、鼓楼区

的建设用地占比均已超过 80%,土地资源压力巨大,

城市建设产生的扬尘还将成为大气环境污染的重

要因素.无论是城镇用地还是产业园区,其投放均使

得大量耕地与生态空间被占用,加剧土地资源压力

的同时也降低了生态系统健康度,生态系统产品提

供、保持水土、保护生物多样性等功能均受到一定

程度影响.相较而言,中北部各区的人口密度与土地

开发强度均高于南部的溧水与高淳两区,与环境承

载力的空间分异格局具有耦合性. 

重化产业发展、能源消耗结构不尽合理加剧了

环境承载状态的恶化.尽管南京市不断优化产业结构,

但除中心城区外的其他各辖区产业结构仍以第二产

业为主,耗能大、排污强,是威胁环境承载能力的重要

因素.六合区低端产业相对较多,用水效率低下,单位

GDP 用水量达到全市最高,加剧了水资源短缺;其石

油化工、电力热力等产业排放的大量污染物也对大

气、水环境污染造成不可忽视的影响.随着江北新区

的启动,浦口区进入发展黄金机遇期,高端制造业增

长强劲,对水资源的需求也随之增加,水资源短缺现

状更为严峻.此外,南京市能源消耗结构仍以煤炭为

主,各辖区能耗情况中(表 3),六合区、雨花台区、栖

霞区的单位工业增加值能耗最高,均超过 1t 标准煤/

万元;其次为江宁、溧水、浦口各区,而玄武、秦淮、
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鼓楼则由于以第三产业为主,历年单位工业产值能耗

均低于 0.1t标准煤/万元.石化、钢铁、建材、电力作

为南京市的四大主要耗能产业,2016 年综合能耗超

过 3650万 t标准煤,占全市工业企业综合能源消费量

的 95%以上,其中钢铁行业与电力行业万元产值能耗

均超过1t标准煤.如此以煤炭为主的能源消费结构加

之第二产业为主的产业结构导致工业生产中产生大

量大气污染物排放,大气环境质量受到严重影响,全

市 PM2.5与 PM10年均浓度的不同程度超标主要与此

有关;同时加剧了水资源紧缺,而 COD、磷等污染物

的排放也使得各区水环境状况不容乐观. 

 
图 6  2016年南京市人口密度分布 

Fig.6  Density of population in Nanjing in 2016 

 
图 7  2011~2016年南京市各区建设用地占比 

Fig.7  Proportion of construction land of various districts in 

Nanjing (2011~2016) 

表 4  南京市各区 2011~2016年单位工业增加值能耗(t标准

煤/万元) 

Table 4  Industrial added value of various districts in Nanjing 

(2011~2016) 

辖区 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

玄武区 0.034 0.034 0.033 0.031 0.023 0.028 

秦淮区 0.090 0.077 0.070 0.053 0.052 0.055 

建邺区 0.100 0.126 0.109 0.075 0.015 0.021 

鼓楼区 0.059 0.050 0.038 0.034 0.030 0.023 

浦口区 0.148 0.140 0.108 0.104 0.102 0.103 

栖霞区 2.078 1.905 1.759 1.526 1.403 1.293 

雨花台区 5.022 5.245 5.696 5.278 4.761 4.636 

江宁区 0.250 0.223 0.182 0.156 0.165 0.147 

六合区 7.022 6.071 5.147 5.079 4.786 4.862 

溧水区 0.308 0.274 0.233 0.204 0.184 0.170 

高淳区 0.139 0.134 0.104 0.101 0.098 0.094 

 

由于发展不当给环境带来的影响逐步被重视,

南京市在发展策略上已做出应对举措.近年来各区

产业结构不断得到优化,第二产业占比持续下降,单

位工业增加值能耗也有了一定幅度的降低.2017 年,

在消耗的主要能源品种中:原煤 2667.09万 t,较上年

下降 4.3%;原油 2771.33万 t,下降 5.1%;天然气 26.15

亿 m
3
,增长 10.7%.工业生产上的优化直接带来排污

排废量的显著减少,对全市环境承载状况的改善起

到较大的促进作用,各区环境承载力均有上升趋势. 

3.2.3  管理制度  管理制度对环境承载能力同样

有重要影响,环境管理机制和环境管理水平一定程

度上决定着一个地区的环境质量水平. 

南京市现行的环境经济政策体系、环境产权制

度建设尚不能适应环境超载的发展态势,环境承载

力监测预警方面相关制度与政策仍较少,缺乏对资

源、环境的动态跟踪及分析,环境应急体制与队伍建

设也有待加强.此外,各相关部门间协同较弱,资源环

境管理与公众监督结合不足,不利于形成多方参与

的管理监测合力.在“十二五”期间,南京市相继出台

了《关于坚持以生态为基、加强资源节约环境保护

的意见》及“控煤降耗”、“治水减污”、“大气污染防

治”、“环保改革”等一系列政策措施,通过环境经济

政策改革形成了更完善的环境准入制度,成为环境

承载状况改善的强有力政策支持. 

城市的发展和人口的增长将持续地为城市环

境带来污染,南京市环境整治工作仍面临着雾霾较

重、黑臭水体、噪声污染等挑战,作为一项长期性、

复杂性工作,环境治理任重道远.此外,乡村环境治理
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也是亟待解决的问题,基层环保能力仍然薄弱,基础

较差、装备不足、水平不高等短板无法满足环境管

理需要,环保基础设施建设需继续推进.环境整治力

度的提升能有效驱动环境承载能力的提高.当前,南

京市环保投资额占比超过 2.5%,高于由发达国家经

验所得的 1.5%的改善底线
[37]

,起到一定的环境改善

作用;在“十二五”期间,环保执法能力进一步加强,先

后劝退、否决各类污染项目 47 个,查处各类环境违

法行为 6247 起,有力地保障了环境健康;另外,环境

综合整治也不断推进,绿地建设、河道整治、大气污

染治理等措施均得到有效实施,推动了南京市环境

承载状况向良好方向发展. 

3.3  讨论 

从资源、环境、生态三方面进行构建的指标体

系在除却经济社会指标后相对更加侧重自然环境

综合体承载力自身状态评价,在区域环境承载力表

征上具有一定的可靠性;将自然条件、区域发展、管

理制度等多因素考虑在内能够避免成因分析的片

面性,可为南京市提高环境承载力的发展策略制定

提供较全面参考.本研究所得的评价结果基本符合

南京市及各区现实情况,但由于数据资料可获得性

的限制,在评价指标选取及环境承载力具体变化过

程方面存在一定局限性;同时,各影响因素的分析中

未考虑到自然灾害、区际联系、技术标准等方面,

仍需进一步研究改进. 

环境承载能力是区域可持续发展的重要基石,

像南京市这样的经济发达地区在提高环境承载力

的发展策略制定上,应全面重视资源、环境、生态的

保护与建设,设定严格的资源使用门槛,注重环境综

合整治,加强生态修复与建设.综合考虑自然因素提

升的同时,及时调整发展策略,充分依托科教资源与

产业基础优势,将创新驱动力发挥到极致;同时探索

更为完善的环境监测制度、排污权交易制度、环保

考核及奖惩制度等体制机制,为环保工作落实提供

长效驱动力. 

4  结论 

4.1  南京市环境总体处于超载状态,2011~2016 年

间环境承载力整体有所提升,全市由中度超载转变

为轻度超载;环境承载力在空间上具有差异性,各区

承载状况均呈转好趋势,中北部相对偏差,南部较优.

中部主城区超载情况最为严重;其次是六合区、浦口

区和江宁区;南部溧水、高淳两区相对良好. 

4.2  自然条件、区域发展与管理制度 3类影响因素

对环境承载力均有不同程度影响.南京市整体超载

是自然条件不优、发展胁迫压力大和管理上存在缺

陷共同作用的结果;近年来承载状况的改善主要得

益于发展上进行一定的控制和环境管理能力的提

升.主城区自然条件处劣势的同时集聚了大量的人

口与产业,对环境系统造成较大的压力;六合区、浦

口区、江宁区主要由于经济建设及产业发展过程中

废污排放量偏大因而影响了环境承载能力;溧水区

与高淳区自然本底条件较好,环境承载力的主要威

胁因素来源于第二产业发展的排废排污. 
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