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城市边缘区生态承载力时空分异研究
———以甘井子区为例
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２ 辽宁师范大学 人居环境研究中心， 大连　 １１６０２９

摘要：以大连市甘井子区为例，利用 １９９８ 年的土地利用数据和 ２００３ 年、２００７ 年、２０１３ 年的 ＳＰＯＴ５ 遥感数据等多元数据，运用状

态空间表征生态承载力量值的计量方法，计算了城市边缘区的社区生态承载力，并研究了甘井子区 １９９８—２０１３ 年生态承载力

的时空分异特征。 结果表明：（１）时间上，１９９８—２０１３ 年，甘井子区整体的生态承载力呈现先快后慢的下降趋势，生态状态呈现

出从优秀向良好，再向一般过渡的阶段特征。 （２）空间上，甘井子区整体的生态承载力等级东西部差异明显，呈现出相同承载

力等级小范围聚集和相近承载力等级间穿插分布的特征。 （３）甘井子区内部各社区生态承载力程度差异明显。 靠近市区的社

区生态承载力 １５ 年间变化显著，生态承载程度迅速下降，远离市区的部分社区生态承载力变化不大，生态环境保持良好以上的

状态。
关键词：生态承载力；社区尺度；城市边缘区；甘井子区
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ｆｒｉｎｇｅ ａｒｅａｓ， ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｓｅｍｉ⁃ｕｒｂａｎｉｚｅｄ ａｒｅａｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎｓ， ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅａｒｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ， ａｎｄ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ
ｂｅａｒｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ． （ ３） Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆｒｉｎｇｅ ａｒｅａｓ， ｔｈｅ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ Ｇａｎｊｉｎｇｚｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ． Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ ｈａｓ ｃｈａｎｇｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｓｔ １５ ｙｅａｒｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｈａｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ． Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｓｏｍｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ ｈａｓ
ｃｈａｎｇｅｄ ｍａｒｇｉｎａｌｌｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｓ ｗｅｌｌ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｃａｌｅ； ｕｒｂａｎ ｆｒｉｎｇｅ； Ｇａｎｊｉｎｇｚｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

承载力是生态学上的一项重要指标，它可以反映生物与其生存环境之间的承压关系，衡量自然环境容纳

生物生存能力或自然界承受生物生存压力弹性的限度［１］。 关于承载力的研究最早从工程地质领域开始，后
被引入生态学领域，指某种环境条件下承载机体所能维系的承载对象阀值［２］。 国外对承载力的研究始于 ２０
世纪 ７０ 年代，主要集中在区域承载力［３］、资源要素承载力［４］和生态承载力［５］ 等方面。 与国外研究相比，国内

承载力研究出现相对较晚始于 ２０ 世纪 ９０ 年代，研究内容也存在差异，主要集中在流域环境承载力［６］、旅游承

载力［７⁃９］和生态承载力［１０］方面。
２０ 世纪以来，人口的快速增长，自然资源的过度开发以及严重的环境污染问题严重限制了区域社会经济

的发展，社会公众逐渐意识到人类社会的可持续发展与生态系统的健康紧密相关，可持续发展的核心就是经

济与环境的协调发展。 而解决生态环境恶化的关键就是对生态承载力进行研究。 １９２１ 年人类生态学首次使

用生态承载力概念。 此后，生态承载力的研究方法不断更新，研究内容不断丰富。 目前国内外针对生态承载

力的研究方法主要有 ＮＰＰ ［１１］、生态足迹法［１２⁃１３］、基于生态系统服务的方法（包括 ＥＳＥＦ 和 ＥＳＥＣ） ［１４］、状态空

间法［１５］、高能生态足迹模型［１６］、系统动力模型（ＳＤ） ［１７］ 以及耦合模型［１８］。 国内外关于生态承载力的研究内

容主要集中于水资源生态承载力［１９］，耕地生态承载力［２０］，城市群的综合承载力［２１］，流域生态承载力［２２］，旅游

生态承载力［２３］，城市生态承载力［２４⁃２６］等方面。
快速城市化背景下，城市空间不断向城市边缘区扩展，城市边缘区生态问题突出。 城市边缘区作为一个

城市化过程中新出现的地域类型，对其概念的表述众多，诸如“边缘区”、“城市边缘带”、“乡村—城市边缘

带”、“乡村边缘带”、“城市影子区”、“城乡结合部”、“城乡交错带”、“城市远郊区”和“市区外边缘区”等，至
今尚未形成一个被普遍接受的城市边缘区的定义。 但是，城市边缘区的“城、乡二元性”是人们对这一区域达

成的共识。 同时，其建设持续性及动态变化性等显著特征受到了高度关注。 国外有关城市边缘区的研究始于

１９３０ 年代，早期主要是对边缘区的界定［２７⁃２８］ 和特征［２９］ 上进行分析；进入 １９７０ 年代，对边缘区的研究进入了

一个成熟的发展时期。 其研究侧重于理论研究上，包括边缘区的地域结构［３０］、形成演变过程和机理［３１⁃３２］的研
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究；１９９０ 年代以后，研究视角由区域视角转向微观层面，研究边缘区的人性化建设［３３］ 以及边缘城市形成［３４］，
并对第三世界的城市边缘区［３５］给予关注。 国内关于城市边缘区的研究比较晚，开始于 １９８０ 年代后期，顾朝

林最早从国外引进城市边缘区概念，并指出我国城市边缘区的研究具有宽阔的发展前景和深远的理论和实践

意义。 １９９０ 年代，对边缘区的研究重点在于边缘区的概念［３０］、特征［３６］、范围界定［３７］、演变机制［３８⁃３９］。 而随着

遥感技术、ＧＩＳ 技术的广泛应用，研究手段多样化以及我国城市化进程的加快，城市边缘区的问题日益凸显。
进入 ２ｌ 世纪，城市边缘区的研究进入了一个快速发展的鼎盛时期。 目前对城市边缘区的研究更加关注于城

市边缘区空间扩展［４０⁃４１］、土地利用问题［４２］、产业发展问题［４３］、景观生态变化［４４⁃４５］、社会问题［４６］、规划管

理［４７］、可持续发展［４８］等城市边缘区发展演变过程中的切实问题上。 因此，系统的分析城市边缘区生态承载

力变化对城市的发展有着重要意义。
综上所述，目前对于生态承载力的研究主要集中在两个方面，一方面，全局性视角下对生态承载力问题进

行讨论，缺少社区尺度的研究；另一方面，对某一时间段的生态承载力进行定性分析与评价，缺少对连续时间

序列的动态定量研究。 本文基于大连市甘井子区，以地理信息系统技术为手段，动态分析大连市边缘区生态

承载力在 １９９８—２０１３ 年的时空差异，通过对不同阶段生态弹性力、土地承载力和人类活动潜力的分析，揭示

不同时段下，城市边缘区中各个社区生态承载力的特点，以期为快速城市化下的大连建设发展提供新的视角。

１　 研究区域、数据来源与研究方法

１．１　 研究区域

甘井子区（３８°４７′—３９°０７′Ｎ，１２１°１６′—１２１°４５′Ｅ）位于大连市主城区的西北部边缘区，呈马蹄形，与大连

金州区、沙河口区、旅顺口区为邻，辖 １４ 个街道，１６５ 个社区，面积 ５０２ ｋｍ２（图 １）。 甘井子区是大连市连接主

城区与新市区的纽带，甘井子区是大连市惟一的城乡结合区，也是大连市城市扩展的惟一区域，特殊的地理区

位使得甘井子区不仅具有城市边缘区的发展机遇，同时也存在生态承载力方面的问题。 大连市甘井子区是典

型的城市边缘区，对其研究具有代表意义。

图 １　 研究区域位置图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

根据大连市环保局统计数据显示，２００８ 年之前，甘井子区的三废排放量高居大连市榜首，近几年甘井子

区政府开始大力调整和优化产业结构，加强基础设施建设，提高三废处理率，使得甘井子区的生态承载力状况

３　 ５ 期 　 　 　 裴鹰　 等：城市边缘区生态承载力时空分异研究———以甘井子区为例 　
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得以好转。 随着“十二五”时期大连全域城市化的快速推进，处于城市边缘区的甘井子区环境、经济与社会可

持续发展将是大连生态宜居城市建设的重点，因此，将该地域作为中部地区快速城市边缘区域生态承载力的

研究案例区，具有较为明显的典型性与代表性。 同时，重视和解决城乡结合部甘井子区生态承载力问题，是大

连全域城市化建设的必然要求，具有重要现实意义。
１．２　 数据来源

本文中土地利用覆盖现状指标的数据主要来源于大连市国土资源和房屋局，主要包括 １９９８ 年土地利用

以及 ２００３ 年、２００７ 年、２０１３ 年的 ＳＰＯＴ５ 遥感影像数据；人口密度指标的数据主要来源于第 ３、４、５、６ 次人口普

查数据；关于地形指标的数据主要来源于地理空间数据云；其他指标的数据主要来源于《大连统计年鉴》、《甘
井子统计年鉴》等社会生态环境以及社会经济统计数据（表 １）。

表 １　 数据来源与说明

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

指标 Ｉｎｄｅｘ 数据来源 Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ 时间 Ｔｉｍｅ 数据处理 Ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

土地利用覆盖现状
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｓｔａｔｕｓ 大连市国土资源和房屋局

１９９８
２００３、２００７、２０１３

土地利用数据
ＳＰＯＴ５ 分辨率：２．５ ｍ
遥感解译

人为活动干扰强度
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ 甘井子统计年鉴 １９９８—２０１３ 监测统计

人口密度 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ 第 ３、４、５、６ 次人口普查数据 １９８２—２０１０ 人口数量 ／ 土地面积

气候条件 Ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ 大连统计年鉴 １９９８—２０１３ 统计计算

水资源状况 Ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ 大连统计年鉴 １９９８—２０１３ 水资源总量 ／ 人口数量

地形 Ｔｅｒｒａｉｎ 地理空间数据云 ２０１４ ＤＥＭ 分辨率：３０ ｍ

经济社会发展水平
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ 甘井子统计年鉴 １９９８—２０１３ 人口数量 ／ 土地面积

第二产业数量 ／ 总产业数量

教育水平 Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ 甘井子统计年鉴 １９９８—２０１３ 统计计算

１．３　 研究方法

１．３．１　 计量模型

本文以城市化进程下生态承载力的研究作为研究基础，引用杨志峰等［４９］ 基于生态系统健康的生态承载

力评价方法来计算生态承载力。 如在图 ２ 的空间中，承载状态点可以表示任何一种生态承载状况。 轴 Ａ、Ｂ、Ｃ
分别代表生态系统弹性力、土地承载力和人类活动潜力，曲面 ＡＢＣＤ 对应城市化生态系统下的生态承载力曲

面，系统状态点和状态空间中的原点构成矢量模（如 ＯＤ），以此来代表生态承载力量值。
因此，低于 ＡＢＣＤ 曲面的点（如 Ｅ 点）代表生态状态趋于崩溃，高于 ＡＢＣＤ 曲面的点（如 Ｆ 点）表示该生态

状态为一般之上。 表达式为：

Ｕｒ ＝ Ｍｒ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｗ ｉＥ ｉｒ( ) ２ ＋ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｊＲ ｊｒ( ) ２ ＋ ∑

ｎ

ｋ ＝ １
ｗｋＨｋｒ( ) ２ （１）

式中，Ｕｒ 为城市化生态承载力；Ｍｒ 为生态承载力空间向量的模；Ｅ ｉｒ为 ｒ 区域第 ｉ 个土地承载力指标在空间坐

标抽上的投影；Ｒ ｊｒ为 ｒ 区域第 ｊ 个生态弹性力指标在空间坐标轴上的投影；Ｈｋｒ为 ｒ 区域第 ｋ 个人类活动潜力指

标在空间坐标轴上的投影；ｗ ｉ、ｗ ｊ 和 ｗｋ 分别为第 ｉ、ｊ、ｋ 个指标对应的权重。 对指标进行归一化处理，则可计算

城市化生态承载力指数。
由于动态性，生态承载力指数为： Ｕ＝ ｆｉ（Ｅ，Ｒ，ＳＰ，Ｔ）

式中，Ｕ 为城市边缘区生态承载力指数，Ｅ 为土地承载力指数，Ｒ 为生态弹性力指数，Ｈ 为人类活动潜力指数，
Ｓｐ为空间变量，Ｔ 为时间变量。
１．３．２　 指标体系与评价标准

在我国城市化的发展进程中，城市边缘区是一个资源消耗和环境污染的集中区，是区域社会经济发展的
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图 ２　 城市边缘区生态承载力计量模型示意图

　 Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆｒｉｎｇｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ

ｃａｐａｃｉｔｙ　

Ａ：生态系统弹性力，Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ；Ｂ：土地承载力， Ｌａｎｄ

ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ；Ｃ：人类活动潜力，Ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ；Ｄ：系

统状态点，Ｓｙｓｔｅｍ ｓｔａｔｕｓ ｐｏｉｎｔ ；Ｅ：生态状态崩溃，Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｅ

ｃｏｌｌａｐｓｅ ；Ｆ：生态状态一般，Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｅ

重要载体，研究城市边缘区承载力是保证城市边缘区可

持续发展必须要考虑的重要问题之一。 城市边缘区生

态系统是一个开放的自然、经济、资源和社会复合生态

系统，其主要功能表现在物质、能量、信息和人口的流动

过程中。 城市边缘区生态承载力强调的是城市边缘区

系统的承载能力，内容应该包括经济子系统、社会子系

统、资源子系统和环境子系统的综合承载力。 由于生态

承载力的各个评价指标间有一定的相关性，不同的评价

指标对生态承载力的响应强度不同，因此本文将经济子

系统、社会子系统、资源子系统和环境子系统的综合承

载力概括为土地承载力指标、生态弹性承载力指标和人

类活动潜力指标 ３ 个系统指标，１１ 个指标层来综合的

反映城市边缘区生态承载力指标体系。 其中土地承载

力指标和生态弹性承载力指标主要表现资源子系统和

环境子系统的综合承载力，人类活动潜力指标主要表现

经济子系统和社会子系统的综合承载力。 本文采用软

件 Ｙａａｈｐ Ｖｅｒｓｉｏｎ 对表 ２ 的数据进行权重计算得出各指

标权重值（表 ２）。

表 ２　 城市边缘区生态承载力指标体系及指标权重

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆｒｉｎｇｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

系统层 Ａ
Ｓｙｓｔｅｍ ｌａｙｅｒ Ａ

准则层 Ｂ
Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｌａｙｅｒ Ｂ

指标层 Ｃ
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｌａｙｅｒ Ｃ

指标层权重
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｌａｙｅｒ ｗｅｉｇｈｔ

土地承载力指标 Ａ１ 土地利用 Ｂ１ 社区绿地面积比例（％）Ｃ１ ０．１５７１
Ｌａｎｄ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎｄｅｘ Ａ１ 公园覆盖率（％）Ｃ２ ０．０８９８

自然保护区覆盖率 ／ ％ Ｃ３ ０．１０３９

人均建成区面积 ／ ｍ２ Ｃ４ ０．０８９８
生态弹性承载力指标 Ａ２ 气候条件 Ｂ２ 年平均气温（℃）Ｃ５ ０．０５２３

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｃａｒｒｙｉｎｇ 年平均降水 ／ ｍｍ ／ Ｃ６ ０．０５２５
ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎｄｅｘ Ａ２ 水资源状况 Ｂ３ 人均可利用水 ／ （人 ／ ｍ３）Ｃ７ ０．０５４７

水资源资源量 ／ ｍ３Ｃ８ ０．１３５２
地形条件 Ｂ４ 高程 ／ ｍＣ９ ０．１０２４

人类活动潜力指标 Ａ３ 经济社会发展水平 Ｂ５ 人均 ＧＤＰ（人 ／ 元）Ｃ１０ ０．０７２１
Ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ Ａ３ 教育水平 Ｂ６ 教育投资（万元）Ｃ１１ ０．０９０２

１．３．３　 生态承载力变化

依据城市边缘区生态承载力指标体系及评价标准各项指标数据的计量方式不统一，因此应对原始数据进

行标准化处理。 根据前期数据积累，结合表 ２ 的生态承载力指标体系和生态承载力研究方法，借鉴前人研究

成果［４９］以及征询专家意见的基础上对数据进行统计处理，得到基于城市边缘区的生态承载力标准（表 ３）。
同时，根据指标体系和评价标准将原始数据标准化后输入承载力模型中进行计算，确定甘井子区生态承载力

测度值（表 ４）。

２　 研究结果与分析

２．１　 生态承载力时空演变分析

从表 ３ 和表 ４ 可以看出，１９９８—２０１３ 年甘井子区的生态承载力呈现先快后慢的下降趋势，从 １９９８ 年的 ０．
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２０９８ 下降到 ２０１３ 年的 ０．１４８９，生态状态一直处于良好以上的状态。 在 ２００３ 年到 ２００７ 年，甘井子区的生态状

态由 ０．１７３６ 下降为 ０．１５４３，表明甘井子区的生态承载力状态由初期的土地承载力、生态弹性力和人类活动潜

力较强开始向城市化进程中的土地承载力、生态弹性力和人类活动潜力较弱状况发展，但在 ２０１３ 年时这种状

况已逐渐得到控制。

表 ３　 城市边缘区视角下的生态承载力标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｐｐｒａｉｓａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆｒｉｎｇｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ

生态承载力
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

生态承载程度
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅａｒｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

生态状态
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｅ

生态承载力指数
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ

ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

（０，０．０４９８） 差 脆弱 Ｅ＜Ｌ３

［０．０４９８，０．１３６４） 中 一般 Ｌ３≤Ｅ＜Ｌ２

［０．１３６４，０．２０７１） 良 良好 Ｌ２≤Ｅ＜Ｌ１

［０．２０７１，＋ ∞ ） 优 优秀 Ｅ≥Ｌ１

　 　 Ｅ：生态承载力指数，Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ；Ｌ１至 Ｌ３为各指数对应生态系统状态为优秀至脆弱的生态承载力向量模

表 ４　 城市边缘区生态承载力测度值及对应生态状态

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｌｅｖｅｌ ｕｎｄｅｒｐｉｎｎｉｎｇ ｕｒｂａｎ ｆｒｉｎｇｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｄｅｘ

城市化生态承载力 Ｕｒｂａｎｉｚｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ １９９８ ２００３ ２００７ ２０１３

测度值 Ｍｅａｓｕｒｅ ｖａｌｕｅ ０．２０９８ ０．１７３６ ０．１５４３ ０．１４８９

图 ３　 １９９８—２０１３ 城市边缘区生态承载力等级分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｕｒｂａｎ ｆｒｉｎｇｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｇｒａｄｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｂｅｔｗｅｅｎ １９９８ ａｎｄ ２０１３

图 ３ 为城市边缘区生态承载力等级划分情况，从图中可以看出：甘井子区生态承载力等级在空间分布上

表现为东西部差异明显，相同承载力等级小范围聚集和相近承载力等级间穿插分布的特征。 其中，高可承载
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等级地区主要分布在甘井子区西部的森林公园、主题公园和北部的高尔夫俱乐部、湿地公园。 中可承载等级

地区分布比较分散，相对集中于甘井子区的中部社区。 低可承载地区集中分布于甘井子区中部靠近沙河口区

的社区。
２．２　 生态承载力社区差异分析

由甘井子区生态状态社区分布图可以看出（图 ４），甘井子区内部各社区生态承载力程度差异明显。 靠近

市区的社区生态承载力 １５ 年间变化显著，生态承载力迅速下降，远离市区的部分社区生态承载力变化不大，
生态环境保持良好以上的状态。

图 ４　 １９９８—２０１３ 年甘井子区城市化生态承载力社区分布图

Ｆｉｇ．４　 Ｕｒｂａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｓｔａｔｕｓ ｍａｐ ｏｆ Ｇａｎｊｉｎｇｚｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ′ｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ １９９８ ａｎｄ ２０１３
１． 彩虹社区；２． 兰丰社区；３． 苏家；４． 李家；５． 棉花岛；６． 宋家；７． 毛茔子；８． 大房身；９． 土城子；１０． 前关；１１． 后关；１２． 拉树房；１３． 后盐；１４．
湾浦；１５． 大连湾；１６． 后牧；１７． 对门沟；１８． 郭家沟；１９． 金龙寺；２０． 大黑石；２１． 前牧；２２． 沙岗；２３． 双台沟；２４． 西小磨；２５． 东小磨；２６． 营城

子；２７． 华岳社区；２８． 华振社区；２９． 华兴社区；３０． 华国社区；３１． 兴利社区；３２． 兴富社区；３３． 秀山社区；３４． 兴民社区；３５． 兴强社区；３６． 华

中社区；３７． 秀水社区；３８． 金宇社区；３９． 中革；４０． 鞍子山；４１． 夏家河；４２． 后革；４３． 大东沟；４４． 砬子山；４５． 由家；４６． 羊圈子；４７． 星加坡社

区；４８． 周强社区；４９． 周水子社区；５０． 周西社区；５１． 周南社区；５２． 亿达社区；５３． 周北社区；５４． 周顺社区；５５． 周盛社区；５６． 周兴社区；５７．
小辛寨子；５８． 兴国社区；５９． 天发社区；６０． 六祥社区；６１． 永安社区；６２． 永明社区；６３． 锦园社区；６４． 名贵山庄社区；６５． 永盛社区；６６． 新园

社区；６７． 梅山社区（北）；６８． 姚源社区；６９． 姚宏社区；７０． 姚兴社区；７１． 金兴社区；７２． 新盛社区；７３． 玉胜社区；７４． 新乐社区；７５． 玉乐社区；
７６． 玉峰社区；７７． 岭南社区；７８． 南山社区；７９． 昌虹社区；８０． 郭东社区；８１． 蓝天社区；８２． 郭中社区；８３． 南松社区；８４． 民航社区；８５． 龙江社

区；８６． 金龙社区；８７． 矿北社区；８８． 金茂社区；８９． 椒北社区；９０． 椒中社区；９１． 椒东社区；９２． 金源社区；９３． 金峰社区；９４． 梅山社区（南）；
９５． 六顺社区；９６． 金旺社区；９７． 海燕社区；９８． 海茂社区；９９． 周发社区；１００． 玉山社区；１０１． 康馨园社区；１０２． 康盛社区；１０３． 海鸥社区；１０４．
六闾社区；１０５． 甘园社区；１０６． 七星社区；１０７． 松山社区；１０８． 甘峰社区；１０９． 光明社区；１１０． 站前社区；１１１． 东山社区；１１２． 龙畔社区；１１３．
友好社区；１１４． 骏腾社区；１１５． 盛景社区；１１６． 奥林社区；１１７． 阳光社区；１１８． 景泉社区；１１９． 龙河社区；１２０． 泉华社区；１２１． 泉水园社区；
１２２． 祥和园社区；１２３． 吉祥社区；１２４． 大辛寨子；１２５． 前革；１２６． 万众社区；１２７． 永昌社区；１２８． 圣泰社区；１２９． 井东社区；１３０． 井南社区；
１３１． 姚盛社区；１３２． 亲亲家园社区；１３３． 井西社区；１３４． 凌工社区；１３５． 新园社区；１３６． 刘家村；１３７． 大山村；１３８． 岔鞍村；１３９． 小平岛第二

社；１４０． 绘春社区；１４１． 鸿盛社区；１４２． 棠梨村；１４３． 张家村；１４４． 百合山庄社区；１４５． 柳树村；１４６． 营城子分场；１４７． 王家村；１４８． 庙岭村；
１４９． 绿洲社区；１５０． 甘中社区；１５１． 周东社区；１５２． 鹏辉社区；１５３． 永新社区；１５４． 绿园社区；１５５． 湖西社区；１５６． 岭西社区；１５７． 棋盘子；
１５８． 凌海社区；１５９． 栾金村；１６０． 小平岛村；１６１． 小平岛村第一社；１６２． 河口村；１６３． 金钢社区；１６４． 前盐；１６５． 里程社区
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总体上，甘井子区西部的社区状态相对较好，主要原因在于该地区自然保护区覆盖率比较高，社区绿地面

积较大等；中下部靠近沙河口和西岗的社区状态相对较差且在 ２００３ 年到 ２００７ 年之间变化巨大，与西部地区

相比，该地区社区绿地面价较小，不同等级的生态状态表现为相同等级聚集，相邻等级穿插分布的特征。 在

１９９８—２０１３ 年间，生态承载程度差的社区由 １ 个增加到 ３４ 个，承载程度中的社区由 ６１ 个增加到 １０４ 个，生态

承载程度良的社区从 ７０ 个骤减为 １７ 个，生态承载程度为优的社区也由 ３３ 个缩减至 １０ 个，变化速度在 １９９８
年到 ２００７ 年间较快，２００７ 年到 ２０１３ 年保持相对较平稳状态。

从社区角度观察可发现，１９９８—２０１３ 年，甘井子内部各社区生态状态差异显著。 营城子、大山村等 １０ 个

村落在 １５ 年中生态承载程度为优，生态可承载程度较弱的社区大部分是由上一级生态承载程度的社区变化

形成。 生态承载程度稳定在中以上水平的社区有张家村、大东沟等，生态承载程度一直维持中等状态的社区

有宋家、前关等，承载程度差的村落相对较少但情况相对复杂，其中除了彩虹社区始终状态较差外，七星、绿洲

等社区是受沙河口、西岗区快速城市化的影响导致生态承载力相对较低，兴强、奥林等社区是在城市化过程中

受甘井子区自身发展的影响而变化。

３　 结论与讨论

３．１　 结论

　 　 本文以城市生态承载力原理为理论基础，对大连市甘井子区生态承载力的时空演变进行研究，随着“十
二五”时期大连全域城市化的快速推进，处于城市边缘区的甘井子区环境、经济与社会可持续发展将是大连

生态宜居城市建设的重点，重视和解决城乡结合部甘井子区生态承载力问题，是大连全域城市化建设的必然

要求，具有重要现实意义。 同时结合甘井子区生态承载力变化的具体特征，可以为辽宁省乃至全国城市边缘

区生态承载力评价及规划研究提供参考。 从全国角度而言，多数大中城市空间扩张势头相当强劲，边缘区的

生态承载力问题普遍存在而且没有得到充分地认识与挖掘。 研究结合甘井子区的区域发展战略以及大连市

总体规划目标，对未来制定满足城市边缘区不同开发和利用需求的决策具有重要的参考价值。 社区尺度下的

大连市甘井子区 １９９８—２０１３ 年间的城市生态承载力变化，研究表明：
（１） 从城市边缘区生态承载力的整体变化趋势来看，１５ 年间甘井子区的生态承载力呈现先快后慢的下

降趋势，生态承载程度呈现由优向良，再向中的三个阶段的过渡趋势。
（２） 从城市边缘区生态承载力等级来看，甘井子区社区生态承载力等级在空间分布上呈现出东西部差异

明显，相同承载力等级小范围聚集和相近承载力等级间穿插分布的特征。
（３）从城市边缘区生态状态的社区差异角度来看，甘井子区内部各社区生态承载力程度差异明显。 靠近

市区的社区生态承载力 １５ 年间变化显著，生态承载程度迅速下降，远离市区的部分社区生态承载力变化不

大，生态环境保持良好状态。
３．２　 讨论

本文以社区为单元，基于甘井子区自身实际情况，对中国城市边缘区生态承载力变化特征进行研究，以期

为更好的大连建设和改善生态环境服务，得到的研究结果较合理。 但是由于区域的差异性和评估方法的不

同，评价结果可能不同。 但是，在较长时间跨度内，研究得到的生态承载力变化趋势具备可比性和研究价值，
能够反映区域内生态承载力的变化状况。 但由于获取数据的精度问题，可能会在一定的程度上对研究结果的

准确性造成影响。 此外，对生态状态进行未来预测及提出保护和开发建议是今后仍需要进一步研究的问题。
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