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如何表征区域生态承载力与生态环境质量？

———兼论以胡焕庸线生态承载力涵义重新划分东中西部

钟茂初

摘　要：由 “瑷珲—腾冲线”（胡焕庸线）揭示的中国人口区域分布特性，可引申出中国生态承载力沿胡

焕庸线垂直方向梯度递减的假说。本文基于这一假说，（１）建立了中国各地生态承载力关于该地与胡焕庸线

垂直距离的函数方程；（２）提出以 “瑷珲—腾冲线”、“烟台—河池线”为基准，重新划分 “西部”、“中部”、

“东部”，以真正表征各区域生态承载力的显著差异，以使发展政策更具针对性地兼顾区域生态—经济关系；

（３）以各地生态承载力及人口密度、ＧＤＰ密度为基础，构建了表征各区域生态环境质量的指标，该指标与现

实中的空气环境质量监测结果相吻合；（４）指出中国当前生态环境最严重的区域是地处胡焕庸线附近且人口

密度高、经济密度高的 “中部”地区，该区域是当前生态环境治理的重点区域，“西部”、“中部”、“东部”应

采取不同的生态—经济发展目标及政策。
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一、胡焕庸线与区域生态承载力

１９３５年地理学家胡焕庸在 《地理学报》第二卷第二期发表论文 《论中国人口之分布》，揭示了
中国人口分布及人口密度规律。该文提出：自黑龙江之瑷珲，向西南作一直线，至云南之腾冲为
止，分全国为东南与西北两部：则此东南之面积，计四百万平方公里，约占全国总面积之百分之三
十六；西北部之面积，计七百万平方公里，约占全国总面积之百分之六十四。惟人口之分布，则东
南部计四万万四千万，约占总人口之百分之九十六，西北部之人口，仅一千八百万，约占全国总人
口之百分之四。瑷珲—腾冲线，后来被称为 “胡焕庸线”（Ｈｕ　Ｌｉｎｅ）［１］。其后的发展依然证明了这
一地理特征线的稳定性［２］。１９８２年，根据第三次人口普查资料，该线东南面积占全国面积的

４２．９％，人口占全国人口的９４．４％［３］；１９９０年第四人口普查数据表明，该线东南部地区人口占比
均为９４．２％；中科院国情小组根据２０００年资料统计分析，胡焕庸线东南侧以占全国４３．１８％的国
土面积，集聚了全国９３．７７％的人口和９５．７０％的ＧＤＰ［４］。
如何从理论上来认识胡焕庸线这一实证现象的成因？一般认为，胡焕庸线的成因是地理结构特

征、气候特征及其变化。胡焕庸线东南区域以平原、丘陵为主，传统上为农耕区。胡焕庸线西北区
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域或为沙漠或为高原，传统上为牧业区；胡焕庸线与中国年降雨量４００毫米的等值线重合，是中国
半干旱区与半湿润区的分界线，因此胡焕庸线的形成也是气候导致降水差异造成的，降水差异导致
农业生产能力、生态条件出现明显差异。沿着胡焕庸线形成了气候与生态环境过渡带，有其地貌背
景，地貌对大气环流和行星风带可能存在明显的影响，从而引起气候特征的变化，使得主要受控于
气候的生态环境发生空间变异和交替［５］。
也有学者从生态环境承载角度来认识。有学者提出，胡焕庸线是中国生态环境过渡的一个重要

地带［６］；还有学者认为，胡焕庸线是通过人口表现出来的自然规律，人口分布是人用脚给自然系统
的投票。如何突破 “胡焕庸线”的问题，如同突破东南—西北分异下不同地区的环境承载力、生存
条件差异；还有学者认为，从全国角度观察，胡焕庸线地带生态环境脆弱，是东部的生态屏障，承
担涵养水源、净化空气、控制风沙东移、减少水土流失、减轻洪涝的功能，这些功能对中国发展具
重要战略意义［４］。
综合相关文献，把胡焕庸线归结为生态承载力在中国空间地理上所呈现的差异，符合大多数学

者的认知。亦即，胡焕庸线一定程度上具有作为表征区域生态承载力的指标价值。

二、由胡焕庸线引申的生态承载力梯度问题

如前所述，“胡焕庸线”具有引申为表征区域生态承载力指标的理论内涵。进一步引申思考分
析：胡焕庸线所表征的经济地理现象，是反映以胡焕庸线为界，东南地区与西北地区的生态承载力
出现突变 （在东南区域内部、西北区域内部的生态承载力大体一致）？还是反映中国版图的生态承
载力存在自东南方向朝西北方向 （沿着胡焕庸线的垂直方向）的梯度递减性？
如果胡焕庸线仅是表征生态承载力的突变，那么，该线东南区域各省的生态承载力应不存在明

显差别。实际状况是否如此？从近年来普遍关注的各地空气环境质量状况来看，凡是列于污染严重
之列的城市，绝大部分处于离胡焕庸线垂直距离较近的区域，如邢台、唐山、邯郸、济南、衡水、
郑州、保定、廊坊、石家庄、太原、成都、西安、北京、天津等；相反，空气质量相对较好的城
市，如海口、舟山、福州、厦门、丽水、珠海、台州、惠州、深圳等［７］，大多数均处于离胡焕庸线
垂直距离较远的区域。由此现象来推断，胡焕庸线不仅仅是生态承载力的突变线，更大程度上反映
出中国全域的生态承载力存在自东南方向朝西北方向 （沿着胡焕庸线的垂直方向）的梯度递减性。
即，可以提出一个关于中国全域生态承载力的假说：沿胡焕庸线的垂直方向，中国生态承载力呈梯
度递减特征。本文以下将对此假说展开多方位的讨论。

三、中国生态承载力方程：对胡焕庸线引申问题的模型表达

根据前文 “中国全域的生态承载力存在自东南方向朝西北方向 （沿着胡焕庸线的垂直方向）的
梯度递减性”的假说，那么，中国各区域的生态承载力 （即各区域单位土地面积可合理承载人口
数，或单位土地面积可合理承载ＧＤＰ规模）可以表征为该区域中心点与胡焕庸线垂直距离的函数。
考虑到量纲以及函数形式的经济含义，可将 “中国区域生态承载力梯度方程”（以下简称为 “中国
生态承载力方程”或 “生态承载力方程”）构建为：

Ｅｉ＝ Ａ
（Ｂ－Ｌｉ）２

其中，Ｅｉ为ｉ区域的生态承载力，Ｌｉ为ｉ区域中心点与胡焕庸线的垂直距离，Ａ、Ｂ分别为可
通过实际数据推算出来的相关参数。

—２—

中国地质大学学报 （社会科学版）



据此，可将胡焕庸线东南区域、西北区域的人口承载量分别表示为∑
ｉ
＝ ＡＳｉ
（Ｂ－Ｌｉ）２

和∑
ｊ
＝

ＡＳｊ
（Ｂ－Ｌｊ）２

。式中，ｉ代表胡焕庸线东南各区域，ｊ代表胡焕庸线西北各区域，Ｓｉ、Ｓｊ 分别为ｉ区域

和ｊ区域的土地面积。由于胡焕庸线东南区域与西北区域人口比例的稳定性 （约为９４％∶６％），可

得到：

∑
ｉ
＝ ＡＳｉ
（Ｂ－Ｌｉ）２ ∑ｊ ＝ ＡＳｊ

（Ｂ－Ｌｊ）２
＝９４／６

根据胡焕庸线东南各省区、西北各省区的土地面积数据、中心区域与胡焕庸线垂直距离数据
（如表１所示），可求参数Ｂ值。

表１　推算中国生态承载力方程参数的基础数据①

地区

中心区域与胡

焕庸线的垂直

距离 （ｋｍ）

土地面积

（万ｋｍ２）

人口密度
（２０１４年，
人／ｋｍ２）

ＧＤＰ密度
（２０１４年，
万元／ｋｍ２）

地区

中心区域与胡

焕庸线的垂直

距离 （ｋｍ）

土地面积

（万ｋｍ２）

人口密度
（２０１４年，
人／ｋｍ２）

ＧＤＰ密度
（２０１４年，
万元／ｋｍ２）

北京 ２７２　 １．６４　 １　３１２　 １３　００７ 湖北 ７９７　 １８．５９　 ３１３　 １　４７２
天津 ３６７　 １．１９　 １　２７５　 １３　２１２ 湖南 ８３８　 ２１．１８　 ３１８　 １　２７７
河北 ２７４　 １８．８８　 ３９１　 １　５５８ 广东 １　１４３　 １７．９８　 ５９６　 ３　７７０
山西 １８３　 １５．６７　 ２３３　 ８１４ 广西 ８６７　 ２３．６７　 ２０１　 ６６２
内蒙古 －８６　 １１８．３０　 ２１．１７　 １５０ 海南 １１０５　 ３．５４　 ２５５　 ９８９
辽宁 ５１０　 １４．８０　 ２９７　 １　９３４ 重庆市 ３３３　 ８．２４　 ３６３　 １　７３１
吉林 ４４１　 １８．７４　 １４７　 ７３７ 四川东南部 １０１　 ２５．００　 ３１８　 １　１２３
黑龙江 ３４０　 ４７．３０　 ８１　 ３１８ 四川西北部 －１７３　 ２３．６０　 ８．５６　 １９．２
上海 １　１３６　 ０．６９　 ３　４６６　 ３３　６５８ 贵州 ５３２　 １７．６０　 １９９　 ５２６
江苏 ９３５　 １０．２６　 ７７６　 ６　３４４ 云南 ３１３　 ３９．００　 １２１　 ３２９
浙江 １　１３６　 １０．１８　 ５４１　 ３　９４４ 西藏 －７７９　 １２２．８４　 ２．５９　 ７．５
安徽 ８９７　 １４．００　 ４３５　 １　４８９ 陕西 １７２　 ２０．５８　 １８３　 ８６０
福建 １　３１８　 １２．４０　 ３０７　 １　９４０ 甘肃 －３１４　 ４５．３７　 ５７　 １５１
江西 ９９８　 １６．６９　 ２７２　 ９４１ 青海 －４７４　 ６．６４　 ８８　 ３４７
山东 ５５３　 １５．７１　 ６２３　 ３　７８３ 宁夏 －２８０　 ７２．２３　 ９．１７　 ３８
河南 ４７２　 １６．７０　 ５６５　 ２　０９２ 新疆 －１　５５４　 １６６．００　 １３．８４　 ５５．８

求得参数Ｂ的具体数值为②：

Ｂ＝１　４００ｋｍ

即，中国生态承载力方程为：Ｅｉ＝ Ａ
（１　４００－Ｌｉ）２
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①

②

本表以及后文各表的基础数据均来自国家统计局及各省市区统计局官方网站。其他数据由本文作者根据基础数
据计算得出。对于现行行政区划，除四川省内明显分处胡焕庸线东南区域和西北区域外，其他各省区跨线的情形虽然存
在，但主体部分所处东南或西北明显。因此，在计算数据时，将内蒙古、宁夏、甘肃、新疆、青海、西藏、四川西北部划为ｊ区
域，其他省区划为ｉ区域。对于各省区的省会城市作为区域中心，四川西北部以马尔康作为区域中心，以各城市的经纬度计
算出该地与胡焕庸线的垂直距离，负值表示在胡焕庸线西北区域。本文以省区加总计算得出的参数Ｂ值，如果以更细化的
市县加总计算，可望得出更为准确的Ｂ值。

Ｂ参数是有量纲的，量纲为“ｋｍ”。在使用生态承载力方程时，Ｇｉ 的量纲必须与Ｂ 参数采用同一量纲单位。Ａ参
数也是有量纲的，其量纲为人口数量单位或ＧＤＰ数额单位。



四、以 “中国生态承载力方程”对区域生态承载力的比较

以前文得出的中国生态承载力方程：Ｅｉ ＝ Ａ
（１　４００－Ｌｉ）２

可比较各区域的生态承载力大小。本

文以各省区省会或首府的生态承载力代表各省区的生态承载力，以较接近中国全域 “人口重心”及
“经济重心”① 的武汉为比较基准 （设定武汉的生态承载力数值为１００），其他省区与其相比较的生
态承载力比值如表２所示。

表２　中国各省区的生态承载力比较

地区 （以省
会或首府城

市为代表）

中心区域 （省会或
首府）与胡焕庸线
的垂直距离 （ｋｍ）

生态承载力

比值 （以武
汉为１００）

地区 （以省
会或首府城

市为代表）

中心区域 （省会或
首府）与胡焕庸线
的垂直距离 （ｋｍ）

生态承载力

比值 （以武
汉为１００）

北京 ２７２　 ２８．５４ 湖北 ７９７　 １００
天津 ３６７　 ３４．０３ 湖南 ８３８　 １１４．９７
河北 ２７４　 ２８．６４ 广东 １　１４３　 ５４９．７８
山西 １８３　 ２４．５２ 广西 ８６７　 １２７．８２
内蒙古 －８６　 １６．４４ 海南 １　１０５　 ４１７．２６
辽宁 ５１０　 ４５．８４ 重庆市 ３３３　 ３１．９０
吉林 ４４１　 ３９．４８ 四川东南部 １０１　 ２１．５２
黑龙江 ３４０　 ３２．３２ 四川西北部 －１７３　 １４．６８
上海 １　１３６　 ５２１．０１ 贵州 ５３２　 ４８．２０
江苏 ９３５　 １６７．９４ 云南 ３１３　 ３０．７３
浙江 １　１３６　 ５２１．０１ 西藏 －７７９　 ７．６５
安徽 ８９７　 １４３．５２ 陕西 １７２　 ２４．０８
福建 １　３１８　 ５　４００．３７ 甘肃 －３１４　 １２．３６
江西 ９９８　 ２２４．７０ 青海 －４７４　 １０．３４
山东 ５５３　 ５０．６２ 宁夏 －２８０　 １２．８７
河南 ４７２　 ４２．１７ 新疆 －１　５５４　 ４．１６

从表２可清晰地看到，中国当前几个重要的经济区域，其生态承载力有着显著的差异。京津冀区
域的生态承载力比值在３０左右，东北地区在４０左右，中原城市群区域在４０左右，长三角区域在１５０
以上，珠三角区域在５００左右。与现实中各经济区域的人口、ＧＤＰ等生态负载相比照，各区域的人口
密度、经济密度差异远比生态承载力差异小，显然这是造成各区域生态环境质量呈现显著差别的根本
原因，亦即，在过去发展过程中，经济发展的生态负载未能兼顾考虑各地的生态承载力。

五、从生态承载力视角对中国东部、中部、西部的重新划分

从胡焕庸线本身就会发现，现行东—中—西区域划分仅仅是从经济发展程度来作的粗略分类，
如果用于讨论生态环境问题则存在重大缺陷。从生态承载力角度来看，很显然，真正的西部应当就
是胡焕庸线以西区域。进一步，从前文分析来看，中国全域实际上存在生态承载力大小差异明显的
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① 选择任意一个点作为比较基准，相对结果都是相同的，完全不会影响到研究结论。此处所指的“重心”是借鉴物理
学的“重心”含义，即以各省区的人口或经济规模为权重，对各省区中心地经纬度的加总平均，经计算中国当前的人口重心
为（北纬３２．３０，东经１１３．３６），经济重心为（北纬３２．５５，东经１１４．６３），武汉为最接近这两个重心的省会城市。



三个区域：生态承载力数值小于２０的区域，亦即，在胡焕庸线以西区域；生态承载力在２０～８５的
区域，亦即，在胡焕庸线以东且靠近该线的区域；生态承载力大于８５的区域，亦即，在胡焕庸线
以东且远离该线的区域。在 “瑷珲—腾冲线” （胡焕庸线）作为一条生态承载力分界线的基础上，
还可以大致在山东烟台与广西河池两点连线画出一条与胡焕庸线平行的生态承载力区域分界线———
“烟台—河池线”（通过相关计算可得到：烟台，与胡焕庸线的垂直距离为７２１ｋｍ，生态承载力数
值为７８．１６；河池，与胡焕庸线的垂直距离为７４２ｋｍ，生态承载力数值为８３．８７）。
以 “瑷珲—腾冲线”（胡焕庸线）、与胡焕庸线平行的 “烟台—河池线”为基准，按生态承载力

大小，将中国全域重新划分为东部、中部、西部三区域 （如图１所示）。

图１　瑷珲—腾冲线、烟台—河池线及中国生态承载力区域划分示意图①

东部区域：烟台—河池线以东的地区，包括：山东黄海沿岸 （青岛、威海、日照）、江苏大部、
上海、安徽大部、浙江、江西、福建、湖南大部、湖北东部 （武汉、鄂州、黄冈、黄石、咸宁）、
广东、广西大部、海南。
中部区域：胡焕庸线以东、烟台—河池线以西的地区，包括：黑龙江大部、内蒙古东南部 （通

辽、赤峰）、吉林、辽宁、北京、天津、河北、山西、陕西、河南、重庆、贵州、云南大部、山东
大部、江苏徐州、安徽北部 （淮北、亳州、阜阳）、湖北大部、湖南西部 （常德、张家界、怀化、
湘西州）、广西西北部 （河池、百色）。
西部区域：胡焕庸线以西的地区，包括：黑龙江大兴安岭地区、内蒙古大部、宁夏、甘肃、青

海、新疆、西藏、四川西北部 （阿坝州、甘孜州）、云南西北部 （迪庆州、怒江州、德宏州）。

①　该示意图为本文作者根据正式的中国地图为底图，画出的瑷珲—腾冲线 （胡焕庸线）、烟台—河池线以及两线所

划分的东部、中部、西部。
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六、生态环境质量表征指标与生态承载力、生态负载的关系

各区域的生态环境质量，一方面取决于自然系统所决定的生态承载力，另一方面取决于该区域
经济社会活动的生态负载 （主要表现为人口密度及经济密度）。如上节所述，在过去发展阶段，各
地经济发展未能兼顾考虑当地的生态承载力与生态负荷的匹配，导致了各地区生态环境质量的显著
差别。
根据中国环境监测总站近年来７４个重点城市空气质量的监测排名，可知生态环境质量较好和较

差的城市分别有哪些。经常性出现在环境质量较好名单的海口、舟山、福州、惠州、珠海、丽水、深
圳、厦门、台州等地，大多处于生态承载力远高于其他地区的区域 （垂直距离远离胡焕庸线）；而拉
萨、银川等地，虽然处于生态承载力较低 （处于胡焕庸线西北部），但由于人口密度、经济密度低也
呈现出较高的生态环境质量；而昆明、贵阳等地，虽然生态承载力中等 （离胡焕庸线的垂直距离不远
不近），但其所在区域的人口密度、经济密度远低于生态承载力相当区域，所以，它们也呈现出较高
的生态环境质量。如表３所示，经常性出现在环境质量较差名单中的北京、天津、石家庄、太原、沈
阳、郑州、西安、成都、廊坊、邢台、保定、唐山、邯郸、衡水，大多集中在生态承载力低 （离胡焕
庸线垂直距离近）且人口密度、经济密度相对较高的区域；较少出现在人口密度、经济密度较高的长
三角区域、珠三角区域，因为其生态承载力要高得多 （离胡焕庸线垂直距离较远）。

表３　近年空气环境质量较差、较好的城市所在区域

空气环境质量较差的城市排位 空气环境质量较好的城市排位

２０１３年第一季度 唐山、石家庄、西安、成都、邢台、保定、
西宁、邯郸、廊坊、太原

海口、舟山、拉萨、福州、惠州、珠海、
丽水、深圳、厦门、张家口

２０１３年第三季度 邢台、石家庄、唐山、邯郸、济南、衡水、
保定、天津、郑州、廊坊

海口、舟山、珠海、福州、拉萨、惠州、
台州、银川、丽水、贵阳

２０１４年第一季度 邢台、石家庄、保定、唐山、邯郸、衡水、
济南、西安、廊坊、成都

海口、拉萨、舟山、深圳、珠海、福州、
惠州、厦门、昆明、丽水

２０１４年第三季度 济南、唐山、保定、邢台、邯郸、衡水、
石家庄、北京、廊坊、天津

海口、舟山、拉萨、珠海、江门、贵阳、
台州、丽水、深圳、惠州

２０１５年第一季度 保定、邢台、石家庄、郑州、衡水、邯郸、
沈阳、唐山、济南、哈尔滨

海口、拉萨、惠州、舟山、厦门、昆明、
深圳、福州、珠海、中山

２０１５年第三季度 邢台、唐山、邯郸、济南、衡水、郑州、
保定、廊坊、石家庄、成都

海口、舟山、福州、厦门、丽水、珠海、
拉萨、台州、惠州、深圳

尽管，空气环境质量指标不能完全表征当地的生态环境质量状况，但可以看作是生态环境质量
的重要具象化表征。如同贾康等所作的分析：胡焕庸线东南约４２．９％国土上居住约９４．２％人口所
带来的能源—环境高压强，加上近几十年来经济起飞阶段粗放型高速增长形成的能源—环境高压
强，再加上资源禀赋能源结构 “以煤为主”形成的能源—环境高压强，与我国以雾霾为代表的环境
危机因素的出现密切相关［８］。所以，本文以具有监测数据的城市空气环境质量状况作为比较各区域
生态环境质量好坏的依据。
基于前文的分析和认识，我们可以构建一个表征生态环境质量的指标Ｑｉ：

Ｑｉ＝
Ｅ２ｉ
ＰｉＧｉ
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式中，Ｅｉ为ｉ地区的生态承载力比值，Ｐｉ为该地区的人口密度，Ｇｉ为该地区的ＧＤＰ密度。
按照这一指标公式计算得出东部、中部、西部三个区域的生态环境指标值 （如表４所示）。对

表４　东部、中部、西部各省区的生态环境质量指标比较

地区
生态承载力比值

（以武汉为１００）
人口密度

（２０１４年，人／ｋｍ２）
ＧＤＰ密度

（２０１４年，万元／ｋｍ２）
生态环境

质量表征指标

东部区域

山东黄海沿岸 ８７．７６　 ６５８　 ５　６２０　 ０．００２　０８３
上海 ５２１．０１　 ３　４６６　 ３３　６５８　 ０．００２　３２７
湖北东部 １００　 ５３８　 ３　４３８　 ０．００５　４０６
江苏大部 １６７．９４　 ７７７　 ６　３４４　 ０．００５　７２２
湖南大部 １１４．９７　 ３６５　 １　８０５　 ０．０２０　０６３
安徽大部 １４３．５２　 ３７６　 １　５２０　 ０．０３６　０４１
广西大部 １２７．８２　 ２３５　 ８４８　 ０．０８１　９８５
浙江 √ ５２１．０１　 ５４１　 ３　９４４　 ０．１２７　２２１
广东 √ ５４９．７８　 ５９６　 ３　７７０　 ０．１３４　５２１
江西 ２２４．７０　 ２７２　 ９４１　 ０．１９７　２６４
海南 √ ４１７．２６　 ２５５　 ９８９　 ０．６９０　３６２
福建 √ ５　４００．３７　 ３０７　 １　９４０　 ４８．９６７　３９０
中部区域

北京 × ２８．５４　 １　３１２　 １　３００７　 ４．７７Ｅ－０５
天津 × ３４．０３　 １　２７５　 １３　２１２　 ６．８７Ｅ－０５
山东大部 × ５０．６２　 ６１７　 ３　４７６　 ０．００１　１９５
四川东南部 × ２１．５２　 ３１８　 １　１２３　 ０．００１　２９７
河北 × ２８．６４　 ３９１　 １　５５８　 ０．００１　３４６
河南 × ４２．１７　 ５６５　 ２　０９２　 ０．００１　５０５
江苏徐州 ７３．４３　 ７６４　 ４　３９３　 ０．００１　６０７
重庆 ３１．９０　 ３６３　 １　７３１　 ０．００１　６１９
山西 × ２４．５２　 ２３３　 ８１４　 ０．００３　１７０
辽宁 × ４５．８４　 ２９７　 １　９３４　 ０．００３　６５８
陕西 × ２４．０８　 １８３　 ８６０　 ０．００３　６８４
安徽北部 ７２．２３　 ７６９　 １　３１２　 ０．００５　１７１
吉林 ３９．４８　 １４７　 ７３７　 ０．０１４　３８７
云南大部 ３０．７３　 １３２　 ３６４　 ０．０１９　６５４
贵州 ４８．２０　 １９９　 ５２６　 ０．０２２　１９５
黑龙江大部 ３２．３２　 ９７　 ３８１　 ０．０２８　２６５
湖北西部 ６６．８２　 １５７　 ８９８　 ０．０３１　６６９
湖南西部 ６６．５０　 ２２５　 ２３０　 ０．０８５　４５４
广西西北部 ６５．４３　 １１９　 ２１８　 ０．１６５　０２５
西部区域

青海 １０．３４　 ８８．００　 ３４７　 ０．００３　５０１
甘肃 １２．３６　 ５７．００　 １５１　 ０．０１７　７４９
新疆 ４．１６　 １３．８４　 ５６　 ０．０２２　３２９
云南西北部 １６．３０　 ４３．００　 ９０　 ０．０６８　６５４
内蒙古大部 １６．４４　 １６．７４　 １３６　 ０．１１８　７１６
宁夏 √ １２．８７　 ９．１７　 ３８　 ０．４７５　３４０

黑龙江大兴安岭地区 １２．４０　 ６．００　 ２１　 １．２２０　３１７
四川西北部 １４．６８　 ８．５６　 １９　 １．３２５　０２７
西藏 √ ７．６５　 ２．５９　 ７．５　 ３．０１２　７４１

　　注：以生态环境质量指标为序，√表示生态环境质量持续较好城市所在区域，×表示生态环境质量持续较
差城市所在区域。
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照表３、表４可以清晰地看出生态环境质量指标与现实中空气质量监测的结果较为吻合，即：处于
生态环境质量指标高区域的城市，现实中空气质量较好的概率高；反之，处于生态环境质量指标低
区域的城市，现实中空气质量较差的概率高。由此也印证了我们所构建的生态环境质量指标具有与
现实相吻合的特质，表明指标构建的合理性。

七、基于生态承载力方程和生态环境质量表征指标对中国区域发展的政策主张

根据前文几方面的分析，本文作者对中国区域发展提出以下政策主张：

１．在当前经济发展阶段，相对于突破 “胡焕庸线”问题，更为迫切的任务是：在充分认识
“胡焕庸线”所包含的生态承载力内涵的基础上，以 “尊重自然、顺应自然、保护自然”的理念，
适应各区域生态承载力的显著差异，制定出有针对性的生态环境治理和保护目标政策，以此为约束
性前提来确定各区域的发展目标和政策。本文作者不认同简单地以城镇化方式突破胡焕庸线的提
法［９］，而赞同要充分认识胡焕庸线生态学本质的主张［１０］。

２．以往主要按照发展水平差异所作的东部—中部—西部区域划分，在新的发展阶段，应按照
生态承载力差异对东部—中部—西部重新进行区域划分，这样制定出来的区域发展政策才能更好地
兼顾经济发展与生态承载力的匹配关系。生态—经济发展目标及政策不宜采取全国 “一刀切”的标
准，而应当根据新划分的东部—中部—西部采取差别化的目标及政策。

３．相比较而言，当前生态环境问题最为严重的地方是新划分的 “中部”区域，尤其是离胡焕
庸线垂直距离较近的地区和城市，根本原因在于这些地区的生态承载力低而人口密度和经济密度又
高。这些地区是当前全国生态环境治理的重点区域，应当通过调整经济发展速度、经济发展规模、
产业结构等来调整人口密度和经济密度。如，近年来推动的京津冀协同发展是促进该区域生态—经
济协调发展的重要途径，但是相关举措如果仅仅在京津冀内部进行的话，该区域生态环境质量改善
的效果会受到制约，因为该区域整体上的生态承载力较低而人口密度、经济密度已经较高。

八、关于生态承载力方程和生态环境质量表征指标的研究展望

本文通过引申胡焕庸线的生态承载力内涵，构建了中国区域生态承载力梯度方程 Ｅｉ ＝

Ａ
（１　４００－Ｌｉ）２

，并构建了生态环境质量表征指标Ｑｉ＝
Ｅ２ｉ
ＰｉＧｉ

。对这两个问题，作以下几点进一步的

讨论。

１．本文之所以没有推算出方程中的参数Ａ，原因在于全国及各地合理的人口规模、经济规模
没有一个普遍认可的标准。但是，在客观计算各区域生态承载能力难以实现的条件下，以此方程来
表征，虽然无法计算出各地具体的人口承载量、经济承载量，但对各地的生态承载力作比较分析还
是适用的，从比较视角也能够得出若干有现实意义的研究结论。预期这一方程对生态承载力相关研
究有一定的参考价值。

２．本文只是基于胡焕庸线所反映全国全域的生态承载力梯度递减规律，而没有更深入地讨论
各局部区域生态条件的差异 （各地周边的森林、湖泊、海洋等条件）。如果考虑到各地具体生态条
件的差异，那么，各地的生态承载力方程中的 “Ａ参数”就会不完全相同。亦即，在区域间作比较
分析时，不仅要比较各自与胡焕庸线的垂直距离，而且还要比较分析有差别的 “Ａｉ参数”。

３．各区域的生态环境质量，一方面取决于自然系统所决定的生态承载力，另一方面取决于该
区域经济社会活动的生态负载 （人口密度及经济密度）。在讨论各区域生态环境影响时，不仅要考
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虑本区域的人口密度、经济密度，也应考虑周边区域生态负载 （人口密度、经济密度）对其的辐射
影响，周边区域对本区域的生态环境影响与区域间的距离平方成反比。比如，某个地区生态承载力
较高，自身人口密度、经济密度可能并不高，但较近距离的周边聚集了多个人口密度、经济密度较
高地区的话，该区域的生态环境质量也多半会较差。

４．尽管以人口密度和经济密度能够较好地表征各地的生态负载，进而较好地表征各地的生态
环境质量，但如果考虑到人口消费活动的生态友好程度、经济活动的绿色化程度，则会对各地的生
态负载起到调节作用，亦即，提高人口生态友好程度、经济绿色化程度是各地可能提升生态环境质
量的根本手段。所以，在进一步的研究中，应当将这些细化因素纳入到生态环境质量表征指标之
中，如污染物排放强度、能源消耗强度等因素。

５．新划分的中部区域之所以是生态环境质量较差区域，在于其生态承载力较低，而人口密度
和经济密度却高。更深入地观察，会发现这个区域的大部分地区是中国古代先秦时期的发达地区。
也就意味着，当代生态环境质量的劣化是与该地区开发历史的长短有关。所以，各地的 “开发历
史”似应作为该区域生态负载的影响因素之一。
上述问题，将在进一步的研究中展开深化、细化的讨论。
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