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基于相对资源承载力的山东省主体功能区划分

朱明明，赵明华
（山东师范大学 人口·资源与环境学院，山东 济南２５００１４）

摘　要：资源环境承载力是主体功能区划分的重要依据。从相关资源承载力的内涵考虑，采用算术平均模

型并综合考虑人口与经济两种承载因素构建出主体功能区划分标准。以山东省作为研究区域，以该省的

１７地市为基本评价单元，将全国和整个山东省作为参照区分别划分出３类不同的主体功能区：重点开发

区、优化开发区和限制开发区，并根据不同功能区提出了相关发展建议。研究结果表明，将相对资源承载

力模型应用于主体功能区划能够取得良好效果，对区域协调发展具有一定的推动作用。
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　　为了规范国土空间开发秩序，控制开发强度，形
成高效、协调、可持续的国土空间开发格局和有效促
进区域协调发展，国家在“十一五”规划纲要中明确提
出，各地要根据资源环境承载能力、现有开发密度和
发展潜力将国土空间划分为优化开发、重点开发、限
制开发和禁止开发这４类主体功能区。其中，资源环
境承载力是区域经济可持续发展的基础，也是主体功
能区划的重要依据，应优先考虑［１］。国内大部分学者
进行主体功能区划时需根据当地资源环境与社会经

济条件建立一套评价指标体系，信息量较大，由此可
能造成评价指标体系构建的不成熟以及标准过于冗

繁等缺陷［２－３］。传统的资源承载力是指一个地区资源
的数量和质量对该空间内人口的基本生存和发展的

支撑能力［４］。２０００年黄宁生与匡耀求［５］首次提出了
“相对资源承载力”的概念，即指以比具体研究区更大
的一个或数个区域（参照区）作为对比标准，根据参照
区的人均资源的拥有量或消费量、研究区的资源存量，
计算出研究区域的各类相对资源承载力。这两种概念
相比较而言，相对资源承载力扩大了人口承载资源的
范围，强调了自然资源与经济资源之间的互补性［６］。
山东省是我国的人口和经济大省，受人口增长、经济
发展等社会经济因素和地形、海陆位置等自然因素的
影响造成内部地区资源禀赋不同。本研究试图从相
对资源承载力模型的计算为出发点构建出主体功能

区划标准，从而得出山东省１７地市的主体功能区定
位，旨在为山东省主体功能区划提供一定的参考。



１　相对资源承载力模型与主体功能区
的划分标准

１．１　相对资源承载力模型的选取
目前国内学术界有关相对资源承载力的模型包

括算数平均模型［５］和几何平均模型［７］两种。这两种
模型均打破了传统的单一资源承载力模型的局限，实
现了人口和经济因素同时考虑，体现了相对资源承载
力的实质内容。但同时各自也存在着一定缺陷［３］，如
算数平均模型在资源权重上有一定的主观性；几何平
均模型虽避开了权重的主观性问题，但它的理论值往
往要小于算数平均数，同时该模型要求研究区域的各
类资源之间的匹配度要求较高。而从所选研究区域
山东省１７地市来看，内部地区之间资源禀赋差距较
大；同时相关文献研究在算术平均模型的参数设置方
面也做了大量工作，综合考虑之下本研究认为采用算
数平均模型较为适宜。借鉴了前人研究中对该模型
提出的相关建议［３，７－８］，选择人口与经济总量（用ＧＤＰ
代替）作为承载对象。
算术平均模型包括相对资源人口承载力模型和

相对资源经济承载力模型。
相对资源人口承载力：

Ｃｓｐ＝ＷｌＣｎｐｌ＋ＷｗＣｎｐｗ＋ＷｅＣｅｃｐ
式中：Ｃｓｐ，Ｃｎｐｌ，Ｃｎｐｗ，Ｃｅｃｐ———相对资源人口承载力、
相对土地资源人口承载力、相对水资源人口承载力、
相对经济资源人口承载力；Ｗｌ，Ｗｗ，Ｗｅ———该模型

中相对土地资源、水资源和经济资源承载力的权重
值。其中：

Ｃｎｐｌ＝Ｉｐｌ×Ｑｌ＝
Ｐｏ
Ｑｌｏ×Ｑｌ

Ｃｎｐｗ＝Ｉｐｗ×Ｑｗ＝
Ｐｏ
Ｑｗｏ
×Ｑｗ

Ｃｅｃｐ＝Ｉｐｅｃ×Ｑｅｃ＝
Ｐｏ
Ｑｅｃｏ×Ｑｅｃ

式中：Ｉｐｌ，Ｉｐｗ，Ｉｐｅｃ———土地资源、水资源和经济资源
人口承载力指数；Ｐｏ，Ｑｌｏ，Ｑｗｏ，Ｑｅｃｏ———参照区人口
总数、土地资源量、水资源量和经济资源量；Ｑｌ，Ｑｗ，

Ｑｅｃ———研究区土地资源量、水资源量和经济资源量。
相对资源经济承载力：Ｃｓｇ＝ＷｌＣｇｌ＋ＷｗＣｇｗ

式中：Ｃｓｇ，Ｃｇｌ，Ｃｇｗ———相对资源经济承载力、相对土
地资源经济承载力、相对水资源经济承载力；Ｗｌ，

Ｗｗ———该模型中相对土地资源和水资源经济承载力
权重值。其中：

　Ｃｇｌ＝Ｉｇｌ×Ｑｌ＝
Ｇｏ
Ｑｌｏ×Ｑｌ

；Ｃｇｗ＝Ｉｇｗ×Ｑｗ＝
Ｇｏ
Ｑｗｏ
×Ｑｗ

式中：Ｉｇｌ，Ｉｇｗ———土地资源、水资源经济承载指数；

Ｇｏ———参照区经济总量。

１．２　主体功能区的划分标准
基于相对资源承载力模型的计算，借鉴相关研究

文献［３，７－８］提出了主体功能区的划分标准，受指标数据
的可获得性影响，划分标准与国家“十一五”规划纲要
标准稍有不同，但不影响其划分标准对研究区域的操
作性（表１）。

表１　基于相对资源承载力的主体功能区划分标准

判定状态 发展方向 定 位

Ｐ＜Ｃｓｐ，Ｑｅｃ＞Ｃｓｇ（人口
富余，经济超载）

（１）实行适度的人口流入措施；（２）优化产业发展，降低单位经济产值所占用的
资源总量，减轻资源环境压力。

优化开发区Ⅰ

Ｐ＞Ｃｓｐ，Ｑｅｃ＞Ｃｓｇ（人口与
经济都处于超载状态）

（１）实行人口分流为主，减少人口压力；（２）优化产业发展、降低单位经济产值
所占用的资源总量，减轻资源环境压力。

优化开发区Ⅱ

Ｐ＜Ｃｓｐ，Ｑｅｃ＜Ｃｓｇ（人口与
经济都处于富余状态）

（１）生态环境良好的区域应重点开发，成为新的经济和人口集聚高地。 重点开发区

（２）生态环境脆弱的区域应以“保护优先，适度开发”为主，并有序引导超载人口
转移。

限制开发区

Ｐ＞Ｃｓｐ，Ｑｅｃ＜Ｃｓｇ（人口
超载，经济富余）

（１）实行适度的人口流出措施为主；（２）提升产业效益，提高经济资源的人口吸
纳能力，降低单位经济产值所占用的资源总量。

重点开发区

　　注：考虑到数据的可得性和篇幅，本研究暂不将禁止开发区考虑在内。禁止开发区是指依法设立的资源、湿地、动物、文物、地质等保护区以

及风景名胜区、森林公园、地质公园等。

２　山东省主体功能区的划分

选定以山东省１７个地市为研究区域，该区域位
于我国东部沿海中心地带之一，据统计２００９年该省
份用占全国６．１７％的耕地面积和１．１７％的水资源总

量供养了全国７．１％的人口，并创造了９．３％的ＧＤＰ
总量，因此将该省份作为研究区域在全国层面内具有
一定的典型性。从广义上讲，一个地区的资源系统包
括了自然资源、经济资源和社会资源３个子系统。在
参考相关研究以及考虑到数据的可得性和比较性，在
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此选定了２００６—２００９年山东省１７地市的以下指标：
（１）自然资源。选定以耕地资源总量与水资源总量
为代表；（２）经济资源。选定以 ＧＤＰ总量为代表；
（３）社会资源。选定以总人口为代表。参照区一般
选择资源与经济匹配较好且比研究区较大的区域，因
此选定以全国（不包括港、澳、台地区）和整个山东省
作为参照区分别进行了比较分析。
在计算相对资源承载力之前需要对内部权重因

子进行设定，本研究在参考相关文献研究［３，５，９－１０］的基
础之上将相对土地资源、水资源和经济资源承载力的
权重因子Ｗｌ，Ｗｗ，Ｗｅ 分别设定为０．２５，０．２５，０．５０；
同时将相对资源经济承载力模型中的Ｗｌ，Ｗｗ 设定为

０．５，０．５。文中所用全国数据来源于《中国统计年鉴
（２００７—２０１０年）》，山东省数据来源于《山东统计年鉴
（２００７—２０１０年）》以及《山东水利年鉴２００７年》。

２．１　以全国为参照区的主体功能区划分
通过数据整理可以得出：（１）相对资源人口承载

力。１７地市的相对资源承载力从大到小的排序为：青
岛，烟台，济南，潍坊，临沂，济宁，淄博，东营，德州，威
海，泰安，聊城，菏泽，滨州，枣庄，日照，莱芜；相对资
源承载力与总人口的差值由富余到超载的地市依次

为：东营，青岛，烟台，威海，淄博，济南，滨州，莱芜，日
照，枣庄，德州，泰安，潍坊，聊城，济宁，临沂，菏泽。
（２）相对资源经济承载力。１７个地市的相对资源经
济承载力从大到小依次排序为：临沂，潍坊，菏泽，济
宁，德州，聊城，烟台，青岛，滨州，济南，泰安 ，枣庄，

日照，威海，淄博，东营，莱芜；相对资源经济承载力与
经济总量（用ＧＤＰ代替）的差值从富余到超载的地市
顺序为：菏泽，莱芜，日照，聊城，德州，临沂，滨州，枣
庄，泰安，济宁，潍坊，威海，东营，淄博，济南，烟台，青
岛。以上结果显示，随着近年来山东经济的快速发展
和人口流动频繁，济南、青岛、淄博、东营、烟台、威海、

滨州等７市与全国平均水平相比呈现人口超载现象；

仅有菏泽市处于相对经济富余状态。２００９年山东省
总人口、土地资源、水资源总量、国内生产总值在全国
的排名分别为第３位、第３位、第２３位、第３位，且４
个指标分别占全国３１省市（未包括港澳台地区）平均
水平的２２２．９８％，１９１．４１％，３６．５３％，２８７．６５％。由
此说明山东省人口总数、土地资源和经济发展水平位
居全国前列，但因地处中纬度，属于半干旱半湿润的
暖温带大陆性季风气区，全年降水相对稀少，人均水
资源总量偏低；同时受内部地形、植被、气流等因素的
影响，水资源从鲁东南沿海地区向鲁西北内陆地区递
减。虽有黄河水的客水资源但近年来入境水量逐年

下降，可利用量却呈减少趋势，因此山东省水资源总
量在全国排名较为靠后。

最后参照全国平均水平并依据基于相对资源承

载力的主体功能区划分标准（表１）得出：（１）济南，青
岛，淄博，东营，烟台，威海６市符合Ｐ＜Ｃｓｐ，Ｑｅｃ＞Ｃｓｇ
即人口富余，经济超载的状态，属于优化开发区Ⅰ；
（２）枣庄、潍坊、济宁、泰安、日照、莱芜、临沂、德州、
聊城９市符合Ｐ＞Ｃｓｑ，Ｑｅｃ＞Ｃｓｇ即人口与经济同时超
载的状态，属于优化开发区Ⅱ；（３）仅菏泽市符合Ｐ＞
Ｃｓｐ，Ｑｅｃ＜Ｃｓｇ即人口超载，经济富余，属于重点开发
区；滨州市在２００６—２００９年间，符合经济超载而人口
从超载过度到人口富余的状态，所以将其并入到优化
开发区Ⅱ中（图１）。

图１　山东省１７地市主体功能区空间分布（以全国为参照区）

２．２　以整个山东省为参照区的主体功能区划分
由表２并根据主体功能区划分标准得出以下结

论（图２）并提出了相关发展建议。

２．２．１　优化开发区　优化开发区Ⅰ。包括济南、青
岛、淄博、东营、烟台、威海等６市，符合Ｐ＜Ｃｓｐ，即人
口富余，经济超载。该功能区范围和山东半岛城市群
（除潍坊市外）基本一致，其中青岛、东营、烟台、威海４
市也属于山东半岛蓝色经济区的重要组成部分，是山
东乃至全国海洋经济发展的龙头地区。２００６—２００９
年山东省１７地市Ｑｅｃ－Ｃｅｃｐ平均值排列的前６位为该
地区６市，其中青岛市的平均值最大，为２．１９×１０１１

元。人口富余程度差别相对较小。优化开发区Ⅰ呈
现出经济发展水平高，国土资源开发密度较大，资源
环境承载力相对逐渐减弱等特征。对于此类功能区
今后应加强资源节约和管理，降低单位ＧＤＰ产值占
用的资源总量；加大节能减排和环保力度，强化生态
保护建设，促进经济社会与人口资源环境相协调，增
强地区可持续发展能力。
优化开发区Ⅱ：包括泰安、莱芜２市，符合Ｐ＞

Ｃｓｐ，Ｑｅｃ＞Ｃｓｇ即人口与经济都处于超载状态。相对于
优化开发区Ⅰ而言，该区域人口出现超载现象，经济

９３２第４期 　　　　　　朱明明等：基于相对资源承载力的山东省主体功能区划分



发展水平处于一般水平。在今后发展中要注意人口
分流，减少人口承载压力；将提高经济增长质量和效
益放到首位，同时利用当地区位优势和资源大力发展
自然景观旅游，并进一步挖掘人文景观旅游如泰山文
化旅游等。泰安、莱芜市也属于以济南为核心城市的
济南都市圈的重要组成城市，应加快融入都市圈内部
经济社会一体化。

２．２．２　重点开发区　包括枣庄、潍坊、济宁、德州、聊
城、菏泽、滨州等７市，符合Ｐ＞Ｃｓｐ，Ｑｅｃ＜Ｃｓｇ即人口超
载，经济富余。该功能区主要分布在鲁西地区（除潍
坊市外）。该区域内总人口、土地资源总量、水资源总
量和ＧＤＰ总量分别占全省的４２．３％，４８．５％，３７．８％
和２８．８％，由此看出该地区的水资源总量与总人口和
经济发展明显不对称，水资源总量和经济发展与其他
功能区相比较低，鲁中地区唯有潍坊市位于该功能
区。经计算该人口数量与全省平均水平相比已超载

１．０６×１０６人，现有经济总量落后于相对资源经济承
载力３．６０×１０１０元，故将其列入了重点开发区内。另
外，２００６—２００９年滨州市Ｐ—Ｃｓｐ和Ｑｅｃ—Ｃｅｃｐ的平均
值都处于山东省的中等水平，虽符合Ｐ＜Ｃｓｐ，Ｑｅｃ＜Ｃｓｇ
但因总人口与相对资源人口承载力的差距只有１．１４
×１０５ 人而ＧＤＰ总量与相对资源经济承载力的差距
为１．３１×１０１０元，因此也将其列入为重点开发区内。
重点开发区在未来发展中应当注意以人口数量的适

度增长，将其控制在相对资源人口承载力的范围内；
同时经济增长的潜力仍巨大，应继续加强地区内基础
设施建设，改善投资环境，实行各种优惠立项政策。

２．２．３　限制开发区　包括日照、临沂２市，符合Ｐ＜
Ｃｓｐ，Ｑｅｃ＜Ｃｓｇ即人口与经济处于富余状态。按照《省
级主体功能区划技术流程》规定限制开发区包括两种
类型：一是生态地区，指资源环境承载能力较弱，或生
态环境恶化问题严峻、或在本省区具有较高生态功能
价值的区域。该区域面积大部分属于鲁中南山地生
态区。日照市位于山东东南部的黄海之滨，内有丰富
的水域、湿地、海洋等丰富多样的生态自然景观，山东
省最大的绿茶生产基地以及全省排名前列的桑园以

及种类较多的森林资源。另外，临沂市位于鲁南地
区，地处沂蒙老区，自然文化风光和红色旅游资源十
分丰富。该市境内有沂河、沐河、中运河和滨海４大
水系，其中相对水资源人口承载力与相对水资源经济
承载力分别为１．６６×１０７ 人和６．０６×１０１１元，相对资
源承载力在山东省范围内达到最高值。对于限制开
发区来说，合理引导超载人口有序转移；以“保护优
先，适度开发”为主要原则，加强生态修复、环境保护，
发展以第三产业为重点、适度发展与限制开发区吻合
的工业经济、因地制宜发展低能耗、低水耗的特色产
业，建立切实可行的生态补偿机制，突出生态保护，促
进人口与自然和谐发展［１１］。

表２　山东省１７地市原始数据与相对资源承载力的对比（以整个山东省为参照区）

地 市
Ｐ－Ｃｓｐ

２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年
Ｑｅｃ－Ｃｅｃｐ

２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年

济 南 －７５．６　 １．９　 ５３．８ －７０．６　 ８４９．２　 １　３５５．６　 １　８７６．６　 １　２９２．０
青 岛 －５４．９ －１８６．０ －１８３．３ －５３．９　 ２　１１２．４　 １　６７７．９　 １　８４５．３　 ３　１０９．９
淄 博 －２２．７ －２３．３ －２９．２ －５７．７　 １　０１１．５　 １　１７６．１　 １　３５７．３　 １　１７４．９
枣 庄 －４０．０　 １１．５　 １４．７　 ３７．２ －４３７．２ －１７７．１ －２０７．２ －１１．３
东 营 －２０６．０ －１９３．３ －１８４．３ －１９６．６　 ９４１．１　 １　０７１．８　 １　４７７．７　 １　２１０．１
烟 台 －１０６．８ －２５３．２ －２８７．０ －１６９．２　 ９０６．３　 ２７８．９　 １１４．９　 １　０３４．４
潍 坊 １５７．５　 ８７．９　 ２３．５　 １５５．５ －６０．１ －４６５．９ －９３０．８　 １５．７
济 宁 ２３．９　 １１２．７　 １９７．８　 １２８．７ －７９９．６ －４３４．６　 １５３．９ －４４７．１

泰 安 ８３．６　 １２４．３　 １５１．３　 ９４．５ －１８７．７　 ４１．２　 ３３３．７　 １２１．４
威 海 －２０５．３ －２２０．９ －２１３．５ －１１３．９　 ３８１．５　 ２８５．２　 １８５．９　 ５７８．８
日 照 ４１．０ －１４．０ －１２０．４　 ８．７ －１０６．９ －３８８．３ －１１４８．１ －２１９．７
莱 芜 ６．３　 ２．５　 ６．６ －３．２ －０．４　 １９．８　 ８５．５ －１４．１
临 沂 ２３．９　 １７．２ －１５８．７　 ２４．８ －１　８３０．１ －２　２１８．３ －３　８８２．３ －２　８９９．１
德 州 ５９．０　 １０２．３　 １４０．６ －３２．９ －３４２．０ －１８７．１　 １３．４ －１　３２７．０
聊 城 １３４．６　 １２５．８　 １８６．６　 ７３．６ －３３９．６ －４１０．８ －２４．８ －８００．６
滨 州 －６．９ －０．５　 ２１．７ －６０．０ －１４３．９ －５４．７　 １０２．８ －４２８．７

菏 泽 １８８．５　 ３０５．２　 ３７９．９　 ２３５．１ －１　９５４．３ －１　５６９．８ －１　３５３．８ －２　３８９．７

　　注：Ｐ－Ｃｓｐ为相对资源承载力与总人口的差值（１０４）；Ｑｅｃ－Ｃｅｃｐ为相对资源经济承载力与经济总量（用ＧＤＰ代替）的差值（１０８）。
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图２　山东省１７地市主体功能区空间分布
（以整个山东省为参照区）

３　结 论
“十一五”规划纲要中提出的主体功能区划分要

以自然资源生态系统承载力为基础，且要求建立一套
重点突出，目标明确、简明实用的指标体系。而相对
资源承载力模型中以人口和经济承载力为基础，较为
简洁和科学地判断出各主体功能区的适度总人口和

经济总量，为规范和有序引导人口和经济在不同或相
同主体功能区内的迁移和发展［１２］。因此主体功能区
的划分与相对资源承载力具有密切的相关性。
从相对资源承载力的内涵［１３－１４］和主体功能区的

划分依据出发，本研究以全国和山东省相对资源承载
力平均水平和整体水平为参考要素得出山东省１７地
市的主体功能区定位，最后提出了相关的发展建议。
同时研究中也存在一些不足之处：（１）所用模型中涉
及的相关自然资源不仅包括水、土资源，同时还包括
能源资源（如煤、铁等资源）、森林资源等。虽有相关
学者［１０－１１］已开始对其他资源进行了研究但仍处于探

索阶段。（２）相对自然资源和经济资源承载力的权

重分配仍存在较大的主观性。（３）本研究以地级市
为单元进行主体功能区划，定位相对比较粗略，因此
仍有进一步细化的必要。
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