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雄安新区资源环境承载力评价指标体系
构建研究
王秦，张艳，杨永芳

摘要 通过分析雄安新区资源与环境的禀赋特征，结合雄安新区的发展规划定位，以资源、

环境、生态（绿色生态）与社会经济系统为一级指标，遵循科学性、系统性、动态性、体现人地

关系协调性及可持续发展的主要原则，选择土地资源、水资源、矿产资源、水环境、大气环境、

地质环境、绿色治理、绿色生产、绿色生活、经济与社会为二级要素性指标及若干个三级基础

性指标，在运用SPSS的相关性分析消除信息重复评价指标进行初步筛选的基础上，基于主成

分分析法提炼雄安新区资源环境承载力的主要影响因子，进一步优化选择评价指标确定最

终的48个三级评价指标，构建起能够更加真实、准确地反映雄安新区资源、环境、生态与社会

经济系统之间协调发展程度的资源环境承载力评价指标体系，有助于揭示雄安新区资源环

境承载力关键要素的变化及驱动机制。
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雄安新区的设立是千年大计、国家大事。2018
年 4月，《河北雄安新区规划纲要》正式颁布，明确

提出要“坚持以资源环境承载能力为刚性约束条

件，科学确定新区开发边界、人口规模、用地规模和

开发强度”[1]。因此，客观、准确地评价雄安新区的

资源环境承载力，能够为雄安新区资源环境与社会

经济系统的协调发展提供对策，走出一条资源节

约、环境友好的区域绿色发展与可持续发展之路。

区域资源环境承载力评价研究的核心内容之

一就是构建区域资源环境承载力评价指标体系。

科学、合理的区域资源环境承载力评价指标体系可

以客观地涵盖区域资源、环境、生态与经济社会系

统中诸多要素的相对情况，有助于真实地反映区域

资源环境与承载的基本状况[2]。本研究基于主成分

分析法进行雄安新区资源环境承载力评价指标体

系的构建研究，对于丰富雄安新区资源环境承载力

评价的理论研究和实践探索，贯彻实施党的十九大

报告“高起点规划、高标准建设雄安新区”，实现雄

安新区生态、经济与社会效益的协同优化具有较强

的实践应用价值。
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1 区域资源环境承载力评价指标体系

构建的研究现状

国内外区域资源环境承载力评价指标体系构

建的相关研究多数是基于 2条主线：（1）基于固定

模型选取评价指标；王红旗等基于 PSR、DSR、DP⁃

SIR与 DPSIRM这 4种模型作为指标体系的框架，

选取评价指标构建区域资源环境承载力评价指标

体系[3-9]。（2）遵循系统论，从多层面选取评价指标

设计区域资源环境承载力评价指标体系[10-35]（表

1）。上述研究成果为雄安新区资源环境承载力评

价指标的选取提供了一定的参考与借鉴。

表1 基于多层面选取评价指标设计区域资源环境承载力评价指标体系

名称

涵 盖 土 地 、

水、气候、能

源等多个因

素

包含综合水

资源、人类基

础设施、社会

经济、财政、

生活质量等

多项指标

基于资源、环

境和社会经

济3个条件

基于经济、社

会和生态环

保3个系统

基于自然与

社会资源、自

然与社会环

境4个维度

目标层

区域资

源环境

承载力

准则层

资源

环境

社会经济

经济

社会

生态环保

自然资源

社会资源

自然环境

社会环境

要素层

土地

水文

大气

能源

生态

土地资源

水资源

大气环境

生态环境

经济发展水平

人口集聚度

交通优势度

指标层

人均耕地面积、土地质量分布、土地开发强度、土地利用率等

人均水资源量、水资源质量、单位有效灌溉面积、水资源利用率等

大气环境容量、工业固废排放量等

可开发能源量、人均可利用能源量等

物种丰富度指数、土壤渗透性、自然灾害危害性等

综合水资源类主要指标：可利用水资源量、人均水资源量、工业废水排

放量等

人类基础设施类主要指标：人均道路面积、生活污水处理率、人均公共

绿地面积等

社会经济类主要指标：GDP年增长率、人均GDP、城镇化率、居民消费

价格指数等

财政类主要指标：财政收入规模、财政收入增速、财政收支平衡性等

生活质量类主要指标：人均可支配收入、人均消费支出、恩格尔系数、

环境保护投资指数等

人均耕地面积、人均建设用地面积、人均林地面积、单位土地产出等

人均水资源占有量、人均年用水量、用水效益等

氮氧化物排放强度、空气质量指数（AQI）优良天数、空气质量综合指数等

森林覆盖率、建成区绿化覆盖率等

规模以上工业总产值、人均GDP、固定资产投资额、城镇居民人均可支

配收入等

人口密度、人口自然增长率、人口流动强度等

区位优势度、交通网络密度等

GDP、人均GDP、人均可支配收入、固定资产投资额等

城镇化率、路网密度、恩格尔系数等

绿化覆盖率、人均公共绿地面积、工业废水排放达标率、空气质量优良

率等

单位耕地生产力、单位有效灌溉面积、万元GDP能耗、万元GDP水耗、

人均供电量、森林覆盖率等

GDP年增长率、人均GDP、人均固定资产投资额、人均建设用地等

水质达标率、污水日处理能力、人均工业废水排放总量、生活垃圾无害

化处理率等

人口密度、人均绿地面积、人均城市道路面积、城市登记失业率等
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2 雄安新区资源环境的基本特征分析

雄安新区地处北京、天津、河北保定腹地，区位

优势十分明显，涵盖雄县、容城县、安新县（含白洋

淀水域）及周边部分区域，共辖 29个乡镇，被定位

为“北京非首都功能疏解集中承载地、绿色生态宜

居新城区与资源可承载的区域协调发展示范区”。

1）雄安新区的资源特征。雄安新区具有丰富

的土地资源与矿产资源。新区土地面积广阔、用地

条件良好，土地利用呈现出“六田、二建、一水、半分

林”的显著特征，区域内可供开发的土地空间较大。

雄县是华北油田的主产区，原油、天然气储备丰厚，

同时新区拥有广泛的地热资源，具有埋藏浅、温度

高、质量好、易于开发等特点。从水资源状况来看，

新区拥有华北地区最大的淡水湖白洋淀，但京冀地

区总体上仍属于缺水区域，新区水资源可持续度较

低，水资源总量与人均水资源量均低于保定市、河

北省平均水平。同时，新区地下水开采量占总水量

的90%以上，逼近水资源承载极限。

2）雄安新区的环境特征。新区所处的大清河

流域化学需氧量浓度年均值达到 III类水质标准、

氨氮浓度年均值为 IV类水质标准，水环境的污染

主要来自工业与农业。从大气环境的状况来看，受

京津冀区域整体空气质量的影响，2018年新区

PM2.5超标率为 91.43%、PM10超标率为 74.29%（对比

国家空气质量的二级标准）。从地质环境的状况来

看，新区属于太行山麓平原向冲积平原的过渡带，

为缓倾平原。新区地表埋深 100 m内工程地质条

件良好，但存在着地面沉降、地裂缝、砂土液化等不

良地质作用。

3）雄安新区的生态特征。雄安新区以农渔

业、轻纺工业为主，重化工业占比较少，生态状况良

好。由于被规划定位于“蓝绿交织、清新明亮、水城

交融的生态城市”（蓝绿空间占比达到 70%），新区

加大环保投资，进行了白洋淀治理、唐河污水库污

染治理与修复项目、“千年秀林”等绿色治理工程，

其中，2018年白洋淀水质由劣V类改善至V类，总

磷、氨氮浓度同比分别下降35.16%与45.45%；2018
年“千年秀林”面积已达 11万亩，2020年森林覆盖

率将达 29%，“三带”“九片”“多廊”的整体效果初步

完成。同时新区严格执行工农业排污处理力度等

绿色生产的相关标准，鼓励居民绿色、健康的出行

与生活方式。

4）雄安新区的社会经济特征。目前，雄安新

区开发强度较低，社会经济发展潜力巨大。从人口

规模上看，近 20年雄安及周边地区人口同步增加，

年均增长率为 0.9%~1.5%，增幅远低于京津；从人

均GDP上看，2018年新区人均GDP为 1.6665万元，

为河北省的 44.6%、北京的 16.3%、天津的 16.7%；

从城镇化水平上看，2018年新区城镇化率为

42.77%，远低于北京的 86.5%、天津的 82.64%，也低

于河北省的整体水平 55.32%；从人口密度上看，

2018年新区人口密度为 726人/km2，远低于北京的

1324人/km2、天津的1298人/km2，人地矛盾相对不突

出，具备承接疏解北京非首都功能的基础条件。（上

述所有数据分别来源于《河北经济年鉴—2019》[36]、

《保定经济统计年鉴—2019》[37]和《河北经济发展报

告（2018—2019）》[38]等。

3 雄安新区资源环境承载力评价指标

体系设计

3.1 设计思路

基于《河北雄安新区总体规划（2018—2035
年）》[36]，以新区“生态优先和绿色发展”的建设思路

为指导，从资源、环境、生态（绿色生态）与社会经济

4个维度，依据雄安新区资源环境的基本特征与社

会经济发展的现实状况选择二级准则层集成性指

标及若干个基础性指标，并运用 SPSS的相关性分

析消除各项特征指标间信息重叠的问题，实现评价

指标的初步筛选，之后基于主成分分析法对评价的

各项特征指标进行优化选择。本文通过定量方法

确定三级基础性评价指标，避免了之前指标选取仅

仅依赖影响因素的定性分析，最终设计出符合雄安

新区区域特征的资源环境承载力评价指标体系。

3.2 设计原则

雄安新区资源环境承载力评价指标体系的设

计遵循 5个主要原则：（1）科学性原则。评价指标
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要能客观真实地反映区域发展状况，充分体现雄安

新区资源环境的本质特征，同时，指标要求概念明

确、数据可得且统计规范，保证客观、科学及有效的

评价结果。（2）系统性原则。资源环境承载力是一

个与资源-环境-生态-社会经济相关的复杂系统，

评价指标既要有反映雄安新区资源、环境、生态系

统的客观现实指标，又要有反映新区社会、经济、人

口方面的发展指标。（3）动态性原则。雄安新区处

于起步规划发展阶段，资源承载力会持续地发生动

态变化，因此评价指标应能充分描述与评估雄安新

区资源环境与社会经济发展的运行模式与发展状

态。（4）体现人地关系协调性原则。区域资源环境

承载力是人-地关系相互作用研究的重要载体[39]，

因此，必须立足评价区的客观现实，指标要充分反

映雄安新区资源环境承载力的人-地关系特征，刻

画出新区人-地关系的相互作用机制。（5）可持续

发展原则。指标选取要考虑区域资源的可持续利

用及环境的可持续发展，评价结果要反映出雄安新

区资源、环境、生态与社会经济系统的可持续发展

能力。

3.3 评价指标体系的初步设计

参考借鉴前期的研究成果（表 1），基于雄安新

区“绿色新区”的规划定位，将生态作为一个单独的

维度，从资源系统、环境系统、生态系统（绿色生态）

与社会经济系统 4个一级指标，土地、水、矿产资

源，水、大气及地质环境，绿色治理、绿色生产与绿

色生活，经济与社会的 11个二级指标，选择最能反

映雄安新区资源环境特征与社会经济发展现实状

况、同时统计数据可查或计算可得的共 104个三级

指标初步设计雄安新区资源环境承载力评价指标

体系（表2）。

表2 雄安新区资源环境承载力评价指标体系初步设计

雄

安

新

区

资

源

环

境

承

载

力

评

价

指

标

体

系

一级指标

资源系统

环境系统

生态系统

（绿色生态）

社会经济

系统

二级指标

土地资源

水资源

矿产资源

水环境

大气环境

地质环境

绿色治理

绿色生产

绿色生活

经济

社会

三级指标
土地总面积、人均耕地面积、人均建设用地面积、单位耕地生产力、万元GDP建设用地面

积、建设用地新增率、土地利用率、土地开发强度、单位土地产出、人均粮食占有量
水资源总量、平均降水量、地表水资源量、人均水资源量、人均水资源需求量、农业用水占

比、单位有效灌溉面积、水资源可持续度、水资源利用率、用水效益
矿山企业数、年产矿量、单位用地产矿量、单位用地实际采矿能力、年产原油数量、天然气

产量、地热田面积、地热水储量
工业万元GDP废水排放量、城市污水日处理能力、饮用水水质达标率、总磷排放量、氨氮排

放量、化学需氧量排放强度、湖泊综合营养指数、地下水开采率、劣质水占比、生态用水率
空气质量优良天数占比、空气质量综合指数、PM2.5浓度、PM10浓度、SO2浓度、PM2.5超标率、

PM10超标率、SO2超标率
平均地下水埋深度、地下水超采量、地面沉降速率、地下水矿化度、建筑地基承载力、高程、

地震烈度等级、地下水可利用率
环保投入占财政支出的比重、科教文卫支出占财政支出的比重、城市污水集中处理率、人

均造林面积、白洋淀水质达标率、生活垃圾无害化处理率、建成区绿化覆盖率、工业 SO2去除

率、工业固废综合利用率、工业废水排放达标率
单位面积农药化肥使用量、第三产业占GDP比重、万元GDP能耗、万元GDP水耗、万元GDP

电耗、工业废水排放强度、工业万元GDP固废排放量、单位工业GDP天然气使用率、万元工业

增加值耗水量、工业污水集中处理率
居民生活中清洁能源的比重、地热资源取暖覆盖率、液化石油气家庭用量、每万人拥有公

共汽电车、新能源汽车增长率、电动自行车的保有率、人均绿地面积、蓝绿空间占比、森林覆

盖率、充电站覆盖率
GDP总量、人均GDP、GDP年增长率、规模以上工业总产值、第一产业占GDP比重、第二产

业占GDP比重、城镇居民人均可支配收入、城镇居民人均消费支出、固定资产投资额、居民消

费价格指数
人口总量、城镇化率、人口自然增长率、人口流动强度、人口密度、农民平均受教育程度、恩

格尔系数、人均城市道路面积、路网密度、千人医疗机构床位数
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3.4 基于相关性分析的指标初次筛选

基于 SPSS的相关性分析，找出显著相关的指

标（相关系数绝对值在 0.8~1.0）。例如，通过对雄

安新区资源系统的 28项指标进行相关性检验，土

地总面积指标与土地利用率、土地开发强度、单位

土地产出 3个指标显著相关；人均粮食占有量指标

与人均耕地面积、单位耕地生产力 2个指标显著相

关；水资源总量指标与地表水资源量、人均水资源

量 2个指标显著相关；平均水资源量指标与地表水

资源量、人均水资源量 2个指标显著相关；水资源

可持续度指标与水资源利用率、用水效益 2个指标

显著相关；企业矿山数指标与年产矿量、年产原油

数量、天然气产量 3个指标产量显著相关；年产矿

量指标与企业矿山数、单位用地产矿量、单位用地

实际采矿能力、年产原油数量和天然气产量 5个指

标显著相关；单位用地实际采矿能力指标与年产矿

量、单位用地产矿量、年产原油数量、天然气产量 4
个指标显著相关。同时结合专家评分法（邀请 10
名相关专家进行打分），剔除资源系统里权数得分

较低的 8个三级指标（土地总面积、人均粮食占有

量、水资源总量、平均水资源量、水资源可持续度、

企业矿山数、年产矿量、单位用地实际采矿能力），

实现对信息重复指标的筛选，剩余的 20个三级指

标作为雄安新区资源系统承载力的评价指标。同

理，对环境、生态与社会经济系统的各个评价指标

进行相关性分析，筛选出环境系统的 19个三级指

标、生态系统的 22个三级指标与社会经济系统的

16个三级指标。初次筛选后的雄安新区资源

环境承载力评价指标体系含77个三级指标（表3）。

表3 初次筛选后的雄安新区资源环境承载力评价指标体系

雄

安

新

区

资

源

环

境

承

载

力

评

价

指

标

体

系

一级指标

资源系统

环境系统

二级指标

土地资源

水资源

矿产资源

水环境

三级指标

人均耕地面积（m2/人）

人均建设用地面积（m2/人）

单位耕地生产力（t/km2）

万元GDP建设用地面积（m2/万元）

土地利用率（%）
建设用地新增率（%）
土地开发强度（%）
单位土地产出（万元/km2）

地表水资源量（亿m3/年）

人均水资源量（m3/人）

人均水资源需求量（m3/人）

农业用水占比（%）
单位有效灌溉面积（m2/t）
水资源利用率（%）
用水效益（元/m3）

单位用地产矿量（万 t/km2）

年产原油数量（t/年）

天然气产量（万m3）

地热田面积（km2）

地热水储量（亿m3）

工业万元GDP废水排放量（t/万元）

城市污水日处理能力（万 t）

湖泊综合营养指数

指标涵义

耕地面积/总人口

建设用地面积/总人口

农作物产量/耕地面积

建设用地面积/GDP
已利用土地面积/土地总面积

规划新增建设用地规模/建设用地总规模

建设用地总量/土地总面积

GDP/土地总面积

—

水资源总量/总人口

水资源需求总量/总人口

农业用水总量/水资源总量

耕地灌溉面积/用水量

用水量/水资源可利用量

GDP/供水量

年产矿量/采矿用地规模

—

—

—

—

工业废水排放量/工业产值

—

综合湖泊水体中总氮、总磷、叶绿素 a浓
度和化学需氧量等水质指标进行评判，采

用 0~100对湖泊营养状态进行分级，指数

越高，水质越差

正负向

+
+
+
-
+
+
+
+
+
+
-
+
+
-
+
+
+
+
+
+
-
+

-
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表3 初次筛选后的雄安新区资源环境承载力评价指标体系（续）

雄

安

新

区

资

源

环

境

承

载

力

评

价

指

标

体

系

一级指标

环境系统

生态系统

（绿色生态）

二级指标

水环境

大气环境

地质环境

绿色治理

绿色生产

绿色生活

三级指标

总磷排放量（t）
氨氮排放量（t）
化学需氧量排放强度（kg/万元）

饮用水水质达标率（%）
生态用水率（%）
空气质量优良天数占比（%）

空气质量综合指数

PM2.5浓度（μg/m3）

PM10浓度（μg/m3）

SO2浓度（μg/m3）

平均地下水埋深度（m）
地下水超采量（亿m3/年）

地面沉降速率（mm/年）

建筑地基承载力（kPa）
高程（m）
地下水可利用率（%）
环保投入占财政支出的比重（%）
科教文卫支出占财政支出的比重

（%）
人均造林面积（m2/人）

白洋淀水质达标率（%）
生活垃圾无害化处理率（%）
建成区绿化覆盖率（%）
工业SO2去除率（%）
工业固废综合利用率（%）
单位面积农用化肥使用量（t/km2）

万元GDP能耗（t标煤/万元）

万元GDP水耗（m3/万元）

万元GDP电耗（kW·h/万元）

工业万元GDP固废排放量（t/年）

单位工业GDP天然气使用率（%）
工业污水集中处理率（%）
居民生活中清洁能源的比重（%）
地热资源取暖覆盖率（%）
每万人拥有公共汽电车（辆）

电动自行车的保有率（%）
人均绿地面积（km2/人）

蓝绿空间占比（%）
森林覆盖率（%）

指标涵义

—

—

化学需氧量排放量/GDP
—

生态用水量/总用水量

每年空气质量优良天数/每年天数

6项污染物（NO2、SO2等）浓度与对应的二

级标准值之商的总和，空气质量综合指数

值越大，表明大气环境质量越差

—

—

—

—

地下水开采量-地下水容许开采量

单位时间地面下沉的幅度

建筑地基承担荷载的能力

—

地下水开采量/地下水资源拥有量

环保投入金额/财政支出金额

科学、教育、文化与卫生行业财政投入金

额/财政总投入金额

造林面积/总人口

—

—

建成区绿化覆盖面积/建成区面积

—

工业固废综合利用量/工业固废发生量

农用化肥施用折纯量/有效灌溉面积

能源消费总量（t标煤）/GDP
总耗水量/GDP
总耗电量/GDP
工业固废排放量/工业产值

—

—

居民生活清洁能源（包括非化石能源和天

然气消费总量）/一次能源消费总量

—

—

—

公共绿地面积/城镇人口数量

绿地水体面积/区域面积

森林面积/土地面积

正负向

-
-
-
+
+
+

-

-
-
-
-
-
-
+
-
-
+
+
+
+
+
+
+
+
-
-
-
-
-
+
+
+
+
+
+
+
+
+
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表3 初次筛选后的雄安新区资源环境承载力评价指标体系（续）

雄

安

新

区

资

源

环

境

承

载

力

评

价

指

标

体

系

一级指标

社会经济

系统

二级指标

经济

社会

三级指标

人均GDP（元/人）

GDP年增长率（%）
规模以上工业总产值（亿元）

第一产业占GDP比重（%）
第二产业占GDP比重（%）
城镇居民人均可支配收入（元）

城镇居民人均消费支出（元）

固定资产投资额（亿元）

居民消费价格指数（%）
城镇化率（%）
人口自然增长率（%）
人口密度（人/km2）

农民平均受教育程度（%）
恩格尔系数（%）
路网密度（km/km2）

千人医疗机构床位数（个）

指标涵义

GDP/总人口

—

—

第一产业增加值/GDP
第二产业增加值/GDP
—

—

—

CPI表示通胀程度

城镇人口/总人口

—

常住人口/土地总面积

—

食品支出总额/个人消费支出总额

路网里程/区域面积

医疗机构床位数/1000人

正负向

+
+
+
+
+
+
+
+
-
+
+
-
+
-
+
+

4 基于主成分分析法的雄安新区资源

环境承载力评价指标体系构建

4.1 主成分分析法

主成分分析法是度量多变量之间相关性的一

种多元统计方法，旨在利用降维的思想，把多指标

转化为少数几个综合指标（即主成分），每个主成分

都能够反映原始变量的大部分信息。本文运用

SPSS软件进行主成分分析，在对评价的各项特征

指标进行优化筛选的基础上设计雄安新区资源环

境承载力评价指标体系。

4.2 基于主成分分析法构建雄安新区资源环境

承载力评价指标体系

以雄安新区的雄县、安新县、容城县行政辖区

（含白洋淀水域）为主要评价单元，研究数据为

2014—2018年雄安新区的各项统计指标数据（各

项统计指标数据均来自《河北经济年签》[36]，《保定

经济统计年鉴》[37]，《河北经济发展报告》[38]，河北统

计局网站，雄安新区官网，雄县、安新县、容城县官

网，以及实地调研或计算得出）。

基于主成分分析法构建雄安新区资源环境承

载力评价指标体系的步骤如下。

第一步：数据标准化[40]；假设研究样本集 X(i,j)
为第 i个样本的第 j个指标值。为了统一评价的变

化范围，要对指标数据进行无量纲化处理。选择极

差标准化方法进行原始数据的无量纲化，对越大越

优型评价指标采用式（1）、越小越优型评价指标采

用式（2）进行极差标准化处理。

X * ( )i,j = X ( )i,j - Xmin ( )j
Xmax ( )j - Xmin ( )j （1）

X * ( )i,j = Xmax ( )j - X ( )i,j
Xmax ( )j - Xmin ( )j （2）

其中，Xmax(j)、Xmin(j)分别表示样本数据中评价指标 j
的最大值和最小值，计算得到的X*(i, j)为区间在[0,
1]上的评价指标。

第二步：计算主成分和累计方差贡献率；限于

篇幅，本文仅以资源系统和生态系统为例，基于

SPSS软件进行主成分分析（表 4、表 5）。表 4中资

源系统指标前 4个主成分的特征值均大于 1、且累

计贡献率超过 80%，表明这 4个主成分基本能够代

表原始指标对雄安新区资源环境承载力进行评价。

表 5中生态系统指标前3个主成分的特征值均大于

1、且累计贡献率超过 80%，表明这 3个主成分基本

能够代表原始指标对雄安新区资源环境承载力进
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成分

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

初始特征值

总计

6.549
2.932
1.759
1.260
0.918
0.772
0.517
0.348
0.177
0.078
0.042
0.025
0.018
6.221×10-16
5.532×10-16
3.727×10-16
1.954×10-16
-4.206×10-16
-5.042×10-16
-1.390×10-15

方差/%
42.743
24.659
8.797
6.802
5.172
4.875
3.115
1.825
0.928
0.537
0.329
0.216
0.194
3.111×10-15
2.766×10-15
1.863×10-15
9.769×10-15
2.103×10-15
2.521×10-15
6.949×10-15

累积/%
42.743
67.402
76.199
83.001
88.173
93.048
96.163
97.988
98.916
99.453
99.782
99.998
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000

旋转载荷平方和

总计

4.419
3.108
2.174
1.599
—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

方差/%
35.094
30.542
10.070
7.295
—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

累积/%
35.094
65.636
75.706
83.001

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

表4 特征根与方差贡献（资源系统）

成分

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

初始特征值

总计

10.535
3.807
2.074
0.985
0.773
0.418
1.160×10-15
5.786×10-16
4.693×10-16
4.650×10-16
3.504×10-16
1.998×10-16
1.276×10-16
1.761×10-17
-6.491×10-17
-1.019×10-16

方差/%
64.248
15.758
8.154
5.843
4.142
3.391
5.271×10-15
2.630×10-15
2.133×10-15
2.114×10-15
1.593×10-15
9.082×10-16
5.799×10-16
8.004×10-17
-2.950×10-16
-4.630×10-16

累积/%
64.248
80.006
88.160
94.003
98.145
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000

旋转载荷平方和

总计

8.137
4.204
4.059
—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

方差/%
50.623
20.384
17.153

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

累积/%
50.623
71.007
88.160

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

表5 特征根与方差贡献（生态系统）
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表5 特征根与方差贡献（生态系统）（续）

成分

17
18
19
20
21
22

初始特征值

总计

-2.089×10-16
-2.579×10-16
-3.583×10-16
-5.340×10-15
-1.394×10-15
-1.340×10-15

方差/%
-9.495×10-16
-1.172×10-15
-1.629×10-15
-2.427×10-14
-6.337×10-15
-5.427×10-14

累积/%
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000

旋转载荷平方和

总计

—

—

—

—

—

—

方差/%
—

—

—

—

—

—

累积/%
—

—

—

—

—

—

行评价。

第三步：求因子载荷矩阵，如表6和表7所示。

提取方法：主成分分析法。

旋转方法：凯撒正态化最大方差法。

第四步：基于主成分提取相关指标。通过分析

旋转后的因子载荷矩阵（表6），资源系统从4大主成

分中提取人均耕地面积、人均建设用地面积、单位

耕地生产力、土地利用率、单位土地产出、人均水资

源量、单位有效灌溉面积、水资源利用率、用水效益、

单位用地产矿量、年产原油数量、天然气产量、地热

田面积共 13个指标。通过分析旋转后的因子载荷

矩阵（表7），生态系统从3大主成分中提取环保投入

占财政支出的比重、人均造林面积、白洋淀水质达

标率、生活垃圾无害化处理率、建成区绿化覆盖率、

工业SO2去除率、工业固废综合利用率、万元GDP能
耗、万元GDP水耗、单位工业GDP天然气使用率、工

业污水集中处理率、地热资源取暖覆盖率、每万人

拥有公共汽电车、蓝绿空间占比共14个指标。

表6 旋转后的成分矩阵a（资源系统）

人均耕地面积

人均建设用地面积

单位耕地生产力

万元GDP建设用地面积

建设用地新增率

土地利用率

土地开发强度

单位土地产出

地表水资源量

人均水资源量

人均水资源需求量

农业用水占比

单位有效灌溉面积

水资源利用率

用水效益

单位用地产矿量

年产原油数量

天然气产量

地热田面积

地热水储量

成分

1
0.919
0.912
0.364
0.254
-0.815
0.998
0.542
-0.066
-0.254
-0.288
-0.856
0.413
0.755
-0.161
0.961
0.582
-0.131
0.975
0.626
0.677

2
0.288
0.224
0.928
0.634
-0.524
0.055
0.235
0.983
0.447
0.380
-0.165
-0.264
0.098
0.067
0.157
0.809
0.719
0.218
-0.101
0.553

3
-0.224
-0.072
0.044
0.198
0.236
-0.037
-0.237
0.172
0.175
0.813
-0.484
-0.854
0.643
0.968
-0.078
0.064
0.504
-0.024
-0.144
0.268

4
0.149
0.338
-0.072
-0.155
-0.073
0.003
0.035
-0.005
-0.840
0.049
0.080
0.173
0.085
0.181
0.212
-0.055
-0.346
0.015
0.759
0.406
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同理，环境系统从 4大主成分中提取工业万元

GDP废水排放量、城市污水日处理能力、化学需氧

量排放强度、生态用水率、空气质量综合指数、PM2.5
浓度、PM10浓度、平均地下水埋深度、地下水超采

量、地面沉降速率、建筑地基承载力 11个指标；社

会经济系统从 3大主成分中提取人均GDP、规模以

上工业总产值、第二产业占GDP比重、城镇居民人

均可支配收入、城镇居民人均消费支出、固定资产

投资额、城镇化率、人口密度、恩格尔系数、路网密

度10个指标。

综上，从资源、环境、生态与社会经济系统中共

筛选出最终的 48个 3级指标构建雄安新区资源环

境承载力评价指标体系（图1）。

5 结论

通过分析借鉴区域资源环境承载力评价指标

体系构建的前期研究成果，在深入挖据雄安新区资

源与环境核心特征的基础上，提出了雄安新区资源

环境承载力评价指标体系设计的总体思路与主要

原则，从资源系统（土地资源、水资源与矿产资源）、

环境系统（水环境、大气环境与地质环境）、生态系

统（绿色生态，包括绿色治理、绿色生产与绿色生

活）与社会经济系统（经济、社会）4个维度，定性地

提出反映雄安新区资源与环境承载状况的 104项
基础性特征指标，在运用相关性分析剔除信息重叠

（显著相关）的 27项指标的基础上，运用主成分分

析法的因子载荷矩阵提炼出影响雄安新区资源环

境承载力的主要因子（48项三级基础性指标），设

计出针对性较强的雄安新区资源环境承载力评价

指标体系，有助于科学、客观地评价雄安新区资源

环境承载力。从围绕区域资源与环境的禀赋特征

定性地提出若干基础性指标，到运用相关性分析与

主成分分析的定量分析法进行指标筛选，相比较之

表7 旋转后的成分矩阵a（生态系统）

环保投入占财政支出的比重

科教文卫支出占财政支出的比重

人均造林面积

白洋淀水质达标率

生活垃圾无害化处理率

建成区绿化覆盖率

工业SO2去除率

工业固废综合利用率

单位面积农用化肥使用量

万元GDP能耗

万元GDP水耗

万元GDP电耗

工业万元GDP固废排放量

单位工业GDP天然气使用率

工业污水集中处理率

居民生活中清洁能源的比重

地热资源取暖覆盖率

每万人拥有公共汽电车

电动自行车的保有率

人均绿地面积

蓝绿空间占比

森林覆盖率

成分

1
0.795
0.663
0.817
0.811
0.908
0.837
0.774
0.535
0.024
-0.988
-0.969
-0.968
-0.797
0.796
0.725
0.392
0.039
0.031
0.435
0.459
0.080
0.458

2
-0.035
0.226
0.124
-0.023
-0.184
0.659
-0.185
0.061
0.138
0.802
0.734
0.591
0.684
-0.095
-0.025
0.027
0.410
0.832
-0.168
0.245
0.898
-0.068

3
0.606
0.640
0.574
0.562
0.340
0.706
0.633
0.803
0.555
0.007
-0.137
-0.0200
-0.588
0.574
0.669
0.602
0.981
0.518
0.564
0.673
0.707
0.687
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图1 雄安新区资源环境承载力评价指标体系

前区域资源环境承载力评价指标体系选取依靠定

性方法，通过定量方法优选筛选的评价指标更能准

确地把握区域资源环境承载力的核心要素，为区域

资源环境承载力评价指标体系的构建研究提供了

思路。
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Study on the construction of evaluation index system of resources

and environment carrying capacity of Xiong'an New Area

AbstractAbstract This paper analyzes the inherent characteristics of resources and environment of Xiong'an New Area, in the context of
the development planning and positioning of Xiong'an New Area, with the resources system, the environment system, the ecology
(green ecology) system, the social and economic system in the first level, using the main principles of sciences, systems
engineering, dynamics, human-land relationship coordination and sustainable development, and with the land resources, the
water resources, the mineral resources, the water environment, the atmospheric environment, the geological environment, the
green governance, the green production, the green life, the economy and the society in the second level and some other factors in
the third level. By using the correlation analysis of the SPSS, the duplicated information in the evaluation indexes in the three
levels is eliminated and the main influencing factors of resources and environment carrying capacity of Xiong'an New Area are
refined through the principal component analysis method and the evaluation indexes are optimized, and the final 48 three-level
evaluation indexes are determined. The evaluation index system of resources and environment carrying capacity of Xiong'an New
Area constructed by the above method could more accurately reflect the coordinated development degree among resources,
environment, ecology, social and economic system, to reveal the driving mechanism of the key elements of resources and
environment carrying capacity in Xiong'an New Area.
KeywordsKeywords Xiong'an New Area; resources and environment carrying capacity; evaluation indexes; principal component analysis
method ●
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