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摘要: 在对经济系统脆弱性概念进行界定的基础上, 从煤矿城市经济系统对区域可采煤炭资

源储量的暴露- 敏感性和应对能力两个方面构建了脆弱性评估模型, 并对全国 25 个地级以上

煤矿城市进行了评估; 在综合考虑不同煤矿城市经济系统脆弱性特征的基础上, 根据脆弱性

得分运用聚类分析法划分为 3 种类型。结果表明: ( 1) 我国煤矿城市经济系统脆弱性总体上

随着城市发展阶段的不断演进而增大; ( 2) 不同地域的煤矿城市经济系统脆弱性平均得分呈

现出东北> 中部> 西部> 东部的趋势, 脆弱性高的煤矿城市主要集中在东北地区; ( 3) 不同

规模的煤矿城市经济系统脆弱性平均得分呈现出大城市> 中等城市> 特大城市> 小城市的变

化趋势。
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1  引言

  20世纪 80年代以来, 随着全球环境变化研究的兴起, 脆弱性逐渐成为全球环境变化

与可持续性科学研究的热点与前沿领域之一
[ 1~ 3]

, 也是许多国际性科学计划的重要研究内

容[ 4~ 6]。由于研究对象和学科视角的不同, 不同领域的学者对脆弱性概念的界定还不一

致, 如自然灾害、气候变化等自然科学工作者
[ 7]
认为脆弱性是系统由于受到灾害等不利影

响而遭受损害的程度; 食物安全、可持续生计等社会科学工作者 [ 8]认为脆弱性是系统的内

在属性, 是系统容易受到灾害等不利影响或损害的一种状态。近年来, 随着脆弱性研究的

不断深入和频繁的国际学术交流, 学术界对脆弱性概念的认识日趋统一。脆弱性研究也由

最初单纯的自然系统脆弱性向人文系统脆弱性[ 9]、人类- 环境耦合系统脆弱性[ 2, 10]研究的

方向转变, 研究框架也在不断完善
[ 2, 11]

, 并逐渐发展成为一门新兴学科
[ 12]
。基于全球环

境变化背景下的脆弱性研究框架所具有的多尺度、多要素、多流向、多重循环的特性 [ 2] ,

为地理学的研究核心 ) ) ) 人地关系地域系统的耦合研究提供了一个新的研究范式, 具有重

要的理论和方法论价值。目前, 城市系统脆弱性已经成为国际全球变化人文因素计划

( IHDP) 的一项重要研究内容[ 4] 。国内也在积极开展脆弱性相关研究 [ 13~ 16] , 并取得了重

要进展。但是, 在社会、经济系统脆弱性以及人类- 环境耦合系统脆弱性研究方面明显不
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足。因此, 选取典型地区进行脆弱性综合研究具有重要的理论与现实意义。

  煤炭是我国最重要的能源[ 17]。煤矿城市是指依托当地煤炭资源的开发而形成或发展

起来的, 并且煤炭产业在城市工业结构中占有重要地位的城市 [ 18]。由于煤炭资源是不可

再生资源, 加之其赋存条件与布局具有很大的差异性, 随着煤炭资源的不断开采、开采成

本的上升以及城市发展的周期性带来的影响, 煤矿城市中存在的经济社会与生态环境问题

(如支柱产业单一、失业率高、环境污染与生态破坏等) 逐渐显现出来, 并有不断恶化的

趋势, 具有明显的经济、社会和生态环境脆弱性特征, 是典型的脆弱系统。煤矿城市严重

的社会、经济和生态环境问题已经影响到我国区域经济的健康发展, 业已引起社会各界的

广泛关注。相关学科已经开展了大量研究, 这些研究主要集中在煤矿城市概念界定标准、

产业结构调整、矿城布局及规划建设、生态环境治理、社会问题 (就业、教育和社保等)

以及城市可持续发展等方面
[ 19~ 24]

, 研究核心是煤矿城市经济转型问题, 却很少从自然-

经济- 社会耦合系统的角度进行研究。本文拟从脆弱性视角对煤矿城市经济系统进行研

究, 探讨其脆弱性特征及演变规律, 为煤矿城市及其他类型矿业城市制定城市可持续发展

相关政策提供科学依据。

2  研究对象与研究方法

21 1  研究对象

  对煤矿城市的界定不应该仅仅以城市的某种职能来进行分类, 从发生学的角度来理解

表 1 样本城市特征分类

Tab1 1  The characteristic classif ication of typical coa-l mining cities

城市名称 发展阶段 城市区域 城市规模 所属省区 城市名称 发展阶段 城市区域 城市规模 所属省区

唐山市 老年 东部 特大城市 河北 六盘水市 中年 西部 中等城市 贵州

枣庄市 中年 东部 中等城市 山东 铜川市 中年 西部 中等城市 陕西

徐州市 中年 东部 特大城市 江苏 石嘴山市 中年 西部 中等城市 宁夏

大同市 老年 中部 大城市 山西 乌海市 中年 西部 中等城市 内蒙古

阳泉市 中年 中部 中等城市 山西 赤峰市 中年 西部 中等城市 内蒙古

晋城市 中年 中部 小城市 山西 抚顺市 老年 东北 特大城市 辽宁

朔州市 幼年 中部 小城市 山西 阜新市 老年 东北 大城市 辽宁

平顶山市 中年 中部 大城市 河南 辽源市 老年 东北 中等城市 吉林

鹤壁市 老年 中部 中等城市 河南 鸡西市 老年 东北 大城市 黑龙江

焦作市 老年 中部 中等城市 河南 鹤岗市 老年 东北 大城市 黑龙江

淮南市 中年 中部 大城市 安徽 双鸭山市 中年 东北 中等城市 黑龙江

淮北市 中年 中部 大城市 安徽 七台河市 幼年 东北 中等城市 黑龙江

萍乡市 中年 中部 中等城市 江西

总计
东部: 3个  中部: 10个

西部: 5个  东北: 7个

南部地区: 3个

北部地区: 22个

中年: 14个

老年: 9个

幼年: 2个

注: 秦岭- 淮河线作为南北方划分依据。区域划分主要是东部、中部、西部和东北, 东部地区包括北京、天津、

河北、山东、江苏、上海、浙江、福建、广东和海南 10 省市; 中部地区包括山西、河南、安徽、湖北、湖

南、江西 6省; 西部地区包括重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆、内蒙古和

广西 12个省区。东北地区包括辽宁、吉林和黑龙江 3 个省区。城市规模根据 52005年中国城市统计年鉴6

市区非农业人口计算得出。城市发展阶段资料来源于中国矿业网。
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更为准确。虽然很多城市目前的产业结构、人口结构等方面已经不具备煤矿城市的一些表

面特征, 但是这类城市仍然是煤矿城市, 只是在城市职能结构上发生了变化。我们对煤矿

城市的概念界定和研究对象的选择遵循以下几个标准
[ 25]

: ( 1) 大规模的煤炭资源开发在

城市设置之前就已经在城市所在地开始进行, 城市一般建立在大型矿区的基础上。( 2) 城

市兴起依托的是煤炭资源开发企业, 在城市设置时, 除了资源开发该城市基本上没有其他

规模经济活动。煤矿城市一般都存在一个或几个大型的资源开发企业; 煤炭产品是城市设

置时主要对外输出产品。( 3) 对于新中国成立时即认定的城市 (历史城市) , 之后资源开

发是城市再兴的主要原因。我国煤矿城市数量较多, 但是地级以上城市无论在城市规模还

是经济总量上占据较大的优势, 这些煤矿城市的发展具有典型性和代表性。基于上述标

准, 本文选取了 25个地级以上煤矿城市作为研究对象, 基本情况见表 1。

21 2  研究方法
  城市系统是一个复杂、开放的巨系统, 由社会、经济和生态环境 3个子系统构成。经

济子系统作为一个开放系统受到区域内外多种扰动或压力的影响和作用。本文认为城市经

济系统脆弱性是指经济系统在各种扰动因素作用下的暴露- 敏感性以及缺乏应对不利扰动

的能力而使系统向不利于实现可持续发展方向演变的一种状态, 是系统的本质属性。经济

系统的结构特征是脆弱性产生的根本原因, 扰动或压力及其与经济系统之间的交互作用起

到放大或缩小脆弱性的作用, 是经济系统脆弱性变化的驱动因素, 并通过系统的暴露- 敏

感性和应对能力反映出来。

  煤矿城市是依托煤炭资源开采而兴起或发展起来的资源型城市, 煤炭采掘业及加工业

对煤矿城市经济发展起到主导作用, 一个地区煤炭资源可采储量的变化是影响煤矿城市经

济发展各种扰动因素中的主要扰动因子。因此, 本文对煤矿城市经济系统脆弱性评价从经

济系统面对可采煤炭资源储量变化的暴露- 敏感性, 及其对可采煤炭资源逐渐枯竭的应对

能力两个方面进行。煤矿城市经济系统对煤炭资源储量变化的暴露- 敏感性越小, 且面临

煤炭资源逐渐枯竭时城市经济系统的应对能力越强, 则其经济系统的脆弱性就越小, 据此

构建煤矿城市经济系统脆弱性评价模型:

V i =
ES i

R i
( 1)

  式中, V i代表煤矿城市 i 经济系统的脆弱程度; ES i代表煤矿城市 i 经济系统的暴露

- 敏感程度, 由系统内外扰动和压力因子决定; R i代表煤矿城市 i 经济系统的应对能力,

包括恢复力和适应能力, 由系统内部条件决定。

3  煤矿城市经济系统脆弱性评价

31 1  经济系统的暴露- 敏感性指数

  煤矿城市经济发展对当地煤炭资源的可采储量具有高度依赖性 [ 26] , 可采煤炭资源储

量对煤矿城市经济发展具有重要影响。随着城市发展阶段的不断演进, 煤炭可采储量逐渐

减少, 煤矿城市受到可采煤炭资源逐渐枯竭的影响程度越大, 即暴露程度越高。长期过度

依赖煤炭资源开发而形成单一的产业结构及就业结构限制了煤矿城市建立广泛的区域经济

联系, 进而制约了城市经济发展。因此, 煤矿城市经济系统的暴露- 敏感程度主要取决于

其产业结构、就业结构及当地煤炭资源的可采储量。据此, 我们构建了煤矿城市经济系统

的暴露- 敏感性指数 ES:
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ES i = A i @ P i @ Qi ( 2)

  式中, ES i表示煤矿城市 i 经济系统的暴露- 敏感程度; A i代表煤矿城市煤炭资源的

枯竭情况, 即暴露程度, 根据煤矿城市发展阶段取不同的数值 (幼年= 01 3; 中年= 01 6;
老年= 01 9) ; P i代表煤矿城市 i 煤炭采掘业及相关加工业产值占该市 GDP 的比重; Qi代

表煤矿城市 i 煤炭采掘业及相关加工业从业人员占年末总就业人员的比重。

  25个煤矿城市经济系统的暴露- 敏感性评价结果见表 4。数据主要来源于 52005年
中国城市统计年鉴6、2005年 25个煤矿城市国民经济和社会发展统计公报 (其中, P i由

城市 i 的工业增加值占 GDP 比值代替; Q i由资源产业就业人员占年末就业人员总数的比

值代替)。

31 2  经济系统的应对能力指数

  煤炭资源是不可再生资源, 煤矿城市经济系统对区域可采煤炭资源逐渐枯竭的应对能

力与城市的经济实力、产业结构综合发展水平、区位条件、基础设施状况、经济外向性等

方面密切相关。本文从上述几个方面选择 18项指标构建了煤矿城市经济系统应对能力指

标体系 (表 2) , 运用主成分分析法计算了 25个煤矿城市经济系统的应对能力大小。在对

表 2  煤矿城市经济系统应对能力评价指标体系

Tab1 2  Indicators system for the response capacity of economic system of coa-l mining cities

代码 指标名称及单位 注释

X1 人均 GDP (元/人) 表征城市经济实力和财政累积能力

X2 地均 GDP (万元/ km2 )

X3 财政自给率 ( % ) ¹

X4 第三产业产值占 GDP 的比重 ( % ) 反映城市产业结构状况

X5 产业综合发展指数 º

X6 科教支出占地方财政支出的比重 ( % ) 反映经济推动力, 科教、环境改善状况

X7 环保投资占地方财政支出的比重 ( % )

X8 固定资产投资密度 (万元/ km2 )

X9 客运总量 (万人) 反映区位条件、交通等基建设施状况

X10 货运总量 (万吨)

X11 邮政业务总量 (万元)

X12 电信业务总量 (万元)

X13 国际互联网用户数 (户)

X14 三废综合利用产值 (万元) 反映城市经济集约发展水平

X15 工业全员劳动生产率 (元/人# 年)

X16 城乡居民人均储蓄余额 (元) 反映城乡居民的经济应对能力水平

X17 城镇职工平均工资 (元)

X18 实际利用外资占 GDP 的比重 ( % ) » 反映城市经济对外开放程度

注: ¹ 财政自给率= 地方财政收入/地方财政支出 ( % ) ; º 产业综合发展指数 = 1/ E | Yim - Yin | ,

式中 Yim 是煤矿城市 i 第 m 产业的产值比重, Yin 是城市 i 第 n产业的产值比重; m、n 取值为 1,

2, 3; » 人民币对美元平均汇价采用 2005 年中国统计年鉴公布的数值。表中数据主要来源于

52005年中国城市统计年鉴6。
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原始数据进行标准化后, 提取特征值大于 1的 6个主成分 (表 3) 作为分析煤矿城市经济

系统应对能力新的评价指标。
表 3  主成分载荷

Tab1 3 The loadings of each principal component

F1 F2 F3 F4 F5 F6

X1 01 671

X2 01 652

X3 01 837

X4 - 01 947

X5 - 01 836

X6 - 01 663

X7 01 928

X8 01 740

X9 01 547

X10 01 877

X11 01 915

X12 01 789

X13 01 891

X14 01 851

X15 01 522

X16 01 849

X17 01 786

X18 01 730

特征值 51 037 31 767 21 189 11 524 11 360 11 274

贡献率 ( % ) 271 985 201 927 121 161 81 466 71 554 71 078

累积贡献率( % ) 271 985 481 912 611 073 691 539 771 093 841 171

   注: 小于 01 5的因子载荷表中未有列出

  主成分载荷反映各主成分与原始变量的相关性。F1 中载荷较大的因子是 X9、X11、

X12、X13、X14、X15、X18, 分别反映城市区位条件、基础设施完善程度以及利用外资

情况, 可称为煤矿城市区位条件及利用外资能力; X2、X3、X5、X8、X17 在 F2中的载

荷较大, 该主成分主要反映煤矿城市的财政累积能力和经济推动力, 故可称为煤矿城市财

政累积能力和经济推动能力; F3中 X1、X6、X16具有较高的载荷, 主要反映城市经济实

力和城乡居民的经济水平, 该主成分可称为煤矿城市的经济应对能力; F4、F6 分别与

X10、X7高度相关, 则这两个主成分可分别称为城市交通等基础设施完善程度和城市环

境改善能力。F5与 X4高度负相关, 说明 X5对煤矿城市经济系统应对能力的作用方向和

其他主成分不同, 可称为煤矿城市产业综合发展能力。

  由于每个主成分的重要程度不同, 故以调整后的特征值贡献率作为权重, 计算每个煤

矿城市的应对能力的综合得分。把每个城市的应对能力指数得分和暴露- 敏感性指数得分

带入公式 ( 1) 中, 计算各个城市经济系统脆弱性得分。根据脆弱性得分, 并结合煤矿城

市经济系统脆弱性特征运用聚类分析法把 25个煤矿城市划分为 3种类型 (表 4) , 该分类

结果通过了显著性检验 (表 5)。
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表 4  25 个煤矿城市经济系统的暴露- 敏感性指数、应对能力指数与脆弱性指数

Tab1 4  The assessments results of economic sensitivity, response adapability and

vulnerability of coa-l mining cities of China

F1 F2 F3 F4 F5 F6 R ES V
脆弱性

等级

辽源 - 01 485 - 01 836 01483 - 01 933 - 11 894 - 01 355 01 923 351 645 381 577 高

鹤壁 - 01 199 01 011 - 01024 - 11 495 11 221 - 01 742 11 345 471 677 351 421 高

阜新 - 01 098 - 01 824 01233 - 01 755 - 11 615 - 01 569 11 043 351 564 341 065 高

鹤岗 - 01 551 - 11 342 01165 01 029 01 419 01 209 11 080 361 760 341 006 高

铜川 - 01 798 - 01 314 - 01256 - 01 304 - 11 423 01 031 01 979 301 980 311 644 高

鸡西 01 481 - 21 098 - 01622 - 01 250 11 038 01 276 11 155 351 180 301 459 高

大同 01 385 - 01 411 01712 21 122 - 01 794 - 01 122 11 775 461 641 261 262 中

六盘水 - 01 683 01 561 - 21293 11 153 01 711 01 377 11 307 321 910 251 199 中

焦作 01 227 01 972 01309 - 01 988 11 168 - 01 624 11 830 451 890 251 063 中

淮北 - 01 312 01 829 - 01782 - 01 529 01 172 - 01 452 11 429 351 358 241 743 中

抚顺 01 109 01 347 11799 01 032 - 01 586 01 378 11 880 461 245 241 572 中

阳泉 - 01 666 01 501 01353 11 332 - 01 712 01 293 11 564 351 233 221 527 中

萍乡 - 01 448 01 688 - 01079 - 11 069 01 104 - 01 634 11 375 301 232 211 987 中

双鸭山 01 076 - 21 185 - 01318 - 01 532 11 308 - 01 299 01 990 201 588 201 796 中

淮南 - 01 381 11 407 - 01091 - 01 437 - 11 251 - 01 339 11 540 311 340 201 338 中

晋城 - 01 404 01 755 - 11502 11 812 01 194 01 005 11 551 311 461 201 284 中

平顶山 01 396 01 253 - 01787 - 01 020 01 339 - 01 343 11 595 311 620 191 924 中

乌海 - 11 039 01 844 21683 01 498 11 529 - 01 659 11 900 371 577 191 767 中

赤峰 01 056 - 11 433 - 01663 01 275 - 01 422 - 01 081 11 064 181 659 171 536 低

石嘴山 - 01 429 01 075 01412 - 01 914 01 465 41 481 11 777 311 078 161 845 低

枣庄 01 406 11 361 - 01543 - 01 733 11 047 - 01 727 11 869 311 416 161 800 低

七台河 - 01 515 - 01 371 01476 - 01 274 - 01 471 - 01 424 11 215 171 947 141 759 低

唐山 31 726 - 01 045 11011 01 923 01 439 01 115 31 031 431 915 141 489 低

徐州 21 062 11 021 - 01984 - 01 713 - 11 358 01 343 21 147 241 698 111 504 低

朔州 - 01 896 - 01 096 01323 11 798 01 383 - 01 115 11 445 131 677 91 465 低

注: F1、F2、F3、F4、F5、F6分别代表提取的 6个主成分; ES、R、V 分别代表暴露- 敏感性指数、应对能力指数

和脆弱性指数1

表 5 方差分析结果

Tab1 5  The results of ANOVA

Clus ter Error

Mean Square df Mean Square df
F S ig1

脆弱性指数 101 631 2 01 124 22 851 454 01 000

注: 对于脆弱性指数这一变量, 它的平均组间平方和为 101 631, 平均组内平方和为 01 124, F 统计

量为 851 454, F 统计量的相伴概率为 01 000, 小于显著性水平 01 01, 组间存在着显著性差异,

因此, 把 25个城市划分为 3个等级是理想的。
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31 3  经济系统脆弱性评价结果及分析
  首先, 从不同发展阶段上看, 煤矿城市经济系统脆弱性总体上呈现随着城市生命周期

的不断演进而增大的趋势。幼年期的 2个煤矿城市 (七台河市和朔州市) 经济系统脆弱性

均较低; 处于老年期的唐山市和中年期的徐州市的经济系统脆弱程度也较低。幼年期的煤

矿城市处于煤炭资源开采的前中期阶段, 由于煤炭开采造成的生态环境破坏与污染问题以

及社会经济问题还不十分严重, 对可采煤炭资源储量变化的暴露- 敏感性较低 ( ES =

151 812) , 加之近年来煤炭市场的好转, 城市经济发展较快、应对能力较高, 所以其经济

系统呈现较低的脆弱性特征。如果按照矿业产值的比例来划分煤矿城市, 唐山市和徐州市

已经发展成为综合性工业城市, 对煤炭资源依赖度大大降低。由于两者处于煤炭资源开采

的中后期阶段, 对煤炭资源储量变化的暴露- 敏感性较高, 但是两者的综合经济实力较

强、应对能力在 25个煤矿城市中居前两位 (分别为 31 031与 21 147) , 所以两者经济系统
的脆弱程度较低。

  中年期的煤矿城市经济系统脆弱性在高、中、低三个脆弱等级均有分布, 但主要集中

在中度脆弱性等级, 14个中年期的煤矿城市中有 9 个经济系统处于中度脆弱状态, 占中

年期煤矿城市总数的 641 29%。对大部分中年期的煤矿城市来说, 煤炭资源已经处于开采

中后期阶段, 可采煤炭资源储量逐渐减少, 同时煤矿城市所具有的城市病 (经济增长乏

力、失业率较高、环境破坏与污染等) 日益严重, 对煤炭可采储量变化的暴露- 敏感性逐

渐增大 ( ES= 301 225) , 应对能力却变化不大, 所以大部分中年期的煤矿城市经济系统呈

现中度脆弱状态。大部分老年期的煤矿城市经济系统脆弱性最高, 6个脆弱性最高的煤矿

城市中有 5个处于老年期。这些老年期的煤矿城市大多煤炭资源已经或面临枯竭, 对煤炭

资源储量变化具有很高的暴露- 敏感性 ( ES= 411 502) , 但是城市中存在着就业形势日益
严峻、城市贫困人口比例过高、经济发展相对滞后、环境污染与破坏严重等社会、经济和

生态环境问题仍没有得到有效的解决, 城市应对能力很低, 导致这些城市经济系统的脆弱

性很高。

  其次, 从煤矿城市所处的区域角度来看, ¹ 按照东部、中部、西部、东北地区划分,

不同地区煤矿城市经济系统脆弱性平均得分呈现出东北 ( V = 271 478) > 中部 ( V =

221 597) > 西部( V= 211 315) > 东部( V= 141 195) 的趋势。经济系统脆弱性高的煤矿城
市主要集中东北地区, 6个经济系统脆弱性最高的煤矿城市中就有 4个在东北地区。东北

地区作为我国老煤炭工业基地和能源、矿产资源输出基地, 煤炭资源开发历史较长、开采

强度较大, 大部分煤矿城市煤炭资源已经处于开采中后期, 煤炭资源接近枯竭, 抚顺、辽

源的煤矿资源几近枯竭。随着煤炭资源的不断开采, 煤矿城市的暴露- 敏感性指数平均得

分呈现幼年期( ES= 151 812) < 中年期 ( ES= 301 225) < 老年期 ( ES= 411 502) 的趋势,

应对能力指数平均得分却没有很大的差异 (幼年期( R= 11 331) < 中年期 ( R= 11 511) <

老年期 ( R= 11 563) ) , 使得这些地区煤矿城市经济系统呈现高度脆弱状态。经济系统呈
现中度脆弱的煤矿城市在中、西部以及东北地区均有分布, 但以中、西部地区较为集中,

12个经济系统脆弱程度中等的煤矿城市中有 10个分布在中、西部地区。中、西部地区的

很多煤矿城市是建国后由于煤炭资源的开采而兴起或发展起来的, 开采历史较短, 与东北

地区的煤矿城市相比, 存在的各种问题还不是十分严重, 加之煤炭储量还比较丰富, 所以

经济系统处于中等脆弱状态。经济系统脆弱性较低的城市在东、中、西部以及东北地区均

有分布, 但主要集中在东部沿海地区, 7个脆弱程度较低的煤矿城市中就有 3个分布在东
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部沿海地区。3个经济系统脆弱性较低的东部煤矿城市虽然已经处于煤炭资源开采的中后

期阶段, 对煤炭资源储量变化的敏感性较高, 具有较强的应对能力。交通优势是矿业城市

形成的主要区位因子。徐州地处苏鲁豫皖 4省交界, 京沪、陇海两大铁路在此交会、公路

四通八达, 为全国重要的交通枢纽, 具有独特的区位优势。唐山、枣庄的区位优势也十分

明显, 加之东部地区煤矿城市综合经济实力雄厚, 产业结构多元化, 应对能力较强, 所以

经济系统脆弱性较低。º 按照南北地域划分 (以秦岭- 淮河为界) , 南部地区的 3个煤矿

城市 (淮南、萍乡和六盘水) 经济系统均为中等脆弱, 这与三者均处于煤炭资源开采中期

阶段密切相关。而北部地区煤矿城市经济系统的脆弱程度在 3个脆弱等级均有分布, 并且

经济发展脆弱程度高的煤矿城市均分布在北方地区, 尤其是东北地区, 这与我国煤炭资源

的自然分布相对集中密切相关。昆仑山 ) 秦岭- 大别山以北的北方地区, 已发现的煤炭资

源占全国的 901 8%。而北方的地区的煤炭资源又集中在太行山- 贺兰山之间地区, 占北

方地区的 651 0%左右, 形成了包括山西、陕西、宁夏、河南和内蒙古中南部的富煤地区。

秦岭- 大别山以南的南方地区, 已发现的煤炭资源只占全国的 91 2%, 而其中的 901 4%集
中在贵、川、云三省, 形成以贵州西部、四川南部和云南东部为主的富煤地区 [ 27]。

  第三, 从城市规模上看, 不同规模煤矿城市经济系统脆弱性平均得分呈现出大城市

( V= 251 086) > 中等城市 ( V = 231 609) > 特大城市 ( V = 161 855) > 小城市 ( V =

141 875) 的趋势。这可以从不同规模煤矿城市暴露- 敏感性指数平均得分和应对能力指数

平均得分看出。对于小城市 (晋城和朔州) 来说, 两者均处于煤炭资源开采前中期阶段,

还没有面临其他许多老年煤矿城市严重的社会、经济与生态环境问题, 暴露- 敏感性指数

较小, 加之具有较高的应对能力, 因此两者经济系统的脆弱程度最低。特大城市唐山市、

徐州市和抚顺市, 虽然三者暴露- 敏感性指数较高, 但是三者经济规模很大, 产业多元化

程度较高, 其应对能力很高, 因此三者经济系统脆弱性水平较低。许多大中煤矿城市已经

处于煤炭资源开采中后期阶段, 许多煤矿城市的煤炭资源几近枯竭, 但是还没有形成稳定

的接续产业, 经济发展乏力, 煤炭开采产生大量的社会、经济与生态环境问题得不到及

时、有效的解决, 城市经济发展呈现出较高的脆弱性特征。

4  结论

  经济系统脆弱性指标体系与评价研究是深刻认识煤矿城市经济发展制约因素的重要手
段, 对找出矿业城市经济发展中存在的主要制约因子和实现城市经济转型具有十分重要的

意义。区域经济系统脆弱性是该系统对内外各种扰动的暴露- 敏感性和对不利扰动影响的

应对能力的函数, 本文在构建煤矿城市经济系统脆弱性评价模型的基础上对全国 25个典

型煤矿城市经济系统脆弱性进行了评价, 初步揭示了我国煤矿城市经济系统脆弱性分异特

征, 主要表现在随着城市发展阶段的演进煤矿城市经济系统脆弱性不断升高; 从地域角度

上看, 经济系统脆弱性高的煤矿城市主要集中在东北地区; 从城市规模上看, 经济系统脆

弱性平均得分呈现出大城市> 中等城市> 特大城市> 小城市的趋势, 可以为相关政府部门

制定煤矿城市经济转型政策提供科学参考。

  煤矿城市经济发展中面临着多重扰动的影响, 本文仅针对可采煤炭资源逐渐枯竭这一

主要扰动因素进行脆弱性评价, 并得出了初步结果。同时, 煤矿城市经济系统脆弱性还具

有动态变化性, 并与社会和生态环境子系统之间存在着紧密的关系。因此, 探讨煤矿城市

经济系统对多重扰动的脆弱性、经济子系统与其他子系统脆弱性的动态耦合特征及相互作
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用机制等方面还有待进一步研究。
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Abstract: Coa-l mining cities ar e confronted w ith a lot of serious so cial, economic and eco-

environmental pr oblems1 T hough extensive research on coa-l mining cit ies are from many

relev ant disciplines, few ar e f rom the coupled human-environment system1 Ther e are obv-i

ous socio-econom ic and eco-environmental vulnerability character ist ics on coa-l mining cit-

ies1 Vulnerability analysis f ramew ork in sustainability science has many propert ies of

mult-i scale, mult-i element , mult-i flow and mult-i cy cle, w hich presents a new r esearch

paradigm for coa-l mining city1Based on a detailed discussion about the conception of eco-

nom ic system vulnerability ( ESV) , the essay establishes an econom ic vulner ability assess-

ment model o f coa-l m ining cit ies f rom the aspects of exposure- sensitive to and response ca-

pacity fo r the gr adual deplet ion of the regional m inable coal resour ces1 T he condit ions of

minable resour ces, indust rial and employment st ructur es, w hich determ ine their exposure-

sensit iv ity to the deplet ion of regional minable coal resources, create an exposure-sensitiv-i

ty index1 From the angles o f urban economic st reng th, industrial state, reg ional and infra-

st ructure condit ions, the deg ree to open up and economic condit ions of ur ban and rural res-

idents, it const ructs a coping capacity index1According to the model, the economic system

vulnerability of 25 typical co a-l mining cit ies is evaluated and divided into thr ee categories

by principal components analy sis1 The results show that econom ic sy stem vulnerability of

coa-l mining cit ies differ s significant ly in dif ferent development stag es, city sizes and r e-

g ions1 T he ESV of o ld coa-l m ining cit ies is gener al ly high; the ESV of m iddle-aged is a-l

most in 3 vulnerability grades, especially concentr ated on medium grade; the ESV of

young is low1 The ESV of coa-l mining cities presents obvious regional dif ferences, inclu-

ding north to south and east to w est1 T he high economic system vulnerability of coa-l min-

ing cit ies mainly concentrates on No rtheast China1 T he average score of ESV shows a t rend

of Northeast> Central> West> East1 T he ESV of southern coa-l mining cit ies is medium,

w hile the northern region is distr ibuted in three grades1 The ESV o f dif ferent size coa-l min-

ing cit ies show s a t rend o f big cit ies> medium-sized cities> mega-cities> small cit ies1 T he

study pr ovides some lessons for the vulnerability assessment o f other subsy stems and hu-

man-environment coupled system, and also gives a basis for relevant departments to adopt

some po licies for econom ic t ransformat ion1
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