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资源环境承载力评价方法回顾与展望 

牛方曲 ，封志明 ，刘 慧 
(1．中国科学院地理科学与资源研究所，北京100101； 

2．中国西南地缘环境与边疆发展协同创新中心，昆明650500) 

摘 要：中国经济的快速发展导致资源大量消耗和环境污染加剧 ，资源环境承载力研究成为热点。本文对国 

内外资源环境承载力相关研究进行了系统的回顾，以人口总量为出口界定了资源环境承栽力概念，在此基础上对 

资源环境承载力评价方法研究进行了展望，总结分析了资源环境承载力评价方法存在的不足。研究认为：目前对 

资源环境承载力认知并未统一，评价方法也存在差异；研究侧重单要素评价，而对资源环境要素与社会经济要素的 

相互作用机理、区域资源环境承栽力综合评价研究较为薄弱；在开放的系统下如何剥离要素流动导致的资源环境 

压力转移，率定社会经济系统对当地资源环境压力，透析区域资源环境承载力并提供可操作的政策建议有待进一 

步深化。为此，将区域社会经济同人 口、资源、生态环境予以集成，开展综合评价的理论方法研究具有重要意义。 
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1引言 

20世纪70年代以来，在人口急剧增长和需求迅 

速扩张的双重压力下，以协调人地关系为中心的承 

载力研究再度兴起。中国在改革开放以来取得了 

经济高速增长和大规模工业化、城市化的辉煌成 

就，但国土开发和建设布局存在无序和混乱现象， 

单位经济产出的资源消耗量过大，经济社会发展与 

资源、生态、环境之间的矛盾 日益严重。诸多问题 

使许多学者和决策者认识到按照资源环境条件统 

筹国土空间规划建设的紧迫性和重要意义。 

国家“十一五”规划纲要n 明确提出“根据资源 

环境承载能力、现有开发密度和发展潜力，统筹考 

虑未来我国人口分布、经济布局、国土利用和城镇 

化格局 ，将国土空间划分为优化开发、重点开发、限 

制开发和禁止开发四类主体功能区”。2008年汶川 

特大地震发生后 ，国家提出将资源环境承载力评价 

作为灾后恢复重建规划 的基础和重建工作 的前 

提。此后，科学认知区域的资源环境承载力，不仅 

在玉树地震、舟曲特大泥石流灾后恢复重建总体规 

划、专项规划和实施规划得到应用 ，而且被逐步推 

广到越来越多的社会经济发展规划和国土空间规 

划中。国家“十二五”规戈0纲要[21提出对人 口密集、 

开发强度偏高、资源环境负荷过重的部分城市化地 

区要优化开发，对资源环境承载能力较强、集聚人 

口和经济条件较好的城市化地区要重点开发等具 

体要求。2012年 11月党的“十八大”报告针对中国 

资源约束趋紧、环境污染严重、生态系统退化的严 

峻形势 ，提出“要按照人口资源环境相均衡、经济社 

会生态效益相统一的原则 ，控制开发强度，调整空 

间结构，促进生产空间集约高效、生活空间宜居适 

度、生态空间山清水秀，给自然留下更多修复空间， 

给农业留下更多良田，给子孙后代留下天蓝、地绿、 

水净的美好家园”。2013年 11月 12日，中国共产党 

十八届三中全会更是将“建立资源环境承载能力监 

测预警机制，对水土资源、环境容量和海洋资源超 

载区域实行限制性措施”作为新时期中央深化改革 
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的重要任务之一列入了《中共中央关于全面深化改 

革若干重大问题的决定》 。 

国家一系列战略决策凸显对资源环境承载力 

评价工作之重视、需求之迫切。与之相适应，学界 

也开展了大量研究工作，有着丰富的文献，为辅助 

决策发挥了很好的作用。本文对 目前国内外资源 

环境承载力评价方法进行了回顾，探究资源环境承 

载力评价研究现状和发展趋势，揭示进一步研究面 

临的问题，在此基础上讨论了资源环境承载力认 

知，并对评价方法研究进行了展望，希望为推进资 

源环境承载力研究提供参考。 

2资源环境承载力概念辨析与评价方 

法概述 

资源环境承载力(Resource Environment Carry— 

ing Capacity)并没有完全统一的认知。明确以“承 

载力”为关键词的发文来 自生物领域。Errington于 

1934年将承载力定义为生态系统基于有限的食物 

和避难所 、以及捕食者和人类开采同时存在的限制 

条件下达到饱和水平时的最大生物量 ，并以野生鹌 

鹑为例，评价了区域生态环境的承载力，即区域所 

能承载的野生鹌鹑的最大种群数量 。之后从人类 

社会经济角度研究资源环境承载力的文献大量涌 

现，提出了资源承载力(例如土地资源承载力 、水 

资源承载力[8-10]、矿产资源承载力[111等)、环境承载 

力 '” (如大气环境承载力、土壤环境承载力等)、生 

态承载力r- 等 。而本文关注的是各类方法所选择的 

视角，从方法论角度将研究分为四大类：人 口论系 

列 、生态足迹系列、初级资产账户系列和其它方法。 

2．1人口论系列 

人口论系列研究采用资源环境所能支撑的最 

大人口量表征承载力，即人口承载力。人口论的鼻 

祖 Malthus于 1798年发表论文《人口原理》(An Es 

say on the Principle of Population) 是 19和20世纪 

最具影响力的人口学说，也被认为是现代资源环境 

承载力概念的基础 。Malthus认为，人 口以几何级 

数增加，生活资料以算术级数增加，人口增长必然 

超过生活资料增长，人口过剩和食物匮乏是必然， 

因此，必将发生强大的妨碍，阻止人口的增加 ，这种 

妨碍通常是贫穷与罪恶。马氏理论包含有三个基 

本假设：第一，食物是人类生存的必需品，并且是人 
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口增长的唯一限制因素；第二，人口以指数级速度 

增长，Malthus是通过观察北美人 口增长现象得出的 

该结论，忽略了当时北美移民的影响；第三，食物生 

产只能线性速度增长。基于上述假设，Malthus解释 

了英格兰地区的食物匮乏和灾难。 

Verhulstt”]、Pearlt 等学者用数学方程描述了环 

境容量对人口增长的限制(公式(1))，称作Verhulst— 

Pearl逻辑曲线。其中Ⅳ为人 口；，为人口增长量；K 

为环境的容纳能力。根据该公式，当Ⅳ为K／2时，人 

口增长率最大，而当Ⅳ趋近于 时，人口增长率趋近 

于零。该模型采用容纳能力指标反映食物的约束 

对人口增长的限制作用，被认为是当今承载力定量 

研究的起源。 

Ⅳ[( —N)／K] (1) 

Malthus最早看到了环境对人类物资需求的限 

制” 。奠定了之后的“人口增长一资源环境一发展”研 

究框架。马氏理论虽然有着重要的影响力，但后人 

对其并非全盘接受。该理论侧重的是食物的限制， 

且对承载力的限制指标的阈值描述较为模糊，此外 

Malthus没有考虑制度因素对人口增长的限制作 

用。总而言之，Malthus理论中人口的增长只会受到 

自然资源的限制 ，实证上，该模型只是在时间段内 

得到验证，更适用于低收人国家而非发达国家(高 

收入国家人口可能出现负增长)，此外，马氏人 口论 

需要剥离出社会经济系统对本地资源环境的压力 

是多少，而这正是 目前区域资源环境承载力评价要 

回答的问题。 

关注于马氏人口理论的假设 ，开展人口承载力 

研究的文献不断出现 。各研究对承载力有着不同 

的定义和评价方法，Seidl等认为这源 自研究目标不 

同，各个文献提到的Malthus人口论中存在的不足 ， 

在之后乃至 目前的概念中仍然存在，大多承载力概 

念适合于评价中短期物种数量n 。人口论系列考虑 

的是资源限制，而随着经济发展和人口增长，资源 

消耗增加的同时污染排放也进一步加剧 ，因此之后 

许多学者着眼于生态环境来研究人口承载力[21,22 。 

2．2生态足迹系列 

进入20世纪90年代Wackemage和Rees提出了 

生态足迹(Ecological Footprint)的概念 。任何已 

知人 口(个人、国家或地区)的生态足迹是生产这些 
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人口消费的所有资源及吸纳这些人口产生废弃物 

所必需的生态生产性土地面积和水域面积的总和， 

包括化石燃料用地、可耕地、林地、草地、建筑用地 

和水域等六大类。之后生态足迹被用于计算全球、 

国家、区域、城市生态需求情况。关于其实现方法 

的文献也很丰富 。生态足迹在评价人类活动与 

生态环境的相互作用强度方面发挥了很好的作用。 

生态足迹实则是提供了一个资源利用清算工 

具，用于计算特定的人口使用了多少的生态生产性 

土地和水域面积 ，而不论其发生在地球的哪里p 。 

生态足迹可用于计算特定区域生态盈余和生态赤 

字 ，在计算全球生态环境承载力 、国家或地区自然 

资源负债情况以及比较不同人群的生态消耗方面 

可以发挥很好的作用。 

虽然世界人口的生态足迹可以反映人类对地 

球资源的消耗状态，但就区域尺度而言，由于涉及 

跨区占用问题，未能反映本地生态环境的承载状态 

(对当地的压力)。例如一个高收入的城市或国家 

的生态足迹会超出其自身的土地或水域面积，但其 

当地的资源环境可能并未超载。此外，生态足迹并 

没有回答每个区域如何使用或使用何种资源。因 

此，对于一个开放区域系统来说，当地资源环境对 

其社会经济系统的承载能力是多少，并未得到回答。 

2．3初级资产账户系列 

Peter等学者从生物学角度提出初级净产出 

(Net Primary Production，NPP)(或称初级资产账户) 

概念口 ，用于度量人类对地球生物圈层 的影响。 

NPP是生物(通常为植物)吸收太阳能减去其呼吸 

作用消耗的能量而剩下的能量。简而言之，即植物 

通过光合作用吸收太阳能，并将其储备为地球的能 

量。Peter等学者认为NPP提供了所有消费物体生 

存、增长、繁殖所需要的能量，NPP是地球上食物的 

总来源[35,3 6J。Peter等学者将NPP看作是区域的能量 

输人，而把人类的消耗看作是输出，并在全球尺度 

开展了研究。之后有学者基于该思想开展研究 。 

如果将地球看作一个封闭的系统，除了其储备的能 

源，其能源来源只有太阳能。从这个角度而言，若 

人类消耗的地球能量的速度高过了NPP，地球能量 

储备肯定是会逐渐减少的，并最终枯竭。因此NPP 

为可持续发展研究提供了很好的工具。联合国粮 

农组织基于粮食产量与人均热量需求定义了承载 

力的计算方法 。 

与人 口论系列方法 、生态足迹评价方法类似， 

采用NPP的方法评价人类活动对地球资源的消耗 

情况，可用于比较不同地区的能值消耗，但对于区 

域当地资源环境的承压状态未作关注。由于地区 

的开放性，其消耗资源可能来 自于其他地区，即压 

力不在本地，因此，与区域资源环境承载力评价的 

初衷并不吻合，难以直接应用于区域资源环境承载 

力评价。 

2．4其它评价方法 

除了上述视角外，学者还提出其它诸多资源环 

境承载力评价方法 。 ，常用的包括综合指数法、比 

较法。源于生态系统的复杂性和承载力的社会属 

性，各类方法难以为人类社会的实践提供切实可行 

的决策 。①综合指数法，具体包括数学模型处理 

法和指标加权法。选取一系列指标，通过数学处理 

或直接加权得出一个综合指数，表征资源环境承载 

力[4749】。综合指数法得出的评价结果通常为一个无 

量纲的表征值 ，甚至将承载对象与承载体做加权 

(如人口、GDP等与土地资源或水资源加权)，物理 

意义不明确，导致分级阈值的率定缺乏说服力，对 

政策具体指导意义不强。此外，就所选指标而言， 

综合指数法评价结果多是承载状态，而非承载力， 

例如土地资源或水资源使用量或比例。② 比较法， 

首先选定一个资源环境承载状态合理的区域，然后 

将研究区域的各项指标与其对比，评价研究区的承 

载情况。但承载状态合理的区域难以选定 ，且没有 

回答承载力是多少的问题。此外，常用的具体方法 

还有短板理论 ，也称为木桶理论 ，按照“木桶理论” 

的短板效应，区域综合承载力的大小最终取决于对 

经济社会发展具有“瓶颈”作用的制约因素，在计算 

出各个单因素承载力后 ，取最小值。短板理论或单 

要素评价研究 可以归属于上述各类方法。 

综上所述，资源环境承载力的认知未统一 ，评 

价方法和结果存在差异；将资源环境要素与社会经 

济要素挂钩，探索二者相互作用机理方面较为薄 

弱，具体政策意义不清晰；综合考虑要素的流动性， 

剥离社会经济活动对当地的压力方面少有关注，资 

源环境承载力多要素综合评价模型研究有待深 
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化[56,57 。为此，从资源环境承载力认知出发，界定资 

源环境承载力内涵，将社会经济同人口、资源、生态 

环境予以集成，探索社会经济和资源环境要素问相 

互作用机理，建立要素间定量关系，是推进资源环 

境承载力综合评价方法研究面临的问题。 

3资源环境承载力评价方法分析与展望 

3．1资源环境承载力认知 

对资源环境承载力认知的剖析是开展综合评 

价的基础，也将影响评价方法的选择。比较直观且 

容易接受的资源环境承载力的概念当属来自于生 

态领域的定义，即区域所能供养的最大种群数量。为 

科学合理地理解资源环境承载力的内涵，将物种、 

人类与资源环境相互作用模式作对比，如图1所示。 

图1 物种及人口与资源环境相互作用模式 

Figure I Interaction among resources，environment and species，mankind 

生物对区域的压力是通过基本的生存活动，物 

种承载力计算方式也是基于生物对区域生活资料 

的需求，依据当地生活资料，因此区域可看作是一 

个封闭的系统，自然资源是有限的。不同的物种所 

需的生活资料不同，对应的区域承载力也会不同。 

与之对应，人类通过社会经济活动对资源环境施加 

压力。不同于生物的生存活动，人类的生产、生活 

内容更为复杂。人类社会经济活动所需的生产生 

活资料可以来自本地，也可以通过市场交换，实现 

区域间流动，因此，区域系统可以是封闭的，也可以 

是开放的。区域社会经济系统受人 口素质、技术、 

管理水平影响，不同的发展水平下 ，区域所能承载 

的人口必然不同。因此，资源环境承载力评价针对 

的应是特定社会经济系统，或称区域系统。 
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根据上述讨论 ，人类社会经济活动与物种的生 

存活动对资源环境的压力模式所不同的是人类多 

了生产活动 ，区域间存在要素流动。至此，要对资 

源环境承载力下一个定义还要面临的问题是，采用 

人口还是经济规模指标来评价资源环境承载力? 

回顾历史上资源环境承载力相关研究，多数落实为 

人口指标，即可承载的人口数量。也存在“经济总 

量”、“产业规模”等指标，但通常没有阐述其具体含 

义。特定区域内，人口从事着社会经济活动，二者 

是密不可分的一个整体，区域经济规模是区域人口 

活动的结果。据此，人口可作为区域资源环境承载 

力评价的出口。 

综合以上分析，参考物种承载力概念，本文认 

为资源环境承载力评价应落实为人口数量，即特定 

的区域(社会经济系统)内，在 自然生态环境不受破 

坏并维系良好的生态系统前提下，区域资源环境所 

能承载的人口数量的上限。如此以来 ，资源环境承 

载力将有明确的量纲，也便于区域间综合比较和决 

策参考。就出口指标而言与马氏人口论相同，但评 

价方法上需要考虑多个维度，而不限于资源数量。 

3．2资源环境承载力的维度分析 

上述资源环境承载力概念涉及到地域系统、尺 

度、承载对象、承载体、承载模式、阈值、系统开放 

性、动态性等诸多方面。这些维度(关键点)是开展 

区域资源环境承载力评价研究需要面对的。 

(1)地域系统。承载力概念限定了“特定的区 

域”，实则是限定了特定的空间及社会经济系统 ，即 

特定的生产生活方式。每一个区域均对应着自身 

的社会、经济、文化。社会经济对资源环境的压力 

是受人口素质、管理技术水平等要素影响。为辅助 

决策，资源环境承载力评价要解决在特定的生产生 

活方式下，区域所能承载的人 口上限。区域决策要 

考虑的是在其特定生产生活方式下资源环境承载 

力的大小。 

(2)尺度，包括空间尺度和时间尺度。空间尺 

度的不同，受资源环境限制也不同，通常空间尺度 

越大，资源越丰富。若在国家尺度评价资源环境承 

载力，要素的流动涉及国际贸易、地缘政治等因素 

影响，而若在全球尺度开展研究，地球可视为一个 

封闭系统，其资源量、环境容量将是有限的。此外， 
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不同的时间尺度下资源环境承载力评价也有所不 

同，不同时间尺度资源环境承载力关注的要素有所 

不同，例如，短期内碳排放影响并不显著，但若从长 

远角度考虑人类生存环境变化(全球气候变化)，碳 

污染不容忽视。 

(3)承载对象 ，即人 口，资源环境承载力评价需 

要确定承载人口的上限，超过这一上限，将破坏生 

态环境。而人口是通过社会经济活动施压于资源 

环境，因此承载力评价需要确定社会经济影响因 

素。如此以来，评价结果落实为人口指标，具有明 

确的量纲，便于比较，影响因素落实于社会经济要 

素，便于决策参考。 

(4)承载体，即资源环境。承载力评价需要确 

定采用哪些要素描述承载体。目前被重点关注的 

资源环境要素包括气象气候、土地、水 、矿产 、海洋 

资源、环境容量和生态系统等。土地是非再生资 

源，空间占用具有排他性；水和气象气候属于可再 

生资源，开发利用水平不能超出其再生能力。矿产 

资源形成期限较长，可视为不可再生资源。环境容 

量规定污染物的排放水平要低于自然界的净化能 

力。生态系统要求稳定和处于 良性循环状态。上 

诉要素由于数量有限，在特定的消费水平下，支撑 

的人口也是有限的，不同的区域需要根据区域特点 

确定承载体。 

(5)承载模式，即资源环境要素与社会经济要 

素相互作用机理。人类的生产生活需要占用资源， 

并排放废物。不同的生产生活方式下两类要素的 

相互作用机理与强度不同，影响资源环境承载力评 

价结果。如何在辨析承载对象与资源环境要素之 

间作用机理的基础上，确定二者的定量关系是资源 

环境承载力评价的难点问题，也是核心问题。 

(6)阈值。资源环境承载力指的是生态环境在 

不被破坏情况下能够承载的人口上限，因此需要明 

确生态环境在什么情况下不会发生不可逆 的变 

化。生态系统本身应有其承载的极限值，同时地方 

或国家为保护生态环境而设定的限制指标同样需 

要考虑，如废弃物排放标准等。 

(7)系统的开放性(封闭性)。全球一体化的背 

景下 ，区域之间联系不断加强 ，各区域通常是一个 

开放的系统。封闭系统的承载力评价是回答“一方 

水土养育一方人”的问题 ，而开放的系统下可移动 

资源(如煤炭、石油、粮食等)可通过区域间流动实 

现互补，不限于当地储备，而不可移动要素(如土 

地)需要重点考量。此外 ，环境要素通常难以通过 

区域流动得到弥补，如空气污染、土壤污染等，当超 

过一定限度，必然对当地人口健康产生威胁。系统 

开放性问题的本质是，资源环境承载力评价应解析 

到社会经济系统对本地的压力。 

(8)动态性。社会经济系统受技术水平、社会 

发展、产业类型及规模影响，可以通过技术或管理 

水平的进步、调控人类生产生活方式提升资源环境 

承载力。资源环境承载力是动态变化的，而资源环 

境本底是有限的。技术进步的含义涉及领域十分 

宽泛，但并不意味着承载力一定会提高 ，需要视具 

体技术及其应用领域的特点加以甄别。资源环境 

承载力评价应能够反应其动态特征，为社会经济系 

统调整与结构优化提供依据，提升对资源环境变化 

的响应能力。 

3．3资源环境承载力服务于适宜性分区、限制性分 

类、警示性分级 

为辅助决策，区域资源环境承载力评价需实现 

适宜性分区、限制性分类 、警示性分级。单要素评 

价的适宜性分区、限制性分类需要确定关键参数并 

率定阈值。关键参数可以是资源环境瓶颈因素，也 

可以是社会经济因素，可选指标很多 1，需因地而 

异。对于城市化地区，空气质量(灰霾污染程度)是 

重要考虑指标；对于农牧地区，耕地面积幅度、草原 

平衡指数；对于生态涵养区，生态环境质量变化状 

态、植被覆盖度指数变动度。这些往往与大尺度自 

然地理单元、经济社会发展类型或阶段等相关。不 

同的区域有制约其发展的关键因素，参数的率定和 

阈值的界定需要针对研究区域细化模型来确定。 

警示性分级的关键阈值设定在于根据资源环 

境承载力评价结果，将区域划分为若干不同的预警 

级别 ，需要参考国家或地方资源环境方面的政策， 

并考量指标的连续性和突变性。目前常用的方法 

是，根据综合评价指数对区域超载或承载状态进行 

分级，例如超载、临界状态、不超载。由于单一指数 

较为笼统 ，参数分级阈值的界定说服力较弱 ，分级 

状态对具体政策的制定指导意义不强。而将承载 

http：／／www．I'eSC~．cn 
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状态落实到具体社会经济要素，确定社会经济系统 

哪些环节导致超载，辅助决策方面更具操作性。 

4结语 

本文对国内外资源环境承载力相关研究进行 

了系统的回顾、分析。并在总结各类区域资源环境 

承载力评价方法不足的基础上，讨论了资源环境承 

载力认知概念，并对资源环境承载力综合评价方法 

研究进行了展望。 

目前资源环境承载力评价方法多样，有关承载 

力的基础理论与实践依据的争论时有发生。研究 

方法而言，主要有人口论系列研究 、生态足迹系列 

研究、初级资产账户(能值)系列研究等。上述方法 

对于评价全球尺度下人地关系可发挥很好的作用， 

也可以用于比较不同区域或城市对地球生态系统 

的消耗情况，但这些方法并非针对开放的、区域尺 

度资源环境承载力评价而提出。另还有综合指数 

法、比较法等方法等。各类方法对资源环境与社会 

经济要素相互作用的机理性探索较为薄弱，在具体 

政策指导意义上可操作性较弱。因此将区域社会 

经济同人口、资源、生态环境予以集成，进行资源环 

境承载力综合评价理论方法研究亟需深化。 

本文在做上述总结分析的基础上对资源环境 

承载力综合评价方法研究进行了展望，探究了资源 

环境承载力的内涵，并讨论了资源环境承载力评价 

涉及的关键问题，为进一步开展资源环境承载力综 

合评价方法研究、构建综合评价模型提供参考。 
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A review on evaluating methods of regional resources and 

environment carrying capacity 

NIU Fangqu’一，FENG Zhirning’，LIU Hui’ 

(1．Institute o／Geographic Sciences andNaturalResources Research，ChineseAcademy ofSciences，Beijing 100101，China 

2．Collaborative Innovation Centerfor Geopolitical Setting ofSouthwest China and Borderland Development， 

Kunming 650500，China) 

Abstract： China is now experiencing increasing resource consumption and environmental 

deterioration because of rapid economic development and urbanization．Research on resources and 

environmental capacity is becoming focused．Here we systematically reviewed and analyzed 

research in China and abroad，focusing on evaluation methods．Based on research gaps，it could be 

drawn that there is no generally accepted definition or consensus of resource and environmental 

capacity,which leads to differences in methodologies and conclusions．The maximum population， 

ecological footprint，and emergy are often used methodologies to evaluate regional resources and 

environmental capacity taking ecological system and socio—economic system as a black box．There 

is a lack of research into interaction mechanisms between them．and political implications are 

weak．These methods are not suitable to evaluate carrying capacity at regional scales．Research 

integrating regional economy,population，resources and the ecological environment remains to be 

furthered in relation to both theories and techniques．Defining resources and environmental 

capacity using the maximum  num ber of populations that can be carried as indicator,we discussed 

the dimension of resources and environm ental capacity and developed an evaluation process． 

According to this process，determining factors and socio-economic influencing factors as well as 

the interaction mechanism of them need to be identified first．then to evaluate the carrying capacity 

of each socio-economic factors，and comprehensive regional resource and environmental capacity 

based on mutual restraint of these factors．The evaluation of resources and environmental capacity 

requires much future work． 

Key words：resources and environmental carrying capacity；carrying status；evaluating methods； 

constraint factors；social economy；review 
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