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1　引言	

改革开放以来，随着中国工业化和城市化进程

加速，各类资源与空间的开发利用程度不断加深，呈

现出高强度的国土空间开发态势 [1]。与此同时，资源

环境保护力度却明显滞后，社会经济发展与资源环境

支撑之间的矛盾凸显 [2]，两大症结逐渐显现：第一，

资源紧缺加剧，中国主要资源要素人均不足，面对日

益增长的资源消费需求及粗放利用方式，本已短缺的

各类资源面临更大的压力 [3]；第二，生态环境压力增

大，水环境和大气环境污染成为社会关注焦点，生态

系统服务功能退化严重 [4]。鉴于资源环境问题的加

剧，国家相继出台了一系列相关管理政策，旨在强化

资源环境承载力评价在国土空间开发过程中的基础

性地位。基于这一现实背景，开展符合国土空间规划

要求的资源环境承载力评价研究具有理论与实践探

索的必要性。

本文在梳理现有资源环境承载力方案基础上，探

索面向省级国土空间规划的资源环境承载力评价框

架。首先厘清既有文献、评价实践以及技术规程中资

源环境承载力评价范式和方法，为本文评价的制定提

供思路借鉴和改进方向。在概括省级国土空间规划

定位和目标的基础上，剖析其对资源环境承载力评价

的要求。最后，针对省级国土空间规划要求，探索具

有科学性、可操作性的资源环境承载力评价框架。

2　资源环境承载力理论认识与现实差距

2.1	 资源环境承载力的概念与内涵

承载力的概念起源于古希腊 [5]，从最初的工程领

域后被引入生态领域，在国外已有一百多年的研究历

史。早在 18 世纪，马尔萨斯就从人口学角度提出了

资源对于人口数量的限制，展现了资源环境承载力

的雏形 [6]。至 1921 年，帕克和伯吉斯第一次明确提出

了承载力的概念，将其定义为“满足一定的资源环境

条件下，某类生物能够存活的最大数量”[7]。IUCN（世

界自然保护联盟）、UNEP（联合国环境规划署）、WWF

（世界自然基金会）则将个体生存的要求提高到生活

和发展的要求，将承载力定义为“一个系统在维持生

命机体的再生、适应和更新能力的前提下，承受有机

体数量的限度”[8]。此后，资源环境承载力概念不断完

善，联合国教科文组织总结为“在可预见的时期内，利

用该国家或地区的能源和其他自然资源以及智力、技
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术等条件，在保证符合其社会文化准则的物质生活水

平下所能持续供养的人口数量”[9]。随着研究深度与

广度的拓展，国内外学者将承载力的物理内涵、生物

内涵深化为社会内涵，明确了承载力是衡量资源环境

系统（承载主体）同人类社会经济生活（承载客体）之

间协调关系的指标，即两者相互作用的结果 [10-14]，相

继提出了土地资源承载力、水资源承载力等细化的资

源环境承载力概念 [15-19]。同时，大多数学者肯定了资

源环境承载力的存在性、可知性和可度性 [20-22]，深化

了资源环境承载力研究范式和度量方法的探索，形成

了识别限制因子的承载力研究范式 [23-24]、基于生态足

迹的承载力研究范式 [25-27]、相对承载力研究范式 [28-30]

和多因素综合的承载力研究范式 [31-33]。其中，多因素

综合的承载力研究范式和指标加权综合方法便于评

价和结果量化，逐渐成为主流。

2.2	 资源环境承载力评价的理论认知局限

囿于资源环境承载力内涵的复杂性，目前关于资

源环境承载力评价存在理论认识上的局限。早期研

究多将承载力等同于资源和环境条件对生物（人口）

的极限容纳量，追求机械思维下的绝对数量，但不同

资源环境要素和计算方法组合所得到的承载极限数

量差别巨大 [34-37]。随着研究实用性要求的提升，对区

域可载与否的二元化识别研究逐渐成为近年来承载

力研究的主流方向 [38-40]。但是超载不代表禁止发展，

不超载也不意味着可以忽视资源环境保护，缺乏承载

状态量级的识别难以满足区域性发展模式差异化和

因地制宜的决策需求。综上，计算可承载人口数量和

判断超载与否的方式存在理论认知与方法逻辑的不

匹配，难以应对现实区域开发和资源环境保护之间的

复杂性矛盾，降低了对决策辅助的应用价值。

另一方面，在资源环境承载力评价指标体系逻辑

框架上也存在不足。例如，在指标体系构建上，大量

研究缺乏指标间逻辑性及其与承载力内涵关联的认

知，混淆了本底、压力状态及预警指标，缺乏与承载力

基本内涵的关联性，反映的承载主客体关系不清。在

指标综合方面，对不同主导功能地域上指标的贡献差

异缺乏明确的界定，往往采用一套统一权重，简单加

权汇总。现实的国土空间是一个作为承载人类生产、

生活、生态多功能的复杂综合系统，评价指标如能对

区域的功能差异做出响应，评价显然更具科学性和针

对性。资源环境要素对区域主导功能具有不同的承

载模式，而绝大多数研究却忽视了承载要素对区域功

能作用的差异。综上，构建与承载力内涵紧密联系且

逻辑层次清晰的指标体系，针对区域主导功能差异建

立多套权重体系，是对未来评价框架中指标逻辑与综

合思路改进的重要方向。

2.3	 主要资源环境承载力评价方案比较

随着国家对资源环境承载力评价的逐渐重视，一

系列资源环境承载力评价规程相继出台，例如原国土

资源部办公厅印发的《国土资源环境承载力评价技术

要求（试行）》（方案 1）[41]、国家发改委和国家海洋局

等 13 部委联合印发的《资源环境承载能力监测预警

技术方法（试行）》（方案 2）[42] 是指导省级资源环境承

载力评价最具有代表性两个方案。此外，面向地方国

土空间规划的需求，不同地区开展了资源环境承载力

评价的实践工作。其中，服务于中原经济区规划的资

源环境承载力评价方案较为系统，具有代表性（方案

3）[43]。研究选择上述三个典型省级资源环境承载力

评价方案进行系统比较，为评价框架优化提供参考，

对比情况如表 1 所示。

3　国土空间规划对资源环境承载力评价的内

在要求

3.1 国土空间规划定位和内涵

国土空间规划是对国土合理开发、利用、治理进

行宏观调控的重要基础和手段 [44]，在空间上统筹社会

经济活动同资源环境系统的组织运行 [45]。国务院印

发的《全国国土规划纲要（2016 — 2030 年）》以国土集

聚开发、分类分级保护和综合整治为主要内容，针对

各区域差异条件进行空间划分，根据各地区资源环境

条件因地制宜引导人口和产业集中合理布局，依据资

源环境承载压力进行分类分级管控和协调，对国土利

用效率低下区域进行国土综合整治 [46]。因此，全国

及省级以上国土空间规划的要点是分区规划，确定科

学合理的城镇开发格局、农业生产格局和生态保护格

局，针对不同区域发展导向进行适宜的开发、保护和

整治；资源环境承载力评价是开展国土空间规划的基

础，识别区域发展限制性“短板”要素、明确资源环境

承载压力大小，并对未来承载状况作出预警是国土空

间布局优化决策的基本前提。

3.2	 国土空间规划对资源环境承载力评价的内在要求

资源环境承载力评价在国土空间规划中具有先

导性、基础性和重要性。十八大以来，党中央和国务

院在多个重要文件中先后强调国土空间规划中资源
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环境承载力的“必用性”，必须要在承载力评价的基础

上，开展国土空间规划。但现有承载力评价结果过于

简单（超载与否或承载多少人口）或对指标直接加权

综合，对空间规划的支撑并不强。因此，对于新形势

下的国土空间规划，“管用性”才是对资源环境承载力

评价最核心的要求。同时，从提升承载力评价对空间

规划的支撑角度，“好用性”是国土空间规划对资源环

境承载力评价更高层次的要求。

3.2.1　“必用性”

针对社会经济发展过程中暴露的资源环境问题

及空间治理中承载力评价的支撑局限，国家逐渐重视

国土开发过程中资源环境承载力研究。2014 年，中

共中央、国务院印发《国家新型城镇化规划（2014 —

2020 年）》，强调根据资源环境承载能力优化城镇空间

布局和城镇规模结构 [47]。2016 年，两办印发《省级空

间规划试点方案》，提出开展针对不同主体功能定位

的资源环境承载力评价 [48]。同年，国家发改委联合国

家海洋局等 13 个部委印发《资源环境承载能力监测

预警技术方法（试行）》，为国家和地方资源环境承载

力评价提供了技术指导和要求 [42]。2017 年国务院印

发《全国国土规划纲要（2016 — 2030 年）》，指出资源

环境承载力是国土规划开展的刚性约束 [46]。同年，两

办印发《关于建立资源环境承载能力监测预警长效机

制的若干意见》，从各类资源环境管控措施、管理机制

和保障措施等方面提出了建议 [49]。综上可见，国家持

续推进资源环境承载力评价和预警工作的规范化、常

态化、制度化，开展国土的开发、保护等空间规划须基

于资源环境承载力评价的成果。

3.2.2　“管用性”

所谓“管用性”，即承载力评价能够真正服务于

空间规划的编制决策。那么空间规划主要决策内容

是什么？以《全国国土规划纲要（2016 — 2030 年）》为

例，首先，根据不同地区的发展条件，提出区域差异化

的发展战略和管理政策，以资源环境承载力为基础推

动国土集聚式开发 [46]。其次，为保证资源开发和环境

纳污能力的可持续性，实施“底线思维”式资源和环境

保护，明确资源消耗上限、生态保护红线和环境质量

底线，为空间开发利用行为划圈定界。因此，确定不

同区域开发的优先性秩序、拟定特定区域开发与保护

的模式、界定保护的优先秩序和保护类型、预估未来

发展潜力等是空间规划必须做出的决策判断。就这

点而言，资源环境承载力不能仅仅局限于是否超载，

亟需辨识子区域可比的承载压力、短板要素、剩余承

载空间等。

因此，实现承载力评价的“管用”首先应满足多

层次需求和每个层次横向可比性：不同区域间可比，

表1　当前典型资源环境承载力评价方案的比较

Tab.1　Comparison of current typical evaluation schemes for resources and environment carrying capacity

评价方案 方案1 方案2 方案3

评价目标
支撑国土规划、各级土地利用总体规划编

制

支撑资源环境承载力监测预警工作 支撑中原经济区规划：为区域开发与保

护决策提供支持

评价思路

从土地和地质两个部分承载力展开：前

者以土地资源作为基础评价，以水资源和

生态环境作为修正评价；后者以地质承

载力为核心，包括地下水和矿产资源

从基础评价、专项评价和预警评价三方

面展开，其中基础评价针对全域，而专

项评价则针对特定主体功能区

从地质环境、水环境、土壤环境、大气环

境四类环境要素进行评价，采用加权综

合法对各要素指标综合，并对未来进行

预测

优点借鉴

1. 本底、状态及预警的评价思路（地质部

分）

2. 识别国土开发短板，并开展限制性和适

宜性评价（土地部分）

3. 本底类指标综合考虑资源数量和质量

1. 通过指标和阈值对比表征承载状态，

且阈值大多采用权威标准

2. 通过承载状态及其变化趋势开展综合

预警的思想

3. 要素全面，开展限制性和适宜性评价

1. 利用加权综合方法实现承载状态评价，

且在权重设置方面考虑区域的发展功能

2. 水环境和大气环境评价时从容量和污

染物排放量关系两层次评价

潜在改进

方向　　

1. 评价维度不一致（土地部分、地质部分）

2. 每一类要素均对承载力具有重要影响，

区分基础评价和修正评价不一定合适

3. 土地部分评价已考虑地质条件，再次单

独评价地质环境存在重复评价问题

4. 指标加权综合时未考虑主导功能差异

1. 专项评价和基础评价区位重叠，易造

成评价结果冲突

2. 专项评价中指标计算复杂，不利于评

价的可操作性

3. 采用“短板效应”判断综合承载状态，

导致超载区域过多

1.评价维度不明确，各要素评价思路不同

2. 评价要素过于倾向于环境，未进行要素

的综合评价

3. 要素下指标众多，需要层层加权综合，

数据获取难度大且易产生多重加权误差

4. 承载力预测模型复杂影响应用效果
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判断承载压力的大小；区域内部要素可比，识别承载

压力的短板要素。此外，也应满足纵向可比性，对未

来开发强度与承载容量之间的空间提出动态预警。

同时，实现“管用”也需统筹评价过程的理论认知与方

法逻辑。首先，不同层次的指标甄选需符合承载力内

涵且具有逻辑关系；其次，将评价区域功能差异纳入

指标确权的过程，通过差异化的主导功能决定指标权

重体系；最后，耦合资源环境压力与演化趋势对未来

趋势进行预警判断。

3.2.3　“好用性”

评价结果是否“好用”是提高评价对规划决策辅

助能力的关键。提高承载力评价的可操作性是实现

结果好用的重要视角。第一，评价指标选择坚持“精

而全”的原则，在不遗漏重要信息的前提下，抓住主要

要素，同时遵循因地制宜原则。第二，评价指标必须

具备可比性。评价的主要目的在于科学评判承载力

地区差异、识别各地区发展的资源禀赋短板及未来的

潜在空间。第三，指标选择应保证可量化、可获取。

要提高指标的量化比例，同时选取易于数据采集的指

标。第四，应满足省级国土空间规划决策的空间尺度

要求。

4　面向省级国土空间规划的资源环境承载力

评价框架构建

本文基于前人评价方案，面向省级国土空间规划

要求，提出了“一个目标、五大要素、三种功能、两个

层次、三个维度”的评价框架。在摸清区域资源环境

禀赋的基础上，从承载支撑力出发，开展综合限制性

与适宜性评价；再根据资源环境开发利用的强度，评

价区域资源环境综合承载压力；最后对资源环境承载

情况进行预警，实现紧扣承载力内涵的多层次资源环

境承载力评价。

4.1	 评价框架搭建

4.1.1　一个目标

科学评价区域资源环境综合承载力，直接服务于

省级空间规划的多层次决策需求，实现国土空间开发

与保护的格局优化，促进国土空间可持续发展。

4.1.2　五大要素

资源和环境系统是承载国土开发、农业生产以及

生态保护等社会经济功能的主体，对资源环境要素进

行界定和筛选是开展资源环境承载力研究的前提。

研究遵循不重叠、差异化原则，按照资源、环境要素和

人类社会经济活动的密切程度，筛选了土地资源、水

资源、大气环境、水环境、生态环境 5 类要素作为区域

资源环境承载力评价的核心要素，将地质环境要素作

为土地资源承载力的限制性因子。

4.1.3　三种功能

评价单元区域所承担的功能是多样化的，资源环

境要素针对不同功能的适宜性也是不同的，因此需要

打破评价单元单一功能导向的弊病，不对空间进行细

分，对功能进行拆分，明确评价单元的主导功能。研

究综合主体功能区划、土地利用总体规划、城市总体

规划、生态环境保护规划等，将评价单元划分为建设

开发、农业生产和生态保护三种主导功能。

4.1.4　两个层次

研究将单要素评价和要素综合评价相结合，采取

两个层次的递进评价方法。资源环境承载力涉及的

土地资源、水资源、大气环境、水环境和生态环境等要

素，对资源环境承载力具有不同程度的影响作用，所

以资源环境承载力评价须关注单要素承载力评价。

同时，资源环境禀赋条件同社会经济活动的作用关系

复杂，为使评价结果对区域发展和空间治理更具直

接、有效的指导价值，应强调综合系统的多层次和全

要素分析，开展综合评价。

4.1.5　三个维度

研究从本底资源环境禀赋、承载状态和动态预警

三个方面提出了“本底识短板 — 状态评压力 — 预警

助管理”的三维资源环境承载力评价框架。

区域可持续发展主要受到关键性稀缺资源或者

短板环境因素的制约，资源环境承载本底评价聚焦区

域资源环境承载的“短板”识别。首先，从资源环境系

统的支撑力着眼构建资源环境承载力指标体系，用以

表征资源供给能力、环境纳污能力和生态支撑能力；

进而开展单要素本底指标评价，对比 5 类要素指标优

劣程度，确定水平羸弱的要素作为区域“短板要素”的

初步结果；结合区域主导功能确定要素权重，在初步

识别的“短板”中选择权重最大的要素作为该区域资

源环境承载力的最终“短板”，得到资源环境承载力本

底综合评价结果。

资源环境承载状态评价综合了资源环境系统的

支持力和经济社会系统的压力，反映资源环境系统供

容能力与经济社会系统发展需求的平衡状况。根据

区域间承载压力的差异为省级国土空间规划的开发、

保护引导提供依据，实现区域均衡、可持续发展。基
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于本底指标体系，测算人类社会经济活动对资源环境

禀赋造成的压力；在开展资源环境承载状态单要素评

价的基础上，结合区域主导功能确定相应要素对资源

环境承载状态的权重，通过加权综合确定区域的资源

环境承载综合状态。

在资源环境综合承载状态评价基础上，对资源环

境承载力系统发展态势的动态预警，是加强资源环境

管理、优化空间开发格局的必要前提，警情诊断是预

警的起始点和前提。本框架警情诊断的核心思路是：

以资源环境承载状态为基础，结合其变化趋势，由现

状压力大小与变化趋势的组合综合判定各个资源环

境要素的预警等级。面向省级国土空间规划的资源

环境承载力评价框架如图 1 所示。

4.2	 评价方案对省级国土空间规划要求的回应

评价框架核心在于本底评价、状态评价及预警评

价三个维度层级递进，紧扣承载力中支撑力和压力的

核心内涵，旨在实现评价层次丰富性、评价结果可比

性、评价指标科学性、评价过程合理性与评价对象的

针对性。通过评价单元内部各资源环境要素本底禀

赋水平的比较识别承载压力的短板要素，以“底线思

图1　面向省级国土空间规划的资源环境承载力评价方案框架

Fig.1　Evaluation framework of resources and environment carrying capacity for provincial land planning
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维”体现区域发展劣势与制约因素，定位符合本底资

源环境禀赋的开发方向，制定差异化资源环境保护和

改善策略；通过对不同评价单元资源要素承载状态对

比，综合评估各地区资源环境相对承载压力，确定不

同区域开发优先秩序，制定区域差异化的发展战略和

管理政策，引导人口和产业的空间集聚及基础设施建

设，进而科学地规划城市建设开发格局、农业生产格

局以及生态安全格局；综合当前承载状态及其变化趋

势，对资源环境承载力进行预警评价，实现资源环境

承载力评价的动态性与预期性，直接服务于空间预期

的规划决策。面向三个递进的评价维度，本评价框架

设计了逻辑清晰并相互关联的指标体系，其中状态评

价基于本底评价结果，预警依据承载状态评价结果。

框架综合评价在指标权重设置方面，通过识别区域主

导功能，构建了差异化的要素指标权重体系。综上，

评价框架兼顾国土空间规划开发和保护的目标，通过

多层次的承载力评价结果引导社会经济活动同资源

环境支持系统的匹配，满足国土空间规划对于资源环

境承载力评价“管用性”要求。

评价框架在河南省实践中，按照资源环境系统与

人类活动系统关联的密切程度遴选评价要素，利用统

计资料或可量化指标，提高指标的可信度、可获取性

和可操作性。指标计算能够反映区域之间承载力的

差异，通过承载压力的对比帮助识别集聚开发和重点

保护区域。因此，本框架的指标体系满足了国土空间

规划决策实用性的要求。评价单元确定上，以区县单

元为基础，同时以 5 km 网格单元为补充，既有利于省

级国土空间规划决策，又可以直接服务于市县级国土

空间规划。因此，评价框架聚焦于资源环境承载力辅

助于国土空间规划决策的目标，从评价单元、数据、指

标、评价方法、结果呈现等方面都追求可操作性，满足

了国土空间规划对于承载力评价的“好用性”要求。

5　结论与讨论

资源环境承载力评价在国土空间规划中具有基

础作用，是“新时代”社会经济发展和生态文明建设的

重要手段。研究通过厘清资源环境承载力内涵、理论

认知局限及方案比较，指出了传统承载力生物承载量

与承载二元论的认知偏差，辨识了评价指标遴选逻辑

与综合思路的缺陷。根据省级国土空间规划对资源

环境承载力“必用性”、“管用性”和“好用性”的内在

要求，构建以本底评价、承载状态评价以及预警评价

为核心的评价维度，按照建设开发、农业生产和生态

保护等区域主导功能设定多重权重体系，形成本底识

短板、状态评压力和预警助管理的评价思路，以满足

省级国土规划对资源环境承载力评价的管用和好用

的要求。

资源环境承载力研究历史已逾百年，但实践上仍

难以准确应对区域复杂人地关系。未来需面对实践

诉求，不断提升资源环境承载力的理论、方法和应用

研究。一方面，承载力评价的系统性和可操作性本身

存在矛盾。承载力是资源环境本底条件和人类社会

经济活动耦合作用的结果，具有复杂性，难以利用简

单的指标体系全面评价承载力状况，但是国土空间规

划等实践要求评价方案具有可行性和效率，过于复杂

的指标体系和评价方法难以满足要求。因此，在指标

体系构建和方法选择上应综合考虑二者平衡，保障实

践要求前提下尽可能全面反映承载力的科学内涵。

另一方面，承载力多要素的综合评价仍存在技术性难

题。不同资源数量和环境容量计算方法多样，不同要

素及方法综合的物理逻辑问题需要首先解决。因此，

资源环境承载力评价的理论和方法在今后工作中有

待进一步深入研究。
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Study on the Evaluation of Resources and Environment Carrying 
Capacity for Provincial Territorial Planning

YUE Wenze, DAI Ziwei, GAO Jiabin, CHEN Yang

(School of Public Affairs, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China)

Abstract: The purpose of the paper is to design an evaluation scheme for resources and environmental carrying capacity 

for provincial territorial planning，and to assist the development and protection of the provincial land space. The research 

methods include literature analysis, inductive deduction and theoretical construction. The result shows that evaluation 

of resources and environment carrying capacity should satisfy the valuable requirement, useful requirement and 

indispensable requirement of territorial planning. To that end, the paper builds a reasonable index system and selects the 

appropriate scale, and designs the evaluation framework from the natural endowment, loading status and early warning 

dimensions based on development, agricultural production and ecological protection functions. In conclusion, the foothold 

of provincial territorial planning is efficient agglomeration development and classified protection, and the foundation of 

the provincial territorial planning is the evaluation of resources and the environment carrying capacity, which aims at 

discerning the shortages, assessing carrying pressure and performing early warning.

Key words: land ecology; resources and environment carrying capacity; provincial territorial planning; resource endowment 

evaluation; carrying state evaluation; early warning
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