
第４３卷 第１２期

２０１８年１２月

武 汉 大 学 学 报 · 信 息 科 学 版

ＧｅｏｍａｔｉｃｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅｏｆＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．１２

Ｄｅｃ．２０１８

收稿日期：２０１８１０２２

项目资助：国家自然科学基金（４１４７１１０９）；中央高校基本科研业务费专项资金（２０４２０１６ｋｆ００６６）；地理国情监测国家测绘地理信息局重点

实验室开放基金（２０１６ＮＧＣＭ１０）。

第一作者：罗名海，博士，正高职高级工程师，主要从事地理国情监测方面研究。Ｌｕｏｍｉｎｇｈａｉ＠１６３．ｃｏｍ

通讯作者：蒋子龙，博士，讲师。ｚｌｊｉａｎｇ＠ｍａｉｌ．ｃｃｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犇犗犐：１０．１３２０３／ｊ．ｗｈｕｇｉｓ２０１８０３８９ 文章编号：１６７１８８６０（２０１８）１２２３１７０８

地理国情在武汉市土地资源承载力评价中的应用
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摘　要：基于武汉市地理国情数据，围绕城市土地资源承载力问题，研究建立了一套城市土地资源承载力评价

技术方法。首先，根据土地利用功能进行“三生用地空间”划分，将市、区有关经济统计指标按街道进行了尺度

下推；其次，在分析评价适宜建设开发用地、已利用建设用地、可开发用地资源的基础上，开展了土地资源承载

状态的综合评价；最后，利用地理加权回归分析方法，分析了人口、经济、交通因素对土地资源承载状态的影

响。该方法将城市土地资源承载力评价由传统的人口承载力测算转换为开发建设状态评价，不仅为城市承载

力评价提供了一种新的分析思路，也为制定精细化和差异化的城市建设用地资源配置和调控政策提供了科

学依据。

关键词：地理国情监测；土地资源承载力；空间规划；开发强度

中图分类号：Ｐ２０８　　　　　文献标志码：Ａ

　　随着工业化与城镇化的快速推进，我国经济

社会发展与资源环境的矛盾日益突出［１］。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势在必

行。国家发改委等１３部委联合下发了《资源环境

承载能力监测预警技术方法（试行）》，对土地资源

承载力评价的关键技术进行了阐释，并要求各省、

自治区、直辖市等省级单位组织开展以县级行政

区为单元的承载力评价工作。传统上，关于土地

资源承载力研究多围绕“耕地—食物—人口”展

开，旨在计算区域农业生产所提供的粮食能够养

活的人口数［２］。随着全球化和信息化的快速发

展，支撑人口发展的粮食、能源等资源流动性增

强，制约区域特别是中小尺度区域人口容量的耕

地因子越来越低［３］。随着城市化进程的不断

推进，关于土地资源承载力的研究逐渐从关注农

业生产的传统研究发展为城市土地资源承载力

研究［４］。

针对城市土地资源承载力研究可分为对不同

承载体的研究（如居住用地、工业用地、交通用地

等）、对不同承载对象的研究（如人口、产业等）以

及对不同影响因素的研究（如区位、地质条件、人

类生产生活需求等）［５７］。从评价方法来看，主要

建立在土地利用功能适宜性评价基础上，采用综

合指数法、生态足迹法、状态空间法、指数评价法、

聚类分析法、主成分分析法、系统动力学方法等方

法进行承载能力评价［８１５］，多以指标定量为基础

开展评价，在空间方面的精准分析评价上仍存在

不足。

地理国情普查是指对一个国家国土范围内

的地表自然和人文地理要素进行普查，是一项

重大的国情国力调查，是全面获取地理国情信

息的重要手段，是掌握地表自然、生态以及人类

活动基本情况的基础性工作。地理国情数据包

括地形地貌、植被覆盖、水域、荒漠与裸露地、交

通、居民地与设施等，具有精度高、信息量丰富

的特点，为土地资源承载能力评价提供了重要

基础［１６１７］。本研究基于地理国情普查数据，围绕

城市土地资源承载力问题，研究建立一套城市土

地资源承载力评价技术方法。在此基础上，以武
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汉市为例，研究揭示其土地资源承载力空间格局

与成因机理，为优化城市国土空间开发格局提供

了相关决策依据。

１　评价思路与技术流程设计

１．１　总体思路与技术路线

本文在借鉴１３部委联合下发的《资源环境承

载能力监测预警技术方法（试行）》关于土地资源

承载力评价方法的基础上，将土地资源承载力界

定为在一定资源环境约束条件下的区域土地资源

所能支撑的最大开发规模和强度。将承载力评价

对象由人口转换为开发利用强度和规模的评价更

能直观地反映土地资源承载开发建设的能力，也

可有效揭示国土空间开发利用状态及影响因素。

为了客观反映土地资源承载力格局，采取基于空

间位置的评价方法在街道尺度上对城市土地资源

承载压力进行分析评价，可以有效分析土地资源

承载力的空间差异性问题。运用分步式算法测

算各街道适宜建设用地规模及分布，确定各街道

土地开发程度，通过分析现状开发程度以及人口

集聚因素，评价区域承载力状况，并探索造成承载

力格局差异的因素机理。具体技术流程如图１

所示。

图１　城市土地资源承载力评价技术流程

Ｆｉｇ．１　ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｏｆＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ＣａｐａｃｉｔｙｏｆＣｉｔｙＬａｎｄ

首先，结合地理国情分类数据测算城市适宜

建设用地规模与分布，并对适宜建设用地的后备

存量、增量规模及分布状况分别进行测算。其中，

存量建设用地是指城市已利用建设用地中可以盘

整利用的部分，具体用划定的三旧改造范围面积

表示。增量建设用地是指可被作为人口集聚、产

业布局和城镇发展的后备适宜建设用地，具体可

用适宜建设用地减去已利用建设用地来表示。

其次，分区域开展土地资源承载力评价。鉴

于中心城区、功能区以及新城区在空间区位、功能

定位、发展基础以及发展导向上各不相同，不同区

域对土地资源的需求程度是有区别的，在承载状

态阈值参数设定时需分别进行考虑。

最后，建构土地资源承载力成因解析框架，采

用探索性分析和相关性分析的方法，对影响土地

资源承载力的关键因素进行初步筛选。结合专家

咨询打分，得出人口集聚程度、经济发展水平、交

通发展水平等是城市土地资源承载状态的核心压

力要素。因此，在此基础上，本文从人口、经济、交

通等方面开展土地资源承载状态的机理解析。

１．２　土地资源承载力评价方法

１．２．１　数据来源与预处理过程

土地资源承载状态评价中土地用途数据来源

于地理国情普查。其中，在测算适宜建设用地规

模时，从保障粮食安全、生态安全的角度出发，综

合考虑农业生产、生态用地、地形限制、水资源等

因素对土地建设开发的影响，结合武汉市实际情

况，筛选出地形高程、林草用地、水域、荒漠以及基

本农田等关键约束因素。具体处理过程为，将地

形高程低于５００ｍ且坡度小于１５°的地块视为可

建设用地，在此基础上扣除林草用地、水域、荒漠

以及基本农田等用地面积之后的土地为适宜建设

用地。已利用建设用地用地理国情普查中的房屋

建筑区、道路、构筑物、人工堆掘物等综合测算，存

量建设用地用三旧改造范围表示。

在土地资源承载状态成因解析中，分街道人口

数据来源于武汉市各区统计年鉴，街道人口密度用

街道人口数量与街道面积之比测算得出。街道交

通数据来源于地理国情普查中道路要素，街道道路

密度用街道道路总长度与街道面积之比测算得出。

街道经济密度用街道国内生产总值（ｇｒｏｓｓｄｏｍｅｓｔｉｃ

ｐｒｏｄｕｃｔ，ＧＤＰ）与街道面积之比表示，由于街道尺

度的ＧＤＰ数据存在统计缺失，需要用分区ＧＤＰ进

行尺度下推。其中，分区ＧＤＰ数据来源于武汉市

各区统计年鉴。从功能的角度，土地可划分为生产

用地、生活用地和生态用地三大类，即三生用地。

８１３２
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生产用地是指进行农业、工业和商业活动获取产品

和供给功能的用地，生活用地是提供承载和保障人

居功能的用地，而生态用地则是以调节、维持和保

障生态安全功能为主的用地。本文首次尝试构建

了基于三生用地占比关系的ＧＤＰ尺度下推方法。

一般而言，某种功能用地占比越大，其相对应的经

济指标占比也越高。因此，经济指标尺度下推过程

可以按照功能空间的划分与提取，分别计算各街道

功能用地占全区的比例，以此为依据计算街道尺度

该功能用地对应的经济产出指标。

结合地理国情普查及规划类城市用地现状调

查数据进行三生用地空间的划分，为各类指标在街

道尺度的下推服务。三生用地空间相关数据构成

以及涉及到的尺度下推指标分别见表１和表２。

表１　三生用地空间相关数据构成

Ｔａｂ．１　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＴｈｒｅｅＳｐａｃｅＴｙｐｅ

序号 图层名 数据描述

１

２
生态用地

林草

水域

由国情普查地表覆盖中林草覆盖构成

由国情普查地表覆盖中水域和用地现状调查水域构成

３

４

５

生产用地

农业生产用地

工业生产用地

商业生产用地

由国情普查地表覆盖中种植土地构成

由用地现状调查中工业用地和国情普查城镇功能单元中工矿企业构成

商业服务业设施用地

６ 生活用地 全市除生态用地、水、农业生产用地、工业生产用地和商业生产用地以外的区域

７ 三产生产用地
由用地现状调查中公共管理与公共服务用地、物流仓储用地、商业服务业设施用地、

公共设施用地和地理国情普查地表覆盖中房屋建筑工地构成

表２　涉及到的指标尺度下推方法

Ｔａｂ．２　ＭｅｔｈｏｄｓｆｏｒＳｃａｌｉｎｇＤｏｗｎ

指标分类 指标名称 尺度下推方法 备注

经济类

指标

街道第一产业增加值
街道种植土地面积占行政区种植土地面积

比例

街道第二产业增加值
街道工业用地面积占行政区工业用地面积

比例

用地现状调查的工业用地、地理国情城镇功

能单元中的工矿企业

街道第三产业增加值

街道公共管理与公共服务用地、商业与服务

业设施用地、物流仓储用地、公用设施、房屋

建筑工地面积占行政区上述用地面积比例

第三产业增加值包括教育医疗、交通运输仓

储和邮政业、批发和零售业、住宿和餐饮业、

金融业、房地产业、其他服务业

街道ＧＤＰ
街道第一产业增加值＋街道第二产业增加

值＋街道第三产业增加值

　　获得ＧＤＰ尺度下推结果后，采取随机抽样方

法对部分街道进行了走访调研，具体对宝丰街、

荣华街、一元街、车站街、民族街、粮道街等街道办

进行了调研，将尺度下推结果与街道真实ＧＤＰ数

据进行检验对比，结果显示尺度下推结果与真实

ＧＤＰ之间误差在２０％以内。本尺度下推结果仅

用于辅助解析土地资源承载状态的影响因素，对

土地资源承载状态指数计算不存在影响。因此，

在对分析结果不造成重大影响的基础上，本文尝

试建构的经济数据尺度下推方法可以为相关分析

缺失数据时提供一种数据获取支持。

１．２．２　土地资源承载状态测算方法与步骤

对地理国情普查数据按功能用途进行类型划

分，采用分步式方法分别测算适宜建设开发用地

规模与分布、已利用建设用地规模与分布、后备适

宜建设用地规模与分布等，综合考虑可盘整的存

量建设用地规模与分布，确定现有开发格局及分

布区域。通过分析各街道现状开发强度，并以街

道人口密度与全市人口密度的比值作为人口因子

修正系数，综合测算得出各街道土地资源承载状

态情况。其中，涉及的适宜建设用地、已利用建设

用地、后备适宜建设用地、存量建设用地、可开发

土地资源、现状开发程度以及土地资源承载状态

指数等指标计算方法如下：

适宜建设开发用地＝（地形坡度∩海拔高度）

－水域－林草－荒漠与裸露地表－基本农田

已利用建设用地＝房屋建筑区＋道路＋构筑

物＋人工堆掘物

后备适宜建设用地＝适宜建设开发用地－已

利用建设用地

存量建设用地＝三旧改造范围

可开发土地资源＝后备适宜建设用地＋存量

建设用地

现状开发程度＝（已利用建设用地－三旧改

造范围）／适宜建设开发用地

人口因子＝街道人口密度／市人口密度

土地资源承载状态指数＝人口因子×现状开

发程度

９１３２
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其中，土地资源承载状态指数值越大，表示土地

资源压力越大；其值越小，则表示土地资源压力越小。

１．２．３　成因解析方法

地理加权回归（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｗｅｉｇｈｔｅｄｒｅｇｒｅｓ

ｓｉｏｎ，ＧＷＲ）主要用于建立具有空间异质性的现

象与影响因子之间的定量关系模型。依据相关资

料及选取一系列影响土地资源承载力的指标因

子，通过地理加权回归分析建立模型，可以定量估

计土地资源承载力与影响因子之间的定量关系，

并进一步探索其空间异质性。基础ＧＷＲ模型一

般可表达为：

狔犻＝β０（狌犻，狏犻）＋∑
犿

犽＝１
β犽（狌犻，狏犻）狓犻犽＋ε犻 （１）

式中，狔犻为位置犻处的因变量值；狓犻犽（犽＝１…犿）为

位置犻处的自变量值；（狌犻，狏犻）为位置犻的点坐标；

β０（狌犻，狏犻）为截距项；β犽（狌犻，狏犻）（犽＝１…犿）为回归

分析系数。

针对上述ＧＷＲ模型，在指定空间位置犻处

采用加权线性最小二乘方法对模型进行求解，其

公式为：

β^（狌狋，狏狋）＝ （犡
Ｔ犠（狌狋，狏狋）犡）

－１犡Ｔ犠（狌狋，狏狋）狔

（２）

式中，犡 为自变量抽样矩阵，其中第１列全为１

（用以估计截距项）；狔 为因变量抽样值向量；

β^（狌犻，狏犻）＝［β０（狌犻，狏犻）…β犿（狌犻，狏犻）］
Ｔ 为在位置点

（狌犻，狏犻）处的回归分析系数向量；犠（狌犻，狏犻）为权

重对角矩阵，其中对角线上的值代表每个数据点

到回归分析点（狌犻，狏犻）的空间权重值，可通过关于

两个位置之间的空间邻近度量的核函数计算得

到。这里将人口、经济、交通等因素作为自变量，

将土地资源承载状态指数作为因变量，建立承载

力指标同人口、经济、交通等因素的地理加权回归

模型，求解得到随空间变化的回归分析系数。系

数的绝对值表征自变量变化一个单位随之引起的

因变量变化的大小，系数的符号表征自变量对因

变量所起到的作用为“正向”或是“负向”。以此来

定量化表达人口、经济、交通等因素同城市土地资

源承载力之间的关系。

２　基于武汉市的实例评价分析

２．１　土地资源承载力格局特征

２．１．１　适宜建设开发用地

根据适宜建设开发用地的计算公式，采用

ＧＩＳ空间叠置分析法对武汉市适宜建设开发用地

规模与分布进行测算与分析。其中，分级阈值的

选取依据《省级主体功能区划技术规程》关于适宜

建设用地的分级标准，并结合武汉市实际情况以

及数据的自然分级特征综合划定，结果如图２所

示。从图２（ａ）可以看出，适宜建设开发用地的空

间分异性明显。对于江汉区、江岸区、口区的部

分街道，适宜建设开发用地占比达到９０％以上；

对于黄陂区的木兰山风景区，适宜建设开发用地

占比仅占７．８３％。从适宜建设开发用地占比的密

度分布图２（ｂ）中可以看出，大部分街道适宜建设

用地占比在４０％～７０％之间，约占全部街道的

６１．８８％。从空间分布来看，“北山南泽、西野东

岗”的自然空间格局对适宜建设开发用地的约束

作用较强。适宜建设开发用地多分布在地势平

缓、水域占比较小的区域，主要包括中心城区大部

分街道、新城区的城关镇及周围街道。

图２　２０１６年武汉市适宜建设开发用地

占比空间分布与密度分布

Ｆｉｇ．２　ＳｐａｔｉａｌａｎｄＤｅｎｓｉｔｙＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ＳｕｉｔａｂｌｅＬａｎｄｏｆＷｕｈａｎｉｎ２０１６

２．１．２　已利用建设用地

根据已利用建设用地的计算公式，测算武汉

市已利用建设用地的规模与分布情况。其中，分

级阈值的选取依据《湖北省主体功能区规划》关于

武汉市各区县开发强度的要求以及数据的自然分

０２３２
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级特征综合划定，结果如图３所示。通过对已利

用建设用地的统计分析图３（ａ）可以看出，中心城

区已利用建设用地占比明显高于周围的功能区和

新城区。已利用建设用地占比最大的街道为江汉

区的前进街，其值为９９．０６％；占比最小的街道为

江夏区的梁子湖风景区办事处，其值为１．１６％。

根据已利用建设用地占比的密度分布统计图

３（ｂ）可以看出，其值在０～２０％，以及４０％～５０％

阶段分布最为集中，约占全部街道的４４．７５％。

图３　２０１６年武汉市已利用建设用地

占比空间分布与密度分布

Ｆｉｇ．３　ＳｐａｔｉａｌａｎｄＤｅｎｓｉｔｙＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆＣｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ

ＬａｎｄｏｆＷｕｈａｎｉｎ２０１６

２．１．３　可开发土地资源

根据可开发土地资源的计算公式，测算武汉

市可开发土地资源的规模与分布情况。其中，分

级阈值的选取依据《省级主体功能区规划技术规

程》中关于后备土地资源分级阈值以及武汉市的

实际情况综合划定。通过对可开发土地资源的

统计分析（见图４），可以看出武汉市可开发土地

资源丰富的区域多集中在中心城区外环的新城

区和三旧改造面积占比较大的少部分中心城区。

从图４（ａ）可以看出，可开发土地资源占比最大

的街道为口区的易家街，可开发土地资源为

３６１２４０６．１４ｍ２，占整个街道面积的４４．５５％；而

对于中心城区其他不包含三旧改造范围的街道，

可开发土地资源基本为０，可以看出三旧改造是影

响中心城区的可开发土地资源占比的重要因素。

特别是中心城区的部分乡镇，虽然可用的后备建设

用地部分为零，但可盘整的存量建设用地很多，通

过对三旧改造的存量挖潜，同样可以增加可开发土

地资源储备规模，从而降低土地资源承载压力。根

据可开发土地资源占比的密度分布统计，图４（ｂ）

可以看出武汉市各街道可开发土地资源占比多集

中在０～１０％之间，约占全部街道的６０．２２％。

图４　２０１６年武汉市可开发土地资源

占比空间分布与密度分布

Ｆｉｇ．４　ＳｐａｔｉａｌａｎｄＤｅｎｓｉｔｙＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ＡｖａｉｌａｂｌｅＬａｎｄｏｆＷｕｈａｎｉｎ２０１６

２．１．４　土地资源承载状态分析

通过对土地资源承载状态指数值的统计分

析，得出武汉市土地资源承载状态指数的平均值

为８．１２，中心城区土地资源承载状态指数平均值

为１６．１６，功能区土地资源承载状态指数平均值

为０．７３，新城区土地资源承载状态指数平均值为

０．６６，结合全市三大类型区中各街道土地资源承

载状态指数值分布情况划定不同的阈值，用于评

价各街道土地资源承载状态等级。阈值的选取根

据数据的自然分级、数据标准差分布以及数据量

１２３２
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分布百分比，并结合专家经验划定全市土地资源

承载状态分级标准，分级标准如表３所示。

表３　土地资源承载状态指数分级标准

Ｔａｂ．３　ＰｒｅｓｓｕｒｅＲａｎｋｏｆＣａｒｒｙｉｎｇＣａｐａｃｉｔｙ

ｏｆＬａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

类型区 状态分级 等级标准

压力大 犃≥４０．６０

中心城区 压力中等 １６．１６≤犃＜４０．６０

压力小 犃＜１６．１６

压力大 犃≥０．８１

功能区 压力中等 ０．７３≤犃＜０．８１

压力小 犃＜０．７３

压力大 犃≥０．８１

新城区 压力中等 ０．６６≤犃＜０．８１

压力小 犃＜０．６６

　　根据上述定义的土地资源承载状态指数标

准，测算武汉市土地资源承载状态指数与格局特

征，结果如图５所示。结果显示，武汉市土地资源

承载状态呈自中心向外围递减的圈层式分布格

局，中心城区街道土地资源承载状态压力明显高

于功能区和新城区。中心城区土地资源承载状态

压力大的街道主要集中在江汉区和江岸区（图

５（ａ）），新城区土地资源承载状态压力大的街道主

要集中在东西湖区靠近中心城区的街道以及蔡甸

区、新洲区的城关镇（图５（ｃ）），功能区土地资源

承载状态压力大的街道主要集中在武汉东湖新技

术开发区、武汉经济技术开发区（汉南区）靠近中

心城区的街道图５（ｂ）。

图５　２０１６年武汉市土地资源承载状态格局

Ｆｉｇ．５　ＳｐａｔｉａｌＰａｔｔｅｒｎｏｆＣａｒｒｙｉｎｇＣａｐａｃｉｔｙＳｔａｔｅｏｆＬａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＷｕｈａｎｉｎ２０１６

２．２　土地资源承载力成因分析

在对土地资源承载力分析的基础上，进一步

定量分析土地资源承载状态与人口、经济、交通等

数据之间的关系，对土地资源承载状态的成因进

行解析。构建土地资源承载状态的全局回归模型

与各街道地理加权回归模型。

　　全局回归分析结果如下：

狔＝０．２７１００４＋０．０００６５５狓１－０．００６３６５狓２－

０．００５０７１狓３－０．０５２２８２狓４

式中，狔代表土地资源承载状态指数；狓１代表人口

密度（人／ｋｍ２）；狓２代表地均ＧＤＰ（亿元／ｋｍ
２）；狓３

代表城市道路密度（ｋｍ／ｋｍ２）；狓４代表可开发土

地资源占比（％）。

从全局回归结果可以看出，土地资源承载状

态指数与人口密度正相关，表明街道人口密度越

大，其土地资源承载状态压力也会越大；与地均

ＧＤＰ、城市道路密度、可开发土地资源占比等变

量负相关，表明随着街道地均ＧＤＰ、道路密度、可

开发土地资源等指标的提高，其相应的土地资源

承载状态压力会随之降低。

利用地理加权回归分析模型对土地资源承载

状态指数与人口密度、经济密度以及道路密度等

要素之间的回归参数进行估计，进一步分析人口、

经济和交通因素对土地资源承载状态的影响程

度，结果如图６所示。

３　结　语

本文以武汉市为案例，开展了基于三生用地

空间的ＧＤＰ数据尺度下推，基于空间位置运用分

步式算法测算了各街道适宜建设、已利用、可开发

用地规模及分布，评价了区域承载力状况，探索了

造成承载力格局差异的因素机理。其中，在开发

程度等相关参数阈值确定过程中，在综合考虑城

市功能定位和适宜建设用地聚集程度上，根据数

据的自然分级、数据标准差分布以及数据量分布

百分比，并结合专家经验划定武汉市土地资源承

载压力分级标准，用于评价武汉市中心城区、功能

区以及新城区各街道土地资源承载压力等级。该

参数阈值划定方法不仅考虑了评价单元的发展定

２２３２
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图６　各因素地理加权回归参数估计结果

Ｆｉｇ．６　ＳｐａｔｉａｌＰａｔｔｅｒｎｏｆＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＧＷＲＥｓｔｉｍａｔｉｏｎ

位和自然本底情况，还考虑了各评价单元所处的发

展阶段。中心城区、功能区和新城区分别处于不同

的发展阶段，其人口集聚程度、土地开发程度以及

土地资源开发需求均呈不同的发展态势，在分析过

程中不仅划定了不同的评价阈值，还对存量建设用

地和后备建设用地进行了区分，从而更真实客观反

映武汉市不同类型区域的土地资源承载力状况。

本文基于地理国情普查成果构建了城市土地

资源承载能力评价技术方法，提出将土地资源承载

力表示为在一定资源环境约束条件下的区域土地

资源所能支撑的最大开发规模和强度，将城市土地

资源承载力评价由传统的人口承载力测算转换为

开发建设状态评价。采用基于空间位置的评价分

析思路，不仅为城市承载力评价提供了一种新的分

析思路，也为城市进一步制定精细化和差异化的建

设用地资源配置和空间调控政策提供了科学依据。

参　考　文　献

［１］　ＦａｎＪｉｅ，ＬｉｕＹｉ，ＣｈｅｎＴｉａｎ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＫｅｙＳｔｒａｔｅ

ｇｉｅｓａｎｄＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＴｈｉｎｋｉｎｇｆｏｒＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｎ

ＳｐａｔｉａｌＰａｔｔｅｒｎｏｆＵｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．犅狌犾犾犲

狋犻狀狅犳狋犺犲犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，２０１３，２８

（１）：２０２７（樊杰，刘毅，陈田，等．优化我国城镇

化空间布局的战略重点与创新思路［Ｊ］．中国科学

院院刊，２０１３，２８（１）：２０２７）

［２］　ＵＮＥＳＣＯ＆ＦＡＯ ．ＣａｒｒｙｉｎｇＣａｐａｃｉｔｙＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ｗｉｔｈａＰｉｌｏｔＳｔｕｄｙｏｆＫｅｎｙａ：ＡＲｅｓｏｕｒｃｅＡｃｃｏｕｎ

ｔｉｎｇ ＭｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｆｏｒＥｘｐｌｏｒｉｎｇ ＮａｔｉｏｎａｌＯｐｔｉｏｎｓ

ｆｏｒＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｃ］．ＴｈｅＡｌｌＡｆｒｉｃａ

ＰａｒｌｉａｍｅｎｔａｒｙＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＰｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌ

ｏｐｍｅｎｔ，Ｈａｒａｒｅ，Ｚｉｍｂａｂｗｅ，１９８６

［３］　ＦｅｎｇＺｈｉｍｉｎｇ，ＹａｎｇＹａｎｚｈａｏ，ＹａｎＨｕｉｍｉｎ，ｅｔａｌ．

ＡＲｅｖｉｅｗｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＣａｒｒｙｉｎｇ

ＣａｐａｃｉｔｙＲｅｓｅａｒｃｈＳｉｎｃｅｔｈｅ２０ｔｈＣｅｎｔｕｒｙ：Ｆｒｏｍ

ＴｈｅｏｒｙｔｏＰｒａｃｔｉｃｅ［Ｊ］．犚犲狊狅狌狉犮犲犛犮犻犲狀犮犲，２０１７，３９

（３）：３７９３９５（封志明，杨艳昭，闫慧敏，等．百年

来的资源环境承载力研究：从理论到实践［Ｊ］．资源

科学，２０１７，３９（３）：３７９３９５）

［４］　ＹａｎｇＬｉａｎｇ，ＬｖＹａｏ，Ｚｈｅｎｇ Ｈｕａｙｕ．Ｒｅｖｉｅｗｏｎ

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＵｒｂａｎ Ｌａｎｄ Ｃａｒｒｙｉｎｇ Ｃａｐａｃｉｔｙ［Ｊ］．

犘狉狅犵狉犲狊狊犻狀犌犲狅犵狉犪狆犺狔，２０１０，２９（５）：５９３６００（杨

亮，吕耀，郑华玉．城市土地承载力研究进展［Ｊ］．

地理科学进展，２０１０，２９（５）：５９３６００）

［５］　ＦａｎＪｉｅ．ＲｅｃｏｖｅｒｙａｎｄＲｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＡｆｔｅｒＹｕｓｈｕ

Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ：ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＣａｒｒｙｉｎｇＣａｐａｃｉｔｙｏｆ

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｐｒｅｓｓ，２０１０（樊杰．玉树地震灾后恢复重建：资源环

境承载能力评价［Ｍ］．北京：科学出版社，２０１０）

［６］　ＳｈｉＹｉｓｈａｏ，ＷａｎｇＨｅｆｅｎｇ，ＹｉｎＣｈａｎｇｙｉｎｇ，ｅｔａｌ．

ＳｔｕｄｙｏｎＥｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆＣａｒｒｙｉｎｇＣａｐａｃｉｔｙｏｆＲｅ

ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎ Ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎ Ａｒｅａ

Ｓｈａｎｇｈａｉ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅＩｎｄｕｓ

ｔｒｙＰｒｅｓｓ，２０１５（石忆邵，王贺封，尹昌应，等．上海

大都市地区资源环境承载力估算方法研究［Ｍ］．北

京：中国建筑工业出版社，２０１５）

［７］　ＬｉＴｉｎｇ．ＳｔｕｄｙｏｆＣｉｔｙＣａｒｒｙｉｎｇＣａｐａｃｉｔｙｏｆＲｅ

ｓｏｕｒｃｅａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｍ］．Ｓｈｅｎｚｈｅｎ：Ｈａｉｔｉａｎ

Ｐｒｅｓｓ，２０１０ （李听．城市资源环境承载力研究

［Ｍ］．深圳：海天出版社，２０１０）

［８］　ＭｅａｄｏｗｓＤ Ｈ，ＭｅａｄｏｗｓＤＬ，ＲａｎｄｅｒｓＪ，ｅｔａｌ．

ＴｈｅＬｉｍｉｔｓｔｏＧｒｏｗｔｈ：Ａ ＲｅｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅＣｌｕｂｏｆ

Ｒｏｍｅ’ｓＰｒｏｊｅｃｔｏｎｔｈｅＰｒｅｄｉｃａｍｅｎｔｏｆ Ｍａｎｋｉｎｄ

［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＵｎｉｖｅｒｓｅＢｏｏｋｓ，１９７２

［９］　ＲｅｅｓＷＥ．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＦｏｏｔｐｒｉｎｔｓａｎｄＡｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｄ

ＣａｒｒｙｉｎｇＣａｐａｃｉｔｙ：ＷｈａｔＵｒｂａｎＥｃｏｎｏｍｉｃｓＬｅａｖｅｓ

Ｏｕｔ［Ｊ］．犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犝狉犫犪狀犻狕犪狋犻狅狀，１９９２，４

（２）：１２１１３０

［１０］ＷａｄｄｅｌｌＰ．ＵｒｂａｎＳｉｍ：ＭｏｄｅｌｉｎｇＵｒｂａｎＤｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｆｏｒＬａｎｄＵｓｅ，Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，ａｎｄＥｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌＰｌａｎｎｉｎｇ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲 犃犿犲狉犻犮犪狀

３２３２
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犘犾犪狀狀犻狀犵犃狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀，２００２，６８（３）：２９７

［１１］ＨｉｇｇｉｎｓＧＭ，ＫａｓｓａｍＡＨ，ＮａｉｋｅｎＬ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎ

ｔｉａｌＰｏｐｕｌａｔｉｏｎＳｕｐｐｏｒｔｉｎｇＣａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆＬａｎｄｓｉｎＤｅｖｅ

ｌｏｐｉｎｇＷｏｒｌｄ［Ｃ］／／ＢｏｇｕｅＤＪ，ＡｒｒｉａｇｅＥＥ，Ａｎｄｅｒｔｏｎ

ＤＬ．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＥｃｏｎｏｍｙ．Ｃｈｉｃａｇｏ：ＳｏｃｉａｌＤｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔＣｅｎｔｅｒ，１９９３，８：２６２３２６２８

［１２］ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＳｕｒｖｅｙｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉ

ｅｎｃｅｓＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓＣｏｍｍｉｔｔｅｅ．ＳｔｕｄｙｏｎＰｒｏｄｕｃ

ｔｉｖｉｔｙａｎｄＰｏｐｕｌａｔｉｏｎＣａｒｒｙｉｎｇＣａｐａｃｉｔｙｏｆＬａｎｄＲｅ

ｓｏｕｒｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＲｅｎｍｉｎＵｎｉｖｅｒ

ｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９１（中国科学院自然资源综合考察委员

会．中国土地资源生产能力及人口承载量研究［Ｍ］．

北京：中国人民大学出版社，１９９１）

［１３］ＬｉｕＬｅｉ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＲｅｇｉｏｎａｌＣａｒｒｙｉｎｇＣａｐａｃｉｔｙ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ

ＳｔｒａｔｅｇｉｃＣｈｏｉｃｅｏｆＴｅｒｒｉｔｏｒｙＰｌａｎｎｉｎｇａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＴｈｅＰｅｏｐｌｅ’ｓＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ，

２０１３（刘蕾．区域资源环境承载力评价与国土规划

开发战略选择研究———以皖江城市带为例［Ｍ］．北

京：人民出版社，２０１３）

［１４］ＭａＹｕｎ，ＧａｎＱｕａｎ，ＨｕａｎｇＱｉｎ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｌｏｒａ

ｔｉｏｎａｎｄＰｒａｃｔｉｃｅｏｆＣａｒｒｙｉｎｇＣａｐａｃｉｔｙｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅ

ａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２０１７（马!

，甘泉，黄勤，等．四川省

资源环境承载力监测预警的实践与探索［Ｍ］．北

京：科学出版社，２０１７）

［１５］ＺｈｏｎｇＸｉａｏｑｉｎｇ，ＺｈａｏＹｏｎｇｌｉａｎｇ，ＺｈｏｎｇＳｈａｎ，ｅｔ

ａｌ．ＤｙｎａｍｉｃＡｎａｌｙｓｉｓｏｎＣｈｉｎａ’ｓＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＦｏｏｔ

ｐｒｉｎｔＳｕｐｐｌｙａｎｄＤｅｍａｎｄｆｒｏｍ１９７８－２００４［Ｊ］．

犌犲狅犿犪狋犻犮狊犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲狅犳犠狌犺犪狀犝狀犻

狏犲狉狊犻狋狔，２００６，３１（１１）：１０２２１０２６（钟晓青，赵永

亮，钟山，等．我国１９７８～２００４年生态足迹需求与

供给动态分析［Ｊ］．武汉大学学报·信息科学版，

２００６，３１（１１）：１０２２１０２６）

［１６］ＬｉＤｅｒｅｎ，ＤｉｎｇＬｉｎ，ＳｈａｏＺｈｅｎｆｅｎｇ．ＲｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｏｎＩｓ

ｓｕｅｓｉｎＮａｔｉｏｎａｌＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

［Ｊ］．犌犲狅犿犪狋犻犮狊犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲狅犳 犠狌犺犪狀

犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２０１６，４１（２）：１４３１４７（李德仁，丁霖，邵

振峰．关于地理国情监测若干问题的思考［Ｊ］．武汉

大学学报·信息科学版，２０１６，４１（２）：１４３１４７）

［１７］ＬｉＤｅｒｅｎ，ＭａＪｕｎ，ＳｈａｏＺｈｅｎｆｅｎｇ．Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅＣｅｎｓｕｓａｎｄＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＮａｔｉｏｎａｌ

Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犌犲狅犿犪狋犻犮狊犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲

狅犳犠狌犺犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２０１８，４３（１）：１９（李德仁，

马军，邵振峰．论地理国情普查和监测的创新［Ｊ］．

武汉大学学报·信息科学版，２０１８，４３（１）：１９）

犆犪狉狉狔犻狀犵犆犪狆犪犮犻狋狔犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犔犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊犻狀犠狌犺犪狀

犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犪犾犆狅狀犱犻狋犻狅狀犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵

犔犝犗犕犻狀犵犺犪犻
１
　犑犐犃犖犌犣犻犾狅狀犵

２
　犆犎犈犖犌犙犻

１
　犙犐犖犛犻狓犻犪狀

１
　犢犃犖犌犖犪狀犪

３
　犣犎犃犖犌犡犻狀狔狌犲

３

１　ＷｕｈａｎＧｅｏｍａｔｉｃｓＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｗｕｈａｎ４３００２２，Ｃｈｉｎａ

２　ＴｈｅＣｏｌｌｅｇｅｏｆＵｒｂａｎａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ４３００７９，Ｃｈｉｎａ

３　ＳｃｈｏｏｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ４３００７９，Ｃｈｉｎａ

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｕｒｂａｎｌａｎｄ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｂａｓｅｄｏｎｄａｔａｆｒｏｍｔｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆＷｕｈａｎＣｉｔｙ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｗｅｄｉｖｉｄｅｔｈｅｓｐａｃｅ

ｔｙｐｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌａｎｄｕｓｅａｎｄｓｃａｌｅｄｏｗｎｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｉｎｄｅｘｅｓｉｎｔｏｓｔｒｅｅｔｓｃａｌｅ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｗｅ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｕｒｂａｎｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｕｉｔａｂｌｅｌａｎｄ，ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｌａｎｄａｎｄｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｖａｉｌａｂｌｅｌａｎｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ

ｗｅｉｇｈｔｅｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ（ＧＷＲ）ｔｏｏｌｉｓａｄａｐｔｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆａｃｔｏｒｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｕｒｂａｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，

ｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｔｒａｆｆｉｃ．ＴｈｅｕｓｅｏｆＧＷＲｔｒａｎｓｆｏｒｍｓｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ

ｆｒｏｍｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｔｏｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｔｕｓａｎｄｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｎｏｔｏｎｌｙ

ｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｅｗｗａｙｏｆａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ，ｂｕｔａｌｓｏｏｆｆｅｒｓｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒ

ｍａｋｉｎｇａｃｃｕｒａｔｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｐｏｌｉｃｙｏｆｕｒｂａｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；ｌａｎｄｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ；ｓｐａｔｉａｌｐｌａｎｎｉｎｇ；ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
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