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提要：资源环境承载能力研究从起步到现在经历了理论到实践，单要素到综合评价的发展历程，现已成为我国国土

空间规划的刚性约束条件。本研究在对国内外资源环境承载能力发展历史研究的基础上，划分了承载能力主要发

展的3个主要阶段，即萌芽奠基阶段、应用探索阶段和蓬勃发展阶段；详细讨论了地质环境、地下水资源和矿产资源

等地质资源环境承载能力的发展现状及评价、预警指标体系研究进展；最后从基础理论、技术方法、情景模拟和实践

应用等四个层次指出了未来资源环境承载能力研究的发展方向，认为建立全国资源环境承载能力动态监测预警机

制是支撑国土空间规划和用途管制的有效手段。
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Abstract: The research on resources and environment carrying capacity is the result of the coupling of resource carrying capacity

and environmental carrying capacity. From the beginning to the present, it has experienced the development process from theory to

practice and from single factor to comprehensive evaluation, and now has become the rigid constraint on China's land and space

planning. On the basis of the historical research on the development of resources and environmental carrying capacity in China and

abroad, the authors divide the carrying capability into three main stages, i.e., sprout foundation stage, application exploration stage,

and booming development stage. Secondly, the authors discuss the development status and indicator system research progress of

geological environment, underground water resources, and mineral resources carrying capacity, and put forward carrying capacity

coordination theory of resource and environment. Thirdly, the authors point out that the basic theory, technical methods, scenario
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simulation and practical application are the detailed directions of China's resources and environmental carrying capacity research

aspects in future. Finally, it is believed that the establishment of a nationwide dynamic monitoring and early warning mechanism for

resource and environmental carrying capacity is an effective means to support the land and space planning and its usage control in

China.
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1 引 言

资源环境承载力（Carrying Capacity）研究经过

了百年的发展，现已成为衡量区域可持续发展的重

要判据（封志明等，2017）。近年来，由于资源耗竭

和环境恶化等原因，人口-资源-环境-发展（P-R-
E-D）和资源-环境-经济-社会（R-E-E-S）四位一

体的资源环境承载力研究（安忠海等，2016）成为地

理学、地质学、资源学、生态学、环境经济学等交叉

学科领域需要解决的重大科学和政策问题，越来越

受到重视，指导了区域规划和灾后重建规划编制，

如资源环境承载能力评价结果为汶川、玉树、芦山、

鲁甸等地震区灾后重建规划提供了重要的科学基

础（樊杰等，2009；樊杰，2010, 2014；樊杰等，2014），

雄安新区规划明确要求以资源环境承载能力评价

为前提（河北雄安新区规划纲要，2018）。资源环境

承载能力评价结果正成为区域人口与经济规模和

发展方式与速度的刚性约束，对国土空间规划、主

体功能区划、三区三线划定等具有重大意义。

然而资源环境承载力研究仍未形成一套完整

的理论（封志明等，2017），全国-区域-省级-县

（市）尺度的评价方法体系尚未建立，评价结果仍以

定性为主，且研究结果与实践应用还有一定距离。

2013 年党的十八届三中全会明确提出“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”；2017年，中

共中央办公厅、国务院办公厅印发了《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》，

推动实现资源环境承载能力监测预警规范化、常态

化、制度化。2018年自然资源部成立后，国土空间

规划体系重构需要地质资源环境承载能力评价结

果作为支撑，那么，资源承载能力评价的主要发展

阶段有哪些？评价和预警指标体系研究进展如

何？未来制约资源环境承载能力发展的瓶颈是什

么？如何建立资源环境承载能力动态监测预警平

台？本研究将对上述问题进行深入分析，以期更好

地促进资源环境承载能力研究的标准化、规范化、

实用化和业务化发展。

2 资源环境承载能力研究进展

2.1 资源环境承载能力研究历史

1798 年马尔萨斯发表的《论人口原理》一书

（Maltus，1798），提出了资源有限并影响人口增长的

理论，被认为是承载力概念的最初起源；此后

Verhulst（1838）提出了著名的逻辑斯蒂方程，Park

（1921）和Hawden（1922）陆续将承载力概念扩展到

人类生态学领域，强调资源环境的容纳能力对人口

的限制性作用。20世纪60年代，承载力概念得到了

进一步的拓展，开始关注全球环境变化和人类活动

对生态环境的影响（程国栋，2002）。20 世纪 70—
90 年代，世界粮农组织（FAO）和联合国教科文组织

（UNESCO）提出了一系列承载力定义和量化方法

（FAO，1982；UNESCO & FAO，1985）；Arrow（1995）

在 SCIENCE 发 表“Economic growth，carrying

capacity，and the environment”一文，引发了资源、环

境承载能力研究的热潮。进入 20 世纪，Running

（2012）提出了可供人类利用的各种资源会在未来

数十年达到“生态边界”。

20世纪后期，随着全球范围内的人口、资源与

环境问题的愈发严峻，承载力的研究重点开始转向

环境对人类经济和社会活动的限制，用来说明生态

环境系统和社会经济系统之间的相互影响和制约

关系。承载力在人口、环境规划和管理、畜牧系统

管理、农业、旅游、自然资源管理、森林管理以及城

市规划等领域都得到了广泛的应用，被赋予了更加丰

富的内涵，产生了不同的承载力概念和相应理论，出
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现了资源承载力（土地资源、水资源、矿产资源、森林

资源、旅游资源等）、环境承载力（水环境、大气环境、

土壤环境等）、生态承载力等概念，也开展了基于不同

地域类型的资源环境承载力研究，如刘晓丽等（2008）

研究了城市群的资源环境承载力，指出了城市群资源

环境承载力研究的主要趋势和方向。

随着研究的深入, 承载力被发展为承载能力。

资源环境承载力的理论与方法研究主要集中在资

源环境承载力的内涵、评价方法及其对区域、城市

资源环境承载力的评价等方面（高湘昀等，2012）。

其中，单要素资源环境承载能力向着时间和空间两

个维度深化拓展，多要素资源环境综合承载能力向

着广度延伸和交互性拓展方面发展（吕一河等，

2018）。分析资源环境承载能力发展脉络发现，资

源环境承载能力概念的发展、理论的提出等都是对

社会发展中出现的资源、环境问题变化与反应的结

果，资源环境承载能力的研究是在资源承载力和环

境承载力研究的基础上发展起来的综合性成果。

如中国 80年代为了解决粮食问题主要开展了土地

资源承载力和水资源承载力研究；进入90年代逐渐

认识了环境和生态的重要性，开展了环境承载力和

生态承载力研究；2008年汶川特大地震后，重点为

地震灾后重建规划编制而开展了土地适宜性、水土

资源保障能力等研究（樊杰等，2009）。

2.2 资源环境承载能力发展的主要阶段

综合前人研究成果（张林波等，2009），从资源

环境承载力研究的历史演化来看，其主要可分为萌

芽奠基、应用探索和蓬勃发展等三个阶段（图1）：

第一阶段：萌芽奠基阶段，时间尺度大概从

1798年到 1960年。承载力起源的奠基石或里程碑

是 Malthus (1798)的人口学理论（An essay on the

principle of population）和 Verhulst et al.(1838)提出

的逻辑斯蒂克增长曲线，这一阶段主要研究人口统

计学、应用生态学和种群生物学，研究的基本特点

是以非人类生物种群增长规律的理论探讨为主, 没

有更多考虑自然资源和环境条件的约束。

第二阶段：应用探索阶段，时间尺度大概从

1960年到 2008年。这一时期是在全球资源环境危

机背景下, 承载力开始应用于解决人类经济社会面

临的急迫的资源环境问题，根据研究对象、研究内

容、应用领域派生出了很多分支，且注重研究资源

和环境两个层面承载能力（容量），如开始研究土地

图1 国内外资源环境承载能力研究的重要事件（据封志明等，2017，有改动）
Fig.1 Milestones of study of resources and environment carrying capacity in China and abroad in 1798-2017（modified after Feng

Zhiming et al., 2017）
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承载力、水资源承载力、生态承载力等。其中 20世

纪90年代之前，土地资源承载力占主导；20世纪90

年代后期，环境承载力和水资源承载力成为研究的

主流；进入21世纪以后，生态承载力、城市综合承载

力、旅游交通承载力、资源环境承载力等逐步兴起，

越来越多的学者开始研究资源环境综合承载能力

的理论和方法，并将其应用于土地、矿产、能源、环

保等各个领域。如阿·德芒戎（1993）从区域地理学

的角度，探讨了欧洲的人口过剩与自然社会条件和

多种环境问题；高吉喜（2001，2018）开展了生态承

载力的理论、方法探索，提出了“生态供体-生态受

体双耦合”“生态格局-过程-功能三位一体”和“生

态承载力与区域发展相适宜”三大区域生态保护核

心理论。

第三阶段：蓬勃发展阶段，时间尺度从 2008年

以来。2008年汶川地震是资源环境承载能力应用

研究的转折点，此后陆续开展了玉树、芦山、鲁甸等

多次地震区的土地适宜性和水土安全保障研究，为

震后重建规划提供技术支撑；随着国家对规划中人

口和经济调控的加强，资源环境承载能力研究发挥

越来越重要的作用，更加注重资源环境系统与人口

社会经济系统的协调发展。

现 阶 段 的 资 源 环 境 承 载 能 力 (Resource

Environmental Carrying Capacity)，是指在自然生态

环境不受危害并维系良好的生态系统前提下，一定

地域空间的资源禀赋和环境容量所能承载的人口

与经济规模，其与技术手段、社会选择和价值观念

等密切相关，具有非线性、综合性与系统性等特

征。由于研究者的目的与角度不同，给出的概念也

有所不同，一定程度上导致了资源环境承载能力评

价落地的可操作性较差，也不易于量化，这也是目

前没有能够形成公认的资源环境承载能力量化方

法的重要原因之一。

2.3 地质资源环境承载能力研究进展

资源环境承载能力是包括资源、环境要素的综

合承载能力。承载体、承载对象和承载率是资源环

境承载能力研究的三个基本要素。作为区域发展

规划方面的限制性概念，资源环境承载能力的研究

主题首先是自然资源，而与自然资源环境承载能力

密切的是地下水资源、矿产资源和地质环境等地质

要素，这里将系统回顾地质环境、地下水资源和矿

产资源等地质资源环境的承载能力研究进展。

2.3.1 地质环境承载能力研究进展

20 世纪 70 年代，随着经济快速发展和城市化

进程的加速，传统的单要素资源环境承载力研究已

难以解决社会发展所遇到的新问题（封志明等，

2017），于是综合性的资源环境承载能力研究逐渐

成为科学研究的前沿方向。尤其是 1972年罗马俱

乐部发表的《增长的极限》引起了人们对资源环境

承载能力的强烈关注（Meadows，1972）。中国将资

源环境多要素耦合进行资源环境承载力研究始于

20 世纪 90年代，这一时期多数从可持续性发展的

角度，以“自然-经济-社会”协调发展为目标，研究

区域主要以生态脆弱地区、城市地区以及流域等为

主（王家骥等，2000；代富强等，2012；周侃等，

2015），研究对象主要为地下水资源、油气资源、地

质环境等单因子的本底、状态承载能力耦合后的综

合承载能力。

由于资源环境承载力是一个多要素耦合的变

量, 并随时空变化而表现出较大差异（邓伟等，

2010），因此，在地质环境领域，人们常借用承载力

的概念来描述区域系统对外部环境变化以及人类

活动的最大承受可能(阈值)，反映人类社会经济活

动与自然环境相互关系程度的科学量度（邓伟等，

2010），常用的研究方法主要有指标体系法、状态空

间法、系统模型法等（洪阳等，1998）。如邓伟等

（2010）研究了山区的资源环境承载力，将资源、环

境综合起来整体考虑, 探究其支撑经济社会可持续

发展的匹配关系与变化；马震等（2017）和姜月华等

（2017）分别以中国重大战略区的京津冀和长江经

济带为研究对象，分析了京津冀地区、长江经济带

等国土资源环境条件与重大地质问题。张茂省等

（2018）开展了基于风险的地质环境承载力评价，提

出了基于风险的地质环境容许承载力和极限承载

力概念，将承载力状态判别为安全承载、容许超载

和不可接受超载 3个等级，其对于地质灾害红线划

定有重要参考价值。孟晖等（2018）对中国地质环

境承载能力的本底试评价结果显示，地质环境承载

能力本底等级高的区域面积占国土面积的11.26%、

较高区域面积占国土面积的19.84%、中等区域面积

占国土面积的20.95%、较低区域面积占国土面积的

10.90%、低区域面积占国土面积的37.04%。其中本
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底等级为低和较低的区域主要分布在第二级地势

阶梯的塔里木盆地、柴达木盆地、川滇山地、云贵高

原、秦巴山地、陇南山地、太行山区、江南丘陵区、大

兴安岭北部等地区，以及第一级地势阶梯的青藏高

原大部（图 2）。由此可见，地质环境承载能力研究

取得了一定成就，但对不通尺度的承载能力评价方

法尚未统一。

2.3.2 地下水资源承载能力研究进展

水资源是社会可持续发展的重要因子。前人

通常用“可持续利用水量”、“水资源的生态限度”、

“水资源系统的极限”或者“水资源紧缺程度”等来

表述。国外研究者主要从可利用水资源量的角度

来论述水资源承载力（O'Reilly, 1986; Daily et al,

1992; Cohen, 1995; Seidl et al, 1999; Saveriades,

2000），评价指标如水压力指数（Water Stress Index）

（Falkenmark et al., 1989）、水资源紧缺指数（Water

Scarcity Index）、生 态 可 持 续 利 用 水 资 源 量

（Ecologically Sustainable Water Resource）（Richter

et al., 2003; Bernhardt et al., 2006）等。需要指出的

是，不论是将水资源作为承载力研究的限制性要

素，还是作为可持续发展的研究因子，国外研究者

都把包括地下水在内的水资源作为一个整体来看

待，没有区分地表水和地下水。

地下水资源作为水资源的重要组成部分，其承

载力研究是在中国水资源承载力研究基础上发展

起来的。国内最早关于水资源承载力的研究是 20

世纪 80年代末开展的新疆水资源及其承载能力开

发战略对策研究，将水资源承载力定义为社会经济

可利用水资源量，即在满足维护生态环境用水要求

后，水资源所能支撑的工农业最大产值和人口数

量。施雅风（1992）提出了水资源承载力的定义和

研究思路，这与当时国际上将水资源作为区域承载

力的限制性要素的主流研究思路基本一致。与国

外研究类似，20世纪 90年代以前，中国水资源承载

力研究也没有区分地表水和地下水等类型，但到了

20 世纪 90 年代后期，随着我国地下水供水比重不

断升高，区域地下水过量开采引发的生态环境问题

突出，在关中盆地（邢旭光等，2013）、三江平原（闵

泰善等，2012）、华北平原（张光辉等，2013；刘敏等，

2014）以及贵州岩溶地区（周涛等，2016）开始重视

图2 全国地质环境承载能力本底试评价图（据孟晖等，2018）
Fig.2 Background experimental evaluation map on national geological environment carrying capacity（after Meng Hui, et al., 2018）
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地下水资源承载力研究。

在中国近30年的研究历程中，水资源承载力在

基本内涵、概念、研究方法上都取得重要进展。随

着地球系统科学、数学、物理等交叉学科的发展，水

资源承载力的研究逐步由单一指标、静态分析走向

系统多目标、动态综合分析。目前，主要的研究方

法有综合指标法、多目标情景分析法和系统动力学

模拟法等。其中综合指标法一般是通过建立评价

指标体系对水资源承载能力各关键因子分别进行

评判，再通过主成分分析法（许朗等，2011；任玉忠

等，2012；王春娟，2012）、模糊综合评价法（王荣晶

等，2009；贺中华等，2010）、物元分析法（田静宜等，

2013）、集对分析法（何俊仕，2011）等综合评价方

法，将各指标评价结果综合起来，得出一个比较全

面的评价结果。这种方法的关键是要建立科学、可

量化的评价指标体系，寻求各指标关键阈值并建立

分级标准，再综合运用数学、物理等手段处理，得出

实际承载能力的大小。多目标情景分析法是先规

划能够反映承载力的人口、资源、社会经济、生态环

境等若干目标，列出目标约束条件，通过建立多目

标模型，直接求解出满意的结果。朱一中等

（2004）、杨琳琳（2016）等在研究中国西北地区水资

源承载力时都采用了该种方法，该方法的难点在于

正确建立目标模型和函数。系统动力学模型法是

研究人员较多采用的一种方法，它是把社会经济、

资源环境在内的大量复杂因子作为一个整体，先分

析系统内部的元素和系统结构，通过建立数学模

型、设计系统流图、建立状态方程对水资源承载力

进行动态计算。该方法的难点在于系统结构复杂、

参数或变量众多，使用时对数据需求量很大。冯海

燕等（2006）、何仁伟等（2011）在研究不同地区水资

源承载力时都采用了这种方法。李瑞敏等（2017，

2018）、王轶等（2018）对我国地下水资源承载能力

本底评价结果显示，承载本底较高的地区主要分布

在黄淮海平原、江汉洞庭平原、长江下游平原、松辽

平原、三江平原、成都平原、汾渭盆地、岭南地区、雷

琼地区等，地下水可开采资源量为 3767亿m3（郝爱

兵等，2018）（图3）。

2.3.3 矿产资源承载能力研究进展

目前关于矿产资源承载能力研究的学者较少，

仅有徐强（1996）、王玉平（1998）和魏景明（2006）等

较少学者开展了此方面研究工作。徐强（1996）是

较早对矿产资源承载能力开展研究的学者，其认为

矿产资源承载力是指在可预见的时期内，在保证正

常社会文化准则的物质生活条件下，矿产资源以直

接或间接的方式持续供养的人口数量，并针对区域

矿产资源承载力的概念、内涵及特征等进行了探

讨；王玉平（1998）构建了矿产资源承载力的评价指

标体系及计算模型，建立了矿产资源人口承载力分

析的指标体系，并对现有资源和预测资源的人口承

载力进行了定量计算和分析；王安建等（2002）开展

了矿产资源与国家经济发展研究，深入剖析了不同

发展水平和不同发展阶段国家经济发展与矿产资

源消费的相关关系，用“S”型预测模型对我国的金

属矿产资源进行了预测；魏景明（2006）采用多级模

糊综合评判方法对黑龙江省主要矿产资源的承载

力、竞争力和可持续力进行了评价。段海燕（2009）

开展了我国矿产资源循环利用研究，建议大力发展

矿产资源循环利用，保障矿产资源可持续性利用，

提高矿山资源的承载能力。分析前人研究成果，目

前对传统能源资源的承载能力研究较多，但对煤层

气、页岩气等新能源的承载能力较少。

2.4 资源环境承载能力指标体系研究进展

指标体系是进行资源环境承载能力评价的关

键，进行全国资源环境综合区划方法和全国不同类

型区资源环境承载能力综合评价均应以评价指标

体系为依据。目前全国层面与人类生产生活最为

密切，研究领域最为广泛的资源环境要素包括土地

资源、水资源、矿产资源、海洋资源、地质环境、生态

环境、水环境和气候环境等 8类。资源环境承载能

力评价选取的指标不仅与承载本底（地质资源背

景）有关，也与人类的经济活动有关，这些都给资源

环境承载力研究带来了一定困难。目前，对资源环

境承载力的科学性和普遍性的量化研究仍未有突

破性进展。

2.4.1 评价指标体系研究进展

目前，资源环境综合承载能力研究中指标体系

包含内容较为广泛。根据承载对象的不同，研究者

从经济、社会、环境和资源条件等方面进行不同目

标层或要素层的设定。例如，针对大型煤矿矿区，

吴良兴(2009)以综合评价法为手段，通过分析研究区

的资源环境现状，构建矿区资源环境承载力评价指标
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体系，包括矿产资源、水资源、土地资源、林业资源、旅

游资源、大气环境、水环境、土壤环境8个方面；并选

取了储采比、人均煤炭资源占有量、人均耕地面积占

有量、森林覆盖率、单位面积年客流量、CO2年排放总

量、COD排放总量、工业固废处置利用率等20 个主

要评价指标，评价其资源环境承载力水平。姚治华等

(2010)基于地质环境承载力的概念，从资源、环境、调

节和社会经济四个方面构建了地质环境承载力评价

指标体系，借助基于熵值—AHP 的集对分析模型评

价了大庆市地质环境承载力。针对近海环境，有学者

在中国转型发展迅速的环渤海地区的13个城市，选

取水资源、大气、地表水和近海环境四大要素，通过整

合的综合指数来定量表征资源环境承载力。这些研

究,体现了资源环境承载力评价指标体系的综合性、

区域性特征。尤其是在进行灾后重建资源环境承载

力评价时，选取了具有区域典型性的评价指标，将通

适性指标和特征性指标相结合，固定性指标和流动性

指标相结合(樊杰，2013)。

针对不同资源类型的资源环境承载力评价指

标体系，前人亦开展了大量研究工作。李瑞敏等

（2011）针对中国地质环境工作现状，借鉴国际地质

指标工作组最新的成果和经验，对地质指标的定

义、内涵进行了修订和拓展，创建了包括调查指标

体系(影响指标、状态指标、后果指标)和监测指标体

系(压力指标、状态指标、响应指标)的地质指标体系

框架,并建立了从面向单一地质环境问题的地质指

标体系的构建思路和实际范例，为地质指标的创

建、完善和应用指明了方向。王祎萍等（2011）建立

了影响-状态-结果(CSR)的海岸线变迁的调查指标

体系；王轶等（2011）从分析草地退化的各种影响因

素及其对演化过程的控制作用构建了草地退化地

质指标体系；王奎峰等（2014）研究了山东半岛生态

环境承载力评价指标体系；李瑞敏等（2016）研究建

立了地质资源环境承载能力评价指标体系，包括承

载本底评价指标和承载状态评价指标，评价要素包

括矿产资源、地下水资源、地质环境等；李亚民等

（2018）从限制性与安全性角度出发，构建了地质环

境承载能力评价指标体系。

2.4.2 监测预警指标体系研究进展

樊杰等（2017) 分析了全国资源环境承载能力

图3 全国地下水资源承载能力本底评价图（据李瑞敏等,2017,2018；王轶等,2018）
Fig.3 Background evaluation map of national groundwater resources carrying capacity

（after Li Ruimin et al., 2017, 2018; Wang Yi et al., 2018）
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预警(2016 版)的基点，根据陆域评价和海域评价结

果，采取“短板效应”原理，将陆域、海域基础评价与

专项评价中任意一个指标超载、两个及以上指标临

界超载的组合确定为超载类型，将任意一个指标临

界超载的确定为临界超载类型，其余为不超载类

型，并结合资源环境耗损过程评价划分了 5个预警

等级（红色-极重警、橙色-重警、黄色-中警、蓝色-
轻警和绿色-无警）；同时将陆域评价分为基础评价

和专项评价两部分，前者包括土地资源、水资源、环

境和生态4 项要素，后者包括城市化地区、农产品主

产区和重点生态功能区 3 类特征指标。李瑞敏等

（2016）提出了根据资源环境承载能力评价结果和

演化趋势建立资源环境承载能力监测预警的技术

思路，将预警级别划分为蓝色、黄色、橙色、红色等4

个预警等级。叶有华等（2017）在小尺度的资源环

境承载力预警评价中，从区级和街道级两个层次构

建了资源环境承载力预警评价指标体系。

3 资源环境承载能力研究存在的问
题及未来方向

当前，国内外资源环境承载能力研究取得了丰硕

的成果。然而，由于自然资源与环境、经济社会发展

的交互作用非常复杂，具有时间动态性和空间分异

性，而且同时受到跨尺度因素的影响，使得资源环境

承载能力的研究在理论基础、调控机理和估算方法等

多个方面仍然面临着严峻挑战，急需攻关突破。

3.1 存在的主要问题

（1）资源环境承载能力研究发展历史较短，统

一的理论基础和方法体系尚未完全成形，资源环境

承载能力科学评价指标体系尚不完善；资源环境承

载能力评价关键指标的阈值选取和综合评价量纲

难以统一；

（2）单要素承载力是综合承载能力研究的前提，

综合承载能力是对单要素承载力的系统集成，目前

综合承载能力评价很难进行精细定量化深入研究；

（3）资源环境承载能力监测预警应用支撑平台

尚未建立，评价结果与国土空间规划、三区三线落

地等实践应用有较大距离。

3.2 未来研究方向

资源环境承载能力未来的研究应在基础理论、

技术方法、情景模拟和实践应用等 4个层次开展研

究工作。主要方向包括资源环境承载能力时空差

异及成因机制研究、全球变化对生态脆弱区资源环

境承载能力影响研究、资源环境承载能力动态评价

理论与技术方法研究（分区分级的边界、模型、指

标、阈值）、全国和区域尺度（重点流域、重要经济圈

或城市群、典型地区）资源环境承载能力监测预警

及调控提升研究以及县市尺度资源环境承载能力

细致性评价示范等。

3.2.1 完善资源环境承载能力评价理论基础体系

资源环境承载能力是可持续发展研究的一个新

领域，其研究涉及到人口、资源与环境经济学，统计

学，现代系统科学等知识理论和方法应用。前人虽对

资源环境承载能力评价指标体系进行了大量研究，但

多数以定性为主，在资源环境承载能力定量评价指标

体系研究不深入，尚未形成一套不同区域、不同尺度、

不同类型的综合评价指标体系和权重确定方法。因

此通过定量方法，建立一套完备的资源环境承载能力

综合评价指标体系，提高资源环境承载能力评价的科

学性，是需要深入攻关的课题。

3.2.2 突破资源环境承载能力综合评价技术方法瓶颈

定量化研究资源环境承载力已成为未来发展趋

势，因资源环境承载能力评价的阈值界定与关键参数

率定，资源环境承载能力定量评价与综合计量是资源

环境承载能力研究由分类走向综合、静态走向动态、

定性走向定量的关键技术方法所在（杨光梅，2009），

应深入探索资源环境承载能力定量研究的技术和方

法，在定量评价的关键技术方法方面有待创新。

3.2.3 开展未来发展情景模拟与资源环境压力和调

控提升研究

充分应用新技术观测和监测手段，基于卫星与

无人机遥感、定位观测及历史文献资料，从历史、现

实、未来三个维度，开展资源环境承载力的时空特

征分析，加强区域未来发展的前景和可持续发展考

虑，对区域承载力的动态变化进行过程分析和发展

趋势预测，发挥现代计算机技术、RS 和GIS 强大的

数据处理和空间分析功能, 对资源环境-社会经济

复杂系统进行动态模拟、优化分析和预测预警，开

展模拟未来发展情景与资源环境压力和调控提升

研究，确定不同区域的区位优势和灾害风险，根据

资源环境承载能力评价结果在人口和产业规模上

进行调控，通过资源环境承载能力模拟评价结果优
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化存量资源环境，扩大优质增量供给，倒逼资源供

给侧结构性改革。

3.2.4 资源环境承载能力评价结果与实践应用紧密

结合

开阔地球系统科学的宏观视野，将地球系统中

的岩石圈、水圈、生物圈、大气圈等作为一个整体进

行考虑，将土地、矿产、海洋、生物等资源全部纳入

评价范围，做好城乡、陆海、地上地下等资源的承载

能力协同评价，完成三区（城镇、生态、农业）和三线

（生态保护红线、永久基本农田、城镇开发边界）落

地。此外，目前亟待形成分区域、分类型、分尺度的

资源环境承载力评价标准与技术规范，研发资源环

境承载能力动态评价与监测预警平台，并在国家重

大战略区、生态文明示范区开展示范推广。

就我国的地质资源环境承载能力研究而言，国

土空间规划、用途管制与监测预警是其切入点和落

脚点。其中，单要素的可利用数量和利用效率评价

是进行国土空间规划的信息基础，将资源环境承载

能力评价视作一个开放系统，依据国家发展战略，

在国家内部合理布置承载对象落地，找到不同地区

不同发展情景（Scenarios）下的自然平衡线（Natural

balance line），建立全国地质资源环境承载能力动态

监测预警机制，是支撑国土空间规划和用途管制的

有效手段（图4）。

4 结 论

本研究在对国内外资源环境承载能力文献分

析和实践工作的基础上，总结了资源环境承载能力

的发展阶段，分析了地质环境、地下水资源和矿产

资源等地质资源环境承载能力国内外研究进展，指

出了存在的问题和未来资源环境承载能力发展方

向，主要取得了以下结论：

（1）国内外资源环境承载能力研究经历了萌芽

奠基、应用探索和蓬勃发展等3个主要发展阶段，各

个阶段的出发点和落脚点与当时的经济社会发展

密切相关。

（2）中国的地质环境、地下水资源和矿产资源

等地质资源环境承载力评价和预警指标体系研究

取得了较大进展，但基于县市尺度的细致性评价技

术指南尚未形成，监测预警平台尚未建立。

（3）从基础理论、技术方法、情景模拟和实践应

用等4个层面提出了未来资源环境承载能力的发展

方向，认为以承载对象为前提的资源环境承载能力

评价是国土空间规划和用途管制落地的有效途径。
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