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摘要：土地同时具有生态功能、生产功能和生活功能，相应地具有生态⁃生产⁃生活综合承载力，土地生态承载力、生产承载力和

生活承载力是一个相互支持、相互依存的有机整体。 土地生态⁃生产⁃生活系统承载力是指土地资源与生态环境的供容能力、经
济活动能力和满足一定生活水平人口数量的社会发展能力的有机综合体，由处于支持层的生态承载力和处于表现层的生产承

载力和生活承载力三部分组成，简称土地“三生”承载力。 以党的“十八大”报告提出的“优化国土空间开发格局，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”为目标，分析了土地生态⁃生产⁃生活综合承载力的基本构成及作用机制，在
此基础上，以县级尺度作为测度对象，通过多方案比选，构建了由 １ 个一级指标、３ 个二级指标、２１ 个三级指标构成的土地生态⁃
生产⁃生活综合承载力测度指标体系，给出了不同层级具体指标的量化辨识方法；进一步优选出土地生态⁃生产⁃生活综合承载力

核算的 ＳＤ 情景模型。 该研究从理论上旨在为推进国土生态、生产、生活空间集约高效利用提供科学判据，为开展全国市县尺

度的土地综合承载力监测预警提供定量的科学依据。
关键词：土地生态⁃生产⁃生活承载力；综合测度指标体系；核算模型；量化辨识；理论辨析

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｃａｒｒｙｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ⁃ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅｓ ｆｒｏｍ ｃｏｕｎｔｙ ｓｃａｌｅ
ＦＡＮＧ Ｃｈｕａｎｇｌｉｎ１，２，∗，ＪＩＡ Ｋｅｊｉｎｇ３， ＬＩ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ２， ＷＡＮＧ Ｙａｎ２

１ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｕｒｕｍｑｉ ８３００４６， Ｃｈｉｎａ

２ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ＣＡＳ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１０１， Ｃｈｉｎａ

３ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｌａｎｄ Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ ａｎｄ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ １００６７２， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｌａｎｄ ｈｏｌｄｓ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ， ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｖｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ． Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ， ｉｔ ｐｏｓｓｅｓｓｅｓ ｔｈｅ
ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ⁃ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ， ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｒｒｙｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｌｉｖｉｎｇ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｒｅ ｍｕｔｕａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ． Ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｄ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ⁃ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅｓ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｍｕｔｕａｌｉｓｔｉｃ ｓｙｍｂｉｏｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｌｉｖｉｎｇ． Ｉｔ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ｓｕｐｐｏｒｔ ｌａｙｅｒ ａｎｄ ａ
ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ． Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ｌａｙｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｌｉｖｉｎｇ ｃａｒｒｙｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒｓ． Ｔｈｕｓ， ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ⁃ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅｓ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ
“Ｓａｎ Ｓｈｅｎｇ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ” ｆｏｒ ｓｈｏｒｔ． Ｔｈｅ Ｅｉｇｈｔｅｅｎｔｈ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｇｒｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｍｍｕｎｉｓｔ Ｐａｒｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｃｌａｉｍｅｄ， “Ｗｅ



htt
p:/

/w
ww.ec

olo
gic

a.c
n

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｓｈｏｕｌｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ′ｓ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｓｐａｃｅ， ａｎｄ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｐａｃｅ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｕｓｅｄ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ａｎｄ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ， ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅ ｉｓ ｌｉｖａｂｌｅ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒ ｉｎ ｓｉｚｅ， ａｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｉｓ ｕｎｓｐｏｉｌｅｄ ａｎｄ ｂｅａｕｔｉｆｕｌ．”
Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｉｓ， ｗｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｄ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ⁃ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅｓ， ａｎｄ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒｏｍ ｃｏｕｎｔｙ ｓｃａｌｅ ｉｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂｙ ｍｕｌｔｉ⁃ｓｃｈｅｍｅ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａ ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｅｘ， ｔｈｒｅｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｅｘｅｓ， ２２ ｔｈｒｅｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｅｘｅｓ． Ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ ｗａｓ ａｌｓｏ ｇｉｖｅｎ． Ａｔ ｌａｓｔ， ｗｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｍｏｄｅｌ ｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ⁃ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅｓ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｉｍｓ ａｔ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｆｏｒ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ
ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｙ， ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅｓ， ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｙ ｓｃａｌｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ⁃ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅｓ； ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ； ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ；
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ

１　 土地生态⁃生产⁃生活综合承载力的基本构成及作用机制

１．１　 土地的生态功能、生产功能和生活功能

土地同时具有生态功能、生产功能和生活功能，其中生态功能是土地在生态系统支撑下，为满足人类社会

的需求而所要承担的功能，具体表现形式有维护生物多样性、调节气候、水源涵养、减轻旱涝灾害、维护土壤功

能、废物的处理、景观美学与精神文化功能等，生态功能是土地生产功能、生活功能得以维持与稳定的基础；生
产功能与生活功能主要包含了土地第一、二性的生产功能、土地的仓储功能与承载功能，是人类有形的消费功

能，是人类生产和发展的基础，也是在生态环境支撑下的土地系统最重要的功能［１⁃２］。 就土地利用方式而言，
生产功能、生活功能和生态功能是一个不可分割的整体，三者互相联系，在一定条件下还可以相互促进［３］。
可见，生态系统是人类的生产、生活的支撑基础，但人类的生产、消费等活动又影响着生态系统。 在开展土地

承载力研究时，不能单一以粮食生产和人口容量为关键词展开，生产功能只是土地众多生产功能中的一个分

支，土地还具有非常重要的生态调节功能和生活承载功能。 因此，对土地承载力的评价与测算需要从生态、生
产、生活 ３ 个方面进行综合集成研究。
１．２　 土地生态⁃生产⁃生活综合承载力的基本内涵与基本构成

土地生态⁃生产⁃生活系统承载力是指土地资源与生态环境的供容能力、经济活动能力和满足一定生活水

平人口数量的社会发展能力的有机综合体，它由处于支持层的生态承载力和处于表现层的生产承载力和生活

承载力三部分组成，简称土地“三生”承载力［４］。 土地生态⁃生产⁃生活综合承载力的“综合”性包括三方面涵

义。 一方面，对于承载力而言，土地不应仅局限于耕地，而应是包含园地、林地、牧草地、城镇居民点及工矿用

地、水域、交通用地和未利用土地等在内的广义的土地；另一方面，对于土地功能而言，不只停留在土地为人类

提供粮食的基本功能上，还同时考虑土地的生态功能和为人类提供社会经济活动空间的生产及生活功能；最
后，对于承载物而言，由于土地问题是由人的社会、经济活动所造成的，土地利用的目标是使人类社会、经济活

动与相应的环境相协调，使人类生存发展的土地资源得到保护和改善，所以承载对象不仅是人口，而应是人类

的各种社会、经济活动，包括承载的城市规模、经济规模、交通规模、环境承载能力等［５］。
土地生态⁃生产⁃生活综合承载力由土地生态承载力（ＥＣＣ）、土地生产承载力（ＰＣＣ）和土地生活承载力

（ＬＣＣ）三部分有机融合而成。 其中：土地生态承载力（ＥＣＣ）是指区域自我维持与自我调节能力，是指在不危

害区域生态系统的前提下所反映的资源与环境承载能力和由资源和环境承载力决定的区域本身所表现出来

的弹性力大小，通过资源承载力、环境承载力和生态系统的弹性力来反映［６］。 土地生产承载力（ＰＣＣ）是指在

区域的生态弹性限度内和现有经济技术水平约束下所能达到的适度经济活动规模与强度。 土地生活承载力

（ＬＣＣ）是指能满足一定生活水平人口数量的社会发展能力，反映区域中以人口为中心的社会发展状况及人们

９９１５　 １５ 期 　 　 　 方创琳　 等：市县土地生态⁃生产⁃生活承载力测度指标体系及核算模型解析 　
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生活质量状况。 这是区域资源环境所支持下的生态系统和经济系统所创造的物质财富与精神财富在特定区

域的全面反映［７⁃８］。
１．３　 土地生态⁃生产⁃生活综合承载力的相互作用机制

土地生态⁃生产⁃生活综合承载力是一组系统概念，生态承载力是基础，以生态承载力支持下的生产承载

力是主体，以生态承载力与生产承载力共同支持下的生活承载力是目标，三者之间存在着复杂的相互作用、彼
此制约的关系，这种关系表现为非线性多重反馈、多维连锁、多元耦合关系和因果关系，正是这种关系才使土

地“三生”承载力有机地结合成一个整体。 按照系统论的观点，土地“三生”承载力相互作用的驱动机制指维

持土地“三生”承载力的结构与功能正常运作的动力因子的种类、大小、传递方向及其相互作用方式等［９］。
基于土地“三生”综合承载力相互作用关系的特点，分别选取对土地生态承载力、生产承载力和生活承载

力变化起决定作用的核心因子———人口、资源和环境作为土地“三生”承载力的驱动因子，分析土地“三生”承
载力的相互作用机制［１０］，如图 １ 所示。 这些驱动因子中的一项或几项发生变化都会引起其它因子之间的连

锁反应，导致土地生态承载力、生产承载力与生活承载力不同程度的变化，进而引起土地“三生”承载力整体

变动。 这种情况表明，积极创造条件，充分发挥这些驱动因子的功能，人类才能对土地综合承载力进行

调控［１１］。

图 １　 土地生态⁃生产⁃生活综合承载力相互作用的驱动机制

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｌａｎｄ ｅｃｏ⁃ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

土地生态承载力作为土地“三生”承载力的支持层，一方面为生产承载力提供生态支持，另一方面又为生

活承载力提供生态支持，而生产承载力既是生态承载力的支持者，又为生活承载力提供经济支持，与生态承载

力共同支持着生活承载力；同时，生活承载力又会对生产承载力与生态承载力产生反作用，而且土地承载力的

整体变动也会从不同程度上分别引起生态承载力、生产承载力与生活承载力的变化。 总之，土地“三生”承载

力之间借助人口流、物质流、能量流、信息流、价值流和技术流等的连接，形成了错综复杂的相互关系［１２］。

２　 土地生态⁃生产⁃生活承载力测度指标体系的优选方案

土地生态⁃生产⁃生活综合承载力综合测度指标的选择坚持系统综合原则、层次性原则、三生空间优化原

则、区域差异原则、可比可量原则和县市行政区划完整性原则，在这些原则指导下，提出土地生态⁃生产⁃生活

承载力测度指标体系的优选方案。
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２．１　 土地生态⁃生产⁃生活综合承载力综合测度尺度的选择

土地生态⁃生产⁃生活综合承载力综合测度尺度以县级行政单位为主尺度，采用网格数据单元，建立通用

指标体系，形成全国层面的土地综合承载力指标测度配置系统。 目前，我国县级行政单位包括地级市的市辖

区、县级市、县、自治县、旗、自治旗、特区、林区、农场、牧场及围场等。 因此，在构建指标体系时将根据评价单

元自然本底特征，差异性选取反映区域土地承载力状态的指标。 本文将土地资源承载指标分为市辖区、农区

县（市、旗）、牧区县（市、旗）、林区县（市、旗）。 其中市辖区包括直辖市及地级市的市辖区。 牧区县（市、旗）、
农区县（市、旗）范围；半农半牧区根据实际情况选取农区及牧区指标。 林区县（市、旗）包括县级林区（湖北神

农架林区），及位于我国三大林区（东北林区、西南林区、南方林区）的相关县级行政单位。 贵州六盘水市的六

枝特区是一个大型煤矿区，属我国唯一县级特区，参照市辖区测度指标进行评价。
２．２　 土地生态⁃生产⁃生活承载力综合测度指标体系的优选方案

按照土地生态⁃生产⁃生活承载力综合测度指标体系选择的基本原则，在研制土地生态⁃生产⁃生活承载力

综合测度指标体系过程中，分别从不同视角提出了土地生态⁃生产⁃生活承载力选择指标体系优选的 ６ 种方案

（表 １），通过 ６ 种方案的优选比较，最终将土地生态⁃生产⁃生活综合承载力指标体系确定为由生态承载力指

标、生产承载力指标、生活承载力指标三部分构成（表 ２）。 综合测度指标体系按照市辖区、农区县（市、旗）、
牧区县（市、旗）、林区县（市、旗）等不同区域类型进一步细化评价指标。 土地生态⁃生产⁃生活承载力总体上

是生态系统、生产系统和生活系统分别相对于人口系统的承载力，可根据居民生活水平所能达到的标准确定

本地区所能承载的相应生活水准下的人口数量，因而在指标体系的选取中同时兼顾了衡量生活水平的指标。
土地生态⁃生产⁃生活综合承载力指标体系由 １ 个一级指标、３ 个二级指标、２１ 个三级指标构成。

表 １　 土地生态⁃生产⁃生活承载力选择的指标体系优选的 ６ 种方案

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｓｃｈｅｍｅｓ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｌａｎｄ ｅｃｏ⁃ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

方案序号
Ｓｃｈｅｍｅｓ

一级指标个数
Ｃｏｕｎｔ ｏｆ
ｉｎｄｅｘｅｓ Ｉ

二级指标个数
Ｃｏｕｎｔ ｏｆ
ｉｎｄｅｘｅｓ ＩＩ

三级指标个数
Ｃｏｕｎｔ ｏｆ

ｉｎｄｅｘｅｓ Ⅲ

四级指标个数
Ｃｏｕｎｔ ｏｆ

ｉｎｄｅｘｅｓ ＩＶ

　 　 　 说明
　 　 　 Ｂｒｉｅｆ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

方案 １ Ｓｃｈｅｍｅ １ １ ３ ９ ４０ 突出了从温饱、小康、富裕三种不同的生活标
准值设置指标体系

方案 ２ Ｓｃｈｅｍｅ ２ １ ３ １３ ６５ 突出了要素指标的完整性和系统性，但数据获
取难度大

方案 ３ Ｓｃｈｅｍｅ ３ １ ３ ８ ３１ 突出了指标体系的简洁性

方案 ４ Ｓｃｈｅｍｅ ４ １ ３ ２５ ０ 突出了三级指标，去掉了四级指标

方案 ５ Ｓｃｈｅｍｅ ５ １ ３ １６ ０ 突出了传统的分要素承载力核算指标体系，删
除了土地生态、生产、生活承载力的属性指标

方案 ６ Ｓｃｈｅｍｅ ６ １ ３ ２１ ０ 突出土地生态、生产、生活承载力的属性，删除
了按照要素属性综合评价土地承载力

（１）土地生态承载力测度指标　 由人均水资源量、地下水超采率、单位用水 ＧＤＰ、地表水功能区达标率、
水土资源匹配程度、生态用地面积比率、土地退化指数、地质灾害高易发区面积占总面积比率、空气质量指数、
单位 ＧＤＰ 碳排放量（碳排放强度）、建成区绿化覆盖率等 １１ 个三级指标构成，主要目标是测度区域自我调节

和自我维持能力状况。
（２）土地生产承载力测度指标　 由可生产用地潜力指数、生产用地效益指数、人均可生产用地面积、生产

用地合理利用指数 ４ 个三级指标构成；其中生产用地潜力指数包括可建设用地承载强度、耕地生产潜力指数、
后备耕地潜力指数、草地承载潜力指数、林地承载潜力指数等；主要测度区域目前的经济活动规模与强度下生

产资料状况和基础设施状况。
（３）土地生活承载力测度指标　 由人口密度、城镇化水平、城镇居民人均可支配收入、农民人均纯收入、

人均居住建筑面积、人均公共绿地面积 ６ 个三级指标构成，主要是测度区域在现状资源、环境、人口状态下人

类生活水平。
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表
２　

土
地
生
态

⁃生
产

⁃生
活
承
载
力
综
合
测
度
指
标
体
系

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
２　

Ｔｈ
ｅ
ｃｏ
ｍ
ｐｒ
ｅｈ
ｅｎ
ｓｉｖ

ｅ
ｍ
ｅａ
ｓｕ
ｒｅ
ｍ
ｅｎ
ｔｉ
ｎｄ

ｅｘ
ｓｙ
ｓｔ
ｅｍ

ｏｆ
ｌａ
ｎｄ

ｅｃ
ｏ⁃
ｐｒ
ｏｄ

ｕｃ
ｔｉｏ

ｎ⁃
ｌｉｖ

ｉｎ
ｇ
ｃａ
ｒｒ
ｙｉ
ｎｇ

ｃａ
ｐａ

ｃｉ
ｔｙ

一
级

指
标

Ｉｎ
ｄｅ

ｘｅ
ｓ
Ｉ

二
级

指
标

Ｉｎ
ｄｅ

ｘｅ
ｓ
ＩＩ

三
级

指
标

Ｉｎ
ｄｅ

ｘｅ
ｓ
Ⅲ

指
标

适
用

性
Ｉｎ
ｄｅ

ｘ
ｓｕ
ｉｔａ

ｂｉ
ｌｉｔ
ｙ

具
体

指
标

核
算

所
需

要
的

原
始

数
据

及
数

据
来

源
Ｔｈ

ｅ
ｏｒ
ｉｇ
ｉｎ
ａｌ

ｄａ
ｔａ

ａｎ
ｄ
ｄａ

ｔａ
ｓｏ
ｕｒ
ｃｅ
ｓ

指
标

性
质

Ｉｎ
ｄｅ

ｘ
ｐｒ
ｏｐ

ｅｒ
ｔｉｅ

ｓ

生
态

⁃生
产

⁃生
活

综
合

生
态

承
载

Ｃ１
人

均
水

资
源

量
通

用
指

标
水

资
源

总
量

、总
人

口
（土

地
二

调
数

据
、县

统
计

年
鉴

）
正

向

承
载

状
态

指
标

Ａ
Ｌａ

ｎｄ
ｅｃ
ｏ⁃
ｐｒ
ｏｄ

ｕｃ
ｔｉｏ

ｎ⁃
ｌｉｖ

ｉｎ
ｇ
ｃａ
ｒｒｙ

ｉｎ
ｇ

指
标

Ｂ１
Ｃ２

地
下

水
超

采
率

通
用

指
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地
下

水
开
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时

期
内

年
均

地
下

水
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采
量
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下

水
开

发
利

用
时

期
内

年
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地
下

水
可

开
采

量
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下
水

开
发

利
用

时
期

内
年

均
地

下
水

可
开
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量
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土
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门
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据
）
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向

ｃａ
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通
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（城
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续
表

一
级

指
标

Ｉｎ
ｄｅ

ｘｅ
ｓ
Ｉ

二
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指
标

Ｉｎ
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ｘｅ
ｓ
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三
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指
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ｓ
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３　 土地生态⁃生产⁃生活承载力综合测度指标的量化辨识

３．１　 土地生态承载力测度指标的量化辨识

土地生态承载力测度指标由 １１ 个三级指标构成。
（１）人均水资源量　 反映区域水资源丰富程度。 人均水资源量 ＝区域水资源总量 ／区域总人口。 国际公

认的缺水标准分为四个等级：人均水资源低于 ３０００ｍ３，为轻度缺水；人均水资源低于 ２０００ｍ３，为中度缺水；人
均水资源低于 １０００ｍ３，为重度缺水；人均水资源低于 ５００ｍ３，为极度缺水。

（２）地下水超采率　 地下水超采是指在某一开采水平下，多年平均地下水开采量超过多年平均的地下水

可开采量，从而造成地下水位持续下降、水质恶化及水源地产水量减少或其他环境问题的现象。 地下水超采

率用同一范围内某时间段的地下水开采量、地下水可开采量两者之差与地下水可开采量的比值表示。 年均地

下水超采系数大于 ０．３ 区域为严重超采区。 计算公式如下：地下水超采率 ＝ （地下水开发利用时期内年均地

下水开采量⁃地下水开发利用时期内年均地下水可开采量） ／地下水开发利用时期内年均地下水可开采量。
（３）单位用水 ＧＤＰ　 反映水资源利用效率及产生效益，是衡量区域集约节约用水水平的重要指标。 单位

用水 ＧＤＰ ＝ＧＤＰ ／区域总用水量，区域总用水量＝工业用水量＋生活用水量。
（４）地表水功能区达标率　 是指区域地表水环境质量达到相应功能水体要求，区域内跨界断面出境水质

达到国家或省考核目标，能够整体反映区域水环境质量状况，数据可从省级环境状况公报及省级水资源公报

获取。 计算公式如下：地表水功能区达标率＝ １－劣五类以上水质断面（河流长度） ／总断面（河流总长度）。
（５）水土资源匹配指数　 是水土组合匹配程度，表征区域水、土两大基本生产要素组合状况。 水和土作

为两大基本生产要素，其地域组合状况在很大程度上决定着区域土地生产潜力的发挥。 水土协调度小，水少

土地多；反之则水多土地少。 水土协调度为 １，表明水资源和土地资源空间分布均匀。 计算公式如下：水土资

源匹配指数＝α×农业水土资源匹配指数＋（１－α）×工业水土资源匹配指数；农业水土资源匹配指数 ＝ （评价单

元农业用水量 ／研究区农业用水量） ／ （评价单元耕地规模 ／研究区耕地规模）；工业水土资源匹配指数 ＝ （评价

单元工业用水量 ／研究区工业用水量） ／ （评价单元城镇工矿用地规模 ／研究区城镇工矿用地规模）。
（６）生态用地面积比率　 是指生态用地占评价区域土地面积的百分比，是区域生态环境质量的重要表

征，用来衡量生态用地对维持区域生态平衡和持续发展的能力，生态用地面积具体包括林地面积、天然草地面

积和水域面积。 计算公式为：生态用地面积比率＝生态用地面积 ／区域总面积。
（７）土地退化指数　 是指区域内土地退化面积占评价区域面积的比重，包括土地侵蚀（水土流失）、土地

沙漠化、土地盐碱化、土地次生潜育化、土地污染及土地质量退化面积的总和。 土地退化指数 ＝土地退化面

积 ／土地总面积。
（８）地质灾害指数　 是指地质灾害高易发区面积占区域总面积比率。 就地质环境或地质体变化的速度

而言，可分突发性地质灾害与缓变性地质灾害两大类。 前者如崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷、地裂缝，即习惯

上的狭义地质灾害；后者如水土流失、土地沙漠化等，又称环境地质灾害。 地质灾害指数表征区域发生灾害的

可能性，影响区域土地承载力。 计算公式为：地质灾害指数 ＝地质灾害高易发区面积 ／区域总面积；地质灾害

高易发区面积＝突发性地质灾害高易发区面积＋缓变性地质灾害高易发区面积。
（９）空气质量指数　 是定量描述空气质量状况的无量纲指数。 根据《环境空气质量指数技术规定》 （ＨＪ

６３３—２０１２）规定：空气污染指数划分为 ０—５０、５１—１００、１０１—１５０、１５１—２００、２０１—３００ 和大于 ３００ 六档，对应

于空气质量的 ６ 个级别，指数越大，级别越高，说明污染越严重，对人体健康的影响也越明显。 由于目前数据

获取存在一定困难，可采用空气质量二级以上天数比重代替反映评价单元的空气质量状态。
（１０）单位 ＧＤＰ 碳排放量　 是指每单位国民生产总值的增长所带来的二氧化碳排放量。 计算公式为：单

位 ＧＤＰ 碳排放量＝二氧化碳排放总量 ／ ＧＤＰ。
（１１）建成区绿化覆盖率　 是指在城市建成区的绿化覆盖率面积占建成区的百分比，计算公式为：建成区
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绿化覆盖率＝建成区绿化覆盖面积 ／建成区总面积。
３．２　 土地生产承载力测度指标的量化辨识

土地生产承载力测度指标由 ４ 个三级指标构成。
（１２）可生产用地潜力指数　 根据不同评价单元区域类型，选择可建设用地承载强度、耕地生产潜力指

数、后备耕地潜力指数、草地承载潜力指数、林地承载潜力指数分别反映市辖区、农区县（市、旗）、牧区县（市、
旗）及林区县（市、旗）的可生产用地潜力。 １）市辖区采用可建设用地承载强度，是现状建设用地面积与适宜

建设用地面积之比；适宜建设用地面积 ＝区域土地总面积－区域所需生态用地面积－区域不适宜建设面积。
２）农区县（市、旗）采用耕地生产潜力指数、后备耕地潜力指数。 耕地生产潜力指数是指一定区域内耕地资源

能为人类提供生活所需能量和蛋白质量（粮食和肉蛋）的潜力，用来表征生产方式的现状。 耕地生产潜力估

算是土地人口承载力计算的重要前提和基础。 计算公式如下：耕地生产潜力指数 ＝ （理论产量－实际单产） ／
理论产量。 后备耕地潜力指数反应区域补充建设占用耕地的能力，及区域未来开发的耕地保障水平，计算公

式如下：后备耕地潜力指数＝后备耕地面积 ／可耕地面积；可耕地面积 ＝现状耕地面积＋后备耕地面积。 ３）牧
区县（市、旗）采用草地承载潜力指数。 是指一定区域内草地资源支撑畜牧业发展的潜在能力，用来表征牧区

土地利用程度与承载状态，计算公式如下：草地承载潜力指数 ＝ （理论载畜量－实际载畜量） ／理论载畜量；理
论载畜量＝区域可食草潜量 ／每绵阳单位年食草量；区域可食草潜量＝暖季草地可食草潜量＋冷季草地可食草

潜量＋全年草地可食草潜量。 ４）林区县（市、旗）采用林地承载潜力指数。 是指一定区域内林地资源支撑林业

发展的潜在能力，同时也体现林地红线对土地利用的约束力，计算公式如下：林地承载潜力指数 ＝ （可开发林

地面积－已开发林地面积） ／可开发林地面积。
（１３）生产用地效益指数　 根据不同评价单元区域类型，选择地均 ＧＤＰ、耕地质量指数、地均牧业产值及

地均林业产值分别反映市辖区、农区县（市、旗）、牧区县（市、旗）及林区县（市、旗）的生产用地效益。 １）市辖

区采用地均 ＧＤＰ。 指国内生产总值与区域面积之比；２）农区县（市、旗）采用耕地质量指数，根据耕地质量分

等定级规程，耕地质量可分为自然等、利用等和经济等 ３ 个系列。 耕地质量指数用以表征区域耕地在人类活

动的参与下所能达到的平均产能状况。 耕地质量自然等、利用等和经济等可从耕地质量等级评定结果中直接

获取。 计算公式如下：耕地质量指数＝α×耕地自然等＋β×耕地利用等＋（１－α－β）×耕地综合等。 ３）牧区县（市、
旗）采用地均牧业产值，是牧业产值与牧草业用地面积之比；４）林区县（市、旗）采用地均林业产值，是林业产

值与林业用地面积之比。
（１４）人均可生产用地面积　 根据不同评价单元区域类型，选择人均建设用地面积、人均耕地面积、人均

草场面积及人均林地面积分别反映市辖区、农区县（市、旗）、牧区县（市、旗）及林区县（市、旗）的生产用地状

态。 １）市辖区采用人均建设用地面积，是建设用地总面积与总人口之比；２）农区县（市、旗）采用人均耕地面

积；３）牧区县（市、旗）采用人均草场面积，是牧区草地面积与该区总人口比值；４）林区县（市、旗）采用人均林

地面积，是林区林地面积与该区总人口比值。
（１５）生产用地合理利用指数　 根据不同评价单元区域类型，选择人均城乡建设用地偏离指数、建设用地

布局合理指数、农用地不合理利用指数、草地不合理利用指数及林地不合理利用指数分别衡量市辖区、农区县

（市、旗）、牧区县（市、旗）及林区县（市、旗）的生产用地利用合理与否。 １）市辖区———人均城乡建设用地偏

离指数、建设用地布局合理指数。 人均城乡建设用地偏离指数是指现状人均城乡建设用地面积与人均城乡建

设用地标准比值，人均城乡建设用地偏离指数＝α×城镇人均建设用地面积 ／城镇人均建设用地标准＋（１－α） ×
农村人均建设用地面积 ／农村人均建设用地标准。 建设用地布局合理指数是指不适宜建设用地区域内建设用

地面积比例。 ２）农区县（市、旗）———农用地不合理利用指数，是非法占用农业用地面积与农用地面积之比。
３）牧区县（市、旗）———草地不合理利用指数，是非法占用草地面积与草地面积之比。 ４）林区县（市、旗）———
林地不合理利用指数，是非法占用林地面积与林地面积之比。
３．３　 土地生活承载力测度指标的量化辨识

土地生活承载力测度指标由 ６ 个三级指标构成。
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（１６）人口密度　 指单位土地面积上居住人口数，人口密度＝区域总人口 ／土地总面积。
（１７）城镇化水平　 通常用城镇人口占全部人口的百分比来表示，是一个国家或地区经济发展、城镇化水

平的重要指标，也是衡量一个国家或地区社会组织程度和管理水平的重要标志，可用于反映人口向城市聚集

的过程和聚集程度。
（１８）城镇居民人均可支配收入　 指城镇居民家庭人均可用于最终消费支出和其它非义务性支出以及储

蓄的总和，即居民家庭可以用来自由支配的收入。 用以衡量城市居民收入水平和生活水平，反映城镇居民的

现金收入情况。 数据可从城市统计年鉴中获取。
（１９）农村居民人均可支配收入　 是农村居民当年从各个渠道得到的总收入，可用于最终消费支出和其

它非义务性支出以及储蓄的总和。 农民人均可支配收入则是指按农村人口平均的可支配收入，反映的是一个

国家或地区农村居民收入的平均水平。 数据可从农村统计年鉴中获取。
（２０）人均居住用地面积　 人均居住用地面积是居住区用地面积与居住人口比值，是反映评价单元人口

生活居住水平的重要指标，也是区域土地生活承载力的重要表征。
（２１）人均绿地面积　 指区域人口每人拥有的绿地面积。 绿地面积不包括屋顶绿化、垂直绿化和覆土小

于 ２ 米的土地，其高低是区域环境质量及居民生活福利水平的重要指标。

４　 土地生态⁃生产⁃生活综合承载力核算模型

土地生态⁃生产⁃生活综合承载力是一个涉及资源、环境、社会、经济、空间、科技文化等诸多因素的复杂系

统概念，因此，土地生态⁃生产⁃生活综合承载力大小的定量测算，单纯依靠传统分析方法还不能完全反映区域

资源环境与社会经济诸系统之间的相互作用和反馈关系，需要采用系统动力学方法进一步对土地生态⁃生产⁃
生活综合承载力进行系统分析和模拟，通过情景分析，对土地生态⁃生产⁃生活综合承载力的变化趋势和影响

因素进行科学分析和预测［１３］。 按照土地生态⁃生产⁃生活综合承载力的作用机制和测算指标体系，将土地综合

承载力研究系统划分为生态子系统、生产子系统和生活子系统 ３ 个子系统。 土地生态⁃生活⁃生产综合承载力

研究系统是一个复杂的大系统，系统包含的因素（变量）众多，各个因素（变量）之间相互联系，互相影响，构成

了具有多重反馈的因果关系回路，如图 ２ 所示。 基于以上基本反馈结构和要素之间的相互作用机理，在
Ｖｅｎｓｉｍ ＰＬＥ 软件中，绘制完成土地生态⁃生产⁃生活综合承载力系统因果反馈流程图，生态承载力、生产承载力

和生活承载力分别核算模型如下。
４．１　 土地生态承载力子系统因果反馈流程及核算模型

土地生态承载力子系统的因果反馈流程图包括 ７ 个状态变量，分别为水环境容量、二氧化碳排放量、二氧

化硫排放量、大气环境容量、ＣＯＤ 排放量、氨氮排放量。 包括 １０ 个速率变量，分别为生态用地增加率、生态用

地减少率、草地面积增加率、草地面积减少率、大气极限容量、大气消纳容量、水体极限容量、水体同化容量、造
林面积、林地减少面积。 包括若干辅助变量，例如用来帮助建立速率方程的辅助变量，包括二氧化硫浓度、生
活二氧化硫控制排放量、工业二氧化硫控制排放量、生活二氧化硫排放系数、工业二氧化硫排放系数、ＣＯＤ 极

限容量、生活 ＣＯＤ 控制排放量、工业 ＣＯＤ 控制排放量、生活 ＣＯＤ 排放系数、工业 ＣＯＤ 排放系数、工业总产值

等；还包括测度分要素及综合要素承载力的变量，如：大气环境承载人口规模、大气环境承载经济规模、水环境

承载人口规模、水环境承载经济规模、生态承载人口规模、生态承载经济规模等；还包括若干常数，如：生活二

氧化碳排放系数、工业二氧化碳排放系数、生活二氧化硫排放系数、工业二氧化硫排放系数、生活 ＣＯＤ 排放系

数、工业 ＣＯＤ 排放系数、生活氨氮排放系数、工业氨氮排放系数、工业产值比重、人均生态用地面积标准等；还
包括若干个表函数（如：生活用水比重表函数、二氧化硫浓度表函数、工业产值比重表函数、生活二氧化硫排

放系数等）和若干最小值函数（指大气环境承载人口规模、水环境承载人口规模、生态用地承载人口规模、生
态承载人口规模、生态承载经济规模等）。
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图 ２　 土地生态⁃生产⁃生活综合承载力核算的 ＳＤ 模型因果反馈流程示意图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｃａｕｓａｌ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｆｌｏｗ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ⁃ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃

ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅｓ
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４．２　 土地生产承载力子系统因果反馈流程及核算模型

土地生产承载力子系统因果反馈流程图包括 ７ 个状态变量，分别为林地面积（ｈｍ２）、草地面积（ｈｍ２）、水
域及湿地面积（ｈｍ２）、耕地面积（ｈｍ２）、化石用地面积（ｈｍ２）、建设用地面积（ｈｍ２）、生物生产面积（ｈｍ２）。 包

括 １２ 个速率变量，分别为林地面积增加率、林地面积较少率、草地面积增加率、草地面积减少率、耕地面积增

加率、耕地面积减少率、水域及湿地面积增加率、水域及湿地面积减少率、化石用地面积增加率、化石用地面积

减少率、建设用地面积增加率、建设用地面积减少率。 包括若干辅助变量，１）用来帮助建立速率方程的辅助

变量———退耕还草面积、草场退化面积、退耕还林面积、林地砍伐面积、耕地转化率、水域及湿地增加面积、水
域及湿地减少面积、化石用地面积增加系数等。 ２）测度分要素及综合要素承载力的变量，如：生物生产能力

（全球公顷）、生物生产承载人口规模、耕地承载人口规模、生产承载经济规模、生产承载人口规模。 包括若干

常数，例如草地初始面积、林地初始面积、耕地初始面积、水域及湿地面积初始值、化石面积初始值、建设用地

面积初始值、退耕还草系数、草场退化系数、退耕还林系数、森林砍伐系数、水域及湿地增加系数、水域及湿地

减少系数、耕地转化率、化石面积增加系数、化石面积减少系数、建设用地效益、单位工业产值用水、禁止建设

用地面积、人均粮食需求量等。 包括若干函数，如退耕还草系数表函数、退耕还林系数表函数、耕地转化率表

函数、化石面积增加率、耕地承载人口规模、生物生产承载人口规模、生产承载经济规模等。
４．３　 土地生活承载力子系统因果反馈流程及核算模型

土地生活承载力子系统包括 ７ 个状态变量，分别为总人口数量、建成区面积、居民生活水平、医疗设施水

平、交通设施水平、国内生产总值、水资源量。 包括 ９ 个速率变量，分别为人口增长率、人口减少率、建成区面

积增加率、建成区面积减少率、供水增加量、ＧＤＰ 增长率、医疗卫生投资来、交通设施投资率、居民生活水平提

高率。 若干辅助变量，１）用来帮助建立速率方程的辅助变量———出生人口、死亡人口、迁入人口、全社会固定

资产投资、交通投资比重、医疗卫生投资比重等。 ２）测度分要素及综合要素承载力的变量，如：医疗承载人口

规模、交通设施承载人口规模、经济承载人口规模、水资源承载人口规模等。 包括若干常数，例如人口初始总

量、建成区初始面积、额定出生系数、额定死亡系数、医疗卫生投资比重、交通设施投资比重、全社会固定资产

投资初始值、研发投资比重等。 包括若干函数，表函数包括额定出生系数表函数、额定死亡系数表函数、医疗

卫生投资比重表函数、交通设施投资表函数、研发投资比重表函数等；ＳＴＥＰ 函数，工程供水 ＳＴＥＰ 函数；最小

值函数，包括医疗承载人口规模、交通设施承载人口规模、经济承载人口规模、生活用水承载人口规模等。

５　 结论与讨论

５．１　 结论

土地生态⁃生产⁃生活系统承载力是指土地资源与生态环境的供容能力、经济活动能力和满足一定生活水

平人口数量的社会发展能力的有机综合体，由处于支持层的生态承载力和处于表现层的生产承载力和生活承

载力三部分组成，简称土地“三生”承载力。 本文以党的“十八大”报告提出的“优化国土空间开发格局，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”为目标，通过分析土地生态⁃生产⁃生活综合承载

力的作用机制发现，土地同时具有生态功能、生产功能和生活功能，相应地具有生态承载力、生产承载力和生

活承载力；生态承载力是基础，以生态承载力支持下的生产承载力是主体，以生态承载力与生产承载力共同支

持下的生活承载力是目标，三者之间存在着复杂的相互作用、彼此制约的关系，这种关系表现为非线性多重反

馈、多维连锁、多元耦合关系和因果关系，正是这种关系才使土地“三生”承载力有机地结合成一个整体。
在土地生态⁃生产⁃生活综合承载力作用机制的基础上，以县级尺度作为测度对象，通过多方案比选，构建

了由 １ 个一级指标、３ 个二级指标、２１ 个三级指标构成的土地生态⁃生产⁃生活综合承载力测度指标体系，给出

了不同层级具体指标的量化辨识方法；进一步优选出土地生态⁃生产⁃生活综合承载力核算的 ＳＤ 情景模型。
该研究从理论上为推进国土生态、生产、生活空间集约高效利用、为开展全国市县尺度的土地综合承载力监测

预警提供了可操作性的指标体系和核算方法。
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５．２　 讨论

（１）本文构建的市县尺度土地生态⁃生产⁃生活系统承载力是基于党的“十八大”报告提出的“优化国土空

间开发格局，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”这一国土空间利用战略进行

的，与传统的以水资源、土地资源、矿产资源、生态环境等要素层面划分的承载力指标体系相比，本指标体系淡

化了要素承载力分割核算承载力的弊端，因而更具有综合性、创新性和时代适应性。 突出了国土部门以三生

空间承载的基本功能为出发点，对国土生态空间、生产空间和生活空间的精准识别、精准利用和精准管理。
（２）本文构建的市县尺度土地生态⁃生产⁃生活系统承载力测度指标体系既考虑了指标体系的全国普适

性，又兼顾了指标体系的地区差异性。 将市县尺度的指标体系在城区、农区、牧区、林区等不同质地的地区设

置了不同的指标体系，避免了以往传统的以水土要素为主导的承载力核算中指标体系的同质性现象。
（３）本文构建的市县尺度土地生态⁃生产⁃生活系统承载力核算模型是从众多的单要素承载力模型（如水

资源承载力模型、土地承载力模型、人口承载力模型、环境承载力模型等）中，通过综合比选得出的，认为系统

动力学 ＳＤ 模型具有与水、土、人口、生态环境承载力等单要素承载力模型最多的接口和熔点，而且可将承载

力指标体系中的总量指标、均量指标、速率指标和政策指标用多重非线性因果反馈流程很好地体现出来，因而

被认为是核算市县尺度土地生态⁃生产⁃生活系统承载力的最佳模型。
本文目前先从理论上构建了市县尺度土地生态⁃生产⁃生活系统承载力测度指标体系和核算模型，在实践

中有待进一步应用，这也是本文下一步选择实地案例进行验证研究的主要方向。
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