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长株潭城市群“两型社会” 

试验区土地承载力评价 

许联芳  谭勇 

（湖南省国土资源规划院，中国  湖南  长沙  410007） 

【摘 要】随着人口的增长、经济社会的发展，人口、资源、环境之间的冲突愈发尖锐，由资源紧缺、环境破坏

等引发的一系列问题引起世人的关注。从土地承载力角度研究区域资源、生态、环境问题，是当今地理学、生态学

和经济学等学科研究的热点与前沿领域之一。在调研现有研究成果基础上，阐述了基于“资源节约型、环境友好型”

的区域土地承载力的概念，构建城市群土地承载力综合评价指标体系，运用状态空间法对长株潭城市群土地承载力

进行初步评价，提出了提高长株潭城市群土地承载力的对策与建议。 
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土地资源是人类赖以生存和发展的基本自然资源，随着资源、环境、人口三者之间矛盾的日益突出，土地的稀缺性日益明

显。所谓“资源节约型、环境友好型社会”（以下简称“两型社会”） 可以理解为：在社会生产、建设、流通和消费各个领域，

切实保护和合理利用各种资源，提高资源利用率，以尽可能少的资源消耗，获得尽可能大的经济效益、社会效益、生态效益，

人居环境得到改善，实现人与自然和谐、经济社会可持续发展[1- 3]。基于“资源节约型、环境友好型”（以下简称“两型”）的

区域土地承载力是指一定时空尺度范围内，在确保土地资源合理利用和生态环境良性循环条件下，土地资源所能承载的人类各

种活动的规模和强度的限度。实现“两型”土地资源利用，就是要对区域土地资源进行有理性、有节制和有远见的管理，既要

保证土地有较高的产出，获得较大的土地收益，又要使土地资源的损耗控制在一定限度内，保持土地生态系统稳定，防止土地

生态系统崩溃[4- 7]。 

长株潭城市群位于湖南省中东部，土地面积28088.12km2，占全省总面积12.8%。北接岳阳，南连衡阳、郴州，西邻娄底、益

阳，东邻江西省。长沙、株洲、湘潭三市同处湘江中游，呈“品”字型分布，其间有公路、铁路和湘江交织，处于全省交通中

心地带，是湖南经济社会发展的“金三角”。2007 年12 月，国务院批准长株潭城市群为“两型”社会试验区，这是国家促进

东、中、西部互动和中部地区崛起的重大战略布局，是国家加快推进新型工业化、新型城市化，建设资源节约型和环境友好型

社会的重大举措。随着工业化、城镇化快速推进，经济发展和环境保护对土地利用管理提出了更高要求，土地承载力是长株潭

城市群未来产业选择与空间布局、发展规模控制、区域生态安全的前提和依据，本文以长株潭城市群人地关系作为研究对象，

将追求人地关系的和谐、互惠、共生，亦即人口—资源环境—经济的协调发展作为目标，评价区域土地承载力状况，为长株潭

城市群人地关系的协调发展提供科学依据。 
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1 研究方法 

1.1 状态空间法 

状态空间法是欧氏几何空间用于定量描述系统状态的一种有效方法。通常由表示系统各要素状态向量的三维状态空间轴组

成。由地球系统所有状态构成的集合，称为地球系统的状态空间，又称相空间（phase space）。空间的每个点称为状态点或相

点。设地球系统有n 个独立状态变量，记作（x1，x2，„„，xn）。以状态变量为轴支撑起来的几何空间，就是地球系统的状态

空间。状态变量的每一组具体数值（x1，x2，„„，xn）,代表地球系统的一个具体状态或相。N 是状态空间的维数（dimension），

可以取任何正整数。维数是决定地球系统行为特性的重要参数。区域土地承载力的大小可用状态空间的原点同系统状态点所构

成的矢量模表示。由于现实的区域土地承载状况RCS(Regional Carrying States) 同状态空间理想的区域土地承载力大小RCC 

( Regional Carrying Capacity) 并不完全吻合，通常会有一定的偏差，从而导致区域土地承载状况出现超载(RCS＞ RCC)、满

载( RCS＝RCC)、可载( RCS＜RCC)三种情况。应用状态空间法可以定量地描述和测度区域土地承载力及其承载状态。 

1.2 区域综合承载力的数学表达 

区域综合承载力是区域人地系统承载体可以合理地承受的受载体强度，代表在一定时段内区域人地系统承载体与受载体之

间的一种理想状态。本文定义状态空间中的原点同系统状态点所构成的矢量模即表示区域土地承载力大小，即为原点与状态空

间中任一点的空间距离。根据空间两点间的距离公式得出区域土地承载力的数学表达式为： 

 

式中：RCC(Regional Carrying Capacity)即区域土地承载力的值； 

M 为代表区域土地承载力的有向矢量的模，xir为区域人类活动与资源环境处于理想状态时在状态空间中的坐标值(i = 1，

2，„„，n)。 

人类活动与资源环境各要素对区域土地承载力所起的作用不同，因而状态轴的权重也不一样，当考虑到状态轴的权重时，

区域土地承载力的数学表达式为： 

 

式中：wi就是xi轴的权重。 

1.3 区域土地承载潜力、承载状况的定量描述 
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由于现实的区域土地承载状况同状态空间中理想的区域土地承载力并不完全吻合，通常会有一定的偏差，导致区域土地承

载状况出现超载、满载与可载三种情况。 

区域土地承载潜力是指根据目前承载体的现实状况，按实施可持续发展战略的要求，区域人地系统还能承载多大的人类活

动。区域土地承载潜力的估算为协调区域人地关系中的人类活动模式、强度及方向提供科学依据。根据空间解析几何原理，区

域土地承载潜力的数学表达可以描述如下： 

根据投影定理，向量 d 在向量 a 上有： 

 

θ 为现实的区域土地承载状况矢量 d 与该资源环境承载体组合状态下的区域土地承载力矢量 a 之间的夹角。θ 值的正负

通过与向量 d 的模 OD  与向量 a 的模 OA  比较确定。 

 

根据向量数量积公式变换可求得： 

 

式中：a、d 分别代表状态空间中的两个向量，其顶点分别为 A、D，xia和 xid则代表顶点 A、D 在状态空间中的坐标值(i = 1，

2，„„，n)，n 代表状态空间的维数。在本概念模型中，n = 3。定义区域土地承载潜力的数学表达为： 
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式中：RCP(Regional Carrying Potential)即区域土地承载潜力的值。 

由此定义区域土地承载状况为： 

 

2 长株潭城市群土地承载力评价 

2.1 评价指标的选择 

本文设定的指标体系分为压力指标、承压指标两大类：压力指标表征人地系统中的“人”，相对应于状态空间概念模型中

的压力轴，包括经济增长类指标和人口类指标；承压指标表征人的主观能动性因子，在此将状态空间中的资源环境轴和潜力轴

进行合并式表征（表1）。 

 

2.2 评价指标权重及标准值的确定 

用数学方法确定指标权重可以对其准确性进行精确检验，从而减少权重确定中的误差。采用熵值法来确定各指标权重值，

以求能尽量达到客观地反映各指标所含的信息（表2）。 



 

 5 

 

采用标准法和参照系法确定区域土地承载力指标值（表3）。 

 

2.3 长株潭城市群土地承载力评价 

主要数据来源于长株潭三市和湖南省2000—2007 年统计年鉴，部分数据通过实际调查而得，对各类指标按下式进行标准化

处理： 

 

其中xij 为第i 项指标第j 个县市区原始值，
min

ijx 为第i 项指标第j 个县市区的最大值，
min

ijx 为第i项指标第j 个县市区的
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最小值，xij 为第i 项指标第j个县市区处理后的值。对压力型指标采用公式①，对承压型指标采用公式②。运用状态空间法计

算得到长株潭城市群2006 年各县市土地承载力、承载潜力及承载状况（表4）。 

 

从表4 可知，2006 年长株潭城市群各县市区的土地资源承载状况大部分表现出超载，超载程度不一。采用总分频率直方图

法（图1）（横轴表示潜力分值，纵轴表示频数），将长株潭城市群各县市的区域土地资源承载潜力状况分为四个等级：重超载、

中超载、轻超载和可承载四个类型区，并把评价结果用图2 表达。 
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2.3.1 重超载区。该区包括芙蓉区、天心区、雨花区、岳麓区。属城市建成区，人口稠密、经济发达，经济社会发展对资

源环境的压力最大，同时人均土地资源少，土地资源承压能力低，导致土地资源承载潜力低。本区应在对城市进行科学定位的

基础上，做好城市规划与土地利用规划的衔接。实行严格的建设用地增量的控制，加快土地向集约利用转变，提高土地利用率。

包括制订严格的建设用地期限和年度增量指标，明确城镇、产业和园区单位面积土地承载量的集约用地标准。加大农业用地的

保护力度，在建设用地开发过程中防止水土流失和环境污染，对城市郊区严重污染的农用地，可置换为工业用地或其他建设用

地；对于郊区未污染的闲置建设用地，可整理复垦为农用地。 

2.3.2 中超载区。该区包括雨湖区、芦淞区、开福区、石峰区、天元区、岳塘区、荷塘区。基本属于城市建成区，但是人

口经济密集度低于重承载区，工业特别是重工业集中，“三废”污染严重，属于典型的“高污染、高消耗”区，土地承载压力
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比重承载区稍低。适当增加城镇工矿建设用地供给，满足其加快工业化和城市化发展的需求。优化城区土地利用，推进城市更

新和企业用地置换，实行城市建设用地增加与农村建设用地减少挂钩。合理规划工业用地，建设高标准工业园区，引导工业项

目入园区，积极转变工业增长方式，大力治理环境污染，提高土地生态承载能力。 

2.3.3 轻超载区。该区包括浏阳市、望城县、长沙县、宁乡县、湘乡市。属于城市建成区的外围地带，县域经济发达，农

村地域面积广大，经济发展潜力巨大，经济发展对资源环境的压力比重超载区、中超载区有所降低，土地承载能力较高。但是

局部地区重工业污染严重，环境治理投入不足，土地生态环境面临较大的潜在威胁。大城市边缘的粮食产区，粮食生产潜力较

大。可大力发展郊区农业、生态农业，增加蔬菜、瓜果用地，保障市区蔬菜水果供应。 

2.3.4 可承载区。该区包括韶山市、攸县、株洲县、醴陵市、茶陵县、湘潭县、炎陵县，属于城市建成区的周边县市，山

地、丘陵众多，关系城市群生态安全。农村地域面积广阔，农村人口比重较大，经济密度较大区域仅限于县府所在地和其他重

点城镇，经济发展相对落后，对土地资源的承载压力最小，资源环境承载能力最强。实行严格的土地用途管制，禁止可能威胁

生态系统稳定的土地利用和资源开发活动。优先引进对生态环境污染小的项目，重点发展农副产品深加工业，大力发展生态旅

游，防止对生态环境造成新的破坏。该区也是长株潭城市群耕地和基本农田的重点保护区，应加大土地整理投入，提高土地生

产效率。 

3 提高长株潭城市群土地承载力的对策 

3.1 加强土地利用管理，保障生态环境安全 

依据土地利用总体规划，实行差别化的土地利用政策，以生态安全为前提，明确土地资源安全目标，强化土地利用管理，

实现合理的发展容量控制，保障人居和谐的必要生态用地，构建覆盖全区域的生态安全体系。合理划定城市发展弹性区，明确

城市和城镇增长边界，协调城镇建设用地与生态用地的比例，加强湘江及其沿线城市污染治理，保障湘江流域生态环境安全。 

3.2 强化国土资源综合开发，构建生态良好的土地利用格局 

以推进形成主体功能区为契机，强化土地资源核算，夯实国土资源综合开发基础，建立有利于促进产业转型的资源投入机

制，形成合理的国土资源综合开发利用格局。按照城乡统筹、农业结构调整要求，优化土地资源配置，建设以大面积、集中连

片的林地、草地和基本农田等绿心、绿带为主体的国土生态安全屏障，协调配置生产与生活用地，逐步形成功能互补的土地生

态空间布局。 

3.3 合理开发利用土地资源，严格保护基础性生态用地 

保持天然林地、草地、江河及其他湿地等基础性生态用地的基本稳定，积极培育人工林地、草地，防止流域性土地生态破

坏，有序拓展土地利用广度，保障区域健康发展的生态用地。引入循环经济理念，以节约集约用地为根本方针，合理界定地块

使用强度，实行土地规模经营，改造传统工业生产模式，防止工农业生产破坏土地生态环境。 
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