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【摘 要】：以江苏省为研究区域,运用特尔斐法、线性拟合预测、Kaya 分解模型和多要素空间叠置分析等方法,

测算未来各地市基于资源环境承载力与开发建设适宜性的可承载国土开发强度,进而识别影响区域建设用地扩张的

限制性因素。结果表明:(1)不同资源环境要素对江苏省建设用地扩张的约束作用呈现显著差异,水资源对国土开发

的承载水平总体稍高于环境承载水平,而碳峰值承载水平为三者最低;(2)“不适宜”开发区主要分布在湖泊湿地和

沿海滩涂地区,“适宜”开发区则以苏锡常环太湖一线、宁镇扬盐沿长江一线和滨海沿线为轴带集聚分布;(3)各地

市未来可承载国土开发强度呈现地域性、时间性和结构性差异,苏南地区主要面临环境和碳排放的双重约束,苏中和

苏北则受水、环境和碳排放的交替约束。国土开发强度承载水平预测可为制定区域差异化的用地规模调控与生态保

护政策提供理论与数据支撑。 
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近半个世纪以来,随着城镇化与工业化进程快速推进以及经济社会持续发展,中国国土空间开发利用格局发生明显重构[1],过

度依赖高资源消耗与高污染排放的粗放型发展模式亦使区域空间开发失衡、资源环境破坏严重等问题日趋严峻[2],在生态文明体

制建设和空间规划体系改革目标下,构建基于资源环境承载力的国土空间开发格局已成为我国政府及学界关注的重大议题[3,4]。作

为反映资源环境本底和经济社会活动间交互程度的科学度量概念,资源环境承载力泛指一定地域空间的资源禀赋和环境容量所

能承载的开发规模[5,6],当前学界对单要素资源环境承载力的研究涵盖土地资源[7,8]、水资源[9,10]、环境[11,12]和生态[13,14]等方面,研究

方法从早期的综合指数法[15]、足迹分析[16]和模糊综合评价[17]等静态评估手段逐渐转向多目标情景规划[18]、能值分析[19]和系统动
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力学[20]等动态模拟方法。 

另一方面,国土开发强度是区域空间开发利用程度及其对区域人口、经济与用地规模等承载强度的综合反映
[21]
,作为表征城

市土地开发与空间扩展的直接测度指标,已成为城市地理学和土地学科的重要研究内容之一[22]。当前国内外国土开发强度的相关

研究主要聚焦于以下 3方面:(1)从宏观的区域土地利用变化入手探究城市建设用地开发强度演变的时空分异机制,空间自相关、

核密度分析等方法应用已较为成熟[23～25],部分研究亦涉足建设用地开发的空间均衡度[26,27];(2)基于地理加权回归、面板数据模型

等方法尝试探索经济增长、产业结构变迁、城市化和交通发展等经济社会因素对国土开发强度的影响机理[23,28,29];(3)探讨国土开

发强度演变的生态环境效应,如建设用地扩张引致的污染物排放[30]、生态系统服务价值变化[31]、碳排放效率波动[32]等方面,近来

有研究开始关注国土开发强度对资源环境承载力的影响[33]以及两者间的时空耦合机理[34,35]。十八届三中全会以来,国务院已相继

出台政策文件并提出“合理控制空间开发强度,切实将各类开发活动限制在资源环境承载能力之内,同时全面摸清国土空间本底

条件,以统筹各类空间性规划,推进多规合一的战略部署”的顶层设计[36,37],因此基于资源环境承载力的国土开发强度研究开始越

发受到重视,近年来国土空间规划探索等工作都基于资源环境承载力评价开展。但是已有大部分研究相对集中在资源环境的“人

口承载力”,对于国土开发强度测算等相较为匮乏,缺乏科学的技术方法支撑。 

本文在资源环境承载力评价基础上引入国土空间开发建设适宜性,后者用于衡量区域生态环境状况与资源条件可承载国土

空间开发建设的适宜程度[1],鉴于开发建设适宜性将资源环境承载力与国土建设空间扩张有机联系起来[38],将其引入本研究可进

一步丰富资源环境约束下国土开发强度测算的内涵。近年来,江苏省在长三角一体化国家战略和“1+3”重点功能区战略实施推

动下,其经济社会发展已进入转型升级的攻坚期,资源环境状况与国土空间开发建设的规模性、空间性、结构性矛盾愈发成为制

约区域可持续发展和生态文明建设的重要因素。故本文以江苏省为例,基于资源环境承载力与开发建设适宜性测算未来可承载国

土开发强度,进而识别并分析各地建设用地扩张的限制性因素,以为形成与资源环境相匹配的国土空间开发格局提供理论借鉴和

实践参考。 

1 数据来源与研究方法 

1.1 数据来源 

社会经济和资源环境统计数据。江苏省历年常住人口数、GDP、城镇职工人均工资、SO2排放量等数据来源于 2000～2015 年

《江苏统计年鉴》,各类能源消费量数据来源于历年《中国能源统计年鉴》,多年平均地表水源供水量、地下水可开采量、引长

江水量、污废水排放量和用水量数据来源于历年《江苏省水资源公报》。 

国土空间开发建设适宜性评价空间数据。江苏省 2015 年 1∶5000 分区县承载力评价因子与评价分值图层来源于 2015 年全

国土地调查数据库,包括江苏省各县(市)土地利用现状图(地块图斑数据)及各类地块属性数据。本文在开发建设适宜性评价中采

用 2015 年江苏省各县(市)土地变更调查地块的“土地利用图斑”数据,统计得江苏全省地块或图斑数量为 14614335 个,平均面

积约为 6.78m2,评价单元满足“均质区域”的基本要求。 

1.2 研究方法 

基于水资源、环境状况和碳峰值三类资源环境要素预测江苏省未来可承载国土开发规模;在识别国土空间开发建设适宜性影

响因素的基础上,构建评价指标体系并测算各评价单元开发建设适宜程度;以开发建设适宜性作为修正因子,最终测算出各地市

基于资源环境承载的国土开发强度区间。资源环境承载力与开发建设适宜性共同表征国土空间与自然资源、生态环境本底条件

的交互作用,前者受技术进步与政策演变的影响决定国土开发的弹性规模,后者则更多体现资源本底与环境约束,因而决定国土

开发的刚性规模。 
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图 1资源环境承载力、开发建设适宜性与国土开发强度相互关系 

1.2.1 多要素资源环境承载力评价 

(1)水资源承载力。 

水资源供给量由可利用水量、引提调水量和再生水利用量组成,可利用水量采用江苏省多年平均地表水源供水量和地下水可

开采量值作为平水年值,丰水年和中等干旱年值分别上调 5%和下调15%;引提调水量以江苏省 2000～2015 年引长江水量数据为依

据对目标年值进行线性拟合预测;再生水利用率依据《江苏省“十二五”环境保护和生态建设规划》(以下简称“规划”)中提出

的“2020年不低于20%”要求,设定每隔五年上调5%的目标,污废水排放量则取近年来平均水平作为预测标准;单位建设用地面积

用水量则依据近十五年的用水量及建设用地面积数据进行线性拟合预测。最终得出不同情景下基于水资源承载水平的国土开发

强度。 

 

式中:LDIw为水资源约束下的国土开发强度;WU为可利用水量;WD为引提调水量;WS为污废水排放量;δ 为再生水利用率;ω 为

单位建设用地面积用水量;S为评价单元土地总面积。 

(2)环境承载力。 

以大气环境和水环境两个维度考量环境承载力水平,分别选取 SO2 和化学需氧量排放量作为环境负荷指征值,依据“规划”

中提出的每个五年计划分别减排 15%、12%为标准,得到各预测年份环境污染物排放总量;单位建设用地面积排放强度以 2000年以

来的变化趋势进行线性拟合预测,考虑到将来减排难度将逐渐提升,排放强度难以保持线性下降,结合线性拟合方程分别设置减

速趋势、现状趋势和加速趋势 3种情景,排放强度年递减率依次为 2%、3%和 4%。 

 

式中:LDIE 为环境负荷约束下的土地开发强度;En 为环境污染物排放预测总量;en 为单位建设用地面积环境污染物排放

量;n=i,j,i 为 SO2,j 为化学需氧量。 
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(3)碳峰值承载力。 

根据 Kaya恒等式,碳排放主要由人口、经济发展水平、能源强度和碳排放强度所决定,而相关研究表明碳排放与科技进步亦

具密切关系[39],且劳动报酬率能较好表征产业科技技术水平[40],故将该指标引入对模型进行修正。根据国家发改委要求,江苏省

“十三五”期间能耗增速下降 2.5%,据此设置基准情景、低碳情景和强化低碳情景下能耗分别下降 2.5%、3%和 3.5%。单位建设

用地面积碳排放量以 2000 年以来的变化趋势进行线性拟合预测。 

 

式中:Ct为碳排放量;P为人口数;G为地区生产总值;E为能源消费量;μ为技术进步与劳动报酬率间的可决系数,取值0.91;f

为劳动报酬率;g 为人均 GDP;e 为能源强度;c 为能源碳排放强度;k 为技术进步影响系数;LDIC为碳峰值约束下的土地开发强度;c
*

为单位建设用地面积碳排放量。能源消费量是测算基于各类能源折标煤系数的各产业能源消耗;劳动报酬率依据 2000 年以来江

苏省城镇职工人均劳动工资曲线求得。 

1.2.2 国土空间开发建设适宜性评价 

基于对自然地理、生态环境、政策制约等因素的分析,根据国土空间建设开发自然适宜性程度对评价因子进行量化分级,运

用特尔斐法赋予各因子不同等级分值,分值越高,适宜性越强,反之则反;按照“木桶原理法则”(式 5)对每一地块图斑进行叠加

分析,各图斑适宜性评价值取各因子最低分值并据此划定适宜性评价类型,依次为适宜、基本适宜、基本不适宜和不适宜,对应分

值 1.0 或 0.8、0.6、0.4 和 0,最终各图斑加和得到江苏省各市国土空间开发建设适宜性评价结果。 

 

式中:f(x)为国土空间开发建设适宜性评价结果;x1,x2,……,x11为各评价因子分值。 

表 1江苏省国土空间开发建设适宜性评价指标体系 

要素层 指标层 等级/得分 

政策制约要素 

基本农田 x1 是=0;否=1 

规划用地管制区 x2 禁止建设区=0;其他=1 

生态红线保护区 x3 
水域(河流水面、湖泊水面、水库),滩涂(沿海滩涂、内陆滩涂、沼泽地), 

绿地(天然牧草地、人工牧草地、有林地)=0;其他=1 

自然基础要素 

坡度 x4 0°～2°=1;2°～8°=0.8;8°～25°=0.6;25°以上=0.4 

滑坡泥石流 x5 不易发区=1;低/中易发区=0.6;高易发区=0.4 

地面沉降 x6 非沉降区/轻微或稳定区=1;一般沉降区=0.8; 
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较严重沉降区=0.6;严重沉降区=0.4 

活动断层 x7 稳定区=1;轻微影响=0.8;较严重影响/严重影响=0.6 

矿山占用 x8 非占用地=1;中转用地/矿山建筑=0.8;采场=0.6;塌陷/固体废弃=0.4 

岩溶塌陷 x9 不易发区=1;低/中易发区=0.8;高易发区=0.6 

地质遗迹 x10 其他=1;缓冲区 6×6km=0.8;缓冲区 4×4km=0.6;缓冲区 2×2km=0.4 

耕地质量 x11 非耕地=1;八/七/六等地=0.6;五/四等地=0.4 

 

1.2.3 基于开发适宜性修正的国土开发强度测算 

以国土空间开发建设适宜性评价中“适宜”开发面积比重作为可开发建设用地规模的测算依据,鉴于各市“适宜”开发面

积比重仅反映“适宜”开发区在省域内的空间分布差异,忽略了各评价单元国土面积的差异性特征,故引入修正系数α以表示各

市“适宜”开发面积占其国土面积的比重并作标准化处理,进而测算出各市可开发土地规模比重及各资源环境要素约束下的国

土开发强度区间。 

 

式中:SDPi为各市适宜开发土地面积比重;SSi为i市适宜开发面积;Si为i市土地总面积; 为SDPi标准化值;LDIij为 i市

在 j类资源环境要素约束下的土地开发强度;LDSj为江苏省在j类资源环境要素约束下可开发土地面积。 

2 结果与分析 

2.1 基于资源环境承载的可开发土地规模 

依据式(1)～(4),可求得各资源环境要素约束下江苏省可承载的国土开发强度(表 2)。不同资源环境要素对江苏省用地规模

的承载状况呈现显著差异,2025年环境负荷下可承载国土开发强度为三者之最,2035年水资源承载水平大幅提升并超越环境承载

水平,而碳峰值约束下的可承载用地水平则明显低于前两者。在用水效率提升和技术革新等正向因素促进作用下,江苏省单位面

积用水量将呈现持续下降趋势,同时随着再生水利用水平不断提高,不同情景下水资源可承载用地强度随时间变化均显著提

升,2035 年相比于 2025 年均可多承载约 4%的建设用地规模,在丰水年情景下土地开发强度可达到约 29%,为各预测情景之最。在

环境负荷约束下,低速减排趋势和现状趋势中可承载开发强度随时间变化呈现停滞甚至下降的变化趋势;而考虑到产业转型和减

排技术升级,仅在加速减排情景下,2035年比 2025 年可多承载约 3.3%的建设用地规模。碳峰值约束下,虽然各情景下碳排放总量

增长速度均明显减缓并逐渐达到峰值,但单位用地面积碳排放强度的逐年提升使得江苏省在建设用地扩张方面形势严峻,各情景
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下 2035 年可承载用地规模相较于 2025 年均不增反减,可见未来江苏省经济发展与环境保护的矛盾依然较为突出。 

表 2基于资源环境承载力的江苏省可开发土地规模 

资源环境要素 预测情景 

2025 年 2035 年 

承载规模(km2) 开发强度(%) 承载规模(km2) 开发强度(%) 

水资源 

中等干旱年 21777 20.31 25374 23.67 

平水年 25298 23.60 29645 27.65 

丰水年 26472 24.69 31068 28.98 

环境负荷 

减速趋势 23164 21.60 21214 19.79 

现状趋势 25238 23.54 25626 23.90 

加速趋势 27533 25.68 31026 28.94 

碳峰值 

基准情景 20905 19.50 16465 15.36 

低减排情景 22478 20.96 18221 16.99 

高减排情景 24867 23.19 23682 22.09 

 

以江苏省 2015 年土地开发强度值 21.19%作为对比依据,水资源方面仅在 2025 年中等干旱年情景下低于现状值,随着水资源

对用地规模的承载水平不断提升,即使考虑到建设用地规模在未来一段时期内仍呈上升趋势,水资源对江苏省建设用地扩张的约

束性亦较小;若维持现状趋势或低速减排趋势下,未来江苏省土地开发强度仍面临超越环境承载水平的风险,环境状况对江苏省

建设用地扩张具有一定限制性;面临碳峰值约束,仅在高减排情景下未来土地开发强度略微大于现状水平,碳排放已构成江苏省

国土开发建设的主要限制性因素。综上,当前江苏省正面临环境负荷和碳峰值的双重约束,未来亟需深化产业转型升级进程并创

新节能减排技术、切实提高新型清洁能源的利用率,进而提升生态环境对建设用地增长的承载能力。 

 

图 2资源环境要素约束下的江苏省可承载土地开发强度 
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2.2 国土空间开发建设适宜性评价 

国土空间开发建设适宜性反映区域自然环境本底及现状特征对国土空间开发建设的适宜程度。依据式(5)得出适宜性评价结

果并进行空间可视化(图 3),进而汇总得各地市不同适宜性类型的面积与比例(表 3)。结果表明,江苏省国土空间开发建设适宜性

空间分异显著,不同等级、不同地域适宜性集聚分散特征差异明显。全省适宜性类型面积由高到低依次为不适宜、适宜、基本适

宜和基本不适宜,面积为 60655.62、21315.45、18013.22、6579.70km2,分别占国土面积的 56.92%、20.00%、16.90%、6.17%,“不

适宜”开发区(包括不适宜和基本不适宜)占比高达 63.09%,近两倍于“适宜”开发区(包括适宜和基本适宜)。 

 

图 3江苏省国土空间开发建设适宜性空间分布 

江苏省适宜开发区集中分布于长江中下游平原和苏北平原,主要分为以城市建成区为核心的现状城镇用地与农村居民点两

类,两者在空间形态和分布格局上差异显著,前者呈现高密度的集聚分布特征,集中分布于环太湖平原的“苏锡常”一线、长江流

域沿线的“宁镇扬盐”一带、淮安苏北平原以及连云港滨海平原,后者则呈破碎化、小斑块且由城市建成区向外密度递减的分布

规律,散落在除重要湖泊湿地、宁镇山脉一线和盐城南、北部滨海平原以外的江苏省全境;苏州、无锡和常州三市适宜开发面积

占市域国土面积比重均超过 25%,位列全省前三,而盐城市适宜开发面积则为全省之最。不适宜开发区主要涵盖基本农田、重要生

态功能区、生态湿地等禁止或限制开发区,作为面积占比最高的适宜性评价类型,广泛分布于江苏省全境,总体呈紧密斑块状互联

互通,其他类型则穿插分布于不适宜开发国土空间中;该类型在以太湖、高邮湖、洪泽湖为核心的国家湖泊湿地,以及以盐城、连

云港滨海平原为代表的沿海滩涂地区,呈现连续性极强的集聚分布特征;盐城、徐州、南通和淮安四市不适宜面积均超过 6000km2,

而宿迁市不适宜面积比重则高达 65.47%。总体而言,江苏省适宜与不适宜开发区在长江中下游平原、苏北平原和滨海平原交错分

布,尤其是土地开发强度明显高于全省平均水平的环太湖沿线各市,国土开发与生态保护的矛盾日益突出。 

2.3 各地市可承载国土开发强度及限制因素识别 

2.3.1 基于资源环境约束与开发适宜性的各市国土开发强度 

依据江苏省国土开发建设适宜性评价结果,进一步测算各资源环境要素约束下各地市可承载的国土开发强度(表 4)。总体而

言,各资源环境要素约束下各市用地强度承载水平与江苏省总体水平较吻合,但由于各地市国土开发适宜性差异显著,故各市土

地开发承载区间亦存在明显分异。 
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表 3江苏省国土空间开发建设适宜性评价结果 

名称 

不适宜 基本不适宜 基本适宜 适宜 

面积(km2) 占比(%) 面积(km2) 占比(%) 面积(km2) 占比(%) 面积(km2) 占比(%) 

江苏省 60655.62 56.92 6579.70 6.17 18013.22 16.90 21315.45 20.00 

南京市 2798.13 42.38 874.99 13.25 1789.14 27.10 1139.87 17.27 

无锡市 2099.24 45.37 294.02 6.35 897.62 19.40 1336.47 28.88 

徐州市 6312.64 56.76 664.44 5.97 2093.02 18.82 2050.55 18.44 

常州市 2048.14 46.84 234.07 5.35 980.97 22.44 1109.12 25.37 

苏州市 4877.81 56.34 179.28 2.07 1036.81 11.98 2563.41 29.61 

南通市 6135.61 58.33 598.12 5.69 1508.60 14.34 2276.47 21.64 

连云港市 4272.02 56.10 608.69 7.99 1164.83 15.30 1569.56 20.61 

淮安市 6066.96 60.49 803.55 8.01 1370.36 13.66 1789.00 17.84 

盐城市 9656.34 57.03 1098.67 6.49 3271.84 19.32 2905.00 17.16 

扬州市 3923.80 59.53 247.86 3.76 1138.39 17.27 1281.60 19.44 

镇江市 1828.89 47.62 354.60 9.23 895.95 23.33 761.18 19.82 

泰州市 3712.44 64.15 156.88 2.71 713.55 12.33 1204.53 20.81 

宿迁市 5583.74 65.47 464.55 5.45 1152.13 13.51 1327.98 15.57 

 

2025 年,环境负荷下江苏省各地市可承载国土开发强度高于水资源,碳峰值承载水平最低。各要素承载水平间差异相对较小,

大部分地市承载下限值由碳峰值、水资源到环境负荷呈梯度递增,碳峰值约束下的承载上限值低于水资源和环境负荷,而后两者

则几乎为同一水平。扬子江城市群国土开发建设条件显著优于省内其他区域,平均土地开发强度上限值达到32.00%,远超 25.68%

的全省平均水平;沿海经济带与淮海经济区稍次,最大开发强度分别为 23.98%、21.23%;而江淮生态经济区由于生态敏感区与禁止

开发区占地较多,其可承载用地强度最多仅为 16.91%。而到 2035 年,各地市水资源对国土空间开发的承载水平优于环境负荷,碳

峰值承载水平仍大幅落后。该时期江苏省水资源和环境负荷约束下的国土开发承载水平相比于 2025 年将有不同程度的提升,前

者由于用水效率提升和技术进步等因素驱使承载水平大幅度提升,后者承载上限值有一定增加,但经济持续发展带来的环境压力

致使其承载下限值低于 2025 年水平;而在碳峰值约束下,碳排强度的攀升趋势使得减排形势日趋严峻,进而导致其承载用地强度

进一步滑落。 

表 4基于开发适宜性和资源环境约束的各地市国土开发强度区间 

地级市 

2025 年 2035 年 

水资源 环境负荷 碳峰值 水资源 环境负荷 碳峰值 
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南京市 28.70～34.89 30.53～36.28 27.55～32.77 33.44～40.94 27.96～40.89 21.70～31.21 

无锡市 33.90～41.21 36.06～42.87 32.55～38.72 39.51～48.37 33.03～48.30 25.64～36.87 

徐州市 19.09～23.20 20.30～24.13 18.32～21.80 22.24～27.23 18.59～27.20 14.43～20.76 

常州市 33.25～40.41 35.36～42.03 31.91～37.96 38.74～47.43 32.39～47.36 25.14～36.15 

苏州市 25.16～30.58 26.76～31.81 24.15～28.73 29.31～35.89 24.51～35.84 19.02～27.36 

南通市 18.78～22.83 19.97～23.74 18.03～21.44 21.88～26.79 18.29～26.75 14.20～20.42 

连云港市 18.76～22.80 19.95～23.71 18.00～21.42 21.85～26.76 18.27～26.72 14.18～20.40 

淮安市 14.43～17.55 15.35～18.25 13.86～16.48 16.82～20.59 14.06～20.56 10.91～15.70 

盐城市 19.36～23.53 20.59～24.48 18.58～22.10 22.56～27.62 18.86～27.58 14.64～21.05 

扬州市 19.61～23.83 20.85～24.79 18.82～22.39 22.84～27.97 19.10～27.93 14.82～21.32 

镇江市 27.08～32.92 28.81～34.24 26.00～30.93 31.56～38.64 26.38～38.59 20.48～29.45 

泰州市 15.98～19.42 16.99～20.20 15.34～18.24 18.62～22.79 15.56～22.76 12.08～17.37 

宿迁市 12.31～14.96 13.09～15.56 11.81～14.05 14.34～17.56 11.99～17.53 9.31～13.38 

 

2.3.2 各地市用地强度的限制性因素识别 

将目标年各资源环境要素约束下的可承载用地强度与各地市现状土地开发强度水平相对比(图 4),分析未来各地市国土开发

空间扩张与资源环境承载水平的匹配程度,以识别各地区国土开发建设的限制性因素(图 5)。 

不难发现,各地市水资源和环境状况对国土开发的承载水平与现状开发强度的匹配度较一致,若以承载高值来衡量,2025 年

连云港、泰州和宿迁 3市已呈现明显超载,且水资源对其国土建设空间扩张的约束性强于环境状况;而若以承载低值衡量,苏州、

徐州、南通和淮安现状开发强度也已超过两者承载水平,呈现临界超载状态;而到 2035 年,随着各市用水效率提升、节能减排初

具成效且相关技术进步的推动下,水资源保障和环境治理对建设用地扩张的承载水平均呈大幅度提高趋势,但若以承载下限值作

为参考,各地市仍存在不同程度的超载风险,如连云港、淮安、泰州和宿迁四市现状用地强度已超过水资源承载水平,而环境负荷

方面仅无锡、镇江、常州和盐城未出现超载,苏州、连云港、宿迁和泰州用地强度超载幅度均达到约 5%,表明上述地市未来在建

设用地扩张中仍面临环境约束。碳峰值对各市开发强度的限制性较强且随时间推移其约束作用更为显著。基准情景下,除无锡、

常州、盐城和镇江四市外其余地市现状开发强度已超过 2025 年承载低值,而即使在高减排情景下,2025 年和 2035 年仍有宿迁、

泰州、连云港、苏州和淮安五市处于超载状态;显然碳排放已构成约束江苏省各地建设用地扩张的重要限制性因素,未来碳减排

压力和经济持续发展的矛盾将较为突出。 
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图 4资源环境约束下各地市土地开发强度现状值与承载阈值对比 

 

图 5江苏省各地市国土开发限制性因素识别 

总体而言,江苏省未来各地市国土开发限制性因素分布格局为:2025 年以连云港、泰州和宿迁为代表的苏中、北地区受到不

同程度的水资源、环境状况和碳排放交替约束,2035年苏北地区仍受三者交替约束,苏南、中地区则以环境和碳排放约束为主。 

3 结论与讨论 

本文依据资源环境承载力和国土开发建设适宜性评价原理,系统集成特尔斐法、木桶原理、线性拟合预测、Kaya 分解模型和

多要素空间叠置分析等方法,测算江苏省各地市目标年可承载用地强度,进而识别并分析各地建设用地扩张的限制性因素。结果

如下: 

(1)不同资源环境要素对江苏省未来国土开发建设的约束作用呈现显著差异,水资源对国土开发的承载水平总体优于环境负

荷,碳峰值承载水平则大幅落后。资源利用效率提升、节能减排持续推进及技术进步等因素推动水资源和环境负荷约束下可承载

国土开发强度上限值由 2025 年的 24.69%、25.68%分别提升至 2035 年的 28.98%、28.94%,但后者在维持现状和低速减排情景下
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可承载用地强度不增反减;碳峰值约束下可承载国土开发强度上限值则由 2025 年的 23.19%下降至 2035 年的 22.09%。可见未来

江苏省将面临碳峰值和环境负荷的双重约束,而水资源对江苏省建设用地扩张的约束性较小。 

(2)国土空间开发建设适宜性对区域国土空间开发建设活动具有基础性、决定性作用。江苏省不同类型与地域适宜性空间分

异特征显著,“不适宜”开发区面积近两倍于“适宜”开发区。“适宜”开发区以苏锡常环太湖一线、宁镇扬盐沿长江一线和滨

海沿线为轴带集聚分布,适宜与基本适宜开发区呈明显的核心外围分布格局,“不适宜”开发区则以国家湖泊湿地和沿海滩涂地

区为核心呈紧密斑块状互联互通。 

(3)基于国土开发建设适宜性和资源环境约束,江苏省各地市未来可承载国土开发强度呈现地域性、时间性和结构性差异。

各地区承载水平总体呈现由扬子江城市群向沿海经济带、淮海经济区和江淮生态经济区依次降低的空间分布格局;各地市水资源

对用地强度承载水平随时间推移呈显著提升,环境状况承载水平总体略微提升但部分地市仍面临低减排引致的超载风险,碳峰值

约束不断增强则使各市承载水平呈不同程度下降;苏南各市未来将主要面临环境和碳排放的双重约束,苏中和苏北各市开发强度

则受水、环境和碳排放的交替约束,且水资源对苏北各市的约束性显著强于苏中。 

本文在资源环境承载力评价中采用线性拟合方法对部分过程参数进行预测,虽然基于长时间序列样本数据的拟合方程能较

客观反映参数历史演变趋势并展开预测,有一定合理性,同时亦尝试设置多种情景以弱化技术进步与相关政策实施对评价结果的

潜在影响,但参数预测精确性不足仍难免会在一定程度上造成测算结果的夸大或缩小。国土开发适宜性评价中运用特尔斐法进行

因子遴选、权重设定与等级划分,亦难免存在一定主观成分。此外,以各市国土开发适宜性评价结果作为修正因子进行各市开发

强度承载水平的估算是本文的一次新尝试,但国土开发适宜性与资源环境承载力间的耦合机理仍需在未来研究中得到进一步阐

明。本文着重从自然资源本底条件出发考量资源环境对国土空间开发的承载水平,未来研究应在丰富数据源和优化评价方法的基

础上,深化自然资源、经济社会、生态环境等要素层面的联动与交互对国土开发空间综合承载水平的影响研究,进而为制定区域

差异化的用地规模调控与生态保护政策提供理论与数据支撑。 
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