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摘要:土地资源承载力研究对区域未来产业选择与空间分布、建设发展规模控制、维护区域生态安全具有重要的

实践意义.论文以东莞市32个乡镇(区)为例,从影响土地资源承载力的经济活动因素、社会活动因素、生态环境因

素3个方面来构建State-space模型,建立评价指标体系,采用熵值法确定指标权重,并采用聚类分析方法对东莞市

土地资源承载力的空间差异进行研究评价.结果表明,东莞市土地资源的承载状况可以划分为3种类型,区域土地

资源承载力呈现出由中心城镇向周围逐渐减弱的空间分布特征,极化效应促成了承载力现状,城市化的快速发展

加速了承载力格局形成,规划的调控作用强化了承载力格局发展.
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土地是人类生存与发展的重要自然资源,但人均资源匮乏的基本国情与社会经济高速发展的时代特

征,使得我国资源、环境与经济社会可持续发展之间的矛盾日益突出.土地资源承载力是指一定时空尺度

范围内,在一定的经济、社会、资源条件下,土地资源所能承载人类活动的规模和强度的极限[1].其范围不

仅包括耕地,还包括建设用地,承载对象不仅包括承载人口数量,还包括了人类的经济社会活动及对生态

环境的影响.承载力的研究起源于人口学、人口生物学和应用生态学[2-3],土地资源承载力作为其中一部

分,属于资源承载力的范畴[4],18世纪末期以来,西方学者就先后开展了对土地资源承载力的理论和实践

研究[5-9].其研究的重点在于土地资源生产力的可承载人口数量,1990年以来,随着越来越开放的空间以

及经济社会的快速发展,越来越多的学者意识到,以土地资源生产力来计算土地可承载人口数量的局限

性[10-14],如何合理计算一个区域的土地资源承载力成为新的研究热点,鉴于此,笔者以东莞市为例,对其

各个乡镇(区)的土地资源承载力进行研究.

20世纪80年代以来,我国东南沿海处于快速发展时期,特别是珠三角地区.东莞市作为全国经济发展

迅猛、土地资源短缺、用地需求与土地供给矛盾较集中的地区,近年来经济加速发展,很大程度上是建立

在高能耗的基础上的,可持续发展面临较大的挑战,生态和经济方面都承受着巨大的压力,各种资源环境

问题也日渐暴露出来,某些矛盾越来越尖锐.本文以东莞市的32个乡镇(区)为研究区域,根据影响土地资

源承载力的指标,建立状态空间模型,对东莞市各个乡镇(区)的土地资源承载力进行评价和比较,为差别
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化的土地利用政策制定提供依据.本研究对东莞市各个乡镇(区)未来产业选择与空间分布、发展规模控制、

区域生态安全具有重要的实践意义.

1 方 法

1.1 研究区域

东莞市位于广东省中南部,珠江口东岸,东江下游的珠江三角洲地区,地处东经113°31'-114°15'、北纬

22°39'-23°09'.北与广州市、惠州市为邻;南与深圳市相连;西与广州隔江相望;东与惠州市接壤(图1).2010
年,全市国内生产总值4246.25亿元,同比增长10.3%.人均地区生产总值66344元.而1996到2010年十五

年间,东莞市建设用地增加了42860hm2,占土地总面积的比例由25.80%提高到43.35%.

图1 东莞市区位图

1.2 数据来源

本文中的土地方面的数据主要来源于东莞市土地利用变更调查数据(2010年),社会经济数据来源于

东莞统计年鉴(2011年)及2011年东莞市国民经济和社会发展统计公报,人口数据来源于东莞市公安局及

东莞市2010年第六次全国人口普查主要数据公报.
1.3 State-space模型

影响土地资源承载力的因素可以概括为生态环境因素(X)、经济活动因素(Y)以及社会活动因素(Z),

State-space模型是欧式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,利用状态空间法中的承载状态点,可表示一定时间的区域内不同承载状况[15-16].
利用承载力在原点到空间的向量可以反映在一定时间,一定区域内的承载力水平.承载力和承载力State-
space模型可以用图2来表达.

图2 土地资源承载力及承载状况的状态空间模型

在上述模型中,土地资源承载力可以用原点到承载面的向量模数|OB
→
|来表示,其数学表达公式为:
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R=|M|= ∑
n

i=1
x2

i (1)

式中:R 为土地资源承载力的大小;xi 为人类的社会、经济活动与生态环境因素的坐标值,具体表现为各

种影响指标的数值;|M|为代表区域土地资源承载力的向量的模.
考虑到影响因素对土地资源承载力的影响程度的不同,公式可进一步改进为:

R=|M|= ∑
n

i=1
wix2

i (2)

式中:wi 指xi 的权重.

2 东莞市土地资源承载力分析

2.1 选择影响因子

结合以前的学术成果[14-18],基于科学性、可操作性、层次性、动态性和完整性原则,结合State-space
模型选择了经济、社会、生态环境三大类影响因子,共16项影响指标.

表1 东莞市土地资源承载力影响指标及权重

目 标 层 因素层及权重 指   标   层 权 重

经济影响因素(B1) 0.3645 土地开发利用强度/%(C1) 0.0182
地均GDP/(万元·m-2)(C2) 0.0531
地均房地产产出/(万元·m-2)(C3) 0.0878
地均固定资产投资/(万元·m-2)(C4) 0.0438
GDP增长与土地利用弹性系数(C5) 0.0120
五星级酒店数量(C6) 0.1118
可支配财政收入/万元(C7) 0.0379

土地资源承载力(A) 社会影响因素(B2) 0.4211 全员劳动生产率/(元·人-1)(C8) 0.0532
城市化率(C9)/% 0.0637
城乡居民储蓄存款余额/万元(C10) 0.0437
人均建设用地面积/(m2·人-1)(C11) 0.0185
人均公路面积/(m2·人-1)(C12) 0.0207
人口密度/(人·km-2)(C13) 0.1226
万人拥有病床床位数(C14) 0.0987

生态环境影响因素(B3) 0.2144 森林覆盖率/%(C15) 0.0795
人均绿地面积/(m2·人-1)(C16) 0.1348

2.2 指标归一化

指标可以分为两种类型,一种为效益型指标,即指标越大土地承载力越大的指标;另一种为成本型指

标,即指标越小土地承载力越大的指标.其计算公式为:

Zij =
Xij -Ximin

Ximax-Ximin
*100(当 Xij 为效益型指标时) (3)

Zij =
Ximax -Xij

Ximax -Ximin
*100(当 Xij 为成本型指标时) (4)

2.3 确定权重

研究中应用熵值法确定指标的权重,熵值法是一种客观的赋值方法,可以避免主观影响的误差带来的

影响,其计算公式表达如下:

1)计算指标i的熵值Si

Si=-k∑
n

j=1
ZijlnZij (5)
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式中:k>0,k=1/ln(n)[19],n 指的是研究对象数量,此处n=32.
2)计算指标i的差异系数

Ti=1-Si (6)

  3)计算权重

Wi=
Ti

∑
m

i=1
Ti

(7)

通过计算,东莞市32个乡镇(区)的土地资源承载力的权重值见表1.
2.4 计算东莞市各乡镇(区)土地资源承载力

由公式3计算可得各个乡镇(区)的土地资源承载状况向量的模,由此来定义区域土地资源承载状况,

各地区土地综合承载力的综合评价值结果见图3.

图3 东莞市各乡镇(区)土地资源承载力综合评价值

3 结果分析

3.1 东莞市各乡镇(区)土地资源承载力空间梯度分析

对各个指标进行聚类分析(图4),先用Z-Score方法进行标准化,采用wardsmethod和平方欧氏距离

进行测度,其结果如下:

从图4可以看出,区域可以明显地被分为两大类,第一类为土地资源承载力指标相对高的区域;第二

类为土地资源承载力指标相对低的区域.按照承载力水平的高低可将其进一步划分为5类.
通过对聚类分区示意图和综合评价值示意图的分析对比叠加,同时参考相关研究和成果[20-22],同时进

一步咨询有关方面的专家,结合区域开发具体情况,可以综合概括得到区域比较结果,将东莞市划分为如

下3种类型区:

Ⅰ级,高承载力区.包括东城区、南城区、莞城区、厚街镇、塘厦镇、樟木头镇、石龙镇、虎门镇、长安

镇、常平镇等12个镇.集中在东莞的中部发达地区,呈“M”字型连绵态势,区位条件优越,人才、资金、技

术集聚度高,因此土地承载力水平较高.
Ⅱ级,中等承载力区.包括万江区、凤岗镇、桥头镇、清溪镇、谢岗镇、麻涌镇、黄江镇等7个镇,集中

在东莞市的东西两侧.地理位置优越,承接发达地区人口和产业转移和扩散,将成为未来重要的承载区域.
Ⅲ级,低承载力区.东坑镇、中堂镇、企石镇、大岭山镇、望牛墩镇、横沥镇、沙田镇、洪梅镇、石排

镇、石碣镇等13个镇.位于东莞市南部地区和北部地区,是生态发展区域,是维护都市区生态安全的天然

生态绿道,未来主要发挥其生态承载功能.
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图4 各指标聚类分析结果

图5 东莞市土地资源承载力空间分异示意图

3.2 东莞市各乡镇(区)土地资源承载力差异分析

从以上分析可以看出,东莞市土地资源承载力在空间上的布局特征表现出不平衡,沿着中心城区以及
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虎门,大朗、塘厦3个镇向周围逐渐变小,表现出来较强的极化效应.这一分布特征是由于各乡镇(区)的区

位、地形、自然条件、交通条件、城市化水平状况及规划政策等差异形成的.
1)极化效应促成了承载力格局现状

东莞地处珠江三角洲的中间位置,毗邻港澳,处于穗港经济走廊,城市除东南部山地外,其余都是丘

陵台地、冲积平原.优越的地理位置使得土地资源最早的开发利用出现在传统商业发达地区城区、虎门和

塘厦3个中心,后经过蔓延逐渐形成了典型的“点-轴”发展模式并逐渐发展成为网状结构.
2)城市化的快速发展加速了承载力格局形成

根据信息熵的原理,熵值越高表示评价要素无序度越强,得到的指标信息熵就越小,其效用值越大,

指标权重就越大;反之,指标权重就越小.从以上分析可以看出,对东莞市土地资源承载力影响最大的因素

是城市化率.
东莞市32个乡镇(区)2010年城市化率及相应的土地承载力之间存在明显的正相关性(图6),表明城

市化率对土地资源承载状况具有极大的影响,加速了东莞市土地资源承载力格局的形成.
3)规划的调控作用强化了承载力格局发展

通过对土地进行合理调控,可以弥补市场缺陷、调节经济运行,在保障经济社会协调发展和促进国土

均衡开发等方面发挥着重要的和不可替代的作用[23].“一中心多支点组团式城市”的规划定位决定了中心城

区和重点镇将得到更多的财政等方面的支持,促进人口、资本、产业等要素的集聚,这些要素的集聚又会

加速对土地资源的占用,以吸引更多的资源,当土地资源达到一定限度后,快速向周边的城镇扩散,呈现

出放射性变化的格局[24-26].规划的调控还表现在政府为了保护有限的土地资源,对一些重要的生态保护带

和基本农田保护区所做的限制性规划,促进人口、资源、环境的可持续发展.

图6 东莞市城市化率与土地资源承载力对比

4 结论与讨论

4.1 主要结论

1)东莞市处于快速城市化阶段,但在其发展过程中,人口、资源、环境与发展的矛盾日益凸显.土地资

源承载力是东莞市各个乡镇(区)未来产业选择与空间布局、建设发展规模控制、维护区域生态安全的前提

和依据,对东莞市土地资源开发利用方式与程度的选择、环境整治与保护措施的实施等有着十分重要的指

导作用与参考价值.

2)东莞市的32个乡镇(区)依照当前的土地资源承载力可分为高承载力区、中承载力区和低承载力区.
对不同的承载区域应采用有针对性地引导和开发.高承载力区应通过土地利用方式的转变,提高现有的利

益效率和生态环境质量.中承载力区应严格按照生态城市的要求,建立产业准入机制,禁止污染大、资源消

耗大的产业进驻.低承载力区应更严格的保护生态绿地和基本农田,保障城市发展的天然屏障.
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3)东莞市土地资源承载力状况在空间上分布不平衡,沿着中心城区以及虎门、大朗、樟木头3个镇向

周围逐渐变小.土地资源承载力差异的成因主要因为发达地区的极化效应、城市化水平的差异以及规划的

调控作用.
4.2 下一步研究方向

1)由于本文选取土地作为资源承载力的载体,选择指标时未将反应区域水资源、矿产资源等影响土地

承载力的指标考虑在内.对于这类指标开展后续研究,将具有更大的价值,也是本文亟待改进的方向.
2)从数据统一性和可获得性的角度考虑,不得不舍弃了一些更能反映土地承载力的指标,选择了一些

间接反映土地承载力情况的指标.
3)本文以东莞市为例,体系中的有关生态环境方面的直接指标如SO2 排放量等指标在乡镇级的区域

基本很难获得,这也是本指标体系设计的一大缺憾.
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TheSpatialDifferentiationofLandCarryingCapacity
inRapidlyUrbanizedArea

———ACasestudyofDongguanCity,GuangdongProvince

WANGHeng-wei1,2, YANJin-ming2, CHEN Meng2
1.SchoolofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chognqing400716,China;

2.SchoolofPublicAdministration,RenminUniversityofChina,Beijing100872,China

Abstract:Theresearchoflandcarryingcapacityhaspracticalsignificanceforregionalchoiceofindustry,

spatialdistribution,thecontrolofdevelopmentscale,andregionalecologicalsecurity.Inthispaper,it
takes32VillagesandTownsinDongguanasexampletoconstructState-spacemodelbyanalyzing3factors
(economic,society,andecologicalenvironment)whicheffectthelandcarryingcapacity.Then,weestab-
lishevaluationindexsystem,andusethemethodofentropyvaluesdeterminesindexweighing.Intheend,

westudythespatialdifferentiationoflandcarryingcapacityinDongguanbyusingclusteranalysismeth-
ods.TheresultshowsthatlandcarryingcapacityinDongguancanbedividedinto3types.Thecharacterof
spatiallocationoflandcarryingcapacitybecomesstrongerandstrongerfromoutspacetocentralcity.Po-
larizationeffectcausethecarryingcapacitysituation,andtherapiddevelopmentofurbanizationspeedsup
theformationofthespatialpatternofcarryingcapacity.Thecontrolofplanstrengthsthedevelopmentof
thespatialpatternofcarryingcapacity.
Keywords:Landcarryingcapacity;Spatialdifferentiation;Dongguancity;State-spacemodel
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