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背
景 

2012 

国土部资源环
境承载力评价
重点实验室 

成立 

2013 

《中央关于全
面深化改革若
干重大问题的

决定》 

2015 

中央国务院
《生态文明体
制改革总体方

案》 

2016 

国土部《国土
资源环境承载
力评价技术要

求》 

2017 

中央深改组《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》 

2018 

自然资源部 

成立 

资源环境承载力监
测预警机制 

理念：山水林田湖
是一个生命共同体 

管理：将山水林田湖
纳入一个部委管理 

执行：承载力监测
预警 

提出问题 如何从系统视角研究资源环境承载力？ 



主
要
内
容 

一、资源环境承载力研究历史脉络 

二、资源环境承载力理论体系框架 

三、资源环境承载力方法体系框架 

四、资源环境承载力数据体系框架 

五、资源环境承载力应用体系框架 

六、资源环境承载力重点研究问题 



一、资源环境承载力研究历史脉络 国际SSCI检索论文142篇：研究领域分布 

环境研究 休闲旅游 管理 地理 

经济 

环境科学 

生态 

可持续技术 

发展规划 

人口 

统计 



生态环境 社会科学 地理 公共管理 

科学技术 

经济管理 
工程 

人口统计 

城市研究 

地质 

一、资源环境承载力研究历史脉络 国际SSCI检索论文142篇：研究方向分布 



中科院 清华大学 

中国地质大学 加州大学 

一、资源环境承载力研究历史脉络 国际SSCI检索论文142篇：研究机构分布 



美国 

中国 

澳大利亚 

中国台湾省

西班牙 

一、资源环境承载力研究历史脉络 国际SSCI检索论文142篇：研究国家和地区分布



概念建立 模型方法 单一要素 综合系统 

概

念

建

立 

1758年法国经济学家Francois Quesnay在《经济核

算表》中研究了土地生产力与经济财富之间的关系，

提出了在一定面积的土地上其经济财富的发展是有

极限的（陶在朴，2003） 

1798年Malthus《人口原则》研究了土地因素对人

口增长的限制作用，是学术界公认的对承载力研究

最早的论证（T.Malthus，1942） 

一、资源环境承载力研究历史脉络 

1921年人类生态学家帕克(Park)和伯吉斯

(Burgess)提出了承载力(Carrying Capacity)的

概念，即在特定的生存空间、阳光、营养等环境

条件下，某种生物种群能达到的最高数量极限

（Park R.F.和Burgess E.W., 1921） 



概念建立 模型方法 单一要素 综合系统 

概

念

建

立 

一、资源环境承载力研究历史脉络 

1995年诺贝尔经济学奖获得者Arrow等在

《Science》上发表了“经济增长、承载力和环

境”论文(Arrow等，1995) 

2012年Running发表在《Science》上的论文中提

出可供人类利用的各种资源会在未来数十年达到

“生态边界”(Running, 2012) 

① 单向资源承载力概念：海洋、水资源、土地、森

林、人口 

② 区域承载力：城市、区域、农村、公园 

③ 产业承载力：旅游、交通等 

④ 综合承载力：生态、环境、资源环境承载力 



概念建立 模型方法 单一要素 综合系统 

模

型

方

法 

一、资源环境承载力研究历史脉络 

① 人口承载力模型：1838年数学生物学家弗赫

斯特Verhulst根据19世纪早期法国、比利时、

俄国和英国的艾塞克斯20年的人口统计资料，

利用逻辑曲线方程将马尔萨斯的人口增长理

论模型化，建立了最早的承载力模型（Moses

等，2004） 

② 单项资源的承载力模型：土地承载力模型、光合

作用模型、联合国粮农组织的农业生态区域模型 

③ 世界模型：《增长的极限》利用系统动力学理论

构建了著名的“世界模型”—DYNAMO模型，评估

了地球上的资源(土地、水、粮食、矿产等)、生

态环境与人的关系 (Meadows, 1972) 



概念建立 模型方法 单一要素 综合系统 

模

型

方

法 

一、资源环境承载力研究历史脉络 

④ 70年代后期到90年代初，联合国教科文组织

(UNESCO)和粮农组织(FAO)提出了一系列量化

资源环境承载力方法(UNESCO，FAO, 1985) 

⑤ 能值综合评价法 

⑥ 系统动力学方法 

⑦ 生态足迹法 

⑧ 城市承载力评估系统 



生
态
经
济
学
理
论 

二、资源环境承载力理论体系框架 相关理论介绍 

20世纪60年代，美国经济学家肯尼斯·鲍尔发

表了＂一门科学：生态经济学＂一文，首次提

出了＂生态经济学＂的概念 

原理：经济活动会减少有效能量并产生熵废物，而

地球提供物质和能量资源以及接受熵废物的能力是

有限的，经济子系统的增长不能超越生态母系统规

模的限制，实现环境可持续性需要调整影响生态承

载能力的经济活动并限制其规模(Pelletier，2011) 

基础：热力学定律 

视角：从物质和能量角度分析经济活动的环境

影响 



生
态
经
济
学
理
论 

二、资源环境承载力理论体系框架 相关理论介绍 

研究视角一：以生态系统作为研究主体，利用

数学方法和生态模型，研究人类活动对生态环

境的影响，引申出保护、改善生态环境的政策

含义 

研究视角二：以制度、组织、技术创新入手，规范

企业和人的行为，将自利目标与利他目标统一起来，

实现经济与生态、人与自然和谐 

研究视角三：从利益相关者的协商、谈判入手，通

过利益相关者的学习、协商和合作，形成具有双赢

乃至多赢性质的解决生态问题的方案 



新
陈
代
谢
理
论 

二、资源环境承载力理论体系框架 相关理论介绍 

城市(区域)系统的运行是一个新陈代谢的过程

(Wolman,1965) 

基本思想：通过物质及能量代谢的测度，建立城市

(区域)新陈代谢模型，研究城市(区域)经济社会活

动中生产侧(包括资源、能源、人力的投人)和消费

面 (包括经济产出、废弃物及居民福利)所带来的

影响(Cencic and Rechberger, 2008) 



复
杂
系
统
理
论 

二、资源环境承载力理论体系框架 相关理论介绍 

城市(区域)是以人为主体，以空间和自然环境

的合理利用为前提，以聚集经济效益和社会效

益为目的，集约人口、经济、科技、文化的空

间地域大系统(钱学森, 1990；鲍世行和顾孟潮, 

1994) 

基本思想：城市(区域)是一个包含经济、社会、环

境等多重因素的复杂系统，综合考虑各子系统之间

的相互联系，通过模拟仿真、情景分析和优化等方

法得出比较科学客观的结论 



二、资源环境承载力理论体系框架 

以理论为基础，以方法和数据为支撑，以应用

为导向的，集理论、方法、数据、应用“四位

一体”的资源环境承载力研究框架体系(安海

忠，2016) 



二、资源环境承载力理论体系框架 

以资源为支撑，以生态环境为约束，以社会和

经济系统正常运行和可持续发展为目标的资源

环境承载力理论研究体系(安海忠，2016) 

正常运行和可持续发展 

经
济
系
统 

社
会
系
统 

资
源
供
给 

环境约束 

压力要素 

支撑要素 

约束要素 

支撑要素-各类资源的供给能力 

约束要素-生态环境的承载能力 

压力要素-经济和社会系统运行和发展需求 



三、资源环境承载力方法体系框架 



三、资源环境承载力方法体系框架 
能
值
综
合
评
价
法 

地球上的能量和物质都直接或间接来源于太阳

能，即任何资源、产品、劳动力在形成过程中

直接或间接利用的太阳能之量，称为其具有的

太阳能值(Solar Emergy) (Brown和Ulgiati, 

2004) 

最大的优势是提供了将生态环境、自然资源，以及

经济、社会发展因素统一量化的方法(Amaral等，

2016) 

Campbell(1998)运用能值分析法对美国缅因州的人

口承载力以及发展的可持续性进行了研究 

Brown和Ulgiati(2001)研究了墨西哥旅游业承载力 



三、资源环境承载力方法体系框架 

生
态
足
迹
法 

一种定量核算人类社会经济活动对自然资源的

需求与地球承载力之间的关系、度量可持续发

展程度的生物物理方法 (Rees, 1992；Rees, 

1996) 

从供给视角评估区域生态承载力：测算区域实际生

物承载能力 

从需求视角评估区域生态承载力：测算承载一定生

活质量人口所需生态空间（即生态足迹） 

从供给与需求比较视角：对比确定区域的生态赤字

或盈余量(Wackernagel M, 1998) 



四、资源环境承载力数据体系框架 
在区域范围方面，需要构建面向全球、国家、

地区、省、市等不同范围的数据体系 

在数据来源、精度和时间尺度方面，可以分为长

周期大尺度的国家和地方统计年鉴数据、高精度

的空间遥感数据、高精度的实地观测数据和调研

数据、高精度的高频时间序列数据、基于情景分

析的仿真模拟数据等5个层次 

政府报告和新闻报道等文本中也存在着大量的灰

色数据，有待进一步通过大数据和文本挖掘等方

法进行全面的提取和使用 

统计 

年鉴数据 

空间 

遥感数据 

观测数据 

调研数据 

高频时间 

序列数据 

模拟仿真 

数据 

文本 

灰色数据 



五、安徒生团队相关特色成果介绍 5.1“资源-环境-社会-经济”综合承载力 

《以能值和系统动力学方法为基础的城市

生态经济系统核算：以北京为例》，构建

了资源环境承载力“资源-环境-社会-经济

”综合系统，核算了不同情境下区域资源

环境承载力，成果发表在Energy Policy（

影响因子3.045 ）等期刊上 



5.2 资源/能源流动核算 以复杂网络方法为基础，分析了全球及各产业

矿产资源/能源要素流动结构特征 

相关成果发表在APPLIED ENERGY（影响因子

5.746）、ENERGY（影响因子4.292）等SCI期

刊上 

国际贸易中的㶲流网络分析 

中国部门间接能源流网络分析 



以系统动力学等方法为基础，针对页岩气

开发对水环境的影响展开研究 

相关成果发表在Energy Policy（影响因子

3.045）等期刊上。 

5.3 资源开发对生态环境的影响 



1. 资源环境承载力的理论体系界定问题 

2. 区域资源环境承载力评价的数据获取问题 

3. 区域资源环境承载力评价要素和指标遴选问题 

4. 区域资源环境承载力评价方法适用性问题 

5. 区域资源环境承载力的动态评价和监测预警体系布局问题 

 

 

六、资源环境承载力重点研究问题 
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