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摘 要：伴随快速工业化和城镇化，中国不少村镇出现“五化”（非农化、老弱化、空废化、污损化、贫困化）现象，

成为制约中国建成全面小康社会的障碍。构建村镇建设资源环境承载力的理论与测算方法体系有助于支持村镇

因地制宜、充分利用当地水、土等资源优势，振兴乡村经济，改善村居环境，提升居民幸福感。本文梳理了资源环境

承载力的研究脉络、应用领域与尺度特征，并以村镇地域系统为对象，从综合性与地域性视角界定了村镇建设资源

环境承载力的概念，从承载力与承载体及其相互关系切入，剖析了村镇建设资源环境承载力的内涵和外延。在对

村镇建设类型总结的基础上，分析了不同类型村镇建设与资源环境要素的互馈关系，探讨了村镇建设与资源环境

承载力的相互作用机理。最后，通过指标体系与系统模型构建，采用“短板原理”，初步构建了村镇建设资源环境承

载力测算体系的理论模型。本文主要贡献为完善了资源环境承载力的理论体系以及系统评估方法，同时对于乡村

振兴具有一定理论与实践意义。

关键词：资源环境承载力；村镇建设类型；互馈关系；理论基础；测算体系

DOI：10.18402/resci.2020.07.02

1 引言
改革开放以来，伴随着中国快速工业化、城镇

化发展，城乡结构发生了显著的变化。城市与乡村

快速发展的同时，也遇到各种各样的问题，如“城市

病”、乡村“五化”等现象，制约着城乡经济的高质量

发展。基于此，2017年 9月，中共中央办公厅、国务

院办公厅印发了《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》；2019年 3月，两会会议

提出“坚持底线思维，以国土空间规划为依据，把生

态空间和生态保护红线、永久基本农田保护红线、

城镇开发边界作为推进城镇化不可逾越的红线。”

资源环境承载力评价的重要性日益凸显，在政策和

实践层面成为中国城乡发展与空间优化的重要

基础。

关于承载力，学者们一般认为这一概念最早起

源于1798年英国人口学家马尔萨斯的《人口原理》，

以及比利时数学家吕勒 1838年基于《人口原理》理

论提出的逻辑斯蒂方程[1,2]。20世纪初，以伯吉斯为

代表的一批生态学家创造性地将承载力的概念带

入到人类生态学中，并把承载力概念界定为测度区

域最大生物种群数[3-5]。1940s 以后，承载力研究的

承载对象从生态系统或生物体转为人类人口规模[6-9]。

1970s 以来，国外学者主要关注以协调人地关系为

中心的承载力研究[10-12]。国内较早开展的研究是新

中国成立以后开始的土地资源承载力研究，早期研

究范围主要是农业产出潜力[13-15]；随后在土地资源

承载力方法和理论方面快速发展[16-18]。1970s，随着

全球变化趋势加剧，承载力研究范围扩展到环境和

生态领域[19-21]。1991年国内学者提出“环境承载力”

的概念[22]，研究对象多集中于大气环境、水环境和土

壤环境等[23-25]。承载力研究关注的另外一个重点是

水资源承载力，研究起步相对较晚，施雅风等[26]较早

收稿日期：2020-01-16；修订日期：2020-05-31

基金项目：国家重点研发计划项目（2018YFD1100101）。

作者简介：段学军，男，内蒙古赤峰人，研究员，研究方向为区域开发与可持续发展。E-mail: xjduan@niglas.ac.cn



2020年7月
段学军等：村镇建设资源环境承载力的理论基础与测算体系

http://www.resci.cn

提出了水资源承载力概念，其理论范式与土地资

源承载力相近[27-30]。

2000年以来，相关研究开始探讨资源环境承载

力的综合性，研究范围主要集中在生态承载力[31,32]、

区域承载力[33-38]两方面。生态承载力是在保持生态

系统稳定的前提下，资源承载力、环境承载力与生

态系统本身弹性力的集成[39-41]；区域承载力是指承

载体的自然基础对作为承载对象的人类生产生活

活动的支持能力，自然基础角度主要考虑资源环境

系统进入不可持续过程时的阈值或阈值区，人类

生产生活主要考虑能够承载最大的人口规模或经

济规模 [42-44]。纵观承载力概念的百年演化，可以看

出其实质是不同发展阶段社会对人与自然关系的

认知深化过程，反映人类社会发展的资源环境需求

与自然系统供应这一对矛盾体的解决方案[45]。

通过文献梳理发现，针对区域或城市承载力的

研究较多。随着城镇化水平的提高，以及城乡一体

化的推进，城市发展要素向村镇区域外溢，村镇兴

起新的业态，导致村镇资源和生态环境出现不少新

的问题[46]。因此，针对村镇地域的承载力研究，其重

要性开始显现。国内外关于村镇建设资源环境承

载力的研究相对较少，主要研究包括乡村旅游资源

潜力 [46,47]、基于生态保护和人口预测的乡村发展规

划[48,49]、以及村镇水资源供给与保障[50]等。

“乡村振兴”战略与规划的重要实施基础是对

村镇发展潜力与约束的科学认识，而这恰恰是村镇

建设资源环境承载力研究的问题。本文通过界定

村镇建设资源环境承载力的概念，识别承载对象与

承载体，剖析承载对象与承载体的相互作用机理，

分析不同村镇类型与资源环境的互馈作用机制，建

立村镇建设资源环境承载力测度体系，搭建村镇建

设资源环境承载力系统模型，以完善资源环境承载

力理论体系，为“乡村振兴”战略的实施提供理论

参考。

2 村镇建设资源环境承载力的内涵
村镇地域系统是人地关系系统在村镇尺度空

间的具体体现，是认知现代城乡关系、透视乡村发

展问题的重要依据，也是厘清村镇建设与资源环境

承载力互动关系、内在机理的重要支撑。

2.1 村镇地域系统

“村”和“镇”是村镇地域中各个要素空间集聚

的形式，因规模和发展水平的不同呈现出聚落空间

类型的不一，具体包括城关镇、中心镇、行政镇、中

心村、行政村及自然村。村镇是村镇地域系统内部

各个生产生活和生态要素集聚空间的载体。然而，

城市与村镇之间在地域范围以及功能属性上并不

是完全分开的，两者在地域与功能上有一定的交叉

范围，如经济、基础设施、政府政策、社会文化等。

另一方面，村镇也是一个空间地域系统，是指

城市以外的地域，是由经济、人口、社会、基础设施

等构成的内部系统，与由资源、环境、生态构成的外

部系统，在村镇地域空间相互影响、相互作用而形

成的复杂地域系统[51]。村镇地域系统由于经济、社

会、资源、生态特点的不同划分为多种类型，并成为

“分类指导”村镇规划的基本原则。国内外学者对

村镇地域类型划分的研究较多，总体可分为经济发

展视角和地理环境视角。经济发展视角包括经济

水平[52,53]、经济结构[54]、主导产业[55]等分类体系，地理

环境视角包括生态环境 [56]、地形地貌 [57]、发展与管

控[58]、区位[59]等分类体系（表1）。综合前人分类体系

研究结果，本文根据资源环境承载力测算的需要，

把村镇地域功能类型划分为小农经济类型、大农经

济类型、工业发展类型、商旅服务类型和生态保育

类型（表2）。

2.2 村镇地域系统的承载体与承载对象

村镇地域系统的承载体由资源、环境、生态、社

表1 村镇地域功能类型划分

Table 1 Classification of regional function types of villages and

towns

视角

经济

发展

地理

环境

依据

经济水平

经济结构

主导产业

生态环境

地形地貌

发展与管控

区位

类型

落后型、相对落后型、发展中类型、较发

达型、发达型

均衡发展型、商旅服务型、工业主导型、

农业主导型

畜牧养殖型、商贸流通型、休闲产业型、

工业主导型、旅游产业型

生态保护优先型、生态生产并重型、城镇

化发展型

平原型、山地型、丘陵型

集聚提升型、城郊融合型、特色保护型、

搬迁撤并型

远郊村型、城郊村型、城中村型
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会经济等系统构成，承载对象主要为人口规模、经

济规模和社会需求等。承载体在承载不断发展变

化的承载对象时，承载体系统存在其不可持续运行

的阈值或阈值区间，即承载体对承载对象具有上限

约束作用。一方面，对相同规模和类型的承载对

象，不同承载体的约束上限阈值或阈值区间是不同

的，这主要取决于承载体的规模、类别、结构等性

质。另一方面，对于同样的承载体，承载对象发展

模式、利用效率、功能定位等不同，其可达到的上限

规模也是不同的，承载对象性质对其自身可达到的

规模也有重要影响。根据承载体与承载对象的解

析，可以看出村镇地域承载力研究有其特殊性：①
从承载体来看，村镇作为区域资源环境系统的组成

部分，与区域进行物质、能量交换，村镇资源系统的

优劣因素不再取决于自身（可向周边区域交换资源

环境要素），承载力评价要素选取和指标体系构建

要考虑区域因素；②从承载对象来看，受区域人口

流动频繁、产业的细化分工等影响，村镇承载对象

可能不局限于其本身，即村镇地域承载的对象未必

仅是本村镇的人口和经济活动。

2.3 村镇建设资源环境承载力概念

根据村镇地域系统承载体和承载对象的特殊

性，在村镇承载力概念中引入村镇功能类型，进而

据其确定承载体与承载对象的时空边界。村镇建

设资源环境承载力属于区域承载力范畴。村镇建

设资源环境承载力可定义为在城乡一体化发展背

景下，村镇地域系统承担某种功能所具备的资源系

统、环境系统、生态系统对人口规模、经济规模以及

人类物质需求的支持能力（图1）。

村镇建设资源环境承载力的概念涉及资源、环

表2 综合多要素特征的村镇地域功能类型划分及典型代表

Table 2 Classification and typical representative of regional function types of villages and towns based on comprehensive analysis of multiple

factors

类型

小农经济

大农经济

工业发展

商旅服务

生态保育

特征

以自给自足的粮食作物、经济作物种植活动为主要经济活动的村镇

以规模化种植的粮食作物、经济作物为主要经济活动的村镇

以制造、加工等工业化手段为主要发展途径的村镇

以农家乐、旅游休闲等商服旅游业为主要发展途径的村镇

存在小规模的人类生产生活活动，以生态环境保护为主的村镇

案例

遵义市新场村

上海市金山区张堰镇旧港村

渭南市富平县梅家坪镇岔口村

安徽省查济村

甘南州迭部县尼欠村

图1 村镇建设资源环境承载力概念框架

Figure 1 A conceptual framework of village and town development resource and environmental carrying capacity
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境、生态、社会、经济等多个维度：在资源维度，是指

资源供给系统能支撑的村镇地域人口规模和社会

经济规模；在环境维度，是指环境系统能承载村镇

地域人口社会经济活动的烈度；在生态维度，是指

生态系统所能承受的村镇地域人口社会经济活动

的干扰；在社会经济维度，是指社会经济和文化基

础对村镇人口生活福利、精神需求等的支持能力。

3 村镇建设资源环境承载力的理论

分析
3.1 村镇与资源环境的互动关系

村镇长期发展过程就是经济水平和发展程度

不断提升的过程，村镇建设的资源需求、村镇环境

质量都会随着村镇发展阶段而呈现动态变化。村

镇建设资源环境承载力具有综合性、动态性与限制

性等特征。综合性是指村镇建设资源环境承载力

计算涉及经济、社会、资源、生态、环境多个方面的

要素，计算中需采用多要素综合分析方法；动态性

是指村镇建设资源环境承载力不但随着科技水平

发展而发生动态变化，而且随着村镇定位、功能、发

展阶段的变化而变化；限制性是指村镇建设资源环

境承载力往往受到村镇地域系统最薄弱环节的制

约，表现为短板要素的单要素约束。为此，村镇建

设承载力及其阈值会随村镇发展阶段呈现变化（图

2）。在村镇的发展初期，主要以自给自足的农业生

产为主，与自然资源和生态环境的互动强度较低；

随着村镇的不断发展，农业生产逐步向规模化经营

转变，产业结构逐渐多元化，此时对资源环境的影

响逐步提升，直至超过了资源环境承载力的阈值；

当村镇发展至阈值点O2时，可能会出现三种不同的

发展情景，即主动转型、被动限制、放任发展，可用

情景a、情景b、情景c三种互动曲线表示：

情景 a：当村镇发展达到资源环境承载力极限

阈值时，通过采取一系列措施，如技术提升[60]、经济

投入或产业转型等手段，提升资源利用效率，降低

环境影响，使资源环境承载能力O2提升至O1
[61]，村

镇发展与资源环境达到平稳互动的良好发展状态。

情景 b：当村镇发展超过资源环境承载力阈值

后，被动转变发展模式，降低发展速度，资源环境短

期内仍然承受较大压力，经济保持在较高水平但处

于低或无增长的状态。

情景 c：在达到资源环境承载力阈值O2后，未采

取任何措施，过度的开发导致资源环境的恶化达到

不可逆的状态，在资源环境条件的约束作用下，村

镇的发展逐渐衰退。

3.2 不同类型村镇建设与资源环境互馈作用机理

村镇建设与资源环境的相互作用表现为承载

对象的规模结构→资源与环境需求→资源环境影

响→资源环境效应→承载对象的规模—结构调整

的闭合反馈路径，不同功能类型的村镇，其主要内

容有一定差异。在技术条件短期保持不变情况下，

不同功能类型村镇建设的资源环境需求、影响、反

馈呈现不同特征，具体如下：①小农经济类型（图

3），其主要的承载对象是居民的生活居住和自给自

足的农业活动，由于日常生活资源环境需求以及小

规模农业生产的水土资源需求增加，造成生活废物

增加和生物多样性受到干扰等生态方面的影响。

图2 村镇建设与资源环境承载力互动曲线

Figure 2 Scenarios of the relationship between village and town

development and resource and environmental carrying capacity

图3 小农经济类型村镇建设与资源环境互馈关系

Figure 3 Interactions between the development of villages and towns

with small-scale rural economy and resources and environmental quality
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随着村镇规模的扩大，资源利用速度加快，资源环

境干扰力度增强，资源有限性的约束增大，反过来

影响村镇建设进程。②大农经济类型（图 4），承载

的对象主要是粮食作物、各类经济作物等农作物的

规模化种植以及畜牧业规模化养殖等。虽然目前

该类型尚不多，但发展较快。该类型村镇对资源环

境需求仍是农业生产所需的土地、水、劳动力、农业

消耗品等，与小农生产相比，规模农业生产如果管

理不善，其造成的土地退化、生态破坏、环境污染等

问题会更大，反过来约束规模农业的进一步发展。

③工业发展类型（图 5），村镇主要承载对象是人口

和第二产业，人口要考虑村镇尺度的特殊性，尤其

在承载对象范围界定时要考虑由第二产业发展带

来的临时就业人口的增加。人口集聚以及外来人

口的流入会造成生活废水、垃圾等污染物的增加从

而导致人居环境恶化；对产业而言，第二产业所需

的能源、原材料、水等资源的消耗以及工业废水、固

废的排放会造成资源条件、环境质量等生产条件下

降。第二产业发展对资源环境的影响要考虑村镇

地域所在更大范围区域和流域的生态环境地位和

功能。资源消耗和污染排放造成的资源环境效应

再反馈作用于人口与第二产业发展规模。④商旅

服务类型（图 6），其资源环境主要承载对象是人口

和第三产业。该类型村镇的人口应该为包括旅游

人口在内的人口规模。人口增长带来的生活废弃

物排放、商服旅游所需的各类自然资源消耗和基础

设施建设，带来对资源环境的胁迫作用，而后由旅

游资源损耗、收入增长趋缓、设施维护成本加大等

形成的约束，反馈作用于人口和产业发展。⑤生态

保育类型（图7），其生态系统重要性和敏感性较高，

地域空间以生态保护为主，村镇建设和发展受到较

大的限制。该类型村镇的承载对象是少量的人口

和农业活动，其互馈机理主要是以人类基本生活需

求为导向的生产生活活动，通过消耗自然资源产生

相关废弃物等对生态环境造成影响，最终反馈于承

载对象。

4 村镇建设资源环境承载力测算系统

构建
4.1 水资源环境承载力系统模块

基于“压力-状态-响应”分析框架，分别从三个

图4 大农经济类型村镇建设与资源环境互馈关系

Figure 4 Interactions between the development of villages and towns

with large-scale rural economy and resources and environmental quality

图5 工业发展类型村镇建设与资源环境互馈关系

Figure 5 Interactions between the development of villages and

towns with industrial-dominated economy and resources and

environmental quality

图6 商旅服务类型村镇建设与资源环境互馈关系

Figure 6 Interactions between the development of villages and

towns with service-dominated economy and resources and

environmental quality
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维度选取指标综合评估村镇水资源环境系统的承

载力水平，如表 3所示。①压力指标是指影响水资

源环境承载力水平的关键限制性因素。②状态指

标是决定水资源环境主导承载功能的指标。③响

应指标是对承载力压力指标的反馈，旨在维持或提

升承载力状态水平。具体指标选取如表3所示。

4.2 土地资源环境承载力系统模块

村镇土地资源包括建设用地、耕地、生态用地

三种主要的用地类型，从压力、状态、响应三个维度

选取指标综合评村镇土地资源系统的承载力水

平。①压力指标是指影响土地承载力水平的关键

限制性因素。其中，建设用地承载力的关键限制性

因素是建设用地空间布局的不合理性和闲置低效

利用；耕地承载力的关键限制性因素是耕地分散

化、细碎化的经营模式和耕地土壤的盐渍化风险；

生态用地承载力的关键限制性因素是生态用地受

人类活动干扰和退化的风险。②状态指标测度的

是各类用地的主导承载功能。其中，建设用地的主

导承载功能是产业和人口；耕地的主导承载功能是

粮食生产和消纳畜禽养殖粪污；生态用地的主导承

载功能是为社会经济发展提供生态支持、调节和供

给服务，重点表现为气候调节和水源涵养等。③响

应指标主要表征提高建设用地集约利用水平与效

率、维持和提升产业发展功能、减少人类活动对耕

地和生态用地破坏干扰等的状况。具体指标选取

如表4所示。

4.3 生态承载力系统模块

分别从压力、状态、响应三个维度选取指标综

合评估村镇生态承载力水平：①村镇生态承载力压

力是指影响生态承载力水平的关键限制性因素，主

要指环境污染排放，包括废水排放，农药和化肥施

用量。②村镇生态承载力状态指标测度的是生态

系统的主导承载功能，主要包括资源利用和环境质

量等方面的功能。③村镇生态承载力响应指标是

对承载力压力指标的反馈，旨在维持或提升承载力

表3 水资源环境承载力系统评价内容与指标

Table 3 Evaluation index of water resource and environmental carrying capacity calculation system

评价体系

压力

状态

响应

评价要素

农村人均可支配收入

人均生活用水量

人均GDP

第三产业占GDP比例

人均生活污水排放量

产水系数

水资源开发利用程度

人均水资源量

水资源供需比

水体等级

用水丰度

再生水利用率

污水处理率

水环境优良度

计算方式

农村人均可支配收入

人均生活用水量

GDP/常住人口

第三产业增加值/GDP

生活污水排放总量/人口

水资源总量/年降雨总量

总用水量/水资源总量

水资源总量/人口

年水资源供给量/年水资源消耗量

水质等级

年水资源供给量/区域面积

再生水利用量/污水处理量

污水处理量/排污总量

监测断面水质量高于Ⅲ类水天数/监测总天数

单位

元/人

t/人

万元/人

%

t/人

无量纲

无量纲

t/人

无量纲

无量纲

t/km2

%

%

%

图7 生态保育类型村镇建设与资源环境互馈关系

Figure 7 Interactions between the development of villages and towns

with ecological conservation and resources and environmental quality
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状态水平，包括提高生态质量、加强环境保护投入

等。具体指标选取如表5所示。

5 村镇建设资源环境承载力的综合测

算系统
5.1 综合测算系统设计

将村镇建设的水资源环境承载力、土地资源环

境承载力、生态承载力等子系统看作一个互相耦合

的复杂系统，把来自三个子系统的各个指标按照驱

动力-压力-状态-影响-响应（DPSIR）模型框架进

行整理，剔除重复指标，利用层次分析法对各个指

标进行赋权，经过计算得出综合承载力数值，同时

运用短板理论，计算各子系统出口数据，并通过建

表4 土地资源环境承载力系统评价内容与指标设置

Table 4 Evaluation index of land resource and environmental carrying capacity calculation system

评价体系

压力

状态

响应

建设用地

耕地

生态用地

建设用地

耕地

生态用地

建设用地

耕地

生态用地

评价要素

空间布局不合理度

建设用地闲置率

耕地经营破碎度

耕地土壤盐渍化程度

生态退化度

土壤侵蚀程度

人均二、三产业产值

人口密度

人均粮食产量

消纳畜禽养殖排污

气候调节功能

水源涵养功能

建设用地集约利用水平

基本农田占耕地面积比例

受保护地占比例

计算方式

包含平均地块面积、地块密度、边界密度指数、面积加权形

状指数、地块数量破碎化指数等指标的综合

建设用地闲置量/建设用地总量

耕地斑块数量/耕地总面积

土壤层0.2 m厚度内可溶盐含量

包括生物多样性、景观格局指数变化的综合

平均侵蚀模数

二、三产业增加值/常住人口

常住人口/土地面积

粮食总产量/常住人口

区域养殖排污量/耕地面积

生态用地面积

水源地保护区面积

GDP/建设用地面积

基本农田面积/耕地总面积

生态保护地/区域总面积

单位

无量纲

%

个/hm2

mS/cm

无量纲

t/(hm2· a)

万元/人

人/km2

t/人

t/hm2

km2

km2

万元/km2

%

%

表5 生态承载力系统评价内容与指标设置

Table 5 Evaluation index of ecological carrying capacity calculation system

评价体系

压力

状态

响应

环境污染

资源利用

环境质量

人口经济发展

生态环境变化

生态环境保护政策

评价要素

废水排放量

化肥施用量

农药施用量

人均耕地面积

人均水资源量

水环境优良度

大气优良度

人口规模

非农产业发展

植被覆盖率

景观破碎化程度

生物丰富度

自然灾害次数

水土流失面积

环保投资比例

受保护地区面积比例

计算方式

年废水排放量

年化肥施用量

年农药施用量

耕地面积/常住人口

水资源量/常住人口

监测断面水质量高于Ⅲ类水天数/监测总天数

年大气优良天数/监测总天数

常住人口规模

二、三产业增加值/GDP

植被覆盖率

生态用地斑块/区域总面积

群落中物种数目/群落面积

年自然灾害发生次数

年水土流失面积

环保投资额/固定资产投资总额

保护区面积/区域总面积

单位

t

t

t

hm2/人

t/人

%

%

人

%

%

个/km2

个/km2

次

km2

%

%
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立各个指标间的因果关系，构建系统动力学模型，

预测村镇建设资源环境承载力。其中，水资源环境

承载力子系统主要作用是测算村镇水资源开发利

用供需关系、测度水环境容量阈值、以及识别水资

源环境承载力主要约束因子；土地资源环境承载力

子系统主要作用是测算土地资源承载力阈值、探索

土地资源各要素耦合关系机理、以及识别土地承载

力主要约束因子；生态承载力子系统主要作用是测

度区域生态安全对村镇建设的约束影响和辨识各

区域类型村镇的主导生态功能。

总体而言，村镇建设资源环境承载力综合测算

系统平台搭建一共分为理论体系搭建、外在影响因

素分析、承载力测算与预测三个部分。理论体系搭

建是根据现有村镇尺度资源环境承载力测算的问

题、挑战、概念框架，以指导村镇水资源环境承载

力、土资源环境承载力、生态承载力的计算以及三

个子系统复杂耦合的系统预测分析。外在影响因

素分析是将村镇纳入更大的区域尺度，分析外在因

素对不同类型村镇的潜在积极/消极影响。承载力

测算与预测是分析水资源环境、土地资源环境、生

态三个子系统之间的相互依赖性，在子系统之间与

内部，各个指标会有相互的作用，将测算指标进行

归类，放入预测模型，并基于不同子系统和变量之

间的相互作用进行评估，构建测算框架，在模型的

输出端是由各子指标构成的承载力测算模型输出

接口。

5.2 不同村镇建设类型的测算系统

针对小农经济、大农经济、工业发展、商旅服

务、生态保育等各村镇发展类型，初步将水资源环

境承载力系统、土地资源环境承载力系统、生态承

载力系统叠合，构建村镇建设资源环境承载力系统

动力学模型，搭建变量间的互馈关系，结果如图 8-
11所示。五种类型村镇的承载力系统动力学模型

根据承载对象和承载体特点，分别有各自的构建

侧重。

（1）小农经济类型（图8）：因为其主要的承载对

象是居民的生活居住和自给自足的农业活动，以耕

地面积、土壤盐渍化程度、农药化肥施用量、人均粮

食产量等变量表征土地资源环境承载力；以水资源

利用效率、生产生活污水处理能力、用水丰度、水环

境优良度等变量表征水资源环境承载力；以生物丰

度、植被覆盖率等变量表征生态承载力；以人口密

度、本地经济水平、居民生活水平为状态变量。

（2）大农经济类型（图9）：由于该类型村镇的资

源环境需求是土地、水、劳动力、农业消耗品等，所

以用基本农田占耕地比例、耕地经营破碎度、土壤

盐渍化程度、人均粮食产量、耕地面积、农药化肥施

用量等变量表征土地资源环境承载力；用水资源利

图8 小农经济类型村镇建设资源环境承载力测算框架

Figure 8 Calculation system of resource and environmental carrying

capacity for villages and towns with small-scale rural economy

注：符号“+”是指两个变量之间正相关，符号“-”是指两个变量之间

负相关，下同。

图9 大农经济类型村镇建设资源环境承载力测算框架

Figure 9 Calculation system of resource and environmental carrying

capacity for villages and towns with large-scale rural economy
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用效率、农业生产污水处理能力、用水丰度、水环境

优良度等变量表征水资源环境承载力；用生物丰

度、植被覆盖率等变量表征生态承载力；以人口密

度、本地经济水平、人均第一产业产值为状态变量。

（3）工业发展类型/商旅服务类型（图 10）：两种

类型的村镇承载力系统要素间因果关系存在较大

的相似性，它们主要承载对象是人口和第二产业/第

三产业，承载体为工业生产或商旅服务所需的土地

资源环境、水资源环境、生态水平等，因此选取建设

用地集约化水平、空间用地布局不合理度、建设用

地闲置率等变量表征工业发展类型或商旅服务类

型村镇土地资源环境承载力；选取水资源利用效

率、生产生活污水处理能力、用水丰度、水环境优良

度等变量表征水资源环境承载力；选取生物丰度、

植被覆盖率等变量表征生态承载力；选取人口密

度、本地经济水平、人均第二产业或第三产业产值

作为状态变量。

（4）生态保育类型（图 11）：由于生态系统重要

程度和敏感性较高，主要以生态保护为主，不作为

村镇重点发展对象。因此选取生态保护用地占比、

景观破碎化程度、植被覆盖率、气候调节能力、水源

涵养能力等变量表征土地资源环境承载力；选取生

活污水处理能力、用水丰度、水环境优良度等变量

表征水资源环境承载力；选取生物丰度、植被覆盖

率等变量表征生态承载力；选择人口密度作为状态

变量。

6 结论与展望
村镇建设资源环境承载力评价是落实乡村振

兴战略和编制村镇尺度国土空间规划的重要基础，

对提升村镇空间治理能力、转变村镇经济发展方

式、优化村镇产业业态具有重要意义。

（1）本文通过对承载力研究历程的回顾，构建

了村镇建设资源环境承载力的概念与内涵，厘清了

村镇建设资源环境承载力承载体与承载对象之间

的关联，构建了村镇建设资源环境承载力的理论基

础，并对村镇建设与资源环境承载力的相互作用关

系与机理进行了系统分析，拓宽了承载力研究的范

围，丰富了承载力研究的内涵。

（2）初步搭建了村镇建设资源环境承载力测算

系统框架。村镇资源环境承载力测算系统实质是

以水资源环境承载力系统、土地资源环境承载力系

统、生态承载力系统三大子系统为依托，根据模块

与模块之间、以及指标与指标之间的相互关系，建

立相对应的指标体系，结合短板理论和系统动力

学理论，实现对村镇建设资源环境承载力的测算。

（3）本文对村镇建设资源环境承载力的概念、

理论基础、测算体系进行了梳理，但在概念界定与

理论构建方面仍有待进一步深入探讨，因此未来应

图11 生态保育类型村镇建设资源环境承载力测算框架

Figure 11 Calculation system of resource and environmental

carrying capacity for villages and towns with ecological conservation

图10 工业/商旅服务发展类型村镇建设资源环境承载力

测算框架

Figure 10 Calculation system of resource and environmental

carrying capacity system for villages and towns with industrial/

services -dominated economy
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加强村镇资源环境承载能力理论、方法与应用研

究，结合案例分析进一步验证和完善各测算系统模

块。具体来说，一方面，针对不同类型村镇进一步

深入凝练评价指标与体系；另一方面，由于城乡互

动频繁，村镇尺度小，系统要素关系复杂等问题，应

在理论上进一步辨析村镇资源环境承载体界限与

承载对象的范围，这也是未来研究的重点和难点。
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Abstract: With the rapid industrialization and urbanization, many villages and towns in China

have experienced the phenomenon of“five problems”(non- agriculturalization of the economy,

population ageing, rural settlement decay, rural environment pollution, and rural poverty), which

has become a major constrain to the construction of a well-off society in China. For this reason, it

is urgent to establish the theoretical foundations and a measurement system for evaluating resource

and environmental carrying capacity of villages and towns. The evaluation will help village and

town development to adapt to local conditions, make full use of local water and soil resources and

environmental and ecological advantages, revitalize the rural economy, improve the village living

environment, and enhance residents’happiness. This article first reviewed the research context,

application domains, and scale characteristics of carrying capacity. Taking the regional system of

villages and towns as the research object, the concept of the carrying capacity of resources and

environment in villages and towns was defined from a comprehensive and regional perspective. We

also analyzed the connotation and extension of the resource and environmental carrying capacity of

villages and towns. Based on the summary of different types of village and town development, the

mutual feedback relationship between different types of village and town development and

resources and environmental factors was analyzed, and the mechanism of influence of village and

town resource and environmental carrying capacity was discussed. Finally, through the

construction of an index system and a system model, the“shortcoming principle”was used to build

the theoretical model of the measurement system for the resource and environmental carrying

capacity of villages and towns. This study extends the theoretical system and assessment methods

of carrying capacity of resources and the environment at the village and town level, and it also has

some theoretical and practical significance for the program of rural revitalization in contemporary

China.

Key words: resource and environmental carrying capacity; village and town development types;

mutual feedback; theoretical foundations; measurement system
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