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摘 要：为研究武汉市可持续发展问题，采用相对资源承载力的研究思路和方法，分别计算了武汉市 2006年—2014
年的相对土地资源承载力、相对经济资源承载力和综合承载力，并对其动态变化过程进行分析.结果显示：①以全
国、湖北省和西部地区为参照区域时，武汉市综合承载力处于富余状态，相对土地资源承载力处于超载状态，相对
经济资源承载力处于富余状态；②以东部地区为参照区域时，武汉市综合承载力和相对土地资源承载力均处于超载
状态，但随着土地资源在 2007年后的逐年增加，相对经济资源承载力的富余状态也在逐年扩大；③未来武汉市需采
取有效措施加强土地资源的规划和管理，提高土地资源利用效率；积极调整产业结构，推动经济发展方式转变，实

现经济转型升级和跨越式发展；提升人口质量，保持人口规模与资源供求间的平衡.
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Research on relative carrying capacity of resources and problems of
sustainable development in Wuhan City from 2006 to 2014
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Abstract：In order to study the problem of sustainable development of Wuhan City，the relative carrying capacity of land
resources，relative carrying capacity of economic resources and synthetic carrying capacity of resources of Wuhan City from
2006 to 2014 were calculated using the ideas and methods of relative carrying capacity of resources，and their dynamic
change process were analyzed. The results showed that：compared with the whole country，Hubei province and western
regions of China，the synthetic carrying capacity and the relative carrying capacity of economics resources of Wuhan are
surplus，but the relative carrying capacity of land resources is overloaded；with the eastern regions of China as the reference，
the synthetic carrying capacity and the relative carrying capacity of land resources of Wuhan are in the state of overloaded，
but the relative carrying capacity of economics resources of Wuhan is in a surplus state with the increase of land resources
after 2007； the effective measures should be taken to strengthen the planning and management of land resource，and to
improve the utilization efficiency. Simultaneously，it should also actively adjust industrial structure and promote the
transformation of the mode of economic development to achieve economic transformation and leapfrog development. In
addition，it is necessary to improve the quality of the population and maintain the balance between population size and the
supply and demand of resources.
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1921 年 Park 和 Burgess 首次提出了承载力的概
念，即某一特定环境条件下，某种个体存在数量上的

最高极限值[1]. 在国外研究的基础上早期的中国学者
对资源承载力进行的研究主要集中在土地资源和水

资源承载力等方面[2-6].中国人口总量大，资源总量有
限且消耗较快，而在利用传统的绝对资源承载力方法

并以国际标准衡量资源的可承载人口数量时，几乎总

是得到实际人口超载甚至严重超载的结论 [7]. 这是因
为传统资源承载力研究仅局限于自然资源领域，因

此，对资源承载力进行外延拓展已十分必要.相对资
源承载力扩大了人口承载资源的范围，更强调了自然

资源和经济资源之间的互补.在这种形势下，黄宁生
等 [8]于 2000 年提出了相对资源承载力模型，即以较
之研究区更大的一个或数个区域（参照区）作为对比

标准，根据参照区的人均资源拥有量或消费量及研究

区的资源存量，计算出研究区域相对于参照区的各类

相对资源承载力.近些年来，相对资源承载力研究日
渐得到认可并被广泛借鉴[9-12].
目前，关于相对资源承载力的研究主要是针对具

体省市的可持续发展能力进行分析，尤其对湖北、吉
林和新疆等省市的相对资源承载力的研究比较深入，

并取得了一定的研究成果[13-15].但针对武汉市相对资源
承载力的研究较少，仅有的少量研究均是对武汉市水

资源承载力的相关分析[16].本研究在分析计算武汉市
相对资源承载力的基础上，研究武汉市资源、环境、
经济与社会间的关系和发展规律，进而为武汉市的可

持续发展提供理论支撑和科学依据.

1 研究区域概况

武汉市位于 113°41′E~115°05′E，29°58′N~31°22′N，
是湖北省省会和中部地区特大型城市，地处长江中下

游平原，位于江汉平原东部地区.武汉市属于亚热带
季风气候，水热条件优越，在中国经济地理圈内，武

汉市具有优越的中心位置，是中国重要的工业基地.
改革开放以来，武汉市国民经济建设和各项社会事业

发展迅速，人民物质文化生活水平明显提高.特别是
在“十三五”时期，长江经济带战略和国家新型城镇化
综合试点等多重国家战略机遇叠加，使武汉市作为中

部地区重要经济中心的地位更加突出.土地资源是珍
贵的不可再生资源，耕地资源更是其精华所在，也是

重要的农业生产资料.随着城市的发展，城市建设用
地不断增加，武汉市耕地资源数量总体呈下降趋势，

人均耕地面积也快速下降，2014年武汉市人均耕地
面积只有 1.92 × 10-4 km2，占全国人均耕地面积的

19%，远低于联合国粮农组织所确定的人均耕地 5.3 ×
10-4 km2的警戒线.此外，土地污染状况严重，更加剧
了耕地资源短缺的矛盾，耕地资源短缺已成为影响和

制约武汉经济发展的主要因素.作为中部核心城市，
武汉市的可持续发展不仅对其自身具有重要的经济

意义，同时还具有重大的地域带动和辐射作用.

2 相对资源承载力的计算方法

考虑到土地资源与人类密切相关，且国内生产总

值可以较好地反映经济优劣，因此选择耕地面积和国

内生产总值作为主要分析对象，计算公式[17]为：

相对土地资源承载力 Cr1 = I1Q1 = Qpo

Q1O
Q1 （1）

相对经济资源承载力 Cre = IeQe = Qpo

Qeo
Qe （2）

综合承载力 Cs =（Cr1 + Cre）/2 （3）
式（1）~式（3）中：Cr1为相对土地资源承载力（万人）；

Cre为相对经济资源承载力（万人）；Cs为综合承载力

（万人）；I1为土地资源承载指数（人/hm2）；Ie为经济资源
承载指数（人/亿元）；Q1为研究区耕地面积（× 104 hm2）；

Qe为研究区国内生产总值；Qpo为参照区人口数量（万

人）；Q1O为参照区的耕地面积（× 104 hm2）；Qeo为参照

区的国内生产总值（亿元）.
利用式（1）~式（3）得到综合承载力 Cs后，通过与

研究区域实际人口 P进行比较，可以得到研究区域相
对于参照区的承载状态，通常包括 3种类型：①富余
状态：实际资源承载人口 P小于综合承载力 Cs，即 Cs -
P > 0；②超载状态：实际资源承载人口 P大于综合承
载力 Cs，即 Cs - P < 0；③临界状态：实际资源承载人
口 P等于综合承载力 Cs，即 Cs - P = 0.

3 武汉市相对资源承载力动态分析

相对资源承载力是将理想状态区域作为参考标

准，将研究区与参照区进行对比，得到相对意义上的

资源在某区域内可承载的适度人口数量.我国地区之
间经济发展和资源禀赋差异较大，东部地区经济发展

较好，相对经济资源承载力比较富余，而西部地区自

然资源丰富，相对自然资源承载力较富余.作为湖北
省的经济中心，研究武汉市相对于湖北市的相对资源

承载力具有重要意义.因此，本研究分别选取了全国、
湖北省、东部地区和西部地区作为参照区，以期全面
研究武汉市的相对资源承载力，为武汉市的可持续发

展提供理论参考.
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图 1 与全国相比，武汉市相对资源承载力与
实际人口数量对比

Fig. 1 Relative carrying capacity of resources and real
population in Wuhan compared with the whole
country

3.1 以全国 31个省市自治区作为参考区域
选取不同的参照区域，计算研究区域的相对土地

资源承载力和相对经济资源承载力，从而分析其综合

承载力的演化过程.
以全国（不包含港、澳、台，下同）作为参照区，
计算所得相应资源承载力如表 1和图 1所示.

注：数据来源为《中国统计年鉴》和《武汉市统计年鉴》，其中人口数量指常住人口数量.

表 1 2006年—2014年武汉市相对于全国的资源承载力
Tab. 1 Carrying capacity of resources in Wuhan relative to the whole country from 2006 to 2014

年份 人口数量/万人 耕地面积/（×104 hm2） GDP/亿元 Crl /万人 Cre /万人 Cs /万人 富余人数/万人
2006 0 875 21.07 02 679.33 227.43 1 618.11 0 922.77 047.77
2007 0 891 21.04 03 209.47 228.31 1 582.21 0 905.26 014.26
2008 0 897 21.02 04 115.51 229.38 1 725.48 0 977.43 080.43
2009 0 910 20.89 04 620.86 205.95 1 784.15 0 995.05 085.05
2010 0 978 20.71 05 565.93 205.27 1 825.23 1 015.25 037.25
2011 1 002 20.65 06 762.20 205.75 1 881.97 1 043.86 041.86
2012 1 012 20.38 08 003.82 204.19 2 029.03 1 116.61 104.61
2013 1 022 19.94 09 051.27 200.78 2 094.53 1 147.66 125.66
2014 1 033 19.85 10 069.48 200.91 2 165.13 1 183.02 149.22
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表 1 和图 1 结果表明：①2006 年—2014 年，武
汉市的综合承载力始终大于实际人口，处于富余状

态. 特别是从 2010 年—2014 年，富余人口数量越来
越大，说明武汉市还有巨大的发展潜力.从总体上来
看，造成武汉市处于人口富余状态的主要原因是武汉

市的经济快速发展，造成武汉市的综合承载力不断增

强.②武汉市相对土地资源承载力明显低于相对经济
资源承载力，一直呈超载状态，自 2009年后呈持续
缓慢下降趋势，相对面积的减少和人口的剧增导致相

对土地资源承载力始终远小于实际人口，相对土地资

源承载力对综合承载力的贡献也越来越小.土地资源
紧缺是未来武汉市可持续发展的限制因子，有限的土

地资源将无法承载越来越多的人口，因此，提高土地

利用效率、转变经济增长模式是实现武汉市可持续发
展的重要环节.③武汉市相对较发达的经济发展水平

使其相对经济资源承载力大大高于实际人口数量，始

终处于富余状态.
此外，由图 1可知，自 2008年以来，相对于全国

武汉市相对经济资源承载力逐年增长，且其对综合承

载力的贡献逐年增大；同时，武汉市相对经济资源承

载力和相对土地资源承载力的差距呈逐年增大的

趋势.这说明对武汉市人口起支撑作用的主要是经济
资源，而对土地资源的依赖性较弱，经济可持续发展

的能力相对较强.
3.2 以湖北省作为参考区域
以湖北省作为参照区域，通过对比计算得到相对

资源承载力和武汉市相对承载力的变化过程，结果如

表 2和图 2所示.
由表 2和图 2可知，相对于湖北省：①武汉市综
合承载力始终大于实际人口，处于富余状态，2008
年— 2011年富余人口数呈现比较明显的下降趋势，
这可能是由于金融危机爆发以来，武汉市经济发展受

到一定的负面影响.自 2012年以来，富余人口数开始
逐步增加，说明武汉市经济在 2011 年后全面复苏，
社会经济发展良好.总体来说，武汉市综合承载力处
于波动上升趋势，说明相对于湖北省，武汉市的可持

续发展具有较大优势[18].②武汉市的相对土地资源承
载力始终处于超载状态，且呈逐年下降趋势，对综合

承载力的贡献也逐年下降.说明武汉市的经济发展是
以土地资源存量和质量的下降为代价，加上人口的剧

增，导致相对土地资源承载力始终远小于实际人口，

这是未来制约武汉市可持续发展的一个因素.③武汉
市相对经济资源承载力一直呈波动缓慢上升趋势，并

大大高于相对自然资源承载力和实际人口数量，其对

武汉市综合承载力的贡献超过了相对土地资源承载
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3.3 以东部地区作为参照区域
以 2006年— 2014年为参照时段，选取经济较

发达的东部地区（辽宁、北京、天津、山东、江苏、上
海、浙江、福建、广东和海南）10个省（市）作为参照
区域，得到武汉市相对于我国东部地区的资源承载

力，结果如表 3和图 3所示.

表 3和图 3中结果表明：①以东部较发达地区作
为参照区域，武汉市综合承载力处于超载状态，综合

承载力始终小于实际人口，但超载人口数量呈逐年下

降的趋势，由 2006 年的 199.61 万人下降到 2014 年
的 112.91万人.与东部地区相比，造成武汉市处于人
口承载状态逐年上升的主要原因是相对土地资源承

载力和经济资源承载力共同增强的结果.②武汉市相
对土地资源承载力处于超载状态，且远小于相对经济

资源承载力，同时两者间的差距也越来越大. 2007年
以后，武汉市相对土地资源承载力呈现逐年增加的趋

势，说明虽然东部地区土地资源量优于武汉市 , 但
2007年后，武汉市土地资源的存量和质量下降速度
慢于东部地区，武汉市相对土地资源承载力逐年增

加.③相对经济资源承载力处于富余状态且保持稳定
快速增长，武汉市综合资源承载力的提高主要来自相

对经济资源承载力的贡献. 与东部经济发达地区相
比，武汉市经济发展状况良好且处于较高水平.总之，
制约武汉市可持续发展的因子主要是土地资源的匮

乏，所以有效管理和提高自然资源的利用效率是武汉

市当前必须解决的难题[19].

注：数据来源为《中国统计年鉴》和《武汉市统计年鉴》，其中人口数量指常住人口数量.

年份 人口数量/万人 耕地面积/（×104 hm2） GDP/亿元 Crl /万人 Cre /万人 Cs /万人 富余人数/万人
2006 0 875 21.07 02 679.33 374.73 2 002.43 1 188.58 313.58
2007 0 891 21.04 03 209.47 371.53 1 959.71 1 165.62 274.62
2008 0 897 21.02 04 115.51 365.01 2 074.66 1 219.83 322.83
2009 0 910 20.89 04 620.86 361.25 2 039.28 1 200.26 290.26
2010 0 978 20.71 05 565.93 356.83 1 996.61 1 176.72 198.72
2011 1 002 20.65 06 762.20 353.68 1 983.13 1 168.41 166.41
2012 1 012 20.38 08 003.82 347.45 2 078.79 1 213.12 201.12
2013 1 022 19.94 09 051.27 339.17 2 117.16 1 228.17 206.17
2014 1 033 19.85 10 069.48 337.57 2 139.00 1 238.28 204.48

表 2 2006年—2014年武汉市相对于湖北省的资源承载力
Tab. 2 Carrying capacity of resources in Wuhan relative to Hubei province from 2006 to 2014
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表 3 2006年—2014年武汉市相对于东部地区的资源承载力
Tab. 3 Carrying capacity of resources in Wuhan relative to the eastern region of China from 2006 to 2014

年份 人口数量/万人 耕地面积/（×104 hm2） GDP/亿元 Crl /万人 Cre /万人 Cs /万人 富余人数/万人
2006 0 875 21.07 02 679.33 405.66 0 945.11 675.39 -199.61
2007 0 891 21.04 03 209.47 410.85 0 963.65 687.25 -203.75
2008 0 897 21.02 04 115.51 414.57 1 067.31 740.94 -156.06
2009 0 910 20.89 04 620.86 419.24 1 112.32 765.78 -144.22
2010 0 978 20.71 05 565.93 422.74 1 158.02 790.38 -187.62
2011 1 002 20.65 06 762.20 427.34 1 212.20 819.77 -182.23
2012 1 012 20.38 08 003.82 429.45 1 322.03 875.74 -136.26
2013 1 022 19.94 09 051.27 421.94 1 368.27 895.10 -126.90
2014 1 033 19.85 10 069.48 423.22 1 418.55 920.89 -112.91

注：数据来源为《中国统计年鉴》和《武汉市统计年鉴》，其中人口数量指常住人口数量.

力，并且这种趋势将会长期存在，这说明武汉市现阶

段的社会发展主要依赖经济的贡献.因为在发展过程
中耕地面积和相对土地资源承载力不断减少，故自然

资源和经济发展的可持续性有待改善.

图 2 与湖北省相比，武汉市相对资源承载人口与
实际人口数量对比

Fig. 2 Relative carrying capacity of resources and real
population in Wuhan compared with the Hubei
province
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3.4 以西部地区作为参照区域
以 2006年— 2014年为参照时段，选取经济欠发

达的西部地区（四川、云南、贵州、重庆、青海、宁夏、
甘肃、陕西和内蒙古）的 9个省（市）作为参照区域（考
虑到西藏和新疆的特殊性，不纳入西藏和新疆两省），

得到武汉市相对于我国西部地区的资源承载力，结果

如表 4和图 4所示.
由表 4和图 4可知：①相对于西部地区，2006年—

2014年武汉市综合承载力为富余状态，富余人口数
均在 300万人以上.②相对土地资源承载力始终呈现
超载并逐渐下降的趋势，且相对土地资源承载力对综

合承载力的贡献也越来越小.土地资源紧缺成为武汉
市经济发展的关键限制因子，有限的土地资源将无法

承载越来越多的人口，因此，努力提高土地资源利用效

率、转变经济增长模式是实现武汉市人口、经济和资
源可持续发展的重要环节.③相对经济资源承载力始
终处于富余状态，平均富余 1 518万人，且有稳步上
升的趋势，相对经济资源承载力对综合承载力的贡献

也越来越大.

注：数据来源为《中国统计年鉴》和《武汉市统计年鉴》，其中人口数量指常住人口数量.

年份 人口数量/万人 耕地面积/（×104 hm2） GDP/亿元 Crl /万人 Cre /万人 Cs /万人 富余人数/万人

2006 875 21.07 2 679.33 205.76 2 407.15 1 306.46 431.46

2007 891 21.04 3 209.47 203.16 2 354.69 1 278.92 387.92

2008 897 21.02 4 115.51 203.38 2 447.06 1 325.22 428.22

2009 910 20.89 4 620.86 201.92 2 469.14 1 335.53 425.53

2010 978 20.71 5 565.93 196.66 2 446.71 1 321.69 343.69

2011 1002 20.65 6 762.20 197.04 2 417.60 1 307.32 305.32

2012 1012 20.38 8 003.82 183.56 2 522.59 1 353.08 341.08

2013 1022 19.94 9 051.27 180.07 2 574.12 1 377.09 355.09

2014 1033 19.85 10 069.48 180.17 2 644.01 1 412.09 378.29

图 3 与东部地区相比，武汉市相对资源承载力与
实际人口数量对比

Fig. 3 Relative carrying capacity of resources and real
population inWuhan compared with the eastern
region of China
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Tab. 4 Carrying capacity of resources in Wuhan relative to the western region of China from 2006 to 2014
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4 从相对资源承载力看武汉市可持续发展问题

可持续发展的实质是自然、经济和社会 3个子系
统的协调发展，也有人认为可持续发展就是人口、资
源和环境的协调发展[20]. 总之，资源承载力和可持续
发展相辅相成，密不可分.因此，从相对资源承载力
的角度分析，武汉市发展中存在以下几个主要问题.
4.1 从相对土地资源承载力看武汉市可持续发展问题
武汉市的相对土地资源承载力低于相对经济资

源承载力，相对土地资源承载力一直处于超载状态，

与相对经济资源相比，武汉市土地资源的贡献率很

低，表明武汉市土地资源相对匮乏，发展更多地依靠

经济资源的带动，这是一种相对高效率的增长方式.
但土地资源是武汉市未来发展的一个约束，所以武汉

图 4 与西部地区相比，武汉市相对资源承载力与
实际人口数量对比

Fig. 4 Relative carrying capacity of resources and real
population inWuhan compared with the western
region of China
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市在今后发展过程中要正确处理土地资源和经济发

展的关系.随着城镇化的发展，占用的土地面积将会
不断增加，农业用地面积将逐年减少，土地资源的供

给也会越来越紧张. 因此，未来武汉市发展过程中，
必须采取有效措施加强土地资源的规划和管理，增加

土地资源的利用效率，采取措施减少土地资源存量下

降的速度，并增加土地资源的质量，以提高土地资源

的承载力，实现自然资源的可持续发展.
4.2 从相对经济资源承载力看武汉市可持续发展问题

2006年以来，武汉市相对经济资源承载力一直
处于比较富余的状态，且相对经济资源承载力不断增

强，经济资源对综合承载力的贡献一直远大于土地资

源的贡献，表明武汉市经济增长和城镇化发展是依靠

经济资源投入实现的.在今后的发展中，武汉市一方
面要依托“中部崛起”和“武汉城市圈”机遇大力发展
武汉市的经济，进一步增强相对经济资源承载力；另

一方面要积极地调整产业结构，推动经济发展方式的

转变，提高资源利用效率，实现经济转型升级和跨越

式发展，从而实现武汉市经济、人口和资源的可持续
发展[21].
4.3 从综合承载力看武汉市可持续发展问题
作为全国经济比较发达的市区，武汉市的相对经

济资源承载力呈现较大的上升趋势，且始终处于富余

状态；相对土地资源承载力变化不大，且始终处于超

载状态.通过分别与全国、湖北省、东部地区和西部
地区的比较可知，武汉市与东部发达地区相似程度更

高，即伴随着经济实力的不断发展，对人口的承载能

力还会进一步增强.然而，人口快速增长的趋势必然
会加剧人与经济、资源间的矛盾，在一定程度上抵消
经济发展的成果[22]. 为此，应该优化现有人口管理政
策和条例，控制人口总量，保持人口规模与资源供求

间的平衡，将人口增长率维持在经济和资源可以接受

的水平上.同时，将更多的资源投入在提升人口质量
上，加强人才培养和人才引进，增强武汉市经济社会

的可持续发展的人才保障.

5 结语

本研究以武汉市为研究对象，与全国、湖北省、
东部经济发达区和西部经济不发达地区进行对比，采

用相对资源承载力计算方法，得到 2006年—2014年
武汉市的相对承载力状态并进行分析，具体结果为：

（1）相比较全国、湖北省和西部经济不发达地
区，武汉市的综合承载力和相对经济资源承载力处于

富余状态，而相对土地资源承载力处于超载状态，且

相对经济资源承载力对综合承载力贡献逐渐上升.
（2）相比较东部经济发达地区，武汉市的综合承
载力和相对土地资源承载均处于超载状态，而相对经

济资源承载力仍处于富余状态，说明土地资源是制约

武汉市经济发展的重要因素.
（3）通过比较分析可知，经济发展越好的地区经
济资源承载力越强，且是综合承载力的主要贡献；经

济发展相对落后的地区自然资源承载力较强，且是综

合承载力的主要贡献.这在一定程度上反映了武汉市
近年来人口、自然资源和经济资源间的不协调问题，
是武汉市可持续发展面临的挑战，也是实施可持续发

展战略进程中需要解决的主要问题之一.
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