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摘 要：土地是城市发展建设的主要承载体。对城市土地承载压力与潜力的分析评价，可以获知其压力与潜力的空间差异和分

布，挖掘土地潜在存量和价值，优化土地资源配置，进而为土地的集约节约利用提供管理和决策信息。选择城市人口、经济、建

设和交通4个方面作为建成区土地的主要承载对象，基于对城市生活空间和生产空间的功能划分，分别构建土地承载压力与潜力

评价指标体系，基于GIS空间分析方法进行精细的指标计算和测算，利用地理加权主成分模型开展了土地资源承载压力综合评

价，获得分析评价的有关数据信息。利用武汉市地理国情普查数据和社会经济数据，对该方法进行了验证。研究表明，该方法可

以有效揭示压力和潜力的差异和分布，对建设平衡稳定的自然生态空间体系，引导城市有序发展和土地资源的合理配置，具有重

要的现实意义。
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Abstract: Land is the main carrier of urban development and construction. Analyzing and evaluating urban land bearing pressure and potential

can obtain spatial difference and distribution, which is conducive to tapping land potential stock and value, optimizing the allocation of land re-

sources, so as to provide management and decision-making information for land intensive and economical use. We chose urban population, econ-

omy, construction and transportation as the main bearing objects of land in built-up areas. Based on the functional division of urban living space

and production space, we constructed the land bearing pressure and potential evaluation index system. We carried out detailed index calculation

and measurement on the basis of GIS spatial analysis method. Then, we had comprehensive evaluation of the bearing pressure of land resources

by using geographical weighted principal component model, and obtained the relevant data information. We used geographical conditions census

data in Wuhan and its social economy to verify the method. Research shows that this method can effectively reveal the difference and distribution

of pressure and potential, and has an important practical significance for constructing a balanced and stable natural ecological space system, guid-

ing the orderly development of cities and the rational allocation of land resource.
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近年来，随着城市建设、工业化进程的快速推

进，人口、产业不断向城市集聚，有限的土地资源需

要面对规模更大、强度更高的经济社会活动，人地关

系之间的矛盾愈演愈烈 [1-2]。面对城市用地紧张的问

题，挖掘现有建设用地潜在存量，优化配置土地资

源，提高土地集约节约利用水平，是解决该问题的有

效途径之一。

本文通过将建成区用地空间划分为生活空间和生

产空间[3]，选择人口、经济、建设和交通四类主要土

地承载对象[4]，分别在2个空间构建压力和潜力指标体

系，采用地理加权主成分分析模型进行土地资源承载

压力和潜力综合评价，获得压力和潜力的空间分布和

差异信息。利用武汉市地理国情普查数据和社会经济

数据，对本文方法进行了验证。

1 城市建成区土地承载压力与潜力指标体系

1.1 城市功能空间划分

考虑到土地承载对象的差异性，参照三生空间[5]

的划分标准，将城市建成区划分为生态用地、生活用

地和生产用地3种空间类型，划分标准见表1。
表1 城市功能空间划分依据

空间类型

生态用地

生产用地

生活用地

林草

水域

农业生产用地

工业生产用地

商业生产用地

三产生产用地

空间构成

由国情普查地表覆盖中林草（03）构成

由国情普查地表覆盖中水域（10）和用地现状调查水域（E1）构成

由国情普查地表覆盖中种植土地（01）构成

由用地现状调查中工业用地（M）和国情普查城镇功能单元中工矿企业（1142）构成

商业服务业设施用地（B）
由用地现状调查中公共管理与公共服务用地（A）、物流仓储用地（W）、商业服务业设施用

地（B）、公共设施用地（U）和地理国情普查地表覆盖中房屋建筑工地（0832）构成

全市除生态用地、水、农业生产用地、工业生产用地和商业生产用地以外的区域

1.2 土地承载压力与潜力评价指标体系

本文从人口、经济、建设和交通 4个主要土地承

载对象，分别在生产和生活 2个空间，从承载压力与

潜力2个维度，遴选出26项指标构建了评价指标体系

（见表 2）。其中承载压力指标反映的是土地所能提供

的供需关系下表现的状态；承载潜力反映的是土地

紧约束条件下 4类承载对象发展的潜力因素，通过

与国内一线城市的比较，挖掘土地潜在的存量和

价值。

1.2.1 人 口

土地人口承载压力是指在一定生活条件下，土地

的生产能力及在一定生活水平下承载的人口数量 [6]。

承载压力指标考虑常住人口密度[7]、就业人口密度和

活动人口等指标，表示评价空间承载人口的空间密集

程度，反映人口增长对土地需求的压力。承载潜力指

标考虑存量建设用地、三旧改造用地等后备及可优化

的土地资源，以未建地和低效用地为对象，经过对其

盘活和改造利用，释放存量土地资源反映可容纳人口

的潜力。

1.2.2 经 济

土地经济承载压力是指在一定的社会经济技术和

城市的区位下，城市土地的经济价值产出能力。它从

土地资源的角度反映了城市经济规模和增值潜力 [8]。

承载压力指标从土地经济产出效益和土地投入水平角

度选取地均GDP[9]、地均财政收入和地均固定资产投

资额等指标。承载潜力指标考虑商业服务业集聚水

平、高新技术产业产值占比等指标，反映区域经济、

产业结构水平，以地均GDP指标对标国内一线城市，

以差值反映土地经济承载潜力。

1.2.3 建 设

土地建设规模承载压力是指在一定的经济社会发

展需求和城市基础设施条件下，建设用地所承载的适

宜建筑规模和强度界限[10]。承载压力指标从土地资源

的空间开发强度及利用效益角度选取容积率、建筑密

度、高层建筑占比等指标，其值越高土地集约利用水

平越高，反之会减弱土地的使用价值，降低土地的集

约利用水平。潜力指标通过将现状容积率和建筑密度

与城市用地建设强度指标控制标准进行对标，以差值

反映土地建设承载潜力。

1.2.4 交 通

土地交通承载压力是指在一定的时期、区域内，

由于土地开发和利用引发经济社会活动而产生的交通

出行需求，与交通设施所能提供的交通供给之间的协

调关系，其本质所反映的就是交通需求和交通供给间

的协调关系[11]。承载压力指标从道路交通资源供给和

需求角度选取人均道路面积、路网密度、交通流量等

指标，交通需求超过交通设施的供给时，就会引发交

通拥堵，造成土地资源的高度承压。承载潜力指标考
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虑路网密度变化率、公共站线和轨道交通服务能力等

指标。

1.3 土地承载压力与潜力评价方法

1.3.1 土地承载压力计算方法

土地承载压力计算方法是以街道为评价单元，对

人口、经济、建设和交通 4个方面压力指标进行加权

计算，得到综合承载压力指数，反映每个评价单元土

地承载的总体状况。本文采取地理加权主成分分析方

法，综合考虑空间异质性特征影响，采用局部的主成

分分析进行土地承载压力集成评价，增强对社会经济

地理分异现象的分析和解释。地理加权主成分是通过

不同地点的地理加权均值、地理加权方差及协方差的

计算得到的[12-15]。计算公式如下。

地理加权协方差矩阵：

å(uv)=XTW (uv)X （1）
在位置 (uivi) 处，地理加权主成分求解为：

L(uivi)V (uivi)L(uivi)
T =å(uivi) （2）

式中， L(uivi) 为地理加权特征向量矩阵，V (uivi) 为

地理加权特征值的对角矩阵。

表2 城市土地资源承载力评价指标体系

承载对象

人口

经济

建筑

交通

综合承载评价

压力

潜力

压力

潜力

压力

潜力

压力

潜力

城市生活空间

常住人口密度

就业（三产）人口密度

活动人口（局部峰值-商业中心、交通枢纽）

存量建设用地面积

三旧改造面积

人均居住面积（常住人口）

以对标方式表现潜力（常住人口密度）

地均GDP（三产为主）

地均财政收入

地均固定资产投资额

用地集约利用程度
（《建设用地节约集约利用评价规程》居住和商业功能区评

价指标）

商业服务业集聚水平（高端服务业占比）

以对标方式表现潜力（地均GDP）
容积率

建筑密度

高层建筑占比

地下空间开发程度

人均建设用地面积
（常住人口，生活用地为主）

人均公园和绿地面积

以对标方式表现潜力（容积率）

人均道路面积（常住人口、活动人口）

路网密度

交通流量

停车位缺口

拥堵程度（拥堵里程占比、频次）

路网密度变化率

公共交通出行量及占比
（公交站线服务能力，线路重复度）

轨道交通长度及出行占比
（地铁站点服务能力，换乘站）

共享单车骑行量（慢行设施数量）

以对标方式表现潜力

土地综合承载压力评价，成因分析

生产空间

常住人口密度

就业（二产）人口密度

活动人口

存量建设用地面积

三旧改造面积

人均工业用地面积（就业人口）

以对标方式表现潜力（就业人口密度）

地均GDP（二产为主）

地均财政收入

地均固定资产投资额

用地集约利用程度
（《建设用地节约集约利用评价规程》居住和商业功能

区评价指标）

高新技术产业产值占比

以对标方式表现潜力（地均GDP）
容积率

建筑密度

--
--

人均建设用地面积
（就业人口，工业用地为主）

单位工业用地二产增加值

以对标方式表现潜力（容积率）

人均道路面积（就业人口）

路网密度

--
--

拥堵程度（拥堵里程占比、频次）

路网密度变化率

公共交通出行量及占比
（公交站线服务能力，线路重复度）

轨道交通长度及出行占比
（地铁站点服务能力，线路覆盖）

--
以对标方式表现潜力
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1.3.2 土地承载潜力计算方法

综合承载潜力评价分别在城市生活空间和生产空

间中选取典型区域，采用与国内一线城市对标关键指

标的方法，以差距反映典型区域的承载潜力。

2 验证分析

2.1 范围与数据来源

1） 评价范围：2018年武汉市主建成区总面积为

723.75 km2，所辖13个行政区，108个街道（图1a所示）。

生活和生产空间划分结果如图1b所示。

a 主建成区范围 b 生活和生产空间

图1 评价范围及空间划分结果

2）数据来源：地理国情基础性监测数据（时点

2018 年 6 月）；武汉市“实有房屋、实有人口”数

据、武汉市人力资源和社会保障局就业人口数据、

《武汉市统计年鉴》及13区《统计年鉴》、城市用地现

状数据、房屋建筑数据、三旧改造数据（时点2017年
年末）；新兴大数据（时点2018年6月）； 主建成区界

线根据历年地形图、遥感影像判读获取。

2.2 土地承载压力评价分析

根据地理加权主成分模型，计算武汉市建成区土

地资源综合承载压力指数，结果显示，武汉市建成区

土地承载压力呈现出由中心向外递减的趋势。压力较

高的地区集中在江汉区、江岸区、武昌区和硚口区，

黄陂区、东湖高新区、青山区等压力普遍较小。通过

对街道尺度各评价指标的载荷进行空间可视化，不同

指标变量对土地承载压力指数的影响存在明显的空

间异质性特征，其中常住人口密度指标对土地综合

承载压力的贡献均高于其他指标，而除常住人口密

度以外的指标对土地综合承载压力的贡献度无显著

差异，即土地综合承载压力主要表现为人口聚集所带

来的压力。

2.3 土地承载潜力评价分析

1）对标城市选择。选定北京、上海、深圳、广

州、天津 5个城市，确定武汉市建成区土地资源承载

潜力所处的阶段，形成武汉市建成区土地资源承载潜

力评价指标对标一览表（表3）。
表3 指标对标一览表

城市

北京市

天津市

上海市

广州市

深圳市

城区人口/
（千人）

1 8766
6 848

24 183.3
6 448.9
12 528.3

城区人口密度/
（千人/ km2）

1.14
2.65
3.81
3.07
6.27

GDP/
（亿元）

25 669.13
17 885.39
28 178.65
19 547.442
19 492.601 2

地均GDP/
（百万/km2）

156.41
150.08
444.39
262.95
976.09

2）《武汉市城市总体规划 （2010—2020）》。

2020年，主城区城市建设用地控制在 450 km2内，人

均城市建设用地89.6 m2。

3）《武汉市主城区用地建设强度管理规定》。具

体控制指标如表4、5所示。

表4 武汉市主城区居住用地建设强度指标控制表

用地类型

居住用地

指标类型

基准容积率

建筑密度

强度一区

3.2
D  20％

强度二区

2.9
强度三区

2.5
D  25％

强度四区

1.5

表5 武汉市主城区公共服务设施用地建设强度指标控制表

用地类型

商业、商务服务
设施用地

其他公共服务设
施用地

指标类型

建筑容积率

建筑密度

基准容积率

建筑密度

强度一区

4.5
零售商业、批发、

餐饮用地3.2）
零售商业、批发、

餐饮用地 D  45％

旅馆、商务设施用地 D  35％

2.8
D  35％

2.5

强度二区

4.0
零售商业、批发、

餐饮用地3.2
零售商业、批发、

餐饮用地 D  50％

强度三区

3.2
零售商业、批发、

餐饮用地2.8
零售商业、批发、餐饮用地 D  55％

旅馆、商务设施用地 D  30％

2.1
D  30％

强度四区

2.4

1.8

强度五区

1.7

零售商业、批发、

餐饮用地 D  40％

旅馆、商务设施用地 D  25％

1.5
D  25％

2.3.1 土地利用的经济效益

武汉市建成区生产总值达到 9 539.69亿元，每平

方公里GDP产出达到 601.85百万元，远远高于北京，

与位居第三的上海也拉开了较大差距，但与深圳市的

976.09百万/km2，仍有较大差距。

2.3.2 建设用地资源的人均分配

武汉市建成区范围内人均城市建设用地78.57m2/人，

城市生活空间人均城市建设用地面积 63.18m2/人，均
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低于《武汉市城市总体规划(2010—2020)》人均城市

建设用地89.6 m2/人。

2.3.3 土地资源利用潜力

1）新增建设用地潜力。将建成区居住、公服用

地现状容积率、建筑密度与武汉市用地建设强度指标

控制标准进行对比。现状建设密度、容积率与规划值

相差不大。其中，居住用地建筑密度达标面积占比

84.65%，公服用地建筑密度达标面积占比77.01%。现

状建筑密度高于规划值的区域在汉口和武昌沿江地带形

成2个空间集聚中心，低于规划值的区域集中分布在二

环至三环范围内；居住用地的容积率达标面积占比

93.94%，公服用地容积率达标面积占比86.38%，现状

容积率明显高于规划容积率的地块主要集中在汉口片

区，低于规划容积率的地块较为分散。

2）可挖潜的建设用地资源。在控制新增建设用

地的同时，加快城市更新改造，挖潜可建设的土地资

源。武汉市建成区范围内三旧改造和存量建设用地面

积分别为20.82 km2和33.04 km2，在城市发展的关键时

期，经过对三旧改造低效城市用地和存量建设未建地

盘活和改造利用，挖掘土地存量和价值，优化土地资

源的配置。

2.3.4 城市空间人口承载力估算

武汉市建成区人口密度为 3.97千人/km2，仅为深

圳的 63%，参考深圳城区人口密度 6.27千人/km2标

准，以此为基础，估算武汉市建成区每平方公里可承

载人口数量最高为 2 300人，未来仍有一定的人口承

载潜力空间。

3 结 论

本文选择城市人口、经济、建设和交通4个方面

作为建成区土地的主要承载对象，基于GIS空间分析方

法，分不同空间类型构建相异的土地承载压力与潜力

评价指标体系。通过实证分析表明，评价指标体系有

效的揭示了不同评价空间4种承载对象的压力和潜力

的内部差异性；地理加权主成分模型有效的探索了土

地承载压力局部地区的差异和分布特征，并找出土地

综合承载压力有显著性影响的人口变量，证明了该方

法的有效性和正确性。但这方面的研究仍需要进一步

的深化，土地资源承载对象除了包括上述的4类，还应

包括如土地的纳污能力，使人类、社会经济活动与相应

的环境相协调，研究尺度为街道单元，土地资源单项评

价载荷的空间分布差异较为不明显，应将尺度下推到格

网单元，能更好地进行地理分异现象的分析和解释。
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