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摘要  以千米尺度的空间网格为基本测算单元, 通过构建合适的评价指标体系, 开展区域生态承载力与产业

布局一致性评价。以上海市青浦区为案例的研究结果表明: 1) 该方法可以有效地识别区域生态承载力与产业

压力空间分布状况, 能够对区域生态承载力与产业布局一致性展开评价; 2) 青浦区平均产业压力指数为 0.51, 

生态承载力指数为 0.25, 全区生态承载力与产业布局一致性较高, 平均一致性指数为 3.12。 
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Abstract  Based on the spatial grid of the kilometer scale, the basic evaluation unit is constructed. The 

consistency evaluation of regional ecological carrying capacity and industrial layout are carried out. The Qingpu 

District of Shanghai is used as a research case. The results show that proposed method can effectively identify the 

regional ecological carrying capacity and the spatial distribution of industrial pressure, and evaluate the 

consistency of the regional ecological carrying capacity and industrial layout. The average industrial pressure index 

of Qingpu District is 0.51, and the ecological carrying capacity index is 0.25. The ecological carrying capacity of 

Qingpu district has a high consistency with the industrial layout, and the average consistency index is 3.12. 
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承载力的概念来自物理学, 指物体在不产生任

何破坏时所能承受的最大负荷 [1]。20 世纪  70 年代

开始 , 由于能源枯竭、环境恶化等现象日趋严重 , 

承载力概念广泛应用于环境、能源和经济等领域的

研究中 [2–9]。近年来随着研究的深入 , 承载力的概

念已应用于多个领域, 并产生生态承载力、环境承

载力和土地承载力等概念。代表区域资源和环境子

系统对社会经济、人口活动支撑和容纳能力的生态

承载力研究一直备受国内外学者关注, 已成为区域

可持续发展的重要理论支撑[10]。 

目前, 我国经济增速放缓, 但工业化和城镇化

进程加快 , 资源环境与经济发展的矛盾较为突出。

为了解决区域发展面临的问题, 部分学者将产业发

展与生态承载力相联系, 针对产业发展对生态承载

力的影响、基于生态承载力评价的产业优化等问题

展开研究, 探讨二者的相互作用[11–14]。生态承载力

已成为区域产业发展的重要约束条件, 其大小决定

一个地区的产业类型以及产业空间布局方式 [15]。



北京大学学报 (自然科学版 )  第 56 卷  第 5 期  2020 年 9 月 

972 

基于生态承载力的理论和方法, 识别区域产业发展

的关键生态限制因素, 研究构建产业发展与生态承

载力一致性评价的方法, 成为当前生态承载力与产

业经济领域的研究重点和难点。 

本研究从空间尺度出发, 以千米尺度格点为基

本单元, 构建合适的生态承载力与产业结构评价指

标体系, 计算区域空间尺度产业压力指数和生态承

载力指数, 并进行空间网格的区域生态承载力与产

业布局一致性评价, 从而为区域产业结构空间布局

调整和优化决策提供科学支持。 

1 研究区概况 

青浦区位于上海市西南部 (120°53′—121°17′E, 

30°59′—31°16′N), 太湖下游, 黄浦江上游。东与虹

桥综合交通枢纽毗邻, 西连江苏省吴江和昆山两市, 

南与松江区、金山区及浙江省嘉善县接壤, 北与嘉

定区相接, 为长江三角洲经济圈中心地带, 总面积

为  668.54 km2。境内辖有上海市最大的淡水湖泊淀

山湖, 辖区内水域面积占全区土地总面积的  18.6%。

近年来, 区域经济运行总体平稳, 2018 年实现地区

生产总值  1074.3 亿元, 比上年增长  6.4%。全区共有

8 个镇、3 个街道 , 分别是赵巷镇、徐泾镇、华新

镇、重固镇、白鹤镇、朱家角镇、练塘镇、金泽

镇、夏阳街道、盈浦街道和香花桥街道(图  1)。 

2 研究方法 
2.1 评价指标体系构建 

根据区域实际情况和发展目标, 参照现有研究

中可持续发展度量指标体系和生态市建设指标体

系, 以土地利用、经济发展状况和环境质量等指标 

 

图 1  青浦区行政区划 
Fig. 1  Geographical location of Qingpu District 

为基础, 构建生态承载力指数评价指标体系和产业

压力指数评价指标体系。指标体系分为目标层、准

则层和指标层  3 个层次。根据专家打分法 , 获得  3

个层次不同指标对应的权重 , 如表  1 所示。其中 , 

NDVI 指数和区域生态服务价值权重值最低 , 不同

污染物环境容量指标具有最高的权重。 

2.2 一致性评价方法 
以生态承载力指数和产业压力指数评价指标体

系为基础 , 以  1 千米格点尺度为基本测算单元 , 计

算生态承载力指数和产业压力指数。用产业压力指

数和生态承载力指数的比值——承压度指数(DPI)

来表征区域生态承载力与产业布局的一致性关系 , 

根据研究区域  DPI 进行承载力与产业布局一致性评

价。DPI 计算公式为 

 DPI / ( 1, 2, 3, , ),j j jW C j m     

DPIj 为第 j 个单元的承压度, Wj 为第 j 个单元的产业

压力指数, Cj 为第 j 个单元的生态承载指数。 

表 1  生态承载力指数和产业压力指数评价指标体系 
Table 1  Evaluation index system of ecological carrying 

capacity index and industrial pressure index 

目标层 准则层 指标层 权重

生态系统 

承载力 

生态弹性指数 

土地利用(林地、草地、 

水域) 
0.04

NDVI 0.03

生态空间 0.13

资源供给指数 建成区面积 0.05

环境容量指数 

COD 环境容量(t) 0.15

氨氮环境容量(t) 0.15

总磷环境容量(t) 0.15

污染土地面积 0.15

获得性支撑力指数

区域人口密度 0.04

区域 GDP 密度(亿元) 0.08

生态服务价值 0.03

产业压力 

资源消耗指数 
分区能源消费量(t) 0.125

农业用水量(t) 0.125

环境污染指数 

氨氮(t) 0.125

COD (t) 0.125

总磷(t) 0.125

NOx (t) 0.125

PM2.5 (t) 0.125

二氧化硫(t) 0.125
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2.3 数据处理 
指标体系中的各个指标都具有各自的量纲和分

布区间, 无法直接进行比较和运算。为消除各评价

指标量纲差异的影响和统一指标的变化范围, 先对

体系中的原始指标进行无量纲变换处理: 
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其中, ix  为归一化后的结果, xi 为各指标计算后得

到的原始结果 , xmax  为各指标原始结果的最大值 , 

xmin 为各指标原始结果的最小值。 

2.4 数据获取 
本研究中土地利用、NDVI、区域人口密度、

区域 GDP 密度和生态服务价值等为 1 千米尺度的栅

格数据, 来自中科院资源环境科学数据中心 [16–19]。

生态空间区划、环境容量和污染物排放状况等来自

上海市“三线一单”①环境容量计算结果及上海市统

计年鉴, 并基于行政区划、“三线一单”保护区划和

环境管控单元的区划结果, 进行空间插值及栅格化

处理获得。 

3 区域生态承载力与产业空间一致性

评价结果 

根据建立的生态承载力指数和产业压力指数指

标体系及其权重, 结合青浦区相关数据, 分别得到

青浦区生态承载力指数、产业压力指数以及生态承

载力与产业空间一致性评价结果, 如图  2 所示。 

可以看出, 青浦区产业压力呈现明显的两极分

化状态, 压力指数较大的区域集中在东北部产业聚

集及人口密集地区, 产业区位与人口密集程度具有

高度的一致性。西南区域产业压力相对较小。从行

政区划看, 盈浦街道、夏阳街道、香花桥街道和重

固镇压力最大, 华新镇、赵巷镇和徐泾镇稍微降低, 

金泽镇、朱家角镇和练塘镇产业压力指数最低。整

体而言, 青浦区产业压力指数在  0.24~0.85 之间, 全

区平均产业压力指数为  0.51。 

青浦区生态系统承载力分布较为复杂, 整体上

呈现东北高、西南低的格局。从行政区划看, 盈浦

街道、夏阳街道、香花桥街道、徐泾镇和赵巷镇承

载力最大, 香花桥街道、华新镇和白鹤镇明显降低, 

金泽镇、朱家角镇和练塘镇生态系统承载力指数最

低。青浦区生态系统承载力指数在  0.03~0.70 之间, 

全区平均生态承载力指数为  0.25。 

青浦区生态承载力与产业布局一致性指数显

示 , 一致性评价较差的区域集中在东北部和西部 , 

主要为产业集中区域和生态环境较敏感脆弱区域。

整体而言, 青浦区生态承载力与产业布局一致性较

高 , 仅有少量地区呈现不一致性 , 一致性指数在

0.86~12.75 之间, 全区平均一致性指数为  3.12。 

4 结论 

本文以上海市青浦区为研究案例, 基于构建的

生态承载力指数评价指标体系和产业压力指数评价

指标体系, 以千米尺度格点为基本测算单元, 进行

区域生态承载力与产业布局一致性评价, 得到结论

如下。 

1) 本文方法可以有效地评价区域生态承载力

和产业压力空间分布状况, 能够对区域生态承载力 

 

图 2  青浦区产业压力指数、生态承载力指数及其一致性评价指数 
Fig. 2  Industrial pressure index, ecological carrying capacity index and the consistency index of Qingpu District 

  

①  “三线一单”指生态保护红线、环境质量底线、资源利用上线和生态环境准入清单, 是推进生态环境保护精细化管理、强化国土空间
环境管控以及推进绿色发展高质量发展的一项重要工作。 
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与产业布局的一致性展开相关核算与评价, 为区域

产业布局提供一定的科学依据。 

2) 青浦区产业压力呈现明显的两极分化状态, 

产业压力与产业和人口密集程度具有高度的一致

性。全区平均产业压力指数为  0.51。青浦区生态系

统承载力分布较为复杂 , 整体上东北高、西南低 , 

全区平均生态承载力指数为  0.25。 

3) 青浦区生态承载力与产业布局一致性较高, 

全区平均一致性指数为  3.12, 仅小部分区域呈现不

一致性, 一致性评价较差的区域集中在青浦区的东

北部产业聚集区和西部生态保护地区。 

根据本文结果, 建议青浦区在未来的发展中通

过建立污水处理厂以及增加企业大气污染物超低排

放标准等方式提高现有产业园区的生态承载力, 同

时将未来的发展重点及部分低污染企业向西南部迁

移, 最终达到区域可持续发展的目标。 
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