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西安市土地资源承载力时空变化研究
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摘要：运用熵权法、模糊综合评价法和地理探测器 研 究 西 安 市 土 地 资 源 承 载 力 的 时 空 差 异．结 果 表 明，从 时 间 上 看，

西安市２００６—２０１５年土地资源承载力总体 呈 现 先 上 升 后 下 降 的 波 动 状 态，总 体 处 于 预 警 状 态，评 分 在５．１０～５．７０，

土地资源承载力压力较大．各县区耕地支撑力、建设 用 地 支 撑 力 和 生 态 支 撑 力 水 平 差 异 变 化 较 大，空 间 异 质 性 明 显，

但土地资源承载力整体水平相当，２００６年土地资源承载力评分在０．３２～０．５５，到２０１５年土地资源承载力评分在４．１０
～６．５０，土地承载力水平呈现上升状态．
关键词：土地资源承载力；熵权法；模糊综合评价法；地理探测器；西安市

中图分类号：Ｆ　３０１．２　　　　文献标志码：Ａ　　　　文章编号：１００１－９８８Ⅹ（２０１９）０１－０１２１－０８

Ｔｅｍｐｏｒａｌ－ｓｐａｔｉａｌ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｃａｒｒｙｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｎ　Ｘｉ＇ａｎ　Ｃｉｔｙ

ＹＡＮＧ　Ｊｉｎ１，ＺＵＯ　Ｋｕｎ１，ＣＵＩ　ｂｉｎ２，ＬＥＩ　Ｈｕａ１

（１．Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｃｈａｎｇ＇ａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ＇ａｎ　７１００５４，Ｓｈａａｎｘｉ，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｘｉ＇ａｎ　Ｂｒａｎｃｈ　ｏｆ　Ｌａｎｄ　ａｎｄ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ｂｕｒｅａｕ，Ｘｉ＇ａｎ　７１０３００，Ｓｈａａｎｘｉ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｔｅｍｐｏｒａｌ　ａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｎ　Ｘｉ＇ａｎ　Ｃｉｔｙ　ａｒｅ
ｓｔｕｄｉｅｄ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ｅｎｔｒｏｐｙ　ｗｅｉｇｈｔ　ｍｅｔｈｏｄ，ｆｕｚｚｙ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ｇｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗ　ｔｈａｔ，ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｐｏｉｎｔ　ｏｆ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｉｍｅ，ｔｈｅ　ｌａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　Ｘｉ＇ａｎ　Ｃｉｔｙ
ｆｒｏｍ　２００６ｔｏ　２０１５ｇｅｎｅｒａｌｌｙ　ｓｈｏｗｓ　ｔｈｅ　ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ａｎｄ　ｔｈｅｎ　ｔｈｅ　ｄｅｃｌｉｎｅ，ｔｈｅ　ｓｃｏｒｅ　ｉｓ　５．１０～
５．７０，ｔｈｅ　ｏｖｅｒａｌｌ　ｉｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅａｒｌｙ　ｗａｒｎｉｎｇ　ｓｔａｔｅ，ｔｈｅ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｏｆ　ｌａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｓ　ｌａｒｇｅ．
Ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｅｒｍ　ｏｆ　ｓｐａｃｅ　ｔｈｅ　ｌａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｄｉｓｔｒｉｃｔ　ａｎｄ　ｃｏｕｎｔｙ　ｉｎ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ｔｈｅ
ｓｃｏｒｅ　ｉｎ　２００６ｗａｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　０．３２ａｎｄ　０．５５．Ｂｙ　２０１５，ｔｈｅ　ｓｃｏｒｅ　ｗａｓ　４．１０～６．５０．Ｔｈｅ　ｌａｎｄ　ｃａｒｒｙｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ　ｌｅｖｅｌ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｏｖｅｒａｌｌ，ｂｕｔ　ｔｈｅ　ｏｖｅｒａｌｌ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｗａｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅａｒｌｙ　ｗａｒｎｉｎｇ　ｓｔａｔｅ．Ｆｒｏｍ　ｔｈｅ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ　ｏｆ　ｓｐａｃｅ，ｔｈｅ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｏｆ　ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｉｎ　ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ　ａｎｄ　ｃｏｕｎｔｉｅｓ，ｔｈｅ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｏｆ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｌａｎｄ，ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｆｏｒｃｅ　ａｎｄ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｈａｓ　ｃｈａｎｇｅｄ　ｇｒｅａｔｌｙ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓｐａｔｉａｌ
ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ　ｉｓ　ｏｂｖｉｏｕｓ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｌａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；ｅｎｔｒｏｐｙ　ｗｅｉｇｈｔ　ｍｅｔｈｏｄ；ｆｕｚｚｙ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ；ｇｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒ；Ｘｉ＇ａｎ　Ｃｉｔｙ

　　土地是人类生存和发展的基础性条件，承载人

类社会的生产生活和开发建设活动．土地资源的合

理有序开发是支撑区域可持续发展的基础性条件，
土地资源承载力研究为支撑区域协调发展提供科学
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依据［１－２］．土地 资 源 承 载 力 是 指 在 一 定 时 期，一 定

的空间区域，一定的人口、社会、经济和生态环境

条件下，人类活动与耕地、建设用地和生态环境的

协调程度［３］．传 统 的 土 地 资 源 承 载 力 研 究 以 粮 食

产出为出 发 点［４］，主 要 研 究 土 地 资 源（耕 地）和 人

口２个 方 面［５］．近 年 来 通 常 以 资 源－社 会－经 济－生
态的多系统、多领域、多层次为基础制定研究区指

标体 系［６－７］，多 采 用 主 成 分 分 析 法、层 次 分 析 法、

ＤＰＳＩＲ等方法 评 估 土 地 资 源 在 多 个 方 面 的 综 合 承

载力［８－１１］．
文中以陕西省西安市为研究对象，从耕地支持

力、建设用地支撑力、生态支撑力构建土地资源承

载力评价指标体系，运用熵权法确定各个指标的权

重［１２］，通 过 模 糊 综 合 评 价 法 （Ｆｕｚｚｙ　ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ）从 时 间 和 空 间 的 角 度 对 西 安 市

的土地资源 承 载 力 进 行 研 究［１３］，运 用 地 理 探 测 器

模型（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒ．ｏｒｇ／）［１４］区 分 支 撑

力和承载力不同的发展阶段来分析西安市土地资源

承载力水平，以期为西安市的国土空间规划和优化

提供参考．

１　研究区与数据

１．１　研究区概况

西安市地处关中平原中部，在１０７°１０′～１０９°４９′Ｅ
和３３°４２′～３４°４５′Ｎ之间，面积１　００９６．８１ｋｍ２（西
安市政统计年鉴２０１６，图１）．境内海拔高度差异悬

殊，南部秦岭山地与北部渭河平原界线分明，平原

地区属暖温带半湿润大陆性季风气候，冷暖干湿四

季分明．近 年 来，随 着 “西 咸 一 体 化”“大 西 安”
等战略的实施，推动西安市城市化、工业化进程，
加速人口增长，同时也在不同程度上加剧了人地矛

盾，影响区域土地资源的承载力．
１．２　数据来源

数据来源于２００７—２０１６年《西安市统计年鉴》、
《西安市国民经济和社会发展统计公报》，《西安市

土地利用总体规划（２００７—２０２０年）》、 《中国城 市

建设统计年鉴》、《陕西省统计年鉴》．

２　研究方法

２．１　评价指标体系的构建和权重的确定

土地 资 源 承 载 力 是 指 在 一 定 的 资 源 环 境 条

件下土地 的 承 受 能 力［３］．文 中 从 耕 地 支

撑力（Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｓｕｐｐｏｒｔ）、建 设 用 地 支 撑 力

图１　研究区地理位置

Ｆｉｇ　１ Ｔｈｅ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ

（Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｌａｎｄ　ｓｕｐｐｏｒｔ）、 生 态 支 撑 力

（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｕｐｐｏｒｔ）３个方面构建西安市土地资源

承载力的评 价 框 架［８］；根 据 综 合 性、地 域 性、时

效性、可 操 作 性 的 指 标 选 取 原 则，参 考 已 有 成

果［８－９］，并兼顾西安市的实际 情 况，选 取 人 均 生 产

总值、城镇化水平、人均绿地面积等１２个指标构

建土地 资 源 承 载 力 评 价 体 系Ｕ＝｛ｕ１，ｕ２，ｕ３，…，

ｕ１２｝，并采 用 熵 权 法 确 定 各 个 指 标 的 权 重Ｗ ［１２－１３］

（表１）．耕地支撑力反映区域人口和生产力状况与

耕地资源的协调关系，以及耕地的使用状况；建设

用地支撑力反映区域人口、社会经济发展水平与建

设用地需求的协调关系；生态支撑力反映区域人口

与生态环境的协调关系．
２．２　等级评价方法及分级标准

目前我国城市的土地资源承载力评价尚没有统

一的参考标准，为确保评价标准的合理性，文中结

合西安市土地资源的实际状况，参考相关标准以及

国 内 外 相 关 研 究 成 果 构 建 土 地 资 源 评 价 标

准［８－９，１５－１７］（表２）．主 要 参 考《全 国 国 土 规 划 纲 要》
（２０１６—２０３０）》、《国家生态文明建设示范县、市指

标（试 行）》、《环 境 空 气 质 量 标 准》（ＧＢ　３　０　９　５—

２２１
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表１　西安市土地资源承载力评价指标体系

及其权重

Ｔａｂ　１ Ｔｈｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｌａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｎ　Ｘｉ＇ａｎ　Ｃｉｔｙ

目标层 因素层 权重 评价指标层 权重

土地资
源承载
力

耕 地
支 撑
力ｂ１

０．３７０　８ 人均生产总值ｕ１／万元 ０．１５９　１
农村人均农业生产总值

ｕ２／万元
０．１６１　０

人均耕地面积ｕ３／ｈｍ２　 ０．３３３　１
人均粮食占有量ｕ４／ｋｇ　０．３４６　８

建 设
用 地
支 撑
力ｂ２

０．２９１　５ 城镇化水平ｕ５／％ ０．１３８　０
土地开发强度ｕ６／％ ０．３７１　６
单位城市建设用地非农
产业增 加 值ｕ７／（亿 元·
ｋｍ－２）

０．１１９　８

城镇人均建设用地面积

ｕ８／ｍ２
０．３７０　７

生 态
支 撑
力ｂ３

０．３３７　７ 人均绿地面积ｕ９／ｍ２　 ０．２６６　５
城市建成区绿化覆盖率

ｕ１０／％
０．２２４　４

森林覆盖率ｕ１１／％ ０．２００　０
人均水资源量ｕ１２／ｍ３　 ０．３０９　１

２０１２）、《生 态 环 境 状 况 评 价 技 术 规 范》（ＨＪ　１９２—

２０１５）、《城市用地分类与规划建设用地标准》、《城
市园林绿化评价标 准》、全 国 平 均 值、全 国 同 等 规

模城市平均值等［１８－２１］．
　　按照不同的指标值要求把土地资源承载力评价

等级分 为 危 机 状 态（Ｖ１）、预 警 状 态（Ｖ２）、平 衡 状

态（Ｖ３）和可载状态（Ｖ４）４个等级（表３）［１３］．危机状

态指资源环境整体在现有条件下所能容纳的压力处

于或者接近饱和状态，资源环境承载力水平处于极

低水平，具有极大提升空间．预警状态指资源环境

整体在现有条件下所能容纳的压力处于较大水平，
资源环境承载力水平较低，具有较大提升空间．平

衡状态指资源环境整体在现有条件下所能容纳的压

力处于稳定状态，资源环境承载力处于平衡状态，
具有提升空间．可载状态指资源环境整体在现有条

件下所能容纳的压力处于较低状态，资源环境承载

力水平较高，具有一定提升空间．
２．３　模糊计算

模糊综合评价法是用模糊数学将定性评价转化

为定量评价，并对多层次、多因素相关的事物做出

一个综合评价的方法［１３］．
１）选择模糊综合评价法中的降半梯形隶属度

函数模型，分别建立各个评价指标的隶属度函数，
再根据不同等级的隶属度函数，分别对西安市土地

资源承载力的各指标进行隶属度计算，得到各个评

表２　西安市土地资源承载力评价指标分级依据

Ｔａｂ　２ Ｔｈｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｂａｓｉｓ　ｆｏｒ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｌａｎｄ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｎ　Ｘｉ＇ａｎ　Ｃｉｔｙ

目标
层

因素
层

评价指
标层

参考指标

土
地
资
源
承
载
力

耕
地
支
撑
力

ｕ１ ２０１５年 全 国 同 等 规 模 城 市 水 平８．９９
万；２０１５年全国 平 均 水 平４．９４万 元；
２０１５年陕西省平均水平４．８１万元．

ｕ２ ２０１５年 全 国 同 等 规 模 城 市 水 平１．０１
万元；２０１５年 全 国 平 均 水 平１．２１万
元；２０１５年 陕 西 省 平 均 水 平０．９１万
元

ｕ３ 联合国 规 定 的 警 戒 线０．０５３ｈｍ２；全
国 水 平 ０．０９９ ｈｍ２； 陕 西 省 水 平

０．１０６ｈｍ２
ｕ４ 国际人均 粮 食 安 全 标 准４００ｋｇ；２０１５

全国 人 均 粮 食 占 有 量４５２．１ｋｇ；陕 西
省人均粮食占有量３２３．４２ｋｇ

建
设
用
地
支
撑
力

ｕ５ ２０１５ 年 全 国 同 等 规 模 城 市 水 平

７３．３４％，２０１５年 陕 西 省 城 镇 化 水 平

５３．９２％；２０１５ 年 全 国 城 镇 化 水 平

５６．１％
ｕ６ 陕西 省２０１５年 开 发 强 度０．５０％；全

国 同 等 规 模 城 市 水 平４．６１％；《全 国
国土 规 划 纲 要（２０１６—２０３０年）》规 定
国土开发的比例不超过４．６２％．

ｕ７ ２０１５年全 国 同 等 规 模 城 市 水 平１６．１１
亿元·ｋｍ－２；２０１５年 陕 西 省 平 均 水 平

１５．９７亿元·ｋｍ－２
ｕ８ 《城市用地分类 与 规 划 建 设 用 地 标 准》

人均建设 用 地 控 制 指 标≤１２０ｍ２，控
制在６５～１２０ｍ２

生
态
支
撑
力

ｕ９ 《城市园林绿 化 评 价 标 准》人 均 绿 地 面
积指标标准Ⅳ级≥５ｍ３，Ⅲ级≥７ｍ２，
Ⅱ级≥８ｍ２，Ⅰ级≥１０ｍ２

ｕ１０ 《城市园林绿 化 评 价 标 准》建 成 区 绿 化
覆盖 率 指 标 标 准Ⅳ级≥３０％，Ⅲ级≥
３４％，Ⅱ级≥３６％，Ⅰ级≥４０％

ｕ１１ 《生态环境状 况 评 价 技 术 规 范》生 态 环
境状况分级 优＞７５，良＞５５～７５，一
般＞３５～５５，较差２０～３５，差＜２０

ｕ１２ 联合国人口行动组织１９９３年提出的严
重缺 水 国 家 的 人 均 水 资 源 量 标 准≤
１　０００ｍ３；我 国 人 均 水 资 源 量 约

２　１００ｍ３；陕 西 省 人 均 水 资 源 量 约

１　１００ｍ３

价指标的隶属度，建立判断矩阵Ｒ［１３］：

Ｒ＝

ｒ１１ … ｒ１ｎ
… … …

ｒｍ１ … ｒｍｎ

熿

燀

燄

燅

．

　　２）采用模糊综合评价法中的综合评价加权平

均型 Ｍ（·，＋）模 型，将 指 标 层 的 隶 属 度 矩 阵 和 各

指标的权重进行模糊计算，得到耕地支撑力、建设

用地支撑力、生态支撑力的评价结果和土地资源承

载力的综合评价决策矩阵．
　　３）将因素层构成的综合评价决策矩阵Ｒ与因

３２１
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表３　西安市土地资源承载力评价指标分级标准

Ｔａｂ　３ Ｔｈｅ　ｇｒａｄｅ　ｃｒｉｔｅｒｉａ　ｆｏｒ　ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｌａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｎ　Ｘｉ＇ａｎ　Ｃｉｔｙ

Ｖ１ Ｖ２ Ｖ３ Ｖ４

０～０．３７５　０．３７６～０．６２５　０．６２６～０．８７５　０．８７６～１．０００

数层的各个因素的权重Ｗ 进行模糊变 换 计 算，得

出土地资源承载力的综合结果Ｂ＝Ｗ·Ｒ［１３］．
２．４　评价结果的分区

基于不同时间段区域的相似性与差异性进行划

定，划分出同一时间段内区域的同一性，不同时间

上区域 间 的 差 异 性［２２］．地 理 探 测 器 模 型（ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｇｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒ．ｏｒｇ／）基于 统 计 学 原 理，定 量 分

析区域内的相似性和差异性，研究对象的分层异质

性（ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ　ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ），其研究结果的确定常

依据于一 些 关 键 指 标［１４，２２－２４］．运 用 地 理 探 测 器 模

型，对土地资源承载力水平进行不同阶段的划定，

揭示不同时段土地资源承载力的异质性情况．地理

探测器模型的表达为［２３］１１７

ｑ＝１－
１
Ｎσ２∑Ｎｈσ２ｈ，

其中，ｈ＝１，２，…，Ｌ；σ２ｈ 和σ２ 分别为层ｈ和目标

值的方差；Ｎｈ 和Ｎ 分别为层ｈ和区域的单元数；

ｑ为探测指标的分层异质性，用来划分土地资源承

载力水平 不 同 的 阶 段．ｑ的 值 域 为［０，１］，ｑ值 越

大，表示土地资源承载力异质性越强，指标的解释

力越强；反之则随机性越强，解释力越差［２５］．

３　结果与分析

３．１　西安市土地资源承载力时间差异

根据以上 计 算 方 法，计 算 出２００６—２０１５年 西

安市耕地支撑力、建设用地支撑力和生态支撑力以

及土地资源承载力（表４）．

表４　西安市土地资源承载力历年评价结果

Ｔａｂ　４ Ｔｈｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｉｔｙ　ｌａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｎ　Ｘｉ＇ａｎ　ｏｖｅｒ　ｔｈｅ　ｐａｓｔ　ｙｅａｒｓ

目标层 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３　 ２０１４　 ２０１５
耕地支撑力 ０．２５６　０　０．２５３　３　０．２６５　５　０．２７４　０　０．２８７　２　０．２９８　３　０．３１５　３　０．３５３　８　０．３３６　３　０．３４７　９
建设用地支撑力 ０．７３７　５　０．７４７　７　０．７６０　４　０．７７２　４　０．７４４　１　０．７４７　０　０．７３５　９　０．５９４　２　０．５７９　８　０．５４６　２
生态支撑力 ０．６０３　２　０．６０９　９　０．６３３　３　０．６３３　３　０．６４１　８　０．６８８　３　０．７０６　６　０．７０６　６　０．７０６　６　０．７０５　６
土地资源承载力 ０．５１３　６　０．５１７　８　０．５３４　０　０．５４０　６　０．５４０　２　０．５６０　８　０．５７０　０　０．５４３　０　０．５３２　３　０．５２６　５

　　从 时 间 上 看，２００６—２０１５年，西 安 市 土 地 资

源承载力水平呈现２００７—２０１２年上升，到２０１２—

２０１５年下降 的 波 动 状 态，总 体 相 对 平 稳，处 于 预

警状态．由于２０１２年以前各支撑力总体稳步发展，
使２００６—２０１２年土地资源承载力水 平 总 体 呈 逐 步

上升趋势；２０１２年 以 后 建 设 用 地 支 撑 力 压 力 突 然

增强，使２０１２—２０１５年土地 资 源 承 载 力 水 平 呈 现

逐年下降趋势．由于人均耕地面积和粮食产量相对

稳定，随着生产力水平的不断发展，人均生产总值

和农村人均 农 业 生 产 总 值 也 不 断 提 高，使２００６—

２０１５耕地支 撑 力 总 体 呈 现 小 幅 度 上 升 趋 势．由 于

西安市的城市发展水平相对稳定，使建设用地支撑

力水平２００７—２０１２年呈现平稳发展态势，２０１２年

以后建设用地需求量大幅度增加，造成土地开发强

度、人均建设用地面积和建设用地单位产值压力增

加，使建设用地支撑力水平２０１３年骤减，并 呈 逐

年下降的趋势．由于 西 安 市 人 居 环 境 的 不 断 改 善，
人均绿地面积和城市建成区绿化覆盖率不断增加，
使２００７—２０１１年生态支撑力小幅上升，２０１１年以

后西安市的人均绿地面积、城市建成区绿化覆盖率

和森林覆盖率指标达到较高水平，使生态环境支撑

力处于相对稳定的平衡状态（图２）．

图２　西安市土地资源承载力指标历年评价结果

Ｆｉｇ　２ Ｔｈｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｘｉ＇ａｎ　Ｃｉｔｙ　ｌａｎｄ

ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ　ｏｖｅｒ　ｔｈｅ　ｐａｓｔ　ｙｅａｒｓ

　　将表４中耕地支撑力、建设用地支撑力、生态

支撑力及其影响因子数值分别划分为不同的等级，
采用地理探测器对２００６—２０１５年的 中 间 节 点 年 份

的因子和支撑力进行定量探测，识别不同因子对于

支撑力水平、各个支撑力对于土地资源承载力水平

影响的决定性程度，得到不同时间节点影响因子的

决定力ｑ值，以确定指标划分阶段时取值的合理性

４２１
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表５　西安市土地资源承载力及其各个支撑力各时间节点的结果（ｑ值）

Ｔａｂ　５ Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｔｉｍｅ　ｎｏｄｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂｅａｒｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｌａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｉｎ　Ｘｉ＇ａｎ　Ｃｉｔｙ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ　ｆｏｒｃｅｓ（ｑ　ｖａｌｕｅ）

年份 ｕ１ ｕ２ ｕ３ ｕ４ ｕ５ ｕ６ ｕ７ ｕ８ ｕ９ ｕ１０ ｕ１１ ｕ１２ ｂ１ ｂ２ ｂ３
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２０１２　 ０．９４　 ０．９９　 ０．９５　 ０．１８　 ０．９９　 ０．０９　 ０．９９　 ０．１２　 ０．８０　 ０．２５　 ０．２３　 ０．９６　 ０．９１　 ０．３０　 ０．９９
２０１３　 ０．９７　 ０．９１　 ０．９８　 ０．２９　 ０．９５　 ０．１４　 ０．８８　 ０．１１　 ０．８５　 ０．１６　 ０．２３　 ０．９４　 ０．９１　 ０．３１　 ０．８４
２０１４　 ０．９７　 ０．９３　 ０．９８　 ０．４４　 ０．９４　 ０．１９　 ０．８０　 ０．２１　 ０．８８　 ０．１８　 ０．２４　 ０．９６　 ０．９１　 ０．３０　 ０．６９
２０１５　 ０．９５　 ０．８６　 ０．９５　 ０．２５　 ０．８６　 ０．７３　 ０．７５　 ０．７５　 ０．０６　 ０．２６　 ０．３７　 ０．９１　 ０．９３　 ０．３１　 ０．５８

平均值 ０．９４　 ０．９７　 ０．８９　 ０．２７　 ０．９６　 ０．１０　 ０．９３　 ０．１１　 ０．６５　 ０．５２　 ０．３０　 ０．８０　 ０．８３　 ０．３５　 ０．８９

表６　西安市各区县土地资源承载力年度评价结果

Ｔａｂ　６ Ａｎｎｕａｌ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｌａｎｄ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ　ａｎｄ　ｃｏｕｎｔｉｅｓ　ｉｎ　Ｘｉ＇ａｎ　Ｃｉｔｙ

２００６年 目标层 新城区 碑林区 莲湖区 灞桥区 未央区 雁塔区 阎良区

耕地支撑力 ０．２６　 ０．２５　 ０．２６　 ０．２５　 ０．２６　 ０．２６　 ０．４１
建设用地支撑力 ０．６２　 ０．６４　 ０．６２　 ０．６９　 ０．２５　 ０．４３　 ０．２９
生态支撑力 ０．４５　 ０．４５　 ０．４５　 ０．４５　 ０．４５　 ０．５０　 ０．５０
土地资源承载力 ０．４３　 ０．４３　 ０．４７　 ０．４４　 ０．３２　 ０．３９　 ０．４１

目标层 临潼区 长安区 蓝田县 周至县 鄠邑区 高陵区

耕地支撑力 ０．５６　 ０．３８　 ０．５７　 ０．５２　 ０．５５　 ０．５２
建设用地支撑力 ０．５８　 ０．５６　 ０．６４　 ０．５３　 ０．７４　 ０．８２
生态支撑力 ０．５０　 ０．５６　 ０．３２　 ０．５８　 ０．３４　 ０．２５
土地资源承载力 ０．５５　 ０．４９　 ０．５０　 ０．５４　 ０．５３　 ０．５２

２０１５年 目标层 新城区 碑林区 莲湖区 灞桥区 未央区 雁塔区 阎良区

耕地支撑力 ０．３２　 ０．３４　 ０．３２　 ０．４２　 ０．３３　 ０．３４　 ０．４６
建设用地支撑力 ０．６８　 ０．９８　 ０．６８　 ０．３６　 ０．３６　 ０．５１　 ０．２９
生态支撑力 ０．５１　 ０．５６　 ０．６５　 ０．６５　 ０．６５　 ０．５１　 ０．５１
土地资源承载力 ０．４９　 ０．６０　 ０．５４　 ０．４８　 ０．４５　 ０．４５　 ０．４３

目标层 临潼区 长安区 蓝田县 周至县 鄠邑区 高陵区

耕地支撑力 ０．５１　 ０．３６　 ０．５３　 ０．４１　 ０．６５　 ０．７１
建设用地支撑力 ０．２９　 ０．２９　 ０．５７　 ０．６２　 ０．３８　 ０．３１
生态支撑力 ０．５１　 ０．５８　 ０．３９　 ０．５６　 ０．６５　 ０．５１
土地资源承载力 ０．４５　 ０．４１　 ０．５０　 ０．５２　 ０．５７　 ０．５３

（表５），并对承载力和各个支撑力水平进行不同阶

段区划．根据地理探 测 器ｑ值 的 “决 定 力”强 度，

选取农村人均农业生产总值（ｑ均值＝０．１９）、城镇

化水平（ｑ均 值＝０．９６）、人 均 水 资 源 量（ｑ均 值＝
０．８０）分别为耕地、建设用地和生态支撑力的关键

性因子，选取生态支撑力（ｑ均值＝０．８９）为土地资

源承载力的关键性指标，这４个指标分别作为各个

支撑力以及土地资源承载力划分的依据．
因为在２０１２年生态承载力ｑ值最大，数值为

０．９９，所以将 土 地 资 源 承 载 力 划 分 为２００７—２０１２
年和２０１２—２０１５年２个阶段；因为在２０１０年农村

人均农业生 产 总 值ｑ值 最 大，数 值 为０．９９，所 以

将耕地支撑力划分为２００７—２０１１年和２０１１—２０１５
年２个阶段；因为在２０１０年城镇化水平ｑ值最大，

数值为０．９９，所 以 将 建 设 用 地 支 撑 力 分 别 划 分 为

２００７—２０１２和２０１２—２０１５年２个 阶 段；因 为 在

２０１２年人均水资源量ｑ值最大，数值为０．９６，所

以 将 生 态 支 撑 力 分 别 划 分 为 ２００７—２０１２ 年 和

２０１２—２０１５年２个 阶 段；因 为 在２０１０年 和２０１２
年生态承载力ｑ值相对较大，数值分别为０．９７和

０．９９，所以将 土 地 资 源 承 载 力 划 分 为２００７—２００９
年、２００９—２０１２年和２０１２—２０１５年３个阶段；因

５２１



西　北　师　范　大　学　学　报 （自然科学版）　　 第５５卷　
Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ）　　 Ｖｏｌ．５５　

为农村人均农业生产总值ｑ值在２０１０—２０１２年相

同且最大，可将２０１１—２０１３年 划 分 为 耕 地 支 撑 力

的１个 阶 段，所 以 耕 地 支 撑 力 可 以 分 为２００７—

２０１１年、２０１１—２０１３年 和２０１３—２０１５年３个 阶

段；因为在２０１０年和２０１２年城镇化水平ｑ值相对

较大，数值为０．９８和０．９９，所以将建设用地支撑

力划分为２００７—２０１０年、２０１０—２０１２年和２０１２—

２０１５年３个 阶 段；因 为 在２０１２年 和２０１４年 人 均

水资源量ｑ值 最 大，数 值 都 为０．９６，所 以 将 生 态

支 撑 力 分 别 为２００７—２０１２年、２０１２—２０１４年 和

２０１４—２０１５年３个阶段．
３．２　西安市土地资源承载力空间差异

从空间上看，西安市各区县土地资源承载力水

平总体水平相当，总体保持稳定，处于较低水平，
但在不同时期各区县支撑力差异变化较大（表６）．

对比２００６年和２０１５年西安市各区县土地资源

承载力状态发现（表６）：

１）２００６年西安市各区县土地资源承载力除未

央区为危机状态，其他区县均为预警状态，土地资

源承载力 水 平 相 对 较 低．到２０１５年，西 安 市 所 有

区县土地资源承载力均为预警状态，整体向好的态

势转变．
２）就耕地支撑力而言，总体呈现中心城区低，

为危机 状 态；两 边 区 县 相 对 较 高，为 预 警 状 态．
２００６—２０１５年各 区 县 耕 地 支 撑 力 除 长 安 区 外，总

体向好的方向转变，高陵区和鄠邑区由耕地支撑力

预警状态转变为平衡状态；灞桥区耕地支撑力由危

机状态转变为预警状态，长安区耕地支撑力由预警

状态转变为危机状态，其他区县基本保持不变．
３）就建设用地支撑力来说，各区县差异变化

较大，态势 转 变 各 异．老 城 区（莲 湖 区、新 城 区 和

碑林区）建设用地支撑力得到优化，碑林区建设用

地支撑力由平衡状态转变为可载状态；莲湖区和新

城区建设用地支撑力由预警状态转变为平衡状态；
周边的鄠邑区、灞桥区和蓝田县建设用地支撑力由

平衡状态转变为预警状态，高陵区由平衡状态转变

为危机状态；长安区和临潼区建设用地支撑力状态

由预警状态转变为危机状态；雁塔区、阎良区和周

至县基本保持原有状态不变．
４）就生态支撑力而言，西安市人口与生态环

境的协调程度相对较好，以及生态环境状况向好的

方向转变，各区县略有差别．高陵区和蓝田县生态

支撑力由危机状态转变为预警状态；鄠邑区生态支

撑力由危机状态转变为平衡状态；未央区、灞桥区

和临潼区生态支撑力由预警状态转变为平衡状态；
周至县生态支撑力由预警状态变为危机状态（图３）．
３．３　西安市土地资源承载力因素分析

从耕地支撑力、建设用地支撑力、生态支撑力

３个方面，时间和空间２个角度对西安市土地资源

承载力进行分析，结合时空差异的结果，得出以下

结论．
１）西安市土地资源承载力处于预警状态，承

载力水平较低，空间异质性高，表明西安市土地资

源集约节约利用程度不高，土地利用方式相对比较

粗放；土地使用准入门槛相对较低，土地退出机制

不健全，建设用地数量增加快，质量提升速度慢；
各区县因地理位置、空间功能定位、土地资源利用

方式、土地资源的数量和质量的差别，造成土地资

源配置效率不同，各个支撑力空间异质性明显；再

加上西安市土地政策适应强，针对性不足，形成区

域非均衡发展的现象．
２）从耕地支撑力方面来看，整体上西安市人

口和生产力状况与耕地资源的协调性差，但处于持

续改善阶段，主要由于西安市是陕西省省会，西部

地区重要的国家中心城市，形成了人口众多、耕地

数量少的状况．总体来说，西安市的经济发展水平

不高，生产力状况相对较差，使得西安市的人均耕

地面积、人均粮食产量、农业农村生产总值、人均

生产总值处于较低水平．但随着经济的不断发展和

生产力水平的提高，使西安市耕地支撑力水平不断

提升．从空间上看，区县内耕地支撑力空间异质性

突出，因各区县主体功能定位和与主城区距离的远

近，造成人口状况和耕地资源分布差异明显，耕地

分布由外围区县到主城区递减，使各区县耕地支撑

力也不相同．
３）从建设用地支撑力方面看，整体来说２０１２

年以前西安市社会经济活动对建设用地的需求状况

相对平衡，城区社会发展水平与建设用地协调性相

对较好；２０１２年 以 后 社 会 经 济 活 动 对 建 设 用 地 的

需求大幅增加，造成城市人均建设面积、土地开发

强度和单位城市建设用地压力剧增，使建设用地支

撑力降 低．从 地 域 来 看，西 安 市 实 施 “北 跨、南

控、西进、东扩、中优”战略，老城区在建设用地

饱和的情况下，不断优化建设用地效益，使建设用

地 支 撑 力 水 平 不 断 改 善．周 边 区 县 因“北 跨、南

６２１



　２０１９年第１期 　　　　　杨　瑾等：西安市土地资源承载力时空变化研究

　２０１９　Ｎｏ．１ Ｔｅｍｐｏｒａｌ－ｓｐａｔｉａｌ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｎ　Ｘｉ＇ａｎ　Ｃｉｔｙ

图３　２００６年和２０１５年西安市各区县耕地、建设用地、生态支撑力以及土地资源承载力状况
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控、西进、东扩”战略，对建设用地需求持续加快

增加，但区域的人口增长和经济发展相对缓慢，使

总体单位建设用地产值有所降低，人均建设用地面

积和土地开发强度压力不断提高，造成周边区县建

设用地支撑力压力不断增大．
４）从生态支撑力方面看，西安市独特的地理

环境和森林资源形成了良好的森林覆盖率，加之西

安市注重城市的生态保护和人居环境建设，不断提

高城市绿化和生态环境水平，使西安市人口与生态

环境的协调程度朝中等向好的方向发展．但西安市

深处西北内陆，水资源短缺一直是生态支撑力的一

个短板，使 生 态 支 撑 力 处 于 平 衡 状 态．从 地 域 来

看，各区县支撑力度整体相当，但因为地理位置和

森林资源禀赋不同，造成各区县森林覆盖率差异明

显，南部区县因秦岭和远离主城区，森林覆盖率远

高于其他区县．

４　结论与讨论

通过模糊综合评价法从耕地支撑力、建设用地

支撑力、生态支撑力３个角度对西安市的土地资源

承载力进 行 研 究，符 合 新 时 期 西 安 市 城 市 发 展 概

况．通 过 研 究２００６—２０１５年 间 西 安 市 土 地 资 源 承

载力，西安市的承载力状况处于预警状态，具有较

大提升 空 间．２０１５年 西 安 市 耕 地 支 撑 力、建 设 用

地支撑力、生态环境支撑力分别为危机状态、预警

状态、平衡状态．空间上各区县土地资源承载力都

处于预警 状 态，但 各 个 支 撑 力 空 间 异 质 性 相 对 较

大．
西安市 应 根 据 各 区 县 资 源 禀 赋、社 会 经 济 条

件，建立差别化的用地管控制度和机制，进行有针

对性的、精细化的土地管理，坚持总量控制，增量

调节，优化用地布局，因地制宜将土地资源效益最

大化．在耕地支撑力上，保护现有耕地，提升耕地

质量，提升耕作水平，增加耕地产出．在建设用地

支撑力上，严控建设用地总量，优化增量，盘活存

量，用好流量，提升质量，综合考虑经济速度与质

量，兼顾需要与可能，实行差别化建设用地管理制

度和方式，调节产业结构，促进产业升级，优化产

业结构，提 升 产 业 效 益．在 生 态 支 撑 力 上，坚 持

“绿水青山就是金山银山”，保护生态环境，重视人
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居环境，提升城市绿色环境，保障城市绿地用地，
建设绿 色 西 安．协 调 耕 地 支 撑 力、建 设 用 地 支 撑

力、生态支撑力３者之间的关系，优化各个指标的

状态，调节各个制约因素，补足短板，优化国土资

源空间布局，弥补西安市土地资源承载力的先天性

不足，从而促进西安市土地资源的可持续发展．
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