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《道德经》
“天下难事，必做于易；天下大事，必做于细”

政府的精细化管理表现为决策和执行的
及时（实时或在期待的时间内）

到位（地理上和心理上）

大数据时代的政府精细化管理

（1）以大数据提升政府的科学决策水平
（2）以大数据提升政府管理效率降低管理成本
（3）以大数据促进政府服务的精细化、人性化

关注
政府
思维

习近平：城市管理应该像绣花一样精细



习近平总书记强调，
“旅游是传播文明、
交流文化、增进友
谊的桥梁，是人民
生活水平提高的一
个重要指标。”

关注
 行业

新动向

文化和旅游不是一个偶然的结合，而是在人们
追求美好生活背景下的“职能融合”。就像
“诗和远方”词组的形成一样，在偶然中隐藏
着某种必然。

基于大数据平台提供的旅游在线服务、网络营
销、网上预订、网上支付等智慧旅游服务，在
大大加快旅游行业智慧化、信息化建设步伐的
同时，也为游客提供了更多智能化、个性化、
信息化的出行体验。

中国旅游研究院(文化和旅游部数据中心)旅游
经济重点实验室完成更名为“旅游经济文化和
旅游部重点实验室”，共建单位包括中国电信
股份有限公司、银联商务股份有限公司、上海
携程国际旅行社有限公司、北京蚂蜂窝网络科
技有限公司、上海景域文化传播股份有限公司、
上海创图网络科技股份有限公司等6家。据悉，
旅游经济文化和旅游部重点实验室依托单位是
中国旅游研究院(文化和旅游部数据中心)，戴
斌任实验室主任。

利用云计算、大数据、遥感技
术等技术，简历覆盖全球、全
国的全域旅游全息信息系统、
为游客提供全域全时的信息管
理服务，并为旅游管理部门、
旅游企业提供全域全时的信息
管理服务，为旅游资源管理研
究及国家政策制定提供数据支
撑和分析管理水平。



为进一步推动互联网、大数据、人工智能和实体经济深度
融合，做好智慧城市时空大数据平台建设，近日，自然资
源部修订完成并印发《智慧城市时空大数据平台建设技术
大纲（2019版）》（简称《技术大纲》），对智慧城市时
空大数据平台建设的目标、思路与原则、主要内容、重点
任务、技术路线等作出明确。 2019-02-20

关注
 行业

新动向

近日，自然资源部印发《自然资源科技创新发展规划纲要》

实施以“一核两深三系”为主体的自然资源重大科技创新
战略，构建地球系统科学核心理论支撑（“一核”），引
领深地探测、深海探测国际科学前沿（“两深”），建立
自然资源调查监测、国土空间优化管控、生态保护修复技
术体系（“三系”），全面增强对高质量经济发展和生态
文明建设的科技支撑，持续提高科技贡献率，推进自然资
源治理体系和治理能力现代化。 2018-11-15 

自然资源部成立以来，始终在探索和推动海洋经济高质量
发展，先后与中国工商银行、国家发改委联合印发《关于
促进海洋经济高质量发展的实施意见》《关于建设海洋经
济发展示范区的通知》，拓展蓝色发展空间。2019-01-17



2018年4月9日，生态环境部常务会议审议并原则通过
《2018—2020年生态环境信息化建设方案》，建设生态环
境大数据、大平台、大系统，形成生态环境信息“一张图”。

生态环境部应急中心副主任马建华：加大数据在环保执法方
面的应用，推动环保督查精准化、规范化

环境部：充分依托卫星遥感技术加强国家生态环境遥感监管

对照生态环境部“统一负责生态环境监测和执法”职责，国
家生态环境遥感监管将在其中发挥重要作用。生态环境遥感
监测具有宏观、快速、定量、准确等特点，经过50多年的快
速发展，已从可见光发展到全波段、从传统的光学摄影演变
为光学和微波结合、主动与被动协同的综合观测技术，空间、
光谱、辐射、时间分辨率持续增加，具有大范围、全天时、
全天候、周期性监测全球环境变化的优势，成为监测宏观生
态环境动态变化最可行、最有效的技术手段。

关注
 行业

新动向

早在2000年，时任福建省省长的习近平总书记
时提出“生态省”建设和“数字福建”建设的
战略思想。习近平总书记还强调，“生态资源
是福建最宝贵的资源，生态优势是福建最具竞
争力的优势，生态文明建设也应当是福建最花
力气的建设”，２０１４年福建省被确立为全
国首个生态文明先行示范区，２０１６年成为
第一个国家生态文明试验区。

5月16日，河北雄安新区生态环境局挂牌仪式在容城县举行。
这意味着生态环境部组建后全国首个地方“生态环境局”正
式成立。



研究背景

p 优化国土空间布局是落实生态文明的重要举措，资源环境承
载力是优化国土空间开发格局不可或缺的重要依据（高吉喜
等，2014）。

p 资源环境承载力作为推进生态文明建设的重要基础性内容，其合理测算与空间格局特征为优化
国土空间的开发与利用提供了科学基础和可靠依据。

• 2018.6
• 中共中央政治局第六
次集体学习
• 国土是生态文明建设
的空间载体。要按照人口
资源环境相均衡、经济社
会生态效益相统一的原则，
整体谋划国土空间开发，
科学布局生产空间、生活
空间、生态空间，给自然
留下更多修复空间

• 十八大
• 生态文明
• 五位一体

• 2018.5
• 全国生态环境保护大
会
• 建立统一的空间规划
体系和协调有序的国土
开发保护格局

• 十九大
• 加快生态文明体制改
革，建设美丽中国
• 设立国有自然资源资
产管理和自然生态监管
机构，统一行使所有国
土空间用途管制和生态
保护修复职责

• 2018.3
• 自然资源部成立
• 建立国土空间规
划体系并监督实施



研究进展

p 传统的生态足迹法应用多采取土
地利用的统计数据进行计算，由
于数据更新的实效性以及统计口
径的差异性使得其计算结果在揭
示区域承载能力的空间格局方面
存在不足。

p 利用生态足迹进行承载力空间分
布或时空格局的研究多从国家、
省市等宏观区域尺度作为评价单
元，且大多受限于行政区划

p 遥感技术的快速发展使其成为空
间数据获取和空间问题分析的有
效手段

p 遥感技术提取的各地类斑块具有
空间属性，能在一定程度上弥补
统计数据在小尺度空间可视化的
不足。

生态足迹方法从土地利用出发，通过收集社会经济发展数据和资料，建立计算模
型，以其较为科学完善的理论基础和精简统一的度量指标，以及评价方法的普适
性得到了国内外学者的深入探讨和广泛应用。



技术路线

厦门遥感影像

土地利用类型图斑均衡因子 产量因子
关联 关联

监督分类 目视解译

资源环境承载力

生态足迹 生态需求

生态供给

生态赤字/盈余

ENVI

ArcGIS 计算

生物资源消费

能源消费



研究区域

l 厦门市位于福建省东
南沿海，台湾海峡西
岸中部

l 4个经济特区之一
l 15个副省级城市之一
l 五个计划单列市之一
l 全市陆地总面积

1699.39km2

l 海域面积390余km2

l 辖思明、湖里、集美、
海沧、同安、翔安6
区

l 截止2017年末，全市
常住人口401万人，
户籍人口231.03万人。



p遥感影像数据

Landsat8 OLI数据
2018年3月11日
影像级别L1T
空间分辨率30m
地理空间数据云
（http://www.gscloud.cn/）

p生物资源产量
p能源消费量数据

生物资源：
农产品、动物产品、
林产品和水产品等
能源消费：
原煤、焦炭和汽油等

p 各类农作物、水产的世界单产数据来源于联合国粮食及农业组织（FAO）（http://www.fao.org/）
p 均衡因子和产量因子取值采用全球足迹网络网站（https://www.footprintnetwork.org）2018年数据
p 常住人口数据和矢量边界数据均来自于厦门市城市规划设计研究院，其中街镇单元数据包括下
辖街道、镇、农场、水库等共49个空间单元。

研究数据



研究方法 土地利用类型划分

监督分类+目视解译 Landsat8 OLI影像

坐标转换 几何校正 影像裁剪 辐射定标
大气校正预处理

分类标准 耕地 草地 林地 建设用地 水域 未利用地

监督分类 SVM支持向量机 人机交互解译后处理

厦门土地利用类型图 精度评价 总体精度达90%，Kappa系数0.8+



研究方法 生态足迹法

特定区域的生态足迹供给是指该区域在一定时期内（通常为1年）实际生产人类所需
的生物资源和吸纳人类废弃物的所有可用的生物生产土地和水域面积的总和。

（Rees，1992）（Wackernagel et al.，2007；1999）

p 生物生产性土地

p 均衡因子
p 产量因子

p 资源环境承载力计算方法

 耕地 林地 草地 建设用地 水域 未利用地
均衡因子 2.52 1.29 0.46 2.52 0.37 0
产量因子 2.18 1.18 0.81 2.18 1.27 0

采用生态足迹方法中生态承载供给模型

式中：EC是区域生态足迹总供给； aj是人均实际占有的第j类生物生产性土地面积；rj是均
衡因子；yj是产量因子。

资源与能源消费项目均折算为耕地、林地、草地、水域、建筑用地和化石能源用地
六种类型生物生产土地，未利用土地认为是生物生产力为0的土地类型



研究方法 生态足迹法 （Rees，1992）（Wackernagel et al.，2007；1999）

p 生态足迹计算方法

式中：EF是总生态足迹；ef是人均生态足迹；N是人口数；i是消费项目类别；j是生物生产面积
的类别；rj是各种土地类型的均衡因子；ai是i种消费项目所代表土地类型均衡前人均生态足迹
分量；Ci是i种消费项目年人均消费量；Yi是第i种消费项目全球年平均产量.

如果ED<0，那么生态赤字，表明该区域生态系统的发展是不可持续的；反之则表示生态盈
余，表明该区域生态系统的发展是可持续的。

p 生态赤字与盈余

土地利用类型 产量因子/均衡因子 斑块单元承载力结果
关联 计算



结果与分析 区域土地利用类型空间格局

l 建设用地占行政区总面积的一
半以上，分布于厦门岛、海沧
区南部与东北部、集美区、同
安区南部；在岛外呈现沿海分
布的“马鞍形”；体现了厦门
港口城市的湾区特征

l 林地主要分布于厦门北部山区
l 耕地多零散分布于建设用地与
林地之间

l 厦门为沿海城市，水域生态系
统主要为围绕厦门岛的海域，
以及多处水库、湖泊等

l 未利用地呈斑块状零散分布；
多分布于翔安区。



结果与分析 区域资源环境承载力空间格局

 
土地面积
（ha）

人均土地
面积（ha/
人）

均衡因子 产量因子
资源环境
承载力
（gha）

人均资源环
境承载力
（gha/cap）

耕地 36779.054 0.009172 2.52 2.18 202049.41 0.050
林地 67335.682 0.016792 1.29 1.18 102498.37 0.026
草地 15.7608 0.000004 0.46 0.81 5.87 0.000
水域 62770.514 0.015653 2.52 2.18 344836.10 0.086
建设用地 84805.063 0.021148 0.37 1.27 39849.90 0.010
未利用地 2002.7304 0.000499 0 0 0.00 0.000
合计 253708.8 0.063269 - - 689239.66 0.172

资源环境承载力计算结果统计表

资源环境承载力供给空间分布不均，与土地利用类型分布具有的相
似性
南部海域、北部林地的整体资源环境承载力高，说明海洋、森林生
态系统具有较高的生态稳定性
建设用地和北部的大部分耕地区域具有中等的资源环境承载力
建设用地内部的林地、水域，以及翔安区、同安区南部的耕地区域
具有相对较低的资源环境承载力，说明受到城市建成环境人类活动
的影响，承载力降低
岛内部分林地和筼筜湖、湖边水库，岛外同安区中北部的部分林地、
耕地和翔安区东南部耕地、未利用地，以及鼓浪屿等周边岛屿具有
最低的资源环境承载力，体现该类型地类环境的生态脆弱性



结果与分析 区域生态足迹

生物资源账户 全球平均产量
（kg/ha） 生物量（t） 生产土地类型

农产品 谷类 2744 19759 耕地
  豆类 1856 462 耕地
  薯类 12607 15051 耕地
  油料 1856 7113 耕地
  蔬菜 18000 522 918 耕地
  糖类 4893 1396 耕地

林产品 油菜籽 1600 8 林地
  水果 3500 15 975 林地
  木材 1.99 28599m3 林地

动物产品 猪肉 74 42322 草地
  牛肉 33 779 草地
  羊肉 33 88 草地
  禽蛋 400 4111 草地
  奶类 502 792 草地

水产品 各类水产品 29 44402 水域

能源账户 全球平均能源足
迹（GJ/hm2） 折算系数（GJ/t） 消费量（t） 生产土地类型

原煤 55 20.93 3307536 化石能源用地

天然气 93 38.98 34575万立方米 化石能源用地

汽油 93 43.12 16886 化石能源用地

柴油 93 42.71 37549 化石能源用地

燃料油 71 50.20 8465 化石能源用地

热力 1000 29.34
6028800百万千

焦 建设用地

电力 1000 11.84 981390万千瓦时 建设用地

生物资源消费账户 能源消费账户

 
均衡前生态
足迹（ha）

均衡前人均
生态足迹
（ha/人）

均衡因子 总生态足迹
（gha）

人均生态足
迹（gha/cap）

耕地 41812.33 0.010 2.52 105367.07 0.025
林地 33168.29 0.008 1.29 42787.09 0.010
草地 610046.84 0.152 0.46 280621.55 0.070
水域 1531103.45 0.382 2.52 3858380.69 0.963
建设用地 188504.65 0.047 0.37 69746.72 0.017
化石能源用

地 1393690.33 0.348 1.35 1881481.95 0.470

合计 3798325.89 0.947 - 6238385.07 1.555

厦门对水域生态系统的需求量大，
体现了沿海城市水产品消费占重要
地位以及对海洋生产的依赖性；
对化石燃料用地的需求次之；
而对草地、耕地、建设用地的需求
不高。



生态足迹总供给为689239.66gha
总需求为6238385.07gha
供给远小于需求量，ED<0，
生态预算为赤字
不考虑相关消费品输出输入的情况下，该
地区资源利用模式处于不可持续发展状态

结果与分析 供需平衡分析

耕地和林地的承载力大于生态足迹，保持生态
盈余，说明当前厦门耕地面积在不考虑粮食输
出输入的情况下能够满足本地人口的消费需求
草地、水域和建设用地，均处于供小于求的生
态赤字状态
水域生态赤字最大
• 对辖区内水域的过度开发利用
• 海洋具有开放性，水产品的生产不光来自辖
区内，但水域的生态安全需得到格外关注。

建设用地生态赤字
城镇化快速发展为环境生态造成了一定的压力。



国土空间优化策略 p 斑块单元国土质量提升

l 周边的海岛均呈现了最低的资源环境承载力
重视与保护生态岛屿
高品质、高效率、低能耗开发利用

l 区内湖泊和水库资源环境承载力最低
重要饮用水源地，严格控制周边的生产建设活动
建立管制与保育机制
保持水土、涵养水源，全面提升生态质量
l 林地资源环境承载力相对较高
以农场经营生产与旅游活动为主
重要的生态功能区，保障生态效益
l 海域提供了最高的资源环境承载能力
对应承担了最大的生产消费量
需进一步优化供给与消费之间的平衡关系
l 耕地承载力绝对值较大，对整体承载力贡献大
严格基本农田的建设标准并强化保护力度

斑块单元的国土质量提升策略打破了行政区划的
壁垒，避免了资源环境自然分区的机械割裂，有
助于实现区域的均衡协调发展。



国土空间优化策略 p 街镇单元人口调控

理论上，对一些人口数量多，且资源环境承载力低
的地区应当优先进行调控。

“十二五”规划纲要提出对人口密集、开发强度偏
高、资源环境负荷过重的部分城市化地区要优化开
发，对资源环境承载能力较强、集聚人口和经济条
件较好的城市化地区要重点开发。

l 优先提升区
优先提升，科学有序疏解人口，缓解承载压力
l 优化引导区
进一步优化现状人口规模，合理引导布局
l 保护控制区
强调对其的生态保护价值



结论与讨论

（1）厦门市人均资源环境承载力为0.172gha/cap
水域生态系统人均资源环境承载力占据的比重最大，其次为耕地，林地的人均资源环境承载
力排第三位，比重最小的是建设用地和草地生态系统。
（2）厦门市资源环境承载力供给的空间分布不均，其分布格局与土地利用类型分
布具有一定的相似性
南部海域的资源环境承载力最高，其次为厦门北部林地，建设用地和北部的大部分耕地区域
具有中等的资源环境承载力，同安区南部的耕地区域具有相对较低的资源环境承载力，湖泊、
水库以及周边岛屿等具有最低的资源环境承载力。
（3）厦门市人均生态足迹面积为1.555gha/cap，供给远小于需求量，出现生态赤
字
在不考虑相关消费品输出输入的情况下，厦门资源利用模式处于不可持续发展状态。需要采
取针对性措施提升区域整体生态质量。
（4）资源环境承载力空间分异结果可作为国土空间优化提升方略的重要依据
分别从斑块单元的国土质量提升和街镇单元的人口调控两方面提出针对性的国土空间格局优
化策略，并依据资源环境承载力和常住人口数量的关系将厦门各街镇单元划分为优先提升区、
优化引导区和保护控制区。



结论与讨论

p 指导国土空间规划优化实施的有效手段
p 国家规划与区域发展的科学基础和核心指标之一
p 科学性与可持续发展理念一脉相承，应用性与国家战略紧密契合

未来，需要充分利用现代地学技术手段，完善承载力定量评价方法，依托遥感技术
的国土空间格局研究将成为大势所趋。

l 首先，依据多时相遥感数据可以实现资源环境承载力的动态监测分析与趋势预测预警，可
用于指引未来区域发展功能完善和国土空间开发目标设定；

l 其次，遥感识别了耕地、水域、海岛等承载主体的短板要素，以“短板思维”明晰区域发
展制约因素，依据各本底要素的评价结果对国土空间划定分类保护原则；

l 此外，依托遥感便于实现区域承载能力在斑块尺度的空间分异表达，针对重点区域采取相
应有效措施，依据承载力评价阈值弹性，合理进行开发规模、强度和人口数量的控制。斑
块尺度的资源环境承载力探索有助于实现国土空间规划精细化实施需求。
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研究设备与条件
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厦门RS空间数据库
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