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摘 要院土地利用与生态环境的关系一直是学术界关注的焦点之一袁如何利用现有定
量分析方法解决土地资源利用与生态环境协调发展问题仍是城市生态文明建设的重要内

容遥以西南地区 X市为例袁选取土地利用与生态环境的相关指标袁定量分析 2004-2013年
X市的土地利用综合指数尧生态环境指数以及两者的协调程度袁划分协调度等级袁主要得出
以下结论院第一袁全市十年内土地利用综合指数一直处于上升的态势袁从 2004年的 0.053
上升至 2013年的 0.309袁土地投入尧产出强度均在不断加大遥 第二袁全市生态环境综合指
数呈现阶梯式上升的趋势袁由 2004年的 0.034增加至 2013年的 0.269袁2013年相较
于 2012年有一定下降袁 总趋势反映出全市的生态环境整体状况在向着良好的方向发展遥
第三袁2004-2013年 X市的土地利用与生态环境协调度指数一直保持在 0.8以上袁除
2008年属于良好协调发展类袁其余年份都大于 0.9袁为优质协调发展类遥因此袁建议继续保
持土地资源集约利用袁加大对土地生态环境的投入袁完善生态文明司法建设袁并通过对城市
新兴工业园区尧商业中心区的土地利用进行监察袁从源头减少对生态环境产生不良影响遥
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土地利用与生态环境的关系一直是学术界关注的焦点之一袁 从 20世纪的人地关系理论尧
可持续发展理论延伸至当今的绿色发展理论袁人们对土地利用与生态环境的关系探讨趋向理
性袁逐渐由人类改造利用自然环境的思维转换至人地和谐共生的理念[1]袁现今国内学术界对土
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地利用和生态环境的关系研究主要包括了土地利用变化对生态环境的影响袁土地利用与生态
环境响应以及土地利用与生态环境的协调发展等 [2-5]袁其中袁土地利用与生态环境的协调发展
研究作为区域可持续发展的重要内容袁反映了在某个时段内两者相互作用袁彼此影响的关系遥
如何利用现有定量分析方法解决土地资源利用与生态环境协调发展问题还有待于进一步探

索袁本文以西南地区 X市为例袁选取土地利用与生态环境的相关指标袁分析近十年来 X市的土
地利用综合指数尧生态环境指数以及两者的协调程度袁划分协调度等级袁以期缓解土地利用与
生态环境之间的矛盾冲突袁促进城市土地资源科学利用与生态文明建设遥

一尧 诊断指标体系及诊断模型

渊一冤指标系统的建立
1.指标的选取与标准化
根据 2004-2013年 X市的实际情况袁本文以科学性尧可操作性尧代表性尧系统与层次相结

合为指导原则袁广泛征求有关专家尧学者以及政府工作人员的建议袁在了解全市经济社会发展
和生态环境状况后袁构建出包括目标层尧要素层和指标层在内的共计 19个具体指标袁其中袁土
地利用综合指数诊断子系统指标 10个袁生态环境综合指数诊断子系统指标 9个袁两个子系统
在侧面反映近十年来 X市的土地利用和生态环境状况袁土地利用综合指数的要素层主要由土
地利用结构尧土地投入强度和土地产出强度构成袁生态环境综合指数的要素层由生态涵养能
力尧生态环境压力和生态治理水平构成遥 本文指标数据选自于 2005-2014年叶中国城市统计年
鉴曳叶中国城市年鉴曳以及 X市土地利用变更调查数据遥 由于与所选指标差异较大且所用单位
不尽相同袁为了保证指标数据的可比性袁消除变量间的量纲关系袁在测算分析前需要对数据进
行标准化处理[6]袁本研究选用极差标准化方法进行处理袁公式如下院

对于正向指标院
X忆= 渊Xi -Xmin冤渊Xmax -Xmin冤 渊式 1冤
对于负向指标院
X忆= 渊Xmax -Xi 冤渊Xmax -Xmin冤 渊式 2冤
Xi为原始指标数据曰 X忆为标准化值曰 Xmax尧 Xmin分别为第 i项指标的最大值和最小值遥

2. 权重的确定
本研究采用标准离差法客观赋权袁标准离差法的赋值以指标数据标准差进行判定袁指标

数据的标准差越大袁表明该指标数据的变异系数大袁那么它能提供的信息量越大袁权重也应越
大遥 相反袁指标数据的标准差越小袁则表明该指标数据的变异系数小袁那么它能提供的信息量
越小袁权重也应越小[7]袁标准离差法计算公式步骤如下院

渊1冤计算第 j个指标的标准值的平均值曰
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b= 1n
n

i=1
移bij 渊式 3冤

渊2冤计算第 j个指标无量纲化值的标准差曰

Sj=
n

i=1
移渊bij-b軈j冤2

n-1 渊j=1,2,3噎n冤 渊式 4冤
式中院 Sj第 j个指标无量纲化值的标准差曰 bij为第 i个处理第 j个指标无量纲化值曰 b軈j为

第 j个指标无量纲化值的平均值曰n为处理数遥
渊3冤根据标准差计算权重遥
Wj= Sjm

j=1
移Sj

渊式 5冤

式中院Wj为第 j个指标的权重值曰m为指标数遥

表 1 X市 2004-2013年土地利用与生态环境协调度诊断指标标准化值
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表 2 X市 2004-2013年土地利用综合指数子系统

表 3 X市 2004-2013年生态环境综合指数子系统

渊二冤诊断模型
1.土地利用综合指数
计算公式如下院
F渊x冤=

m

j=1
移WiXi 渊式 6冤

式中院 F渊x冤为土地利用综合指数袁 Wi为第 i个土地利用评价指标权重袁 Xi为第 i个土地
利用评价指标的标准化值袁m为指标数遥

2.生态环境综合指数函数
计算公式如下院
G渊y冤=

m

j=1
移WjXj 渊式 7冤

式中院 G渊y冤为生态环境综合指数袁Wj为第 j个生态环境诊断指标权重袁 Xj为第 j个生态环
境诊断指标的标准化值袁m为指标数遥
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3.土地利用与生态环境协调度函数
计算公式如下院

G=
F渊x冤G渊y冤

F渊x冤+G渊y冤2蓘 蓡 2
扇

墒

设设设设设缮设设设设设

伤

赏

设设设设设商设设设设设

2

渊式 8冤

式中院 F渊x冤为土地利用综合指数袁G渊y冤为生态环境综合指数, C为土地利用与生态环境协
调度袁C值取值区间为 0-1袁C值越接近 1袁土地利用与生态环境的关系越协调[8]遥

二尧研究区概况

研究区位于西南地区云贵高原袁是典型的喀斯特山地城市袁全市管辖 6 区 3 县袁代管 1
个县级市遥 全市夏无酷暑袁夏季平均温度为 23.2益袁最高温度平均在 25益-28益之间袁在最热
的 7月下旬袁平均气温仅为 23.7益袁属于亚热带湿润温和型气候袁其地貌以山地尧丘陵为主的
丘原盆地地区袁全市土地总面积 8034平方千米袁占全省土地总面积的 4.56%袁根据 X市 2014
年土地变更调查显示袁X 土地总面积 804336.6 公顷渊1206.50 万亩冤袁其中袁耕地面积 267047
公顷曰园地面积 11566公顷曰林地面积 338684公顷曰草地面积 57575公顷曰城镇村及工矿用地
57370公顷曰 交通运输用地 13298 公顷曰 水域及水利设施用地 18537 公顷曰 其他土地面积
40258公顷遥

三尧结果分析

渊一冤土地利用指数分析

图 1 X市 2004-2013年土地利用综合指数

在指标数据标准化和权重计算过程后袁通过式 6袁得到 X市 2004-2013年土地利用综合指
数袁如图 1所示袁全市十年内土地利用综合指数一直处于上升的态势袁在这十年内袁2004年土
地利用综合指数相对最低袁只有 0.05袁而在 2013年袁已经上升至 0.31袁从时间阶段上看袁前五年
的土地开发利用程度远不及 2008年后的五年袁2008-2009年陡然增加的状况反映了这一年内
全市对土地资源的开发利用程度突然加大袁这主要是由于随着西部大开发地不断深入袁城市
经济的发展和人口的猛增袁原有的城市土地利用结构和规模已经无法适应具体城市的土地需
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求袁因此需要做出调整袁如增加建设用地袁开发未利用地袁加大单位面积土地投入等措施遥
就具体土地利用综合指数的要素层进行分析袁在土地利用结构变化中袁耕地面积在这十

年内有所下降袁减少面积约为土地总面积的 1%袁林地面积增加了 7.28%袁2013年相较于 2004
年增加了 58000公顷袁建设用地面积也有着较大增长袁其次袁土地投入强度指数的变化趋势同
样是一路走高袁 反映在具体指标上袁 地均固定资产投资额从 2004年的 3.64万元增加到 2013
年的 37.68万元袁单位耕地农业机械动力水平约增长 3倍袁每公顷耕地耗电量增加了 34900千
瓦时遥投入强度的加大意味着土地产出强度的顺势增加袁至 2013年袁农业尧工业尧第三产业的地
均产值相较于研究初始年分别增长了约 2倍尧5倍和 7倍遥

渊二冤生态环境指数分析

图 2 X市 2004-2013年生态环境综合指数

通过式 7的计算袁最后得到 X市 2004-2013年生态环境综合指数袁从图 2可以看出袁X市
生态环境综合指数呈现阶梯式上升的趋势袁 由 2004年的 0.034增加至 2013年的 0.269袁2013
年相较于 2012年有一定下降袁2006年至 2007年以及 2011年至 2012年增加值较多袁 生态环
境综合指数的变化趋势反映了全市总体生态环境仍然在向着良好的方向发展遥

由于数据标准化计算方式采用 0-1标准化法袁因此袁这里的生态环境指数与土地利用综
合指数相同袁每年的综合指数只是十年内的相对值袁是三大要素层的综合计算结果袁因此袁要
了解具体生态环境变化袁仍然需要对具体要素层进行分析袁生态涵养能力方面袁全市绿化覆盖
面积从 2004年的 20224公顷上升至 2013年的 23578公顷袁共计增加 3354公顷袁森林覆盖率
范围扩大约 10个百分点袁园林绿地面积在十年间增加了 2543公顷袁这些指标的变化反映了全
市生态涵养能力正随着城市的发展不断提升遥 其次袁作为生态环境综合指数的主要负向因素袁
X市的生态压力状况也在随着城市经济人口的发展不断加大袁但值得一提的是袁所选指标工业
废水排放量和二氧化硫排放量反而有一定减少遥 最后袁生态治理水平反应了政府对生态环境
的重视程度袁值得欣慰的是袁X市政府在研究时段范围内对生态环境有着足够的重视袁落实在
具体指标上袁节能环保支出尧退耕还林支出和工业固体废弃物利用率都有着较大幅度的增长袁
尤其是全市的节能环保支出袁2013年的投入金额是 2004年的 28倍遥
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渊三冤土地利用与生态环境协调度分析
表 4 土地利用与生态环境协调度结果

结合全市土地利用综合指数和生态环境指数和协调度模型的计算袁得到 2004-2013年的
土地利用与生态环境协调度变化情况袁从表 4可以看出袁十年内全市的土地利用与生态环境
协调度渊C值冤一直保持在 0.8以上袁除了 2008年以外袁其余年份都大于 0.9袁该结果根据我国
学者郭永奇尧陈珏和陈兴雷等人的协调度等级划分渊表 5冤袁除 2008年属于良好协调发展类袁在
研究时段的全市土地利用和生态环境的关系都属于优质协调发展类 [9-11]遥 2004年尧2009年尧
2010 年以及 2013 年为优质协调发展类中的生态环境滞后土地利用型袁2005 年尧2007 年和
2012年为优质协调发展类中土地利用滞后生态环境型袁2006年为优质协调发展类中土地利用
与生态环境同步型袁2008年为良好协调发展类中土地利用滞后生态环境型遥 该结果反映出自
2004年以来袁X市整个城市的经济发展和人口规模虽然有了迅猛增长袁 但市政府及时做出了
相应的土地利用调整袁并且在承受着巨大生态环境压力的同时袁努力减少城市经济发展和土
地利用带来的环境负面效益袁使得土地利用和生态环境仍然保持在协调发展的状态遥

表 5 协调度等级划分

四尧结论与建议

渊一冤主要结论
本文通过对 2004-2013年 X市的土地利用综合指数尧生态环境指数以及两者的协调度指

数进行测算分析袁主要得出以下结论院
1.全市十年内土地利用综合指数一直处于上升的态势袁从 2004年的 0.053上升至 2013年

的 0.309袁主要选取指标反映出全市的土地利用结构尧投入尧产出强度情况加大袁这是由于近年
来经济的发展迫使做出调整遥

2.全市生态环境综合指数呈现阶梯式上升的趋势袁由 2004年的 0.034增加至 2013年的
0.269袁2013年相较于 2012年有一定下降袁这反映出全市的生态环境整体状况在向着良好的趋

63



势发展遥
3.十年间 X市的土地利用与生态环境协调度一直保持在 0.8以上袁除了 2008年以外袁其

余年份都大于 0.9袁属于优质协调发展类袁这表明全市土地利用和生态环境之间的关系协调袁并
没有因为人为土地利用造成普遍的生态环境恶化现象袁这与全市对生态环境的重视程度密不
可分遥

渊二冤相关建议
通过对西南地区 X市的土地利用与生态环境协调度实证研究袁笔者认为袁土地利用和生

态环境协调发展作为我国城市生态文明建设的重要内容袁还需要在以下几个方面继续重视院
1.城市土地利用方面袁随着我国工业化尧城镇化进程的不断推进袁城镇人口的不断增加促

使二尧三产业的用地需求越来越大袁城市土地利用结构还会在现有的基础上发生重大调整袁由
于我国人均土地稀少袁优质后备土地资源有限袁如何科学合理的利用土地资源仍然是重点问
题袁因此袁这需要逐步改变以经济增长为导向的土地利用规划理念袁细化城市土地用途袁加强土
地资源集约利用遥

2.生态环境方面袁尽管近年来中央对生态文明建设的重视使得生态环境恶化问题有所改
善袁不少城市的生态文明建设取得了初步的成果袁但就目前全国城市生态状况而言袁生态环境
的治理道路还有较为漫长的道路要走袁因此仍需保持现有有效措施袁继续加大对生态环境的
投入袁使生态文明理念深入人心袁这样才能在巨大的城市环境压力面前做到持续向前遥

3.在处理土地利用与生态环境关系时袁笔者建议完善生态文明司法建设袁加强对城市新兴
工业园区尧商业中心区土地利用的监察袁防止土地利用产生生态环境破坏袁从源头上减少对生
态环境产生不良影响袁此外袁可以划定生态红线对城市生态用地进行保护袁通过建设湿地公园尧
森林公园等方式改善生态环境袁促进生态文明建设遥
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Abstract: The relationship between land use and ecological environment has been one of the focuses of

the academic circles. How to solve the problem of the coordinated development of land resource utilization and
ecological environment with the existing quantitative analysis method is still an important part of urban
ecological civilization construction. Taking X city in Southwest China as an example, this paper selects the
relevant indicators of land use and ecological environment in X City, analyzes the land use comprehensive
index, ecological environment index and the coordination degree in 2004 -2013, and classifies the scheduling
level. Finally, the following conclusions are drawn: (1) The city's land use composite index has been in a rising
trend, the results from 0.053 in 2004 rose to 0.309 in 2013, the land input and output intensity are increasing.
(2) The comprehensive index of the ecological environment showed the trend of ladder type, which increased
from 0.034 in 2004 to 0.269 in 2013, and it had a certain decrease in 2012, this reflects a good trend of
development of the overall situation of the city's ecological environment. (3) The city's land use and
ecological environment coordination index has been maintained at more than 0.8 in 2004 -2013; except for
the year of 2008 belonging to the category of good and coordinated development, in the remaining years, it is
greater than 0.9, belonging to the category of quality and coordinated development. Therefore, it is suggested
to keep the intensive use of land resources, increase the land ecological environment, and improve the
ecological civilization and judicial construction. Through monitoring the land use of emerging industrial parks
and the commercial centers, it is advisable to reduce the adverse effects on the ecological environment from
the source.

Key words: land use; ecological environment; urban construction; empirical research; comprehensive
evaluation
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