
　　收稿日期: 2002203; 修订日期: 2002204

　　基金项目: 中国科学院创新工程重点项目 (KZCX2- 310- 05) ; 国土资源部重点科技项目

(2000209)

　　作者简介: 陈百明 (19512 ) , 男, 研究员, 博士生导师。主要从事土地评价、开发、利用及生产潜力

研究。

　　文章编号: 100726301 (2002) 0320204212

区域土地可持续利用指标体系

框架的构建与评价

陈百明
(中国科学院地理科学与资源研究所, 北京　100101)

摘要: 为了建立区域土地可持续利用指标体系, 必须透彻了解区域土地利用系统的结构、

功能特点以及土地可持续利用的目标, 准确反映不同区域土地可持续利用水平、诸多方面

的的协调发展状况及其相互作用的结果信息。据此, 本文选取相互独立且反映各方面特征

的典型敏感指标, 构建了包括目标层、准则层、因素层、元素层四个层次的土地可持续利

用评价指标体系的结构框架。目标层从宏观层次刻划土地可持续利用系统作用规律, 反映

区域土地利用系统的总体状况。准则层是对评价目标的分解, 是为了进一步表征区域土地

利用系统中各部分对区域土地可持续利用的作用和影响, 包括生产性、稳定性、保护性、

经济活力、可接受性。因素层表征土地利用系统中每个方面的作用和影响, 每个评价因素

由若干评价元素具体表述。元素层是指标体系的最小组成单位, 作为表征评价因素的基础

指标, 是评价因素中可持续利用水平的具体量度。
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1　引言

土地可持续利用可以理解为在生态 (自然) 方面应具有适宜性, 经济方面应具有获利

能力, 环境方面能实现良性循环, 社会方面应具有公平和公正性。由于土地可持续利用研

究成果是土地利用规划的重要基础, 以及作为土地管理决策支持与效果评价的主要依据, 所

以土地可持续利用研究应突破土地利用研究停留在概念和一般理论, 以及局部性案例研究

的局面, 通过全面的具体指标体系及其评价标准研究使可持续利用走向实质性深入, 同时

要密切服务于应用目标, 突出可操作性; 在重视现状分析的基础上, 注重生态经济社会过

程的研究, 探讨土地利用可持续与否的深层次原因。

土地可持续利用评价具有系统的复杂性、多因素关联性、实现机制的多元性, 以及区

域的差异性与特殊性。所以土地可持续利用指标体系和评价方法的理论结构应以土地利用
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的目标——土地利用的方式——影响土地利用的要素——可持续利用的指标——评价标准

(范围和阈值) 为主线, 突出土地利用对生态经济社会过程的影响。在指标设置上, 既要突

出系统性, 也要注意实用性, 并注意增加直观性, 密切与目标和关键问题的联系。

2　指标采集和处理的基本方法

211　指标选取原则

为了推进土地的可持续利用, 开展以区域可持续利用指标体系及评价为核心的定量研

究, 对于深入认识不同区域土地利用系统的作用机制, 加强宏观调控能力具有理论和实践

意义。由于区域土地利用系统的复杂性, 此项研究目前还相当薄弱, 基本处于起步阶段, 尚

未形成完整的理论和方法体系。为此在广泛调研的基础上, 依据土地可持续利用的基本理

论, 探讨不同区域土地可持续利用目标具体化的指标体系以及不同时段可持续利用目标的

定量分析和评价方法, 可以深化土地可持续利用研究, 为土地可持续利用的宏观决策提供

理论支持。

土地的可持续利用评价指标体系作为一种政策导向, 既要体现以土地为载体的诸多方

面协调发展的主导思想, 又要使各评价指标成为表征区域土地的可持续利用系统的众多指

标中最灵敏、最便于度量、内涵最丰富的主导性指标, 使该指标体系可准确描述区域土地

利用系统的状态变化趋势。为此在设计评价指标体系时, 确定了以下应遵循的原则: ① 反

映土地的可持续利用思想的主要内涵; ② 体现全国普适性的指标和具有地域特征的区域性

指标; ③ 提高指标选取的科学性、可操作性及相对完备性; ④ 数据的现成性、灵敏性和可

量化性。

212　评价指标的标准化转换

在土地可持续利用评价中, 需要选取许多指标进行评价。这些指标因为性质不同, 其

取值的范围也相差很大, 不具有直接可比性, 尤其在综合评价时不可能直接放在一起。因

此, 有必要找出一种方法, 使得所有指标都转换成可以统一评价的数值, 本次研究在设计

计算公式时, 使各评价指标的指数数值均在 0～ 1 之间, 然后通过系统转换指数, 把所有指

标的计算值转换成趋于 1 为可持续性强, 趋于 0 为可持续性弱。从而可以在这个基础上相

加而进行整体评价得到最后的综合指数。在转换过程中采用的主要数学方法有幂转换法、满

意度转换法、分级给分法、倒数法等。

3　区域土地可持续利用指标体系

面对一个以土地为载体的包括诸多方面的复杂系统, 可持续利用评价指标体系要准确

反映不同区域可持续利用水平、诸多方面的协调发展状况及其相互作用的结果信息, 就必

须在透彻了解区域土地利用系统的结构、功能、特点以及可持续利用目标的基础上, 选取

相互独立且反映各方面特征的典型敏感指标, 组建土地的可持续利用评价指标体系的结构

框架。为此而设计了包括准则层、因素层、元素层三个层次的结构框架 (见表 1)。
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表 1　土地可持续利用评价指标体系框架

Tab11　Framework of the Indicator System of Land for Susta inable Use

准则层 因素层 元素层

生产性

(1) 农作物生产力指数

(2) 草地畜牧业产值指数

(3) 林木生长指数

(4) 农用地产值指数

(5) 建设用地产值指数

农作物潜在生产力、现实生产力

区域及全国的平均单位面积产值

区域及全国的平均单位面积蓄积量、生长量

区域及全国平均的单位面积产值

区域及全国平均的单位面积二、三产业净产值

保护性

(1) 土壤肥力指数

(2) 水土保持指数

(3) 沙化治理指数

(4) 盐渍化指数

(5) 潜育化指数

(6) 水质指数

(7) 超载过牧指数

(8) 水资源平衡指数

(9) 土壤环境质量指数

(10) 基本农田保护指数

土壤有机质、速效氮、速效磷、速效钾指数

水土流失强度指数、水土流失面积指数

沙地扩展面积、沙化土地总面积

土壤盐渍化面积、耕地面积

水田潜育化面积、水田总面积

不同级别的水面面积、比例

现实牲畜头数、理论载畜量

可供水量、实际需水量 (75% 保证率)

受污染的耕地面积、耕地总面积

实际保护的基本农田面积、基本农田总面积

稳定性

(1) 农业生产稳定指数

(2) 粮食稳定性指数

(3) 草地畜牧业稳定性指数

(4) 森林稳定性指数

(5) 建设用地稳定性指数

有效灌溉面积、旱涝保收面积、旱涝抗逆指数

单产年际变异系数

产值年际变异系数

消长比、森林覆盖率

产值年际变异系数

经济活力

(1) 种植业收益指数

(2) 草地畜牧业收益指数

(3) 林业收益指数

(4) 土地 GD P 指数

投入成本、产出量

投入成本、产出量

区域及全国的林业产值与中间消耗值

区域及全国的单位面积土地GD P

可接受性

(1) 人口压力指数

(2) 收入差异指数

(3) 人均耕地指数

(4) 土地案件指数

土地的人口承载量、实际人口

区域及全国的基尼系数

人均耕地、区域性人均耕地阈值

区域及全国平均的土地案件立案件数

311　生产性评价指标

(1) 农作物生产力指数

农作物生产力指数可以通过现实生产力与潜在生产力的比值获得, 其中现实生产力可

以用评价年份的实际农作物 (主要作物) 产量, 潜在生产力可以通过计算获得。在得到实

际的农作物产量和潜在生产能力以后, 通过计算两者的比值, 即可揭示其生产力水平, 越

趋近 1, 则表示生产力水平越高。

农作物生产力指数 = 实际农作物产量 ö潜在生产能力

　　注: 系统转换指数同实际计算数值。

(2) 草地畜产品产值指数

草地畜产品产值指草地畜牧业生产出的所有畜产品的经济价值, 反映草地经济生产力
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的高低。通过单位面积草地上的畜产品产值反映。产值指数通过计算该区单位面积草地上

的畜产品产值与全国平均的单位面积草地上的畜产品产值的比值得出。

草地畜产品产值指数 = 该区每公顷草地的产值 ö全国平均每公顷草地的产值

　　注: 若计算值小于 1, 系统转换指数同实际计算数值, 如大于 1, 则系统转换指数取值

为 1。

(3) 林木生长指数

通过选择森林蓄积量和森林年生长量作为评价元素, 以区域与全国平均值之比分别求

出指数, 再以两者的综合得出林木生长指数。

森林蓄积量指数 = 该区单位面积森林蓄积量 ö全国平均的单位面积森林蓄积量　　　

森林年生长量指数 = 该区单位面积森林年生长量 ö全国平均的单位面积森林年生长量

　　两者综合的计算公式为:

林木生长指数 = 015 ×森林蓄积量指数 + 015 ×森林年生长量指数

　　注: 系统转换指数同实际计算数值, 如大于 1, 则系统转换指数取值为 1。

(4) 农用地产值指数

农用地指直接用于农业生产的土地, 包括耕地、林地、草地、农田水利用地、养殖水

面等。为此可以由统计资料中的农、林、牧、及淡水渔业四部分产值之和近似反映农用地

总产值, 通过该区单位面积的农用地总产值与全国平均的单位面积农用地总产值的比较, 评

价该区农用地方面的收益水平。

农用地产值指数 = 该区单位面积农用地产值 ö全国平均的农用地产值

　　注: 若计算值小于 1, 系统转换指数同实际计算数值, 如大于 1, 则系统转换指数取值

为 1。

(5) 建设用地指数

建设用地指建造建筑物、构筑物的土地, 包括城乡住宅和公共设施用地、工矿用地、交

通水利设施用地、旅游用地、军事设施用地等。由于建设用地的经济效益基本体现在第二、

三产业的产值方面, 为此选择区域和全国平均的单位面积的二、三产业的产值的比较, 反

映区域建设用地的生产效益。

建设用地产值指数 =
该区单位面积第二、三产业产值

全国平均单位面积第二、三产业产值

　　注: 若计算值小于 1, 系统转换指数同实际计算数值, 如大于 1, 则系统转换指数取值

为 1。

312　保护性评价指标

(1) 土壤肥力指数

土壤肥力变化一般以土壤有机质、速效氮、速效磷、速效钾等数据可以反映土壤肥力

变化。在计算土壤肥力指数时, 先分别计算土壤有机质、速效氮、速效磷、速效钾指数。土

壤普查中规定的 1、2 级为丰, 3、4 级为中, 5、6 级为缺。

单项指数 = (2 ×丰 % + 1 ×中 % + 0 ×缺 % ) ö2

　　有机质、速效氮、速效磷、速效钾权重分别为 014、012、012、012 计算综合指数。

土壤肥力指数 = 014 ×有机质指数 + 012 ×速效氮指数 + 012 ×速效磷指数

+ 012 ×速效钾指数
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　　注: 系统转换指数同实际计算数值。

(2) 水土保持指数

在我国现行的水土流失调查方法中, 水土流失级别以侵蚀模数为划分依据。水利部在

1997 年发布了强制性标准《土壤侵蚀分类分级标准》, 其中规定各地区“土壤容许流失量”

(即土壤侵蚀模数的阈值)。侵蚀模数虽能反映流失状况, 但在一些地区由于观测条件的限

制难以做到。在此情况下可以通过遥感技术手段满足需求, 特别是遥感数据还能够反映水

土流失面积的信息, 而水土流失状况恰恰需要从强度和面积两方面考虑。

水土流失面积指数 = 1 - (水土流失面积 ö土地总面积)

水土流失强度指数 = 土壤侵蚀模数 ö土壤容许流失量

　　两者综合为:

水土保持指数 = 016 ×水土流失面积指数 + 014 ×水土流失强度指数

　　注: 水土流失强度指数在 110 以下时为优而取 110, 大于 115 时取零, 110 到 115 时根

据满意度转换法可得系统转换指数= (115- 指数) ö(115- 110)。水土保持指数系统转换

指数同实际计算数值。

(3) 沙化治理指数

土地沙化成因主要是由于人为的不合理开发造成的, 如过度樵采破坏植被、过度放牧、

农垦开发、水资源利用不当, 工矿交通建设破坏植被等, 土地沙化对农业生产和生态环境

的危害极大, 能毁坏农田, 使农林牧业生产遭受重大损失, 因而是反映区域土地可持续利

用状况的重要指标。可以用来分析人类的经济活动, 特别是农业生产活动对土地沙化过程

的影响及其作用程度。

沙化治理指数 = 1 - (土地沙化扩大面积 ö沙化土地总面积)

　　注: 系统转换指数同实际计算数值。

(4) 盐渍化指数

土地盐渍化是用以分析人类的经济活动对于土地盐渍化状态变化的影响和作用程度。

土地盐渍化可以导致土地利用系统的变化, 即不耐盐的植被逐渐衰亡, 只残存少量耐盐渍

植物, 造成地面植被稀疏, 土壤裸露, 蒸发量增大, 盐渍化进程因之更为加剧。盐渍化土

壤的有机质含量低、微生物活动能力差、土壤板结, 是我国主要中低产耕地类型之一。盐

渍土地的径流因含盐量多, 还会造成水域污染。

盐渍化指数 = 1 - (耕地盐渍化面积 ö耕地总面积)

　　注: 系统转换指数同实际计算数值。

(5) 潜育化指数

南方热带、亚热带地区水田次生潜育化问题十分突出。土壤次生潜育化与土地次生盐

渍化一样, 主要也是由于土壤管理不善或灌排不当而引起的。水田次生潜育化面积的扩大

已成为提高水田生产率的主要障碍之一。由于土壤潜育化主要发生在水田, 故在计算时用

水田潜育化面积占水田面积的百分比。

潜育化指数 = 1 - (水田潜育化面积 ö水田总面积)

　　注: 系统转换指数同实际计算数值。

(6) 水质指数

水的污染源主要是工业废水、生活污水和废弃物、农业投入物中的有机物污染 (如农
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药、化肥、农机用油料等)。污染物的排放通过多种方式进入水体, 除了饮用水受到污染直

接危害人类和牲畜以外, 受到污染的水在灌溉作物时, 直接在土壤环境中积累, 逐渐富集

到作物 (包括蔬菜) 中去, 影响作物的产量和质量, 并通过食物链进入到人体, 间接危及

人类的健康和安全。此外受到污染的灌溉水还能引起其它水体环境的污染。国家环保局在

综合考虑 pH 值、总悬浮物、COD、BOD、亚硝酸态氮、硝酸态氮、挥发性酚、氰化物、砷、

汞、铬、镉、铅、铜、锌等评价参数, 制订水体的不同质量标准, 分别定为一、二、三、四、

五级。

水质指数 = (2 ×一级 % + 115 ×二级 % + 110 ×三级 % + 015 ×四级 %

+ 0 ×五级 % ) ö2

　　注: 系统转换指数同实际计算数值。

(7) 超载过牧指数

我国草原面积虽然较大, 但长期以来由于不合理的利用, 致使草场面积逐年缩小, 质

量不断下降, 其原因之一就是超载过牧。它会影响牧草的正常生长发育、繁殖、造成草场

退化。因此以草定畜, 合理安排载畜量, 是防止草场退化, 保证草场资源得以永续利用的

重要措施。判断是否超载过牧, 涉及到现实牲畜头数与理论载畜量的比值, 理论载畜量是

指在一定的草地面积上, 在维持草地植被不断更新与正常生长, 对草地适度放牧天数等多

个参数, 计算较为复杂。但我国已开展过不少工作, 研究方法较为成熟, 可以借用。

超载过牧指数 = 现实牲畜头数 ö理论载畜量

　　注: 设指数在 110 以下时为优而取 110, 大于 113 时取 0, 110 到 113 时根据满意度转

换法可得系统转换指数= (113- 指数) ö(113- 110)。

(8) 水资源平衡指数

水资源平衡, 指可供水量与实际需水量之间的关系, 本义上特别指农田用水供需平衡。

水资源的可供给量与其开发技术水平有关; 实际需水量与生产发展程度、人民生活水平及

水资源利用技术等有关。故在不同时期可供水量与实际需水量是可变的, 农业水资源包括

农业生产过程中所能利用的各种水源, 除通过引水、抽水等措施从地表水或地下水资源中

取得外, 还可由作物根系直接吸收利用贮存于土壤中的水分。增加作物利用量的方式不是

通过水利工程, 而主要是采取农业措施, 这是农业水资源区别于工业水资源、生活用水等

资源最突出的特点。随着水资源供需矛盾的尖锐化, 农业水资源的研究等逐步深入。考虑

到农业用水在实际生活中不可能脱离开工业用水和生活用水, 因而此指标主要指 75% 保证

率下水资源供需平衡状况: 供水量主要指各类工程可以控制的水量, 需水量包括农业用水、

工业用水和生活用水。

水资源平衡指数 = 实际需水量 ö可供水量

　　注: 设指数在 110 以下时为优而取 110, 大于 113 时取零, 110 到 113 时根据满意度转

换法可得系统转换指数= (113- 比值) ö(113- 110)。

(9) 土壤环境质量指数

国家环保总局制定了土壤环境质量标准 (GB 15618—1995)。该标准按土壤应用功能、

保护目标和土壤主要性质, 规定了土壤中污染物的最高允许浓度指标值及相应的监测方法。

根据土壤应用功能和保护目标, 划分为三类: É 类主要适用于国家规定的自然保护区 (原

有背景重金属含量高的除外)、集中式生活饮用水源地、茶园、牧场和其他保护地区的土壤,
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土壤质量基本保持自然背景水平。Ê 类主要适用于一般农田、蔬菜地、茶园、果园、牧场

等土壤, 土壤质量基本上对植物和环境不造成危害和污染。Ë 类主要适用于林地土壤及污

染物容量较大的高背景值土壤和矿产附近等地的农田土壤 (蔬菜地除外)。土壤质量基本上

对植物和环境不造成危害和污染。在此基础上又划分了标准分级。其中: 一级标准为保护区

域自然生态, 维持自然背景的土壤环境质量的限制值。二级标准为保障农业生产, 维护人

体健康的土壤限制值。三级标准为保障农林业生产和植物正常生长的土壤临界值。各类土

壤环境质量执行标准的级别规定为: É 类土壤环境质量执行一级标准; Ê 类土壤环境质量

执行二级标准; Ë 类土壤环境质量执行三级标准。

土壤环境质量指数 = É ×一级 % + Ê ×二级 % + Ë ×三级 %

式中　É、Ê、Ë 分别指É、Ê、Ë 类土壤所占面积的比例, 一级% 指É 类土壤达到一级

标准的百分比、二级% 指Ê 类土壤达到二级标准的百分比、三级% 指Ë 类土壤达到三级标

准的百分比。

注: 系统转换指数同实际数值。

(10) 基本农田保护指数

当前我国农田保护以划定基本农田保护区形式, 在县域组织实施。一般操作模式是县

级政府根据上级下达基本农田保护和建设预留地面积指标, 考虑该区农田现状及农田后备

资源潜力, 规划基本农田保护区, 确定需保护的基本农田面积和分布, 将基本农田面积指

标分解到乡级单位。在规划基础上, 划区定界, 将基本农田落实到实地和制图, 然后建立

基本农田保护区, 制定管理措施并实施保护。然而, 目前已经划定的基本农田保护区并未

完全得到保护, 所以需要考虑实际得到保护的基本农田面积。

基本农田保护指数 = 实际得到保护的基本农田面积 ö规划的农田保护面积

　　注: 系统转换指数同实际计算数值。

313　稳定性评价指标

(1) 农业生产稳定指数

考虑数据的可获取性和科学意义, 选择有效灌溉面积百分比、旱涝保收面积占灌溉面

积百分比以及旱涝抗逆指数三个指标。有效灌溉面积反映了水利建设程度, 其占耕地比值

越高, 则整个农业系统受干旱威胁越小。旱涝保收耕地是农业耕地中的精华, 在任何旱涝

情况下都能保证顺利的排灌水, 受自然影响最小, 由于其一般属于有效灌溉面积之内, 故

以旱涝保收面积占灌溉面积百分比作为补充, 以免和有效灌溉面积百分比重复。旱涝抗逆

指数 (1- 成灾面积ö受灾面积) 主要从系统响应角度来选取的, 这是因为农业受灾不一定

成灾, 取决于系统的抗干扰功能。上述有效灌溉面积百分比、旱涝保收面积占灌溉面积百

分比以及旱涝抗逆指数三个指标共同组成农业生产稳定指数, 以反映土地利用系统的抗干

扰稳定状况。

农业生产稳定指数 = (n1 + n2 + n3) ö3

式中　n1 为有效灌溉面积占耕地面积百分比, n2 为旱涝保收面积占有效灌溉面积百分比, n3

为 1 与成灾面积占受灾面积的百分比之差。

注: 系统转换指数同实际计算数值。

(2) 粮食稳定性指数

土地资源开发利用引起该区自然要素的改变, 使得整个系统改变了其原有的特征, 如
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果开发利用方式适应自然规律, 整个系统朝着协调的方向发展, 处于一种良性循环状态, 能

够使得农业生产比较稳定, 不至于大起大落; 反之, 系统自调节能力减弱, 作物抵抗外界

干扰能力低, 农业生产就忽高忽低。此外, 由于作物总产和种植面积等受经济社会因素影

响较大, 经常处于一种变动当中, 而作物单产却不存在这种情况, 因为不管市场等经济社

会因素影响多大, 人们总是期望在固定的面积上生产出较多的产品。所以, 主导的或优势

的作物的单产稳定状况就成为最能反映土地利用系统稳定状况的指标。可以通过计算各年

单产与多年平均单产 (一般可取前 5 年) 的差距衡量稳定性程度。

F = 1 -
1
n ∑

n

i= 1

( (D i - D ) 2)
1
2 D

式中　F 为粮食稳定性指数, D i 为第 i 年粮食单产, D 为平均单产, n 为所选年的个数。

注: 系统转换指数同实际计算数值。

(3) 草地畜牧业稳定性指数

如前所述, 草地畜牧业产值指草地生产出的所有畜产品的经济价值, 反映草地经济生

产力的高低。通过单位面积草地上的畜产品产值反映。草地产值稳定性指数则通过计算各

年单位面积草地产值与多年平均的单位面积草地产值 (一般可取前 5 年) 的差距衡量稳定

性程度,

G = 1 -
1
n ∑

n

i= 1

( (D i - D ) 2)
1
2 D

式中　G 为草地畜牧业稳定性指数, D i 为第 i 年单位面积草地畜牧业产值, D 为多年平均

的单位面积草地产值, n 为所选年的个数。

注: 系统转换指数同实际计算数值。

(4) 森林稳定性指数

选择森林消长比指数和森林覆盖率指数作为评价森林稳定性的指标。

森林消长比指数: 在开发利用森林资源的时候, 必须从森林本身的特点出发, 根据其

生长情况合理地确定利用强度, 使森林资源的消耗量小于或等于森林的生长量, 只有这样

才能满足可持续发展的要求。故需选取年采伐量与年生长量比值作为胁迫指标, 其中年生

长量约等于蓄积量与年生长率的乘积。

森林覆盖率指数: 森林覆盖率通常是指森林面积占总土地面积的百分比, 在计算森林

覆盖率时, 森林面积包括郁闭度 012 以上的乔木林地面积和竹林地面积, 国家特别规定的

灌木林地面积、农田林网树以及四旁林木的覆盖面积。森林覆盖率是衡量森林生态效益和

森林资源多少的尺度。显然不同区域的理想森林覆盖率数据应有所不同, 其目标值要根据

各区域的实际情况确定。就全国范围来说, 现有的森林覆盖率远低于应该达到的水平, 因

此在一般情况下, 可以用各区域近期森林覆盖规划目标平均值或可以参考原林业部提出的

山区、丘陵、平原的规定值 (75%、45% 和 20% ) 作为标准。

森林消长比指数 = 采伐量 ö生长量

森林覆盖率指数 = 实际森林覆盖率 ö森林覆盖规划目标值

　　两者综合的计算公式为:

森林生长指数 = 015 ×为森林消长比指数 + 015 ×森林覆盖率指数

　　注: 森林覆盖率指数的系统转换指数同实际计算数值。设森林消长比指数 [ 018,
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110 ] 时为优, 而取 110; 大于 115 时取 0, 根据满意度转换法可得森林消长比指数的系统

转换指数= (115- 11375) ö(115- 110) = 0125。两者综合为森林生长指数时, 系统转换

指数同实际数值。

(5) 建设用地稳定性指数

随着建设用地面积不断扩大, 大致反映其经济效益的二、三产业的产值逐年增加, 有

力地促进了经济社会发展的需求。同时也出现城市面积扩展速度过快, 城乡住宅用地、工

矿用地规模过大, 侵占耕地、林地、水域等问题。建设用地稳定性可以通过以其为载体的

二、三产业产值稳定性反映, 即通过计算各年二、三产业产值与多年平均的二、三产业产

值 (一般可取前 5 年) 的差距衡量建设用地稳定性程度。

C = 1 -
1
n ∑

n

i= 1

( (D i - D ) 2)
1
2 D

式中　C 为建设用地稳定性指数, D i 为第 i 年单位面积二、三产业产值, D 为多年平均的单

位面积二、三产业产值, n 为所选年的个数, 一般可取 5。

注: 系统转换指数同实际数值。

314　经济活力评价指标

(1) 种植业收益指数

通过分析投入产出比, 即投入量与产出量的比例, 可以作为反映种植业经济效益的重

要指标。根据统计年鉴提供的数据, 产投比可以通过种植业产值与中间消耗值之比得到, 种

植业收益指数可以通过区域种植业产投比与全国平均的种植业产投比之间的比值得到。

种植业产投比 = 种植业产值 ö种植业中间消耗值

种植业收益指数 = 区域种植业产投比 ö全国平均的种植业产投比

　　注: 若计算值小于 1, 系统转换指数同实际计算数值; 如大于 1, 则系统转换指数取值

为 1。

(2) 草地畜牧业收益指数

通过分析投入产出比, 即投入量与产出量的比例, 可以作为反映草地经济效益的重要

指标。根据统计年鉴提供的数据, 产投比可以通过总产值与中间消耗值之比得到, 草地畜

牧业收益指数可以通过区域草地畜牧业产投比与全国平均的草地畜牧业产投比之间的比值

得到。

草地畜牧业产投比 = 草地畜牧业总产值 ö草地畜牧业中间消耗值

草地畜牧业收益指数 = 区域草地畜牧业产投比 ö全国平均的草地畜牧业产投比

　　注: 若计算值小于 1, 系统转换指数同实际计算数值; 如大于 1, 则系统转换指数取值

为 1。

(3) 林业收益指数

通过分析投入量与产出量之比, 可以作为反映林业经济效益的重要指标。根据统计年

鉴提供的数据, 产投比可以通过林业产值与林业中间消耗值之比得到, 而林业收益指数可

以通过区域林业产投比与全国平均的林业产投比之间的比值得到。

林业产投比 = 林业产值 ö林业中间消耗值

林业收益指数 = 区域林业产投比 ö全国平均的林业产投比

　　注: 若计算值小于 1, 系统转换指数同实际计算数值; 如大于 1, 则系统转换指数取值

212 地　　理　　科　　学　　进　　展　　　　　　　　　　　21 卷



为 1。

(4) 土地 GD P 指数

国内生产总值 (GD P) 指一个国家或区域所有常住单位在一定时期内生产活动的最终

成果, 可以分为三种表现形态, 即价值形态、收入形态和产品形态。从价值形态看, 它是

所有常住单位在一定时期内生产的全部货物和服务价值超过同期中间投入的全部非固定资

产货物和服务价值的差额, 即所有常住单位的增加值之和。国内生产总值 (GD P) 可以反

映一个国家或区域的生产水平和状况, 也间接反映一个国家或区域的土地资源利用的经济

水平。而通过单位土地面积 (农用地和建设用地, 下同) 的GD P 则反映剔除区域面积大小

影响的相对水平和状况, 土地GD P 指数则通过区域与全国平均值的比较, 反映区域的相对

水平和状况。

土地 GD P 指数 = 区域单位面积土地 GD P 值 ö全国平均的单位面积土地 GD P 值

　　注: 系统转换指数同实际数值, 若指数大于 1, 系统转换指数均取值为 1。

315　可接受性评价指标

(1) 人口压力指数

要进行全面的土地可持续利用评价, 必须选择合适指标反映人口压力。粮农组织

(FAO ) 采用的A EZ 方法是以地区的资源要素及组合特征为基础, 以限制因子定律为指导,

考虑因子全面, 具有良好的生态学理论基础, 因而研究结果作为人口承载压力是合适的。此

外人口压力指数中的现实人口有时要根据情况作些调整。人口压力指数主要是反映人口对

土地利用系统开发的压力, 但城市人口非常集中, 简单地在研究区中加上或除去城市人口

会干扰正常的结果。因此, 在实际应用时可作相应调整: 当城市人口的基本生活物资 (如

粮、油、蔬菜、水果等) 都是所在地区供应时, 应全部考虑在内, 否则应根据所在地区向

城市提供的基本生活物资占城市总消费物资比例来考虑部分人口。

人口压力指数 = 实际人口 ö潜在承载人口

　　注: 设人口压力指数小于 110 时为优而取 110, 比值大于 114 时取 0, 根据满意度转换

法可得系统转换指数= (114- 指数) ö(114- 110)。

(2) 收入差异指数

基尼系数是 1922 年意大利经济学家基尼根据洛伦茨曲线找出了判断分配平等程度的

指标。设实际收入分配曲线和收入分配绝对平等曲线之间的面积为A , 实际收入分配曲线

右下方的面积为B , 并以A 除以A + B 的商表示不平等程度。这个数值被称为基尼系数或

称洛伦茨系数。它的经济含义是: 在全部居民收入中用于不平均分配的百分比。基尼系数

最小等于 0, 表示收入分配绝对平均; 最大等于 l, 表示收入分配绝对不平均; 实际的基尼

系数介于 0 和 l 之间。一般认为: 基尼系数小于 0. 2 为高度平均, 大于 0. 6 为高度不平均,

国际上通常将 0. 4 作为警戒线。这一监控贫富差距的警戒线, 应该说是许多国家实践经验

的一种抽象与概括, 具有一定的普遍意义。但是, 各国国情千差万别, 居民的承受能力及

社会价值观念都不尽相同, 所以这种数量界限只能用作各国宏观调控的参照系。

收入差异指数 = 区域基尼系数 ö全国基尼系数

　　注: 设收入差异指数 110 以下时为优而取 110, 比值大于 114 时取零, 根据满意度转换

法可得系统转换指数为 (114- 指数) ö(114- 110) 。
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(3) 人均耕地指数

耕地是农业生产物质的精华, 是国民经济发展的基础, 特别是对我们这样一个人口众

多的发展中国家, 粮食要立足于自给, 更是决定了它具有不可替代的作用。因此, 反映人

口和耕地之间的矛盾的人均耕地变化指标可以反映出人类对土地资源生态的影响, 尤其对

我国这样一个人口基数大、增加快, 而耕地原本不多, 却又面临不断减少的国家, 更是具

有重要的意义。

按照目前经常提到的 FAO 的标准, 人均耕地面积小于 01053 公顷者, 即为土地资源出

现压力的阈值 (当然实际上 FAO 并未提过该标准, 特别是中国应根据不同区域确定标准)。

就全国平均而言, 根据 2010 年可能达到的生产能力以及按人均 400 公斤粮食的生活标准,

全国人均耕地面积不应小于 010594 公顷 (各区域的人均耕地面积阈值均不同)。达到这一

数值时可取值为 016, 按幂转换法, 转换系数 a i 为:

a i =
ln [ 1 - R ( i) ]

- x i
=

ln [ 1 - 016 ]
- 010594

= 151426

由此得计算公式为:

人均耕地指数 = 1 - e- 151426X i

　　注: 若计算值小于 1, 系统转换指数同实际计算数值; 如大于 1, 则系统转换指数取值

为 1。

(4) 土地案件指数

有效的土地管理是实现土地资源可持续利用的重要保证, 包括土地使用制度、产权状

况、土地税收政策等。如承包责任制的落实, 产权的明晰程度, 征税的规范情况等。这些

方面的完善程度和实施的状况反映了土地管理水平的高低, 只有解决目前存在的各种问题,

才能从根本上实现土地资源的可持续利用。然而目前在这方面缺少量化的指标全面反映土

地管理的有效性, 或土地管理政策的社会可接受性。从便于量化考虑, 拟采用单位面积土

地 (仅包括农用地和建设用地) 的立案件数近似反映。

土地案件指数 = 1 - (区域单位面积土地立案件数 ö全国平均单位面积土地立案件数)

　　注: 若计算值小于 0, 系统转换指数直接取 0。

参考文献:

[ 1 ]　陈百明. 基于建立区域土地可持续利用指标体系的分区方案[J ]. 地理科学进展, 2001, 20 (3) : 2472253.

[ 2 ]　陈佑启 等. 中国土地利用变化及其影响的建模分析[J ]. 地理科学进展, 2000, 19 (2) : 1162127.

[ 3 ]　王秀兰 等. 土地利用动态变化研究方法探讨[J ]. 地理科学进展, 1999, 18 (1) : 81287.

[ 4 ]　陈百明. 土地资源学概论[M ]. 北京: 中国环境科学出版社, 1996. 1382143.

[ 5 ]　陈百明 等. 中国土地可持续利用指标体系的理论与方法[J ]. 自然资源学报, 2001, 16 (3) : 1972202.

[ 6 ]　傅伯杰. 土地可持续利用评价的指标体系与方法[J ]. 自然资源学报, 1997, 12 (2) : 1122118.

412 地　　理　　科　　学　　进　　展　　　　　　　　　　　21 卷



D esign and Eva lua tion of Ind ica tor System of Reg iona l

Land for Susta inable Use

CH EN Bai2m ing

( Inst itu te of Geograph ical Sciences and N atural R esources R esearch, CA S, Beijing　100101 Ch ina)

Abstract: In o rder to develop indica to r system of regional land fo r land su sta inab le u se,

st ructu res and funct ion s of reg ional land u se system , as w ell as ob jects of reg ional land fo r

su sta inab le u se, m u st be in ten sively understood; land su sta inab le u se level, coo rd inat ive

developm en t and in teract ional sta tu s in differen t reg ion s shou ld be accu ra tely reflected.

H ereby, th is paper selects typ ica l sen sit ive indica to rs, w h ich are independen t and reflect

the fea tu res in all aspects, to design the fram e of indica to r system of regional land fo r

su sta inab le u se, including ob ject level, ru le level, facto r level and elem en t level. T he

ob ject level show s act ing ru le of land u se system from the m acro scop ica l level and reflects

w ho le situa t ion of reg ional land su sta inab le u se. T he ru le level is the disin tegra t ion of the

ob ject level, and u lterio rly declare the act and impact of each aspects in land u se system fo r

reg ional land su sta inab le u se, including p roduct ivity, p ro tect ion, secu rity, viab ility and

accep tab ility. T he facto r level clues in the act and impact of every part in land u se system ,

and every evaluated facto r is concretely delivered by som e elem en ts. T he elem en t level is

the sm allest un it of th is indica to r system , and as the basic indica to r describ ing evaluated

facto rs, is the concrete m easu rem en t of su sta inab le land u se degree in th is indica to r

system.

Key words: su sta inab le land u se; ind ica to r system ; region, fram ew o rk
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