
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 32 卷　第 3 期 西北农林科技大学学报 (自然科学版) V o l. 32 N o. 3
2004 年 3 月 Jour. of N o rthw est Sci2T ech U niv. of A gri. and Fo r. (N at. Sci. Ed. ) M arch 2004
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　　[摘　要 ]　从城市土地的特性及其可持续利用的目标出发, 运用系统论的观点对城市土地利用系统进行了综
合分析。在探讨城市土地可持续利用评价指标体系设计原则的基础上, 以山东省泰安市为例, 共选取了 32 个参评
因子, 从资源环境、经济、社会 3 个方面构建了适合中等城市土地可持续利用的评价指标体系, 并对泰安市 2000 年
城市土地可持续利用状况进行了综合评价。结果表明, 目前泰安市土地利用仍处于基本可持续利用阶段。针对评价
结果, 对泰安市城市土地利用中存在的问题进行了分析, 提出了促进城市土地可持续利用的几项对策。
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　　随着全球城市化进程的加速, 城市人口、资源环
境与经济社会发展之间的矛盾日益突出。改革开放
以来, 我国经济的高速发展, 使城市化水平不断提
高, 从 1978～ 1998 年, 全国城市数由 223 增至 668,
城市化水平也从 17. 9% 提高到30. 4% [1 ]。城市土地
是城市形成与发展的基础, 是城市社会、经济、政治、
文化等各项活动的载体, 因此城市土地资源利用的
合理性, 直接关系到城市的兴衰与区域经济发展的
可持续性。

20 世纪 90 年代, 随着可持续发展思想的提出,
土地资源可持续利用的研究日益成为土地科学研究
的焦点, 并引起国际社会的广泛关注[2 ]。1990 年的
“国际土地可持续利用系统研讨会”正式确认了土地
可持续利用的思想。1993 年, FAO 颁布的《可持续
土地利用评价纲要》(《FESLM 》) , 确定了土地可持
续利用的基本原则、程序和 5 项评价标准, 成为指导
各国土地可持续利用管理的纲要[3 ]。1998 年 8 月,
在荷兰恩斯赫德召开的“可持续土地利用管理和信
息系统国际学术会议”上, 把土地可持续利用评价指
标分为 3 类: 环境与技术指标、经济指标和社会指
标, 进一步为土地持续利用评价提供了理论上的支
持。此后, 许多国内外学者进一步对评价的准则、指
标、阈值和方法进行了研究, 并取得了一定进展[4 ]。

城市土地可持续利用评价是特定于城市土地利
用方式下, 土地可持续利用目标能否实现的研究, 国
内只有很少学者进行了一些相关研究, 相应的评价
方法、指标体系、阈值和系统分析尚不完善[5 ]。为此,
本研究以山东省泰安市为例, 进行了城市土地可持

续利用的实践, 以期为城市可持续利用评价指标体
系的完善提供参考。

1　城市土地可持续利用的目标

与农村土地相比, 城市土地区位条件优越, 土地
开发投入大, 单位面积土地资产价值高, 但资源有
限。城市土地可持续利用的目标, 一方面要求土地利
用不得损害土地资源可更新利用的特性, 维持良好
的土地系统生态平衡, 但更重要的是要致力于协调
好人地关系, 缓解用地矛盾和利益冲突, 防止土地退
化, 实现效率、公平与环境的统一。也就是说, 应在保
护好土地资源, 维持良好的土地系统生态平衡的基
础上, 充分发挥土地的区位优势和空间集聚作用, 形
成区域性乃至全国性的政治、经济、文化中心; 通过
中心的辐射功能, 带动整个区域的发展, 加速区际之
间的联系和分工协作, 实现土地资源的高效配置、土
地资本的合理投资、土地资产的保值增值和土地利
用效益的不断提高。

城市土地利用是否符合可持续利用的要求, 其
衡量标准包括[6 ]: ①城市土地利用的集约化水平; ②
城市产业结构优化程度; ③城市生产布局的合理性;
④城市土地开发投资回收期; ⑤城市土地收益的合
理分配; ⑥城市生活的舒适性; ⑦城市中心功能的发
挥; ⑧城乡土地利用的协调性; ⑨城市环境的自净能
力; βκ城市景观的美化水平。

总之, 城市土地可持续利用的目标就是为城市
生产和生活的正常进行提供空间场所, 充分满足城
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市社会经济发展对土地的需求, 使城市土地的经济
效益、社会效益和生态环境效益协调统一, 以促进整
个城市的发展。

2　城市土地利用系统分析

城市土地利用系统是典型的自然—社会—经济
复合系统, 是城市居民与其生存环境相互作用的网
络结构, 也是人类适应、加工和改造自然环境过程中
建立起来的特殊人工生态系统——城市复合生态系
统。其具有特殊的生物组成要素和非生物组成要素,

这些要素通过物质- 能量的新陈代谢、生物的地球
化学循环以及物质供需和废物处理系统, 形成一个
内在联系的统一整体。城市是人类将物质、能量、信
息与自然环境融为一体, 并赋予某种精神的聚集节
点[7 ]。因此, 城市土地可持续利用是城市资源环境、
经济和社会的协调发展, 其追求的不是经济增长的
单一目标模式, 而是经济、社会、资源环境共同发展
的多目标模式, 符合可持续发展的要求。城市土地利
用系统的概念模型如图 1 所示。

图 1　城市土地利用系统概念模型

F ig. 1　Concep t model of susta inab le land use in urban area

　　城市土地利用中的人口、资源环境及经济的协
调, 是一种针对系统内众多要素的综合协调、整体协
调, 同时也是动态的长远的协调; 要素之间的关系在
不断变化, 但必须相互适应和促进, 形成良性循环;
这种协调还是一种最优化的协调, 不仅是使各个要
素之间达到平衡, 更为重要的是优化组合要素, 使系
统整体效益最大化。因此, 城市土地利用系统是城市
各系统发展的一种综合表征, 在满足城市生态及城
市发展需求的条件下, 努力寻求城市土地利用的最
佳模式及景观空间组合, 构建城市土地可持续利用
的评价指标体系, 实现城市土地资源的合理利用与
严格管理, 才能使城市土地得以可持续利用。

3　城市土地可持续利用评价指标体系
的构建

3. 1　评价指标体系的构建原则
指标体系是评价城市土地可持续利用的基础,

也是综合反映城市土地可持续利用水平的依据, 城
市土地可持续利用的目标是多元的, 是城市经济、社
会、资源、生态环境各方面的统一。经济持续性、生态
持续性和社会持续性是可持续发展概念的基本要
素, 因此, 指标体系的基本结构可分为经济、社会、资
源环境几大系统, 在构建城市土地资源可持续利用
指标体系时, 所选取的指标除应具备科学性、有效

性、灵敏性外, 还应遵循以下的原则[4 ]:

3. 1. 1 全面性和系统性　指标体系应能够全面反映
土地可持续利用的各个方面, 充分揭示各类指标间
直接、间接的不可持续因素。指标体系还应具有足够
的涵盖面, 综合考虑人口、资源、环境和经济、社会诸
方面及其协调性, 同时尽量避免指标重叠。使评价目
标和评价指标形成一个由目标层、准则层、指标层和
分指标层构成的层次分明的有机整体。
3. 1. 2　代表性和简洁性　指标的选取应强调典型
性、代表性, 避免选入意义相近、重复或可由其他指
标组合而来的导出性指标, 使指标体系相对简洁易
用。
3. 1. 3　相关性和整体性　系统不是孤立的, 与其他
系统及其上层系统有着各种各样的相互联系。可持
续发展概念的各个要素是相互联系的一个有机整
体。指标选取应反映不同子系统之间及相同子系统
不同主题之间相互联系的指标。
3. 1. 4　静态指标与动态指标相结合　现有的土地
利用方式以及当前的资源环境状态是否是可持续
的, 要综合分析各影响要素的静态水平和动态趋势
才能作出客观合理的评价。所以, 在构建土地可持续
利用的指标体系时, 必须紧密结合表征与可持续性
相关的各类要素的存量和流量这两类指标。
3. 1. 5　可行性和可操作性　指标体系的构建应以
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理论分析为基础, 但在实际应用中往往受资料来源
和数据支持的极大制约。因此, 所选指标应含义清

晰, 且以一定的现实统计数据作为基础。

表 1　泰安市城市土地可持续利用评价指标体系

T able 1　Evaluating indexes system of susta inab le land use in T anπan city

目标层
Goal
layer

准则层
Standard

layer

指标层
Index layer

反映特征
Reflecting characteristic

城市土地
可持续
利用 (A )
Sustai2
nable
urban
land
use

资源环境
合理性

(B 1)
Resource
environ2
m ental
ratio2
nality

大气 SO 2 年、日平均浓度 (C1 ) (m göm 3 ) A verage
th ickness of atmo spheric SO 2 of year, day (C1) (m gö
m 3)

环境污染状况 Condition of environm ent po llu tion

大气 TSP 年、日平均浓度 (C2 ) (m göm 3 ) A verage
th ickness of atmo spheric TSP of year, day ( C2 )
(m göm 3)

环境污染状况 Condition of environm ent po llu tion

区 域 环 境 噪 声 平 均 值 ( C3 ) ( 分 贝 ) D istrict
environm ental no ise average (C3) (db) 环境声质量 Condition of environm ent no ise

工业固体废弃物综合利用率 (C4 ) (% ) Synthetical
u tilization rate of industrial so lid w aste (C4) (% ) 污染控制状况 Condition of po llu tion contro l

工业废水排放达标率 (C5) (% ) Reach ing standard
rate of drainage of industrial w aste w ater (C5) (% ) 污染控制状况 Condition of po llu tion contro l

污染治理总投资占 GD P 比重 (C6 ) (% ) The to tal
investm ent p ropo rtion of po llu tion m anagem ent in the
GD P (C6) (% )

污染治理状况 Condition of po llu tion harness

建成区绿化覆盖率 (C7) (% ) V irescence covering rate
of bu ilding area (C7) (% ) 环境建设状况 Condition of environm ent construction

居 住用地面积比重 (C8 ) (% ) Inhab itation area
p ropo rtion (C8) (% ) 资源利用状况 Condition of resource u tilization

工 业 仓 储 用 地 面 积 比 重 ( C9 ) (% ) Industrial
w arehouse area p ropo rtion (C9) (% ) 资源利用状况 Condition of resource u tilization

经济
可行性

(B 2)
Econom ic
po ssib ility

资金利税率 (C10) (% ) P rofit and tax rate of Fundsö
cap ital (C10) (% ) 经济效益 Econom ic p rofits

全员劳动生产率 (C11) (% ) L abour p roductivity of the
w ho le labo rs (C11) (% ) 经济效益 Econom ic p rofits

第二产业占 GD P 比重 (C12) (% ) P ropo rtion of the
second industry in the GD P (C12) (% ) 经济结构 Econom ic structure

第三产业占 GD P 比重 (C13) (% ) P ropo rtion of the
th ird industry in the GD P (C13) (% ) 经济结构 Econom ic structure

人均 GD P (C14 ) (万元) A verage GD P per person
(C14) (10 thoudsand yuan) 经济效益 Econom ic p rofits

城市居民人均收入 (C15) (元) A verage incom e per
urban person C15 (yuan) 经济水平 Econom ic level

人均社会消费品零售总额 (C16 ) (元) To tal retail
amount of social consum able p roducts per person
(C16) (yuan)

经济效益 Econom ic p rofits

单位土地面积财政收入 (C17) (万元) Public financial
incom e per km 2 (C17) (yuan)

土地系统投入产出水平
L and system input and outpu t level

土地综合产出率 (C18) (万元ö(m 2) Synthetical ou tpu t
rate of land (C18) (10 thoudsand yuanökm 2) 经济效益 Econom ic p rofits

社会可
接受度

(B 3)
Social

accep ta2
bility

人口密度 (C19 ) (人ökm 2 ) Population density (C19 )
(人ökm 2) 人口数量 Population

人口 自 然 增 长 率 (C20 ) (% ) N atural population
increasing rate (C20) (% ) 人口指数 Population index

用水普及率 (C21) (% ) W ater using universality rate
(C21) (% ) 基础设施水平 Infrastructure level

电话普及率 (C22 ) (% ) Telephone universality rate
(C22) (% ) 基础设施水平 Infrastructure level

燃气普及率 (C23 ) (% ) Gas universality rate (C23 )
(% ) 基础设施水平 Infrastructure level

恩格尔系数 (C24) (% ) Engel coefficien t (C24) (% ) 生活水平L iving standard

人均居住面积 (C25) (m 2) H abitation areas per person
(C25) (m 2) 居住水平 Housing standard

万人拥有公共汽车数 (C26) (标台) Bus num ber per 10
thousand persons (C26)

交通便利条件
Condition of standard transpo rtation convenience

万人拥有医生数 (C27) (人)
Docto r num ber per 10 thousand persons (C27) 医疗保健水平M edical treatm ent level

万人拥有在校大学生数 (C28 ) (人) U ndergraduate
num ber per 10 thousand persons (C28) 人口素质 Population quality

人均道路面积 (C29) (m 2)
Road area per person (C29) (m 2) 交通条件 Condition of transpo rtation

市政公用设施用地比重 (C30 ) (% ) M etropho litan
public facility area p ropo rtion (C30) (% ) 基础设施水平 Infrastructure level

文物古迹修缮率 (C31 ) (% ) Repair rate of cu ltu ral
relic and h isto ric site (C31) (% ) 旅游条件 Resource of tourism

政策、法规的有效性 (C32) (0～ 10 分) The usefu lness
of po licy and law s (C32) (0- 10) 管理能力M anagem ent level
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3. 2　指标体系的组成

城市土地可持续利用指标体系必须涵盖可持续

发展战略目标的内涵, 全面反映城市土地资源的保

护和利用水平, 以及经济发展、社会发展和生态环境

质量的各个方面, 客观、真实地反映城市土地利用的

持续状态及其系统之间的相互协调, 同时符合城市

土地资源可持续利用的概念、目标及其评价原则。根

据泰安市城市土地利用的实际情况, 参照国内外可

持续发展评价指标[8～ 11 ] , 从资源环境、经济、社会 3

个方面选择了 32 个因素为参评因子, 建立了泰安市

城市土地可持续利用评价指标体系 (表 1)。

目标层: 指标体系的总目标是城市土地可持续

利用水平的量度, 即用持续度表示一定时期内, 城市

资源环境系统结构、功能与社会经济活动方向、规模

的相互协调程度。目标层由判断层加以反映, 目标层

是判断层和具体指标的概括。

准则层: 根据城市土地利用系统的组成特征, 以

社会、经济和资源环境等指标对城市土地的可持续

利用状况进行判断。社会指标反映社会对城市土地

可持续利用的保障能力; 经济指标反映经济对土地

可持续利用的推动能力; 资源环境指标反映资源环

境对可持续发展的支撑能力。

指标层: 在指标体系的资源环境、经济、社会 3

个子系统中, 分别选取与这 3 个判断指标密切相关

的参数, 并结合实际, 选取可行的具体指标。

4　评价方法

4. 1　指标权重及目标值的确定

　　由于以上 32 个单项指标对于城市土地可持续

利用的贡献程度不一, 因此要确定各指标的权重。对

于指标权重的确定, 常用的方法是层次分析法

(A H P)。本研究采用层次分析法, 以城市土地可持

续利用为总体目标 (A ) , 相对于总体目标, 三大类子

目标之间的相对重要性根据专家的意见构造判断矩

阵: B 1 资源环境指标, B 2 为经济指标, B 3 为社会指

标, 各指标的重要性依次为:

A 　　　B 1　　　B 2　　　B 3

B 1 1 3ö2 2

B 2 2ö3 1 2

B 3 1ö2 1ö2 1

通过计算, 上述矩阵的特征向量 (即因子排序权

重) = [ 0. 45, 0. 35, 0. 20 ]; 矩阵最大特征向量 Κm ax =

3. 020; C·I = 0. 010; R ·I = 0. 58; C·R = C·I öR

·I = 0. 017< 0. 1。说明上述判断矩阵具有满意的一

致性。按照同样的方法, 得到各单项评价指标的权重

值 (表 2)。
表 2　泰安市城市土地可持续利用评价指标量化值及目标值

T able 2　T he quan tita t ive index and goal values in evaluating indexes system of susta inab le land use in T aiπan

指标代号
Index
code

权重
W eigh t

目标值
Goal
value

量化值ö%
Q uanti2

tat ive
value

实际值
A ctual
value

指标代号
Index
code

权重
W eigh t

目标值
Goal
value

量化值ö%
Q uanti2

tat ive
value

实际值
A ctual
value

C1 0. 06 < 0. 060 100 0. 054 C17 0. 18 500 34. 9 174. 52

C2 0. 07 < 0. 20 97. 56 0. 205 C18 0. 22 2. 5 100 2. 56

C3 0. 06 < 50 92. 25 54. 2 C19 0. 11 1800 97. 56 1756

C4 0. 06 90 80. 89 72. 8 C20 0. 06 < 5 61. 20 8. 17

C5 0. 21 100 83. 77 83. 77 C21 0. 03 100 99. 78 99. 78

C6 0. 19 2. 5 60 1. 5 C22 0. 02 85 77. 41 65. 8

C7 0. 14 35 97. 71 34. 2 C23 0. 03 100 98 98

C8 0. 11 20 67. 34 29. 7 C24 0. 05 15 75 11. 25

C9 0. 10 15 73. 53 20. 4 C25 0. 06 < 30 93. 20 32. 19

C10 0. 10 10 67 6. 7 C26 0. 10 7 59. 14 4. 14

C11 0. 05 3 100 3. 28 C27 0. 10 > 50 76. 6 38. 3

C12 0. 07 35 82. 55 42. 4 C28 0. 11 1000 48. 2 482

C13 0. 09 60 91. 83 55. 1 C29 0. 10 > 10 100 13. 74

C14 0. 10 20000 89. 19 17837. 11 C30 0. 08 2. 0 80. 05 1. 61

C15 0. 06 10000 63. 49 6349. 04 C31 0. 0. 6 90 47. 78 43

C16 0. 13 8000 61. 26 4900. 56 C32 0. 09 10 90. 000 9

　　注: 表中数根据《泰安市统计年鉴 (2001)》、《泰安市年鉴 (2001)》、《泰安市环境质量年鉴 (2001)》及实地调查资料整理测算。
N o te: T he data in the tab le are based on《T aiπan Statist ics Yearbook (2001)》,《T aiπan Statist ics Yearbook (2001)》,《T aiπan Environm ent

Q uan tity Yearbook (2001)》and the field investigetion.

　　参照国内外城市现代化标准[10, 11 ]、《城市用地

分类与规划建设用地标准》、国家二级环境质量标

准、美国斯坦福大学社会学家英克尔斯教授提出的

现代化 10 项标准, 以及泰安市“十五”计划和 2010
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年远景规划, 综合分析确定各单项评价指标的目标

值 (表 2)。

4. 2　指标数据赋值与量化

所有指标基本可分为两种类型[13 ]: 一是对可持

续性起正作用的指标, 如人均公共绿地面积、万人拥

有医生数。二是对可持续性起负作用的指标, 如人口

密度、区域环境噪声平均值。对于正向指标与负向指

标, 分别按下式进行量化:

a j = (x j ötj )×100% 对正向指标

a j = ( tj öx j )×100% 对负向指标

式中, a j 为某一指标的量化指标值; x j 和 tj 分别为

该指标的实测值和目标值。通过计算得到各单项指

标的量化值如表 2 所示。

4. 3　土地可持续利用综合评价

城市土地可持续利用状况是指标体系中所有指

标作用的综合表现, 每一单项指标都从不同侧面反

映了土地资源可持续利用状况。因此, 可持续利用水

平可用多目标加权函数计算, 即:

P = ∑
3

i= 1

(∑
n

j= 1
a j õ rj ) õw j , j = 1, 2, 3, ⋯, 32

式中,w i 是第 i 个子目标的权重; r j 是第 j 个单项因

素的权重; a j 是第 j 个单项指标的量化指标值; P 为

城市土地可持续利用综合水平指标。通过对单项指

标的逐一计算, 得到泰安市 2000 年土地可持续利用

评价结果 (表 3)。

表 3　2000 年泰安市城市土地可持续利用评价结果

T able 3　T he evaluation resu lt of u rban susta inab le land use of T aiπan city in 2000 %

评价城市
C ity

评价年份
Year

子目标评价指数 Evaluating index of sub2goal

资源环境合理性
Resource

environm ental
rationality

经济可行性
Econom ic
po ssib ility

社会可接受度
Social

accep tab ility

综合评价指数
Synthetic
evalu tion

index

泰安市 2000 80. 65 74. 72 79. 27 78. 30

　　参照不同学者对土地资源可持续利用评价标准

的划分[3, 14～ 17 ] , 本研究将泰安市城市土地持续利用

评价划分为 4 个等级, 其具体意义如表 4 所示。

表 4　城市土地可持续利用评价标准

T able 4　T he evalu tion criterion of urban susta inab le land use

综合评价值ö%
Synthetic

evalu tion value

评价标准
Evalu tion criterion

综合评价值ö%
Synthetic

evalu tion value

评价标准
Evalu tion criterion

< 50 不可持续
N on2sustainab le

70～ 85 基本可持续
M oderately sustainab le

50～ 70 初步可持续
In it ial sustainab le

> 85 可持续
Sustainab le

5　讨论与结论

本研究表明, 泰安市 2000 年城市土地可持续利

用综合评价值为 78. 30% , 表明该市土地处于基本

可持续利用阶段, 离土地可持续利用目标还有一定

距离。社会可接受性指数为 79. 27% , 资源环境合理

性指数为 80. 65% , 表明泰安市社会可接受性和资

源合理性尚可, 而经济可行性指数为 74. 72% , 表明

土地利用的经济效果较差。通过综合分析, 目前泰安

市土地可持续利用尚存在以下突出问题: ①土地生

产力低下, 土地综合产出率低; ②人口密度大, 人口

自然增长率高, 人地矛盾突出; ③土地利用结构不合

理, 土地利用处于粗放经营状态, 集约利用能力差。

针对土地利用过程中存在的问题, 泰安市未来

土地利用应主要从以下几方面入手: ①提高土地生

产力, 保护土地资源, 完善土地持续利用管理机制,

利用泰山独特的地理优势, 开发旅游服务、商业、文

化等第三产业, 充分发挥泰山的经济、生态和社会三

大效益, 使土地生态环境趋于良性循环; ②严格控制

人口增长, 提高人口素质和优化人口结构; ③合理调

整城市用地结构, 充分挖掘土地潜力, 发挥城市土地

最大效益; ④适当扩大城市道路, 逐步改善交通条

件, 提高通达度; ⑤适当扩大城市基础设施的用地比

例, 减少城市重工业用地, 把污染严重、经济效益低

下的工矿企业从城市搬迁出去, 使置换出的土地发

挥更大效益; ⑥加快旧城区改造, 提高城市居民居住

水平, 充分考虑城市建设与土地利用及人居环境的

关系, 保证泰安市在可持续生态环境下土地的最大

利用率。
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Study of estab lishm en t and m etheds of eva lua t ion ind ica to r

system of su sta inab le u rban land u se

Y U Ka i-q in 1, B IAN W e i2, CHANGM ing3,L I X in - ju1

(1 Colleg e of R esou rces and E nv ironm en t, S hand ong A g ricu ltu ra l U niversity , T aiπan, S hand ong 271000, Ch ina;

2 B u reau of L and and R esou rces of T a iπan, T aiπan, S hand ong 271000, Ch ina;

3 T aishan P roject M anag em en t and Consu lting Co. , T aiπan, S hand ong 271000, Ch ina)

Abstract: A cco rd ing to characterist ics and goal of su sta inab le u rban land u se, the paper analyses

system of u rban land u se syn thet ica lly in view of system at ic theo ry. O n the basis of p rob ing in to design

p rincip le of evaluat ing index system of su sta inab le u rban land u se, the au ther takes T aiπan of Shandong as

an examp le and estab lishes m edium 2sized city land su sta inab le u se evaluat ion index system in regard to

resou rce environm en t, econom y and society. Choo sing 32 facto rs of evaluat ing, the au ther carries on

comp rehen sive app ra isa l of su sta inab le u rban land u se sta te in T ai’an city in 2000. T he resu lts ind ica te

that: land u se of T aiπan is st ill a t p relim inary su sta inab le u se stage at p resen t. To app ra ising the resu lt, the

quest ion that ex isted in u rban land u se of T aiπan city has been analysed. Even tually, the au ther p ropo ses

p romo ting severa l coun term easu res of su sta inab le u se of u rban land.

Key words: u rban land; su sta inab le land u se; evaluat ion indica to r system ; T aiπan city of Shandong

p rovince
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