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摘　要: 在对洞庭湖洪涝高风险区土地利用复合系统的内涵及特征分析的基础上, 建立了洞庭湖洪涝高风险区土地可持

续利用评价指标体系。运用定量方法, 对洞庭湖洪涝高风险区不同年份和 19 个蓄洪堤垸的土地可持续利用进行了综合评

价, 探讨洪涝高风险区土地可持续利用度的时空变化。结果表明: 土地可持续利用程度不断增加且呈加速提高之势; 洞庭湖

洪涝高风险区土地可持续利用总体水平偏低; 各类单项指标升降趋势不一致, 1985～ 1995 年, 生产稳定性和资源保护性指

标值都呈下降态势; 洞庭湖区土地可持续利用度的地区差异不大, 呈现出可持续利用度与生产力水平成正向比和与洪涝风

险成反向比的态势。但二者之间的耦合关系较为复杂, 不能简单地说生产力水平高的地方土地可持续利用度就高, 洪涝风

险大的地方土地利用就一定不可持续。
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0　引　言

制定土地利用可持续性指标体系是 1992 年环境与

发展大会发表的《21 世纪议程》提出的科技发展的优先

领域。而今, 以土地可持续利用评价指标体系的构建和

应用为核心的土地可持续利用评价, 已成为土地评价的

热门研究领域之一[ 1- 7 ] , 研究制定区域性, 特别是典型

区域的土地可持续利用指标体系及其阈值, 是今后土地

可持续利用指标体系与评价研究的发展方向[ 2 ] , 针对于

特殊生态环境和脆弱生态环境的土地利用评价是近年

土地评价中出现的新的应用领域[ 8- 11 ]。洪涝高风险区

土地可持续利用评价研究, 是促进洪涝高风险区土地持

续利用与有效管理的基础性工作, 而后者被认为是防洪

减灾战略转移的必然方向[ 12 ]。因此进行洞庭湖洪涝高

风险区土地可持续利用评价研究, 具有重要的意义。

1　洪涝高风险区界定及其土地利用特点

洪涝高风险区是指承灾体易于或敏感于遭受洪涝

威胁和损失的区域。对洪涝高风险区的理解应包括如下

几个方面: ①土地利用的高风险性是针对土地利用等人

类活动而产生的, 抛开人类的经济活动就无所谓风险

了, 如对根本不能承载任何人类经济活动的沙洲地区来

说, 不存在所谓具有高风险性。②高风险区不应是孤立

的, 而应该是在考虑了它与相邻区域之间的“互补”作用

后, 仍然具有高风险性。③洪涝高风险区是一个宏观的

概念, 它应该包括各种不同类型的土地利用类型, 即无

论其内部成因结构, 外在表现形式如何, 只要它在洪涝

的影响下易于向非持续性方向发展, 都应视为洪涝高风

险区。

根据以上对洪涝高风险区的界定, 本文把洞庭湖洪

涝高风险区确定为洞庭湖区的 24 个蓄洪垸区, 总面积

29×104 hm 2, 占洞庭湖区总面积的 26% , 耕地占 26% ,

人口占 23% , 工农业总产值和农业总产值均占 33% , 粮

食占 26% , 防洪堤长占 33% , 总蓄洪量 163. 82×108

m 3。这些堤垸都是地处临河湖的位置。而湖 (河)高垸低

的现实, 使这些堤垸的安全都维系在防洪大堤上, 且以

一个个堤垸为整体表现出来。土地利用与洪涝灾害的相

互作用与制约, 使洞庭湖洪涝高风险区的土地利用具有

一些显著特点[ 13 ]: ①当洪水量大峰高, 防洪堤不能保证

重点防洪保护区安全的时候, 将要启用洪涝高风险区进

行分洪, 造成区内各子系统受到破坏, 并在相当程度上

影响整个洪涝高风险区土地的可持续利用。②如果洪水

量大峰高, 防洪堤坝出现决堤等安全问题总是存在, 将

会造成洪涝高风险区在没有充分准备的情况下受淹, 给

区内的土地利用带来巨大的损失。③如洪涝高风险区内

人口众多, 土地利用结构失调, 安全建设不当, 使分洪决

策不能实施, 将会对防洪堤坝和保护区域安全造成威

胁。④如果洪涝高风险区及时分洪, 将能减轻防洪堤坝

的压力, 同时也保证重点防洪保护区的安全。⑤洪涝高
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风险区由于分洪造成的损失, 防洪保护区应该给予部分

补偿。

本文首先以 24 个蓄洪堤垸中的 19 个堤垸 (围堤湖

垸已退田还湖, 澧南垸、六角山垸、义合垸、北湖垸因资

料不全而放弃, 但这些堤垸的面积都很小, 仅占 24 个蓄

洪堤垸总面积的 5% ) 作为一个整体来分析评价洞庭湖

洪涝高风险区土地可持续利用的时间变化规律, 然后以

各个堤垸为单元来分析评价土地可持续利用的空间格

局。

2　洞庭湖洪涝高风险区土地可持续利用评价

指标体系的构建

2. 1　洞庭湖洪涝高风险区土地利用复合系统

洞庭湖洪涝高风险区土地利用是典型的自然—社

会—经济复合系统, 由人口、资源环境、社会、经济、土地

利用和洪涝灾害等要素相互作用、相互制约而成 (图

1) , 其中土地利用与洪涝灾害的相互作用, 互为反馈, 是

该复合系统的核心。土地利用与防洪减灾的协调是实现

该复合系统土地可持续利用这一目标的关键, 而其他要

素则构成该系统的基础或环境条件。洞庭湖洪涝高风险

区土地利用最重要的特征就是其内部结构的不稳定性

和对洪涝灾害的敏感性, 其内部结构的不稳定性与洞庭

湖洪涝高风险区的环境资源因素有关, 而对洪涝灾害的

敏感性与洞庭湖洪涝高风险区的经济发展水平及其替

代能力有关; 另一方面, 洞庭湖洪涝高风险区的洪涝高

风险是针对一定的区域范围而言的, 区域外因素的支持

可减缓其洪涝的风险性。

图 1　洞庭湖洪涝高风险区土地利用复合系统

F ig. 1　Comp lex system fo r land use in the region w ith h igh

risk of the flood and w aterlogging in the Dongting L ake

2. 2　洞庭湖洪涝高风险区土地可持续利用评价指标体

系的建立

根据以上关于洞庭湖洪涝高风险区土地利用复合

系统的分析, 参照联合国粮农组织《可持续土地管理评

价纲要》提出的土地生产力、生产稳定性、资源保护性、

经济可行性和社会可接受性等 5 大评价准则[ 14 ] , 选择

45 个因素作为参评因素, 建立了洞庭湖洪涝高风险区

土地可持续利用评价指标体系 (表 1) , 其中土地生产力

和生产稳定性指标体现了洞庭湖洪涝高风险区土地利

用的水平和特色。

表 1　洞庭湖洪涝高风险区土地可持续利用评价指标体系

T ab le 1　 Indicato r system fo r evaluat ing sustainab le

land use in the region w ith h igh risk of the flood

and w aterlogging in the Dongting L ake

准则层 指　标　层 权重 标志值

土

地

可

持

续

利

用

度

土

地

生

产

力

土地生产率 x 1ö元õ hm - 2 0. 18 20000

农业劳动生产率 x 2ö元õ 人- 1 0. 18 40000

农产品商品率 x 3ö% 0. 18 80

公顷粮食产量 x 4ökgõ hm - 2 0. 13 7500

公顷林木蓄积量 x 5öm 3õ hm - 2 0. 13 120

人均肉类产量 x 6ökgõ 人- 1 0. 10 120

人均蛋类产量 x 7ökgõ 人 - 1 0. 10 120

生

产

稳

定

性

标准化农田比例 x 8ö% 0. 08 80

有效灌溉面积比例 x 9ö% 0. 06 60

中低产田耕地面积比例 x 10ö% 0. 14 < 10

洪灾成灾率 x 11ö% 0. 10 3

洪灾受灾人口率 x 12ö% 0. 12 30

洪灾万人人口死亡率 x 13ö% 0. 07 30

洪灾粮食损失率 x 14ö% 0. 12 30

国民生产总值洪灾直接损失率 x 15ö% 0. 06 30

涝灾成灾率 x 16ö% 0. 10 20

涝灾粮食减产率 x 17ö% 0. 05 20

国民生产总值涝灾直接损失率 x 18ö% 0. 10 20

资

源

保

护

性

森林覆盖率 x 19ö% 0. 20 40

水土流失面积比例 x 20ö% 0. 15 0. 1

人均耕地国际警戒值 x 21öhm 2õ 人- 1 0. 5 0. 053

耕地年减少量 x 22ö% 0. 15 0. 3

工业废水处理率 x 23ö% 0. 05 100

工业废水排放达标率 x 24ö% 0. 05 100

工业固体废物综合利用率 x 25ö% 0. 05 100

人均绿地面积 x 26öm 2õ 人- 1 0. 10 20

绿化覆盖率 x 27ö% 0. 10 40

经

济

可

行

性

人均国民生产总值 x 28ö元õ 人- 1 0. 11 6800

人均年收入 x 29ö元õ 人- 1 0. 11 1400

农民人均纯收入 x 30ö元õ 人- 1 0. 11 1100

非农产业产值比重 x 31ö% 0. 05 87

非农人口比重 x 32ö% 0. 05 > 50

非农就业劳力比重 x 33ö% 0. 06 80

恩格尔系数 x 34ö% 0. 10 < 40

公顷农机总动力 x 35ökW õ hm - 2 0. 07 15

公顷化肥施用量 x 36ökW õ hm - 2 0. 07 200

科技投入占财政支出比例 x 37ö% 0. 08 3

农业科技贡献率 x 38ö% 0. 11 60

农业在国民生产总值中比重 x 39ö% 0. 08 15

社
会
可
接
受
性

人口自然增长率 x 40ö% 0. 20 < 5

初中以上劳力占比重 x 41ö% 0. 15 70

农业技术人员比例 x 42ö% 0. 25 20

公共教育费支出占GN P 比重 x 43ö% 0. 15 3

平均多少人拥有一名医生 x 44ö人 0. 10 1000

血吸虫病人比重 x 45ö% 0. 15 0. 3
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3　评价方法、步骤与结果分析

3. 1　评价方法与步骤

1) 运用层次分析法 (A H P 法) 计算确定各层次因

素的权重　经计算并检验得到土地生产力、生产稳定

性、资源保护性、经济可行性和社会可接受性的权重向

量为: W = (0. 246, 0. 186, 0. 162, 0. 306, 0. 10)。55 个

评价指标对于各自所属的准则的权重的计算结果见表

1。

2) 单项指标标志值的确定　借鉴美国斯坦福大学

社会学家英克尔斯教授提出的现代化 10 项标准, 联合

国社会发展研究所提出的按贫富区分的社会指标体系

21 项国际标准, 以及其它专项国际标准[ 15 ] , 同时参考中

国国家统计局提出的小康社会指标[ 16 ]、国家一级环境

质量标准[ 17 ]和有关文献[ 18, 19 ] , 经综合分析确定了评价

体系中各单项指标的标志值 (表 1)。

3 ) 综合评价　本文采用多目标线性加权函数

法[ 7 ] , 即常用评分法, 其函数表达式为

Y = ∑
5

i= 1

(∑
n

j= 1

X j

Z j
õ rj ) õW i (1)

式中 　Y —— 总得分; X j —— 某单项指标的实际值;

Z j—— 某单项指标的标志值; X j öZ j—— 表中的评价

值; r j—— 某单项指标在该层次下的权重; W i—— 五

大准则的权重。

对于逆向单项指标的 (即当单项指标取值越小越好

时) , 可用下式计算

Y = ∑
5

i= 1

(∑
n

j= 1

Z j

X j
õ rj ) õW i (2)

3. 2　评价结果及分析

首先, 将 19 个蓄洪堤垸作为一个整体, 依据湖南统

计年鉴、湖南年鉴、洞庭湖的有关统计资料和观测资料

以及实地调查资料, 采用以上方法与步骤, 对 1985、

1995、2001 年洞庭湖洪涝高风险区土地可持续利用状

况进行了综合评价, 评价结果见 (表 2)。
表 2　洞庭湖洪涝高风险区土地可持续利用综合评价结果

T ab le 2　Comp rehensive evaluat ing resu lts of sustainab le

land use in the region w ith h igh risk of the

flood and w aterlogging in the Dongting L ake %

评价

年份

评　　价　　项　　目

土地
生产力

生产
稳定性

资源
保护性

经济
可行性

社会
可接受性

综合评价

结果 (Y 值)

1985 26. 25 29. 58 50. 24 45. 12 38. 59 37. 72

1995 34. 59 27. 74 34. 19 71. 66 50. 25 46. 23

2001 40. 58 45. 06 45. 86 82. 19 66. 51 57. 60

其次, 对 19 个蓄洪堤垸的土地可持续利用状况分

别进行了评价, 以此来探讨洪涝高风险区土地可持续利

用程度的地区差异。评价结果见 (表 3)。同时, 为了便于

分析, 根据事物的不断发展论和发展阶段论, 将洞庭湖

洪涝高风险区土地可持续利用划分为可持续利用的准

备阶段 (综合评价值< 50% )、初步可持续利用阶段 (综

合评价值 50%～ 70% )、基本可持续利用阶段 (综合评

价值 70%～ 85% ) 和可持续利用阶段 (综合评价值>

85% )等 4 个阶段。这样, 就把实现土地可持续利用这一

远大目标分割成可操作的阶段目标, 有利于土地可持续

利用的分段实施和重点突破。
表 3　洞庭湖洪涝高风险区不同堤垸土地

可持续利用综合评价结果

T ab le 3　Comp rehensive evaluat ing resu lts of sustainab le

land use and m anagem en t of the po lders w ith h igh risk

of the flood and w aterlogging in the Dongting L ake

评价堤

垸名称

评　价　项　目

土地
生产力

生产
稳定性

资源
保护性

经济
可行性

社会可
接受性

综合评价
结果

(Y 值)

洪涝风险
等级

及等级值

九 垸 60. 38 32. 72 30. 95 85. 93 31. 54 57. 64 Ê
西 官 60. 14 35. 32 40. 75 76. 23 30. 96 54. 40 Ê
安 澧 52. 98 25. 45 24. 32 70. 78 25. 45 44. 89 Ê
安 昌 50. 32 29. 07 30. 27 70. 24 31. 45 46. 86 Ê
安 化 85. 52 40. 73 30. 24 88. 34 31. 32 63. 68 Ê
南 鼎 78. 45 25. 75 60. 36 81. 24 26. 45 61. 37 Ê
和 康 75. 32 38. 98 40. 17 90. 45 28. 36 62. 30 Ê
南 汉 70. 43 25. 28 40. 82 70. 34 30. 96 53. 26 É
民 主 65. 34 20. 78 40. 37 82. 24 50. 25 56. 16 Ê

大通湖
四小垸

59. 38 18. 72 40. 34 70. 24 43. 75 50. 49 Ê

城 西 83. 55 5. 72 40. 38 70. 23 42. 95 53. 95 É
共双茶 85. 85 40. 32 40. 78 80. 34 45. 78 64. 39 Ë
屈 原 98. 32 28. 34 20. 28 80. 32 40. 83 58. 34 Ê

集成安合 98. 22 25. 32 40. 08 76. 22 41. 24 59. 21 Ê
钱粮湖 98. 12 20. 85 32. 82 86. 72 45. 75 64. 50 Ê
建 设 60. 08 26. 21 10. 38 60. 84 28. 84 42. 84 Ê
建 新 95. 84 42. 64 62. 78 85. 23 45. 78 70. 70 Ë
君 山 98. 04 25. 32 3. 18 70. 29 38. 24 59. 05 É

江南陆城 99. 00 5. 04 10. 12 80. 14 35. 75 55. 27 É

注: 洪涝风险等级及等级值取自参考文献[ 22 ]。洪涝风险等级是以堤

垸为评价单元, 选取: 险堤长占总堤长的比例 (% )、控制点平均高

程与历年最高水位平均差值 (m )、一线堤密度 (km·km - 2)、工农业

总产值密度 (万元·km - 2) 和人口密度 (人·km - 2) 5 个指标, 运用

定量方法评定得出。É、Ê 、Ë 分别为高度、中度与低度危险区。

对表 2、表 3 的评价结果进行分析, 可以得出如下

结论。

3. 2. 1　洞庭湖洪涝高风险区土地可持续利用度不断增

加且呈加速提高趋势

从表 2 可知, 综合评价值 (Y ) 呈随时间而增加的趋

势。这表明: 洞庭湖洪涝高风险区土地利用在这 16a 内

进行了调整, 土地可持续能力有了提高, 也从侧面说明

这段时间内国家对洞庭湖区综合治理政策产生了很好

的效益。从 1986 年开始到 1995 年底完成的“洞庭湖区

一期治理工程”, 完成土石方 2. 2 亿多m 3, 累计完成投

资 11. 6 亿多元, 这些工程建设使洞庭湖区抗灾能力大

大提高, 在 1996、1998、1999 年特大洪涝灾害中发挥了

显著的减灾作用。同时由于社会经济的发展、湖区承灾

能力也大大增加了, 1998 年以后, 国家实施移民建镇、

平垸行洪、退田还湖、调整产业结构、发展避灾农业等措

施, 发挥显著的防灾减灾作用。1998 年 10 月湖南省规

划洞庭湖区 161 个堤垸实施平垸行洪、退田还湖、移民

建镇工程 (以下简称退田还湖工程) , 此工程实施, 可取

得 34619×104 元经济效益[ 20 ]。除上述原因外, 加上连续
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经历多次特大洪涝灾害后, 人们的防洪意识和防洪技能

有所提高, 使得整个湖区抗灾能力和承灾能力大幅度提

高, 从而使综合评价结果值达到了 57. 60 (2001 年)。

3. 2. 2　洞庭湖洪涝高风险区土地可持续利用总体水平

较低

从时间角度来看 (表 2) , 洞庭湖洪涝高风险区土地

利用仍处于初步可持续利用的前期阶段, 离土地可持续

利用目标还相差很远 (2001 年 Y 值 57. 60)。从空间角度

来看 (表 3) , 虽然各个蓄洪堤垸土地可持续利用的评价

值不尽相同, 但各个蓄洪堤垸的土地可持续利用的评价

值都较小, 这说明洞庭湖洪涝高风险区土地利用的可持

续性程度较低, 其主要原因是目前土地生产力水平仍较

低, 洪涝灾害风险大。其他如生产稳定性、资源保护性亦

处于较低水平状态 (表 2 和表 3)。通过综合分析, 发现

影响其评价结果的主要原因是:

1) 用地结构不尽合理, 土地资源优势未能充分发

挥　1999 年洞庭湖区农林牧渔业总产值为 3537621

万元, 其中种植业产值比重高达 46. 36% , 畜牧业产值

为 36. 06% , 而占土地面积 38. 41% 的林地和 20. 06%

的水域, 却只产生了 2. 48% 和 11. 78% 的农林牧渔业总

产值, 农业结构与土地资源结构协调程度低, 林地和水

域开发不够充分, 生产潜力和优势未能充分发挥。各部

门的用地状况也仍未能从根本上改变其单一型结构。

本区为湖南省重要的“鱼米之乡”, 土地利用率普遍

较高, 但由于诸多原因, 使得土地利用结构不尽合理, 表

现在农业用地中, 粮食作物占用耕地比重大, 经济作物

所占比重小; 相当一部分宜园、宜果地没有以市场为导

向发展多种经营; 水域面积所占比重大, 但经营粗放, 单

位面积产出率有待进一步提高。

2) 自然灾害频繁, 对土地合理利用的作用明显　

洞庭湖区处在湖南的“北风口”上, 地势低洼, 水网密布,

洪涝, 低温冷害和大风等自然灾害的危害频繁, 直接影

响该区土地利用的高产和稳产。以洪涝灾害为例[ 9 ] , 该

区为湖南省洪涝危害最频繁、最严重的地区。直接经济

损失 1980 年 2. 7 亿元, 1983 年损失为 10 亿元, 1991 年

损失达 28 亿元, 1993 年损失为 92 亿元, 1994 年为 152

亿元, 1995 年为 202 亿元, 1996 年为 300 亿元, 1998 年

更高达 329 亿元[ 21 ]。目前, 洞庭湖区洪水日益频繁、水

情日益恶化, 而防洪能力有限, 某些防洪设施仅能抗御

5～ 10a 一遇的洪水, 洪涝灾害已成为该区土地高效利

用的最大制约因子。

3. 2. 3　各类单项指标评价值升降趋势差异明显

从时间上来看, 尽管洞庭湖洪涝高风险区土地可持

续利用管理的评价值呈上升趋势, 但各类单项指标有升

也有降, 特别值得注意的是 1985～ 1995 年间, 生产稳定

性指标和资源保护性指标由 29. 58 和 50. 24 下降到

27. 74 和 34. 19。主要原因是:

1 ) 土地资源退化严重　“四低”土地所占比重较

大, 土地产出水平有待进一步提高。本区长期以来, 由于

受重开发轻保护思想的支配, 毁林开荒、围湖造田等不

合理利用方式导致水土流失加剧、工业“三废”污染加

重, 洪涝灾害频繁、地力下降、土地资源退化严重。尤以

土壤潜育化、土地贫瘠化、水土流失现象严重。据统计,

洞庭湖区土地潜育化面积 24. 61×104 hm 2、土地贫瘠化

面积 120. 25×104 hm 2、水土流 失面积 74. 56×104

hm 2, 分别占全省总量的 31. 86%、25. 11% 和 16. 46%。

由于土地资源退化严重,“四低”土地资源所占比重较

大, 低产耕地面积 68. 04×104 hm 2, 占全省低产耕地面

积的 30. 32% , 占区内耕地面积的 62. 28% ; 低产园地

4. 12×104 hm 2, 占全省低产园地的 35. 27% , 占区内园

地的 28. 57% ; 低产林地 59. 33×104 hm 2, 占全省低产

林地的 20. 00% , 占区内林地的 34. 01% ; 低产水面5. 11

×104 hm 2, 占全省低产水面的 41. 58% , 占区内水面的

5. 61%。尽管单位面积土地产出高于全省平均水平, 但

与发达地区相比, 差距仍然较大。

2) 耕地的非农占用严重, 人地矛盾突出　由于工

业化的发展和城镇化进程的加速, 耕地非农化现象日益

突出。1989 年全区拥有耕地 99. 76×104 hm 2, 1999 年已

降至 96. 08×104 hm 2, 11 年净减耕地 3. 68×104 hm 2。

而人口增长过快, 1999 年全区人口 1565. 02 万, 与 1989

年相比, 11 年间净增人口 124. 66 万。这一增一减, 使得

人均耕地由 1989 年 0. 069 hm 2, 下降到 1999 年的 0.

061 hm 2, 全区可开发利用的土地后备资源有限, 且开发

难度愈来愈大, 因此人地矛盾将日益突出。

3. 2. 4　洞庭湖区土地可持续利用度的地区差异不大,

但呈现出土地可持续利用度与生产力水平成正向比与

洪涝风险成反向比的空间分布规律

根据洞庭湖洪涝高风险区土地可持续利用阶段划

分标准, 从表 3 可知除建新垸之外, 其他堤垸均处在土

地初步可持续利用管理前期阶段。洞庭湖洪涝高风险区

各蓄洪堤垸土地可持续利用的基本情况见表 4。从表 4

中人口结构、总用地规模结构、耕地规模结构与土地可

持续利用度的堤垸数量结构对比, 就可清楚地认识到这

一特点: 土地利用可持续度地区间差异不大, 西、南、东

洞庭湖区各可持续度同等级的蓄洪垸数量大致均匀, 但

土地利用可持续度结构与工农业总产值结构、堤垸规模

结构、平均耕地规模结构大致成正比例, 结合表 3 中的

洪涝风险等级[ 22 ] , 可以看出: 土地的可持续利用程度与

生产力和洪涝灾害风险耦合关系较为复杂, 并不能简单

地说生产力水平高的地方土地的可持续利用度就高; 洪

涝风险大的地方土地利用就一定是不可持续的。究其原

因: 土地的可持续利用程度是包括生产力水平和洪涝风

险等多种因素共同作用的结果, 其中起关键作用的是洪

涝风险和生产力, 这就是该区土地利用的特点之所在。

如: 江南陆城垸虽说洪涝灾害风险大 (É 级) , 但因其生

产力水平相对较高, 承灾减灾能力、灾后重建能力相应

就强些, 致使其土地可持续利用评价值也达到了可持续

利用管理中期准备阶段, 这一规律为退田还湖的实施提

供了依据, 即首先应把那些风险程度高且可持续能力差

的堤垸退田还湖, 这样将较大幅度地减轻洞庭湖区防洪

抢险工作量, 又不会对洞庭湖区土地利用产生重大影

响。如城西垸属于高度危险区, 四面环水, 处于湘江入洞
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庭湖的入口处, 阻水严重, 土地可持续能力也不高, 这样 的堤垸退田还湖可取得良好效果。

表 4　洞庭湖高风险区土地可持续利用评价结果空间格局分析表

T ab le 4　A nalysis of spat ia l pat tern fo r evaluat ing resu lts of sustainab le land use

in the region w ith h igh risk of the flood and w aterlogging in the Dongting L ake

可持续 数量

ö个

堤垸结构

ö%

人口结构

ö%

总用地规模

结构ö%

耕地规模

结构ö%

工农业总产值

结构ö%

地区分布结构ö个

西洞庭湖区 南洞庭湖区 东洞庭湖区

Y > 70 1 5. 26 1. 12 1. 38 1. 76 1. 17 0 0 1

70 > Y > 60 5 26. 31 34. 44 35. 57 35. 66 30. 28 3 1 1

60 > Y > 50 10 52. 64 51. 50 52. 73 54. 02 65. 50 3 3 4

Y < 50 3 15. 79 12. 94 11. 70 10. 22 4. 22 2 0 1

4　结　论

在对洞庭湖洪涝高风险区土地利用复合系统的内

涵及特征分析的基础上, 建立了涉及土地生产力、生产

稳定性、资源保护性、经济可行性和社会可接受性等 5

方面共 45 个指标的洞庭湖洪涝高风险区土地可持续利

用评价指标体系。运用定量方法, 对洞庭湖洪涝高风险

区不同年份和 19 个蓄洪堤垸的土地可持续利用进行了

综合评价, 来探讨洞庭湖洪涝高风险区土地可持续利用

度的时空变化。经研究可得出如下结论:

1) 土地可持续利用程度不断增加且呈加速提高之

势。

2) 土地可持续利用总体水平偏低。

3) 各类单项指标升降趋势不一致, 1985～ 1995

年, 生产稳定性和资源保护性指标值都呈下降态势。

4) 洞庭湖区土地可持续利用度的地区差异不大,

呈现出可持续利用度与生产力水平成正向比和与洪涝

风险成反向比的态势。但二者之间的耦合关系较为复

杂, 不能简单地说生产力水平高的地方土地可持续利用

度就高, 洪涝风险大的地方土地利用就一定不可持续。
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Evaluation of susta inable land use in the reg ion with h igh r isk
of the f lood and waterlogg ing in the D ongting Lake
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Abstract: Based on analysis of the m ean ing and characterist ics of land u se com p lex system of h igh risk reg ion, the

ind ica to r system fo r eva lua t ing su sta inab le land u se in the reg ion w ith h igh risk of the flood and w aterlogging in

the Dongt ing L ake w as con structed. T he su sta inab le land u se degree of d ifferen t years and 19 po lders of flood

sto rage w as evalua ted com p rehen sively in o rder to ana lyze the spa t ia l and tem po ra l changes by u se of quan t ita t ive

m ethod. T he m ain evalua t ion resu lts w ere as fo llow s: the degree of su sta inab le land u se w as increasing and

show ing the trend of accelera t ion. T he to ta l degree of su sta inab le land u se in the reg ion w ith h igh risk of the flood

and w aterlogging in the Dongt ing L ake w as low er. T he trend of increase o r reduct ion am ong variou s sing le

indexes w as no t iden t ica l, the index resu lt of p roduct secu rity and natu ra l resou rces p ro tect ion decreased from

1985 to 1995. T he difference of su sta inab le land u se degree w as no t eviden t in variou s areas, bu t the su sta inab le

land u se degree appeared the d ist ribu t ion law tha t the degree of su sta inab le land u se w as in d irect p ropo rt ion to

p roduct ivity bu t in inverse p ropo rt ion to the risk of the flood and w aterlogging disaster. T he rela t ion sh ip betw een

the degree of su sta inab le land u se and p roduct ivity and the risk of the flood and w aterlogging w as m uch m o re

com p lex. T he degree of su sta inab le land u se w as h igher in the h igh2p roduct ivity areas and low er in the h igh risk

reg ion of the flood and w aterlogging.
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