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摘要"以云南省永胜县为例!应用景观生态学原理!构建土地持续利用的时空耦合的综合评
价指标体系!定量评价全县;>>%年’;>>>年和!$$;年间的土地利用可持续性动态!并构建
指标贡献度与指标障碍度!定量表征各指标的相对作用强度&研究结果表明!研究时段内全
县各乡镇土地利用可持续性整体均较低!相对差异大而稳定#区域土地利用系统在;>>>年前
后发生了较大变化!偏离了土地持续利用目标#对全县各乡镇土地利用可持续性起重要贡献
作用的因素主要是人口密度与土地利用程度指数!景观多样性与复种指数次之#主要障碍因
素则是地均工农业总产值’粮食作物单产’景观破碎度!油料作物单产’单位面积耕地化肥
使用量次之&

关 键 词"土地持续利用动态#指标贡献度#指标障碍度#云南省永胜县
文章编号";$$$9$"="$!$$%%$#9$<$%9$>

;!引言

!!土地资源的持续利用是区域发展的立足之本’可持续发展战略的核心内容之一!对整
个社会经济的持续发展意义重大&依据土地持续利用目标的土地持续利用评价指标体系与
方法研究!一直是土地持续利用研究的热点领域(;)&同时!作为全球环境变化研究的重要
内容之一(!!#)!土地利用*土地覆被变化 $/E..%目前研究的核心已由/E..的空间格局
分析转向/E..的资源’环境’生态与社会经济效应评价!而土地持续利用动态评价则
是对土地利用格局变化的功能评价!是/E..研究由格局向功能深入的重要方向之一&

!!目前!土地持续利用评价的核心仍在于评价指标体系的构建!除了常用的 +生态F经
济F社会,系统综合评价法(<"%)!不少学者还应用能值分析’+0)模型等新方法对土地持
续利用态势进行了评价(:!=)&但这些评价!在一定程度上都可以认为是在时间尺度上的评
价!缺少对土地利用空间格局的评价!而土地利用的持续性!不仅包括时间上土地利用方
式的持续沿用!还包括空间上的格局优化&另一方面!景观生态学以空间异质性和生态整
体性为理论内核(>)!具有强大的空间格局分析’评价功能!将景观生态学原理应用于土地
持续利用评价!有助于实现时空尺度上土地利用持续性的综合评价!是土地持续利用评价
研究的一个新兴领域(;$)&因此!本研究将以地处滇西北山区的永胜县为例!应用景观生
态学原理!构建时空耦合的土地持续利用综合评价指标体系!定量综合评价全县;>>%年’
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;>>>年和!$$;年间的土地利用可持续性动态&

!!研究区与研究方法

!"#!研究区概况

!!云南省永胜县位于东经;$$G!!H";$;G;;H!北纬!"G">H"!:G$<H之间!东邻华坪!南
接宾川!西邻丽江’鹤庆!北接宁蒗&全县东西宽=!I?!南北长;<$I?!土地总面积

<>"$I?!&永胜地势北高南低!山地面积占全县总面积的>!4<!J!属低纬高原季风气候!
冬春干旱’夏秋多雨’雨热同季&

!!永胜地处滇西北从云南高原向青藏高原’由低海拔向高海拔过渡的地形地貌过渡带上
的生态脆弱区域!复杂的地形地貌是区域生态环境脆弱的主导因素&区内土壤贫瘠!水土
流失严重!高寒山区占全县总面积近;*#!年降雨量;$$$?? 左右!年均气温:4>"
;$4"K!光热资源不足&

!!永胜大农业开发有一定基础!但二’三产业发展不足!!$$;年全县人均 &L+!#$"
元!一’二’三次产业结构为:M<M>!经济很不发达&截至!$$;年末!全县总人口

#=$#><人!其中!农业人口占>#J!少数民族人口占#$4<>J!以回’彝等民族为主!
下辖永北’金官’梁官’期纳’仁和’程海%个镇与涛源’片角’太极’顺州’板桥’松
坪’光华’六德’东山’羊坪’大安’东风;!个乡&

!"!!研究方法

!"!"#!土地利用可持续性综合评价指标体系!土地利用的可持续性!要求土地自身生产
功能的稳定发挥与不断优化#同时!土地利用的可持续性又是相对于人类需求而言的!人
类的物质需求构成土地利用的压力!人类需求越高!土地利用的持续性目标越高!实现的
可能性越低&因此!应用景观生态学原理!以景观为研究对象!考虑土地利用持续性目标
的动态性与人类活动特征!以及土地持续利用的景观生态内涵!依据层次分析法!可以从
景观生产力’景观胁迫度和景观稳定性三方面构建区域土地利用可持续性的综合评价指标
体系 $表;%!反映在人类世代尺度内!区域土地利用现状距离持续性目标的远近!以及
实现目标的能力差异(;$)"

!表#!区域土地利用可持续性综合评价指标体系

!$%&"#!’()*+%,-./0-.12%34%,*(5/4/,%*(%&313%()4/1

评价准则$权重% 评价指标$权重%

景观胁迫度$$4#"% 人口密度N;$$4;!"%

土地利用程度指数N!$$4;!"%

复种指数N#$$4;$$%

景观生产力$$4<$% 地均工农业总产值N<$$4;!"%

粮食作物单产N"$$4;!"%

油料作物单产N%$$4$:"%

单位面积耕地化肥用量N:$$4$:"%

景观稳定性$$4!"% 景观多样性N=$$4;$$%

景观破碎度N>$$4$:"%

景观聚集度N;$$$4$#:"%

景观分维数N;;$$4$#:"%
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!! $;%景观生产力!反映景观生态系统的生产能力水平!包括土地的生物生产力’土
地利用的经济效益以及土地生产潜力三方面!其值越高!土地为人类提供物质产品的能力
越强!土地利用的持续性越高&考虑到滇西北山区以粮食作物种植为主!油料作物种植为
辅的农业生产特点!和土壤贫瘠’养分不足的现状!选取粮食作物单产与油料作物单产来
共同测度土地的生物生产力#用单位面积耕地化肥使用量’地均工农业总产值来分别衡量
土地生产潜力和土地利用的经济效益#

!! $!%景观胁迫度!指景观受人类活动的胁迫程度!反映人类对土地利用的需求&人
类对土地利用的需求越大!土地利用承受的压力就越大!越不利于土地利用持续性目标的
实现!可用人口密度’土地利用程度指数和复种指数等指标来评价!其值越大!景观胁迫
度越高!越不利于土地的持续利用&其中!土地利用程度指数!是区域各土地利用类型分
级指数 $未利用地或难利用地为;!林地’草地’水域为!!耕地’园地’人工草地为#!
城镇’居民点’工矿用地’交通用地为<%的面积加权求和(;;)#

!! $#%景观稳定性!指景观保持结构与功能稳定性的能力!其值越高!景观对外界干
扰的抵抗能力越强!受干扰后的恢复能力越强!越有利于景观功能的稳定发挥&格局决定
功能!可采用景观多样性’景观破碎度’景观聚集度和景观分维数等指标来衡量景观功能
的稳定性 $各景观指数的计算方法详见相关文献(;!";")%&其中!景观多样性和景观分维数
越大!景观越稳定!越有利于土地利用结构的维持!而景观破碎度和景观聚集度越大!景
观稳定性越低&

!! $<%指标权重!按层次分析法 $*,+%用;->标度构造了<个比较判断矩阵!利
用这些比较判断矩阵对各层元素进行单排序’总排序计算!可得准则层与指标层各项指标
相对于目标层的权重值 $表;%!并通过了一致性检验&

!"!"!!指标贡献度与指标障碍度!土地利用可持续性的综合评价可实现不同空间单元之
间土地利用可持续性的动态比较&但这个综合评价值!不能反映土地利用中存在的限制因
素!及各指标在土地利用可持续性中的贡献程度&因此!本研究引入指标障碍度(;%)与指
标贡献度!其计算公式分别为"

!"O$#"P$"%*"
%

"O;
$#"P$"%P;$$& $;%

’"O$;$$F#"%P$"*"
%

"O;
($;$$F#"%P$")P;$$& $!%

!!式中!!"为第"指标对土地持续利用总目标的贡献程度!’"为第"指标对土地利用可
持续性的限制程度!#"为第"指标标准化后的得分值!$"为第"指标的权重!%为指标总
数 $本研究取%O;;%&因此!分别对!"与’"进行大小排序可以定量表征区域土地利用可
持续性贡献因素’障碍因素的主次关系与影响程度&

!"6!数据采集与处理

!!在区域土地利用可持续性综合指标体系中!地均工农业总产值’粮食作物单产’油料
作物单产’单位面积耕地化肥使用量’人口密度和复种指数等指标值可在;>>%年’;>>>
年和!$$;年的永胜县统计年鉴中查找’计算求得&同时!本研究以;>>%年!月’;>>>
年<月和!$$;年<月的Q6影像 $轨道号;#;*<;’;#;*<!!分辨率#$?%为基本分析图
件!参照!$$$年永胜县土地利用详查资料和土地利用现状图 $;M:"$$$%!以及实地调查
和社会经济相关资料!应用’)L*0=4<对遥感图像进行解译处理&土地利用类型的划分
以生态系统类型为基础!并结合我国土地利用现状分类系统!根据研究区土地利用现状和
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土地资源特点!分成%种土地利用类型"水田’旱地’林地’灌丛草地’水体和城建用
地&最后!在影像土地利用分类图的基础上!应用景观格局分析软件R)*&0Q*Q0计算
各项景观格局指标!最终获得土地利用程度指数’景观多样性’景观破碎度’景观聚集度
与景观分维数等指标值&

!!获取指标原始数值之后!采用极差标准化对各项指标数据进行无量纲化处理"$;%极
小值标准化!应用于与土地持续利用正相关的指标!包括地均工农业总产值’粮食作物单
产’油料作物单产’单位面积耕地化肥使用量’景观多样性与景观分维数等指标#$!%极
大值标准化!应用于与土地持续利用呈负相关的指标!包括人口密度’土地利用程度指
数’复种指数’景观破碎度与景观聚集度等指标&最后!将无量纲化后的指标值乘以相应
的指标权重后再累积相加!即可得各样本综合评价值"

("O"
;;

)O;
$)P*")P;$$ $#%

!!式中!$)为用*,+法确定的各指标的权重值!*")为第"样本第)指标的标准化数
值!乘以;$$则是为了使所有样本的综合评价值都能介于$";$$之间!易于比较判断&

#!结果分析

6"#!土地利用可持续性动态分异

!!永胜县;>>%年’;>>>年和!$$;年各乡镇土地利用可持续性的综合评价结果详见
表!&

表!!永胜县土地利用可持续性评价值

$%&"!!7%341/-0*()*+%,-./0-.12%34%,*(5/4/,%*(%&313%()4/1*(8-(5/91(5+-4(,:

评价单元 ;>>%年 ;>>>年 !$$;年 评价单元 ;>>%年 ;>>>年 !$$;年

永胜县 <>4<< ";4#$ <>4!" 顺洲乡 <#4=$ <<4>> <%4;<

永北镇 <#4:= <!4<< #>4$= 板桥乡 <:4!% <<4#: <%4<"

仁和镇 ";4"= "!4!< "#4%! 羊坪乡 <<4<= <>4!" <#4!=

期纳镇 "<4"; ";4>% "!4;# 六德乡 <<4== <#4<= <$4!#

梁官镇 <>4=" <=4=: <%4=! 东山乡 <$4"$ <;4>$ <#4#%

金官镇 "$4$$ <:4"$ #=4<> 东风乡 <%4%: <=4!< <!4=:

程海镇 %#4#$ %"4;> %$4>% 大安乡 <<4<; <"4"> <;4":

片角乡 "<4": "#4%% "#4:; 松坪乡 <!4;# <<4"$ <;4"#

太极乡 "=4=# ">4=> ":4"< 光华乡 <;4>" <:4#; "$4%>

涛源乡 "=4=! %$4>% ">4%!

!!全县总体土地利用可持续性略低!且在研究时段内先升后降!整体呈下降趋势!但变
动幅度不大#同时!各时段内全县各乡镇土地利用可持续性均较低!相对差异大而稳定!
各乡镇间的极大值一直维持在极小值的;4"倍左右&运用统计分析软件0+00;;4$S2T
U@CD2UV对全县;=个乡镇;>>%’;>>>和!$$;年三个时期的土地利用可持续性进行聚类
分析!采用群间聚类法!平方差距离取#4"!可将;=个样本分为五类 $图;%!即程海镇’
太极乡和涛源乡组成一类!属土地利用可持续性高值区#仁和镇’期纳镇和片角乡构成一
类!属土地利用可持续性较高区#梁官镇’顺州乡’板桥乡’羊坪乡和东风乡构成一类!
属土地利用可持续性中值区#金官镇’光华乡构成一类!属土地利用可持续性的中值波动
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区#永北镇’六德乡’东山乡’大安乡和松坪乡构成一类!为土地利用可持续性的低
值区&

!!而从研究时段内各乡镇土地利用可持续性动态的具体差异!还可以划分出<种变化类
型区 $图!%"#持续下降区!包括永北’梁官’金官和六德<个乡镇!主要由于土地利
用程度指数等景观胁迫度指标的持续上升#$持续增长区!包括仁和’顺州’东山和光华

<个乡镇!主要源于粮食作物单产’油料作物单产等景观生产力指标的不断增加#%先降
后升区!包括期纳’片角和板桥#个乡镇!主要受油料作物单产等景观生产力指标变化的
影响#&先升后降区!包括程海’太极’涛源’羊坪’东风’大安和松坪:个乡镇!主要
受油料作物单产’景观分维数等景观生产力与景观稳定性指标变化的影响&

!!值得注意的是!从;>>%"!$$;年土地利用可持续性的总体变化来看!全县有;#个乡
镇 $占全县土地总面积的%>4;#J和总人口的:%4>%J%的土地利用可持续性下降!全县
土地利用可持续性平均降低!4%<J#而在;>>%";>>>年!全县有;;个乡镇 $占全县土
地总面积的%:4::J和总人口的<:4<"J%的土地利用可持续性是增加的!全县土地利用
可持续性平均增加;4<#J#表明区域土地利用系统在;>>>年前后发生了较大的变化!偏
离了土地持续利用目标!必须进行优化调整!以提高土地生产力’降低人类胁迫!优化景
观结构&

图;!永胜县土地利用可持续性分区

R@W4;!)AW@2C73D@SSATACBA2S37CDXVA
VXVY7@C7Z@3@Y8@C[2CWV\ACWB2XCY8

图!!永胜县土地利用可持续性变化类型分区

R@W4!!)AW@2C73D@SSATACBA2SY\AB\7CWA2S
37CDXVAVXVY7@C7Z@3@Y8@C[2CWV\ACWB2XCY8

6"!!土地利用可持续性指标贡献度与障碍度分析

!!依照式 $;%’ $!%分别计算永胜全县各乡镇土地利用可持续性;;个指标 $见表;%
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的贡献度与障碍度!并按#;$J的标准筛选主要贡献’障碍因素 $表#%!结果表明"$;%
各乡镇在不同年份的主要贡献因素变化不大!:!4!!J的乡镇贡献度排第一位的指标未发
生变化!;$$J的乡镇贡献度排前两位的指标不变 $仅排序发生变化!下同%#$!%研究时

表6!永胜县各乡镇土地利用可持续性指标贡献度与障碍度

$%&"6!$91+-(,.*&4,*(5%;-4(,%()-&/,%+31%;-4(,-0*()*+%,-./0-.
12%34%,*(5/4/,%*(%&313%()4/1*(8-(5/91(5+-4(,:

乡镇 ;>>%年 ;>>>年 !$$;年

指标贡献度

永北镇 N=’N!’N<’N"’N; N=’N<’N!’N"’N; N=’N<’N"’N;
仁和镇 N;’N!’N"’N= N;’N!’N" N;’N!’N"’N=
期纳镇 N"’N=’N;’N! N"’N=’N; N"’N=’N;’N:’N!
梁官镇 N"’N<’N=’N! N<’N"’N= N<’N"’N=
金官镇 N"’N<’N=’N! N"’N<’N= N"’N=’N<
程海乡 N"’N!’N;’N=’N# N"’N;’N=’N!’N# N"’N=’N;’N!’N#
片角乡 N;’N!’N"’N=’N# N;’N=’N"’N#’N! N;’N=’N"’N#’N!
太极乡 N!’N;’N"’N% N;’N!’N"’N%’N= N;’N!’N"’N#
涛源乡 N;’N"’N#’N!’N= N"’N;’N#’N=’N% N"’N;’N#’N=’N:’N%
顺洲乡 N;’N#’N=’N! N;’N#’N!’N= N;’N!’N#’N=
板桥乡 N;’N!’N#’N"’N= N;’N!’N=’N# N;’N!’N=
羊坪乡 N;’N!’N#’N= N;’N!’N#’N= N!’N;’N#
六德乡 N;’N!’N#’N= N;’N!’N#’N= N;’N!’N=’N#
东山乡 N;’N!’N> N;’N!’N>’N# N;’N!’N#’N>
东风乡 N;’N!’N#’N= N;’N!’N# N;’N!’N#’N=
大安乡 N;’N!’N=’N# N;’N!’N=’N# N;’N!’N=’N#
松坪乡 N!’N; N;’N!’N= N;’N!’N=
光华乡 N;’N!’N= N;’N!’N=’N" N;’N=’N%’N!’N"

指标障碍度

永北镇 N;’N#’N"’N>’N%’N<’N: N#’N;’N"’N!’N%’N>’N<’N: N!’N;’N#’N>’N"’N<
仁和镇 N<’N>’N# N<’N>’N#’N= N<’N#’N>
期纳镇 N<’N>’N!’N#’N; N<’N#’N!’N>’N; N#’N<’N!’N>’N;
梁官镇 N;’N!’N#’N> N;’N!’N#’N>’N% N;’N!’N#’N>’N%
金官镇 N;’N#’N!’N: N;’N!’N#’N: N!’N;’N#’N%’N>
程海乡 N<’N>’N: N<’N> N<’N>’N%
片角乡 N<’N>’N: N<’N>’N! N<’N!’N>
太极乡 N<’N>’N=’N:’N# N<’N>’N# N<’N>’N"’N=
涛源乡 N<’N>’N! N<’N!’N>’N: N<’N!’N>
顺洲乡 N<’N"’N%’N>’N:’N! N"’N<’N>’N:’N% N<’N"’N>’N%’N:
板桥乡 N<’N"’N%’N>’N: N<’N"’N%’N>’N: N<’N"’N%’N#
羊坪乡 N"’N<’N%’N:’N> N<’N"’N%’N:’N> N"’N<’N:’N%’N=
六德乡 N<’N"’N:’N> N<’N"’N>’N: N<’N"’N%’N>
东山乡 N<’N"’N: N<’N"’N:’N= N<’N"’N:
东风乡 N"’N<’N=’N:’N# N<’N"’N=’N:’N% N<’N"’N=’N:’N%
大安乡 N<’N"’N:’N% N<’N"’N>’N: N<’N"’N>’N:
松坪乡 N<’N"’N:’N#’N= N<’N"’N:’N#’N% N<’N"’N#’N:
光华乡 N<’N"’N#’N:’N%’N> N<’N#’N%’N>’N"’N: N<’N#’N"’N!’N>

!注"表中各指标排列顺序代表各自贡献度或障碍度的相对大小关系&
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段内!各乡镇的主要障碍因素变化也不大!%%4%%J的乡镇障碍度排第一位的指标未发生
变化!%;4;;J的乡镇障碍度排前两位的指标不变#$#%研究时段内!对全县各乡镇土地
利用可持续性起重要贡献作用的指标主要是人口密度与土地利用程度指数!景观多样性与
复种指数次之#$<%各乡镇的主要障碍指标是地均工农业总产值’粮食作物单产’景观破
碎度!油料作物单产’单位面积耕地化肥使用量次之&

!!因此!可以认为!虽然在研究时段内!永胜县各乡镇的土地利用系统发生了不同程度
的变化!但各土地利用可持续性评价指标对各乡镇的影响程度 $贡献度’障碍度%差异是
基本稳定的!可以此为依据确定主要影响因素!进行土地利用系统的结构优化与功能完
善&概括而言!全县各乡镇土地利用可持续性的进一步提升!主要包括两方面的内容"一
方面!提高指标贡献度!具体应着眼于严格限制人口增长!着力控制村镇建设规模!并适
当调整复种指数’保持地力!提高景观多样性!即降低景观胁迫度’维持土地镶嵌格局#
另一方面!则是降低指标障碍度!积极加大科技投入’优化产业结构’发展生态农业!提
高景观生产力!降低景观破碎度!保障景观功能的稳定发挥&

<!讨论

!! $;%评价指标的选取&由于土地利用可持续性的表征因子很多!并且不同区域土地
持续利用的目标不同!其可持续性评价的侧重点也不同&因此!区域性的指标体系是土地
持续利用评价研究的核心(;:!;=)!区域主导性是选取评价指标的重要原则&与 .海岸带土
地持续利用景观生态评价/$简称 .海/文!下同%(;$)在山东沿海平原的研究不同!本文
选取了粮食作物单产与油料作物单产来表征土地的生物生产力!而非粮食作物单产与水产
养殖单产!这是研究区之间的差异所致 $滇西北山区农业土地利用以粮’油作物为主!鲁
西北沿海平原农业土地利用以粮作’养殖为主%&此外!由于研究时段内永胜县未利用土
地几近于零!而土地利用程度指数考虑了不同类型土地利用和土地覆盖类型中人类活动因
素的强弱分级!比单一的土地利用来更能反映区域土地利用程度特征!因此!本文以土地
利用程度指数替代 .海/文中的土地利用率!表征区域土地利用程度的强弱&

!! $!%评价指标的功效&同样是选取了景观破碎度指标!但本文与 .海/文中对土地
利用可持续性的功效却是一反一正!这主要源于研究区景观基质的差异&在本文中!滇西
北山区沟谷深切!地形地貌的高度破碎化!导致永胜县山地景观的高异质性!与 .海/文
中鲁西北沿海平原景观的低异质性形成鲜明对比&而依据景观生态学中的中度干扰假说!
低异质性景观中景观破碎度的增大有利于增加景观异质性!进而提高稳定性#而相反的!
高异质性景观中景观破碎度的增大将阻碍景观中的功能流’物质流与信息流!不利于景观
格局与功能稳定性的维持&

!! $#%评价指标权重的确定&土地持续利用综合指数法评价中!各指标权重的确定!
当前较多采用层次分析法&近年来!也有学者提出均方差法与回归系数法等客观赋权
法(;>!!$)!尽管方法原理不同!但所确定的权值都受各评价指标具体数值的影响!难以真
实反映各指标重要性的相对差异&因此!尽管是一种不得已的方法!以刻画指标相对重要
性差异为目的的层次分析法更为科学’实用&而在条件允许的情况下!开展控制性实验!
通过指示因素的因果分析方法确定指标权重(;:)!更加精确’合理&

!! $<%评价指标阈值的确定&土地持续利用评价指标的阈值是判断该项指标 +是否持
续,’+持续程度如何,的重要参数!科学’合理的阈值一般应通过控制性实验研究确定!
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而非参照国内外的相关规划值’目标值!因为这些规划值’目标值多为经验确定!缺乏实
验验证!它们只能说明是否达到了某一标准!而不能保障土地的持续利用&因此!在难以
开展实验研究的前提下!土地持续利用评价的目的!更多的是探讨土地利用的可持续性动
态!或同一时间不同区域土地利用可持续性的空间差异!而难以判断 $定性或定量%是否
一定就是持续或不持续的&

"!结论

!!传统的土地持续利用评价有社会’经济和生态评价!缺少对土地利用空间格局的评
价(;)!因此!本研究依据景观生态学原理!将土地利用空间格局评价的内容纳入土地持续
利用评价范畴具有重要意义&对云南省永胜县土地持续利用动态的研究!表明从景观生态
学角度构建土地利用可持续性的时空耦合的综合评价指标体系!是可行的&研究同时表
明!研究时段内全县各乡镇土地利用可持续性整体均较低!相对差异大而稳定#区域土地
利用系统在;>>>年前后发生较大变化!偏离了土地持续利用目标!必须进行优化调整!
以提高土地生产力’降低人类胁迫’优化景观结构#研究时段内!对全县各乡镇土地利用
可持续性起重要贡献作用的指标主要是人口密度与土地利用程度指数!景观多样性与复种
指数次之#主要障碍指标则是地均工农业总产值’粮食作物单产’景观破碎度!油料作物
单产’单位面积耕地化肥使用量次之&
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(;#)!,7TW@V.L!a@VV2CAYYÂ *!L7b@D^/4Q\AZA\7b@2T2S37CDVB7‘A?AYT@BVB2??2C38XVAD@CY\AVYXD82S\7Z@Y7Y

ST7W?ACY7Y@2C4/7CDVB7‘A’B232W8!;>>=!;#";%:";=%4
(;<)!傅伯杰]黄土区农业景观空间格局分析]生态学报!;>>"!;"$!%";;#";!$4
(;")!王宪礼!肖笃宁!布仁仓!等]辽河三角洲湿地的景观格局分析4生态学报!;>>:!;:$#%"#;:"#!#4
(;%)!彭补拙!安旭东!陈浮!等]长江三角洲土地资源可持续利用研究]自然资源学报!!$$;!;%$<%"#$""#;!4
(;:)!陈百明!张凤荣]中国土地可持续利用指标体系的理论与方法]自然资源学报!!$$;!;%$#%";>:"!$#4
(;=)!陈百明]基于区域制定土地可持续利用指标体系的分区方案]地理科学进展!!$$;!!$$#%"!<:"!"#4
(;>)!张凤荣!齐伟!薛永森!等]持续土地利用管理评价方法的研究]中国农业大学学报!!$$!!:$;%"<$"<%4
(!$)!刘彦琴!郝晋珉]区域可持续土地利用空间差异评价研究]资源科学!!$$#!!"$!%""%"%!4



<;<!! 地!!理!!研!!究 !"卷

<1/1%.+9-(,9112%34%,*-(%()%(%3:/*/-03%()4/1
/4/,%*(%&*3*,:):(%;*+/*(;-4(,%*(%.1%/-0(-.,9=1/,-0
84((%(>.-2*(+1!?9*(%"%+%/1/,4):-08-(5/91(5?-4(,:

+’5& @̂7C!c*5&[7CW93@C!d,*5&[X7C!̂-*5&[@98@![’6@C9Y@CW
$.233AWA2S’Cb@T2C?ACY730B@ACBAV!+AI@CWEC@bATV@Y8!aA@e@CW;$$=:;.\@C7%

@&/,.%+,"*V7C@?‘2TY7CYB2CYACY2SY\ATAVA7TB\2CW32Z73ACb@T2C?ACY73B\7CWA!Y\A
S2BXV2SY\AVYXD82C37CDXVA*37CDB2bATB\7CWA$/E..%\7VZAACYT7CVSATTADST2?Y\A
V‘7Y@73‘7YYATC7C738V@VY2Y\AASSABYVAb73X7Y@2C2S/E..2CY\AACb@T2C?ACY4*VY\AAb739
X7Y@2CS2T37CDXVAVXVY7@C7Z@3@Y8ZA32CWVY2Y\ATAVA7TB\2CY\ASXCBY@2C737VVAVV?ACY2S
37CDXVA‘7YYATCB\7CWA!Y\AAb73X7Y@2CS2T37CDXVAVXVY7@C7Z@3@Y8@VY\XV7C@?‘2TY7CYU78
@CY\AYT7CVS2T?7Y@2C2S/E..TAVA7TB\ST2?V‘7Y@73‘7YYATC7C738V@VY2AB232W@B73SXCBY@2C
Ab73X7Y@2C4
!!Q\AVXVY7@C7Z@3@Y82S37CDXVA@VC2Y2C38Y\AVXVY7@C7Z@3@Y82S37CDXVA?2DA@CYA?‘29
T73VB73A!ZXY73V2@CB3XDAVY\AV‘7Y@732‘Y@?@f7Y@2C@CV‘7Y@73VB73A4Q7I@CWV‘7Y@73\AYAT29
WACA@Y87CDAB232W@B73\23@V?7V@YVY\A2TAY@B73S2XCD7Y@2C!37CDVB7‘AAB232W8\7VWTA7Y
‘2UAT@CY\AAb73X7Y@2CS2TV‘7Y@73‘7YYATC4Q\ATAS2TA!Y\A7‘‘3@B7Y@2C2SY\AY\A2T@AV2S
37CDVB7‘AAB232W8@CY2Y\AAb73X7Y@2CS2TVXVY7@C7Z3A37CDXVA@V2S7WTA7Y\A3‘Y2Y\AAb739
X7Y@2CS2TVXVY7@C7Z3A37CDXVA@CYA?‘2T737CDV‘7Y@73VB73AV4-Y@V7CAUS@A3D2SY\ATA9
VA7TB\2CY\AAb73X7Y@2CS2TVXVY7@C7Z3A37CDXVA4
!!Q7I@CW[2CWV\ACWB2XCY82S[XCC7C‘T2b@CBA7V7B7VA!UAB2CVYTXBYAD7V8CY\AY@B
Ab73X7Y@CW@CDANV8VYA?S2T37CDXVAVXVY7@C7Z@3@Y8!Z87‘‘38@CW‘T@CB@‘3AV2S37CDVB7‘AA9
B232W8!Y2?7IA7gX7CY@Y7Y@bAAb73X7Y@2CS2TY\AD8C7?@BV2S37CDXVAVXVY7@C7Z@3@Y82SY\A
B2XCY8@C;>>%!;>>>7CD!$$;4cA73V2?7DAYU2@CDANAV!Y\7Y@V!B2CYT@ZXY@CW7?2XCY2S
@CDANAV7CD2ZVY7B3A7?2XCY2S@CDANAV!Y2?7IABATY7@CY\AB2?‘7T7Y@bA@CYACV@Y82S733
Y\AAb73X7Y@2C@CDANAV4Q\ATAVX3YVV\2UADY\7Y!@CY\A‘7VY"8A7TV!37CDXVAVXVY7@C7Z@3@9
Y82S733Y\A;=Y2UCV2S[2CWV\ACWB2XCY87TATA37Y@bA3832U!U@Y\7VY7Z3A7CDWTA7YV‘79
Y@73D@SSATACBA4*CDY\ATAU7V7WTA7YB\7CWA@CTAW@2C7337CDXVAV8VYA?@C;>>>!U\@B\
?7DA7DA‘7TYXTAST2?Y\A7@?2SVXVY7@C7Z3A37CDXVA4Q\ATAVX3YV73V2V\2UADY\7Y!@C733
Y\A;=Y2UCV!2C2CA\7CD!Y\A?2VY@?‘2TY7CY@CDANAVB2CYT@ZXY@CWY237CDXVAVXVY7@C9
7Z@3@Y87TAY\A@CDANAV2S‘2‘X37Y@2CDACV@Y8!37CDXVADAWTAA!37CDVB7‘AD@bATV@Y8!7CD
?X3Y@‘3ABT2‘‘@CW4(CY\A2Y\AT\7CD!Y\A?2VY@?‘2TY7CY@CDANAVB2XCYAT7BY@CW37CDXVA
VXVY7@C7Z@3@Y87TAY\A@CDANAV2S‘ATXC@Y7TA7Y2Y732XY‘XYb73XA2S@CDXVYT87CD7WT@BX39
YXTA!‘ATXC@Y7TA78@A3D2SBATA73BT2‘V!7CD37CDVB7‘AST7W?ACY7Y@2C!‘ATXC@Y7TA78@A3D2S
AB2C2?@BBT2‘V!7CD‘ATXC@Y7TA77WT@BX3YXT73SATY@3@fAT4

A1:=-.)/"D8C7?@BV2SVXVY7@C7Z3A37CDXVA#B2CYT@ZXY@CW7?2XCY2S@CDANAV#2ZVY7B3A
7?2XCY2S@CDANAV#[2CWV\ACW.2XCY8![XCC7C+T2b@CBA


