
土地可持续利用评价是将与土地利用有关的自然环

境、经济和社会各个方面的因素联系起来，通过一系列的科

学分析，指出土地利用的持续性。它是衡量土地是否达到合

理利用的评判标准，可评价和监测土地可持续利用的状态

和程度，是实施可持续发展管理的依据。因此，笔者建立了

梧州市土地可持续利用综合评价指标体系，对梧州市1997耀
2004年的土地利用状况进行可持续利用评价，旨在为该市
合理利用土地提供参考依据。

1 研究区域概况

梧州市位于广西壮族自治区东部，是广西出广东的东

大门，位于 22毅36忆耀24毅25忆N，属亚热带季风气候区域，全年
高温多雨湿润。全市地势南北高，中部低。梧州扼浔江出口，

为西江在广西水系各河流的总控制站，年径流量 2 240亿
m3，占广西径流总量的 81.40 %。梧州市的土地利用主要特
点：以林农用地占主导地位的土地利用结构 [1]；土地利用率
高，但非农建设用地偏低；后备土地资源数量有限，耕地尤

显不足；涝灾严重。

2 梧州市土地可持续利用评价

2.1 土地可持续评价指标体系的构建

2.1.1 土地可持续评价指标体系的选取。笔者按照 FAO提
出的土地可持续利用评价指标体系框架，依据土地可持续

利用评价指标选取的基本原则，参照彭补拙等著的《长江三

角洲地区耕地可持续利用研究》和吴静等所著《土地资源遥

感监测与评价方法》中所确定的指标体系，结合梧州市的土

地利用和经济发展情况，初步确定梧州市土地利用的评价

指标体系；再通过咨询有关专家，最终确定该评价指标体

系。梧州市的土地可持续利用评价生产力准则层、稳定性准

则层、保护性准则层、经济活力性准则层和社会可接受性准

则层元指标评价标准（表 1）。
2.1.2 土地可持续利用指标体系权重、阈值和标准值的确

定。指标权重主要是通过层次分析法、因素比较法，并参考

典型样本调查和类似研究区域初步确定，最后通过问询专

家，综合多位专家经验和主观判断知识，最终确定了指标权

重。制定评价标准或“阈值”是土地可持续利用评价的重要

内容。一般而言，可通过典型样本调查获得，也可依据类似

区域的科学试验结果和国家颁布的标准来确定。笔者采取

的评价标准主要从以下几方面考虑：淤国家、地方、行业标
准或区域各种规划指标。于科学研究的判定标准。对于一些
限制型指标，则采用通过综合研究和科学试验所测得的底

限值或警戒值作为评价标准。盂各类规划指标，如国民经济
发展指标、森林覆盖率规划目标等。在未规划区域，可以用

指标的多年最大（最小）值或平均值作为评价标准，亦可衡

量实际水平与目标的偏离度（表 1，设各个元指标为 Xn）。

2.2 梧州市土地可持续利用的评价方法

2.2.1 多时点综合评价法。针对梧州市的土地利用特点，笔

者选用多时点综合评价法对梧州市的土地利用现状进行可

持续性评价。多时点综合评价法侧重于对每一年度土地可

持续利用状态的评价，可比较每一时点的土地可持续利用

状况。多时点综合评价方法的主要步骤包括：淤选取评价指
标，建立评价指标体系；于根据区域发展状况，选定无量化
的计算公式；盂确定所选指标有关阈值和标准值；榆将指标
实际值转化为指标评价分值；虞确定指标权重；愚计算综合
评价值[4]。
2.2.2 可持续利用综合评价所涉及的计算公式。

（1）评价指标的量化计算公式。假定指标与土地可持续
利用水平间为线性关系，所有指标基本可分两种类型：一种

是对可持续性起正向作用的指标，称为正指标，如人均 GDP
增长率；二是对可持续性起负作用的指标，称为负指标，如

人口压力指数（自然增长率）。正指标是指标值越大越好，负

指标则是指标值越小越好。正指标分值和负指标分值的计

算公式分别为：
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摘要 从生产力性、稳定性、保护性、经济活力性和社会可接受性 5个方面，建立了梧州市土地可持续利用综合评价指标体系，运用
多时点综合评价法对梧州市 1997~2004年的土地利用状况进行了可持续利用评价，结果表明，梧州市土地利用处于弱可持续状态，
并向可持续状态演变的趋势。运用“障碍度分析模型”，找出了自然地质灾害成灾面积比例与程度、人口压力指数等主要影响梧州市
土地可持续利用的障碍因子，提出了保护土地资源，提高土地生产力，建立生态农业等解决途径和方法。
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评价准则及权重Evaluation standard andweight
评价指标层Evaluation index level 权重Weight 元指标层Index level 权重Weight 评价标准Evaluation standard

生产力准则 20Productivity rule 20 土地生产潜力实现指数Realization index of landproductive potential
45 主要农作物单位面积现实产量与生产潜力的比值 X1Ratio of unit area practical yields of main crop toproduction potential

58 理论值 100Theoretical value 100
单位面积第二、三产业用地产值增长率 X2Growth rate of land use production of the secondary andthe tertiary industry per unit area

42 均值 107Mean 107
土地利用程度Land use degree 55 土地利用率 X3Land use rate 48 理论值 100Theoretical value 100

作物复种指数 X4Multiple cropping index 52 规划值 220Planning value 220
稳定性准则 20Stability rule 20 土地基础设施建设指数Index of land 36 防护林面积实现比例 X5Proportion of protection forest area realization 31 理论值 100Theoretical value 100infrastructure 有效灌溉面积实现比例 X6 44 理论值 100Theoretical value 100

交通用地比例 X7Proportion of traffic land use 25 规划值 0.35Planning value 0.35
土地生产稳定性指数Index of land production 36 粮食稳定性指数（农区）X8Index of grain stability (agricultural area) 66 理论值 100Theoretical value 100stability 第二、三产业产值波动系数 X9

Fluctuation coefficient of the secondary and the tertiaryindustry production
44 理论值 0Theoretical value 0

土地成灾指数Index of land disasterforming
28 自然灾害与地质灾害成灾面积比例与程度 X10Proportion and degree of disaster-forming area of naturaldisaster and geological disaster

100 理论值 0Theoretical value 0
保护性准则 20 耕地保护指数Index of farmlandprotection

35 旱涝保收面积占耕地面积比例 X11Proportion of the area of stable yields despite drought orexcessive rain in farmland area
100 理论值 100Theoretical value 100

Protection rule 20 土地退化指数Index of land degradation 23 坡度 25毅以上耕地面积指数 X12Index of farmland area with above 25毅 slope 58 理论值 0Theoretical value 0
风蚀、水蚀土地面积比例与程度 X13Proportion and degree of water-erosion and wind-erosionland area

42 理论值 0Theoretical value 0
水资源保护指数Index of water resourceprotection

20 实际用水量与可供水量的比值 X14Proportion of practical water consumption and availablewater supply
45 理论值 100Theoretical value 100

污水处理率 X15Rate of wastewater treatment 25 理论值 100Theoretical value 100
水质指数 X16Water quality index 30 理论值 100Theoretical value 100

自然景观保护指数Index of natural 22 森林覆盖率 X17Rate of forest coverage 56 规划值 74.07Planning value 74.07landscape protection 城市绿地覆盖率 X18Rate of urban greenland coverage 44 最大值 42.52Maximum value 45.52
经济活力性准则 20Economic activity rule20

经济效益指数Index of economicbenefit
34 单位面积种植业投入原产出比（农区）X19Input -output ratio of planting industry per unit area(agricultural area)

39 最小值 26.85Minimum value 26.85
单位面积林业投入原产出比（林区）X20Input-output ratio of forest industry per unit area (forestarea)

20 最小值 50.46Minimum value 50.46
单位面积固定资产投资水平 X21Fixed assets investment level per unit area 18 最大值 56.58Maximum value 56.58
人均 GDP增长率 X22GDP growth rate per capita 23 均值 7.81Mean 7.81

土地集约利用指数Index of land intensive 35 耕地产值增长弹性系数 X23Elastic coefficient of farmland output growth 55 最大值 98.22Maximum value 98.22use 林地产值增长弹性系数 X24Elastic coefficient of woodland output growth 45 最大值 113.85Maximum value 113.85
土地收益指数Index of land income 31 建设用地产值增长弹性系数 X25Elastic coefficient of output growth of construction land 100 最大值 1 464.42Maximum value 1 464.42

社会可接受性准则 20Social acceptability rule20
地区发展平衡水平Balance level of regionaldevelopment

27 各县（市）人均 GDP的离差系数 X26Deviation coefficient of per capita GDP of each county(city)
100 理论值 0Theoretical value 0

土地抛荒指数Index of land abandoned 22 土地抛荒面积比例 X27Proportion of land abandoned area 100 理论值 0Theoretical value 0
土地收益分配指数Index of land incomedistribution

28 城乡居民收入比 X28Rural and urban residents' income ratio 100 理论值 100Theoretical value 100
人口压力水平Population pressure level 23 人口压力指数（自然增长率）X29Index of population pressure (natural increase rate) 100 最小值 7.18Minimum value 7.18

注：数据来自梧州市 1997耀2004年土地利用变更资料、梧州市 1997耀2004年年鉴和梧州市 2010年规划。Note: Data come from land use change information in 1997耀2004, Yearbook of Wuzhou City in 1997耀2004 and Planning of Wuzhou City in 2010.

表 1 梧州市土地可持续利用评价指标权重及标准[2-7]
Table 1 Weight and standard of evaluation index of land sustainable use in Wuzhou city

F 正=Ci/Si （1）
F 负=Si /Ci或 F=1-（Ci /Si） （2）

式中：F 正和 F 负分别为正指标和负指标评价分值；Ci为指标

实际值；Si为指标标准值。

（2）综合分值的计算公式。区域土地可持续利用综合分
值的计算公式为：
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S= 5

i=1
移 wi伊

n

j=1
移伊 wj伊

m

k=1
移（wk伊Y k）蓘 蓡嗓 瑟蓸 蔀 （3）[8]

式中，S为土地可持续利用分值；wi为准则层的权重；n为评
价指标层的数量；wj 为评价准则层的权重；m 为元指标数
量；wk为元指标的权重；Y k为元指标的分值。

2.3 评价结果分析 按照综合评价结果进行可持续程度分

级，分为强可持续性、中可持续性、弱可持续性和不可持续

性 4级，其评价结果分级标准分别为 80耀100、65耀80、50耀65、
0耀50[9]。梧州市的土地可持续利用评价体系中每一个评价指
标都是从不同的侧面来反映梧州市土地可持续利用的发展

状况。因此要对整个梧州市土地可持续利用状态进行总的

评估，必须将各个评价因子进行加权综合得到梧州市土地

可持续利用评价结果（表 2）。1997耀2004年 8年间，梧州市
土地可持续利用综合评价值由 59.8上升到 70.4，依据土地
可持续利用水平等级标准，土地利用处于弱可持续状态，并

有向可持续状态演变的趋势。在梧州市的生产力可持续利

用评价中，1997年得分最高，为 80；1998年最低，为 73。但
2002~2004年有所改观，具体原因是：梧州市的土地复种指
数和单位面积第二、三产业用地产值增长率与 1997年相比
下降幅度较大，直接导致了其生产力可持续利用评价结果

减弱。梧州市的稳定性评价得分较低，但从整体看来，呈弱

可持续性向中可持续性发展的趋势。主要原因是该市防护

林面积的实现比例较小，有效灌溉面积的实现比例一直比

较低，交通面积的实现比例也很小。1997年梧州市交通实现
率为 50 %，到 2004年尚只有 66 %。迄今为止，梧州市尚未
通铁路。另外，梧州市一直是涝灾的高发区，基本上每年都

或大或小地发生一两次水灾，这也是梧州市的稳定性可持

续利用评价得分较低的重要原因之一。梧州市的保护性准

则呈中可持续性，主要是因为旱涝保收面积的比例较低，且

不稳定，绿地覆盖率也呈下降趋势。梧州市的经济活力准则

可持续利用评价呈快速增长趋势。从参选指标来看，如梧州

市的单位面积种植业投入-产出比（农区）、单位面积林业投
入-产出比（林区）、单位面积固定资产投资水平、人均 GDP
增长率等均呈快速增长趋势。这说明梧州市经济近年来发

展迅速。梧州市的社会可持续性评价结果不稳定，在弱可持

续性和中可持续性之间徘徊，原因是梧州市的各县（市）

人均 GDP的离差系数、城乡居民收入比和人口压力指数均
较大，且不稳定，直接导致了梧州市的社会可接受准则可持

续利用评价结果的不稳定，甚至有逐渐减弱的趋势。

3 梧州市土地可持续利用障碍度分析

多时点综合评价的不足之处在于削弱了土地可持续利

用限制因子的作用。为了揭示影响土地可持续利用的障碍

因子，需进一步对土地可持续利用进行“诊断性”分析，定量

化评价土地可持续利用的障碍因子分析法，通过确定土地

可持续利用障碍因素的主次关系，分析出各种障碍因素对

土地可持续利用的影响程度[4]。
障碍度计算公式为：

R j=ri伊W i，Pj=1-aj

A i= PjR j
n

j=1
移PjR j

伊100 % （4）

式中，R j为因子贡献率；ri为第 j 项单项因素权重；W i为第 j
项单项因素第 i个子目标的权重；Pj 为指标偏离度；aj为单

项因素评估值；A i为可持续发展障碍度 [4，8]。“可持续发展障
碍度 A i”指元指标对可持续利用综合水平的影响值，它是障

碍度诊断的目标和结果。由 A i的大小排序就可以确定土地

可持续利用障碍因素的主次关系和各障碍因素对可持续利

用的影响程度。按障碍度值逸5 %的标准确定可持续利用的

障碍因子。

表 3表明，1997年梧州市的建设用地产值增长弹性系
数、自然地质灾害成灾面积比例与程度、旱涝保收面积占耕

地面积比例的障碍度值分别为 26.4 %、24.6 %、23.7 %。与
1997年相比，2004年梧州市各个障碍因子的障碍度值整体

表 2 梧州市土地可持续利用综合评价结果
Table 2 Comprehensive evaluation of land sustainable use in

Wuzhou city

年份Year 生产力Productivity 稳定性Stability 保护性Protection
经济活
力性Economicactivity

社会可接
受性Socialaccept原ability

综合得分Compre原hensivescore
1997 80 50 71 31 67 59.8
1998 73 53 61 39 70 59.21999 77 51 71 40 70 61.82000 76 50 71 36 68 60.2
2001 76 51 72 51 78 65.6
2002 75 52 72 58 77 66.82003 76 63 64 68 62 66.6
2004 78 69 67 77 61 70.4

注：数据来自梧州市 1997耀2004年土地利用变更资料、梧州市 1997耀
2004年年鉴和梧州市 2010年规划。

Note: Data come from land use change information in 1997 耀2004,
Yearbook of Wuzhou City in 1997耀2004 and Planning of Wuzhou City
in 2010.

障碍因子代码Obstacle factorcode 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
X1 14.2 13.5 12.9 13.4 13.5 14.1 14.8 15.0
X2 2.6 4.2 0.8 0.8 0.4 0.9 1.5 2.5
X3 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
X4 7.2 8.2 8.2 8.0 8.5 8.9 9.0 8.1
X5 9.3 9.2 9.2 9.2 8.8 7.4 4.9 1.0
X6 3.9 4.6 3.9 4.0 4.1 4.6 4.5 4.2
X7 4.5 4.2 4 3.6 4.3 3.2 3.1 3.0
X8 0.5 11.0 10.6 9.6 11.3 8.4 8.2 8.0
X9 11.1 11.7 12.1 13.6 15.3 14.6 9.8 7.9
X10 24.6 21.0 23.8 24.9 22.4 24.9 21.0 21.8
X11 23.7 33.6 23.6 23.9 23.5 23.3 27.0 23.7
X12 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
X13 0.6 0.3 0.5 0.3 0.5 0.5 0.6 0.8
X14 0 0 0 0 0 0 0 0
X15 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.8 4.2 4.3
X16 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0
X17 0 0 0 0 0 0 0 0
X18 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 3.9 4.2
X19 0 16.1 0.7 12.6 12.8 16.5 9.3 9.8
X20 0 4.7 1.8 1 1.1 5.7 6.2 8.4
X21 4.9 4.2 4.7 4.3 3.9 3.5 2.5 0
X22 4.3 4.1 4.8 0.3 0.3 1.6 2.8 6.3
X23 17.9 4.9 0 15.2 13.4 16.8 12.9 10.3
X24 15.7 14.5 15.2 14.5 13.8 0 14.8 12.0
X25 26.4 26.0 34.7 28.5 16.9 26.7 0 13.4
X26 1.8 1.3 0.7 0.3 0.4 1.0 11.2 1.8
X27 1.5 1.1 0.6 0.3 0.3 0.9 9.1 1.4
X28 13.4 13.3 12.4 13.1 8.5 8.5 8.0 9.5
X29 3.8 1.9 4 5.8 0 0.6 3.3 15.2

表 3 1997~2004年梧州市土地可持续利用障碍度值
Table 3 Obstacle value of land sustainable use in Wuzhou

city in 1997耀2004 %
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科技水平。只有提高科技水平，才能遵循“3R”原则，实现高
层次“资源寅生产寅产品寅消费寅废弃物资源化”之清洁闭
环流动模式。发展循环经济，不仅要充分发挥我国劳动密集

型农产品竞争优势，更需要结合技术学习、技术创新与结构

升级，学习引进发达国家和地区的优良品种、食品加工技

术、营销模式和经营经验，努力提高农产品技术水平，最终

才能促进经济社会环境协调发展。

3.6 依法促进农村循环经济研究 发展农村循环经济，必

须及时研究制定清洁生产、生态农业、生态工业、循环经济

的各项指标体系、各种技术规范，出台相应的管理制度、技

术指南和标准等，建立完善农村循环经济法规体系，促进农

村循环经济发展。例如，根据农村实际制定资源综合利用条

例和再生资源回收利用条例，用能设备能效标准，重点用水

行业取水标准等。延续使用环境保护法的一些基本规范，继

承清洁生产法的基本精神与基本原则，完善农村循环经济

所特有的基本制度，如：农业绿色经济核算制度，农村环境

标准制度，农村环境税收制度，农村生态保护税制度等。从

而依法保证按照生态持续性、经济持续性和社会持续性的

基本原则，来组织规范农村的一切活动[1]。
4 结语

发展循环经济是建设社会主义新农村的关键内容之

一，建设社会主义新农村是循环经济在农村得以发展的归

宿，二者相互影响，相互促进。只有通过科学规划，重点发展

生态立体农业，及时进行乡镇企业空间重组，积极推进农业

产业化，努力提高农产品科技含量，依法促进农村循环经济

研究，才能解决“三农”问题，促进农村经济社会可持续发

展，实现建设社会主义新农村的战略目标。
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上有所下降，其中减少的障碍因子有主要农作物单位面积

现实产量与生产潜力的比值和防护林面积实现比例，增加

的障碍因子主要是人口压力指数、单位面积种植业投入-产
出比（农区）、单位面积林业投入-产出比（林区）、粮食稳定
性指数（农区）和人均 GDP增长率等。这说明和 1997年相
比，2004年梧州市的土地可持续利用中存在单位面积的农
作物产量提高，但是粮食生产不稳定；防护林面积增加，但

林业产值减少；人口压力增加，人均 GDP增长率下降等问题。
从整个研究时间段来看，第二、三产业产值波动系数、主要

农作物单位面积现实产量与生产潜力的比值、作物复种指

数、自然灾害成灾面积比例与程度、旱涝保收面积占耕地面

积比和城乡居民收入比等几乎是所有研究年份的障碍因

子，这说明梧州市的土地生产力水平较低，自然灾害严重，

第二、三产业产值不稳定，城乡居民收入差距大等问题。另

外，梧州市的单位面积林业投入-产出比（林区）、人均 GDP
增长率、人口压力指数等障碍因子值比呈增强趋势，第二、

三产业产值波动系数、建设用地产值增长弹性系数、防护林

面积实现比例等的障碍度值在不断减弱等。这说明梧州市

的自然地质灾害发生频繁，旱涝保收面积占耕地比例低，城

乡居民收入悬殊，第二、三产业产值不稳定，林业的发展不

合，人口压力加剧和人均 GDP增长缓慢等问题相当严重。
4 梧州市土地可持续利用策略

4.1 保护土地资源，提高土地生产力 今后经济发展将不

可避免地占用一部分耕地，而人口在较长一段时期内呈增

长趋势，致使人均耕地进一步减少。因此，必须增加科研投

入、重点发展现代农业和高新技术产业，使目前以资源大量

消耗为基础的增长变为以知识为基础的增长，保持和加强

土地的生产功能，充分挖掘潜力，提高土地的产量。

4.2 因地制宜，建立生态农业工程 因地制宜地设计与建

立生态农业系统的布局、结构与生产方式。一般情况下，区

位优势明显，自然条件得天独厚的地方，如岑溪市、梧州市

郊区，宜选择农林牧渔相结合的生态农业模式，走商品化外

向型农业发展道路。

4.3 控制人口增长，减轻土地承载压力 人口压力导致人

地矛盾尖锐是造成土地资源利用不合理的根本原因之一。

积极的办法是挖掘土地生产潜力，扩大可利用土地面积。但

前者由于受技术发展的制约是有限的，而后者又受土地总

面积和可利用后备土地资源面积的限制，因而控制人口增

长，减轻土地承载压力是实现人地平衡的根本措施。

4.4 改善交通条件，促进城乡经济联系 梧州市广大农村

的交通仍然停留在 20世纪 70年代的水平，发展严重滞后，
与农业生产和农村经济的发展很不适应。交通的不便致使

农民的瓜果蔬菜无法及时转运出去，进而影响农民的收入，

影响了农村经济的发展，这也是梧州市城乡差距逐渐增大

的重要原因之一。因此，欲想缩小梧州市的城乡差距，最重

要的一点就是先修路，建立完善的“村村通公路”交通系统。
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