
江西农业学报 2007，19(11)：81～85 
Acta Agrictdturae Jiangxi 

协调土地利用与生态环境建设战略研究 
一

以河南省商丘市为例 
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摘 要：通过对商丘市土地利用与生态环境关系进行分析，提 出了优化土地利用规模、结构的措施。利用生态环境脆弱 

性评价的方法对市域土地生态环境承载力进行了分析，结果表明：商丘市土地生态系统处在一个脆弱的平衡阶段，系统维护 

其动态平衡的能力较低，抗干扰能力较差。 
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Stratagem Study of Harmonizing of Land Utilization and Environmental Construction 

_ _ 。_ _ _ _ _ _ _ _ _ — — A Case Study of Shangqiu City 
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Abstract：The measures for optimizing the land utilization and structure were put forward according to the analysis of the relation 

between the land utilization and environmental construction in Shangqiu city．Th e eco—environment be ng capacity of land resources 

was analyzed by using the ecological environment vulnerability assessment．Th e result showed that land environment of Shangqiu city 

was in a weak balanceable phases，the ability of maintaining system homeostasis Was weak and anti-jamming ability Was also weak． 
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人类社会实践证明，土地利用与生态环境是一个整 

体，“人类 一土地 一环境”是土地利用整体系统中相互联 

系、不可分割的组成部分，人类要健康地生存和发展，改 

善自己生存的环境条件，使社会经济得到持续稳定增长， 

就要合理开发利用土地资源，同时又要保护好资源和环 

境。随着可持续发展思想的深化，土地利用与生态环境 

建设协调理念已在国际上达成共识。 

我国虽在全国范围内开始了系统的土地利用规划 

工作，但对土地利用与生态环境建设的专项研究尚处于 

起步阶段。构建和谐社会战略思想的提出，将有中国特 

色的土地利用与生态环境建设研究提上了日程。本项研 

究不仅进一步深化了资源开发与环境保护、社会经济发 

展、人地关系的认识，革新了土地开发利用理论，而且有 

助于改善和调整现有土地利用方式，促进土地利用技术 

的更新换代，使土地利用更能满足社会经济环境等目标 

需要。 

1 商丘市土地利用与生态环境关系分析 

土地是生态环境的重要组成部分，土地利用与生态 

环境存在着不可分割的联系。土地利用是人们根据土地 

资源的特性、功能和一定的经济目的，对土地的使用、保 

护和改造的过程。在这一过程中，人类与土地生态系统 

进行物质、能量和价值、信息的交流、转换，土地生态系统 

中自然发生的物质或能量转化的自然再生产过程就不断 

受到影响，从而推动生态环境的变化和演替。土地利用 

作为环境变化的动力使生态环境的质量发生正向变化或 

逆向变化。 

土地利用／覆盖变化(LUCC)研究发现，土地利用规 

模、结构和布局对局部地区气候过程、土壤、水文、生态系 

统、资源利用以及自然灾害都有明显的影响。随着城市 

建设用地的大规模增加，城市下垫面性质发生改变，导致 

地表反射率、粗糙度、植被叶面积以及植被覆盖比例的变 

化，从而引起温度、湿度、风速以及降水发生变化，由此引 

起局地与区域气候变化，引发城市热岛效应。建设用地 

比例过高、生态用地比例过低，极易引发城市水质变化和 

洪水灾害的频繁发生；而 LUCC变化会加剧灾害的频繁 

发生。 

1．1 土地利用规模对生态环境的影响分析 农用地是 

直接用于农业生产的土地，特别是耕地、园地、林地、牧草 

地等生态用地对确保粮食安全、减轻土地承载力、改善生 

态环境有着十分重要的作用。商丘市是河南省的农业大 

市，至20O4年农业人 口达到671．35万人，占到总人 口 

(813．59万人)的82．52％。因此，确保合理的农用地规 
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模，适当控制建设用地规模，不断开发建设未利用地，对 改善商丘的生态环境十分重要。 

表 1 规划期间商丘市土地利用规模变化 

注：资料来源于商丘市 1997～2004年土地利用变更调查。 

1997-2004年期间，商丘市农用地、建设用地及未利 

用地三大类用地规模变化情况如表 1所示。由表 1可以 

看出，商丘市的农用地依然占有主导地位，建设用地次 

之，未利用地最小。农用地占到总面积的79％以上，逐 

年变化不大，略有下降；建设用地以每年平均 0．02％的 

速率递增；未利用地平均每年递减 0．33％。建设用地的 

不断增加，未利用地面积的持续减少对商丘市生态环境 

带来了一定的负面影响。 

1．2 土地利用结构对生态环境的影响分析 商丘市人 

口总数813．59万人，人口密度760 A．／km ，人均耕地面 

积 0．089 hm 。由表2可以看出，2004年与1997年比较， 

全市耕地面积净减少 4568．82 hm ，主要是建设 占用、农 

业结构调整、生态退耕所致。林地增长较快，净增长 

12％，这既带动了生态防护林的发展，优化了商丘市的农 

业产业结构，也大大改善了生态环境。未利用地减少趋 

势明显，这主要是建设占用湿地、围湖造田、开发滩涂等 

不合理的土地开发造成，虽然在短期内提高了土地利用 

率，但却严重降低了区域生态环境承载力。 

另外，由于非农业用地增长过快，以及其不合理的开 

发利用，也对生态环境产生了负面影响。一是在工矿用 

地的开发利用中，部分矿山对资源实施掠夺性开发，只追 

求经济利益，不重视生态环境的保护，只重视开采，不重 

视土地复垦，使局部生态环境受到破坏和污染。二是具 

有环境保护功能的河流、湖泊、苇地、滩涂等其它土地锐 

减，使商丘市湿地生态环境十分脆弱，导致湿地生物多样 

性受损，一些湿地水源地消失，湿地水质碱化，河道断流， 

湖泊萎缩。 

表2 商丘市土地利用结构变化 

注：资料来源于商丘市 1997．2004年土地利用变更调查。 

1．3 优化土地利用规模、结构的措施 通过以上分析可 

知，商丘市以农用地为主导的用地规模是商丘生态环境 

建设的优势。因此，在继续发挥优势的前提下，要不断合 

理挖掘土地潜力、优化土地利用结构，即：在农用地结构 

与布局调整方面实现耕地总量平衡有余、园地面积适当 

增加、林地面积扩大、牧草地面积增加、水面用地基本稳 

定的目标；在建设用地结构与布局调整方面实现城镇建 

设用地规模适度增加、农村居民点占地规模逐步缩小、独 

立工矿用地面积适当增加、塌陷地复垦加大、交通用地面 

积及水利设施用地面积增加的目标，以实现商丘土地利 

用与生态环境建设协调发展。 

2 土地利用与生态环境承载力分析 

土地生态环境承载力又称土地生态环境承受力或 

土地生态环境忍耐力。它是指在某一时期、某种环境状 

态下，某一区域土地生态环境对人类社会、经济活动的支 

持能力的限度。人类赖以生存和发展的土地是一个具有 

强大维持其稳态效应的巨系统，它既为人类活动提供空 

间和载体，又为人类活动提供资源并容纳废弃物。对于 
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人类活动来说，土地生态环境系统的价值不仅体现在其 

能对人类社会生存发展活动提供载体，而且能为人类的 

发展提供源源不断的经济供给。由于环境系统的组成物 

质在数量上存在一定的比例关系、在空间上具有一定的 

分布规律，所以它对人类活动的支持能力有一定的限度。 

当今存在的种种环境问题，大多是人类活动与环境承载 

力之间出现冲突的表现，亦即人类社会经济活动超过了 

环境系统维护其动态平衡与抗干扰能力的表现。因此可 

以说土地生态系统承载力取决于当地土地生态系统维护 

其动态平衡的能力，即生态环境脆弱性程度。本文采用 

国家生态环境脆弱性评价体系对商丘市土地生态系统承 

载力进行整体评价。 

目前，对生态环境质量进行评价的方法很多，例如评 

分迭加法、综合指数法、聚类分析法、自然度方法、景观生 

态学方法等。而常用的综合指数法是体现生态环境评价 

的整体性、综合性和层次性的一种较好的方法。 

2．1 评价指标与权重的选取 

2．1．1 评价因子选取 生态环境的脆弱性是由多种因 

素相互作用或叠加形成的。在不同的时空尺度上，相同 

成因所引起的生态脆弱程度是有一定差别的。因此，在 

评价研究之前，必须全面分析各地区环境因子，通过完备 

性原则、显著性原则、稳定性原则、相关性原则，选择引起 

生态脆弱性的敏感因子，构建评价指标体系，综合反映特 

定时空区域上的生态脆弱性的程度。 

本次评价将生态环境因子划分为三大类，即生态系 

统与生境现状、人类生存安全度与生态经济。生态系统 

与生境现状类包括气象条件、水资源条件、地貌条件、植 

被与生境等4项I级指标、12项II级指标与5项III级指 

标；人类生存安全度类包括 自然灾害、环境污染、土地负 

荷3项 I级指标 10项 II级指标和 2项 III级指标；生态 

经济类包括土地生产力、生态经济2项I级指标、11项 II 

级指标、5项 III级指标。共计有 9项 I级指标、33项 II 

级指标、12项III级指标，III级指标不参与最终计算，只 

帮助确定 II级指标的取值。 

2．1．2 评价指标选取 将这些不同量纲的指标运用数 

学模型进行评价须对其进行初值化与标准化。初值化是 

将指标值与国家评价指标体系或全国自然 一社会 一经济 

体系现状对比，赋予指标 1—10的分值。一般视 5～6为 

正常值，分值愈大意味着该指标对生态质量的正面影响 

愈大，分值愈少意味着该指标对生态质量的负面影响愈 

大。 

2．1．3 评价权重选取 本次研究采用美国运筹学家 A． 

Lsaaty于 20世纪70年代提出的层次分析法(analytic hi— 

erarchy process，AHP)确定权重。层次分析法是基于系 

统论中的系统层次性原理建立起来的，它遵循认识事物 

的规律，把人的主观判断用数量的形式进行表达和处理， 

是一种较新的将定性和定量分析相结合的多因素评价方 

法，是一种将决策者对复杂系统的决策思维过程模型化、 

数量化的过程。 

评价之初，聘请 15位相关专业的专家对 I级指标、II 

级指标运用层次分析法(AHP)求权重。先确定Ⅱ级指标 

在 I级指标内相对权重，再确定 I级指标间相对权重。 

2．2 生态环境质量综合评判 

2．2．1 数据标准化 为了提高各指标以及开发前后的 

可比性，需对收集到的所有指标的原始数据系列进行标 

准化处理，以消除原始数据量纲不同所造成的影响。标 

准化值的求法为： 

X．”=(x； 一x )／(xm缸一X打u ) 

式中x； 为各指标的标准化值；x； 为因子 值；X 

为该因子赋值的极大值；x⋯该因子赋值的极小值。 

2．2．2 评价地域的综合得分 取得各指标标准化值与 

权值后即可用公式法计算其最终得分值。分值介于0～ 

1之间，分值越大其生态环境就越好，分值愈少其生态环 

境就愈差。在用 1减去指标综合分值即为该地域的生态 

环境脆弱性指数 G。该系数的含义为数值愈大则生态环 

境脆弱性越强，具有景观衰落、生态质量恶化趋势；数值 

愈小则生态环境脆弱性越低，生态系统处于良性循环状 

况。 

G值的求法为：G=(1一三p。W )／(max ．i+ 

pi；)

,_~p W min

W 

应说明的是，因河南省 max ；+rnin三 ，之值 为 ． ，接近于 ，因此计算各,区_~p

脆

W

弱性时实际

PlW

1 033 1 上用的 

是以下简化式，即：G=1一∑P；W 。 

2．2．3 生态环境脆弱性分析 采用全国生态环境脆弱 

性指数划分标准，即G≤0．4为生态轻度脆弱区；0．4<G 

≤0．5为中度脆弱区；0．5<G<0．65为生态强度脆弱区； 

G≥0．65为生态极强脆弱区。脆弱度等级、脆弱性指数 

与敏感性、恢复力的组合关系见表3。 

河南省平均生态环境脆弱指数为0．535，属于生态 

环境强度脆弱区。利用生态环境脆弱性评价体系，计算 

出商丘市土地生态环境脆弱指数为0．547，也属于生态 

强度脆弱区(详见表4)。 

表3 脆弱度等级、脆弱性指数与敏感性、恢复力的组合关系 
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生态系统与 气象条件 

生境现状 年均降雨量 

i>10℃年积温 

干燥度(K) 

水资源条件 

径流深 

地下水富水性 

人类生存 

安全度 

生态经济 

有效灌溉面积比 

地貌条件 

地貌类型 

坡度与切割度 

坡度 

切割度 

植被与生境 

森林覆盖率 

水域湿地面积比 

建设用地面积比 

土壤侵蚀强度 

侵蚀模数 

抗蚀年限 

其他退化指标 

自然灾害 

地震烈度 

旱涝频度 

洪水威胁程度 

地质灾害危害度 

土地负荷 

人口密度 

人均耕地 

环境污染 

排污强度 

二氧化硫排放达标率 

地表水质量等级 

化肥农药施用强度 

化肥 

农药 

土地生产力 

土壤母质 

土壤有机质 

速效N、P、K 

碱解氮 

速效磷 

速效钾 

单位土地第一 

产业增加值 

生态经济 

城镇化率 
一 产GDP贡献率 

农民人均收入 

义务教育普及率 

人口自然增长率 

恩格尔系数 

农林与文教卫 
生投入强度 

口lO 

口11 mm 

口12 d·℃ 

口13 

口2o 

CJ21 mm 

口22 t／h·m 

口23 ％ 

口30 

口31 

口32 

CJ321 度 

口322 km／km2 

口50 

口51 ％ 

CJ52 ％ 

口53 ％ 

口54 

口541 t／kin2·年 

口542 

口543 

c_j40 

口4】 

CJ42 

CJ43 

CJ44 

口70 

CJ71 lk．／'km 

cⅣ2 hm2／人 

口8o 

口81 万元 

口82 ％ 

CJ83 

CJ84 

CJ841 k吕／hm2 

CA842 k吕／hm2 

CJ60 

CJ61 

CJ62 ％ 

CJ63 

CJ631 IIl吕／kg 

CJ632 IIl吕／kg 

CJ633 IIl吕／kg 

CJ64 万元 

779．70 

4662．0o 

2．O1 

135．00 

5．0o 

54．59 

倾斜平原 

O．0D01 

24．6O 

3．58 

16．71 

50o．0o 

25o0．0o 

10o．0o 

Ⅳ 

重旱重涝 

倾斜平原 

轻发生 

76oJ0o 

O．09 

3．08 

56．56 

V类 

511．2O 

8．42 

6．50 

5．50 

4．0o 

5．50 

4．00 

5．50 

O．61 

0．50 

0．38 

0．50 

0．33 

O．50 

0．59 0．12 

0．21 

0．20 

O．28 O．1O 

0．45 

O．27 

O．36 0．065 

O．11 

O．08 

0．14 0．042 

O．15 

0．14 

8．00 1J00 0．40 0．04 0．40 0．040 

9．00 1J0o 0．6o O．6o 

6．50 

2．00 

5．00 

8．0o 

8．0o 

4．00 

6．0o 

6．0o 

3．0o 

4．50 

7．50 

1．50 

2．0o 

5．5 

5．5 

冲积沉积物 5．0o 

1J0o 3．50 

10o．0o 

3．30 

11O．0o 

155．08 
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通过生态环境脆弱性计算方法计算商丘市各县市土 

地生态环境脆弱性值，结果见表 5。可见除永城市以外， 

商丘市其他县均属于强度脆弱。 

表5 商丘市土地生态环境脆弱性计算结果 

县市 G值 脆弱性 县市 G值 脆弱性 

商丘市 0．547 强脆弱 虞城 0．579 强脆弱 

民权 0．530 强脆弱 柘城 0．539 强脆弱 

睢县 0．548 强脆弱 夏邑 0．557 强脆弱 

宁陵 0，554 强脆弱 永城市 0．500 中度脆弱 

2．3 生态环境承载力分析 上述商丘市土地生态脆弱 

性评价结果表明，商丘市土地生态系统处在一个脆弱的 

平衡阶段，系统维护其动态平衡的能力较低，抗干扰能力 

较差。 

如果不改变传统的土地利用方式，继续对土地资源 

无限制地开发利用，则生态环境的相对平衡将被打破，由 

于系统的自我恢复能力较差，生态系统将处于逆向演替 

之中，生态环境承载力将会大大降低。 

2．3．1 生态环境原始承载力分析 在I级评价指标中， 

生态系统与生境现状的权重达到了0．46，这说明自然生 

态环境承载力是生态系统承载力的内因。 

评价区位于黄河冲积平原区，地势基本平坦，海拔高 

度30～70 nl，坡降 1／5000～1／7000。区域属暖温带季风 

气候，年平均气温 14℃，年均无霜期 210 d，全年太阳辐 

射量为473～511 kJ／cm ，其中光能有效辐射量为230～ 

251 kJ／cm ，大于10℃年积温平均为4662 d·oC，高于华 

北各省区平均水平，植物生长期长。这些条件使得植被 

与生境因子得分较高，区域土地结构型脆弱度较低，即土 

地生态环境自然承载力较高。 

2．3．2 生态环境承载力现状分析 在其它I级评价指标 
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中，人类生存安全度和生态经济的权重分别为0．40和 

0．14，这说明人类活动构成了生态环境承载力变化的外 

因。 

在众多评价指标中，权重系数最大的指标是环境污 

染(0．19)，这说明环境污染因子能够最大程度地反映人 

类活动对生态环境承载力的影响。而全市环境污染问题 

突出，这表现在二氧化硫排放达标率仅为56．56％、地表 

水质量等级基本为劣五类、农业面源污染问题突出等。 

土地负荷权重为0．12，其中的人 口密度、人均耕地两项 

指标赋分均较低。这些指标均体现了人类活动对生态环 

境承载力的逆向影响。 

人类的活动同样能够提高生态环境整体承载力，这 

在生态经济评价体系中表现较为明显。指标体系中采用 

城镇化率、恩格尔系数、农民人均收入、义务教育普及率 

等评价因子，这说明随着区域经济的发展和环境治理的 

加强，经济对环境的压力逐渐减小，区域环境承载力将呈 

现上升趋势。 
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