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摘要：以烟台市为例，从生态环境协调性、经济可行性、社会可接受性等方面，构建了２００４年城市土地可持续利用
评价的指标体系，采用特尔斐等方法计算了其可持续利用度。结果表明，烟台城市土地利用目前仍处于可持续利

用起步阶段。
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　　城市土地可持续利用就是通过各种途径和措
施，实现土地的合理利用和优化配置，使有限的城市

土地资源满足城市可持续发展和人们日益增长的需

求，即在不断提高城市居民生活质量和城市环境承

载力的前提下，达到城市土地供需的持续平衡［１］，

它不仅指数量上的增减平衡，还包括质量上的供需

平衡。由于土地可持续利用研究成果是土地利用规

划的重要基础，以及作为土地管理决策支持与效果

评价的主要依据，所以，土地可持续利用研究应突破

土地利用研究停留在概念和一般理论以及局部性案

例研究的局面，通过全面的具体指标体系及其评价

标准研究，使可持续利用走向实质性深入，由此土地

可持续利用可以理解为在生态（自然）方面应具有

适宜性，经济方面应具有获利能力，环境方面能实现

良性循环，社会方面应具有公平和公正性。

１　研究区概况

烟台市地处山东半岛中部，濒临黄海、渤海，与

辽东半岛及日本、韩国、朝鲜隔海相望，其地形为低

山丘陵区，山丘起伏和缓，沟壑纵横交错。烟台全市

总面积１．３７万ｋｍ２，人口６５０万，现辖７市、１县和５
区。市域内河网较发育，中小河流众多，其由冲积形

成的小平原土层厚而肥沃，降水较充沛，空气湿润，

气候温和。

２　城市土地可持续利用评价

对城市土地的可持续发展进行研究，首先要结

合研究区实际状况确定研究指标，构建评价指标体

系；然后选择合适的方法来确定所选各项指标的权

重；再根据各项标准及研究区近年状况，综合分析确

定各项评价指标的标志值；最后根据所得数据对研

究区进行综合评价。

２．１　城市土地可持续利用指标体系的建立

２．１．１　建立评价指标体系的原则
土地可持续利用评价具有系统的复杂性、多因

素关联性、实现机制的多元性，以及区域的差异性与

特殊性。所以，土地可持续利用指标体系和评价方

法的理论结构是关键的科学技术问题［２］。指标体

系的建立必须遵循一定的原则：

（１）科学性、全面性。指标体系应能够科学地、
全面地反映土地可持续利用的各个方面，充分揭示

各类指标之间的直接、间接的不可持续因素；指标体

系还应具有足够的涵盖面，综合考虑生态、经济、社

会诸方面及其协调性，尽量避免指标重叠。

（２）代表性和简洁性。指标的选取应强调典型
性、代表性，使指标体系相对简洁易用。

（３）相关性和整体性。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
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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。

（４）静态指标和动态指标相结合。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

才能做出客观合理的评价。

（５）适用性和可行性。建立指标体系要考虑到
现实的可行性，适应于指标使用者对指标的理解和

接受能力，要采用在评估期间内可获得的指标，同

时，要尽量采用可量化的定量指标。

２．１．２　构建评价指标体系
根据上述原则，参照联合国粮农组织（ＦＡＯ）的

《可持续土地利用评价纲要》提出的５大目标和我
国学者的研究成果，结合烟台市土地利用的实际情

况，从生态环境协调性、经济可行性、社会可接受性

等方面，建立城市土地可持续利用评价的指标体系

（表１）。
表１　城市土地可持续利用评价指标体系

准则层 权重 指标层及单位 内权重 总权重

生态环境

协调性

（Ｂ１）
０．４３

大气ＴＳＰ浓度Ｘ１（ｍｇ／ｍ３） ０．１６２ ０．０６９６６
工业废气排放量Ｘ２（亿标ｍ３） ０．１２２ ０．０５２４６
工业废水排放达标率Ｘ３（％） ０．０９２ ０．０３９５６
建成区绿化覆盖率Ｘ４（％） ０．２ ０．０８６
工业固体废物综合利用率Ｘ５（％） ０．１０８ ０．０４６４４
居住面积所占比例Ｘ６（％） ０．１４４ ０．０６１９２
人均公共绿地面积Ｘ７（ｍ２） ０．１７２ ０．０７３９６

经济

可行性

（Ｂ２）
０．３３

第二产业占ＧＤＰ比重Ｘ８（％） ０．１０４ ０．０３４３２
第三产业占ＧＤＰ比重Ｘ９（％） ０．１０２ ０．０３３６６
人均ＧＤＰＸ１０（元） ０．１１６ ０．０３８２８

城市人均收入Ｘ１１（元） ０．１１ ０．０３６３
人均社会消费品零售总额Ｘ１２（元） ０．０９２ ０．０３０３６
单位土地面积财政收入Ｘ１３（亿元） ０．１４４ ０．０４７５２
工业用地比重Ｘ１４（％） ０．１０４ ０．０３４３２
单位面积的ＧＤＰＸ１５（万元） ０．１３６ ０．０４４８８
单位工业用地面积工业总产值Ｘ１６（亿元） ０．０９２ ０．０３０３６

社会可

接受性

（Ｂ３）
０．２４

人口密度Ｘ１７（人／ｋｍ２） ０．１１６ ０．０２７８４
人口自然增长率Ｘ１８（％） ０．１１６ ０．０２７８４
用水普及率Ｘ１９（％） ０．１２４ ０．０２９７６
燃气普及率Ｘ２０（％） ０．１２ ０．０２８８
人均居住面积Ｘ２１（ｍ２） ０．１４６ ０．０３５０４

万人拥有公共汽车数Ｘ２２（标台） ０．１１６ ０．０２７８４
万人拥有在校大学生数Ｘ２３（人） ０．１２ ０．０２８８
人均道路面积Ｘ２４（ｍ２） ０．１４２ ０．０３４０８

２．２　指标权重的确定

城市土地可持续利用评价的指标体系中不同指

标的重要性或贡献是不一样的，因此要确定各指标

的权重。确定权重的方法很多，该文采用了特尔菲

法确定所选指标的权重，共选择了７位专家，分别编
号１，２，…，７，经过３轮专家征询结果分析，取其平
均值作为最后的因素权重值（表１）。

２．３　标志值的确定及指标数据的标准化

制定指标的标志值，是城市土地评价中十分重

要的一步。该文参照国内外城市现代化标准、２００４
年烟台市统计年鉴，综合分析最终确定各项评价指

标的标志值（表２），对可持续性起正作用的指标为
正指标，如人均公共绿地面积等；对可持续性起负作

用的指标为负指标，如人口密度等。在对指标计算

之前，需要对指标进行标准化处理。公式如下：

正指标：Ｒｉｊ＝
Ｘｉｊ／ｚｉ，Ｘｉｊ＜Ｚｉ
１，Ｘｉｊ＝Ｚｉ
１，Ｘｉｊ＞Ｚ
{

ｉ

负指标：Ｒｉｊ＝
１，Ｘｉｊ＜Ｚｉ
１，Ｘｉｊ＝Ｚｉ
Ｚｉ／Ｘｉｊ，Ｘｉｊ＞Ｚ
{

ｉ

式中，Ｒｉｊ（ｉ，ｊ＝１，２，…，ｍ）为某一指标的标准化指
标；Ｘｉｊ和Ｚｉ分别为该指标的实测值和标志值。通过
计算得到各指标的标准量化值（表２）。
表２　烟台市土地可持续利用评价指标量化值及标志值

指标 标志值Ｚｉ 实际值Ｘｉｊ 量化值Ｒｉｊ
Ｘ１ ＜０．２ ０．１３ １
Ｘ２ ８００ ５５６ １
Ｘ３ １００ ９７．９ ０．９７９
Ｘ４ ＞３０ ４０．５ １
Ｘ５ ９０ ８１．６４ ０．９０７
Ｘ６ ２０ ９．３ １
Ｘ７ ＞１０ １２．２４ １
Ｘ８ ３５ ５１．９ ０．６７４
Ｘ９ ６０ ３２ ０．５３３
Ｘ１０ ３２０００ ３６８４９ １
Ｘ１１ １８０００ １２４５２ ０．６９２
Ｘ１２ ８０００ ５７４６．３１ ０．７１８
Ｘ１３ １０００ ３２９０ １
Ｘ１４ ２０ ２２．８ １
Ｘ１５ ２００００ ５８４００ １
Ｘ１６ １５ ２８ １
Ｘ１７ １８００ ６４６ １
Ｘ１８ ＜５ １．４２ １
Ｘ１９ １００ ７５ ０．７５
Ｘ２０ １００ ９８．７ ０．９８７
Ｘ２１ １５ ２０ １
Ｘ２２ １０ １０ １
Ｘ２３ １０００ ３０８ ０．３０８
Ｘ２４ １０ ２８．３９ １
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２．４　综合评价

综合评价城市土地可持续利用水平是所有相关

指标综合作用的结果，每一指标都从不同侧面反映

了土地资源可持续利用程度［２］，因此，可持续利用

水平采用以下乘和函数计算，即：

Ｐ＝∑（∑Ｘｉｊｒｊ）ｗｉ，（ｉ，ｊ＝１，２，３，…，２４）
式中，ｗｉ是第ｉ个子目标的权重；ｒｊ是第 ｊ个单项因
素的权重；Ｘｉｊ是第 ｊ个单项指标的量化指标值。通
过对各指标的逐一计算，得到城市土地可持续利用

评价结果，参照不同学者对土地资源可持续利用评

价标准的划分，将区域土地可持续利用水平分为４
个等级［３，４］（表３），就能反映出城市土地利用所处的
阶段。

表３　城市土地可持续利用评价标准

综合评估值（％） ＜５０ ５０～７５ ７５～８５ ＞８５

评判标准
不可持续

利用阶段

可持续

起步阶段

基本可

持续阶段

可持续

利用阶段

２．５　结果分析

应用上述评价方法，根据烟台市土地利用的实际

情况，其权重、指标值及量化结果（表１、表２），同时
选取烟台市２００４年的土地资源的有关数据对烟台市
城市土地可持续利用程度进行综合评价（表４）。
表４　２００４年烟台市城市土地可持续利用综合评价结果

生态环境协调性 经济可行性 社会可接受性 综合评价值

８０．４２％ ２９．３３％ ２１．２３％ ５０．０３％

３　结语

通过对烟台市城市土地利用的生态环境协调

性、经济可行性、社会可接受等方面建立了可持续利

用评价体系，并进行相关计算研究，从计算结果看

出，烟台市２００４年城市土地可持续利用综合评价值
为５０．０３％，处于可持续利用起步阶段，距离可持续
利用值还有很大的差距，因此必须对其充分重视。

重视第二、三产业的发展，可使烟台市土地资源得到

更大的经济效益，从而从一定程度上增加城市居民

的人均收入和人均社会消费品零售总额；重视教育，

使得万人拥有在校大学生数进一步提高，努力使更

多人受到高等教育从而进一步提高烟台市整体发展

水平。
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