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摘要：山东省济南市是我国中部地区最为重要的城市之一。 近年来，随着经济的不断发展，济南市土地可持续性利

用问题成为了学术界研究的热点之一。 该文主要运用了 ＰＳＲ 模型，从压力 状态 响应 ３ 个方面选取了 ９ 个指标，
构建了土地利用可持续性评价指标体系及模型，对山东省济南市进行了评价。 研究结果表明，济南市土地利用可

持续性整体上有了一定的提高，在未来发展中，济南市要始终注重耕地保护，用养结合，提高土地的可持续利用程

度。
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０　 引言

土地利用可持续发展始终是国内外近些年来关

注的焦点问题之一。 随着当前经济的不断发展，对
于社会以及资源的需求越来越大，土地资源的稀缺

性愈发显著。 为此，将社会经济发展与资源环境的

可持续利用相结合，实现和谐发展，是土地利用可持

续性追求的最终目标［１ ２］。 自土地可持续性利用思

想确定以来［３ ４］，国内外许多专家学者都对其概念

及内涵进行了不同角度的探讨及剖析。 ＰＳＲ 模型

（压力 状态 响应）模型是由加拿大统计学家提出

的，如今被广泛的运用在各个学科指标体系之中。
ＰＳＲ 模型认为经济社会以及自然环境之间是存在着

相互影响的作用关系［５］。 从土地利用的可持续性

来看，随着经济社会发展，城市用地逐渐扩张，人口

数量不断增加，会对环境产生相应的压力（Ｐ），这种

压力是对于土地可持续利用中的社会经济因素的反

应。 面对日益变化的环境，土地的利用方式、强度以

及环境质量等方面会不断地发生变化（Ｓ），包括土

地数量、类型、功能等的变化，它是土地可持续性利

用的基本表现。 而人类对于这些变化因素的反馈

（Ｒ），则包括一系列制度、管理方式、技术手段等的

改变。 因此，ＰＳＲ 模型可以反映土地利用中人地作

用相互的链式关系以及土地动态变化过程，适用于

区域土地利用可持续性评价［６ ７］。
作为山东省的省会城市，济南市同时也是我国

重要的经济发展城市之一。 由于自身地理位置的限

制性因素，济南市北边依靠着黄河，南边有泰山，地
形条件较为复杂。 为此城市的发展空间会受到地域

性的限制。 在发展过程中，虽然济南市的土地利用

程度相对来说比较高，但是随着近些年来济南市的

经济发展水平不断提升，土地供需紧张状况频频发

生。 关注济南市的土地可持续性利用具有重要的研

究意义。 该文主要运用 ＰＳＲ 模型，对济南市的土地

可持续利用性进行了分析研究，选择相应的指标并

构造模型，运用定量分析法对其进行计算分析［８ ９］，
最终为济南市土地利用可持续性发展提供理论依

据。

·２６·

第 ３３ 卷第 ２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 山 东 国 土 资 源　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１７ 年 ２ 月



１　 研究方法

１．１　 评级指标体系建立

根据 ＰＳＲ 框架，该文主要从“压力”、“状态”
“响应”３ 个方面，选取 ９ 个可以反映济南市实际情

况的评价指标［８］，构造了济南市土地利用可持续的

指标体系（图 １）。

图 １　 济南市土地利用可持续性评价指标体系

（１）城市化水平。 它属于正向指标，城市化水

平越高，提供的非农就业机会越多。 计算公式为：
城市化水平 ＝ （非农业人口 ／ 总人口） × １００％ （１）

（２）单位耕地化肥负荷。 主要是指单位面积耕

地的化肥施用量，能够反映出耕地利用对水土资源

的污染程度。 计算公式为：
单位耕地化肥负荷 ＝ 化肥施用量 ／ 耕地面积 （２）

（３）人口增长率。 指在一定时期内（通常为一

年）人口自然增加数与该时期内平均人数的比值，
计算公式为：
人口自然增长率 ＝ （本年出生人数 － 本年死亡人数） ／ 年平均人数 × １０００‰ （３）

（４）人均道路面积。 计算公式为：
人均拥有道路面积 ＝ 城市道路面积 ／ 城市非农业人口 （４）

（５）第三产业增加值。 指服务行业在周期内比

上个清算周期的增长值，计算公式为：
增加值 ＝ 最终消费 ＋ 投资 ＋ 政府消费 ＋ 出口 － 进口 （５）

（６）粮食产量。 对于农户的粮食总产量，计算

公式为：
粮食产量 ＝ 农作物的单位面积产量 × 估算完成的播种面积 （６）

（７）农业机耕面积。 是农业机械化经营的一种

表现。 计算公式：

（８）农田有效灌溉率。 计算公式为：
农田有效灌溉率 ＝ （农田有效灌溉面积 ／ 耕地面积） × １００％ （７）

（９）土地保护政策。 指国家对于土地的保护程

度以及各项措施，它的数值主要是由国家对于研究

区的各项土地利用政策而定。

１．２　 指标标准值的确定

在对土地利用可持续性水平进行研究的过程

中，需要将实际测度值与标准值进行比对，最终实现

标准化。 标准值的确定需要参照国家规范或平均数

值。 该文主要参照济南市以及山东省的平均指标数

值［９ １０］。

１．３　 指标权重的确定

主要采用层次分析法，结合济南市实际发展状

况，运用定性分析与定量分析相结合的方式，对研究

区指标权重进行确定［１１ １２］。
表 １　 济南市土地利用可持续性评价指标体系

目标层 准则层 权重 指标层 权重 方向性

土地利用

可持续性

综合指数

压力 ０．３０
城市化水平 ０．１２１４ 正

单位耕地化肥负荷 ０．０４５８ 逆

人口增长率 ０．１３２８ 正

状态 ０．４０
人均道路面积 ０．０８３１ 正

第三产业增加值 ０．１４５６ 正

粮食产量 ０．１７１３ 正

响应 ０．３０
农业机耕面积 ０．０５９２ 正

农田有效灌溉效率 ０．１２６２ 正

土地保护政策 ０．１１４６ 正

１．４　 构建综合量度模型

在确定土地利用可持续性评价指标时，由于指

标的复杂性以及不一致性，需要将所搜集到的各种

类型的指标进行无量纲化［１３ １４］。 在研究过程中，主
要运用无量纲化模型对各项可持续性指标进行计

算。
（１）规范化

正向指标：

ｐ（ｘｉ） ＝
ｘｉ
ｙｉ

ｘｉ ＜ ｙｉ

１ ｘｉ ≥ ｙｉ

ì

î

í
ïï

ïï
ｉ ＝ １，２，…ｍ

　 　 逆向指标：

ｐ（ｘｉ） ＝
ｙｉ
ｘｉ

ｙｉ ＜ ｘｉ

１ ｘｉ ≤ ｙｉ

ì

î

í
ïï

ïï
ｉ ＝ １，２，…ｍ

　 　 式中：ｘｉ 为第 ｉ 个指标的实际值；ｙｉ 为评价指标
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的标准值；ｐ（ｘｉ）为该评价指标的可持续性指数。
（２）综合评价

综合评价指数公式为：

Ｅ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｗ ｉｐ（ｘｉ）

　 　 式中：Ｅ 为可持续性综合评价指数；ｗ ｉ 为权重；ｐ
（ｘｉ）为可持续性指数。 在研究过程中，参照已有的

研究成果［１５］，综合多数、中数以及均数的原则，对济

南市的土地利用状况进行了判定。

２　 结果分析

根据 ＰＳＲ 模型的指标体系对济南市土地利用

可持续性的综合评价，对济南市的土地利用可持续

性进行了单因素以及综合评价，所得结果如图 ２ 所

示。

图 ２　 济南市土地利用可持续性评价结果

评价结果基本上反映了济南市这一阶段的土地

利用情况，说明该文所建立的评价指标体系以及模

型是可行的。 具体来说，济南市土地利用可持续性

综合指数由 ２００７ 年的 ０． ６６４ ５ 上升为 ２０１３ 年的

０．７１２ ６。 从不同方面来看，压力指标由 ２００７ 年的

０．６５１ ４上升为 ２０１３ 年的 ０．７２２ ３，主要是由于近些

年来济南市城市化水平的不断提高，并且化肥施用

量的减少，耕地污染负荷在不断地减少。 从这些压

力指标来看，与当前人类的土地利用是息息相关的，
这些参数的变化程度与土地利用的变化程度是能够

保持一致的。 但是从长远发展的角度来看，济南市

仍旧面临较为严峻的用地形式。 状态指标从 ２００７
年的 ０．６２３ １ 上升为 ２０１３ 年的 ０．７３２ ６，这主要是由

于第三产业近些年来得到了不断地发展，粮食产量

不断提升。 从土地响应方面来看，响应指标自 ２００７
年的 ０．６６４ ５ 上升为 ２０１３ 年的 ０．７１２ ６，各项土地保

护政策的不断出台以及各项政策的不断实施，有效

地促进了济南市土地利用可持续性水平的提升。 从

当前的研究成果来看，济南市的各项指标基本上达

到了初步的协调，但是随着人口的增长，经济的发展

以及建设用地面积的不断增加，土地利用仍旧面临

着很大的压力。
从空间差异来看，作为中部地区核心城市的济

南市，土地利用可持续性指标虽然有着一定的提升，
但是从整个中部地区的大中城市来看，土地可持续

利用性并不是最优的，在今后的发展过程中，土地可

持续利用水平有着较大的上升空间。

３　 存在问题与改进措施

３．１　 存在问题

济南市的土地利用综合可持续指标在 ２００７—
２０１３ 年间有着一定的变化，具备正面影响的城市化

水平、农田有效灌溉率、土地保护政策等指数都有了

相应的提升，这说明济南市的城市粮食安全有保证、
水资源充足、人民生活安定。 但是对土地可持续利

用具有负面影响的人口增长率、单位耕地化肥负荷

等因素的状态值也较高，对土地系统造成不小压力。
由于生产力的不断发展，导致城市的建设用地不断

增加，耕地面积在不断减少。 建设用地的快速增加

也会影响济南市整体的土地利用可持续性格局，在
这种状态下，济南市土地利用需要整顿合理化。 除

此之外，在济南的南部山区，由于人们近些年的不合

理开发，导致了山区生态环境遭到了破坏，使得耕地

面积受损，水土流失现象严重，土地可持续利用程度

非常低。

３．２　 改进措施

济南市要建立严格的耕地保护制度，有效保护

耕地。 严格执行各项土地政策，实现占补平衡。 在

进行土地利用规划的过程中，要充分考虑城市土地

利用变化区域分异规律，因地制宜，使土地发挥最大

的效用。 还需要不断进行土地的用养结合，开发与

保护齐头并进。 政府部门应划拨专项土地整治基

金，进行合理规划，严禁盲目的土地开发利用。
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４　 结论

该文主要选取山东省济南市为研究对象，对济

南市自 ２０１７—２０１３ 年的土地利用可持续性水平进

行测度研究。 运用了 ＰＳＲ 模型，选取了相对应的 ９
个指标，构建了济南市土地可持续性评价指标体系

模型。 从研究的结果来看，济南市土地利用可持续

性在近些年来有了一定的提升。 但是从总体来看，
仍旧面临着许多的问题。 随着经济发展，济南市的

土地可持续利用水平仍旧会受到耕地、城市建设用

地等方面因素的影响。 在未来发展中，要始终坚持

最严格的耕地保护政策，不能够盲目地追求经济增

速而忽略了土地的供需平衡。 要始终加大环保力

度，力求追寻土地可持续利用的最大化。

参考文献：
［１］ 　 毕宝德．土地经济学（第四版） ［Ｍ］．北京：中国人民大学出版

社，２００４．
［２］ 　 陈茵茵．区域可持续土地利用评价研究［Ｄ］．南京：南京农业大

学，２００８．
［３］ 　 ＦＡＯ．Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｐｌａｎｎｉｎｇ［Ｒ］．Ｒｏｍｅ：ＦＡＯ Ｄｅｖｅｌｏｐ⁃

ｍｅｎｔ Ｓｅｒｉｅｓ１，１９９３．

［４］ 　 ＰｉｅｒｉＣ． Ｐｌａｎｎｉｎｇ ｏｆ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｌａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｈｅｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｏｆ
Ｕｓｅｒ Ｎｅｅｄｓ［Ｒ］．Ｅｎｓｃｈｅｄｅ：ＩＳＳＳ ／ ＩＴＣ，１９９７．

［５］ 　 中国 ２１ 世纪议程──中国 ２１ 世纪人口、环境与发展白皮书

［Ｊ］ ．科技文萃，２０１１，５（１２）：１ ７．
［６］ 　 谢华林，刘曲，姚冠荣，等．基于 ＰＳＲ 模型的区域土地利用可持

续性水平测度［Ｊ］ ．资源科学，２０１５，３７（３）：４４９ ４５７．
［７］ 　 傅伯杰，陈利顶，马诚．土地可持续利用评价的指标体系与方法

［Ｊ］ ．自然资源学报，１９９７，１８（２）：１７ ２３．
［８］ 　 高兴国，王磊，齐代华，等．基于 ＰＳＲ 模型的湿地生态安全评价

以大山包湿地为例［Ｊ］ ．湖南师范大学自然科学学报，２０１３，６
（１）：８６ ９０．

［９］ 　 周炳中，杨浩．ＰＳＲ 模型在土地可持续利用评价中的运用［ Ｊ］ ．
自然资源学报，２００２，２６（９）：５４０ ５８０．

［１０］ 　 刘庆，陈利根．长株潭地区土地可持续利用综合评价及空间分

区［Ｊ］ ．农业工程学报，２０１３，１４（６）：２４５ ２５３．
［１１］ 　 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

［Ｊ］ ．自然资源学报，２００７，１５（３）：１９７ ２０３．
［１２］ 　 蔡运龙，李军．土地利用可持续性的度量一种显示过程的综合

方法［Ｊ］ ．地理学报，２００３，１２（２）：３０５ ３１３．
［１３］ 　 张凤荣．中国土地资源及其可持续利用［Ｍ］．北京：中国农业

大学出版社，２０００．
［１４］ 　 曲福田，谭仲春．土地可持续利用决策模式及基本原则初探

［Ｊ］ ．经济地理，２００５，１７（２）：２０８ ２１２．
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