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黄土高原土地资源生态经济适宜性

评价指标体系初步研究
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摘  要: 分析了土地生态经济适宜性评价的内涵、评价指标体系建立的必要性及基本原则, 并以黄土高原

为例,按照生态指标、社会指标、经济指标 3 个方面 4 个层次对土地资源的生态经济适宜性评价指标体系

的建立进行了初步研究。克服了传统的土地资源利用研究工作中忽视社会因素和经济因素的价值和作用

的缺陷,可为提供更科学、可行的土地评价方法奠定基础。
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Abstr act: An analysis has been undertaken to develop basic rules for the establishment of an index system to assist

the evaluation of the environmental and economic capability of land resources on the Loess Plateau. T he result of

the analysis is a general framework for such an index system including four assessment layers and three ecological,

economic and social indicators. T he general framework provides a basis for the further development of a depend2

able, science2based evaluation method.
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  随着国民经济的发展,人口、资源、环境和持续发

展问题日益引起人们的关注, 土地资源短缺与人口增

长的矛盾成为全球性问题,特别是在各项用地逐渐增

加和全球性土地退化加剧的情况下,这一问题在我国

黄土高原也显得格外突出
[1]

, 也导致人们对土地利

用规划提出了更高的要求。它要求人们不仅对土地

利用类型进行合理布局, 而且要针对具体的土地利用

方式来进行规划设计, 因地制宜, 真正解决土地该种

啥,种多少的问题。然而,对土地资源做出科学的评

价,同时满足生态效益、经济效益、社会效益是这一工

作的前提和基础,是土地利用规划和合理利用土地的

重要手段。而土地评价的核心问题之一就是科学的

评价指标体系的建立,但传统的土地评价指标体系多

以自然因素为主,忽略社会和经济因素在土地利用中

的主导作用。本文就通过对土地的生态 ) 经济 ) 社

会效益问题进行研究,因地制宜地建立区域土地资源

的生态经济适宜性评价指标体系,为该区域土地资源

科学评价和合理利用打下可靠的基础,具有重要的理

论和现实意义。

1  土地资源生态经济适宜性评价内涵

土地资源是自然经济综合体,其综合质量的高低

既受自然因素的影响, 又受社会经济因素的制约
[2]
。

土地资源生态经济适宜性评价是应用生态经济系统

论来进行土地评价,不仅揭示了土地的生产潜力和适

宜性,而且指出了土地改良和变更土地利用的后果。

根据土地适宜性和土地改良的经济效益分析, 成本和

收益的比较,确定土地利用变更和土地改良的决策和

投资水平。同时便于掌握土地质量等级以及不同土

地利用类型的动态化规律,与时俱进地对土地进行科

学经营[3]。从而克服传统土地自然适宜性评价中,

忽视经济、社会因素在土地适宜性评价中的价值和作



用的缺陷,与土地生态自然适宜性相拟合,进行土地

生态经济分析评价, 为土地的合理利用提供可靠依

据。同时,生态经济适宜性评价体系要为达到一定的

生态经济最优目标, 在分析区域经济社会发展水平和

土地利用管理方式对土地利用的影响后,依据土地资

源的自身特征, 土地适宜性和各种利用方式下土地的

利用情况,对区域内土地资源进行各种利用类型的数

量安排和空间布局, 并取得最优的土地利用方式, 以

提高土地的利用效率和效益, 维持土地生态经济系统

的相对平衡, 实现土地资源的可持续利用[4]。它是

人与自然、环境交互作用的结果
[ 5]

, 该系统可以用下

列数学函数来表示:

R = f ( S , E , B)

式中: R ) ) ) 该生态经济适宜性系统合理的利用布

局; S ) ) ) 社会因素; E ) ) ) 经济因素; B ) ) ) 生态

因素。

2  土地生态经济适宜性评价指标体系
构建的必要性

2. 1  人口、经济、环境发展的需要

土地资源的自然属性之一就是面积的有限性。

在我国,一方面,随着人口的增长和各行各业的发展,

土地资源越来越缺乏。另一方面却存在着十分严重

的滥用、乱占不合理利用现象, 这种土地资源掠夺开

发所带来的资源危机, 土地退化、水土流失、土地沙

化、环境污染、耕地减少、经济收益降低、人们生存环

境质量恶化等一系列问题,使土地资源已成为制约经

济增长和人民生活改善的最严重的/ 瓶颈0[ 6]。当前

的土地利用的当务之急就是在合理利用土地的基础

上保护有限的土地资源。土地系统作为社会 ) 经济

) 生态的复合系统[ 7] , 通过对土地利用的生态效益、

社会效益、经济效益的适宜性综合分析,即对土地进

行生态经济适宜性评价, 对达到土地 ) 人口 ) 环境 )

经济 ) 社会相平衡有很重要的作用。而土地生态经

济适宜性评价指标体系的建立又是土地适宜性评价

的基础。因此, 土地生态经济适宜性评价指标体系的

建立也是人口、经济、环境发展的需要。

2. 2  评价指标体系是衡量土地生态 ) 经济 ) 社会效

益的标尺

  土地资源的有限性和我国的特殊国情决定了我

们要特别注意合理利用土地和保护土地。但是,如何

合理利用土地, 保护土地呢? 如何使这些有限的土地

资源利用中取得最大的经济效益、社会效益和生态效

益呢? 这就需要我们建立一个可量化的衡量标准。

土地利用系统是典型的自然 ) 经济 ) 社会复合系统,

涉及到社会、自然生态、环境、经济等多方面的因素,

这些因素也从各个方面或多或少地反映着这个系统

的某些方面, 把这些因素体系化, 分析各个因素对系

统的贡献,综合为系统可比较的量值,作为评价的标

准,来衡量系统的生态效益、社会效益和经济效益, 可

起到抛砖引玉的效果。所以说评价指标体系中的各

因素是衡量土地生态 ) 经济 ) 社会效益的标尺。

3  土地生态经济适宜性评价指标体系
的构建

3. 1  评价指标体系构建的基本原则

影响土地状况的因子很多,要在众多的指标中筛

选出那些灵敏度高的,便于度量且内涵丰富的指标作

为评价指标。在确定土地资源生态经济适宜性评价

指标体系时,必须遵循以下原则。

3. 1. 1  区域性原则  不同的省区城市土地各影响因

素不尽相同,因此指标体系要在能够适应全国普遍性

的基础上,针对各个区域, 再具体选那些具有区域特

色,又和评价目标密切相关的土地要素才能选作评价

因素。这是评价因素选择的根本原则。

3. 1. 2  稳定性原则  考虑那些较长时间影响土地生

产力和土地质量较稳定的因素,如地貌, 有效土层厚

度等。

3. 1. 3  主导性原则  评价因子不可能面面俱到, 评

价时要善于抓住当地主要限制因素,要涉及每个限制

因素对农林牧的限制性, 选取内涵丰富的主导性因

子,指标的设置尽可能的简洁, 避免繁杂。

3. 1. 4  相对独立性和可比性原则  描述土地状况的

因素指标有很多个,而指标之间往往存在着信息的交

叉重叠,因此在选择指标时,应通过科学的剔除,尽量

选择那些代表性更好, 相对独立性更强, 同一级别的

可比性更好的指标,从而增加评价指标体系的准确性

和科学性,指标概念的内涵和外延明确, 能够度量和

反映区域的主要问题和主题特征。

3. 1. 5  可靠性和客观性原则  指标体系应建立在一

定的科学基础之上, 指标概念的内涵和外延必须明

确,能够正确反映土地的基本数量特征和数量关系,

具有一定的代表性,因此, 就要求指标的数据选择, 计

算必须有相应的科学理论作为支撑,可靠、客观。

3. 1. 6  动态性原则  动态性是土地利用过程中的主

要特征之一,数量、质量、空间的变化都随时间的变化

而变化。土地利用方式的变化,市场的变化, 都会影

响土地利用标准的变化,动态性要求评价指标既要随

着社会经济的发展而变化,更要不同时期有不同的参

数,所以必须选择相应的指标来标度系统的动态, 适
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应其评价的需要,将时间概念显性或隐性的包含在体

系之中,使其评价更具灵活性。

3. 2  黄土高原土地生态经济适宜性评价指标体系建立

  以黄土高原为例,对于整个土地资源的生态经济

适宜性评价指标体系,因地制宜, 选取指标,划分为 3

大块 4个层次。最高层次是目标层 A,土地资源的生

态经济适宜性水平;第 2 层次因素层, 分生态指标

(B1)、社会指标(B2)、经济指标(B3) 3 大块, 为体系的

主体,第 3, 4层次是对第 2层次生态、经济、社会 3个

截面的进一步分解和描述,分别为因子层(C1 ) C9)和

子因子层(D1 ) D22) ,具体如表 1所示。

3. 2. 1  生态指标  土地的自然生态限制因素主要考

虑那些较长时间影响黄土高原地区土地生产力和土

地质量的较稳定因素,对于这些方面以往的评价做了

大量的工作。本次研究继承了前人的自然适宜性评

价的经验, 选取了一些比较传统但又对黄土高原生态

环境影响较大的因素如黄土高原水土流失严重性, 其

中以土壤侵蚀强度尤为重要。

另外, 自然生态因素中的土壤条件还包括土层厚

度、土壤质地、土壤水分、土壤养分等。其它还有土地

类型、地形坡度、水利设施建设等对黄土高原农业生

产也有很大的影响作用。

表 1 黄土高原土地生态经济适宜性评价指标体系初建框架

目标层( A) 因素层(B) 因子层( C) 子因子层( D)

 土地生态
 经济适宜
 性水平(A)

自然因素(B1)

地质地貌(C1) 地貌(D1 )

土壤条件(C2)
侵蚀强度(D2 ) , 有效土层厚度( D3) ,土壤质地( D4) , 土壤类型
(D5) , pH 值(D6 ) , 土壤养分(D7)

水利条件(C3) 地下水位(D8 ) , 灌溉保证率(D9 )

社会因素(B2)

区位条件(C4) 农贸市场影响度(D10 )

交通条件(C5) 道路通达度(D11 )

资源状况(C6) 人均土地占有量(D12 )

劳动力特征(C7)
文化水平(D13) , 爱好特长(D14 ) , 劳动力数量( D15) , 劳动能力

(D16)

国家需求(C8) 政策法规(D17 ) , 发展计划(D18 )

经济因素(B3)
土地 利 用 状 况

(C9)
产出总量(D19) , 固定资金投入( D20) ,技术投入 (D21 ) , 活劳动
投入(D22 )

3. 2. 2  社会指标  分析土地的自然生态因素为保障

土地利用不破坏生态环境,但不同的农户由于社会因

素和自身素质可能导致某种利用方式受到限制,因此

一个合理的评价体系还要考虑社会指标进行分析,确

定土地合理的利用方向, 这也是以往评价中容易忽视

和不易量化的部分。社会因素一方面主要考虑国家

发展需求,包括国家政策法规如土地法、水土保持法

等,区域发展计划, 国家宏观市场调控。另一方面是

农户需求及社会保障能力, 涉及到农户自身的素质、

爱好特长、文化水平、劳动能力及年能提供的劳动量

问题, 还有农户自己的投入取向, 投入的经济能力因

素,也严重的影响着土地的利用方式, 利用类型。在

当今社会,社会因素为主的人力资本对社会发展的作

用越来越大,尤其是文化水平的提高, 是以巨大的社

会投资为前提的,文化水平提高能提高人们接受新事

物的水平,也提高了劳动生产率, 强化了对土地科学

利用的重要性的认识。文化科技投资的水平代表着

土地一定的生产潜力[8]。

3. 2. 3  经济指标  传统的土地评价中的经济指标最

多的是以总投入,总产出, 边际产量(或收入) , 也可表

示为这些因素的适宜性级别来进行,把土地的评价单

元和土地的用途组合进行土地利用的投入与产出分

析,依据毛利的大小来进行经济适宜性分类。这样忽

视了各个投入因素间的限制所造成的差异,引起评价

结果的较大误差。而在本研究中,对于经济适宜性评

价指标,采用建立 C ) D(柯布 ) 道格拉斯)生产函数

模型[9]中的各变量:收入产出总量、固定资金投入

量、技术投入费用、活劳动投入量。这样采用截面数

据,而不是时间序列数据, 可以剔除价格变化因素对

产值的年际影响以减少计量结构分析的误差。采用

单位公顷产值和要素投入情况以消除土地变动因素

对模型分析的影响[ 10]。并且随机项处理采样的同时

也可减少误差,较传统的经济指标更为可靠、科学。

3. 3  各指标参数的确定

3. 3. 1  数据的采集  本指标体系中的指标大多数可

源于对黄土高原地区农户实地随机抽样调查资料, 直
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接从各种统计资料中获得,还有一些特殊的指标则要

通过有关的数据计算才能得到,特别是经济因素, 都

需要进行一定的统计分析归类才能确定。

3. 3. 2  各块指标权重的确定  指标体系的权重可通

过层次分析法(AHP)与专家决策法相结合的赋值方

法。我们在黄土高原进行,具体做法将该地区指标体

系的目标层分解为若干层次, 有专家和决策者对所列

指标通过两两比较重要程度而逐步进行评分,将专家

和决策者的分散意见整理成判断矩阵, 再利用判断矩

阵的特征向量确定下层指标对上层指标的贡献程度,

从而得到基层指标对目标的重要性的赋值结果
[11]
。

本研究得出的具体黄土高原指标体系的建立框架及

其权重见表 2。

表 2  黄土高原土地生态经济适宜性评价指标体系各因子权重

目标层 因素层 因子层 子因子层

A

B1( 0. 549)

C1( 0. 059) D1( 0. 059)

C2( 0. 361)

D2( 0. 062) , D3( 0. 060) ,

D4( 0. 068) , D5( 0. 052) ,

D6( 0. 049) , D7( 0. 070)

C3( 0. 129) D8( 0. 064) , D9( 0. 065)

B2( 0. 334)

C4( 0. 051) D10( 0. 051)

C5( 0. 060) D11( 0. 060)

C6( 0. 052) D12( 0. 052)

C7( 0. 124)
D13 ( 0. 034) , D14 ( 0. 028) ,

D15( 0. 027) , D16( 0. 035)

C8( 0. 047) D17( 0. 022) , D18( 0. 025)

B3( 0. 117) C9( 0. 117)
D19 ( 0. 047) , D20 ( 0. 021) ,

D21( 0. 030) , D22( 0. 019)

3. 3. 3  各块评价衡量参数的确定  整个指标体系 3

大块进行评价时均需要参数确定校正评价结果的准

确性。对于社会因素, 主要是些定性指标,可采用模

糊数学的相关理论,用分级别的隶属量化度表示之,

并注意两类指标数值上的可比性, 协调一致性。如对

于政策法规, 做的优秀完美的为 100% , 中等的则取

75% ,更低的则可为 50%, 由专家组调查确定, 余类

推。生态因素中可量化依据量化数据转化为百分数

表示之,不可量化的同社会因素确定其参数。而对于

经济因素, 主要可采取 C) D生产计量分析函数模

型,计算各指标的参数和贡献率,划分级别,也可减少

误差。而对于整个指标体系, 需要一个总的衡量参

数,可以对 3大块的指标参数通过/线性加权求和法0

求得。线性加权求和法的公式表示为:

P = E
3

i = 1
aiXi

式中: P ) ) ) 第 i (1, 2, 3) 个评价因素的衡量参数;

a i ) ) ) 第 i个评价因素的子参数; Xi ) ) ) 各评价因

素相对于总评价因素 i 的指标值。

4  结  论

( 1) 土地生态经济适宜性评价克服传统土地自

然适宜性评价中, 忽视经济、社会因素在土地适宜性

评价中价值和作用的缺陷,以满足市场和社会需求为

原则,与土地生态自然适宜性相拟合,进行土地生态

经济分析评价,能为当前土地合理规划提供更可靠的

理论依据。

( 2) 土地生态经济适宜性评价的核心部分就是

区域各影响因素的量化, 因此, 指标体系的建立就成

为土地生态经济适宜性理论的关键部分。

( 3) 应用层次分析法, 经过优化筛选, 初步形成

了黄土高原较为合理的土地生态经济适宜性评价指

标体系。整个评价指标体系, 划分为 3 大块 4 个层

次。最高层次是目标层A,土地资源的生态经济适宜

性水平,第 2层次因素层, 分生态指标(B1)、社会指标

(B2)、经济指标(B3) 3大块,为体系的主体,第 3, 4层

次是对第 2层次生态、经济、社会 3个截面的进一步

分解和描述, 分别为因子层 ( C1 ) C9) 和子因子层

(D1 ) D22)。
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