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摘要: 本文通过对协调度、协调发展度进行理论辨析，分别建立了土地利用与生态环境子系统指标体系，运用基于土地利用综合评价函

数和生态环境综合评价函数的协调发展度模型对天水市 2005 年-2007 年的协调度进行了分析。 研究结果为 2005-2007 年间天水市土

地利用与生态环境的协调等级均为良好协调，但土地利用与生态环境子系统的协调发展类型属于良好协调发展类生态环境滞后型，天

水市生态环境的建设与保护适度滞后于土地利用的发展；也说明基于土地利用综合评价函数、生态环境综合评价函数的协调发展度模

型，能够实现土地利用与生态环境两系统间协调关系的定量评价，可信度较高，可操作性较强。
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Abstract: In this article, index system of the land use subsystem and ecological environment subsystem were set up respectively, though the
analysis of definition on the coordination degree between land use and ecological environment. And the paper uses the mathematic model of
the coordinated development which is based on the valuations of land use and environmental evaluation to evaluate development condition be-
tween land use and ecological environment in Tianshui from 2005 to 2007.The results show that Tianshui's coordination degree between land
use and ecological environment is in the good coordination development class, but the type of coordinative development between land use and
ecological environment belongs to lag-type of ecological environment, it means the ecological environment construction and protection lags be-
hind the land use moderately in Tianshui, and that the computation model in this paper is a useful tool for evaluating the harmonious degree
between land use and ecological environment with high operability and credibility.
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土地作为重要的自然资源和基本的生态要素， 必须得到高

效、合理的利用，避免土地开发利用对生态环境造成破坏[1]。在全

球环境变化的人类因素(IHDP)计划中，土地利用/覆盖变化的生

态环境效应已受到重视[2]。许多学者就土地可持续利用问题进行

了广泛而深入的研究。与区域土地可持续利用评价、土地集约利

用评价等比较而言， 关于区域土地利用与生态环境保护之间的

协调发展的研究则相对较少。 为了使有限的土地资源在时空上

得到充分合理的利用， 对区域土地利用与生态环境之间的协调

程度评价研究将是土地科学前沿领域的重要课题。

2009 年 6 月 国 家 正 式 发 布 了 《关 中-天 水 经 济 区 发 展 规

划》。天水市做为经济区次核心城市将对其中心城区及各县区进

行重点开发建设，强烈的土地需要必将对天水市土地利用规模、

布局及生态环境状况产生深刻影响。因此，如何既满足天水市经

济社会发展的需求，又兼顾生态环境建设，促进土地利用与生态

环境建设和谐发展，成为土地利用总体规划修编的重要问题。

1 土地利用与生态环境协调度基本理论

1.1 协调度与协调发展度的基本涵义

协调表征了系统的一种状态， 也代表着对系统施加的一种

作用。 作为一种状态，协调指系统各要素之间具有“融洽”的关

系，从而表现出“最佳”的整体效应或功能[3]。 协调度是度量系统

之间或系统内部要素之间在发展过程中彼此和谐一致的程度，

体现了系统由无序走向有序的趋势， 是协调状况好坏程度的定

量指标[4]。协调发展度是在协调度的基础上进一步表征出两系统

总体的发展水平， 是度量两系统协调发展水平高低的定量指标
[5，6]。

1.2 土地利用与生态环境协调度评价方法

1.2.1 协调发展度模型

协调发展度模型[5]是廖重斌在 1999 年构造并用来测算环境子系

统与经济子系统之间的协调度的。 土地利用子系统与经济子系

统关系是相对应的， 生态环境子系统与土地利用子系统也是相

对应关系。在某种意义上讲，该模型也适用于生态环境与土地利

用的协调度的度量上。

本文首先运用因子分析法， 通过测算土地利用子系统和生

态环境子系统的综合得分， 分别构造了土地利用综合评价函数

和生态环境综合评价函数。 在此基础上， 采用该模型对天水市

2005-2007 年的土地利用与生态环境子系统间的协调度进行度

量， 以期能够量化说明规划基期至目前天水市土地利用与生态

环境间协调程度状况。

设正数 X1，X2，X3……，Xm 为描述土地利用特征的 m 个

指标；设正数 Yl，Y2，……Yn 为描述生态环境特征的 n 个指标。

土地利用综合评价函数：f(X)=
M

I = 1
ΣaiX （1）

生态环境综合评价函数：g(Y)=
n

j = 1
ΣajYj （2）

式中 ai、bi 为权重(本文为因子分析方差旋转后主因子的方差贡

献率)。 、 取值方法公式如下：

正向指标（效益型指标越大越优型）y= x-xmin
xmax-xmin

（3）

逆向指标（成本型指标越小越优型）y= xmax-x
xmax-xmin

（4）
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式中：y-评价指标无量纲化处理后的数值；x-为评价指标实际

数值；x max-该项评价指标的最小值；x min-该项评价指标的最大

值。 取值同法。

从理论上分析 f(x)与 g(Y)的离差越小，土地利用与生态环境的协

调程度越高。 土地利用与生态环境协调系数的计算公式如下：

C=
f(x)×g(y)

[ f(x)+g(y)2 ]
2� �(K≥2) （5）

式中 C 为协调系数，0≤C≤1，C 取值在 0~1 之间，C 值越

大，表明生态环境质量与土地利用之间越协调；反之，则越不协

调，表明系统处于失调或无序状态。 K 为调节系数，K≥2。 公式

（5）反映当生态环境质量与土地利用水平二者一定的条件下，为

使生态环境与土地利用二者的综合效益（即 f(x)与 g(Y)之积）最

大，生态环境与土地利用水平进行组合协调的数量等级。

为了全面反映土地利用与生态环境的综合效益， 本文进一

步计算土地利用与生态环境的协调发展度函数，公式如下：

D= C×T姨 （6）
T=αf(X)+βg(Y) （7）

式中 D 为 协 调 发 展 度；C 为 协 调 系 数；T 为 环 境 与 土 地 利

用发展水平综合评价指数， 它反映了环境与土地利用的综合发

展水平。α、β 为特定权数，据本文认为土地利用与生态环境保护

同等重要，故 α、β 的取值均为 0.5，T∈（0，1）D∈（0，1）。
1.2.2 协调度等级划分标准

协调度即是度量系统或要素之间协调状况好坏程度的定量指标
[7]。 不难证明，0≤C≤1，可使协调度 C 取值在 0~1 之间，最大值

亦即最佳协调状态。

本文参考廖崇斌 [5]、杨士弘 [7]、陈兴雷 [8]等人划分的协调度标准及

相关协调类型划分标准[9,11]，结合天水市实际情况，构建了协调度

C 值的等级划分标准（表 1）。
表 1 协调度等级划分标准

同时为了更全面分析土地利用与生态环境之间的协调发展关系，

本文构建了土地利用与生态环境协调发展类型的分类体系及其

评判标准（表 2）。 按照协调发展度 D 的大小将土地利用与生态环

境的协调发展状况划分为从简洁到详细的两个层次， 共 2 大类 5
小类 15 种基本类型， 据此进行天水市土地利用和生态环境协调

发展状况的定量评判。

2 天水市土地利用与生态环境的协调度实证分析

2.1 天水市土地利用与生态环境概况

天水市土地利用结构以耕地为主，林地次之。 根据 2005 年天

水市土地利用变化数据， 天水市土地总面积为 143.13 万 hm2，其

中 耕 地 面 积 为 52.79 万 hm2， 占 总 面 积 的 36.88%， 林 地 面 积 为

46.32 万 hm2，占 32.36%，园 地 面 积 为 3.86 万 hm2，占 2.70%，牧 草

地面积为 13.85 万 hm2， 占 9.68%， 水域面 积 为 1.934 万 hm2，占

1.35%，建设用地 4.956 万 hm2，占 3.46%，其他用地面积共计 19.42
万 hm2，占 13.57%。

天水市生态环境在确立了建设西部最佳人居环境城市的目

标后有了很大程度的改善。 从 1996-2005 年，通过实施生态退耕、

荒山造林、水土整治等，森林覆盖率由 28.96%提高到 32.3%，土地

生态环境得到一定改善。 但土地利用的生态效益、城市环境质量

还需不断提高，水土流失状况也未得到很好解决。

2.2 构建指标体系

评价指标体系是评价土地利用与生态环境协调发展状况的

基础。 本文评价指标体系的构建，主要根据《天水市土地利用修

编》的相关资料，遵循普遍性和特殊性的结合、总量指标与均值指

标相结合、数据可获性与可比性等原则，分别建立了土地利用子

系统指标体系(14 个指标)和生态环境 (14 个指标)子系统指标 体

系，共筛选了 28 个指标（如表 3、4）。
2.3 评价步骤与方法

2.3.1 无量纲化

为了便于使不同含义的各种指标综合起来，为同一个目标服

务，都化成不受量纲影响的指标值。 本文根据评价指标的性质不

同，将 天 水 市 土 地 利 用、环 境 影 响 评 价 指 标 分 为 两 类：正 向 指 标

类，要求数值越大越好；逆向指标类，要求数值越小越好。 采用极

差法（公式 3，4）对原始数据进行无量纲化处理[12，13]。
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表 2 土地利用与生态环境协调发展类型的分类体系及其评判标准



2. 3. 2 因子分析法构建土地利用、生态环

境综合评价函数

使 用 SPSS13.0 的 因 子 分 析 法 功 能 分

布对土地利用 子 系 统 14 个 指 标 和 生 态 环

境子系统 14 个指标进行了分析，经方差最

大化旋转后， 土地利用子系统选择了累计

贡献率≥92.81%的两个主因子， 由第一主

因子及其权重和第二主因子 及 其 权 重，得

到各年土地利用子系统的综合得分； 生态

环境子系统选择了累计贡献率≥90.99%前

三 个 主 成 分， 共 占 信 息 量 的 90.99%(大 于

85%)符合要求，同理得到 各 年 生 态 环 境 子

系统的综合得分， 分别代表土地利用和生

态 环 境 子 系 统 综 合 评 价 函 数 ，即 f(x)与 g
(Y)。 如表 5 所示。

2. 3. 3 天水市土地利用和生态环境子系统

协调发展度

由此可根据协调发展度公式（4）、（5）、
（6）继续求得 2005、2006、2007 年的协调系

数 C、 土地利用与生态环境综合评价指数

T 和 协 调 发 展 度 D（表 6），并 求 出 规 划 基

期（2005 年）至目前的平均协调发展度 。

2. 4 评价结果

结 合 表 1、表 2，可 得 出 2005 年 、2006
年、2007 年天水市土地利用与生态环境协

调度等级均为良好协调； 但从土地利用与

生 态 环 境 子 系 统 综 合 评 价 函 数 的 比 较 来

看，2005 年以来天水市土地利用与生态环

境子系统之间的协调度为良 好 协 调 等 级，

协调发展水平属于良好协调发展但生态环

境滞后型协调关系， 说明天水市生态环境

的建设与保护适度滞后于土地利用的发展

（即 f(x)>g(y)），或者说，相对于天水市的土

地利用程度来讲， 其生态环境的保护与建

设还有较大的发展空间。
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表 3 天水市土地利用子系统指标体系数据来源：《 天水市经济年鉴》 、《 天水市土地利用变更数据》 。

表 4 天水市生态环境子系统指标体系数据来源：《 天水市经济年鉴》 、《 2001- 2005 年天水市环境质

量报告书》 、《 2005- 2008 年天水市环境质量概要》 、《 2008 年天水市环境质量报告书》 。
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表 5 天水市各年土地利用与生态环境子系统综合评价函数表 表 6 天水市土地利用和生态环境子系统协调发展度

3 结论与建议

从上述研究结果显示， 基于土地利用

综合评价函数、 生态环境综合评价函数基

础之上的协调发展度模型， 能够实现土地

利用与生态环境两系统间协调关系的定量

评价，可信度较高，可操作性较强。

为更好地促进天水市土地利用与生态

环境的协调发展， 进一步改善土地利用与

生态环境间的协调状况， 根据天水市土地

利用与生态环境协调度的定量分析与评价

结果， 提出建立适应天水实际的环境友好

型土地利用模式[14，15]的建议。

（1）根据天水不同地域的农业生产条件、土

壤类型等差异， 对农用地实行环境保护型

和环境整治型农用地模式。 环境保护型农

用地模式以河谷川道农林复合集约农业生

态模式、黄土梁峁沟壑-山地资源立体耦合

利用模式、城郊型生态农业模式为主；环境

整治型农用地模式则主要针对水土流失程

度严重区域实施小流域综合整治模式。

（2） 中心城区建设用地采用集约高效利用

模式。 城市建设用地实行"退二进三"模式，

对 生 态 环 境 影 响 较 大 的 第 二 产 业 重 新 布

局，搬迁至郊区或工业园区，腾出的土地用

于发展高新和第三产业，可节约建设用地，

并改善市区生态环境。

（3） 针对目前生态环境的建设与保护适度

滞后于土地利用发展这一结果， 规划实施

过 程 中 要 优 先 安 排 生 态 项 目 工 程 用 地 计

划，包括区域生态系统的恢复与建设、生态

产业建设、高新技术产业建设、环境污染综

合防治、生态环境管理、资源再生与综合利

用等。 其中交通、能源建设工程用地尽量采

取绕避或加强桥涵设计， 在土地利用空间

布局上尽量避让生态环境敏感区； 对重要

生态和自然保护区实施生态修复模式。
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黑龙江门鲁河湿地自然保护区规划研究

徐 博 1，杜 洁 2，聂 颖 1，王宏燕 *（1.东北农业大学 资源与环境学院，黑龙江 哈尔滨 150030；2.中国环境管理干部学院 生

态系，河北 秦皇岛 066000）

摘要: 黑龙江门鲁河湿地自然保护区位于嫩江县中部，由水域、滩涂、草甸、疏林地等构成的典型湿地生态系统，是门鲁河流域的绿色屏

障，对改善松花江水资源、维持区域生态平衡、保障流域生态环境安全具有重要的作用。 通过 SWOT 分析方法对门鲁河湿地资源保护

区的优势、劣势、机遇、挑战进行综合研究，提出保护目标和原则等，对保护区进行总体布局和功能分区，并提出了落实门鲁河湿地生态

保护规划的具体保障措施。

关键词: SWOT 分析； 总体布局； 功能分区； 规划

Research on Menlu River Wetland Natural Reserves Planning in Heilongjiang Province
XU Bo1，DU Jie2，NIE Ying1，WANG Hong-yan* （1.Northeast Agricultural University,Harbin Heilongjiang 150030；2.Environment Manage-
ment College of China,Qinhuangdao Hebei 066000,China）
Abstract: Menlu River Wetland Natural Reserves in Heilongjiang Province is located in Nenjiang County,whose waters, tidal flats, meadows,
sparse woodland constituted a typical wetland natural ecosystem and a green barrier of Menlu River basin, which played an important role in
improving Songhua River resources, maintaining regional ecological balance and protecting ecological security of the river basin.SWOT anal-
ysis method was used to analyze the strengths, weaknesses, opportunities and threats of Menlu River Reserves,protectional objectives and
principles of the preserves was put forward.Based on the prehensive analysis of the preserves,the overall layout and functional planning were
planned,and safeguard measures of Menlu River Natural Reserves were also proposed in the paper.
Key words: SWOT Analysis; Overall Layout; Functional Planning; Safeguard Measures

前言

湿地被誉为“地球之肾”,是陆地与水域之间水陆相互作用形

成的特殊自然综合体 [1]，具有涵养水源、净化水质、蓄洪防旱、维

持区域水平衡、调节气候、维护生物多样性、提高自然生产力等

重要生态功能 [2]，也是全球生物多样性最丰富的地区。 我国是世

界上湿地资源最丰富的国家之一，湿地面积约为 6600 万 hm2，占

全球湿地总面积的 1/10，居亚洲第一位，世界第四位[1]。由于过度

开发、人口增长、经济快速发展等原因。 湿地的破碎化与岛屿化

也危害了我国湿地的生物多样性 [3]。 因此，对湿地进行保护和进

行科学规划，发挥湿地的生态功能尤为重要。

门鲁河湿地自然保护区位于黑龙江省嫩江县中部， 地处门

鲁河中下游流域低山丘陵之间的河谷及延伸地带， 地理坐标东

经 125°13′－125°30′，北纬 49°36′－49°40′。 保护区以门鲁河为中

心向两岸的滩涂、草 甸 延 伸，最 宽 处 20 余 km，最 窄 处 1 km，总

面积 302.49km2。 由门鲁河中下游水域及两岸的滩涂、草甸、疏林

地构成典型的湿地生态系统，是门鲁河流域的绿色屏障，也是松

嫩平原的重要水源涵养区和水土保持重点保护区， 对改善松花

江水资源、维持区域生态平衡、保障流域地区生态环境安全具有

重要的作用。 因此，加强门鲁河湿地自然保护区研究，编制该保

护区规划具有积极的意义。


