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摘　要 :土地利用协调性评价对指导区域土地资源可持续利用具有重要意义。本文阐明了土地利用协调性概念 ,

从土地与经济系统、土地与环境系统和土地与社会系统 3个方面建立土地利用协调性系统评价指标体系 ,利用主

成分分析法确立各指标权重 ,构建系统协调度、系统发展度和系统综合协调度模型 ,对江苏省 69个评价单元的土

地利用协调性及其省域空间差异进行评价。结果表明 :江苏省总体土地利用协调性属于中度协调 ,但各区域间空

间差异显著 ,呈由北向南递减的分异特征及规律 ;土地利用协调性与经济发展水平呈负相关 ,表现出郊区高于市区

的分异特征及规律 ;“四沿”产业带地区土地利用协调性空间差异明显。最后结合研究结论提出了部分政策建议。
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Spatial Difference Research of Land Use Coordination in Jiangsu Province
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Abstract :It is very significant of land use coordination evaluation to inst ruct land resource sustainable use.

This paper expounds t he concept of land use coordination , t he indices system and t he model of evaluation

of land use coordination was established according to t he t hree aspect s of land2economic system ; land2envi2
ronmental system , and land2social system. Principal component analysis is adopted to establish t he index

weight . This paper established coordination degree of system ; develop ment degree of system and compre2
hensive coordination degree of system model to assess land use coordination and it s p rovincial spatial differ2
ence for 69 evaluation unit in Jiangsu Province. Result s show t hat : t he overall coordination of land use is

moderate coordination in J iangsu Province , but the regional inter2spatial difference significantly , t here is a

decreasing tendency for coordination of land use f rom north to sout h diversity of feat ure in Jiangsu Prov2
ince. Coordination of land use have negatively correlated to t he level of economic develop ment , t he dist rict

areas was higher t han t he urban areas. Land use coordination of t he Four along indust rial belt have obvious

spatial difference. Furt hermore , research result gives us some apocalyp se.

Key words :Land use coordination ; comprehensive coordination degree ; spatial difference ; Jiangsu Province

　　土地资源是人类赖以生存和发展的基础资源和

环境条件 ,土地资源的可持续利用是实现社会经济

可持续发展的重要保证[1 ]。随着人口增长、城市化

和工业化进程的加快 ,经济、环境、社会与土地之间

的矛盾日益突出 ,严重制约着区域土地资源的可持

续发展。要实现区域土地资源利用的协调发展 ,就

要对区域土地耦合系统的协调发展程度进行评价 ,

并依据评价结果因地制宜调节土地利用方式 ,实现

土地耦合系统的协调发展[2 ]。协调度模型已被国内

学者广泛引用到土地可持续利用评价、土地利用效

益评价和土地利用潜力评价等方面的研究 ,并对该

模型在土地系统中的应用进行许多有益的探讨和改

进[129 ] ,但是 ,目前研究仅从经济、环境和社会系统的

角度研究土地协调状况 ,然而对于土地与经济、环

境、社会的耦合关系研究尚不多见。鉴于此 ,本文以

江苏省为例 ,从土地与经济、环境、社会的耦合角度

出发 ,构建土地利用协调性系统评价指标体系 ,引入

系统协调度、系统协调发展度和系统综合协调水平
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模型对其土地协调性进行评价 ,以此判断区域土地

利用协调水平的发展现状 ,为实现江苏省土地资源

的可持续利用提供依据。

1　研究区概况及指标体系构建

1. 1　研究区概况

江苏地处亚洲大陆东部中纬度滨海地区位于长

江、淮河下游 ,位于东经 116°18′- 121°57′,北纬 30°

45′- 35°20′东濒黄海 ,西连安徽 ,北接山东 ,东南与

浙江和上海毗邻 ;地处沿海经济带、长江经济带、欧

亚大陆桥经济带的结合部。全省总面积 10. 26 万

km2。2006年全省总人口 7 549. 50万人 ,国内生产

总值 21 645. 08 亿元。以县域为基本评价单元 ,把

每个地级市下辖的市区作为一个评价单元 ,共有 69

个评价单元。

1. 2　土地利用协调性内涵

协调是描述事物之间良性发展相互关系的概

念 ,表明系统之间或系统内要素之间和谐统一、配合

得当的关系[3 ]。土地利用协调性是指表征支持土地

利用系统的土地与经济、土地与环境、土地与社会三

个子系统在区域土地利用过程中彼此和谐一致和同

步发展水平 ,通常各子系统的评价值越接近 ,说明土

地利用系统越协调[4 ] ,协调发展追求的不是单一的

经济增长 ,而是经济、社会、环境协调发展的多目标

模式 ,符合可持续发展的要求。

1. 3　评价指标体系构建

土地利用协调性评价指标的选取遵循以下几条

原则 : (1)科学性与实用性相结合 ; (2)系统性和层次

性相结合 ; (3)综合性和主导性原则 ; (4)指标数据的

权威性与可获取性[ 9 ]。在借鉴国内相关研究成果的

基础上 ,采用理论分析、经验选取和专家咨询相结合

的方法 ,选择了 9个指标分别描述土地与经济、土地

与环境、土地与社会三个子系统 ,建立了江苏省土地

利用协调性评价指标体系 (表 1) 。
表 1　江苏省土地利用协调性评价指标体系构成及权重

目标层 指标层　　 指标测算　　 权 重
指标

性质

建设用地增长与经济发展协调性指数 建设用地增长率/ GDP增长率 0. 296 负向
土地与经济

子系统 (S1 )
农用地消耗与经济发展协调指数 农用地减少率/ GDP增长率 0. 292 负向

耕地消耗与经济发展协调指数 耕地减少率/ GDP增长率 0. 285 负向

地均固定资产投资与经济发展协调系数 地均固定资产投资增长率/ GDP增长率 0. 128 负向

土地与环境

子系统 (S2 )

人均生态盈亏 生态承载力 - 生态足迹 0. 55 正向

土地开发与环境保护协调性指数 土地出让收入增长率/环保投资额增长率 0. 44 负向

土地与社会

子系统 (S3 )

土地开发收益与社会事业投入协调性指数 土地出让收入增长量/社会事业投资增长量 0. 35 负向

人均耕地与联合国警戒线之差 人均耕地 - 0. 053 hm2 0. 305 正向

土地开发增长与人口增长协调性指数 土地开发率/人口增长率 0. 345 负向

2　评价方法与步骤

2. 1　指标标准化

由于各评价指标的计量单位与数量级不同 ,为

进行综合评价 ,须对评价指标进行标准化处理。指

标的标准化值采用 0 - 100 分的封闭区间 ,最优取

100 ,相对最劣取 0。标准化的公式[10 ]为
(1)正相关指标 ,即指标值越大表示发展水平越高

f i = 100×( X i - Xmin ) / ( Xmax - Xmin ) (1)

(2)负相关指标 ,即指标值越大表示发展水平越低

f i = 100×( Xmax - X i ) / ( Xmax - Xmin ) (2)

式中 : f i ———标准化后的某指标值 ; X i ———某指标值 ;

Xmax ———指标的最大值 ; Xmin ———指标的最小值。
2. 2　评价指标权重的确定

权重的确定方法分为主观赋权法和客观赋权法

两类。为避免人为打分带来的主观性弊端 ,本文采用

多元统计分析中的主成分分析法计算各评价因子方

差 ,通过计算各个因子方差占其总方差的比例 ,作为

单项评价指标的权重值 ,其计算公式[11 ]以及过程如

下 :假设评价指标有 n个 ,对其进行主成分分析 ,可得

到 n个主因子 ,且将 n个主因子所对应的方差贡献率

按降序排列 ,按各指标对应方差贡献率取最大值的原

则 ,可用如下设计公式求得 n个指标的权重 :

U = max{ W 11 P1 , W 21 P2 , W 31 P3 , ⋯, W n1 Pn } + max

{ W 12 P1 , W 22 P2 , W 32 P3 , ⋯, W n2 Pn } + ⋯+ { W 1 n P1 ,

W 2 n P2 , W 3 n P3 , ⋯, W nn P n} (3)

W i =
max{ W 1 i P1 , W 2 i P2 , W 3 i P3 , ⋯, W ni P n}

U
(4)

式中 :W i ———指标权重。
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2. 3　构建协调性评价模型

2. 3. 1　系统协调度评价 　土地利用协调性评价的

核心不仅在于土地利用各具体评价指标值及综合评

价值的高低 ,还在于土地利用系统各子系统之间的

相互协调程度的评价[12 ]。衡量一个系统各组成部

分之间协调与否的一个简单的方法就是衡量各组成

部分发展是否同步发展。若三个子系统构成土地利

用协调性系统从起始点就同步发展 ,即各时段各子

系统的综合评价值 ( S i )在起始点就相同 ( S1 = S2 =

S3 ) ,且等比例增大 ,此种发展状态在三维空间形成

一条系统完全协调线 R (图 1) ,完全协调线上的状

态点表示各子系统完全同步发展 ,是系统发展的理

想状态 ,将之作为基准线 L。通常情况下 ,各个子系

统的状态数并不相同 ,使得系统状态点 Q与和谐线

L 间存在一个距离 d , d表示系统实际状态值与系

统完全协调状态间的差距 , d值越小表示系统发展

越协调 ,当 d = 0 表示系统的各子系统完全协调发

展 ; d值越大表示系统发展越不协调。基于此 ,本文

构造了系统协调度指数 C,计算公式如下 :

C = 100 - d = 100 - ∑
3

i = 1
( S i - S) 2 (5)

式中 : S i ———组成系统的各子系统的评价值 ,本文采

用线性加权法计算 ( S i = ∑
n

j = 1
w j f j ) ; S ———各子系统

的平均值S i =
1
3
∑
3

i = 1
S i。C的取值在 0～100之间 ,系

统的协调度划分标准如表 2。

图 1　系统协调度和协调发展度模型空间示意图

表 2　系统协调度与综合协调性评价等级标准

土地系统协调度 C 土地系统综合协调度 P 评判标准

< 60 < 60 不协调

60～75 60～70 基本协调

75～85 70～80 中度协调

> 85 > 80 高度协调

2 . 3 . 2　系统发展度评价 　C是对土地利用系统协

调度的度量 ,反映的是各土地利用子系统间的协调状

况 ,难以反映出系统的发展实力状况 ,即系统是处于

高水平发展还是低水平发展[13214 ]。因此 ,我们又引入

了系统发展度指数 D , D表示表明系统所处的发展状

态 , D值越大表示系统发展等级越高 ,系统越优化 ; D

值越小表示系统发展等级越低 ,系统越退化。

D = ∑
3

i = 1
S2

i (6)

D的取值 0～100 ,当 D > 80 ,表明系统高水平

发展 ;当 60≤D≤80时 ,表明系统中等水平发展 ;当

D < 60时 ,表明系统低水平发展。

2 . 3 . 3　系统综合协调度评价 　为综合反映系统的

协调程度和发展能力 ,本文构造系统综合协调性评

价指数 :

P = C×D (7)

P的取值 0～100 ,系统综合协调性划分标准如

表 2。

3　结果与分析

根据 2006 - 2007江苏省统计年鉴的数据 ,用式

(1 - 2)对指标值进行标准化处理 ,再用 SPSS软件

求出主成分方差贡献率的基础上 ,用式 (3) - (4)求

出各指标的权重值 (表 1) ,用式 (5) - (7)分别计算

出江苏省 69个评价单元土地利用系统的 C、D、和 P

(表 3) ,由表 3可见 ,江苏省总体土地利用协调性系

统的协调度、发展度和综合协调度指数都处于中等

水平 ,土地与经济、土地与环境和土地与社会三大子

系统达到中度协调。

3. 1　土地利用协调性呈由北向南递减的分异特征

及规律

　　依据综合协调度 ( P)值 ,用 ARCGIS专题地图

制作工具 ,得到江苏省土地利用系统综合协调度的

空间分布 (图 2) 。江苏省土地利用 P空间差异显

著 ,苏北地区 P值为 76. 55 ,约为苏南的 1. 21倍 ,苏

中的 1. 06倍。淮河和长江把江苏从地域上分成苏

北、苏中和苏南 ,自然条件差异使得苏北、苏中和苏

南土地利用协调状况明显不同。苏北地区土地资源

相对丰富 ,具有沿海滩涂、煤炭塌陷地、黄河故道等

土地后备资源 ,苏北地区城市化和工业化进程缓慢 ,

土地利用开发强度不大 ,土地利用的结构较合理 ,基

本实现了耕地的总量动态平衡 ,土地利用系统各子

系统发展相对同步 ,土地利用协调性度高 ;苏中地区

地貌类型多样 ,拥有海洋、海岸线和港口的优势 ,土

地资源比较丰富 ,农业土地利用率较高 ,具有一定的

耕地后备资源 ,土地利用协调性度居中 ;苏南地区工
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业化、城市化发展迅速 ,建设用地需求高 ,对耕地资

源非农化占用多 ,耕地减少快 ,土地利用与经济发

展、生态环境与社会发展的矛盾突出 ,土地利用三个

子系统发展不协调 ,土地利用综合协调度低。

图 2　江苏省土地利用系统综合协调度等级分布图

3. 2　土地利用协调性呈郊区高于市区的分异特征

及规律
　　土地利用综合协调度 ( P)与经济发展水平有很

大的关系 ,经济发展水平高的市区 P低于经济发展

水平低的郊县。涟水县 P 最高 ( 96 . 87 ) ,涟水县

1996 - 2005年各个地类的变化速度缓慢 ,并有效控

制耕地减少 ,重视生态建设 ,绿化造林多次获得国家

表彰 ,有“绿肥之乡”和“白鹭乐园”之称 ,是全国屈指

可数的生态县。无锡市区 P最低 (38 . 68) ,且无锡

市区土地与经济子系统评价值 S1 和土地与环境子

系统评价值 S2 都低 ,由于无锡市区经济快速发展 ,

大量农用地转为建设用地 ,建设用地占土地总面积

的 19. 85 % ,居全省之首 ,建成区迅速扩张 ,导致土

地利用综合协调性下降 ;而宜兴市以农业土地利用

为主 ,建设用地增加缓慢 ,土地利用结构合理 ,土地

利用协调能力上升 ( P = 60. 5) 。
表 3　江苏省 69个评价单元土地利用协调性评价结果

地区 C D P 地区 C D P 地区 C D P

南京市区 44. 32 42. 32 43. 31 江都市 59. 22 45. 91 52. 14 建湖县 96. 05 80. 91 88. 15

六合区 92. 39 60. 46 74. 74 高邮市 86. 02 44. 13 61. 61 淮安市区 64. 67 57. 09 60. 76

浦口区 88. 02 61. 32 73. 47 仪征市 97. 20 82. 28 89. 43 洪泽 91. 69 97. 03 94. 32

江宁区 60. 16 60. 70 60. 43 宝应县 93. 37 85. 54 89. 37 金湖 75. 13 78. 90 76. 99

溧水县 91. 58 79. 87 85. 53 南通市区 55. 24 37. 20 45. 33 涟水 95. 41 98. 34 96. 87

高淳县 87. 85 73. 61 80. 41 启东市 81. 02 68. 76 74. 64 盱眙县 75. 23 66. 80 70. 89

苏州市区 60. 48 36. 76 47. 15 如皋市 95. 09 65. 82 79. 12 宿迁市区 86. 45 81. 48 83. 93

张家港市 85. 93 50. 36 65. 78 通州市 78. 21 57. 38 66. 99 沭阳县 81. 04 79. 84 80. 44

常熟市 86. 56 60. 70 72. 48 海门市 79. 26 54. 70 65. 85 泗阳县 80. 86 79. 70 80. 28

昆山市 86. 32 34. 21 54. 34 海安县 90. 80 68. 84 79. 06 泗洪县 75. 13 91. 44 82. 88

太仓市 85. 95 66. 33 75. 51 如东县 90. 26 84. 39 87. 27 连云港市区 60. 09 51. 50 55. 63

吴江市 82. 99 75. 48 79. 15 泰州市区 63. 02 54. 24 58. 46 赣榆县 85. 52 71. 12 77. 99

无锡市区 58. 02 25. 78 38. 68 靖江市 81. 94 71. 35 76. 46 东海县 80. 40 84. 40 82. 38

宜兴市 56. 54 64. 74 60. 50 泰兴市 89. 34 73. 03 80. 77 灌云县 79. 05 81. 53 80. 28

江阴市 83. 76 55. 13 67. 96 姜堰市 85. 75 74. 45 79. 90 灌南县 86. 74 86. 12 86. 43

常州市区 64. 77 27. 89 42. 50 兴化市 90. 52 83. 07 86. 72 徐州市区 30. 84 52. 48 40. 23

金坛市 63. 22 60. 41 61. 80 盐城市区 68. 51 56. 60 62. 27 贾旺区 84. 95 74. 73 79. 68

溧阳市 68. 91 57. 37 62. 88 东台市 78. 45 78. 79 78. 62 新沂市 83. 47 78. 28 80. 83

镇江市区 49. 41 35. 29 41. 76 大丰市 75. 92 90. 99 83. 11 邳州市 88. 17 68. 90 77. 94

丹阳市 71. 60 69. 19 70. 38 响水县 77. 10 89. 85 83. 23 丰县 78. 15 76. 65 77. 40

句容市 78. 05 56. 10 66. 17 滨海县 80. 69 75. 26 77. 92 沛县 68. 39 56. 35 62. 18

扬中市 87. 06 57. 52 70. 77 阜宁县 96. 00 85. 86 90. 79 铜山县 86. 17 71. 45 78. 46

扬州市区 57. 32 62. 69 59. 94 射阳县 82. 11 59. 79 70. 07 睢宁县 72. 63 74. 61 73. 61

3. 3　“四沿”产业带土地利用协调性空间差异明显

从土地利用协调性分级图可以看出 ,“四沿”产

业带地区土地利用综合协调度空间差异明显。总体

上看 ,沿沪宁地区土地利用协调性处于不协调 ,沿江
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和沿东陇海地区土地利用协调性处于基本协调 ,沿

海地区土地利用协调性处于中度协调。沿沪宁地区

处于长江三角洲 ,是江苏省经济发展的核心区域 ,该

区人口密集 ,人地矛盾较为突出 ,人均耕地远低于全

省平均水平 ,农村建设分散 ,城镇用地规模扩展过

快 ,占用了大片高产稳产粮田和菜地 ;环境压力较

大 ,环境污染严重 ,土地利用不协调 ;沿海地区是我

国重点发展的沿海经济带的重要组成部分 ,该区地

势平坦 ,便于农业利用 ,是全省人均耕地量最多的区

域 ,为全省重要的产棉区 ;土地资源较丰富 ,尤其是

滩涂后备资源极其丰富 ,土地利用达中度协调。

4　结 论

基于土地与经济、环境、社会的耦合关系 ,从土

地与经济、土地与环境和土地与社会三个子系统出

发 ,构建了土地利用协调性评价指标体系 ,并构造了

系统协调度指数 C、系统发展度指数 D、系统综合协

调性评价指数 P来评价土地利用系统的协调性。

对江苏省土地利用协调性性空间差异实证研究

表明 :江苏省土地利用系统的协调度、发展度和综合

协调度都处于中等水平 ,土地与经济系统、土地与环

境和土地与社会三个子系统达到中度协调 ;土地利

用协调状况南北方向呈梯度分布 :北部高、南部低 ;

土地利用协调性呈现市区低于郊县 ;且“四沿”产业

带地区土地利用协调性空间差异明显。

为实现江苏省土地可持续利用需要土地与经

济、土地与环境和土地与社会子系统的同步发展 ,在

提高社会经济发展时尽可能降低对土地与环境的压

力 ,通过严格控制人口增长 ,加强耕地保护 ,加大土

地整理的力度 ,实行土地利用的空间功能分区管制

政策及不同功能区实行差异管理等土地政策 ,协调

好社会经济发展与土地利用与环境的关系。
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