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综合国土整治规划环境友好型土地利用影响评价
———以重庆市璧山县大路镇为例
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摘　要：以重庆市璧山县大路镇综合国土整治规划（２００８—２０２０）为研究对象，从农用地、建设用地、未利用地三大地类

出发，构建了综合国土整治规划区环境友好型土地利用评价指标体系并实证评价了综合国土整治规划对环境友好型

土地利用的影响。研究表明：（１）构建的环境友好型土地利用评价指标体系，基本可以较完整地表征综合整治前后规

划区环境友好型土地利用的状态和水平。（２）整治后规划区三大地类的土地利用环境友好评价指数都将得到提高。

２００８—２０２０年，农用地利用环境友好综合指数将从０．１９１　６上升到０．２４７　０，建设用地利用环境友好综合指数将从

０．２６５　３上升到０．４４３　３，未利用地利用环境友好综合指数将从０．０４２　２上升到０．０８６　６。（３）规划区综合国土整治后

土地利用环境友好综合评价指数将从２００８年的０．４９８　９预计达到２０２０年的０．７７６　８，增幅为５５．７％，土地利用环境

友好状态将从整治前的较低状态上升到整治后的较高状态。由此可见，综合国土整治是提高区域土地利用环境友好

状况的重要途径，符合土地合理利用和土地可持续的理念。

关键词：综合国土整治；规划；环境友好型；土地利用

中图分类号：Ｆ３０１．３　　　　　文献标识码：Ａ　　　　　文章编号：１００５－３４０９（２０１２）０５－０２４３－０５

Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｎ　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　Ｌａｎｄ　Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
Ｐｌａｎｎｉｎｇ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｆｒｉｅｎｄｌｙ　Ｌａｎｄ　Ｕｓｅ

—Ａ　Ｃａｓｅ　Ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　Ｄａｌｕ　Ｔｏｗｎ，Ｂｉｓｈａｎ　Ｃｏｕｎｔｙ　ｏｆ　Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　Ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ

ＸＩＡＯ　Ｙｉ　１，ＹＩＮ　Ｋｅ２

（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｔｏｕｒｉｓｍ　ａｎｄ　Ｌａｎｄ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｂｕｓｉｎｅｓｓ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ
４０００６７，Ｃｈｉｎａ；２．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｔｏｕｒｉｓｍ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００４７，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｔｏｏｋ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｌａｎｄ　ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ　ｐｌａｎｎｉｎｇ　ｏｆ　Ｄａｌｕ　Ｔｏｗｎ，Ｂｉｓｈａｎ　Ｃｏｕｎｔｙ　ｏｆ
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　Ｃｉｔｙ，ｆｒｏｍ　２００８ｔｏ　２０２０ａｓ　ａｎ　ｏｂｊｅｃｔ，ｂｕｉｌｔ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ－ｆｒｉｅｎｄｌｙ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ
ａｎａｌｙｚｅｄ　ｔｈｅ　ｉｍｐａｃｔｓ　ｏｆ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｆｒｉｅｎｄｌｙ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｌａｎｄ　ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ　ｉｍｐｌｅｍｅｎ－
ｔｉｎｇ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ：（１）ｔｈｅ　ｂｕｉｌｔ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ－ｆｒｉｅｎｄｌｙ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ，ｓｔａｔｕｓ　ａｎｄ　ｌｅｖ－
ｅｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ－ｆｒｉｅｎｄｌｙ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｃｏｕｌｄ　ｂｅ　ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ　ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ．（２）ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｌａｎｄ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｌａｎｄ　ａｎｄ　ｕｎｕｓｅｄ　ｌａｎｄ　ｏｆ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ－ｆｒｉｅｎｄｌｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｗｏｕｌｄ　ｂｅ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｆｒｏｍ　２００８ｔｏ　２０２０，ａｇｒｉｃｕｌ－
ｔｕｒａｌ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ－ｆｒｉｅｎｄｌｙ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ　ｉｎｄｅｘ　ｒｏｓｅ　ｆｒｏｍ　０．１９１　６ｔｏ　０．２４７　０，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ
ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ－ｆｒｉｅｎｄｌｙ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ　ｉｎｄｅｘ　ｒｏｓｅ　ｆｒｏｍ　０．２６５　３ｔｏ　０．４４３　３，ｕｎｕｓｅｄ　ｔｏ　ｕｓｉｎｇ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙ
ｆｒｉｅｎｄｌｙ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ　ｉｎｄｅｘ　ｒｏｓｅ　ｆｒｏｍ　０．０４２　２ｔｏ　０．０８６　６；（３）ｔｈｅ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ－ｆｒｉｅｎｄｌｙ　ｃｏｍｐｒｅ－
ｈｅｎｓｉｖｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｗｏｕｌｄ　ｒｅａｃｈ　ｕｐ　ｔｏ　０．７７６　８ｆｒｏｍ　２００８ｔｏ　２０２０，５５．７％ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｉｎ　ｄｅｇｒｅｅ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｌａｎｄ　ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ　ｉｓ　ｔｏ　ｉｍｐｒｏｖｅ　ｔｈｅ　ｓｔａｔｅ　ｏｆ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ－ｆｒｉｅｎｄｌｙ　ｉｍｐｏｒ－
ｔａｎｔ　ｗａｙ　ｉｎ　ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ　ｗｉｔｈ　ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ａｎｄ　ｌａｎｄ　ａ　ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ　ｉｄｅａ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｌａｎｄ　ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ；ｐｌａｎｎｉｎｇ；ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｆｒｉｅｎｄｌｙ；ｌａｎｄ　ｕｓｅ

　　土地利用是生态环境变化的主要驱动力之一，环
境变化是土地利用沿时空方向的累积性结果［１－３］，任
何土地变化和土地利用都与一定的自然环境后果相

联系［４－６］。所有环境问题的实质都是人与自然关系的
不协调，然而土地利用则是人与自然相互作用的重要
界面。土地利用环境友好的实现为建设环境友好型



社会发展战略的全面实施奠定坚实基础。环境友好
型土地利用，是指因地制宜，节约与集约及可持续利
用土地，以环境—经济—社会协调发展为目标，采取
对生态环境有利，在区域环境容量限度内保证环境状
况与经济发展有良性互动的关系，尽可能不产生环境
污染和生态破坏，或在发生环境污染或生态破坏时，
能在人类对环境的积极补偿干预中迅速恢复并改善，
既保证当前社会经济发展的合理土地需求，又保证对
社会经济发展所需土地的可持续供给，有效保护土地
资源和改善生态环境［７］。
土地资源的稀缺性严重制约了人口、资源、环境

三大问题的协调发展［８］，土地开发整理作为协调人地
关系，实现土地资源优化配置的重要手段，在有效缓
解人地矛盾、解决土地利用问题等方面发挥越来越大
的作用［９－１１］。综合国土整治规划作为未来一段时间
全面指导区域土地开发、整理、复垦、治理以及保护的
重要手段和措施，旨在维护规划区土地资源的可持续
利用，促进土地利用与生态环境协调发展。因此实证
评价综合国土整治规划对环境友好型土地利用的影

响具有重要意义。

１　研究区域与数据来源

１．１　研究区概况
选取璧山县大路镇综合国土整治规划区为研究对

象，研究区位于璧山县北部，东距重庆主城区６８ｋｍ，
南距璧山县城２０ｋｍ，是璧北地区交通枢纽。大路镇
位于中部构造平行岭（低山）谷（丘陵）区。地貌受地质
构造控制，东、西面为低山，中部为丘陵，大部分地区属
嘉陵江水系流域，海拨４００ｍ左右，为二峡一谷地貌。
大路镇属中亚热带湿润季风气候区，年平均日照时数
在１　１００～１　３００ｈ，年平均气温在１７～１８℃，气温年较
差在２０℃；大路镇下辖１３个村和３个社区，１０９个合
作社。全镇２００８年底总户数２１　８８２户，户籍人口
６１　６２３人。
根据２００８年实际调查数据，大路镇辖区面积

１１　５９２．９２ｈｍ２，农用地１０　０４５．５８ｈｍ２，占土地总面
积的８６．６５％，其中耕地４　６６３．７８ｈｍ２，园地８１０．６８
ｈｍ２，林地３　０９９．０１ｈｍ２，其他农用地１　４７２．１１ｈｍ２；
建设用地１　２６８．６３ｈｍ２，占土地总面积的１０．９４％，
其中，居民点面积及独立工矿用地１　０７６．４１ｈｍ２，交
通用地１２１．１０ｈｍ２，水利设施用地７１．１２ｈｍ２；未利
用地２７８．７１ｈｍ２，占土地总面积的２．４％，其中未利
用土地１９０．６７ｈｍ２，其他土地８８．０４ｈｍ２。

１．２　数据来源
土地利用环境友好评价中的原始数据主要来源于

大路镇２００８年土地利用变更详查数据、《大路镇２００８

年统计年鉴》、《大路镇综合国土整治规划（２００８—２０２０
年）》以及笔者的实际调查统计，并以璧山县规划局、经
贸局、农业局等各个部门的数据作为补充。

２　研究方法

２．１　环境友好型土地利用评价指标体系
通过对规划区土地利用的环境状况、土地利用环

境效应及自然—人—社会复合系统的综合分析，并在
征求了环保，农业，生态等方面专家意见的基础上，确
定了环境友好型土地利用评价的目标层，综合反映规
划区土地利用的环境友好程度与状况。根据环境友
好型的土地利用的意义、内涵及指标构建的原则，借
鉴土地生态安全与相关环境状态模型，以土地利用生
态环境效应为主导，注重人类对环境的响应与对生态
环境友好的诉求，构建环境友好型土地利用评价指标
体系［１２－１３］。
环境友好型土地利用准则层根据综合指标要求

将目标分解为三个评价子系统，土地利用环境友好指
数指标体系依据全国土地分类（过渡期间适用）三大
类，即农用地、建设用地、未利用地来构建（表１）。农
用地利用环境友好指数用于反映本地区土地利用环

境的自然禀赋状况。该层指标体系主要选取单位播
种面积化肥用量、单位农作物播种面积农药用量、人
均耕地面积、单位耕地化肥使用量、人均生态用地面
积、农业用地水土流失治理率、有效灌溉面积比例以
及农田防护林面积比例８个指标；建设用地利用环境
友好指数考虑的指标包括：城镇化水平、城市建筑容
积率、城镇土地利用系数、单位建设用地ＧＤＰ产值、
万元ＧＤＰ能耗、生活污水处理率、建成区绿化覆盖
率、生活垃圾无害化处理率、工业废水排放达标率、工
业ＳＯ２ 去除率、工业烟尘去除率、二三产业比率、单
位ＧＤＰ环境治理投资、建成区噪音达标比率；未利用
地利用评价只设置两个指标，即未利用地转化为生态
用地的比率和未利用地开发转化农用地比率。

２．２　指标数据标准化及权重确定
在研究过程中，为了消除量纲的影响，需要对所

选取指标进行标准化。利用公式（１）进行指标值标准
化处理，以便统一各指标量纲与缩小指标间的数量级
差异。本研究所选取的指标均为正向指标，即原始数
据值越高，指标得分越高，故采用如下标准化公式：

Ｙｉｊ＝
Ｘｉｊ－Ｘｉ，ｍｉｎ
Ｘｉ，ｍａｘ－Ｘｉ，ｍｉｎ

（１）

式中：Ｙｉｊ———标准化后某一指标的值；Ｘｉｊ———处理前
某一指标的值；Ｘｉ，ｍａｘ———处理前同系列指标的最大
值；Ｘｉ，ｍｉｎ———处理前同系列指标的最小值（表２）。
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表１　规划区环境友好型土地利用评价指标体系

目标层 准则层 因素层 元素层

土

地

利

用

环

境

友

好

指

数

农用地利用

环境友好

指数（ＡＰ）

单位播种面积化肥用量（Ｅ１） 化肥使用总量，总播种面积
单位农作物播种面积农药用量（Ｅ２） 农药使用总量，农作物总播种面积
单位耕地化肥使用量（Ｅ３） 化肥使用总量，耕地总面积
人均耕地面积（Ｅ４） 人口数量，耕地总面积
人均生态用地面积（Ｅ５） 人口数量，生态用地总面积
农业用地水土流失治理率（Ｅ６） 治理水土流失农用地面积，农用地总面积
有效灌溉面积比例（Ｅ７） 可正常灌溉的耕地面积，耕地总面积
农田防护林面积比例（Ｅ８） 农田防护林面积，土地总面积

建设用地

利用环境

友好指数（ＩＰ）

城镇化水平（Ｅ９） 城镇人口数量，人口总量
城市建筑容积率（Ｅ１０） 城市总建筑面积，总用地面积
城镇土地利用系数（Ｅ１１） 已利用的城镇土地面积，城镇土地总面积
单位建设用地ＧＤＰ产值（Ｅ１２） ＧＤＰ总量，建设用地面积
万元ＧＤＰ能耗（Ｅ１３） 能源消费总量，ＧＤＰ总量
生活污水处理率（Ｅ１４） 处理的生活污水量，生活污水总量
建成区绿化覆盖率（Ｅ１５） 建成区绿地总面积，建成区总面积
生活垃圾无害化处理率（Ｅ１６） 无害化处理生活垃圾量，总处理生活垃圾量
工业废水排放达标率（Ｅ１７） 工业废水排放达标量，工业废水排放总量
工业ＳＯ２ 去除率（Ｅ１８） 工业排放中的全硫分含量，工业ＳＯ２ 排放量
工业烟尘去除率（Ｅ１９） 工业排放中的烟尘含量，工业烟尘排放量
二三产业比率（Ｅ２０） 二三产业总量，ＧＤＰ总量
单位ＧＤＰ环境治理投资（Ｅ２１） 环境治理投资总量，ＧＤＰ总量
建成区噪音达标比率（Ｅ２２） 建成区噪音达标量，建成区噪音排放总量

未利用地利用

环境友好指数（ＵＰ）
未利用地转化生态用地比率（Ｅ２３） 未利用地转化为生态用地面积，未利用地面积
未利用地开发转化农用地比率（Ｅ２４）未利用地转化为农用地面积，未利用地面积

表２　规划区环境友好型土地利用标准化指标值

指标值
年份

２００８　 ２０１０　 ２０１２　 ２０１４　 ２０１６　 ２０１８　 ２０２０
Ｅ１ ０．７９８８　 ０．７８６５　 ０．７７３４　 ０．７５２３　 ０．７３６６　 ０．７１５５　 ０．６８９６
Ｅ２ ０．７２２３　 ０．７１３４　 ０．７０７９　 ０．６９５３　 ０．６８１１　 ０．６７８８　 ０．６６５５
Ｅ３ ０．７１３１　 ０．６８４３　 ０．６７１１　 ０．６６６６　 ０．６５５２　 ０．６４５２　 ０．６３９３
Ｅ４ ０．４２２１　 ０．４４３３　 ０．４６３１　 ０．４２０９　 ０．４０２３　 ０．３９８８　 ０．３８９１
Ｅ５ ０．４４２２　 ０．４７２１　 ０．５２４３　 ０．５８３３　 ０．６５２２　 ０．７１２１　 ０．７７３０
Ｅ６ ０．４８３３　 ０．５５２１　 ０．６１１１　 ０．６６２２　 ０．７０２１　 ０．７２３４　 ０．７５６８
Ｅ７ ０．５５１１　 ０．６１０１　 ０．６４３５　 ０．７４３２　 ０．７９３３　 ０．８８８８　 ０．９２２３
Ｅ８ ０．４６３３　 ０．５１２１　 ０．５９７７　 ０．６６２１　 ０．７０３３　 ０．７６５６　 ０．８０４１
Ｅ９ ０．４８１２　 ０．５６３３　 ０．６３４４　 ０．６７８８　 ０．７０１２　 ０．７３７６　 ０．７５２３
Ｅ１０ ０．４５３２　 ０．５３５９　 ０．５９８７　 ０．６６１１　 ０．７１８９　 ０．７９２３　 ０．８３４５
Ｅ１１ ０．４５１２　 ０．５１３３　 ０．５８４４　 ０．６７８８　 ０．７７１２　 ０．８５７６　 ０．８７２３
Ｅ１２ ０．５０４４　 ０．５５１２　 ０．６０２２　 ０．６４３３　 ０．６７６７　 ０．７５１３　 ０．８２６７
Ｅ１３ ０．６０７６　 ０．５９３２　 ０．５８３２　 ０．５７３３　 ０．５５８７　 ０．５３５４　 ０．５１３２
Ｅ１４ ０．４８８７　 ０．５５２２　 ０．６０３４　 ０．６５４３　 ０．７０９９　 ０．７６３４　 ０．８２８７
Ｅ１５ ０．５１１１　 ０．５７３３　 ０．６２４１　 ０．６８７６　 ０．７１２２　 ０．７５５１　 ０．８０６４
Ｅ１６ ０．４６２２　 ０．５０４３　 ０．５６４４　 ０．６２８８　 ０．６８３４　 ０．７４３２　 ０．８２３５
Ｅ１７ ０．４８４５　 ０．５７２５　 ０．６３８７　 ０．６８５６　 ０．７６８４　 ０．８３５５　 ０．８８５１
Ｅ１８ ０．４３２４　 ０．５０６７　 ０．５６８７　 ０．６１３５　 ０．６６８５　 ０．７０９７　 ０．７４３１
Ｅ１９ ０．４５２３　 ０．５３４２　 ０．５８７５　 ０．６２３５　 ０．６８７５　 ０．７３５６　 ０．７８３４
Ｅ２０ ０．５１３４　 ０．５８３０　 ０．６３８３　 ０．７０５５　 ０．７８６４　 ０．８３１７　 ０．８５７７
Ｅ２１ ０．４５２２　 ０．５０１２　 ０．５９３４　 ０．６６８６　 ０．７１３５　 ０．７５７７　 ０．８０２１
Ｅ２２ ０．４４２１　 ０．５０１８　 ０．５８３４　 ０．６５６２　 ０．７１８７　 ０．７９４５　 ０．８３６７
Ｅ２３ ０．４３４３　 ０．５０９２　 ０．６１３４　 ０．６８９７　 ０．７３６６　 ０．７９８６　 ０．８４５７
Ｅ２４ ０．４０３１　 ０．５１１３　 ０．６０１３　 ０．６９５７　 ０．７８３４　 ０．８２４３　 ０．８９７７
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　　本研究采用层次分析法确定指标权重。首先，将
指标分为准则层、因素层、元素层，然后构造判断矩
阵，采用和积法求出矩阵的特征向量，即规划指标的
权重（表３）。

２．３　综合评价模型
在建立指标体系、确定各指标的权重后，先利用

标准化后的指标值，计算出指标的权重值，用指数和

方法计算出准则层各评价指标的评价值，然后再依据
计算出的准则层的权重值，算出因子层的各评价指标
的综合值。综合值Ｐ的计算公式如下：

Ｐ＝∑Ｗｉ×Ｐｉ （２）
式中：Ｗｉ———指标ｉ的权重；Ｐｉ———指标ｉ的标准化
值。计算规划区环境友好型土地利用评价的综合值
（表３）。

表３　规划区友好型土地利用综合评价值

指标值 权重 ２００８年 ２０１０年 ２０１２年 ２０１４年 ２０１６年 ２０１８年 ２０２０年

Ｅ１ ０．０３　 ０．０２４０　 ０．０２３６　 ０．０２３２　 ０．０２２６　 ０．０２２１　 ０．０２１５　 ０．０２０７
Ｅ２ ０．０３　 ０．０２１７　 ０．０２１４　 ０．０２１２　 ０．０２０９　 ０．０２０４　 ０．０２０４　 ０．０２００
Ｅ３ ０．０４　 ０．０２８５　 ０．０２７４　 ０．０２６８　 ０．０２６７　 ０．０２６２　 ０．０２５８　 ０．０２５６
Ｅ４ ０．０５　 ０．０２１１　 ０．０２２２　 ０．０２３２　 ０．０２１０　 ０．０２０１　 ０．０１９９　 ０．０１９５

ＡＰ　 Ｅ５ ０．０５　 ０．０２２１　 ０．０２３６　 ０．０２６２　 ０．０２９２　 ０．０３２６　 ０．０３５６　 ０．０３８７
Ｅ６ ０．０６　 ０．０２９０　 ０．０３３１　 ０．０３６７　 ０．０３９７　 ０．０４２１　 ０．０４３４　 ０．０４５４
Ｅ７ ０．０４　 ０．０２２０　 ０．０２４４　 ０．０２５７　 ０．０２９７　 ０．０３１７　 ０．０３５６　 ０．０３６９
Ｅ８ ０．０５　 ０．０２３２　 ０．０２５６　 ０．０２９９　 ０．０３３１　 ０．０３５２　 ０．０３８３　 ０．０４０２
小计 ０．３５　 ０．１９１６　 ０．２０１３　 ０．２１２９　 ０．２２２９　 ０．２３０４　 ０．２４０５　 ０．２４７０

Ｅ９ ０．０３　 ０．０１４４　 ０．０１６９　 ０．０１９０　 ０．０２０４　 ０．０２１０　 ０．０２２１　 ０．０２２６
Ｅ１０ ０．０３　 ０．０１３６　 ０．０１６１　 ０．０１８０　 ０．０１９８　 ０．０２１６　 ０．０２３８　 ０．０２５０
Ｅ１１ ０．０５　 ０．０２２６　 ０．０２５７　 ０．０２９２　 ０．０３３９　 ０．０３８６　 ０．０４２９　 ０．０４３６
Ｅ１２ ０．０４　 ０．０２０２　 ０．０２２０　 ０．０２４１　 ０．０２５７　 ０．０２７１　 ０．０３０１　 ０．０３３１
Ｅ１３ ０．０３　 ０．０１８２　 ０．０１７８　 ０．０１７５　 ０．０１７２　 ０．０１６８　 ０．０１６１　 ０．０１５４
Ｅ１４ ０．０４　 ０．０１９５　 ０．０２２１　 ０．０２４１　 ０．０２６２　 ０．０２８４　 ０．０３０５　 ０．０３３１
Ｅ１５ ０．０６　 ０．０３０７　 ０．０３４４　 ０．０３７４　 ０．０４１３　 ０．０４２７　 ０．０４５３　 ０．０４８４

ＩＰ　 Ｅ１６ ０．０３　 ０．０１３９　 ０．０１５１　 ０．０１６９　 ０．０１８９　 ０．０２０５　 ０．０２２３　 ０．０２４７
Ｅ１７ ０．０５　 ０．０２４２　 ０．０２８６　 ０．０３１９　 ０．０３４３　 ０．０３８４　 ０．０４１８　 ０．０４４３
Ｅ１８ ０．０４　 ０．０１７３　 ０．０２０３　 ０．０２２７　 ０．０２４５　 ０．０２６７　 ０．０２８４　 ０．０２９７
Ｅ１９ ０．０４　 ０．０１８１　 ０．０２１４　 ０．０２３５　 ０．０２４９　 ０．０２７５　 ０．０２９４　 ０．０３１３
Ｅ２０ ０．０５　 ０．０２５７　 ０．０２９２　 ０．０３１９　 ０．０３５３　 ０．０３９３　 ０．０４１６　 ０．０４２９
Ｅ２１ ０．０３　 ０．０１３６　 ０．０１５０　 ０．０１７８　 ０．０２０１　 ０．０２１４　 ０．０２２７　 ０．０２４１
Ｅ２２ ０．０３　 ０．０１３３　 ０．０１５１　 ０．０１７５　 ０．０１９７　 ０．０２１６　 ０．０２３８　 ０．０２５１
小计 ０．５５　 ０．２６５３　 ０．２９９７　 ０．３３１５　 ０．３６２２　 ０．３９１６　 ０．４２０８　 ０．４４３３

Ｅ２３ ０．０６　 ０．０２６１　 ０．０３０６　 ０．０３６８　 ０．０４１４　 ０．０４４２　 ０．０４７９　 ０．０５０７
ＵＰ　 Ｅ２４ ０．０４　 ０．０１６１　 ０．０２０５　 ０．０２４１　 ０．０２７８　 ０．０３１３　 ０．０３３０　 ０．０３５９

小计 ０．１０　 ０．０４２２　 ０．０５１１　 ０．０６０９　 ０．０６９２　 ０．０７５５　 ０．０８０９　 ０．０８６６
综合值 ０．４９８９　 ０．５５１９　 ０．６０５５　 ０．６５４２　 ０．６９７６　 ０．７４２１　 ０．７７６８

注：ＣＩ＝０．０８，ＲＩ＝０．７０，ＣＲ＝０．０７＜０．１，表明评价指标通过一致性检验，具有较好的一致性。

３　结果与分析

为了更直观地评价规划区土地利用环境友好水

平，根据事物不断发展论和发展阶段论，借鉴罗斯托
的经济发展阶段理论思想，参考土地资源可持续研究
和土地环境影响评价的成果［１４－１５］，参照不同学者对环

境友好型土地利用评价的划分标准，本研究将规划区
土地利用的环境友好水平划分为低、较低、中等、较
高、高５个等级（表４）。这种划分方法充分体现了土
地利用的环境友好水平从低水平向高水平发展时阻

力越来越大的客观规律，有助于土地利用环境友好的
分段实施和重点突破。

表４　土地利用环境友好评价的等级标准

土地利用的环境友好水平 低 较低 中等 较高 高

综合评价值 ≤０．３　 ０．３～０．５　 ０．５～０．７　 ０．７～０．９ ≥０．９

　　通过综合国土整治，农用地、建设用地和未利用
地三大地类的环境利用友好评价指数都将得到提高

（表３）。其中，农用地利用环境友好综合指数从２００８
年的０．１９１　６到２０２０年预计将上升到０．２４７　０，提高
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幅度预计为０．０５５　４；建设用地利用环境友好综合指
数，从２００８年的０．２６５　３到２０２０年预计将上升到

０．４４３　３，提高幅度预计为０．１７８　０；未利用地利用环
境友好综合指数，从２００８年的０．０４２　２到２０２０年预
计将上升到０．０８６　６，提高幅度预计为０．０４４　４。规划
区土地利用环境友好综合评价指数将从２００８年的

０．４９８　９到２０２０年预计将达到０．７７６　８，提高幅度预
计为０．２７７　９，根据土地利用环境友好评价的等级标
准（表４），整治前（２００８年）规划区土地利用环境友好
处于较低的状态，整治全部完成后（２０２０年）规划区
土地利用环境友好将处于较高的状态。
具体来看，规划区农用地利用环境友好指标中，

单位播种面积化肥用量（Ｅ１）、单位农作物播种面积农
药用量（Ｅ２）、单位耕地化肥使用量（Ｅ３）和人均耕地
面积（Ｅ４）４项指标呈现出逐年递减趋势。主要原因
是综合国土整治后，土层厚度增加，耕地质量得到提
高，农民生态保护意识逐渐增强，化肥和农药的使用
量逐渐降低；而人均耕地指数相应有所下降，一方面
由于人口持续增加，另一方面综合整治后耕地的质量
和数量得到提高，但是城镇区域进行产业和基础设施
规划时，会占用部分耕地。人均生态用地面积（Ｅ５）、
农业用地水土流失治理率（Ｅ６）、有效灌溉面积比例
（Ｅ７）和农田防护林面积比例（Ｅ８）４项指标呈现出逐
年递增趋势。这是综合国土整治后农田水利工程、农
村道路工程，农田防护林建设等得到完善的结果。
规划区建设用地利用的环境友好状况指标中，只

有万元ＧＤＰ能耗指数表现出下降趋势。主要是由于
产业结构调整后，利用效率大大提高；其他的１３项指
标都呈现逐年上升趋势，其中增幅位于前三的分别是
城镇土地利用系数，工业废水排放达标率指数，建成
区绿化覆盖率指数。这与综合国土整治后土地高效
集约利用水平提高是密不可分的。
规划区未利用地的环境友好状况指标均呈现出

上升趋势，其中未利用地转化为生态用地的比率指数
预计将从０．０２６　１提高到０．０５０　７，提高幅度将达

０．０２４　６；未利用地开发转化为农用地比率指数预计
将从０．０１６　１提高到０．０３５　９，提高幅度为０．０１９　８。
未利用地的环境友好指标上升趋势表明，通过综合国
土整治后未利用地环境状况较好。

４　结 论
（１）本研究根据环境友好型的土地利用的意义、

内涵及指标构建的原则，借鉴土地生态安全与相关环
境状态模型，从农用地、建设用地、未利用地三大地类
出发，建立了一个３层２４个指标的评价指标体系，

基本可以完整地表征综合整治前后规划区环境友好

型土地利用的状态和水平。
（２）通过综合国土整治，规划区农用地、建设用

地和未利用地三大地类土地利用的环境友好水平都

将得到提高。２００８—２０２０年，农用地利用环境友好
综合指数将从０．１９１　６上升到０．２４７　０，建设用地利
用环境友好综合指数将从０．２６５　３上升到０．４４３　３，
未利用地利用环境友好综合指数将从０．０４２　２上升
到０．０８６　６。

（３）根据土地利用环境友好评价的等级标准，整
治前规划区土地利用环境友好综合水平处于较低的

状态，整治全部完成后土地利用环境友好综合水平将
处于较高的状态。由此可见，综合国土整治是提高区
域土地利用环境友好状况的重要途径，符合土地合理
利用和土地可持续的理念。
综合国土整治对区域土地利用环境的影响是多

方面的，对此的评价是一项探索性很强的工作。另
外，由于环境影响评价的宏观性、复杂性、广泛性等因
素，目前评价环境友好型土地利用还没有比较完善和
成熟的指标体系。本文以重庆市璧山县大路镇综合
国土整治规划为例，构建了涵盖广泛的指标体系来评
价综合国土整治规划对土地利用环境友好的影响，为
完善区域土地利用规划的环境影响评价工作提供新

思路。但该指标体系在指标选择方面的合理性还需
进一步证实，而且该指标体系是否适用于其他综合整
治区域，还需进一步探索。

参考文献：

［１］　杨庆媛．土地利用与生态环境演化浅析［Ｊ］．地域研究与
开发，２０００，１９（６）：７－１１．

［２］ Ｇｅｎｇ　Ｘｉｎｇ，Ｇｅ　Ｌｉｎ，Ｔｉｍ　Ｗａｒｎｅｒ．Ｕｓｉｎｇ　Ｔｈｅｍａｔｉｃ
Ｍａｐｐｅｄ　ｄａｔａ　ｆｏｒ　ｃｈａｎｇｅ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ｕｓｅ　ｏｆ
ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ：ａ　ｃａｓｅ　ｓｔｕｄｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　ｄｅｌｔａ，

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓｉｎｇ，

２００４，２５（１３）：２５０９－２５２２．
［３］ Ｙａｎｇ　Ｆｅｎｇ－ｔｉｎｇ，Ｌｉｕ　Ｊｉ－ｙｕａｎ，Ｚｈｕａｎｇ　Ｄａ－ｆａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．

Ｔｈｅ　ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｌａｎｄ－ｕｓｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ　ｒｅｄ　ｅａｒｔｈ　ｈｉｌｌｙ　ａｒｅａ　ｉｎ
ｓｏｕｔｈｅａｓｔ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ｉｎ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，２００４，２３
（５）：４３－５５．

［４］　李晓兵．国际土地利用土地覆盖变化的环境影响研究
［Ｊ］．地球科学进展，１９９９，１４（４）：３９５－４００．

［５］　郭旭东，陈利顶，傅伯杰．土地利用／土地覆被变化对区域
生态环境的影响［Ｊ］．环境科学进展，１９９９，７（６）：６６－７５．

［６］　Ｋｒｅｕｔｅｒ　Ｕ，Ｈａｒｒｉｓ　Ｈ，Ｍａｔｌｏｃｋ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ　ｅｃｏ－
ｓｙｓｔｅｍ　ｓｅｒｖｉｃｅ　ｖａｌｕｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓａｎ　Ａｎｔｏｎｉｏ　ａｒｅａ，Ｔｅｘａｓ
［Ｊ］．Ｅｃｏｌ．Ｅｃｏｎ．，２００１，３９（３）：３３３－３４６．

（下转第２５２页）

７４２第５期 　　　　　　肖轶等：综合国土整治规划环境友好型土地利用影响评价



５　结 论

通过遥感数据分析，确定了ＴＭ影像的最佳波段
组合，经过几何校正采用非监督分类对影像进行分
类，最终得到灌区土地分类及耕地种植结构。利用高
分辨率ＩＫＯＮＯＳ影像对分类结果作了精度评估，精
度分析证明多时相中分辨率ＴＭ 影像用于灌区尺度
土地利用分类有很高的精度。
利用基于地表能量平衡原理的ＳＥＢＡＬ模型，根

据Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ　５数据以及相关气象资料逐像元地计
算出研究区地面反照率，植被指数，比辐射率和地表
温度资料，并依据反演参数逐步计算出卫星过境时刻
的Ｒｎ，Ｇ，Ｈ 值，求出瞬时ＥＴ值，最终通过计算蒸发
比分的方法推求出时段的ＥＴ量。经过反演得到日
蒸散量均值为４．８１ｍｍ／ｄ，实测均值为５．０９ｍｍ／ｄ，
相对误差平均为５．８％，结果合理。利用地表能量平
衡原理的ＳＥＢＡＬ模型对蒸散发进行反演，反演结果
与实测值误差在允许范围内，为河套灌区区域用水量
研究提供新的方法。
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