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黑龙江省煤炭城市鸡西市的土地利用综合效益评价

杨佳惠，雷国平
（东北农业大学 资源与环境学院，哈尔滨１５００３０）

摘　要：提高煤炭城市土地利用综合效益是实现煤炭城市可持续发展的前提和基础，以黑龙江省煤炭城市鸡西市为
例，在城市土地利用综合效益相关研究的基础上，以影响城市土地利用综合效益的经济效益、社会效益、生态效益为
要素层，选择有代表性的２５个指标，构建黑龙江省鸡西市作为煤炭城市的土地利用综合效益评价指标体系，运用最优
组合赋权法确定指标权重，采用多目标综合评价法，对２００３—２００９年鸡西市土地利用综合效益进行了定量分析。结
果表明：黑龙江省鸡西市７ａ间土地利用综合效益呈上升趋势，土地利用协调度呈下降趋势。表明鸡西市的土地利用
综合效益还有很大的提升空间，可以通过提高土地利用协调度的方式来提高区域土地生态综合效益。
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　　随着我国经济的持续快速发展，工业化、城镇化
进程的加快，对土地的需求不断增加，土地供需矛盾
日益突出。如何更好地节约、集约、高效利用土地，提
高土地利用综合效益，已成为实现土地资源可持续利
用不可忽视的重要因素和核心问题［１］。党的十一届
三中全会以来，我国土地问题受到党中央和国务院的
高度重视。１９９９年１月１日修订后的《中华人民共
和国土地管理法》，将“十分珍惜，合理利用土地和切
实保护耕地”列为我国的基本国策。２００５年７月国
务院关于做好建设节约型社会重点工作通知，提出了

统筹协调经济社会发展与人口、资源和环境的关系，
进一步转变经济增长方式，加快建设节约型社会，提
高资源利用效率，创造尽可能多的地经济社会效益。
在土地资源十分有限的情况下，各地均着力于集约经
营和合理开发利用土地资源等。坚持“节约用地，集
约用地”，以及市场化等原则。建立“高效、公开、公
平、公正”的用地机制，科学规划、合理利用每一寸土
地，提高土地利用经济效益、社会效益、生态效益，从
根本上实现土地利用方式从粗放型向集约型转变，正
确评价区域土地利用效益，揭示土地利用中存在的问



题和矛盾，促进土地利用结构优化功能完善正是适应
我国现阶段国情，促进经济社会全面、协调和可持续
发展的有力措施［２］。
鸡西市作为煤炭资源型城市，是以煤炭矿产资源

的开发和矿产品加工为主导产业，长期以来，无论在
经济发展战略上，还是在宏观经济调控上，城市的建
设都片面追求数量、产量、速度，城市的功能就是为国
家提供煤炭资源，为了使资源效益最大化以支持国民
经济的发展，忽视了城市本身的发展，造成了城市的
功能不足，城市用地面积的大量扩张以及城市用地结
构的混乱。鸡西市依托煤炭产业保持着经济高速发
展的同时也出现了土地塌陷、生态环境失衡等问题，
近几年的资料显示，由于过量开采，整个城市地下几
乎被掏空，矿山开采破坏土地总面积１６１．８９ｋｍ２，地
陷区达１１４ｋｍ２，影响２２　０００户居民８７　８９０人。最
深的沉陷区有３０多米，填了又陷，陷了又填，恶性循
环，严重破坏了土地的生态平衡。２０多年来，鸡西市
为整治地陷灾害花掉了１０多亿元。为了保障煤炭城
市土地结构的最优配置，实现土地资源的可持续利
用，煤炭城市土地的生态效益研究显得尤为重要。
通过研究鸡西市土地利用综合效益时空变化规

律，找出煤炭城市土地利用中存在的突出性问题，可
以为调整资源城市用地布局，充分利用城市土地，优
化城市各功能区的有机构成提供科学依据。由此改
变资源型城市土地利用方式，改变土地利用效率低下
的局面，缓解土地供需矛盾，为促进土地利用总体规
划和城市规划的科学编制，加强土地管理的科学调控
提供依据。

１　研究区概况

鸡西市位于黑龙江省东南部，地理位置为东经

１３０°２４′２４″—１３３°５６′３０″，北纬４４°５１′１２″—４６°３６′５５″，
位于省境东部完达山麓穆棱河畔，三面环山，南与穆
棱市接壤，北与七台河市、宝清县相连，西与林口县毗
邻，东、东南与俄罗斯交界。属于中温带大陆性季风
气候，一年四季的气候差异显著，冬季寒冷干燥，夏季
炎热多雨，春季多风且降雨少，秋季多寒潮，常有冻害
发生。水系资源丰富，６２条主要河流总径流量８９．４
亿ｍ３。境内最大河流穆棱河流径长５０２ｋｍ。
鸡西是一座以煤炭生产为主的资源型城市，总面

积为２３　０４０ｋｍ２，人口１９０万。建成区面积为６４
ｋｍ２，居民用地４７．８ｋｍ２，工业用地９．９４ｋｍ２，全市
绿化总面积２．２４万ｈｍ２。作为黑龙江省重要煤城，
市境有煤、铁、石墨、石灰石、磷、萤石等资源。尤以煤
藏最为丰富，煤炭品种齐全，品质优良，多属低碳低磷

干炼，具有发展电力、煤化工、冶金、建材原料和生物
技术等产业的优势，兼有机械、电力、化工、建材等门
类的资源型城市。

２　黑龙江省鸡西市土地利用综合效益
评价指标体系

　　根据黑龙江省煤炭资源城市土地利用的实际情
况，结合土地利用的社会、经济、生态和资源的特点，
选取２５个典型的城市土地利用综合效益指标，构建
一个由目标层、准则层、指标层组成的，包含土地利用
经济效益、社会效益和生态效益三方面的综合评价指
标体系（表１）。
表１　黑龙江省煤炭城市土地利用综合效益评价指标体系

目标层 准则层 指标层

黑

龙

江

省

煤

炭

城

市

土

地

利

用

综

合

效

益

经济效益

第二产业增加值（亿元）
第三产业增加值（亿元）
工业值占ＧＤＰ比重（％）
年固定资产投资额（亿元）
财政支出（亿元）
人均ＧＤＰ（元／ｍ２）
地均ＧＤＰ（元／ｍ２）
煤炭产值（亿元）
煤炭产量（万ｔ）
煤炭挖掘面平均月进度（ｍ）
社会消费品零售额（亿元）

社会效益

人均建设用地（ｍ２）
人均住宅建设用地面积（ｍ２）
工业用地面积（ｍ２）
房地产开发投资额（亿元）
城市化率（％）
人均拥有道路铺装面积（ｍ２）

生态效益

煤炭开采机械化率（％）
人均公共绿地面积（ｍ２）
建成区绿地覆盖率（％）
废水排放达标率（％）
固体废物综合利用率（％）
烟尘去除量（万ｔ）
人口密度（人／ｋｍ）
人口自然增长率（‰）

　　土地利用经济效益指标主要反映煤炭城市土地
利用过程中所带来的经济产出，因此选取第二产业增
加值、第三产业增加值、工业产值占ＧＤＰ比重、年固
定资产投资额、财产支出、人均ＧＤＰ、地均ＧＤＰ、煤炭
产值、煤炭产量、煤炭挖掘面平均月进度作为衡量煤
炭城市土地利用经济效益指标，主要用于衡量城市土
地利用经济效益的投入和产出价值，这些指标越高，
表明城市土地具有越高的产出力。
土地利用社会效益指标主要包括人均建设用地面

积、人均住宅用地面积、工业用地面积、房地产开发投
资额、城市化率、人均拥有道路铺张面积、煤炭开采机
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械化率。这些指标主要反映煤炭城市基础设施和公共
服务设施的建设程度，这些指标值越高，表明城市发展
越完善，城市土地利用综合效益提高的潜力越大。
城市土地利用生态效益指标主要反映煤炭城市

土地利用生态环境质量水平，因此选取人均拥有公共
绿地、建成区绿地覆盖率、废水排放达标率、固体废物
综合利用率、烟尘去除率、人口密度、人口自然增长率
作为煤炭城市土地利用生态效益指标。

２．１　评价原理

２．１．１　评价方法　本文采用层次分析法［３］和熵值
法［４］这两种方法所得到的权重示数按照最优组合赋

权法结合起来，客观地反映各指标层对目标层的影响
程度，最后通过多目标综合评价法：

Ｄｉ（Ｗｃ）＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｉｊｗｉｊ

式中：ｉ＝１，２，…，ｎ；Ｄｉ———土地利用综合效益值；

Ｗｃ———最优组合权系数；ｂｉｊ———各指标权重值；

ｗｉｊ———各个指标的标准化值，计算土地利用综合效
益评价值。

２．１．２　数据来源　《中国城市统计年鉴２００３—

２００９》，《黑龙江省统计年鉴２００３—２００９》，《黑龙江省
国民经济和社会发展统计公报》。

２．１．３　权重的确定　采用将层次分析法和熵值法相
结合的最优组合赋权法来确定指标权重（Ｗｃ）。该方
法突破单一方法确定权重的局限，将这两种方法所得
到的权重系数按照最优组合赋权法结合起来，客观地
反映各指标层对目标层的影响程度［５］。首先，层次分
析法确定的指标权重向量为Ｗ１＝（Ｗ１Ｗ２…Ｗ２５）Ｔ；

其次，熵值法确定的指标权重向量为Ｗ１＝（Ｗ１Ｗ２…

Ｗ２５）Ｔ，最后，设最优组合权系数为Ｗｃ＝（Ｗｃ１Ｗｃ２…

Ｗｃ２５）Ｔ，令：Ｗｃ＝θ１Ｗ１＋θ２Ｗ２，其中θ１，θ２ 为组合权系
数向量的线性表出系数，θ１，θ２≥０，且满足单位化条
件：θ１２＋θ２２＝１［６］。

２．１．４　数据标准化　对原始数据作无量纲化处理：
对于正向指标：ｂｉｊ＝（ｘｉｊ－ｘｍｉｎｊ）／（ｘｍａｘｊ－ｘｍｉｎｊ），

ｉ＝１，２，３，４，５，６，７，ｊ＝１，２，…，２５；
对于负向指标：ｂｉｊ＝（ｘｍａｘｊ－ｘｉｊ）／（ｘｍａｘｊ－ｘｍｉｎｊ），

ｉ＝１，２，３，４，５，６，７，ｊ＝１，２，…，２５；
式中：ｘｍａｘｊ，ｘｍｉｎｊ———第ｊ个指标的最大值和最小值，ｊ
＝１，２，…，２５。

２．２　土地利用综合效益的评价标准
综合黑龙江省煤炭城市土地利用自身特点，采用

三级评价标准对黑龙江省鸡西市煤炭城市土地利用

综合效益进行评价［７］：

Ⅰ级：当土地利用综合效益评价指数Ｄｉ≥０．６

时，城市土地处于高效益利用状态；

Ⅱ级：当０．４０≤Ｄｉ＜０．６时，城市土地处于中等效益
利用状态；

Ⅲ级：当Ｄｉ＜０．４时，城市土地处于低效益利用
状态。

２．３　城市土地利用协调度计算及其标准
城市土地利用效益是一种综合效益，从城市可持

续发展的角度，结合多方面的因素，对城市用地数量、
分布利用，城市经济、社会、文化活动的影响和城市环
境的影响进行评价［８］，通过土地利用协调度模型定量
化表达为：

ａｉ＝１－ｓｉ／ｍｉ　（ｉ＝１，２，３，…，ｎ）
式中：ａｉ———土地利用协调度；ｍｉ———四大类指标值
的平均值；ｓｉ———四大类平均值的标准差［９］。评定土
地利用综合效益协调度采取五级评价标准［１０］。

Ⅰ级：ａｉ＞０．８时，土地利用系统高度协调；

Ⅱ级：０．６＜ａｉ≤０．８时，土地利用系统比较协调；

Ⅲ级：０．４＜ａｉ≤０．６时，土地利用系统基本协调；

Ⅳ级：０．２＜ａｉ≤０．４时，土地利用系统处于不协
调状态；

Ⅴ级：ａｉ＜０．２时，土地利用系统处于极不协调状态。

３　鸡西市土地利用综合效益评价

３．１　评价过程
根据评价原理和煤炭城市的指标体系，运用最优

组合赋权法确定指标权重，采用多目标综合评价法对

２００３－２００９年鸡西市土地利用综合效益进行分析，

指标的权重值（Ｗｃ）见表２。
城市土地利用综合效益表示为：

Ｄｉ（Ｗｃ）＝∑
２５

ｊ＝１
ｂｉｊｗｃｊ（ｉ＝１，２，３，４，５，６，７），将Ｗｃ

代入，计算黑龙江省鸡西市２００３—２００９年土地利用
综合效益，通过ａｉ＝１－ｓｉ／ｍｉ（ｉ＝１，２，３，…，ｎ）确定
鸡西市２００３—２００９年土地利用协调度（图１）。

３．２　评价结果分析

２００３—２００９年，鸡西市土地利用综合效益总体
呈上升趋势，土地利用综合效益指数从２００３年的

０．２７６快速上升到２００９年的０．６９５，城市土地处于高
效益利用状态。然而城市职能定位直接影响鸡西市
土地利用综合效益的进一步提高，鸡西市是因煤而
兴，因煤而建的城市，城市经济结构单一，生态环境恶
劣，具体表现为：煤炭开采破坏地表生态系统；煤炭开
采破坏地下地质构造，导致大面积土地塌陷；堆放煤
炭开采产生的大量固体废物占用大量土地，影响土地
利用效率；煤炭开采与城市建设用地发生矛盾。因此
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在进一步加大土地投入，提高土地利用程度和土地产
出水平的前提下，保持土地可持续利用，提高土地利
用生态效益已成为保证土地利用综合效益指数增长

的根本途径。
表２　鸡西市土地利用综合效益评价体系指标权重

目标层 准则层 权重 指标层 权重

黑

龙

江

省

煤

炭

城

市

土

地

利

用

综

合

效

率

经济效益 ０．５４

第二产业增加值（亿元） ０．０３７
第三产业增加值（亿元） ０．０４８
工业值占ＧＤＰ比重（％） ０．０２８
年固定资产投资额（亿元） ０．０７

财政支出（亿元） ０．０２７

人均ＧＤＰ（元／ｍ２） ０．０２８

地均ＧＤＰ（元／ｍ２） ０．０２６
煤炭产值（亿元） ０．０７２
煤炭产量（万ｔ） ０．０４２
煤炭挖掘面平均月进度（ｍ） ０．０３３
社会消费品零售额（亿元） ０．１２９

社会效益 ０．２４６

人均建设用地（ｍ２） ０．０２５

人均住宅建设用地面积（ｍ２） ０．０３５

工业用地面积（ｍ２） ０．０３７
房地产开发投资额（亿元） ０．０４２
城市化率（％） ０．０２９

人均拥有道路铺装面积（ｍ２） ０．０５１

生态效益 ０．２１４

煤炭开采机械化率（％） ０．０２７

人均公共绿地面积（ｍ２） ０．０１９
建成区绿地覆盖率（％） ０．０２３

废水排放达标率（％） ０．０２３
固体废物综合利用率（％） ０．０１８
烟尘去除量（万ｔ） ０．０７２
人口密度（人／ｋｍ） ０．０２５
人口自然增长率（‰） ０．０３４

　　２００３—２００９年鸡西市土地利用协调度总体上呈
下降趋势。２００３—２００４年鸡西市在加大基础设施建
设，环境治理以及高科技产业的投入力度的同时，经
济投入与产出有明显提高。土地利用协调度大于０．６
小于０．８，土地利用系统处于比较协调状态，２００４年
城市土地利用综合效益较２００３年也有所增长。

２００５—２００８年土地利用协调度大于０．４小于０．６，较

２００４年略有下降，土地利用系统基本协调。２００９年
土地利用协调度值为０．１８７，处于极不协调状态。这
是由于鸡西市盲目地追求煤炭资源开采带来的经济

效益，忽略了对城市基础设施建设和生态环境治理的
投入。城市基础设施建设缓慢，土地利用结构不够合
理，环境污染得不到有效治理等因素严重地制约鸡西
市土地可持续利用和协调发展，导致这一阶段的土地
利用系统处于极不协调状态。虽然２００５—２００９年土

地利用综合效益较２００４年有一定程度的提高，然而
土地利用协调度的下降必将成为土地利用综合效益

进一步增长的障碍。

图１　２００３－２００９年鸡西市土地利用综合效益及协调度

４　结 论

应用层次分析和熵值评价方法对鸡西市土地进

行了综合效益评价，科学地反映了土地系统多层次、

多因素的特点，所建立的评价系统较合理地解决了定
量的问题。

研究黑龙江省煤炭城市土地综合效益具有较好

的典型性和借鉴启示作用。土地利用是一个可持续
的动态过程，并呈现出阶段性变化，从各准则层权重
来看，土地经济效益和社会效益对土地综合效益的影
响度比较大［１１］，通过加大土地利用的资金投入和生
态环境治理投入，有效提高土地利用综合效益［１２］，在
以后的土地利用中，从增加人均公共绿地面积、建成
区绿地覆盖率、废水排放达标率、固体废物综合利用
率、烟尘去除量等方面的投入，以此来提高土地利用
综合效益水平。
此外，土地利用综合效益评价关系到区域土地的

可持续利用，应不断加强土地的综合效益研究，平衡
土地利用之间的经济性、社会性和生态性矛盾，改变
煤炭城市的产业趋同现状，合理配置土地资源，稳
步提高土地利用的综合效益。

参考文献：

［１］　丁润超，宋戈，齐美玲．有色金属资源型城市土地利用与

生态环境协调发展研究：以辽宁省葫芦岛市为例［Ｊ］．水

土保持研究，２０１２，４（２）：１４８－１５３．
［２］　周晓飞，雷国平，徐珊．城市土地利用绩效评价及障碍度

诊断：以哈尔滨市为例［Ｊ］．水土保持研究，２０１２，４（２）：

１２６－１３０．
［３］　覃事娅，尹惠斌．基于ＡＨＰ的土地整理综合效益评价实

证研究［Ｊ］．河北农业科学，２００７，１１（２）：９３－９６．
［４］　李江，郭庆胜．基于信息熵的城市用地结构动态演变分

析［Ｊ］．长江流域资源与环境，２００２（９）：３９４－３９５．
（下转第１８３页）
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封育，退耕还草在当地的优越性更加明显。
（２）在草场相似性的研究中，退耕还草的群落组

成最接近于天然草场。而老封育草场（Ｅ）和中期封
育草场（Ｅ１）的相似性最大，其次为中期封育草场
（Ｅ１）与新封育草场（Ｅ２）。

（３）在不同草场的地上生物量研究中，生物量最
大的为退耕还草场，其次为天然草场，在围栏封育草
场中，老封育区的地上生物量是最小的。
在盐池县，天然草场由于其自身具有的独特优

势，在草场状况中属于最好的，围栏封育在草场早期
的恢复中发挥了重要作用，但随着封育年限的延长，
草场内部出现了退化现象，各项指标均呈现出降低趋
势，因此封育到一定年限后应改变草场的管理方式，
而退耕还草在各方面最接近于天然草场，适合在当地
大面积推广。

参考文献：

［１］　赵云．不同退化程度高寒草甸草原土壤理化特征的研究
［Ｄ］．兰州：甘肃农业大学，２００９．

［２］　洪绂曾．中国草业战略研究的必要性和迫切性［Ｊ］．草地

学报，２００４，１３（１）：１２４．
［３］　任继周．草地农业系统发展过程与展望［Ｊ］．草业学报，

２００１，１０（专辑）：３５２４３．
［４］　王玺，韩建国，周禾．中国草业现状及发展战略［Ｊ］．草地

学报，２００２，１０（４）：２９３－２９７．
［５］　米文宝，谢应忠．生态恢复与重建研究综述［Ｊ］．水土保

持学报，２００６，１３（２）：４９－５３．

［６］　何玉惠，赵哈林，刘新平，等．封育对沙质草甸土壤理化

性状的影响［Ｊ］．水土保持学报，２００８，２２（２）：１５９－１６１．
［７］　李博．生态学［Ｍ］．北京：高等教育出版社，２０００．
［８］　任海，彭少麟．恢复生态学导论［Ｍ］．北京：科学出版社，

２００１．
［９］　彭少麟．恢复生态学与热带雨林的恢复［Ｊ］．世界科技研

究与进展，１９９７，１９（３）：５８－６１．
［１０］　孔德珍．江西亚热带红壤丘陵退化植被恢复与重建的

初步研究［Ｊ］．生态学杂志，１９８７（４）：３７５－３８７．
［１１］　刘言随．陕北风沙滩地土地退化机理机制及对策［Ｊ］．
自然资源学报，１９９７，１２（４）：３５７－３６２．

［１２］　郑翠玲，曹子龙，赵廷宁，等．浑善达克沙地南缘农牧交

错带弃耕地植被的演替规律［Ｊ］．中国水土保持科学，

２００５，３（１）７２－７６．
［１３］ Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ　Ｒ　Ｈ．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｉｓｋｉｙｏｕ　Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，

Ｏｒｅｇｏｎ　ａｎｄ　Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ［Ｊ］．Ｅｃｏｌ．Ｍｏｎｏｇｒ．，１９６０，３０
（３）：２８０－３３８．

［１４］　Ｃｏｄｙ　Ｍ　Ｌ．Ｔｏｗａｒｄｓ　ａ　Ｔｈｅｏｒｙ　ｏｆ　Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　Ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ：Ｂｉｒｄ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ　ｏｖｅｒ　Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ　ｈａｂ－

ｉｔａｔ　ｇｒａｄｉｅｎｔｓ［Ｍ］∥Ｃｏｄｙ　Ｍ　Ｌ，Ｄｉａｍｏｎｄ　Ｊ　Ｍ．Ｅｃｏｌｏｇｙ

ａｎｄ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ．Ｈａｒｖａｒｄ：Ｈａｒｖａｒｄ　Ｕ－

ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｓ，１９７５．
［１５］ Ｗｉｌｓｏｎ　Ｍ　Ｖ，Ｓｃｈｍｉｄａ　Ａ．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ　ｂｅｔａ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｗｉｔｈ　ｐｒｅｓｅｎｃｅ－ａｂｓｅｎｃｅ　ｄａｔａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅｃｏｌｏｇｙ，

１９８４，７２（３）：１０５５－１０６４．
［１６］　马克平，刘灿然，刘玉明．生物群落多样性的测度方法

Ⅱ：β多样性的测度方法［Ｊ］．生物多样性，１９９５，３（１）：
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