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南充城市生态可持续发展水平对比评价

郭　滨,李铁松
(西华师范大学国土资源学院,四川 南充　637002)

摘　要: 基于城市自然- 经济- 社会复合生态系统原理,采用递阶的层次结构,建立城市生态可持续发展水平评价

指标体系,并将南充市与绵阳、泸州、攀枝花进行对比评价,得出南充市城市生态可持续发展水平及发展特点。评价

结果表明,南充城市生态可持续发展水平状况良好,但经济发展水平偏低,进而影响到社会、环境发展。
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Abstract: Based on the urban natu re - econom y- society comp lex eco system theo ry and adop ting a comp letely graded layer

structu re, the evaluating indicato r system of urban eco logical susta inab le developm ent level is set up. By con trast ing the indices

of N anchong w ith tho se of M ianyang, L uzhou and Panzh ihua, the conclusion abou t urban compound eco system susta inab le

developm ent level and developm ent characterist ic of N anchong is m ade. T he evaluation resu lt p resen ts that the eco logical

susta inab le developm ent level of N anchong is good, bu t the econom ic developm ent level is low that influences the developm ent

of society and environm ent.
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　　建设生态城市,走可持续发展之路是人们的美好向往和

努力奋斗的目标。为使城市走上可持续发展轨道并进行下

去,对城市发展状况进行研究评价是非常必要的。通观国内

城市可持续发展评价研究文献,往往针对大城市、特大城市

或经济发达城市。而本文立足于西部省份四川境内南充市,

既能对当地政府发展决策提供参考,又在可持续发展评价中

小城市方面作了些尝试和创新。

南充是四川东北部重要城市,是川东北的科教中心。近

年来,该市经济增长较快,城市建设力度较大,同时也出现了

一些新的问题。本文应用指标体系等方法,将南充市与四川

境内其它几个地级城市的复合生态系统特点进行对比和定

量研究,分析评价其各自的城市生态系统可持续发展的总体

状况及发展质量和问题症结所在,比较得出南充优劣所在,

为优化南充市城市生态系统结构,完善系统功能提供依据。

1　城市生态系统评价的指标体系

1. 1　指标体系设置原则

(1)系统整体性。因为城市可看作是社会- 经济- 自然

复合生态系统[1 ] ,所以对城市可持续发展水平进行评价的指

标体系必须体现出整体性和系统性,这样评价指标体系与评

价对象“城市”这个系统才能匹配。具体地说,就是评价指标

体系中同一级指标之间要能体现相互联系、相互制约的关

系; 位于评价体系最下层的指标要体现基础性,最上层的指

标要能统领全局,而中间层的指标要能承上启下。

(2)科学客观性。评价指标的选取和体系的设计要能真

实客观地反映城市生态系统的情况,所选取指标要有明确清

晰的物理意义,并尽可能地与现行统计指标保持一致。

(3)可操作性。评价指标是对应于相应的数据的,评价要

能进行,必须有数据作为支撑。而对于数据,我们希望它可

靠、易取得和易统计分析。这就要求我们在设计评价指标的

时候充分考虑数据的要求,脱离数据而凭空设计的指标,不

管它有多精致多具体,由于数据无法得到保证,往往会使评

价工作进行困难甚至无法操作。

1. 2　评价指标体系的框架

根据上述城市生态系统评价指标体系设置的基本原则,

参考国内城市可持续发展评价研究的成功案例,在对南充城
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市性质、城市经济社会发展目标研究的基础上,基于“自然-

经济- 社会复合生态系统原理”,应用层次分析法 (A H P) ,制

定如下城市生态系统评价指标体系。即由经济生态可持续发

展指标B 1、社会生态可持续发展指标B 2、自然生态可持续发

展指标B 3 共 3个二级层次,由经济水平C1、经济结构C2、经

济效益与能力 C 3、人口发展 C4、基础设施 C5、生活质量 C6、

科技教育C7、工业废水排放达标率 C8、工业固废综合利用率

C9、环境噪声C10共 10个三级层次以及经济指标下属的D 1、

D 2、⋯、D 55个子指标与社会指标下属的D 6、D 7、⋯、D 1712个

子指标构成了南充市城市生态可持续发展指标体系 (图 1) ,

其中指标子体系B 1、B 2的层次结构见图 2和图 3。

图 1　南充城市生态可持续发展指标体系层次结构图

2　评价指标的计算模型

考虑到城市生态系统是由不同层次多个子系统构成,且

子系统内部组成因子对系统的重要性各不相同的特点,采用

层次分析法确定各因子即评价研究中的评价指标的权重和

各子系统的组合权重。用模糊综合评价的方法计算各项指标

的得分。得分计算公式为:

V i= Z iöZ si (当 Z i 为正作用指标时)　　 (1)

V i= Z siöZ i (当 Z i 为负作用指标时)　　 (2)

式中: V i——第 i 个指标的得分, Z i——第 i 个指标的统计

值, Z si——第 i 个指标的标准值 (用于计算本评价得分的参

考值) ; 2式适用于指标数据越小越好的情况。在指标评分和

权重确定的基础上进行加权求和的综合评价, 即公式: Y =

∑W iV i,式中W i——第 i项指标的权重值。逐级指标进行

加权求和计算,得出该城市总的得分情况。对评价选定的其

它参照对比城市也采用上述方法计算得分,最后通过参比城

市与目标城市的分项得分情况与总得分情况的对比,得出对

比评价的结论。

3　城市生态可持续发展水平对比评价

根据前面提出的城市生态可持续发展水平评价指标体系(图

1～ 3) ,将南充市 2001年城市生态可持续发展水平与四川省内绵

阳、泸州、攀枝花三个城市进行对比评价,以揭示城市发展特点,

为南充城市以生态可持续为发展方向提供依据和参考。

3. 1　对比城市的选择及其特点比较

南充、绵阳、泸州、攀枝花是四川省内有代表性的城市。

南充是四川省的第二大高等教育基地,是四川省内除成都外

拥有高等学校最多的城市。绵阳是中国西部的“电子城”,长

虹彩电就出产于此。泸州是一座以酒扬名的城市,泸州老窖

400年飘香,有中国“酒城”的美誉。攀枝花是一座“钢城”,钒

钛磁铁矿是具有重要战略价值的矿产资源。

图 2　南充城市经济生态可持续发展指标子体系层次结构图

四城市特点为:绵阳处于“大成都经济圈”,距四川省会成

都 90 km ,是国家重要的国防军工和科研生产基地,城市基础

设施和交通设施比较完善,先后被命名为全国文明先进城市、

国家卫生城市、全国造林绿化十佳城市、全国园林绿化先进城

市和联合国改善人居环境示范城市。泸州位于川、滇、黔、渝四

省 (市)结合部,是一个以酿酒、化工、机械制造为支柱的综合

性工业城市,先后获得国家卫生城市、全国双拥工作模范城和
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联合国改善人居环境良好范例奖等荣誉。南充是川东北的科

教文化中心,是闻名遐迩的丝绸之乡,久负盛名的水果之州。

攀枝花是全国惟一以花命名的城市,位于四川西南金沙江和

雅砻江交汇处,是中国西部重要的钢铁、钒钛、能源基地。

3. 2　四城市生态可持续发展水平对比

2001 年南充市与绵阳、泸州、攀枝花的经济生态、社会

生态、自然生态可持续发展对比见表 1、表 2、表 3。

图 3　南充城市社会生态可持续发展指标子体系层次结构图

表 1　2001年南充市与其它城市经济生态

可持续发展指标对比表

指标层 1 指标层 2 南充 绵阳 泸州 攀枝花 标准值
经济水平指数 人均GDPö元 4240. 5 13243. 44 6490. 35 15110. 46 40000. 72
经济 第二产业产值占 GDP比重ö% 32. 74 45. 25 44. 3 71. 62 54. 06
结构 第三产业产值占 GDP比重ö% 49. 28 45. 03 41. 35 25. 65 50
指数 财政收入占GDP比重ö% 4 6. 3 6 7 13. 6

经济效益与能力 人均固定资产投资ö元 4069 12095 7757 4674 60940

表 2　2001年南充市与其它城市社会生态

可持续发展指标对比表

指标层 1 指标层 2 南充 绵阳 泸州 攀枝花 标准值
非农业人口ö万人 45. 56 44. 4 39. 44 50. 25 106. 12

人口发展指标
人口密度ö(人·km - 2) 683 677 645 324 678
人口自然增长率ö‰ 1. 27 3. 37 3. 74 7. 94 4
在校大学生人数ö人 29695 26578 16725 3322 18556
万人拥有公共汽车ö辆 1. 16 5. 78 2. 96 9. 12 35

基础设施指标 百人电话数ö部 36 48 38 32 60
人均铺装道路面积öm 2 2. 18 5. 09 1. 54 6. 54 25. 26

生活质量指标
万人医生数ö人 39 55 59 58 60
万人病床数ö个 77 109 82 95 65

科技投入占GDP比重ö% 0. 08 0. 04 0. 056 0. 1 2
科技教育指标 文教投入占GDP比重ö% 2 0. 9 1. 36 1 5

万人在校大学生数ö人 652 599 424 66 500

　　本文标准值的确定,有国家标准的尽量采用国家标准。

同时参考国内研究文献中提出的标准值,由于很多文献中的

标准值往往针对大城市特大城市,而本文研究对象是中等城

市,故对文献标准值采取筛选和修正的原则。采用前面两个

原则都未能确定的评价指标的标准值,则采用深圳市的同年

现状值。因为深圳市将是我国第一个 (不包括港澳)实现现代

化的城市[10 ] ,又是广东省 (珠三角)沿海中等城市,它的现状

值可作为四川省中等城市中短期发展的目标。

表 3　2001年南充市与其它城市自然生态

可持续发展指标对比表

指标层 2 南充 绵阳 泸州 攀枝花 标准值

工业废水排放达标率ö% 72. 7 100 70. 4 93. 1 100

工业固废综合利用率ö% 99. 57 42. 68 94. 29 25. 28 100

环境噪声ö分贝 50. 1 52. 4 46. 7 52. 3 73. 5

表 4　经济生态各指标相对B 层经济生态指标权重系数表

指标层 1 指标层 2 权重

经济水平指数 人均 GD P 0. 4581

经济 第二产业产值占GD P 比重 0. 0632

结构 第三产业产值占GD P 比重 0. 1510

指数 财政收入占 GD P 比重 0. 0273

经济效益与能力 人均固定资产投资 0. 3004

表 5　自然生态各指标相对B 层经济生态指标权重系数表

指标层 2 权重

工业废水排放达标率 0. 1171

工业固废综合利用率 0. 2679

环境噪声 0. 6150

表 6　社会生态各指标相对于上一层指标权重系数表

指标层 1 权重 指标层 2 权重

非农业人口 0. 3372

人口发展 0. 6017
人口密度 0. 0765

人口自然增长率 0. 0703

在校大学生人数 0. 516

万人拥有公共汽车辆 0. 35

基础设施 0. 1492 百人电话数 0. 34

人均铺装道路面积 0. 31

生活质量 0. 1686
万人医生数 0. 7

万人病床数 0. 3

科技投入占 GD P 比重 0. 1899

科技教育 0. 0806 文教投入占 GD P 比重 0. 5474

万人在校大学生数 0. 2627

　　指标权重见表 4、表 5、表 6。权重的确定运用了专家咨询

法 (D elph i)和层次分析法 (A H P)。在专家咨询的基础上,得

到评价指标体系最基层的指标两两比较的重要性,按 9级标

度法的原则予以数字化,构成比较判别矩阵。通过层次单排

序,得到最基层指标相对于上一层指标的权重。单排序要接

受一致性检验,计算结果一致性小于 0. 1, 满足矩阵排序一

致性检验。标准化后的基层指标得分乘以权重加和得出上一

层指标的得分。逐级进行最终得出总的综合指数。理论上层

次多排序也要接受一致性检验,但由于在给出基层指标重要

性时无法考虑较高层次和总体,且在层次多排序时发现不符

合一致性调整基层排序也很难,故在实际工作中层次多排序

往往略去。评价结果见表 7。
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表 2　土壤侵蚀分级编码规则表

　　坡度分级 1 2 3 4 5 6

植被

覆盖度

分级

1 1 1 1 1 2 3
2 1 2 2 2 3 4
3 1 2 3 3 4 5
4 1 2 3 4 5 6
5 1 3 4 5 6 6
6 2 3 4 5 6 6

表 3　杏河站控制区侵蚀强度分级结果及侵蚀量计算表
土壤侵

蚀等级

面积

ökm 2

侵蚀模数ö(t·km 2·a- 1)
下限 上限 中值

年侵蚀量öt
按下限计算 按上限计算 按中值计算

1 微度 25. 18 200 1000 500 5036. 0 25180. 2 12590. 1
2 轻度 14. 60 1000 2500 1750 14604. 3 36510. 8 25557. 5
3 中度 50. 21 2500 5000 3250 125529. 8 251059. 5 163188. 7
4 强度 109. 76 5000 8000 6500 548800. 0 878080. 0 713440. 0
5 极强度 151. 63 8000 15000 11350 1213040. 0 2274450. 0 1721000. 5
6 剧烈 119. 27 15000 30000 22500 1789020. 0 3578040. 0 2683530. 0
合计 470. 65 3696030. 1 7043320. 5 5319306. 8

4　结果验证与评析

模型计算结果 (见表 3)表明: 杏子河流域杏河水文站控

制区总面积 470. 65 km 2,其中,微度至剧烈侵蚀各级面积分

别为 25. 18 km 2、14. 6 km 2、50. 21 km 2、109. 76 km 2、151. 63

km 2和 119. 27 km 2。

为了与该流域控制水文站(杏河站)观测数据进行对比分析,

验证模型评估的正确性,我们按照土壤侵蚀各个等级所对应的侵

蚀模数下限、上限和中值分别计算了该流域土壤侵蚀量,见表 3,

该地区下限年总侵蚀量为 3 696 030. 1 t, 上限年总侵蚀量为 7

043 320. 5 t,中值年总侵蚀量为5 319 306. 8 t。

根据杏河水文站 1990～ 2001年间观测的输沙率计算,该

地区年平均输沙量为 5 685 570. 9 t,该数值正好位于上述计

算的上、下限年总侵蚀量之间,而且与中值年总侵蚀量接近。

5　两点体会

(1)R S和G IS相结合在土壤侵蚀中的应用使得图像、图

形和编辑软件得到有机结合,保证了源信息流的完整性,即

源信息的采集、处理和应用得到统一 [8 ]。
(2)对土壤侵蚀现状进行科学、快速、准确的评估,采用

数字化手段是必然趋势,把影响土壤侵蚀的各种因素的数字

模型叠合处理,可以得出更加可靠的调查结果。
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表 7　2001年南充市与其它城市生态可持续发展指数对比表

B 层 C层 南充 绵阳 泸州 攀枝花 权重
经济水平 0. 0486 0. 1512 0. 0742 0. 1732

经济生态
经济结构 0. 1952 0. 201 0. 1887 0. 1392

0. 35经济效益与能力 0. 0201 0. 0595 0. 0382 0. 0228
综合指数 0. 2639 0. 4117 0. 3011 0. 3352
人口发展 0. 5927 0. 5873 0. 4123 0. 2018
基础设施 0. 0351 0. 0532 0. 0366 0. 0442

社会生态 生活质量 0. 1367 0. 1930 0. 1798 0. 1880 0. 32
科技教育 0. 0345 0. 0259 0. 0304 0. 0124
综合指数 0. 7990 0. 8594 0. 6591 0. 4464

工业废水排放达标率 0. 0851 0. 1171 0. 0824 0. 1090
自然生态 工业固废综合利用率 0. 2668 0. 1144 0. 2526 0. 0678

0. 33环境噪声 0. 9041 0. 8610 0. 9656 0. 8610
综合指数 1. 256 1. 0925 1. 3006 1. 0378

综合指数 0. 7625 0. 7796 0. 7455 0. 6026 1

4　结　论

从评价结果可以看出: 南充经济生态指数在四城市中最

低,从数据表面看是由于经济水平指数偏低,一个潜在的问题

是南充市第二产业欠发达,虽然看起来经济结构指数得分不

低。社会生态指数在四城市中处于中上等地位,人口发展和科

技教育得分最高,而基础设施和生活质量得分最低,这反映出

了南充市优劣所在,城市硬件条件有待改善而人口质量不错。

自然生态指数得分也处于中上等地位,这与南充第二产业欠

发达不无关系,环境承载状况良好是发展经济的有利条件和

支持,但在发展中也应注意环境、经济的协调发展。总的来说,

南充城市可持续发展水平良好,工作重心是培育当地支柱产

业,提高经济生态水平,同时注意环境、社会的协调发展。
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