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大庆市土地利用与生态环境协调度评价

陈珏, 雷国平
(东北农业大学 资源与环境学院, 哈尔滨 150030)

摘 � 要:土地利用与生态环境协调度评价是衡量区域可持续发展的重要内容。该文在构建土地利用与生态环境协调

发展评价的指标体系基础上, 建立了土地利用与生态环境协调度评价模型, 对大庆市 2000- 2008 年土地利用与生态

环境协调度进行了评价。结果表明: ( 1)大庆市土地利用与生态环境协调度呈现出倒� U�型特点: 2000 年大庆市土地

利用与生态环境处于良好协调状态, 2001- 2006 年则上升为优质协调状态, 2007- 2008 年又下降为良好协调状态。

( 2)大庆市土地利用与生态环境协调发展度呈现出倒� S�型特点: 2000 年, 大庆市土地利用与生态环境处于濒临失调

衰退类, 2001 年上升为勉强协调发展类, 2002- 2005 年下降为濒临失调衰退类, 2006- 2008 年上升为勉强协调发展

类。为促进大庆市土地利用与生态环境的持续协调发展, 提出了构建生态环境友好型土地利用模式, 加大土地投入、

提高土地利用综合效益,提高森林覆盖率, 加强湿地保护, 提高生态涵养能力等建议措施。
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Evaluation on Coordination between Land-use and Eco-environment in Daqing

CHEN Jue, LEI Guo- ping

( Col lege of Resour ce and Env ir onment , N or theas t Ag ricultural Univer sity , H arbin 150030, China)

Abstract: The one of impor tant contents to measure region sustainable development is the coo rdinated deve-l

opment betw een land-use and eco-environment . In this paper, the evaluation system and model ar e built to

measure the coor dinated development betw een land-use and eco-environment, w hich took Daqing City , H e-i

long jiang Province f rom 2000 to 2008 as example. The results show that : ( 1) The coordinat ion degree be-

tw een land-use and eco-environment in Daqing City is the characterist ic of inverted �U � shaped: first ly, the

coo rdinat ion degr ee is go od in 2000, then r ose to the high quality co ordinated condit ion f rom 2001 to 2006, f-i

nally, dr opped to the good coordinated condit ion in 2007 and 2008; ( 2) T he development degree betw een

land-use and eco- environment in Daqing City is the char acterist ic of inverted �S� shaped: the development de-

g ree is on the being out of balance decline class in 2000, then rose to the reluctant ly coordinated development

class in 2001, but f rom 2002 to 2005, drop to border on the being out o f balance decline class, final ly, rise to

the reluctant ly coordinated development class f rom 2006 to 2008. In o rder to promo te sustainability of the co-

o rdinated development betw een land ut ilizat ion and the ecolo gical environment in Daqing, w e should take

these measures such as raising the land ut ilizat ion combined earnings, st reng thening land ecolo gical environ-

ment remediat ion in the oil f ield area, shar pening the ecolog y self-control ability ef fectively and so on.

Key words: land use; ecolog ical environment ; co ordination; Daqing city

� � 土地利用与生态环境协调发展是衡量区域可持
续发展的重要内容[ 1] 。当前,关于土地利用与生态环

境协调发展研究多已定性分析为主 [ 2] ,而已有的定量

分析大多将生态环境置于�社会、经济、生态�的大系
统中来评价土地利用与生态环境的协调关系,针对性

不强。

因此, 本文从土地利用和生态环境两个子系统着

手,建立各自的指标体系和函数模型,旨在通过一种

更为简洁直观、针对性强的方法对土地利用和生态环

境协调度进行定量评价。



大庆市是我国最大的石油生产基地和重要的石

化工业基地。由于长期只重视石油开采,忽略土地生

态保护,区域内土地盐碱化、沙化、草地退化、土壤贫

瘠化等生态环境问题比较严重。随着大庆油田产量

的日益减少,大庆市面临资源型城市转型问题, 强烈

的土地需求将对土地利用的强度、方式、规模、布局等

造成深远的影响。如何既保障经济社会发展对土地

的需求,又保障土地利用与生态环境的协调发展, 给

土地利用提出了新要求。因此,有必要对大庆市土地

利用与生态环境的协调发展状况进行研究,从而促进

大庆市土地利用与生态环境的可持续发展。

1 � 研究区概况

大庆市位于我国黑龙江省西部地区的松嫩平原

中部,地处北纬 45�46�- 46�55�, 东经 124�19�- 125�

12�,地势西南偏低, 东北偏高, 海拔高度 126~ 165

m,辖 5个区、4个县、58个乡镇,土地总面积 212. 19

万 hm
2
,到 2008年末,全市人口 264. 38万人,城镇人

口 127. 07万人,城镇化率 48. 06%。

大庆市土地利用以耕地为主,牧草地次之, 2008

年大庆市耕地和牧草地面积分别占土地总面积的

29. 31%和 28. 83%。大庆市土地利用特点与石油资源

的开发密切相关, 土地利用变化也对生态环境造成了

巨大影响。自 1960年大庆油田投入开发后,石油生产

用地大量增加, 大量耕地和牧草地被占用,绿地面积

减少,造成生态环境质量下降; 2000年以来, 大庆市

面临资源型城市转型的压力, 水利、交通等基础设施

用地和城市建设用地需求增加,使大量的优质耕地被

占用,区域农业生态环境受到较大影响,同时随着油

田容量的不断增加, 生产、生活产生的大量� 三废�污

染也对油田周边区域的生态环境造成不利影响
[ 3-6]
。

2 � 评价指标体系及评价模型

2. 1 � 评价指标体系构建

土地利用与生态环境的协调度是一个定量表示

土地利用结构、程度和生态环境保护之间关系的指

标,是把土地利用指标和生态环境要素作为自变量的

一个函数,强调的是系统之间各要素的共同发展、整

体发展、全面提高
[ 7]
。评价指标体系的构建应充分体

现土地利用与生态环境协调度的内涵特征,在遵循科

学性、系统性、主导型和可操作性原则基础上,借鉴相

关研究成果
[ 1-2, 7-8]

, 构建符合大庆市市情的协调度评

价指标体系(表 1)。

2. 2 � 评价模型

当前关于环境经济协调发展评价模型主要有 6

类:基于环境承载力的协调发展评价模型、基于协同

论的序参量功效函数协调度模型、基于环境- 经济核

算体系模型、基于模糊隶属函数的协调度模型、基于

灰色系统理论的协同发展模型以及基于变异系数的

协调度模型。根据土地利用与生态环境协调度的内

涵,本文对基于变异系数的协调度模型进行改进, 建

立基于土地利用综合指数和生态环境综合指数的土

地利用与生态环境协调度评价模型。

土地利用综合指数函数:

F( x )= �
m

i = 1
W iX i ( 1)

式中: F( x ) � � � 土地利用综合指数函数得分; X i � � �

第 i个土地利用评价指标的标准化值; W i � � � 第 i 个

土地利用评价指标权重。

生态环境综合指数函数:

G( y )= �
n

j = 1
W jY j ( 2)

式中: G ( y ) � � � 生态环境综合指数函数得分; Y j � � �

第 j 个生态环境评价指标的标准化值; W j � � � 第 j

个生态环境价指标权重。

土地利用与生态环境协调度评价函数:

C= �
F( x ) � G( y)
F( x ) + G( y)

2
�

2

( 3)

式中: C � � � 协调度; F ( x ) � � � 土地利用综合指数函

数得分; G( y ) � � � 生态环境综合指数函数得分。

土地利用与生态环境协调发展度评价函数:

D= CT , T = aF( x )+ bG( y ) ( 4)

式中: D � � � 协调发展度; T � � � 反映土地利用与生态

环境整体效益的综合评价指数; a, b � � � 土地利用与

生态环境在综合效益中的权重值,由于土地利用与生

态环境同样重要,故取值均为 0. 5 [ 8]。

参照杨士弘 [ 9]等关于协调度等级划分标准相关

研究, 依据大庆市客观实际, 将协调度等级标准划分

为八个等级(表 2) ;根据协调发展度 D的大小及土地

利用综合指数 F( x )与生态环境综合指数 G( y )的大

小,建立区域土地利用协调发展度的分类体系及其判

断标准(表 3)。

3 � 结果与分析

本文选取大庆市 2000- 2008 年相关指标, 在标

准化处理的基础上, 运用熵权法确定指标权重 (表

1) ,利用协调度模型测算大庆市 2000- 2008年土地

利用综合指数 F( x )、生态环境综合指数 G( y )、土地

利用与生态环境协调度 C 以及土地利用与生态环境

协调发展度D , 评价结果见表 4。
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表 1 � 土地利用与生态环境协调发展评价指标体系及权重

评价因素 评价指标 � � � � 权重

土地

利用

综合

指数

土地利用程度

0. 2651

土地利用率/ % 0. 0333

土地垦殖率/ % 0. 0342

城镇用地比例/ % 0. 0330

交通用地比例/ % 0. 0308

工矿用地比例/ % 0. 0324

有效灌溉比例/ % 0. 0351

人均耕地面积( hm2 /人) 0. 0327

人均建设用地面积( hm2 /人) 0. 0338

土地投入强度

0. 1073

单位耕地农业机械动力水平/ ( kW� hm- 2 ) 0. 0355

单位耕地耗电量/ ( kW� h � hm- 2) 0. 0343

地均固定资产投资额/ (万元� hm- 2 ) 0. 0375

土地产出强度

0. 1352

粮食单产/ ( kg� hm- 2 ) 0. 0320

第一产业地均产值/ (万元� hm- 2 ) 0. 0332

第二产业地均产值/ (万元� hm- 2 ) 0. 0356

第三产业地均产值/ (万元� hm- 2 ) 0. 0345

生态

环境

综合

指数

生态涵养能力

0. 1855

森林覆盖率/ % 0. 0373

湿地面积比例/ % 0. 0381

牧草地指数/ % 0. 0332

水利设施用地比例/ % 0. 0377

水资源用地指数/ % 0. 0393

生态环境压力

0. 1689

单位工业面积废气排放量/ (万 m3 � hm- 2 ) 0. 0386

单位工业用地面积废水排放量/ ( t � hm- 2 ) 0. 0316

单位农田面积农药使用量/ ( kg� hm- 2 ) 0. 0333

单位农田面积化肥使用量/ ( kg� hm- 2 ) 0. 0333

油井密度/ (座� hm- 2) 0. 0321

生态治理水平

0. 1379

单位面积环境污染治理投资额/ (万元� hm- 2 ) 0. 0319

工业废水排放达标率/ % 0. 0326

工业废气排放净化率/ % 0. 0359

工业固体废物综合利用量/万 t 0. 0375

3. 1 � 土地利用与生态环境协调度等级

依据等级划分标准, 得到大庆市土地利用与生态

环境协调度等级(见表 5)。可以看出, 大庆市土地利

用与生态环境协调度呈现出倒� U�型特点: 2000年大

庆市土地利用与生态环境处于良好协调状态, 2001-

2006年则上升为优质协调状态, 2007- 2008 年又下

降为良好协调状态。

一方面,自 2001年以来大庆市启动�生态市建设
规划�,市委、市政府和石油石化大企业高度重视生态

市建设工作,投资力度不断加大, 单位面积生态环境

治理投资金额从 2000 年的 0. 03 万元/ hm
2
提高到

2006年的 0. 05万元/ hm2 ,截至 2006年底, 大庆市森

林覆盖率由 2000年的 9. 1%提高到 2006 年的 10% ,

工业废水排放达标率由 96. 5%提高到 97. 8% ,工业

废气排放达标率由 95. 0%提高到 97. 0% ,工业固体

废物综合利用量从 131. 2 万 t提高到 189. 6万 t ,大

庆的生态环境得到有效改善; 另一方面, 通过土地利

用结构和布局调整, 大庆市土地利用程度不断提高,

土地投入产出效益也不断提高, 因此, 2001- 2006 年

大庆市土地利用与生态环境为优质协调状态。

而近两年来, 随着人地矛盾加剧, 大庆市生态环

境压力加大:一方面,由于粮食需求增加、建设用地需

求增加以及油田三次产能加密工作的开展, 占用了大

片天然草场,草地面积逐步减少, 土地沙化、盐碱化加

剧; 另一方面,大庆市目前处于资源型城市产业转型

的关键时期,产业用地需求量大, 工业企业废水、废气

的排放量也进一步增加, 而工业废水、废气排放达标

率却在降低, 其中, 废水排放达标率从 2006 年的

97. 8%下降到 2008年的 95. 6% , 废气排放达标率从

97%下降到 95. 41% , 因此, 近两年来土地利用与生

态环境协调度等级有所下降。

3. 2 � 土地利用与生态环境协调发展类型

从协调发展类型来看, 2000- 2008年大庆市土

地利用与生态环境协调发展度呈现出倒� S�型特点:

2000年, 大庆市土地利用与生态环境处于濒临失调

衰退类, 2001年上升为勉强协调发展类, 2002- 2005
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年下降为濒临失调衰退类, 2006- 2008 年上升为勉

强协调发展类。由此可以得出 2000- 2008年平均协

调发展度为 0. 50, 整体处于勉强协调发展类。这一

方面说明, 随着经济增长方式和土地利用方式的转

变,大庆市土地利用综合效益提高, 而且生态环境质

量得到有效改善,生态环境与土地利用协调发展水平

不断提高;另一方面,大庆市脆弱的生态环境还没有

从根本上得到改变,土地利用与生态环境协调发展波

动性强,未来几年是大庆市资源型城市转型的关键时

期, 土地利用与生态环境协调发展的干扰因素增加,

地区生态环境进一步恢复和改善的难度加大,也为区

域可持续发展带来了更大挑战。

表 2 � 土地利用与生态环境协调度等级划分标准

协调度 0. 00~ 0. 29 0. 30~ 0. 39 0. 40~ 0. 49 0. 50~ 0. 59 0. 60~ 0. 69 0. 70~ 0. 79 0. 80~ 0. 89 0. 90~ 1. 00

协调等级 严重失调 轻度失调 濒临失调 勉强协调 初级失调 中级失调 良好协调 优质协调

表 3� 土地利用与生态环境协调发展度类型的划分标准

第一

层次
D 值 D 类型

F(x )与 G( y)的

关系
土地利用类型 � �

协

调

发

展

类

0. 90~ 1. 00 优质协调类

F( x )> G( y ) 优质协调类生态环境滞后型

F( x )= G( y ) 优质协调类土地利用与生态环境同步型

F( x )< G( y ) 优质协调类土地利用滞后型

0. 80~ 0. 90 良好协调发展类

F( x )> G( y ) 良好协调发展类生态环境滞后型

F( x )= G( y ) 良好协调发展类土地利用与生态环境同步型

F( x )< G( y ) 良好协调发展类土地利用滞后型

0. 70~ 0. 80 中级协调发展类

F( x )> G( y ) 中级协调类生态环境滞后型

F( x )= G( y ) 中级协调类土地利用与生态环境同步型

F( x )< G( y ) 中级协调类土地利用滞后型

0. 60~ 0. 70 初级协调发展类

F( x )> G( y ) 初级协调类生态环境滞后型

F( x )= G( y ) 初级协调类土地利用与生态环境同步型

F( x )< G( y ) 初级协调类土地利用滞后型

勉

强

发

展

类

0. 50~ 0. 60 勉强协调发展类

F( x )> G( y ) 勉强协调类生态环境滞后型

F( x )= G( y ) 勉强协调类土地利用与生态环境同步型

F( x )< G( y ) 勉强协调类土地利用滞后型

0. 40~ 0. 50 濒临失调衰退类

F( x )> G( y ) 濒临失调衰退类生态环境损益型

F( x )= G( y ) 濒临失调衰退类土地利用与生态环境共损型

F( x )< G( y ) 濒临失调衰退类土地利用损益型

失

调

衰

退

类

0. 30~ 0. 40 轻度失调衰退类

F( x )> G( y ) 轻度失调衰退类生态环境损益型

F( x )= G( y ) 轻度失调衰退类土地利用与生态环境共损型

F( x )< G( y ) 轻度失调衰退类土地利用损益型

0. 20~ 0. 30 中度失调衰退类

F( x )> G( y ) 中度失调衰退类生态环境损益型

F( x )= G( y ) 中度失调衰退类土地利用与生态环境共损型

F( x )< G( y ) 中度失调衰退类土地利用损益型

0. 10~ 0. 20 严重失调衰退类

F( x )> G( y ) 严重失调衰退类生态环境损益型

F( x )= G( y ) 严重失调衰退类土地利用与生态环境共损型

F( x )< G( y ) 严重失调衰退类土地利用损益型

0. 00~ 0. 10 极度失调衰退类

F( x )> G( y ) 极度失调衰退类生态环境损益型

F( x )= G( y ) 极度失调衰退类土地利用与生态环境共损型

F( x )< G( y ) 极度失调衰退类土地利用损益型

表 4� 大庆市土地利用与生态环境协调发展度评价结果

评价项目 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

F(x ) 0. 2044 0. 2421 0. 2323 0. 2063 0. 2562 0. 3025 0. 3331 0. 3776 0. 4279

G(y ) 0. 3276 0. 3461 0. 2422 0. 1827 0. 1881 0. 2124 0. 2650 0. 2208 0. 2636

C 0. 8955 0. 9385 0. 9991 0. 9926 0. 9536 0. 9398 0. 9743 0. 8675 0. 8902

D 0. 4880 0. 5253 0. 4869 0. 4394 0. 4603 0. 4919 0. 5398 0. 5095 0. 5548
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表 5� 大庆市土地利用与生态环境协调度等级及协调发展度类型

评价等级 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 协调

等级
良好协调 优质协调 优质协调 优质协调 优质协调 优质协调 优质协调 良好协调 良好协调

濒临失调 勉强协调 濒临失调 濒临失调 濒临失调 濒临失调 勉强协调 勉强协调 勉强协调

协调发展

类型

衰退类土

地利用损

益型

发展类土

地利用滞

后型

衰退类土

地利用损

益型

衰退类生

态环境损

益型

衰退类生

态环境损

益型

衰退类生

态环境损

益型

发展类生

态环境滞

后型

发展类生

态环境滞

后型

发展类生

态环境滞

后型

4 � 结论与建议

通过对大庆市土地利用与生态环境协调度评价的

结果显示,从土地利用和生态环境两个子系统着手, 建

立各自的指标体系和函数模型,对于土地利用与生态

环境两系统间协调度的定量评价具有针对性强、可操

作性强的优点。为了更好地促进大庆市土地利用与生

态环境协调发展, 在今后的土地利用中应该注意以下

几个方面的问题: ( 1)建立生态环境友好型土地利用模

式,确保土地资源可持续利用。结合大庆市实际,可以

构建以下几种生态环境友好型土地利用模式: 环境保

护型农用地模式、�三化草地�综合治理模式、�绿色采

油�模式、城市土地生态利用模式和湿地保护型土地利
用模式等。(2)加大土地利用的资金投入和土地生态

环境治理投入,有效提高土地利用综合效益。2000-

2008年, 大庆市地均固定资产投资额从 0. 94 万元/

hm
2
提高到 2. 84万元/ hm

2
, 进而拉动土地产出水平

不断提高,粮食单产从 2 364 kg/ hm2 提高到 5 309. 87

kg / hm2 ,第三产业地均产值从 0. 41 万元/ hm 2 提高

到 1. 20万元/ hm
2
,而大庆市土地生态环境投资力度

相对较低, 生态环境治理水平也相对较低,因此, 未来

土地利用应注重综合效益水平的提高,在增加土地物

质、资金投入量时, 进一步加大对土地生态环境治理

投入,通过政府引导, 石油石化企业和民间资本联动

模式, 逐步建立起社会化与市场化的投入机制。

( 3)进一步提高森林覆盖率,加大对湿地保护力度,提

升区域生态涵养能力。尽管大庆市森林覆盖率从

2000年的 9. 1%提高到 2008年的 10. 5%, 但是仍远

远低于黑龙江省 41. 6%的平均水平,因此, 应通过调

整完善造林规划,优化选择适宜大庆地区生长的数目

品种,提高森林覆盖率; 此外,大庆市湿地面积减少的

状况没有得到改善, 湿地面积比例从 2000 年的

0. 20%减少到了 2008年的0. 18%, 因此,应增加湿地

保护区面积和提高现有保护区标准, 加大对湿地保护

力度,通过生态涵养能力的提高, 有效改善大庆地区

脆弱的生态环境质量现状。
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