
第１９卷第５期
２０１２年１０月

水土保持研究
Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．１９，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１２

　

　　收稿日期：２０１２－０３－０６　　　　　　　修回日期：２０１２－０５－０３
　　资助项目：国家科技支撑计划项目（２００８ＢＡＤ９６Ｂ０２）
　　作者简介：李佳（１９８５—），女，河南省新乡人，硕士研究生，研究方向：土地利用与区域经济发展。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｊｉａｏｎｌｙｓ＠１６３．ｃｏｍ
　　通信作者：雷国平（１９６３—），男，黑龙江省青冈人，博士，教授，研究方向：土地利用与土地规划。Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｕｏｐｉｎｇｌｅｉ＠１２６．ｃｏｍ

基于三角模型的矿业城市土地利用可持续性评价
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摘　要：根据矿业城市土地利用特点和三角模型性质，对阜新市城市土地可持续利用状态与趋势进行分析评价。结

合非资源环境合理性、经济可行性以及非社会可接受性３个指数，选取反映阜新市自然、经济和社会等方面的１９项评

价指标，构建评价指标体系，运用层次分析法计算权重，然后采用加权平均法求得３个综合指数值，最后利用三角模型

对阜新市市区土地可持续利用状态与趋势进行分析。结果表明：２００１—２００９年阜新市市区土地可持续利用状态由相

对不可持续上升为相对一般可持续，土地可持续利用趋势由相对弱可持续转变为相对很强可持续；生态表现由最初

的“差”转变为之后的“优”。三角模型在城市土地可持续利用状态与趋势评价方面具有可行性；阜新市需在以后的发

展中重点解决产业结构调整、环境保护以及人口数量控制等问题。
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　　土地资源的可持续利用是社会经济可持续发展
的根本保障，也是可持续发展战略最基本的内容之
一［１］。随着人口的快速增长、经济的迅猛发展和城市
化进程的加快，城市土地资源尤其是矿业城市土地资
源的可持续利用已越来越成为人们关注的一个重要

问题。矿业城市是指那些依托开采当地矿产资源而
形成和发展起来的城市［２］，矿产资源开发是一种人地

系统相互作用最强烈的活动，同时也是对区域自然、
经济和社会系统影响最为突出的活动。因此，选择矿
业城市进行可持续利用研究具有更重要的理论与现

实意义。
目前，土地可持续利用研究仍处于探索阶段，由

于理论基础的薄弱，现有的评价方法虽各有特色，但
各自存在着一定的局限性，还没有形成一套成熟的评



价指标和方法，亟待深入研究和探索［３］。自从１９９２
年世界环境与发展大会在《２１世纪议程》中指出，要
研究土地资源可持续利用，制定相关评价指标体系，
并以此作为科技发展的优先领域之后，国内外开展了
不少有关土地可持续利用指标体系与方法的研究工

作，并取得了不少阶段性的成果。国外土地可持续利
用研究的成果主要集中在五个方面，一是提出土地可
持续利用的概念；二是确定土地可持续利用的评价标
准；三是确定土地可持续利用评价指标体系的选择原
则；四是构建土地可持续利用指标体系框架及其模
型；五是土地可持续利用实证研究。随着国外土地可
持续利用研究的不断深入，国内学者也取得了不少研
究成果，主要集中在以下几个方面：一是土地可持续
利用的内涵分析；二是土地可持续利用研究的方法探
讨，其中主要有以下几种方法：灰色预测模型、ＢＰ神
经网络模型、能值分析法、生态足迹模型和ＰＳＲ模
型；三是土地可持续利用评价指标体系的研究；四是
土地可持续利用的制度和管理研究。
由于城市土地可持续利用评价具有系统的复杂

性、多因素关联性、实现机制的多元性，以及区域的差
异性与特殊性［４］等，因此，如何较为精确的定量评估
城市土地资源的可持续利用水平已成为可持续发展

研究面临的重要挑战之一［５］。三角模型作为一种图
解区域可持续综合发展状况以及长期趋势的研究平

台，以其直观性、灵活性和简明性著称，可以将复杂数
据进行简单分类以减少运算过程，且容易被不同层次
的管理者和决策者理解和应用，能够较为准确地对城
市土地可持续利用系统进行状态和趋势分析。
随着煤炭资源的逐渐萎缩，阜新市的发展陷入了

前所未有的困境，为了摆脱资源枯竭的桎梏，２００１年
底阜新市被确定为“国家资源枯竭型城市经济转型试
点市”。自转型以来，全市各个行业都发生了较大的
变化。“十五”期间，全市生产总值年均增长１７％，地
方财政收入年均增长１７．７％；而２００６—２００９年期
间，全市生产总值年均增长２１．９９％，地方财政收入
年均增长２７．５８％；然而，在经济快速发展的同时，城
市环境污染和生态破坏愈发严重，对阜新市的发展产
生了重要影响。因此，选取阜新市作为案例城市进行
城市土地可持续利用评价研究具有典型的代表和实

践意义。本文以阜新市市区为研究区域，以阜新市经
济转型年２００１年为研究基期年，２００９年为研究末期
年，对阜新市区土地可持续利用状态及趋势进行分析
评价，从而为阜新市全面、高速、可持续发展提供切实
可行的建议。
本文从非资源环境合理性、经济可行性和非社会

可接受性三者之间的相互关系出发，选取反映阜新市
自然、经济和社会等方面的１９项指标建立评价指标
体系，运用三角模型对阜新市土地利用的可持续性进
行定量评价，从而揭示阜新市市区土地可持续利用状
态与趋势，为区域经济的可持续发展提供科学参考。

１　研究区概况和数据来源

１．１　研究区概况
阜新市位于１２１°１０′—１２２°５６′Ｅ，４１°４１′—４２°５６′Ｎ，

地处辽宁省西北部，东邻省会沈阳市，西与锦州港、京
津地区相连，区位优势明显。建国初期因盛产煤炭而
兴建，为国家建设输出了大量的能源，属于典型的资
源型城市。截至２００９年全市土地总面积为１０　３５５
ｋｍ２，总人口为１９２．３万人；市区面积为４９０ｋｍ２，包
括海州区、细河区、太平区、新邱区、清河门区５个区，
市区人口为７７．６万人。

１．２　研究区数据来源
研究选用的土地方面的数据来源于２００１—２００９

年的土地利用调查和统计数据，社会经济方面的数据
来源于阜新市统计年鉴。

２　矿业城市土地可持续利用评价方法

２．１　三角模型简述
三角模型最初由美国农业部（ＵＳＤＡ）应用于土

壤类型分析，而后推广至工程学、环境科学以及区域
经济学等领域［６］。三角模型法能够对城市土地利用
与能源消耗及环境污染之间的关系进行简单有效的

描述，能够反映城市土地资源可持续利用的特征及趋
势［７］。本文是在苏飞［５］、赵艳［６］、张健［８］等人对三角
模型研究的基础上，再结合袁磊［９］、苏广实［１０］、鄢
然［１１］、郑灵超［１２］等对城市土地可持续利用评价的研
究，对阜新市土地可持续利用状态和趋势进行评价。
根据阜新市城市土地利用系统的特征，选择非资源环
境合理性指数（ＮＲＥＩ）、经济可行性指数（ＥＩ）和非社
会可接受性指数（ＮＳＩ）这３个综合指数来评估城市
土地资源可持续利用的状态和趋势［６］。首先运用
“Ｇｒａｐｈｅｒ”软件画出三角形图表（图１），然后再利用
“ｗｏｒｄ”对三角图表进行修改、标记以及趋势线添加，
最后利用完善后的三角图表评估可持续利用状态及

趋势。
图１所示的三角形为一等边三角形，ＥＩ位于最高

顶点，ＮＲＥＩ位于右下顶点，ＮＳＩ位于左下顶点。Ｘ，Ｙ，

Ｚ轴分别代表ＮＲＥＩ、ＥＩ、ＮＳＩ，每个坐标轴沿着逆时针
方向从０到１，且每个轴分别平均分为５个范围，０～
０．２：“非常低”，０．２～０．４：“较低”，０．４～０．６：“中等”，
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０．６～０．８：“较高”，０．８～１．０：“非常高”。三角图能够
清晰的显示３个综合指数 ＮＲＥＩ、ＥＩ和 ＮＳＩ的相对
比例结合状况。三角形可细分为５个区域：Ａ，Ｂ，Ｃ，

Ｄ，Ｅ，分别表示５种不同的可持续发展状况态（表１）。
在三角图形中又可以根据３个指数的相对比例变化，
确定出Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４，Ｔ５，Ｔ６，Ｔ７共７种不同的可
持续利用趋势及相应的生态表现水平［８］（表２）。

图１　土地可持续利用状况与趋势

２．２　构建指标体系
指标体系是城市土地可持续利用评价的基础，是

评价研究的重要环节。科学合理的指标体系是综合
评价准确可靠的保证，也是研究结果是否实用的关

键［１３］。因此，指标体系的建立必须遵循科学性、全面
性、适用性和可行性原则，不仅要充分考虑资源环境、
经济和社会系统等各方面的因素，还应与矿产城市土
地资源利用特点密切结合（表３）。

表１　土地可持续利用状态评价

状态
指数值范围

ＮＲＥＩ　 ＥＩ　 ＮＳＩ

相对可

持续性

Ａ　 ０．０～０．２　 ０．８～１．０　 ０．０～０．２ 很强

Ｂ　 ０．０～０．４　 ０．６～０．８　 ０．２～０．４ 强

Ｃ　 ０．０～０．６　 ０．４～０．６　 ０．４～０．６ 一般

Ｄ　 ０．０～０．８　 ０．２～０．４　 ０．６～０．８ 弱

Ｅ　 ０．０～１．０　 ０．０～０．２　 ０．８～１．０ 不可

注：①ＮＲＥＩ：非资源环境合理性指数；ＥＩ：经济可行性指数；ＮＳＩ：非社

会可接受性指数；②根据参考文献［７—８］略作修改。

表２　基于生态表现的土地可持续利用相对趋势评价

趋势 变化方向
指数变化的相对方向

ＮＲＥＩ　ＥＩ　 ＮＳＩ

生态

表现

相对可

持续性

Ｔ１　 ０°～６０° ↑ ↑ ↓ 一般 一般

Ｔ２　 ６０°～１２０° ↓ ↑ ↓ 优 很强

Ｔ３　 １２０°～１８０° ↓ ↑ ↑ 一般 一般

Ｔ４　 １８０°～２４０° ↓ ↓ ↑ 差 弱

Ｔ５　 ２４０°～３００° ↑ ↓ ↑ 非常差 不

Ｔ６　 ３００°～３６０° ↑ ↓ ↓ 差 弱

Ｔ７ 无变化 — — — 原始状态 原始状况

注：①ＮＲＥＩ、ＥＩ和ＮＳＩ含义同表１；②“↑”表示值增加，“↓”表示值减

小，“—”表示值不变。

表３　矿业城市土地资源可持续利用评价指标体系

目标层 准则层 指标层 指标性质 指标代号

矿业城市

土地资源

可持续利

用Ａ

资源环境合

理性（Ｂ１）

建成区绿化覆盖率（％） 正指标 Ｃ１
耕地面积减少比例（％） 负指标 Ｃ２
工业废水排放达标率（％） 正指标 Ｃ３
工业ＳＯ２ 排放量（ｔ） 负指标 Ｃ４
工业固体废物综合利用率（％） 正指标 Ｃ５
生活垃圾无害化处理率（％） 正指标 Ｃ６
污染治理总投资占ＧＤＰ比重（％） 正指标 Ｃ７

经济可行性

（Ｂ２）

人均ＧＤＰ（元／人） 正指标 Ｃ８
城镇居民家庭人均可支配收入（元） 正指标 Ｃ９
社会消费品零售总额（万元） 正指标 Ｃ１０
第二产业产值占ＧＤＰ比重（％） 正指标 Ｃ１１
煤炭产值占工业总产值的比率（％） 正指标 Ｃ１２
土地生产率（亿元／ｋｍ２） 正指标 Ｃ１３
工业总产值占地率（亿元／ｋｍ２） 正指标 Ｃ１４

社会可接受性

（Ｂ３）

城市居民家庭恩格尔系数（％） 负指标 Ｃ１５
人口密度（人／ｋｍ２） 负指标 Ｃ１６
城市人均公共绿地面积（ｍ２／人） 正指标 Ｃ１７
人口自然增长率（‰） 负指标 Ｃ１８
城镇登记失业率（％） 负指标 Ｃ１９

　　本文参照联合国粮农组织（ＦＡＯ）的《可持续土地
利用评价纲要（《ＦＥＳＬＭ》）提出的五大目标［１４］和我国

学者关于土地资源可持续利用评价指标体系的研究

成果［１５］，结合阜新市区土地利用状况，通过理论研
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究、专家咨询和经验借鉴等，在三角模型系统原理的
基础上，建立了以矿业城市土地资源可持续利用为评
价目标，以资源环境合理性、经济可行性和社会可接
受性为评价准则，以１９个具体因素为评价指标的阜
新市城市土地可持续利用评价指标体系（表３）。

２．３　原始数据的标准化处理
由于各个指标间的量纲、数量级和指标性质不

同，因此需要对原始数据进行标准化处理，使数据具
有可比性。本文采用极差标准化法对各指标进行标
准化处理，其中：对可持续性起正作用的指标为正指
标；相反，对可持续性起反作用的指标为负指标。公
式如下：
当评价指标为正指标时：

Ｘｉｊ＝（ｘｉｊ－ｘｍｉｎ）／（ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ） （１）
当评价指标为负指标时：

Ｘｉｊ＝（ｘｍａｘ－ｘｉｊ）／（ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ） （２）
式中：ｉ———年份，即从２００１—２００９年，ｉ＝１，２，３，…，

９；ｊ———第ｊ个指标，ｊ＝１，２，３，…，１９；Ｘｉｊ———第ｉ年
第ｊ个指标标准化后的值；ｘｉｊ———第ｉ年第ｊ个指标
的原始数据；ｘｍａｘ———标准化前某指标的最大值；

ｘｍｉｎ———标准化前某指标的最小值。

２．４　确定评价指标权重
土地可持续利用评价所选择的各项指标对可持

续利用的重要性不同，因此需要对各项指标的权重合
理赋值。目前常用的确定指标权重的方法主要有：专
家评分法、层次分析法、模糊综合评判法、数据包络分
析法、人工神经网络评价法、灰色综合评价法或上述
方法的结合。本文采用主观与客观相结合且比较容
易操作的层次分析法（ＡＨＰ）［１６］。该方法对各指标之
间重要程度的分析更具逻辑性，再加上数学处理，可
信度较大，应用范围广。层次分析法因具有坚实的理
论基础，完善的方法体系而深受欢迎，并在实践中创
造了多种多样的变形方法。

２．５　 计算各年的综合指数
在得出各项指标的权重值（表４）以后，即可计算

各年的３个指数值。本文采用加权平均法计算阜新
市市区２００１—２００９年每年的资源环境合理性指数
（ＲＥＩ）、经济可行性指数（ＥＩ）、和社会可接受性指数
（ＳＩ），计算公式为：

ＲＥＩｉ＝∑
７

ｊ＝１
ＸｉｊＷｊ　（ｉ＝１，２，…，９） （３）

ＥＩｉ＝∑
１４

ｊ＝８
ＸｉｊＷｊ　（ｉ＝１，２…，９） （４）

ＳＩｉ＝∑
１９

ｊ＝１５
ＸｉｊＷｊ　（ｉ＝１，２，…，９） （５）

式中：Ｘｉｊ———第ｉ年第ｊ个指标极差标准化后的数
值，范围为０～１；Ｗｊ———第ｊ个指标的权重系数。

表４　数据标准化处理结果及权重

指标代号 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 Ｗｊ

Ｃ１　 ０．０９８８　 ０．３０５３　 ０．５４６０　 ０．７５７１　 ０．９７２８　 １．００００ ０．００００ ０．１６６９　 ０．４５９７　 ０．１０１０
Ｃ２　 ０．２４６９　 ０．２６４５　 ０．２８２０　 ０．２３２１　 ０．００００ ０．７１５３　 ０．７５８９　 ０．８９４６　 １．００００ ０．２０２０
Ｃ３　 ０．７２０４　 ０．７５５４　 ０．８６４９　 ０．９１６５　 ０．９３２７　 １．００００ ０．００００ ０．４２７２　 ０．４２８２　 ０．１３６０
Ｃ４　 ０．９４１９　 ０．９７９８　 １．００００ ０．９６１２　 ０．３４１７　 ０．２８３９　 ０．００００ ０．４８７９　 ０．２５７６　 ０．０７３８
Ｃ５　 ０．００００ ０．０８６７　 ０．１１６１　 ０．６８０８　 ０．８３１６　 １．００００ ０．７６２８　 ０．７６４１　 ０．７６５５　 ０．１３６０
Ｃ６　 ０．００００ ０．１５１９　 ０．３６７１　 ０．３６７１　 ０．５３８８　 ０．４７２６　 ０．１９４５　 ０．３２２８　 １．００００ ０．１７５６
Ｃ７　 ０．００３９　 ０．００００ ０．１３８９　 ０．０９３１　 ０．３２１１　 ０．４１９４　 １．００００ ０．０５６８　 ０．０８２４　 ０．１７５６
Ｃ８　 ０．００００ ０．０６５０　 ０．１８０８　 ０．３１９８　 ０．３８４６　 ０．５０７４　 ０．６７６３　 ０．８１５９　 １．００００ ０．１４７９
Ｃ９　 ０．００００ ０．０５１０　 ０．１２０２　 ０．１９０８　 ０．３４３１　 ０．４８１８　 ０．６４４４　 ０．８５２３　 １．００００ ０．１６６１
Ｃ１０　 ０．００００ ０．０５７４　 ０．０８７１　 ０．１７８４　 ０．２８０７　 ０．３９７６　 ０．５４１６　 ０．７７６６　 １．００００ ０．０９３９
Ｃ１１　 ０．００００ ０．０６０７　 ０．１１３３　 ０．０９４２　 ０．０６６９　 ０．３４３７　 ０．５０５８　 ０．７４９７　 １．００００ ０．０８８７
Ｃ１２　 ０．９５００　 ０．９０００　 ０．７０００　 ０．６５００　 １．００００ ０．９０００　 ０．８０００　 ０．６０００　 ０．００００ ０．１８０３
Ｃ１３　 ０．９５１５　 ０．８５４４　 ０．５８０３　 ０．５０３２　 １．００００ ０．９４０８　 ０．８５７２　 ０．７００２　 ０．００００ ０．０９０２
Ｃ１４　 １．００００ ０．７２２２　 ０．４４４４　 ０．２７７８　 ０．６３８９　 ０．５５５６　 ０．１９４４　 ０．３３３３　 ０．００００ ０．２３２９
Ｃ１５　 ０．３３９３　 ０．７０１８　 ０．５１６７　 ０．００００ ０．５３９８　 ０．５９１３　 １．００００ ０．３９５９　 ０．８３２９　 ０．２６７２
Ｃ１６　 ０．００００ ０．００６０　 ０．０２６８　 ０．０５４９　 ０．０２９５　 ０．０２０１　 ０．０４８３　 ０．０６８３　 １．００００ ０．１４９９
Ｃ１７　 ０．００００ ０．０４０５　 ０．０７２２　 ０．３０４６　 ０．３６９７　 ０．４３４９　 ０．５６８７　 ０．６５６７　 １．００００ ０．１６２５
Ｃ１８　 ０．２５００　 ０．００００ ０．５１２７　 ０．４２０９　 ０．６５５１　 ０．５９１８　 ０．５９４９　 ０．８７０３　 １．００００ ０．１１３６
Ｃ１９　 ０．２５００　 ０．００００　 ０．５２２７　 ０．６３６４　 ０．７０４５　 ０．７２７３　 ０．８４０９　 ０．８１８２　 １．００００　 ０．３０６９

３　评价结果与分析

３．１　阜新市市区土地可持续利用评价结果
通过公式（１）—（２），对阜新市市区土地可持续利

用评价指标的原始数据进行极差标准化处理后，再用

层次分析法（ＡＨＰ）确定各评价指标的权重Ｗｊ，其

中：∑
７

ｊ＝１
Ｗｊ＝１，∑

１４

ｊ＝８
Ｗｊ＝１，∑

１９

ｊ＝１５
Ｗｊ＝１；阜新市市区土地

可持续利用评价指标标准化结果以及各指标的权重

值如表４所示。

　　通过表４和公式（３）—（５），计算出阜新市市区
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２００１—２００９年的综合指数值；鉴于三角模型的运行
原理及其性质的考虑，在数形结合过程中，不能直接
运用资源环境合理性指数以及社会可接受性指数，此
处需把这两个指数变为非资源环境合理性指数

ＮＲＥＩ与非社会可接受性指数 ＮＳＩ（表５），指数间转
换公式如下：

　　　ＮＲＥＩｉ＝１－ＲＥＩｉ　（ｉ＝１，２，…，９）

　　　ＮＳＩｉ＝１－ＳＩｉ　（ｉ＝１，２，…，９）
表５　阜新市市区２００１－２００９年土地可持续利用评价综合指数

年份
非资源环境合

理性指数ＮＲＥＩ

经济可行

性指数ＥＩ

非社会可接受

性指数ＮＳＩ
２００１　 ０．７７２０　 ０．３７３１　 ０．９１３３
２００２　 ０．７０２２　 ０．３６７０　 ０．９２２４
２００３　 ０．５９１８　 ０．３１２０　 ０．８２３７
２００４　 ０．５０７７　 ０．３１８７　 ０．８２９９
２００５　 ０．４８５６　 ０．４３９０　 ０．７４５１
２００６　 ０．３０４９　 ０．５１４３　 ０．７３４５
２００７　 ０．５３３２　 ０．５３４４　 ０．６５３６
２００８　 ０．５３７８　 ０．６４７２　 ０．６８１４
２００９　 ０．３８０１　 ０．６４８８　 ０．３６８１

　　通过表５中３个综合指数从２００１—２００９年９ａ
间的数据变化，可得出以下结论：（１）非资源环境合
理性指数有升有降，但总体趋势是下降的。在２００６
年降至研究期间最低点０．３０４　９之后，２００７年又迅速
反弹至０．５３３　２，直到２００８年非资源环境合理性指数
依然保持居高不下的状态，２００９年迅速降低。这是
由于２００７年、２００８年这两年阜新市市区在没有做好
充分调研评估的前提下引入的一大批重工企业开始

投入生产，再加上本土第二产业的再次兴起，导致工
业“三废”排放总量过高；但阜新市市区的非资源环境
合理性指数总趋势是下降的，这与政府多年来致力于
保护环境治理污染的举措不可分割。（２）经济可行
性指数增长较快，由２００１年的０．３７３　１增长到２００９
年的０．６４８　８，增幅达到１７４％。这与国家的优惠政策
密不可分，自２００１年阜新市作为我国首个“资源枯竭
型城市经济转型试点市”以来，阜新市大力发展接续
替代产业，再加上中央和上级政府加大了资金和政策
上的扶持，短短９ａ间阜新市市区土地生产率增长了

５．５倍，而城镇居民家庭人均可支配收入也增长了

２．６倍。（３）非社会可接受性指数迅速下降，由２００１
年的０．９１３　３降至２００９年的０．３６８　１，降幅达到

２４８％。由于阜新市市区近几年来严格控制物价指
数，从而降低了恩格尔系数；大力发展能安置更多劳
动力的第三产业，特别是旅游业的兴起，从整体上带
动了阜新市市区的就业率；从而降低了阜新市市区的
非社会可接受性指数。

３．２　评价结果状态与趋势分析
在Ｇｒａｐｈｅｒ软件中分析表５所示的数据，即得到

阜新市区２００１—２００９年城市土地可持续利用状态与
趋势（图２）。

图２　２００１－２００９年阜新市区土地可持续利用状态与趋势
注：图中数字１，２，３，…，９，分别代表２００１年，２００２年，２００３年，…，２００９年。

３．２．１　可持续利用状态分析　由图２可知，阜新市
城市土地可持续利用状况不容乐观。在２００１—２００９
年期间，阜新市城市土地可持续利用状态可分为３个
阶段：第一阶段，处于Ｅ区域，即相对不可持续利用区
域，包括２００１—２００４年。结合表５可知，２００１—２００４
年的ＥＩ值均小于０．４，属于较低值；同时 ＮＲＥＩ和

ＮＳＩ值较高，尤其是ＮＳＩ值，已属于非常高范围；由此
造成阜新市这４ａ城市土地利用的相对不可持续状
态。第二阶段，处于Ｄ区域，即相对弱可持续区域，包
括２００５—２００８年。表５所示，这４ａ的ＥＩ值持续增
加，已处于中等水平，同时ＮＳＩ值逐年减小，但ＮＲＥＩ
值却有增大的趋势。经调查分析得知，２００５—２００８
年间阜新市在经济发展的同时，生态环境也付出了沉
重的代价，其中工业ＳＯ２ 排放量以平均每年４０％的
速度增加，由此造成资源环境方面的相对弱可持续状
态。第三阶段，处于Ｃ区域，即处于一般可持续区域
的２００９年。由表５可以看出，２００９年的ＥＩ值处于较
高范围，而ＮＲＥＩ和ＮＳＩ值处于较低范围。阜新市在
保证经济稳定发展的同时，加大了环境污染治理与节
能减排的力度，注重市民生活环境的改善与生活品质
的提升，城市土地利用的可持续性明显增强。

３．２．２　可持续利用趋势分析　由图２可见，阜新市
市区城市土地可持续利用状态连线有４种较为明显
的变化趋势。２００１—２００４年城市土地可持续利用呈
现趋势Ｔ４，即弱可持续趋势，其中ＮＲＥＩ、ＥＩ、ＮＳＩ值
的变化趋势分别为减小、减小、增大，其生态表现处于
“差”水平。２００４—２００５年呈现趋势Ｔ２（Ｔ１），即介于
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很强可持续趋势和一般可持续趋势临界状态，ＮＲＥＩ、

ＥＩ、ＮＳＩ值的变化趋势分别为减小、增大、减小，其生
态表现处于“优”水平。２００５—２００６年，城市土地可
持续利用呈现趋势Ｔ３，即一般可持续利用趋势，其中

ＮＲＳＩ、ＥＩ、ＮＳＩ值的变化趋势分别为减小、增大、增
大，其生态表现处于“一般”水平。２００６—２００７年呈
现趋势Ｔ６，即弱可持续利用趋势，ＮＲＳＩ、ＥＩ、ＮＳＩ值
的变化趋势分别为增大、减小、减小，其生态表现处于
“差”水平。２００７—２００９年城市土地可持续利用呈现
趋势Ｔ２，即很强可持续利用趋势，其中 ＮＲＥＩ、ＥＩ、

ＮＳＩ值的变化趋势分别为减小、增大、减小，其生态表
现处于“优”水平。表明近年来阜新市在经济稳定有
序增长的同时，生态效应水平也有较快的提升，阜新
市市区土地利用趋势有快速上升为强可持续利用状

态的趋势。

４　结 论

本文依据三角模型的性质以及阜新市市区土地

利用状况，选取了非资源环境合理性指数、经济可行
性指数和非社会可接受性指数这３个指数建立三角
模型，对阜新市市区土地可持续利用状态及趋势进行
了分析。结果表明，三角模型在城市土地可持续利用
评价方面不仅具有可行性，而且还可以清晰反映出研
究期间土地可持续利用的状态和趋势。通过三角模
型分析表明：（１）阜新市城市土地可持续利用状态不
容乐观。２００１—２００４年处于相对不可持续性状态，

２００５—２００８年表现为相对弱可持续利用状态，直到

２００９年才缓慢上升为相对一般可持续利用状态。
（２）２００１—２００９年阜新市城市土地可持续利用相对
趋势具有 Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４，Ｔ６四种变化趋势。２００１—

２００４年阜新市城市土地可持续利用趋势具有弱可持
续利用趋势，２００４—２００５年则凸显为很强可持续利
用趋势，２００５—２００６年则呈现出一般可持续利用趋
势，２００６—２００７ 年又急转为弱可持续利用趋势，

２００７—２００９年才逐渐转变为很强可持续利用趋势。
从整体上看，近年来阜新市经济发展迅速，取得

了一定的成效，整体社会水平得到了提高。但是从人
地和谐的角度来看，阜新市城市土地可持续利用发展
不够稳定，亟待提高资源能源利用效率和降低污染排
放，加大生态环境治理力度。因此，阜新市在今后的
发展中，应着重注意以下方面：（１）在产业结构调整
方面，一是改造资源产业，由单一化转向综合多元化
发展；二是延长产业链和发展替代产业，实现产业结
构优化。（２）在环境保护方面，平衡环境保护与经济
发展二者的关系。提高环境污染治理投资比例，继续

加大工业“三废”处理力度，提高生活垃圾无害化处理
率；调整能源结构、转变经济增长方式，改善城市环境
质量。（３）在控制人口数量方面。阜新市区人口自
然增长率从２００５年以来连续５ａ保持着负增长，说明
阜新市在控制人口数量方面的工作已见成效。但由
于城市化进程的加快，势必造成阜新市城市人口的过
快增长，因此阜新市政府应积极探索促进人口和建设
用地同向流动的机制措施。但从长远来看，城市社会
经济转型，产业结构优化是根本。
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