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陕西省县域土地利用协调发展度评价
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摘　要：土地利用协调发展度评价对区域土地资源的利用具有重要指导意义。基于土地利用的生态服务

价值指数，以陕西省１０１个县区为例，从土地利用的社会经济发展水平和生态环境质量两个方面建立了土

地利用协调发展度评价模型，对陕西省各县区的土地利用协调发展度进行综合评价。研究结果表明，基于

生态系统服务价值（ＥＳＶ）核算的土地利用效益评价可在一定程度上反映土地利用潜力，为全面分析土地

利用协调发展度提供了较好的视角；同时，陕西省各县市土地利用的地均经济效益和社会效益协调度明显高

于二者与生态效益之间的协调度；榆林、延安市及周边县市的土地利用协调发展度较高，总体协调发展度呈

北高，南低，关中塌陷的状态。因此，经济发展过程中应更加注重生态环境的保护，以增强土地承载能力。
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　　土地利用是人类经济社会活动作用于资源和自
然环境的综合反映，是经济、社会、生态等子系统复合
而成的生态经济系统持续运动过程，与特定的经济和
社会发展阶段相对应［１］。生态系统服务价值（ｅｃｏ－
ｓｙｓｔｅｍ　ｓｅｒｖｉｃｅ　ｖａｌｕｅ，ＥＳＶ）是指生态系统提供的商
品和服务，包括自然资本的物流、能留和信息流，它们
与人造资本以及人力资本结合在一起构成了人类的

福祉［２］。继全球ＥＳＶ估算之后，谢高地等［３］结合中
国实际，制作了中国陆地生态系统生态服务价值当量
表，为采用不同土地利用计算区域ＥＳＶ创造了条件。

此后，大量研究［４－５］也证实，在不同土地利用类型的基
础上测算区域ＥＳＶ的可行性和合理性。而ＥＳＶ的
测算是建立在不同土地利用方式的基础上，因此，同
样可以用ＥＳＶ来反映不同土地利用方式下的土地利



用效益。近年来，随着经济的发展和人口的增长，土
地资源的稀缺性表现的更为突出，我国人地关系矛盾
日益尖锐，土地的有效合理利用一直是各界人士关注
的热点问题［６］。国内学者［７－１０］对土地利用的研究主
要集中在定量研究中。与区域土地可持续利用评价、
土地集约利用评价等相比，关于区域土地利用社会经
济发展水平与生态效益之间的协调发展的研究却较

少，尤其在土地利用的生态效益评价中，采用少量绿化
指标很难说明问题。为此，本研究尝试引用区域ＥＳＶ
作为土地利用的生态效益，以陕西省１０１个县区为例，
从土地利用的社会经济发展水平和生态环境质量两个

方面建立土地利用协调发展度评价模型，对陕西省县
域的土地利用协调发展度进行综合评价。

１　研究区概况

陕西省土地面积２．０６×１０５　ｋｍ２，占中国国土面
积的２．１％，其中耕地面积占全省总面积的１９．６８％，
林地占５０．３１％，草地占１４．８９％，水域占５．１１％，未
利用土地占６．２４％，居民工矿用地占３．４５％，交通用
地占０．３２％。土地利用率高达９４．４％，农业用地比
重大占８８．５％。关中平原地区工业集中，经济发达，
人口稠密，国民经济总值约占全省２／３。２０１０年陕西
省人口自然增长率较高，为３．７２‰，城市化率为

３８．２％，人口密度比较大为１８２人／ｋｍ２，２０１０年陕西
省人均耕地面积为０．１３４　５ｈｍ２／人，农村居民人均纯
收入３　１３６元，该省城镇居民人均可支配收入１２　８５８
元。陕西省自然环境脆弱，地质灾害严重，水土流失、
土地沙漠化现象也十分严重，对陕西省社会经济发展
构成巨大威胁，土地合理有效利用问题亟需解决。

２　数据来源与研究方法

２．１　数据来源
研究单元包括陕西省８３个县级单元，１７个市辖

区和杨凌示范区。所采用土地利用类型数据来源于
土地利用第二次调查数据（陕西省国土局统计数据）
及相关实地调研数据﹝参考“陕西省城乡建设用地增
减挂钩专项规划（２０１１—２０２０年）”﹞。经济社会指
标数据主要采用“２０１１年陕西省统计年鉴”和“２０１１
年中国区域统计年鉴”以及“２０１１年中国县市区统计
年鉴”的相关指标数据。

２．２　研究方法

２．２．１　研究思路　首先按照《全国土地分类》及研究
区域实际情况，对搜集到的陕西省１０１个研究单元的
土地利用类型再归类，分为耕地、林地、园地、草地、建
设用地、水域、湿地及其他用地８种用地类型［３］。依
据指标建立原则，构建土地利用的经济社会效益评价
指标，并利用熵值法计算各指标的权重值；测算土地
利用的经济社会效益；借助谢高地等有关我国不同陆
地生态系统单位面积生态服务价值表，结合Ｃｏｓｔａｎｚａ
的ＥＳＶ核算方法，测算出各研究单元不同土地类型
的生态效益。最后采用协调度函数计算土地利用的
经济效益、社会效益和生态效益的协调度发展指数，
并利用ＡｒｃＧＩＳ对协调度的空间分布特征进行分析，
总结分析协调发展特征［１１－１５］。

２．２．２　指标体系及权重确定　土地合理有效利用是
以社会经济效益和生态效益的最大化为目标，同时注
重经济社会效益与生态效益发展的协调性。因此，遵
循指标建立的科学性、代表性、系统性、独立性、可获
取性、地域性等原则，采用文献分析归纳法，借鉴相关
研究成果，综合考虑陕西省的实际情况与数据资料的
可获取性，从经济产出能力、用地公平度、生态服务价
值３个方面，构建陕西省县域土地利用社会经济效益
评价指标体系。
采用熵值法依赖于数据自身信息，反映指标信息

值的效用价值，给每一个指标赋权（表１），具有可信
度和科学性［１１－１６］。

表１　土地利用社会经济效益的评价指标体系

评价层次 评价指标 权 重 评价层次 评价指标 权 重

地均ＧＤＰ／元 ０．１９４ 人口密度／人 ０．１５８
地均社会消费品零售总额／元 ０．２０５ 人均土地／ｈｍ２　 ０．１７２

经济产出力

（０．５２０）

地均财政收支差额／元 ０．１４６ 社会公平度

（０．４８０）
人均耕地／ｈｍ２　 ０．１６６

农村居民人均纯收入／元 ０．１５８ 人均绿地／ｈｍ２　 ０．１７５
城镇居民人均可支配收入／元 ０．１４９ 人均建设用地／ｈｍ２　 ０．１６３
人均粮食产出（ｔ／万人） ０．１４８ 人均交通用地／ｈｍ２　 ０．１６６

２．２．３　土地利用效益及协调发展度评价模型
（１）土地利用的社会经济效益评价模型。运用

综合线性加权法计算土地利用的社会经济效益的综

合加权水平，计算公式为：

　　　Ｅｊ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ＷｊＸｉｊ′

　　　Ｓｊ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ＷｊＹｉｊ′
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　　　Ｆｊ（ｘ）＝ｗｅＥｊ＋ｗｓＳｊ
式中：Ｅｊ，Ｓｊ———ｊ研究单元的经济产出力社会公平
度；Ｆｊ———社会经济效益指数；Ｗｊ———ｊ项指标的权
重值；Ｘｉｊ′，Ｙｉｊ′———系统内部各指标标准化处理后的
数值［１１－１３］。

（２）土地利用的生态效益评价模型：

　　　ＥＳＶ＝∑
９

ｉ－１
∑
８

ｊ－１
Ａｊ·Ｐｉｊ

　　　Ｇｊ（ｙ）＝ＥＳＶｊ／Ｍｊ
式中：ＥＳＶ———生态系统服务价值；Ａｊ———ｊ类用地
类型的面积；Ｐｉｊ———ｊ类用地类型的ｉ类生态服务功
能的单价［２－３，１０］，Ｍｊ———ｊ区域的总面积，Ｇｊ（ｙ）———
生态效益得分。

（３）土地利用协调度发展评价模型：

　　　Ｔ＝α·Ｆ（ｘ）＋β·Ｇ（ｙ）

　　　Ｃ＝Ｆ
ｋ（ｘ）·Ｇｋ（ｙ）
Ｔ２ｋ

；Ｄ＝ Ｃ·槡 Ｔ

式中：Ｔ———土地资源利用的综合效益指数；ａ，ｂ———
待定系数，考虑到土地资源利用中社会经济效益与生
态效益处于同等重要的地位，取ａ＝ｂ＝０．５。Ｃ———协
调度；ｋ———协调度系数，ｋ≥２；Ｄ———协调发展度，
反映了一个地区的不同阶段或同一时期不同地区（区
域）土地资源利用社会经济与生态效益的发展水平及
其两者之间的协调状况［１，１４］。

３　土地利用效益评价与分析

按行政边界对研究单元的土地利用类型进行空

间分类统计［３］，得出２０１０年各统计单元耕地、园地、
林地、草地、湿地、建设用地等８种土地利用类型的空
间分布特征（表２）。

表２　陕西省２０１０年不同土地利用类型的空间布局

用地类型 具体包含用地类型 空间分布特征

耕 地 水田，水浇地，旱地
陕西省耕地面积达４．０×１０４　ｋｍ２，约占该省总面积的２０％。陕
西省耕地主要集中分布于关中的西安、渭南、咸阳市等地，陕北
的定边、绥德县域。

园 地 果园，茶园，其它园地 陕西省园地面积约８　４６０ｋｍ２，约占总面积的４％。园地主要集
中分布于咸阳、渭南市以及陕北佳县、吴宝县等。

林 地 有林地，灌木林地，其它林地 陕西省林地种面积约１．２×１０５　ｋｍ２，约占总面积的５０％，林地
主要分布在陕南等地。

草 地 天然牧草，人工牧草，其他草地 陕西省草地面积达２．８×１０４　ｋｍ２，主要分布在陕西省的北部地
区，这些地区受水分及气温条件限制，植被以草地为主。

湿 地
沿海滩涂，内陆滩涂，冰川及永久积雪，沼
泽地

湿地面积较小，共有６７７ｋｍ２，主要分布于泾渭河沿岸及陕北的
府谷县。

建设用地
城市，建制镇，村庄，采矿用地，风景名胜及
特殊用地，铁路，公路，农村道路，机场，港
口码头，管道建设用地，水工建筑用地

建设用地包括的种类较多较为繁杂，但总面积并不大，共９　５００
ｋｍ２，建设率比较高的地区主要集中在关中西安咸阳等地，其他
地区的建设率相差不大。

水 域
河流水面，坑塘水面，湖泊水面，水库水面，
沟渠

水域面积主要沿泾渭河等主要河流以及陕南水分较为充足的
地区分布，水域总面积约２　４００ｋｍ２，占全省总面积的１．２％。

其它用地 设施农用地，田坎，盐碱地，沙地，裸地
其它用地在陕南、关中、陕北三大地区都有零星分布，关中地区
是以设施农用地为主，陕南、陕北则是受地形等自然条件限制
的不可用地为主。

３．１　经济社会效益和生态效益评价

　　通过建立指标体系、数据收集及相关数据的整
理，按照改进熵值法计算出各经济社会效益指标的权
重值。依据土地利用的社会经济效益评价模型，得出
各研究单元的地均经济效益和社会效益（表３）。结
果显示，社会经济效益的均值为４４．０９，标准差ｓｔｄ＝
２６．７９，区域差异较大，最高值为西安市的各辖区，在

１５０以上，其次是陕北的神木、府谷和靖边县以及杨
凌区均为１００左右，再次是宝鸡市及咸阳市的各县市
区。陕南地区的土地利用的经济产出相对较弱，经济

效益均为个位数。社会效益评价模型以用地公平度
为主，计算结果显示其均值为３９．２２，标准差ｓｔｄ＝
４７．９４，区域差异很大，得分较高的区域为陕南汉中、
商洛市以及陕北地区，关中地区的人均用地较少，所
以显示出用地的社会公平度较低。社会经济效益指
数Ｆ的均值为４１．７５，标准差ｓｔｄ＝２５．４６，最高值为
西安市市辖区Ｆ指数均值为１５９，但是其周边地区的

Ｆ指数均值为３０，差距较大，从大区域角度看陕北地
区的Ｆ指数明显高于陕南和汉中地区。
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在土地利用的生态效益上，借助Ｃｏｓｔａｎｚａ等生
态学家和经济学家的关于生态系统服务价值测算方

法，及我国生态学家谢高地等提出的我国不同陆地生
态系统单位面积生态服务价值表，按照２０００年的物
价标准，对陕西省１０１个研究单元的ＥＳＶ进行核算。
园地在谢高地等的生态系统价值表中没有明确提出，
经过查找相关资料，可以依据向悟生相关研究，园地

可以取林地和草地的生态价值均值 １２　８７０．１５
元／ｈｍ２；建设用地的生态服务价值以０计算，其它用
地的生态服务价值按照荒漠的生态价值 ３７１．４
元／ｈｍ２计算。将计算结果除以各研究单元的总面
积，计算出地均生态服务价值，再通过极值标准化方
法，对其进行标准化计算，以此作为各研究单元不同
土地利用类型下土地利用的生态效益Ｇ指数（表３）。

表３　陕西省县域土地利用状况的评价结果

区域名称 Ｆ（ｘ） Ｇ（ｙ） 区域名称 Ｆ（ｘ） Ｇ（ｙ） 区域名称 Ｆ（ｘ） Ｇ（ｙ） 区域名称 Ｆ（ｘ） Ｇ（ｙ）

新城区 ２４２．３６　 ０．００ 凤 县 ７６．７０　 ６４．１９ 延长县 ４０．２８　 ２８．０７ 靖边县 ５５．８９　 ６７．０７
碑林区 ３２１．３３　 ０．００ 太白县 １０５．３７　 ５５．３６ 延川县 ３０．１１　 ２２．２６ 定边县 ６０．２６　 ６４．７３
莲湖区 １７７．２１　 ０．００ 秦都区 ３５．２２　 ２．１５ 子长县 ４４．３３　 ２８．３２ 绥德县 ３３．５３　 １９．６２
灞桥区 ３４．０４　 ２．７３ 渭城区 ３５．５２　 ２．０１ 安塞县 ５６．６７　 ４２．７４ 米脂县 ２８．８１　 １０．７４
未央区 ５３．３６　 ２．１２ 三原县 ２８．７５　 ４．４２ 志丹县 ７１．６９　 ５６．９７ 佳 县 ５８．１３　 １９．７９
雁塔区 ９４．３９　 ０．３５ 泾阳县 ２８．５２　 ６．５１ 吴起县 １０１．４０　 ５０．２３ 吴堡县 ２１．５８　 ４．４６
阎良区 ３５．６８　 １．５３ 乾 县 ２８．２１　 ８．６１ 甘泉县 ４７．８０　 ４３．２３ 清涧县 ２９．０２　 １７．５４
临潼区 ２９．６８　 ７．２３ 礼泉县 ３１．９３　 １１．１５ 富 县 ５２．４５　 ８２．１７ 子洲县 ２２．８７　 １９．０４
长安区 ３０．３０　 ２１．３２ 永寿县 ２４．６９　 １０．３９ 洛川县 ４９．９５　 ２４．６７ 汉滨区 ３８．６３　 ６０．００
蓝田县 ２６．１８　 ３０．３４ 彬 县 ３４．０７　 １３．１６ 宜川县 １１９．４２　 ４７．６０ 汉阴县 ３０．８２　 ２２．８８
周至县 ２７．３０　 ５３．０１ 长武县 ２３．２２　 ７．３０ 黄龙县 ６２．６２　 ５３．６２ 石泉县 ５３．１８　 ２８．８４
户 县 ２８．５０　 １８．６８ 旬邑县 ３４．８２　 ２８．９１ 黄陵县 ２９．２２　 ４３．５５ 宁陕县 ３４．５７　 ７７．３８
高陵县 ３３．１３　 ２．１７ 淳化县 ２４．３８　 １０．８７ 汉台区 ２３．６３　 ７．２２ 紫阳县 ３９．６１　 ３９．１３
王益区 ２３．５９　 １．７６ 武功县 ２６．４３　 ２．７２ 南郑县 ２７．２３　 ５０．１９ 岚皋县 ３１．９２　 ３８．８２
印台区 ２３．５２　 ８．６０ 兴平市 ２７．９１　 ３．８１ 城固县 ２７．１７　 ４０．１４ 平利县 ９２．７７　 ５１．３６
耀州区 ３０．６１　 ２２．５３ 临渭区 ２９．２５　 １０．７９ 洋 县 ３０．８１　 ５８．５１ 镇坪县 ２３．８７　 ３０．９２
宜君县 ５１．５９　 ２３．７２ 华 县 ３２．６５　 １７．８６ 西乡县 ２９．９７　 ６０．７５ 旬阳县 ４５．６２　 ６２．０１
渭滨区 ３１．２９　 １４．９８ 潼关县 １９．９０　 ５．７６ 勉 县 ３０．７０　 ４２．１３ 白河县 ２１．４１　 ２５．６４
金台区 ７３．７２　 ３．３９ 大荔县 ２７．２８　 １７．０７ 宁强县 ４４．５８　 ６０．２１ 商州区 ２７．３２　 ４５．９９
陈仓区 ３１．４８　 ３８．６５ 合阳县 ２６．３９　 １４．２５ 略阳县 ３３．４５　 ５５．２１ 洛南县 ３４．０４　 ４９．４６
凤翔县 ３０．８５　 １４．５１ 澄城县 ２３．０１　 ８．２３ 镇巴县 １４５．８７　 ６５．１６ 丹凤县 ３４．１１　 ４６．８９
岐山县 ３０．１９　 ９．９１ 蒲城县 ３１．８９　 １２．２６ 留坝县 １１６．１９　 ４０．９９ 商南县 ２５．７０　 ４６．３０
扶风县 ２７．４８　 ６．９８ 白水县 ２１．８１　 ９．５４ 佛坪县 １９．８９　 ２６．７４ 山阳县 ３６．９２　 ６５．３３
眉 县 ２９．１３　 １２．９１ 富平县 ２７．１９　 ９．６４ 榆阳区 ５３．３９　 ９１．１７ 镇安县 ５５．５２　 ６８．０２
陇 县 ３４．１７　 ３７．１９ 韩城市 ３２．２０　 ２５．９０ 神木县 ８３．５９　 １００．００ 柞水县 ３８．１８　 ４８．１８
千阳县 ３４．５０　 １５．３１ 华阴市 ２２．５６　 ８．８４ 府谷县 ４１．６９　 ３１．９４ 杨凌区 ３３．１４　 ０．９４
麟游县 ５６．５３　 ２８．６８ 宝塔区 ６１．３４　 ５７．１９ 横山县 ４４．５２　 ４７．５９

　　注：Ｆ（ｘ），Ｇ（ｙ）分别为土地利用的社会经济效益指数和生态效益指数。

３．２　土地利用协调度发展评价
土地的有效利用是土地利用的经济效益、社会效

益和生态效益协调发展的过程，任何一方偏颇都会对
土地利用的综合效益产生影响，三者之间的关系应当
是经济发展带动社会效益提高的同时注重生态保护，
三者有效地结合才能使土地利用成为一个良性的系

统，从而更有利于经济的可持续发展。根据协调度函
数以及协调发展模型，计算出陕西省土地利用的综合
指数、协调度和协调发展度指数（图１）。结果显示，协
调度均值为０．７２，最大值为１，标准差ｓｔｄ为０．２８，说

明数值的集中度较高；土地利用的协调发展度被分为

３大区域：协调发展区、过度发展区和轻度失调区。协
调度指数Ｄ均值为４．８９，ｓｔｄ＝２．１２，总体上，由北向
南总体上成递减趋势，最高值出现在陕北榆林地区，
陕北地区的经济总量较高，社会经济效益较高，这与
陕北地广人稀有一定的关系，陕北地区自然资源丰
裕，为当地经济发展提供有力的资源支撑，其生态脆
弱性也很明显，依据生态服务价值的生态效益相对落
后，但与其他区域相比，总体的土地利用的协调发展
度最好；最低值是西安市及渭南市的部分县域，这些
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地区经济发展较好，但是用地的生态效益较差，协调
度最低，说明该区域应在注重经济发展的同时也要考
虑土地的承载能力，提高土地利用的总体效益。陕南

地区地处秦岭山区，具有天然的生态屏障，土地利用
的生态效益较好，生态服务价值较高。同时，陕南地
区的社会经济效益相对落后，但协调发展度较弱。

图１　陕西省县域土地利用协调性的空间分布

４　结 论

陕西省县域土地利用协调发展度均值为４．８９，
标准差ｓｔｄ＝２．１２，陕西省土地利用的地均生态效益
与经济社会效益成负相关关系。关中尤其是西安市
及周边县域，经济上已成为陕西省的经济“增长极”，
但是，在注重工业化和城市化的过程中，对土地的超
载利用已使得其生态服务价值，成为陕西省的“负极”
点。陕南地区土地利用的生态效益较好，具有较好的
生态涵养功能。陕北地区的土地利用的生态脆弱性，
决定了其在经济发展过程中应更加注重生态环境的

保护，增强土地的承载能力。总体协调发展度呈北高
南低且关中塌陷的状态。因此，经济发展过程中应更
加注重生态环境的保护，以增强土地承载能力。
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１６３０．
［６］　李秀彬，朱会义，谈明洪，等．土地利用集约度的测度方

法［Ｊ］．地理科学进展，２００８，２７（６）：１２－１７．
［８］　刘浩，张毅，郑文升．城市土地集约利用与区域城市化的

时空耦合协调发展评价：以环渤海地区城市为例［Ｊ］．地

理研究，２０１１，３０（１０）：１８０５－１８１６．
［９］　程绍铂，魏娜，杨桂山．南京市土地利用协调发展度分区

评价研究［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２０１１，２１（Ｓ１）：

３８９－３９２．
［１０］　聂艳，于婧，胡静，等．基于系统协调度的武汉城市土地

集约利用评价［Ｊ］．资源科学，２００９（１１）：１９３４－１９３９．
［１１］　李馨，石培基．城市土地利用与经济协调发展度评价研

究：以天水市为例［Ｊ］．干旱区资源与环境，２０１１（３）：３３－
３７．

［１２］　孟欢欢，李同昇，于正松，等．安徽省乡村发展类型及乡

村性空间分异研究［Ｊ］．经济地理，２０１３，３３（４）：１４４－
１４７，１８５．

［１３］　方琳娜，陈印军，宋金平．城市边缘区土地利用效益评

价研究：以北京市大兴区为例［Ｊ］．中国农学通报，

２０１３，２９（８）：１５４－１５９．
［１４］　张富刚，郝晋珉，李旭霖，等．县域土地利用协调发展度

评价：以河北省曲周县为例［Ｊ］．水土保持通报，２００５，２５
（２）：６３－６８．

［１５］　燕群，蒙吉军，康玉芳．中国北方农牧交错带土地集约

利用评价研究：以内蒙古鄂尔多斯市为例［Ｊ］．干旱区

地理，２０１１，０６：１０１７－１０２３．
［１６］　王成新，张本丽，姚士谋．山东省城市土地集约利用评

价及其时空差异研究［Ｊ］．中国人口·资源与环境，

２０１２，２２（７）：１０９－１１３．
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