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　　摘要：长期以来，土地资源在发展中城市发挥着极其重要的作用。定量评价和预测土地承载力状况为提高发展中
城市土地承载力提供科学依据，也为土地承载力评价研究提供新思路。以济南为例，济南市是一个典型的发展中城

市，依据济南市区域的自然社会经济的实际状况，从土地资源社会承载力、经济承载力、建设规模承载力、生态承载力

４个方面中选取２０个指标建立评价指标体系，研究济南市土地资源承载力２００７—２０１７年１１年的变化状况，通过熵值
法计算济南市各指标权重和土地资源承载力指数，运用灰度模型预测法对其进行预测。结果表明，济南市在１１年期
间，土地资源承载力经历了由低承载水平向较高承载水平发展的过程，其中，生态承载力较快速提升，经济承载力、建

设规模承载力稳步提升，但社会承载力增长较慢，仍需不断加强，且未来６年，济南市土地资源承载力稳步上升。生态
承载力的增长对济南市的土地资源承载力贡献最大，社会承载力是制约济南市整体发展的主要因素，须调整济南市产

业结构等方面提升济南市的土地资源承载力。
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　　当前经济社会不断发展，城市化进程不断推
进，城市人口数量剧增，土地开发强度增大，生态环

境安全不断恶化，导致各资源与区域经济、社会协

调发展的关系越来越严峻，近年来，资源环境承载

力评价越来越多地出现在城市的各项规划之中［１］。

土地是人们赖以生存的基础，随着城市人口持续增

长和城市化地快速推进，城市土地资源供给的稀缺

性与社会需求的增长性之间的矛盾日益突出［２］。

土地资源承载力是土地资源可持续利用研究的核

心［３］，区域人口、资源与社会经济可持续发展的重

要指标［４］。土地资源承载力作为资源环境承载力

中重要的一部分，科学合理地对其进行规划对于区

域土地资源的可持续利用以及区域的可持续性发

展具有重要的作用［５］。

２１世纪以来，对于土地承载力的研究也变得越
来越多。Ｓａｖｅｒｉａｄｅｓ主要通过对资源环境承载力、经

济社会承载力等方面进行研究，进一步研究塞浦路

斯旅游承载力［６］。Ｇｅｒｓｔ探索循环发展及其对环境
的影响，来实现资源可持续利用的目的［７］。ＭｃＫｅｏｎ
等研究澳大利亚气候变化与环境承载力之间的关

系［８］。很多学者都对马里的 Ｄｉａｍｏｕ地区的可持续
发展进行了研究，得出的结果是由于牧区人群的粗

放作业，造成了该地区的土地资源的持续退化［９］。

Ｋａｗａ等对土地承载力的另一方面进行了研究，其通
过梳理、分析而得出最优的成果，研究了地基土壤

种类与厚度对土地承载的相互关系，并根据计算得

出的最优结果从新的方面对土地承载力进行研

究［１０］。国内对于土地资源承载力的研究处于不断

发展阶段，孙钰等基于 ＴＯＰＳＩＳ模型对京津冀城市
群地区的土地承载力进行了研究［１１］；张红等基于层

次分析法对舟山市的土地承载力进行了评价研

究［１２］。对于土地承载力的评价研究，主要包括土地

承载力的短板因素研究，傅世锋等基于空间分析方

法对开发区土地的承载力状况进行了研究［１３］。何

刚等基于ＧＭ（１，１）对安徽省 ２０１６—２０２０年的土地
承载力状态进行了预测研究［１４］。随着科学技术的

提高，相关研究也开始借助于 ＡｒｃＧＩＳ、遥感等现代
科技手段对土地资源承载力进行探索，严惠明采用
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ＧＩＳ（地理信息系统）空间法对福建土地资源承载力
进行评估研究［１５］。何尹杰等运用客观评价法和

ＧＩＳ技术相结合的方式对土地资源承载力进行评价
分析［１６］。这些研究丰富了土地资源承载力的相关

理论和研究成果，为之后的土地利用奠定了坚实的

基础，但同时发现了一些不足之处：承载力评价主

要是定性分析，定量分析相对较少研究，评价指标

多是资源与环境状况方面的，很少综合考虑人类活

动、社会经济等对评价承载力的影响，而且对土地

承载力动态预测较少，且不同方法之间预测结果不

便于比较。在评价的基础之上进行预测，可以准确

把握区域土地承载力未来变化趋势，为之后土地利

用的动态管理提供重要依据。

目前，在土地利用方面，发展中城市存在各种

问题，比如无序建设使得建设用地不规范，部分建

设用地在控制范围之外，造成用地不合理的现象。

发展中城市目前都正处于经济社会快速发展的重

要时期，各项建设用地对土地需求逐渐增大，土地

资源供需矛盾突出；发展中城市人口密度大，人多

地少，土地资源尤为珍贵，总的来说，城市存在用地

紧张、后备资源不足、生态环境较脆弱、土地利用也

不合理等问题亟待解决，且现在发展中城市大多都

处于工业化、城市化发展的重要阶段，人口与土地、

土地与土地之间的矛盾较尖锐，以济南市为代表。

近几年，并无济南市的土地资源的承载力分析评价

的研究，因此，探究济南市的土地资源承载力，分析

土地资源的现状、存在问题，以及提出建设性合理

意见很有必要。

本研究在分析总结前人研究成果的基础上，利

用熵值法、指数法和灰色模型相结合的方法对土地

承载力进行评价与预测，以期完善和提高土地承载

力理论体系及评价方法。通过熵权法对指标赋权，

在一定程度上避免了指标权重受主观因素的影响；

运用多目标资源评价模型的指数法进行评价，利用

灰色模型对未来６年土地承载力进行预测，能直观
了解济南市土地承载力的现状和未来的发展趋势，

便于相关部门准确把握土地利用的动态变化并进

行及时监督管理，研究结果可为济南市可持续发展

和相关土地利用规划决策提供理论支撑。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
山东省济南市地处３６°０１′～３７°３２′Ｎ，１１６°１１′～

１１７°４４′Ｅ，占地面积７９９８ｋｍ２，地势是南高北低，地
形复杂多样。济南泉水众多，地下是可溶性灰岩，

泉群众多，水量充沛，被称为天然的泉水博物馆。

济南是明显的季风性气候，四季分明，年平均气温

为１３．５～１５．５℃，全年无霜期２３０ｄ左右，降水量
为６００～９００ｍｍ。２０１７年全市地区生产总值达到
７２０１．９６亿元，比２０１６年增长８．０％，就业形式保
持稳定，全年新增就业人数１８．９万人，年末城镇登
记失业率降为２．０８％。近年，济南市改革深化，优
化公共服务。总而言之，济南市整体水平不断上升。

１．２　济南市土地资源承载力指标体系
１．２．１　数据来源以及体系框架构建　国内外土地
资源承载力研究已很成熟，在评价指标的选择和指

标体系的构建等方面也不断完善。结合济南市的

土地资源利用情况，通过参考前人研究方法及成

果［１７］，构建了评价指标体系。指标设计时遵循以下

原则：可操作性，在选取指标时，要考虑到指标的实

用性与量化的难易程度；科学性，选取真实数据，运

用科学方法进行分析，使评价结果具有更高的可信

度；层次性，土地是一个较为复杂的多因素系统，在

构建指标体系时，须结合实际情况建立层次分明的

指标体系，并逐步分析评价。本研究查询了２００７—
２０１７年《济南市统计年鉴》《山东省统计年鉴》《济
南市政府工作报告》等数据，具体见表１。
１．３　济南市土地资源承载力综合评价方法
１．３．１　评价指标的标准化　因为土地资源承载力
评价系统具有复杂性，许多评价指标之间不存在关

联，指标中各原始数据量纲不同，难以进行统一的

评价，指标中存在着成本型指标，又存在着效益型

指标，所以比较起来不便。因而，为了数据的可比

性，须要对各评价指标进行无纲量化处理使其一

致，采用极差法对原始数据进行无量纲化处理［１８］，

计算公式如下：对原始资料矩阵 Ｒ＝（ｒｉｊ）ｍｘｎ（ｉ＝１，
２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ）进行标准化得到矩阵 Ｂ＝
（ｂｉｊ），其中ｍ为评价对象年数，ｎ为评价指标个数，
ｂｉｊ表示指标的无量纲化。

ｂｉｊ＝
ｒｉｊ－ｒｍｉｎ
ｒｍａｘ－ｒｍｉｎ

； （１）

ｂｉｊ＝
ｒｍａｘ－ｒｉｊ
ｒｍａｘ－ｒｍｉｎ

。 （２）

式中：ｒｍａｘ为指标的最大值；ｒｍｉｎ为指标的最小值。当
评价指标为效益型指标时，用式（１）进行标准化处
理；当评价指标为成本型指标时，用式（２）进行标准
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表１　济南市土地资源承载力评价指标体系

目标层 准则层 指标层 性质

土地资源承载力Ａ 社会承载力Ｂ１ 城市人口密度（人／ｋｍ２）Ｃ１ 成本型

职工平均工资（元）Ｃ２ 效益型

城镇就业人员（万人）Ｃ３ 效益型

失业率（％）Ｃ４ 成本型

人均城市道路面积（ｍ２／人）Ｃ５ 效益型

人口自然增长率（‰）Ｃ６ 成本型

经济承载力Ｂ２ 地区生产总值（亿元）Ｃ７ 效益型

第三产业生产总值贡献率（％）Ｃ８ 效益型

工业总产值（万元）Ｃ９ 效益型

人均生产总值（元）Ｃ１０ 效益型

地均生产总值（元）Ｃ１１ 效益型

建设规模承载力Ｂ３ 居住用地面积（ｋｍ２）Ｃ１２ 效益型

工业用地面积（ｋｍ２）Ｃ１３ 成本型

人均城镇建设用地面积（ｍ２／人）Ｃ１４ 效益型

人均耕地面积（６６７ｍ２／人）Ｃ１５ 效益型

公共设施用地／ｋｍ２Ｃ１６ 效益型

生态承载力Ｂ４ 工业固体废物产生量（万ｔ）Ｃ１７ 成本型

建成区绿化覆盖率（％）Ｃ１８ 效益型

生活垃圾无害化处理量（万ｔ）Ｃ１９ 效益型

污水处理总量（万ｔ）Ｃ２０ 效益型

化处理。

１．３．２　确定评价指标权重　在土地资源承载力评
价中，各个指标的权重大小对评价结果有很大影

响，指标权重的正确性、合理性直接决定评价结果

是否具有可研究性。确定指标权重的方法分为主

观赋权法和客观赋权法，主观赋权法包括层次分析

法、德尔菲法等，客观赋权法包括变异系数法、信息

熵法等［５］。由于本研究选取指标较多、土地资源承

载力评价是一个较为复杂的系统，为了避免主观赋

权法的主观性，结合济南市实际情况，采用熵值法

来确定权重。

根据式（３）计算第 ｊ项指标下第 ｉ个方案指标
值的比重（Ｐｉｊ）。

Ｐｉｊ＝
ｂｉｊ

∑ｍ
ｉ＝１ｂｉｊ

。 （３）

　　根据式（４）计算第ｊ项指标的熵值（ｅｊ）。
ｅｊ＝－［∑

ｍ
ｉ＝１Ｐｉｊｌｎ（Ｐｉｊ）］／ｌｎｍ。 （４）

　　根据式（５）计算第ｊ项指标的差异性系数（效用
值，ｇｊ）。对于第ｊ项指标，指标值的差异系数越大，
对方案评价的作用就越大。

ｇｊ＝１－ｅｊ。 （５）
　　根据式（６）计算第ｊ个评价指标的熵权（ｗｊ）。

ｗｊ＝
ｇｊ
∑ｎ
ｊｇｊ
（１≤ｊ≤ｎ）。 （６）

１．４　土地资源承载力指数评价
土地资源承载力评价体系是由多种指标因素

所构成的一个较为庞杂的系统，它们之间彼此互相

作用，因而采取多目标资源评价模型的方法来计算

土地资源承载力指数（Ｄ）。公式为

Ｄ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｉｊｂｉｊ。 （７）

式中：ｗｉｊ表示指标对目标层的权重。指数越高，就
表示土地的可承载性能越好。依据济南市现状，将

承载力指数的标准进行分级。

１．５　济南市土地承载力预测
１．５．１　土地承载力预测方法　由于数据的离散程
度和数据量的有限性，很难确定与其相吻合的线性

回归模型，所以这里采用灰度模型预测的方法。灰

度模型预测法是能充分利用数据信息的一种方法，

其理论主要将数据存在的不确定性量化为不同的

灰度值进行计算，多次利用数据间的和差积商关系

进行数据的处理，不断逼近最精确的那个数值。灰

度预测模型的种类也有很多，有 ＧＭ（１，１）、ＧＭ（１，
Ｎ）等，这里简单地采用ＧＭ（１，１）的方法。
１．５．２　灰度模型预测法进行预测　基于 ２００７—
２０１７年的土地承载力指数，通过灰度模型预测法推
算出未来６年的土地资源承载力指数，以其值为预
测结果。
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根据灰度模型中的 Ｇ（１，１）的方法，分别给各
年份赋予不同的时间序列，ｒ（２００７）＝１，ｒ（２００８）＝
２，…，ｒ（２０１７）＝１１。令 Ｘ为各年份人口的初始数
据，Ｘ′为灰度关联后的拟合数值。

（１）设原始数列排成时间数列：
Ｘ（０）＝｛Ｘ（０）（１），Ｘ（０）（２），Ｘ（０）（３），…，Ｘ（０）（ｒ）｝。
（２）生成 ＡＧＯ数列。对原始数据进行一节累

加处理：

Ｘ（１）（ｒ）＝∑
ｒ

ｉ＝１
Ｘ（０）（ｒ），ｒ＝１，２，…，ｎ。

（３）确定数据矩阵Ｂ和Ｙ。
令Ｚ（１） ＝｛Ｚ（１）（１），Ｚ（１）（２），Ｚ（１）（３），…，

Ｚ（１）（ｒ）｝，Ｚ（１）为 Ｘ（１）相邻 ２个数值之间的平均
值，即

Ｚ（１）（ｒ）＝０．５×Ｘ（１）（ｒ）＋０．５×Ｘ（１）（ｒ－１），ｒ＝１，２，
３，…，ｎ。

引入矩阵参数列 ｕ＝[ ]ａｂ，Ｙ＝
Ｘ（０）（２）
　
Ｘ（０）（ｒ









）
，Ｂ＝

－Ｚ（１）（２） １
 

－Ｚ（１）（ｒ）









１
，其中 ｕ为２行１列的矩阵列，Ｙ

为ｒ－１行１列的矩阵列，Ｂ为 ｒ－１行２列的矩阵
列，带入数据。

（４）用最小二乘法求得矩阵列ｕ，也就求得了发
展系数ａ与灰作用量ｂ的常数值，即

ｕ＝[ ]ａｂ＝（ＢＴＢ）－１·ＢＴＹ，带入数据进行运算。
（５）通过解上面的一阶非齐次常微分方程，可

以求得数列Ｘ（１）′的表达式，进而求得 Ｘ（１）′的每一个
元素值，即灰度矫正下的每个元素的数量。

求得 Ｘ（１）′（ｒ）＝｛０．４７４６，０．５６４８，０．６２７９，
０６９８２，０．７７６３，０．８６３１，０．９５９６，１．０６７０，１．１８６３，
１．１３１９０，１．４６６５，１．６３０６｝。

经检验，ε＞０．９５可以进行预测，且预测模型数
据之间高度关联，与原数据高度吻合，验证模型

Ｘ（０）′是正确的。

２　土地资源承载力评价及预测结果

２．１　土地资源承载力评价结果
２．１．１　济南市土地资源承载力指标体系权重值　
采用熵值法，通过式（３）至式（６）计算出各个准则层
和各指标的权重，结果见表２。

表２　济南市土地资源承载力指标体系权重值

目标层 准则层 权重 指标层 总排序权重

土地资源承载力Ａ 社会承载力Ｂ１ ０．２８７ 城市人口密度（人／ｋｍ２）Ｃ１ ０．０２６

职工平均工资（元）Ｃ２ ０．０７６

城镇就业人员（万人）Ｃ３ ０．０５２

失业率（％）Ｃ４ ０．０６７

人均城市道路面积（ｍ２／人）Ｃ５ ０．０３７

人口自然增长率（‰）Ｃ６ ０．０２９

经济承载力Ｂ２ ０．２３２ 地区生产总值（亿元）Ｃ７ ０．０４９

第三产业生产总值贡献率（％）Ｃ８ ０．０５２

工业总产值（万元）Ｃ９ ０．０４１

人均生产总值（元）Ｃ１０ ０．０４８

地均生产总值（元）Ｃ１１ ０．０４２

建设规模承载力Ｂ３ ０．１９９ 居住用地面积（ｋｍ２）Ｃ１２ ０．０６３

工业用地面积（ｋｍ２）Ｃ１３ ０．０４３

人均城镇建设用地面积（ｍ２／人）Ｃ１４ ０．０３９

人均耕地面积（６６７ｍ２／人）Ｃ１５ ０．０２２

公共设施用地／ｋｍ２Ｃ１６ ０．０３２

生态承载力Ｂ４ ０．２８２ 工业固体废物产生量（万ｔ）Ｃ１７ ０．０３４

建成区绿化覆盖率（％）Ｃ１８ ０．０８３

生活垃圾无害化处理量（万ｔ）Ｃ１９ ０．１２１

污水处理总量（万ｔ）Ｃ２０ ０．０４４
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　　由表２可知，各准则层中，社会承载力的权重最
高，建设规模承载力权重最低；从各个指标来看生

活垃圾无害化处理量权重最高，人均耕地面积权重

最低。

２．１．２　土地资源承载力指数评价　２００７—２０１７年
济南市土地资源承载力指数变动状况见图１，各分
项土地资源承载力指数见图２。依据济南市现状，
将承载力指数的标准进行了分级，分为５种标准，见
表３。

表３　济南市土地资源承载力分级评价标准

评价级别 数值

弱承载力 ０．０＜Ｄ＜０．２

低承载力 ０．２≤Ｄ＜０．４

中承载力 ０．４≤Ｄ＜０．６

较高承载力 ０．６≤Ｄ＜０．８

高承载力 Ｄ≥０．８

　　由图１可知，２００７—２０１７年济南市土地资源承
载力指数呈稳步上升趋向，且增长较为均匀，由

０１３１４增长到了 ０．８３５８，增长了 ０．７０４４。２０１７
年达到了最大值，在１１年中速度增长最快，为较高
承载力。

２．１．３　分项土地资源承载力指数评价　由图２可
知，济南市社会承载力指数２００７—２０１７年呈缓慢上
升趋势，由０．０３８４上升至０．２２０６；人口自然增长
率由３．０８‰上升至７．９７‰，人口增长较快，社会人
口压力较大，造成社会承载力增长较迟缓。经济承

载力指数１１年期间总体处于上升的状态，承载力指
数年均增长０．０３３５，地区生产总值逐年增长，第三
产业生产总值贡献率不断提高，工业总产值、人均

生产总值、单位土地年工业总产值也是逐年不断增

加，因此济南经济实力不断增强，经济承载力也不

断提高，经济承载指数稳步上升。建设规模承载力

指数变化较平稳，２００７—２０１７年１１年期间建设规
模承载力指数总体处于上升的状态，年均增长

００４１６。２００７—２０１７年，济南市生态承载力指数一
直处于快速上升的状态，生态承载力指数年均上升

０．０６１１，工业固体废物产生量不断减少，建成区绿
化覆盖率不断增大，生活垃圾无害化处理量提高，

污水处理总量也不断提高，济南市生态质量不断

提高。

２．２　土地资源承载力评价预测的结果
采用灰度模型预测法，根据 ＧＭ（１，１）建模方

法，对济南市２０１８—２０２３年土地资源承载力进行预
测。由表４可以看出，济南市土地资源承载力指数
不断上升，且上升幅度稳定，土地承载力指数在

２０１９年以后均超过了１，呈可持续利用的发展趋势，
说明济南市在土地资源承载力方面不断提高。

表４　济南市２０１８—２０２３年土地资源承载力指数预测

年份 土地承载力指数

２０１８ ０．９５９６

２０１９ １．０６７０

２０２０ １．１８６３

２０２１ １．３１９０

２０２２ １．４６６５

２０２３ １．６３０６

２．３　结果与分析
总的来说，济南市土地资源承载力的提高处于

一个比较平稳的状态，在２００７—２０１７年，各单指标
承载系统之间不断协调，土地生产力不断提高，土

地利用方式趋于合理，虽然资源评价值有了一定提

升，但是各单指标承载系统协调性依然须要进一步

提高，尤其是社会承载力方向，须要进一步提高承

载能力。这一时期，土地服务功能得到了完善，土

地生产力得到了巨大提高，土地利用结构较合理，
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土地集约节约利用程度高［１９］，生态环境受保护程度

高，生态系统良好，区域经济处于良好发展趋势，达

到土地利用最佳状态［２０］。由预测结果可知，济南市

土地资源承载力指数逐步稳定上升，说明济南市在土

地资源承载力方面不断提高。对济南市土地资源承

载力指数的预测是在现有数据的基础上进行的，但随

着政策和社会发展的变化，所选取的目标值与未来指

标会存在一定的差异性，会产生一定的误差，因此对

于分析济南市未来土地资源承载力有一定的影响。

３　讨论与结论

本研究以济南市当前的土地资源承载力为基

础，以土地社会承载力、土地建设规模承载力、土地

经济承载力和土地生态承载力为依据，从中挑选出

２０个可供参考的评价指标，结合济南自然地理条件
和社会经济条件的实际情况，对济南市２００７—２０１７
年土地承载力进行资源评价分析并预测，得出结论

如下：２００７—２０１７年，济南市各项土地资源承载力
均在逐步上升，其中社会承载力、建设规模承载力、

经济承载力处于稳步提升状态，而生态承载力的提

升较为明显，其对济南市土地资源承载力的增长有

着巨大的贡献，相对来说土地社会承载力上升的程

度不是很大，对济南市土地资源承载力的贡献并不

是很明显。由预测结果可知，济南市未来６年土地
资源承载力稳步上升。因此，在以后的建设过程

中，在环境允许的条件下，可以适当地开垦一些未利

用的宜耕土地，增加人均拥有的耕地面积，提高土地

利用率；适当加大土地利用开发程度，将闲置土地高

效利用，达到土地资源配置最优化；适当控制人口的

增长，加强基础设施的建设，提高人们的生活水平；适

当加快产业结构调整，将第三产业开发作为重点目

标，提高社会经济发展进程。要加强监管制度，让生

态与经济协调发展，从各方面提高土地资源承载力。

根据此次济南市土地承载力评价结果，近年来济南市

土地承载力的发展仍有一些不协调因素，仍需更具协

调性的优化才能保证其健康发展。

本研究主要分析了生态、经济、人口以及建设

规模这４个大类，但是土地资源承载力的内部影响
因素比较多，并且系统内部关系也比较复杂，所以

本研究分析过程还不够精确：首先在评价指标的选

择上不够全面，后期的结论可能出现偏差；其次评

价技术仍需提高。在以后的研究中须要健全评价指

标体系，使结果更加精确；要运用多种方法评价，对评

价结果进行对比分析，使评价结果更具有综合性。

当前，对土地资源承载力评价的研究仍处于发

展研究阶段，须要不断完善理论和方法。同时要结

合定性与定量，在准确把握理论概念的基础上，定

量地对数据进行深入研究，从而准确了解济南市的

土地资源承载力，依据承载力结果分析研究，从而

制定适合济南市的战略对策。目前仍没有完善的

标准评价指标体系，所以，要加强在理论方面的研

究，须要对其进行全面系统的研究调查；理论要与实

地调查紧密结合，使结果更准确，更具有参考价值。

土地资源承载力评价是对一个区域土地资源承载力

研究的高度重视，对推动该区域的社会经济、生态可

持续发展具有重大意义，因此应着眼于提高每个区域

的土地资源承载力，促进城市的发展和进步。
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（６）：１５５－１６０．

［１３］傅世锋，张　平，蒋金龙．基于开发区规划环评的土地资源承载
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　　力评价［Ｊ］．应用生态学报，２０１２，２３（２）：４５９－４６７．

［１４］何　刚，夏业领，朱艳娜，等．基于 ＤＰＳＩＲ－ＴＯＰＳＩＳ模型的安徽

省土地承载力评价及预测［Ｊ］．水土保持通报，２０１８，３８（２）：

１２７－１３４．　

［１５］严惠明．福建省土地资源承载状况评估研究［Ｊ］．国土与自然

资源研究，２０１９（１）：１－５．

［１６］何尹杰，吴大放，刘艳艳，等．珠海市土地资源承载力评价分析

［Ｊ］．国土与自然资源研究，２０１８（２）：３０－３５．

［１７］范增岩．哈尔滨市土地资源承载力评价研究［Ｄ］．哈尔滨：哈

尔滨工业大学，２０１６．

［１８］丁昌慧，蔡　辉，祁新辉．资源效益评价中数据的直线化无量纲

化方法［Ｊ］．中国医院统计，２００１，８（３）：１６３－１６５．

［１９］张举廉．珠海市水文地质与工程地质特征初探［Ｊ］．地质灾害

与环境保护，１９９７，８（３）：６－１１．

［２０］赖书林．珠海市区地质构造述评［Ｊ］．环境，２００８（增刊 １）：

８３，９４．

邸晓慧，苏英慧，邸桃元，等．重庆市江津区河岸带土地利用景观格局研究 ［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（７）：２２３－２３０．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２１．０７．０３９

重庆市江津区河岸带土地利用景观格局研究

邸晓慧１，苏英慧１，邸桃元２，明　弘３，周宝同１，３

（１．西南大学地理科学学院，重庆４００７１５；２．山西省黑茶山国有林管理局，山西岚县 ０３３５００；

３．重庆市盛地土地经济研究院，重庆４０００００）

　　摘要：基于重庆市江津区２０１０年、２０１５年、２０１８年３期土地利用景观变化数据，结合聚类热点分析、景观指数分
析、缓冲区分析３种方法，探讨２０１０年、２０１５年、２０１８年重庆市江津区土地利用在河岸带的分布特征和变化规律。结
果表明，土地利用景观多样性热点主要位于长江各支流沿岸，且在农村居民点附近分布较多，干流热点分布较少；

２０１０—２０１８年热点数量逐渐减少，冷点数量逐渐增加，河岸带景观总体格局趋于简单。随着距河道距离的增加，耕
地、林地和草地面积所占比例呈增加趋势，建设用地表现为距河道越远，面积所占比重越小，河流影响了河岸带土地利

用方式。２０１０—２０１８年间沿河道８００ｍ缓冲带内，耕地、林地、建设用地的最大斑块指数、景观形状指数和景观聚集程
度持续增加，草地的最大斑块指数、景观形状指数和聚集程度则略有减小，人类活动对河岸带的影响日益增大。

　　关键词：河岸带；土地利用；景观格局；江津区；聚类热点分析；景观指数；聚集度指数
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　　土地利用／覆被变化是人类活动与自然环境相
互作用最直接的表现形式［１］，是当前景观生态学和

土地变化科学研究的热点与前沿问题［２］。近年来，

随着人类社会的进步和发展，环境问题日益突显。

土地利用过程是人与自然交互过程中最为密切的

环节［３］，土地利用变化成为全球环境变化的重要组

成部分和主要原因之一，成为可持续发展的核心问

题，与人类生存息息相关［４］。

目前，国内外许多学者在土地利用景观格局动

态演变、驱动力分析以及土地利用变化的生态环境

效应等方面进行了大量研究。李秀芬等对晋西北

典型生态脆弱区土地利用变化及影响因素的研究

结果表明，人口增加和产业经济结构的改变及政策

制度驱动了土地利用的变化［５］。刘亚茹等以河南

省商丘市为例，研究华北平原农区土地利用变化对

生态系统服务的影响，发现频繁的人类活动会引起

生态系统服务价值的显著变化［６］。刘吉平等对三

江平原土地利用景观格局动态变化和驱动力进行

分析，结果表明：人为因素特别是政策因素在土地

利用变化过程中起关键作用［７］。刘金巍等研究了

２０００—２０１０年新疆维吾尔自治区玛纳斯河流域土
地覆被变化及影响因素发现，流域的自然和社会经

济环境与土地利用变化密切相关［８］。丁丽莲等的

研究揭示，土地利用方式的变化对生态系统服务价

值有重大影响，合理的利用方式下土地的生态系统

服务价值会有所提高［９］。

目前关于土地利用景观格局的研究，以流域和

行政区界为例居多，而在有河流流经的城市中，河
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