
第３３卷第３期
２０１３年６月

水土保持通报
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１３

　

　　收稿日期：２０１２－１０－１１　　　　　　　修回日期：２０１２－１２－２５
　　资助项目：国家自然科学基金项目“多元化利用方式下的农村生活能源消费行为与区域模式研究”（４１１０１５５５）；西北大学研究生创新基金资

助项目“基于情景分析的山区土地利用结构优化研究”（１０ＹＳＪ０５）
　　作者简介：桑翠翠（１９８７—），女（汉族），山东省泰安市人，在读硕士，主要从事土地利用变化与土地利用规划研究。Ｅｍａｉｌ：ｎｗｕｓｃｃ＠１６３．ｃｏｍ。
　　通信作者：杨海娟（１９６５—），女（汉 族），陕 西 省 铜 川 市 人，博 士，副 教 授，主 要 从 事 房 地 产 估 价、土 地 利 用 规 划、区 域 经 济 等 领 域 的 研 究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｘａｙｈｊ＠１２６．ｃｏｍ。

陕南地区县域土地利用绩效评价

桑翠翠１，杨海娟１，魏光文２，刘庆果２

（１．西北大学 城市与环境学院，陕西 西安７１０１２７；２．宁阳第四中学，山东 泰安２７１４００；３．黔江新华中学，重庆４０９０００）

摘　要：区域土地利用绩效评价及障碍因子识别是区域土地资源可持续利用的重要基础。以陕南地 区 为

例，从影响土地利用绩效的自然、社会经济和环境因素等方面选取１６个指标，构建土地利用绩效评价指标

体系。运用综合指数法和障碍度模型，对陕南地区土地利用绩效进行评价。结果表明：（１）陕南各县区土

地利用绩效总体上处于中等水平且空间差异明显。陕南地区土地利用绩效空间分异与城市化进程和社会

经济发展水平基本一致；（２）陕南各县区的土地利用绩效与土地利 用 结 构 信 息 熵 空 间 分 异 规 律 并 不 严 格

一致，汉台区的土地利用绩效和土地利用结构 信 息 熵 均 最 高，岚 皋 县 和 镇 坪 县 的 土 地 利 用 绩 效 最 低，而 留

坝县和佛坪县的土地利用结构信息熵最低；（３）各县区土地利用绩效指标层主要障碍因子各不相同，森林

覆盖率、垦殖指数、人均建设用地面积、复种指数、地均ＧＤＰ、地均 固 定 资 产 投 资、单 位 工 业 用 地 水 泥 量、人

均收入和单位建设用地产值９项指标成为 陕 南 地 区 土 地 利 用 综 合 绩 效 的 主 要 障 碍 因 素。最 后，根 据 评 价

结果提出了相应调整措施。
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　　近年来，土地利用和土地利用评价研究一直是土

地科学研究 领 域 的 热 点 问 题［１］。２０世 纪８０年 代 以

来，土地利用绩效研究逐步受到国内外学者的关注。

Ｂｒｕｃｅ等［２］最 先 从 生 态 视 角 对 土 地 开 发 利 用 的 生 态

绩效进行了研究。土地利用研究中逐步引入利益相

关者的博弈论、土地利用绩效评价等经济学理论。此

后随着土地资源与社会经济发展间矛盾的激化，土地

利用绩效评价开始引起学术界的关注。
综观国内外土地利用绩效的研究成果，主要集中

于县域建设城区用地绩效的评价及其地域差异的探

讨［３］，城市土地利用绩效评价及障 碍 因 子 诊 断［４］，区

域土地利用绩效及其可持续性评价［５］，县域尺度的土

地利用绩效空间差异测度及其机理研究［６］，高新技术

产业区土地利用绩效综合评价［７］以及统筹城乡土地

利用模式与绩效 的 实 证 研 究 等 方 面。其 中，Ｓｔｅｐｈａｎ
等［８］评价 分 析 了 土 地 覆 盖 环 境 绩 效；Ｌｉ等［９］利 用 降

水量和ＮＤＶＩ对塞内加尔１９８２—１９９７年的土地覆盖

绩效进 行 了 评 估；周 峰 等［１０］借 助Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ 影 像

数据对土地 利 用 变 化 及 其 绩 效 进 行 了 评 价；吴 一 洲

等［３］，潘 竟 虎 等［６］利 用 土 地 利 用 绩 效 评 价 框 架 和

ＥＳＤＡ—ＧＩＳ空间 分 析 方 法 对 土 地 利 用 绩 效 进 行 测

度并对其空间差异进行解释。已有的相关研究成果

主要从不同角度对土地利用绩效水平及其空间差异

进行测度，多集中于中宏观尺度，主要侧重数量层面的

分析，而在空间层面上进行定量综合评价尚 不 多 见。
本文从影响土地利用综合绩效的指标因子着手，运用

熵值法确定权重，构建土地利用绩效评价模型，并以陕

南地区为例进行实证研究，探讨了该地区各县区土地

利用绩效水平的空间差异及其主要影响因素，以期为

生态脆弱区土地资源的合理利用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

陕南地 区 位 于 东 经１０５°３０′３０″—１１１°０１′２５″，北

纬３１°４２′００″—３４°２５′４０″，西 接 甘 肃，南 连 四 川、重 庆

（市）、湖北省，东与河南省毗邻，北与陕西省宝鸡、西

安、渭南３市接壤，包括汉中、安康、商洛３市，辖３区

２５县，面积６．９９×１０４　ｋｍ２。全 区 年 平 均 气 温１２～
１５℃，年有效积温３　５００～４　５００℃，年降雨量７００～
１　３００ｍｍ，年日照时数１　４００～１　８００ｈ。

陕南地区北依秦岭，南屏巴山。秦岭是 黄 河、长

江两大水系的分水岭，也是亚热带向暖温带过渡的地

理分界线，是我国中部最重要的生态安全屏障。陕南

地区西部属于北亚热带季风季候区，东部为北亚热带

与暖温带过渡地域，气候温和，雨量充沛，四季分明。

该区水资源、森林、矿产、珍稀动植物、农牧林特、旅游

等资源十分 丰 富，是 我 国 自 然 资 源 最 富 集 的 地 区 之

一。陕南地区经济发展相对滞后，以农业经济为主，
森林覆盖率 较 高。２００９年 末，该 地 区 实 现 国 内 生 产

总值９１６．２３亿元，总人口９８７．０９万人，其中农业人

口７３９．５０万人，占总人口的７４．９２％，农民人均纯收

入３　２５３元。

１．２　数据来源

本文所用数据来源于《中国县（市）社会经济统计

年鉴》（２０１０）、陕 西 省 土 地 利 用 现 状 数 据 集（２０１０）、
《商洛统计年鉴》（２０１０）、《汉 中 统 计 年 鉴》（２０１０）和

《安康统计年鉴》（２０１０）。鉴于研究的需要，参照土地

现状分类（过渡期），借鉴已有研究成果［１１］，将土地利

用结构分类调整为耕地、园地、林地、牧草地、建设用

地、交通用地、水域、未利用地８大类。

１．３　研究方法

１．３．１　评价指标体系构建　资源利用绩效是由于资

源的不同配置结构与不同利用程度而产生的利用效

率、效益等的综合体现。因此，土地利用绩效的评价指

标体系应从土地资源配置结构、土地利用程度、土地利

用效率和土地利用的效果和效益４个方面考虑。根据

指标选取的科学性、可靠性和可操作性等原则，结 合

陕南地区的实际情况，在已有研究成果［６］的基础上，
构建了土地利用绩效评价指标体系（如表１所示）。

根据指标因子对土地利用绩效的影响，将选取的

指标分为正效趋向性指标和负效趋向性指标，分别用

“＋”和“－”表示。正效趋向性指标值越大，表明土地

利用绩效越高；负效趋向性指标值越大，表明土地利

用绩效越低。

１．３．２　指标原始数据标准化　为了消除量纲和量纲

单位的影响。对原始数据采用归一化方法进行标准

化处理［１２］。共有ｍ个 评 价 对 象，ｎ个 评 价 指 标；ｉ表

示评价对象，ｊ表示评价指标，具体计算公式为：
正向指标：

Ｘｉｊ′＝（ＸｉｊｍｉｎＸｉ）／（ｍａｘＸｉ－ｍｉｎＸｉ） （１）
负向指标：

Ｘｉｊ′＝（ｍａｘＸｉ－Ｘｉｊ）／（ｍａｘＸｉ－ｍｉｎＸｉ） （２）
式 中：Ｘｉｊ′———标 准 化 处 理 值；Ｘｉｊ———实 际 值；

ｍａｘＸｉ———第ｉ项指标的实际最大值；ｍｉｎＸｉ———第

ｉ项指标的实际最小值。

１．３．３　指标权重确定　在多指标定量综合评价中，
基于标准化数据Ｘｉｊ′采用熵值 法 确 定 指 标 权 重。熵

值法确定指标权重客观性较强，既能反映指标信息的

效应价值，也能克服指标因子间的信息重叠［１３－１４］。具

体计算过程如下：

Ｐｉｊ＝Ｘｉｊ′／∑Ｘｉｊ′ （３）
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ｅｉ＝－ｋ∑
ｍ

ｉ＝１
ＰｉｊｌｎＰｉｊ （４）

ｇｉ＝１－ｅｉ （５）

ｗｉ＝ｇｉ／∑
ｍ

ｉ＝１
ｇｉ （６）

式中：Ｘｉｊ′———各项指标的标准化值；Ｐｉｊ———各项指

标的比重；ｅｉ———第ｉ个指标 的 熵 值；ｇｉ———第ｉ项

指标的差异性系数；ｗｉ———第ｉ项指标的权重；ｋ＝
１／ｌｎｎ。

表１　陕南地区土地利用绩效评价指标体系

目标层 准则层变量 指标层因子　　　　　 权 重 指标性质

土

地

利

用

绩

效

土地利用结构（权重０．２６７　９）

土地利用多样性指数Ｘ１／％ ０．０８１　３ ＋
农用地与建设用地面积比值Ｘ２／％ ０．０３０　４ －
森林覆盖率Ｘ３／％ ０．０６６　５ ＋
垦殖指数Ｘ４／％ ０．０８９　７ ＋

土地利用程度（权重０．２３２　９）

土地利用率Ｘ５／％ ０．０４８　８ ＋
人均建设用地面积Ｘ６（ｈｍ２／人） ０．０７１　４ ＋
人均耕地面积Ｘ７（ｈｍ２／人） ０．０３９　０ ＋
复种指数Ｘ８／％ ０．０７３　７ ＋

土地利用效率（权重０．２３４　０）
地均ＧＤＰＸ９／（元·ｈｍ－２） ０．０８４　３ ＋
地均固定资产投入Ｘ１０／（元·ｈｍ－２） ０．０７１　７ ＋
单位工业用地水泥量Ｘ１１／（ｔ·ｈｍ－２） ０．０７８　０ ＋

土地利用效益（权重０．２６５　２）

人均ＧＤＰＸ１２（元／人） ０．０５２　９ ＋
单位面积废物排放量Ｘ１３／（ｔ·ｈｍ－２） ０．０００　３ －
人均纯收入Ｘ１４（元／人） ０．０７１　０ ＋
单位建设用地产值Ｘ１５／（元·ｈｍ－２） ０．０７５　７ ＋
单位农用地产值Ｘ１６／（元·ｈｍ－２） ０．０６５　３ ＋

　　注：表中数据均以县域行政区为空间单元。

１．４　评价与分析模型

１．４．１　土地利用结构变化模型　土地利用结构的特

征变化可以用信息熵表示，依照Ｓｈａｎｎｏｎ熵公式定义

土地利用结构的信息熵（Ｈ）［１１，１５］：

Ｈ＝－ｋ∑
Ｎ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ （７）

式中：Ｎ———土地种类；Ｐｉ———各土地利用类型占该区

域总土地面积的百分比，Ｐｉ＝Ａｉ／Ａ；Ａｉ———各土地类

型的面积；Ｈ———信息熵（Ｈ≥０）；ｋ———参数；Ａ———
土地总面积。

１．４．２　土地利用绩效评价模型　根据对土地利用绩

效内涵的解析，土地利用绩效主要体现在以土地资源

的合理有效配置为基础的土地利用结构、土地利用程

度、土地利用 效 率 和 土 地 利 用 效 益４个 方 面。据 此，
构建土地利用综合绩效评价模型为：

Ｑｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｘｉｊ′ｗｉｊ （８）

式 中：Ｑｉ———土 地 利 用 绩 效 得 分，Ｑｉ ∈ ［０，１］；

Ｘｉｊ′———第ｉ个 县 （区）第ｊ 个 指 标 的 标 准 化 值；

ｗｉｊ———各指标的权重（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ）。

１．４．３　因子障碍度模型　为提高陕南各县区土地利

用绩效水平，有必要对各项指标因子和子系统的障碍

作用大小进行评估，识别限制土地利用绩效发展的主

要因子。考虑到土地利用绩效越大越好，借鉴障碍度

计算模型，识别主要限制因子。具体公式［１６］为：

Ｍｉｊ＝（１－Ｘｉｊ′）×ｗｉｊ×１００％／∑
ｍ

ｉ＝１
〔∑
ｎ

ｊ＝１
（１－Ｘｉｊ′）×ｗｉｊ〕 （９）

式中：Ｍｉｊ———单项 指 标 对 陕 南 地 区 土 地 利 用 绩 效 的

障碍度；Ｘｉｊ′———标准化值；ｗｉｊ———各项指标相对应

的权重（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ）。

２　结果与分析

２．１　土地利用结构变化分析

根据式（７）计算２００９年陕南地区２８县区土地利

用结构信息熵，结果如表２所示。
由表２可以看 出，陕 南 地 区２８县 区 的 土 地 利 用

结构信息 熵 差 异 较 大，各 县 区 土 地 利 用 结 构 差 异 较

大，就市域尺度上来看陕南地区土地利用结构信息熵

存在汉中 市（０．８０９　２）＞安 康 市（０．７８８　３）＞商 洛 市

（０．７６３　８）的内在特征。２００９年汉台区的土地利用结

构信息熵最高，为１．４６８　０；其次为汉滨区、城固县、紫

阳县、勉县、汉阴县和洛南县；安康市的宁 陕 县，汉 中

市的留坝县和佛坪县的土地利用结构信息熵最低，分

别为０．２３５　５，０．２４９　５和０．２７９　６。说明汉台区的土

地利用多样性最高，结构最为均衡，而宁陕县、留坝县

和佛坪县土地利用多样性较低。

２．２　土地利用绩效评价

根据表１，用式（８）计算陕南地区２８个县区的土

地利用绩效得分，结果如表３所示。
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表２　陕南地区２８县区土地利用结构信息熵

县区名称 信息熵 县区名称 信息熵 县区名称 信息熵 县区名称 信息熵

汉台区 １．４６８　０ 略阳县 ０．５９１　５ 宁陕县 ０．２３５　５ 商州区 ０．９８４　０
南郑县 ０．８９３　１ 镇巴县 ０．５９７　０ 紫阳县 １．０２２　８ 洛南县 １．０００　１
城固县 １．０４９　２ 留坝县 ０．２４９　５ 岚皋县 ０．５１３　８ 丹凤县 ０．６９６　５
洋 县　 ０．９１６　７ 佛坪县 ０．２７９　６ 平利县 ０．６１２　８ 商南县 ０．６２８　８
西乡县 ０．８４８　０ 汉滨区 １．１３０　２ 镇坪县 ０．３６５　５ 山阳县 ０．８３９　６
勉 县　 １．０１９　２ 汉阴县 １．００５　６ 旬阳县 ０．８６０　３ 镇安县 ０．５７４　２
宁强县 ０．７６４　９ 石泉县 ０．７５１　９ 白河县 ０．８９１　１ 柞水县 ０．３８７　８

表３　陕南地区土地利用绩效评价结果

市域
名称

县 区
名 称

土地利
用结构

土地利
用程度

土地利
用效率

土地利
用效益

土地利
用绩效

类别

汉台区 ０．２０１　４　 ０．１００　４　 ０．１６８　６　 ０．２１０　４　 ０．６８０　８ Ⅳ
南郑县 ０．１６２　３　 ０．０８９　２　 ０．０９３　３　 ０．１２１　９　 ０．４６６　７ Ⅳ
城固县 ０．１６０　５　 ０．１０５　７　 ０．０９２　０　 ０．１０７　７　 ０．４６５　９ Ⅳ
洋 县　 ０．１４６　８　 ０．１３５　６　 ０．０６２　６　 ０．０８４　７　 ０．４２９　７ Ⅳ
西乡县 ０．１４４　０　 ０．１４３　９　 ０．０２９　６　 ０．０４４　８　 ０．３６２　３ Ⅲ

汉中市 勉 县　 ０．１５８　５　 ０．０９０　２　 ０．１７４　０　 ０．１５３　７　 ０．５７６　４ Ⅴ
宁强县 ０．１５１　７　 ０．１２２　９　 ０．０１９　３　 ０．０４４　３　 ０．３３８　２ Ⅱ
略阳县 ０．１２７　６　 ０．１０８　６　 ０．１４９　９　 ０．１６６　７　 ０．５５２　８ Ⅴ
镇巴县 ０．１２８　５　 ０．１０４　７　 ０．０３８　７　 ０．０５６　１　 ０．３２８　０ Ⅱ
留坝县 ０．０７３　５　 ０．１６１　８　 ０．０２７　２　 ０．０７８　８　 ０．３４１　３ Ⅱ
佛坪县 ０．０７９　６　 ０．１６３　２　 ０．０３２　４　 ０．１０３　６　 ０．３７８　８ Ⅲ
汉滨区 ０．１８３　２　 ０．０７２　９　 ０．１３８　２　 ０．０８８　７　 ０．４８３　０ Ⅳ
汉阴县 ０．１７５　４　 ０．０６２　４　 ０．０８２　２　 ０．０８７　５　 ０．４０７　５ Ⅲ
石泉县 ０．１４７　２　 ０．０５７　０　 ０．０７３　５　 ０．１２２　０　 ０．３９９　７ Ⅲ
宁陕县 ０．０７０　０　 ０．１６３　２　 ０．０１４　５　 ０．０７５　９　 ０．３２３　６ Ⅱ

安康市
紫阳县 ０．１８２　１　 ０．０４９　４　 ０．０４１　８　 ０．０５９　２　 ０．３３２　５ Ⅱ
岚皋县 ０．１３７　４　 ０．０８８　７　 ０．０１７　４　 ０．０５６　４　 ０．２９９　９ Ⅰ
平利县 ０．１２８　８　 ０．０８１　３　 ０．０３４　３　 ０．０７８　９　 ０．３２３　３ Ⅱ
镇坪县 ０．０８５　７　 ０．０７８　０　 ０．０２９　４　 ０．０７４　８　 ０．２６７　９ Ⅰ
旬阳县 ０．１５８　２　 ０．０５５　８　 ０．０９１　３　 ０．１５３　７　 ０．４５９　０ Ⅴ
白河县 ０．１５９　７　 ０．０５５　３　 ０．０６１　７　 ０．０９６　９　 ０．３７３　６ Ⅲ
商州区 ０．１５８　５　 ０．０７９　５　 ０．０９８　２　 ０．０４３　１　 ０．３７９　３ Ⅲ
洛南县 ０．１５５　６　 ０．１２０　４　 ０．０６８　５　 ０．０４３　５　 ０．３８８　０ Ⅲ
丹凤县 ０．１３３　６　 ０．０７９　３　 ０．０６７　５　 ０．０４５　８　 ０．３２６　２ Ⅱ

商洛市 商南县 ０．１２２　９　 ０．１５６　４　 ０．０６２　３　 ０．０２８　８　 ０．３７０　４ Ⅲ
山阳县 ０．１３４　８　 ０．０６８　２　 ０．０９２　６　 ０．０３３　８　 ０．３２９　４ Ⅱ
镇安县 ０．１２０　９　 ０．１３４　２　 ０．１０６　１　 ０．０６９　５　 ０．４３０　７ Ⅳ
柞水县 ０．１０６　８　 ０．０５５　０　 ０．１００　４　 ０．０６５　４　 ０．３２７　６ Ⅱ

　　注：类别仅针对土地利用绩效得分划分。

　　由表３可以看出，陕南地区２８个县区的土地利

用结构合理性、土地利用程度、土地利用效率、土地利

用效益和土 地 利 用 绩 效 空 间 分 异 比 较 明 显。为 了 更

加形象地说明土地利用绩效空间分异情况，基于Ａｒｃ－
ＧＩＳ空间分析平 台 按 照 自 然 断 裂 点 法 划 分 为５个 等

级，绘制图１。

２．２．１　土地利用合理性分析　由 表３中 可 以 看 出，
陕南地区各县区的土地利用结构合理性差异较大，其

得分介于０．０７０　０～０．２０１　４。汉 中 市 汉 台 区 的 土 地

利用结构合理性得分最高为０．２０１　４；其次为汉滨区、

紫阳县和汉阴县，均位于安康市；宁陕县、留 坝 县、佛

坪县和镇坪县最低，其土地利用结构合理性得分分别

为０．０７０　０，０．０７３　５，０．０７９６和０．０８５　７。其余２０个

县区的土地利用结构合理性得分居中。其原因是：汉

台区是汉中市市政府所在地，建设用地面积大，土地

利用多样性比较复杂，土地开发利用程度比较高，闲

置土地比较少；汉滨区、紫阳县和汉阴县经济发达，建

设用地面积较大，土地开发程度高，闲置土地少；宁陕

县和佛坪县的垦殖指数比较低，即耕地的开发利用程

度比较低，留坝县的土地利用多样性比较低，土地利
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用多样性比较单一，镇坪县的建设用地面积狭小。

２．２．２　土地利用程度分析　由表３可见，陕南地区各

县区的土地利用程度差异较大，其得分介于０．０４９　４～
０．１６３　２。安康市的宁陕县和汉中市的佛坪县土地利用

程度得分最高均为０．１６３　２，其次为汉中市的留坝县和

商洛市的商南县，其土地利用程度得分分别为０．１６１　８
和０．１５６　４；紫阳县、柞水县、白河县、旬阳县、石泉县和

汉阴县土地利用程度得分最低。究其原因，宁陕县的

人均耕地面积比较大，佛坪县未利用土地较少，土地

利用程度较高；留坝县和商南县未利用土地少，土地

利用程度较高；汉阴县和柞水县的人均耕地面积小，
白河县、旬阳县、石泉县和紫阳县的建设用地面积小，
开垦的程度较低，土地利用程度比较低。开垦的程度

较低，土地利用程度比较低。

２．２．３　土地利用效率分析　由 表３可 见，汉 中 市 勉

县土地利用 效 率 最 高，得 分 为０．１７４　０；其 次 为 汉 台

区、略阳县和汉滨区；宁陕县、岚皋县、宁强 县 土 地 利

用 效 率 最 低，其 得 分 依 次 为 ０．０１４　５，０．０１７　４，

０．０１９　５。究其原 因，勉 县 地 均 耕 地 收 入 所 占 比 重 高；
汉台区土地固定资产投资比重高，导致土地利用效率

较高，略阳县单位工业用地水泥用量高，汉滨区土地

利用类型复杂，土地利用程度高；宁陕县和宁强县的

土地固定 资 产 投 资 较 少，岚 皋 县 的 建 设 用 地 面 积 较

小，导致土地利用效率较低。

２．２．４　土地利用效益分析　由 表２可 以 看 出，陕 南

地区土地利用效益差距比较明显，其中汉台区土地利

用效益最高，其得分为０．２１０　４；土地利用效益较低的

７个县区中有５个位于商洛市，其中，商南县、山阳县、
商州区和洛南县的土地利用效益最低，其效益得分分

别为０．０２８　８，０．０３３　８，０．０４３　１和０．０４３　５。汉 台 区

和略阳县经济比较发达，人均收入较高；而宁强县、商

南县和山阳县的人均ＧＤＰ比较低，单位农业产值比

较低，工业不发达，土地利用效益比较低。

２．２．５　土地利用绩效评价　从陕南地区土地利用绩

效水平来看，整体上汉台区（０．６８０　８）、勉县（０．５７６　４）
和略阳县（０．５５２　８）３县区积聚形成了陕 南 地 区 土 地

利用绩效的增长极，且从市区向外围依次递减。陕南

地区３市土地利用绩效平均水平存在汉中市（０．４４７　４）

＞安康市（０．３６７　０）＞商洛市（０．３６４　５）的内在特征，安
康市的土地利用结构合理性最大，商洛市最小。汉中

市土地利用程度最大，商洛市次之，安康市最小。３个

市的土地利用效率大小顺序依次为：商洛市、汉中市、
安康市。而汉中市的土地利用效益最高，居３个市之

首，商洛市最低。土地利用绩效水平较低的县区或处

于市域边缘区（如镇 坪 县）或 处 于 主 要 县 区 的 阴 影 区

（如岚皋县）。就各个县区来看，汉中市的汉台区土地

利用绩效水平最高为０．６８０　８，是 土 地 利 用 绩 效 水 平

最低的镇坪县的２．５４倍。土地利用综合绩效水平最

高的县区是陕南地区社会经济较为发达的县区，为政

治、经济和文化中心，人口密度大、经济强 度 高，产 业

集聚显著，土地利用集约度和土地利用效率较高。土

地利用综合绩 效 水 平 较 低 县 区 分 布 于 城 市 化 水 平 较

低边缘 区，如 岚 皋 县、平 利 县、紫 阳 县、镇 坪 县、宁 强

县、山阳县、柞水县和丹凤县。
经以上述分析发现，陕南各县区土地利用综合绩

效水平空间差异的原因主要表现在３个方面。首先，
区域土地利用结构水平影响着区域土地利用综合绩效

水平。由图１得知，土地利用信息熵与土地利用绩效

在某种程度上存在一致性，但并非完全一致。其次，土
地利用程度和产业结构对土地利用综合绩效水平的提

高起着促进作用，第二、三产业比重越高，土地利用程

度就越高，相应的土地利用综合绩效水平也越高。再

次，交通条件和自然资源禀赋对区域土地利用综合绩

效水平具有重要的影响作用，陕南地区地形起伏，河流

道路网交错，影响着土地利用效率与效益。自然资源

禀赋条件对区域经济发展、产业布局和土地利用效率

产生影响，从而促进土地利用综合绩效水平的提高。

图１　土地利用信息熵与土地利用绩效关系

２．３　障碍因子识别与分析

在对陕南地区县域土地利用绩效评价的基础上，
运用障碍度模型识别主要障碍因子，本文按照各因子

障碍度的大小选 取 各 县 区 排 列 在 前５位 的 因 子 作 为

主要障碍因子（如表４所示）。结果显示，陕南地区各

县区土地利用 绩 效 主 要 障 碍 度 因 子 中 涵 盖 了 土 地 利

用多样性指数、森林覆盖率、人均建设用地面积、人均

耕地面积、复种指数、地均ＧＤＰ、地均固定资产投资、
单位工业用地水泥量、人均ＧＤＰ等１３项 指 标 因 子。
而农用地与建设用地面积比值、土地利用率和单位面

积废物排放量３项 指 标 均 未 出 现 在 障 碍 因 子 排 序 的

前５位，说明这３项指标因子对陕南地区各县区土地

利用绩效水平影响较小，并不构成威胁。
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表４　陕南地区土地利用绩效指标层主要障碍因子障碍度

市域名称 县区名称
障碍因子排序

１（权重） ２（权重） ３（权重） ４（权重） ５（权重）
汉台区 Ｘ３（２０．８３） Ｘ９（１４．５６） Ｘ８（１４．２６） Ｘ７（１２．１８） Ｘ１２（１１．４９）
南郑县 Ｘ１０（１１．３５） Ｘ８（１１．０１） Ｘ１６（９．８５） Ｘ９（９．３５） Ｘ１２（９．３２）
城固县 Ｘ１０（１１．５７） Ｘ９（９．９７） Ｘ１５（９．９６） Ｘ１２（９．９０） Ｘ４（９．１０）
洋 县 Ｘ１５（１０．９１） Ｘ４（１０．７８） Ｘ１０（１０．７３） Ｘ１１（１０．２７） Ｘ１６（９．５３）
西乡县 Ｘ１５（１１．７５） Ｘ１１（１１．６６） Ｘ１０（１０．２８） Ｘ９（１０．１１） Ｘ４（９．９２）

汉中市 勉 县 Ｘ８（１４．５６） Ｘ１６（１２．２２） Ｘ４（１１．６８） Ｘ１０（１０．１９） Ｘ７（８．３５）
宁强县 Ｘ９（１１．５８） Ｘ１５（１１．０４） Ｘ１０（１０．５５） Ｘ１１（１０．３１） Ｘ１６（８．５５）
略阳县 Ｘ４（１４．７７） Ｘ１６（１３．７４） Ｘ８（１２．０１） Ｘ１０（１１．３２） Ｘ１（１１．２７）
镇巴县 Ｘ１５（１１．２６） Ｘ９（１０．８４） Ｘ１０（１０．２０） Ｘ４（９．８３） Ｘ６（９．０３）
留坝县 Ｘ４（１３．２４） Ｘ９（１２．４４） Ｘ１（１１．４８） Ｘ１０（１０．８８） Ｘ１５（１０．２８）
佛坪县 Ｘ４（１４．４３） Ｘ９（１１．０６） Ｘ１５（１０．８６） Ｘ１０（１０．８０） Ｘ１１（１０．５９）
汉滨区 Ｘ１１（１４．２８） Ｘ１５（１２．３８） Ｘ８（１１．５８） Ｘ１６（１０．７３） Ｘ６（９．７６）
汉阴县 Ｘ１１（１１．３４） Ｘ８（１０．３５） Ｘ１５（１０．０３） Ｘ６（９．７３） Ｘ１２（８．３２
石泉县 Ｘ８（１０．２７） Ｘ４（９．７５） Ｘ９（９．３２） Ｘ１１（９．０１） Ｘ１６（８．９１）
宁陕县 Ｘ４（１３．２６） Ｘ１（１２．０２） Ｘ９（１１．６６） Ｘ１０（１０．５７） Ｘ１１（１０．２１）

安康市
紫阳县 Ｘ１１（１１．１４） Ｘ１５（１０．８８） Ｘ９（９．４１） Ｘ８（９．２４） Ｘ６（８．６９）
岚皋县 Ｘ１１（１１．１４） Ｘ９（１０．７７） Ｘ１５（９．６１） Ｘ８（９．２１） Ｘ１０（９．０３）
平利县 Ｘ９（１０．９１） Ｘ４（９．７４） Ｘ８（９．４７） Ｘ１１（９．４２） Ｘ１０（９．１９）
镇坪县 Ｘ９（１１．５１） Ｘ４（１０．４６） Ｘ６（９．７５） Ｘ１（９．５９） Ｘ１０（９．４２）
旬阳县 Ｘ６（１３．１０） Ｘ８（１１．１９） Ｘ１６（１０．５４） Ｘ９（９．７３） Ｘ１０（８．９４）
白河县 Ｘ６（１１．０４） Ｘ８（９．８５） Ｘ１１（９．５５） Ｘ９（９．５１） Ｘ１０（８．４４）
商州区 Ｘ１４（１０．３５） Ｘ８（９．２７） Ｘ１６（９．０８） Ｘ１５（８．４８） Ｘ１２（７．８８）
洛南县 Ｘ１５（１０．１４） Ｘ１０（９．９５） Ｘ１４（９．９２） Ｘ９（９．３３） Ｘ４（９．１５）
丹凤县 Ｘ４（１０．４４） Ｘ９（９．６３） Ｘ１０（９．０２） Ｘ１６（８．５７） Ｘ１５（８．５６）

商洛市 商南县 Ｘ４（１２．２１） Ｘ９（１１．１１） Ｘ１５（１０．５９） Ｘ１４（９．９６） Ｘ１６（９．２４）
山阳县 Ｘ９（１０．６４） Ｘ４（１０．２５） Ｘ１６（８．９６） Ｘ１５（８．９２） Ｘ１４（８．８５）
镇安县 Ｘ４（１２．３６） Ｘ９（１１．４０） Ｘ６（１０．７５） Ｘ１０（１０．４１） Ｘ１４（１０．２２）
柞水县 Ｘ４（１１．２９） Ｘ８（１０．９６） Ｘ１４（１０．５６） Ｘ９（１０．２５） Ｘ１（９．４４）

　　注：表中各指标符号的含义同表１。

　　根据排在第１位 的 障 碍 因 子 对 陕 南 地 区 各 县 区

进行类型划分，共分为９类。第１类以森林覆盖率为

最主要障碍因子，包含汉中市汉台区，该类型区域应

正确处理环境保护与土地利用绩效之间的关系。第２
类以垦殖指数为最主要障碍因子，涉及略阳县、留坝

县、佛坪县等８县，这些县区应从垦殖指数方面着手，
通过提高 土 地 利 用 结 构 来 提 高 土 地 利 用 绩 效 水 平。
第３类以人均建设用地面积为最主要障碍因子，包括

旬阳县和白河县，这２个县应该适当控制人口数量的

增加，提高人均建设用地面积，进而提高土地利用程

度，最终实现土地利用绩效水平的提高。第４类以复

种指数为最主要障碍因子，主要包括勉县和石泉县，
要通过适当提 高 复 种 指 数 来 提 高 其 土 地 利 用 绩 效 水

平。第５类以地均ＧＤＰ为最主要障碍因 子，包 括 宁

强县、平利县、镇坪县和山阳县，提高地 均 ＧＤＰ是 改

善该类县区土地利用绩效的主要途径。第６类以地

均固定资产投资为最主要障碍因子，涉及南郑县和城

固县，这类县区需不断增加地均固定资产投资以提高

其土地利用效率实现土地利用绩效水平的提高。第７
类以单位工业用地水泥量为最主要障碍因子，包括汉

滨区、汉阴区、紫 阳 县 和 岚 皋 县。第８类 以 人 均 收 入

为最主要障碍因子，主要体现在商州区，该类型区首

要任务是提高人均收入。第９类以单位建设用地产

值为最主要障碍因子，主要包括洋县、西乡县、镇巴县

和洛南县，提高单位建设用地产值是提高该类县区土

地利用绩效水平的主要途径。

３　结 论

（１）陕南各县 区 土 地 利 用 绩 效 总 体 上 处 于 中 等

水平且空间 差 异 明 显。陕 南 地 区 土 地 利 用 绩 效 空 间

分异与城市化进程和社会经济发展水平基本一致；土

地利用综合绩 效 水 平 最 高 的 县 区 是 陕 南 地 区 社 会 经

济较为发达的县区，土地利用绩效水平较低的县区或

处于市域边缘区或处于主要县区的阴影区土地。
（２）陕南地区 各 县 区 土 地 利 用 综 合 绩 效 水 平 差

异显著。其中 土 地 利 用 绩 效 水 平 最 低 级 别 的 是 岚 皋
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县和镇坪县，属于第Ⅰ类；较低级别的是宁强县、镇巴

县、留坝县、宁陕 县、紫 阳 县、平 利 县、丹 凤 县、山 阳 县

和柞水县９县，属于第Ⅱ类；中等级别的有西乡县、佛

坪县、汉阴县、石泉县、白河县、商州区、洛南县和商南

县８个县区，属于第Ⅲ类；较高级别包含南郑县、城固

县、洋县、汉滨区、旬阳县和镇安县６个县 区，属 于Ⅳ
类；最 高 级 别 为 汉 台 区、略 阳 县 和 勉 县，均 位 于 汉 中

市，属于第Ⅴ类。
（３）陕南各县 区 的 土 地 利 用 绩 效 与 土 地 利 用 结

构信息熵空间分异规律并不严格一致，整体上两者都

存在汉中市＞安康市＞商洛市的内在特征，且汉台区

的土地利用绩效和土地利用结构信息熵均最高；但岚

皋县和镇坪县的土地利用绩效最低，留坝县和佛坪县

的土地利用结构信息熵最低。
（４）从指 标 层 因 子 障 碍 度 来 看，森 林 覆 盖 率、垦

殖指数、人均建设用地面积、复种指数、地均ＧＤＰ、地

均固定资产投资、单位工业用地水泥量、人均收入和

单位建设用地产 值９项 指 标 是 陕 南 地 区 土 地 利 用 综

合绩效的主要障碍因素。
对此，今后陕 南 地 区 应 严 格 控 制 人 口 增 长，进 一

步加强耕地保护，控制建设用地增长速度和规模；合

理开发利用后备资源，加强土地利用管理，防止土地

抛荒与闲置，提高土地利用集约度；促进土地资源的

合理有效利用，提高土地利用的效率与效益。
本文利用土 地 利 用 综 合 绩 效 评 价 模 型 和 因 子 障

碍度模型，在相关理论研究的基础上，构建土地利用

综合绩效评价指标体系，进行土地利用绩效评价并识

别分析其主要障碍因素，但因土地利用绩效评价的研

究涉及方面较多，评价指标体系还有待进一步完善。
考虑到资料和指标数据的可获取性，仅对陕南地区县

域土地利用绩效进行了时间断面上的空间差异分析。
区域土地利用 绩 效 的 动 态 变 化 及 其 未 来 空 间 格 局 如

何演化等问题，还需在后续研究中进一步深化。

［ 参 考 文 献 ］

［１］　李晓文．近１０ａ来长江下游土地利用变化及其生态环境

效应［Ｊ］．地理学报，２００３，５８（５）：６５９－６６７．
［２］　Ｂｒｕｃｅ　Ｋ　Ｆ，Ｒｕｐｅｒｔ　Ｆ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｓｔａｎｄａｒｄｓ

ｆｏｒ　ｌａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，１９８３，

２３（３）：１９３－２１３．
［３］　吴一洲，吴 次 芳，罗 文 斌，等．浙 江 省 城 市 土 地 利 用 绩 效

的空间格局 及 其 机 理 研 究［Ｊ］．中 国 土 地 科 学，２００９，２３
（１０）：４１－４６．

［４］　鲁春阳，文枫，杨庆媛，等．基于改进ＴＯＰＳＩＳ法的城市土

地利用绩效评 价 及 障 碍 因 子 诊 断［Ｊ］．２０１１，３３（３）：５３５－
５４１．

［５］　陈士银，周飞，吴雪彪．基 于 绩 效 模 型 的 区 域 土 地 利 用 可

持续性评价［Ｊ］．农业工程学报，２００９，２５（６）：２４９－２５３．
［６］　潘竟虎，郑 凤 娟．甘 肃 省 县 域 土 地 利 用 绩 效 的 空 间 差 异

测度及其机理研究［Ｊ］．西北师范大学学报：自然科学版，

２０１１，４７（１）：８７－９２．
［７］　班茂盛，方 创 琳，刘 晓 丽，等．北 京 高 新 技 术 产 业 区 土 地

利用绩效综合评价［Ｊ］．地理学报，２００８，６３（２）：１７５－１８４．
［８］　Ｐａｙｋｅｉｔ　Ｓ，Ｄｕｈｍｅ　Ｆ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ　ｔｈｅ　ｅｎｖｉｒｏｍｅｎｔａｌ　ｐｅｒ－

ｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｌａｎｄ　ｃｏｖｅｒ　ｔｙｐｅｓ　ｆｏｒ　ｕｒｂａｎ　Ｐｌａｎｎｉｎｇ ［Ｊ］．

Ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ａｎｄ　Ｕｒｂａｎ　Ｐｌａｎｎｉｎｇ，２０００，５２（１）：１－２０．
［９］　Ｌｉ　Ｊ，Ｌｅｗｉｓ　Ｊ，Ｒｏｗｌａｎｄ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌａｎｄ　ｐｅｒ－

ｆｏｒｍａｎｃｅ　ｉｎ　Ｓｅｎｅｇａｌ　ｕｓｉｎｇ　ｍｕｌｔｉ－ｔｅｍｐｏｒａｌ　ＮＤＶＩ　ａｎｄ

ｒａｉｎｆａｌｌ　ｓｅｒｉｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｒｉｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，２００４，

５９（３）：４６３－４８０．
［１０］　周峰，濮励 杰，彭 补 拙．苏 锡 常 地 区 土 地 利 用 变 化 及 其

绩效分析［Ｊ］．自然资源学报，２００６，２１（３）：３９２－４００．
［１１］　孙丕苓，杨海娟．商洛 市 土 地 利 用 结 构 优 化 的 情 景 分 析

［Ｊ］．水土保持通报，２０１２，３２（２）：２００－２０５．
［１２］　欧向军，甄峰，秦永乐，等．区 域 城 市 化 水 平 综 合 测 度 及

其理想 驱 动 力 分 析［Ｊ］．地 理 研 究，２００８，２７（５）：９９３－

１００２．
［１３］　程晋南，赵庚星，李 红，等．基 于ＲＳ和 ＧＩＳ的 土 地 生 态

环境状况评价及其动 态 变 化［Ｊ］．农 业 工 程 学 报，２００８，

２４（１１）：８３－８７．
［１４］　谭永忠，吴次芳．区域 土 地 利 用 结 构 的 信 息 熵 分 异 规 律

研究［Ｊ］．自然资源学报，２００３，１８（１）：１１２－１１７．
［１５］　陈 彦 光，刘 继 生．城 市 土 地 利 用 结 构 和 形 态 的 定 量 描

述：从信息熵到分数维［Ｊ］．地理研究，２００１，２０（２）：１４６－

１５２．
［１６］　孙丕苓，杨 海 娟，刘 庆 果．南 水 北 调 重 要 水 源 地 的 土 地

生态安全动态研究：以陕西省商洛市为例［Ｊ］．自然资源

学报，２０１２，２７（９）：１５２０－１５３０．

００３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３３卷


