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基于熵权TOPSIS法的武汉市土地利用多功能性评价
柳梦琪,曾忠平

(华中科技大学 公共管理学院,湖北 武汉430074)

摘 要:[目的]从经济、社会、生态3个维度对武汉市2005—2017年土地利用多功能性及其障碍度进行

评价,以提高土地利用效率,促进区域土地合理利用,实现区域可持续发展。[方法]根据目标层—指标

层—要素层框架构建评价指标体系,运用熵权TOPSIS法确定指标权重并计算障碍度。[结果]①研究期

间武汉市土地利用综合功能呈现总体上升的态势,功能协调性呈Z型式下降,功能变化优势度呈波浪式下

降,土地利用日益多样化。②经济、社会、生态功能有着不同程度的增长,其中经济功能、社会功能均经历了

低级—中级—良好—优质的发展阶段,整体增长快速;生态功能经历了低级—中级—优质的发展阶段,虽
小有波动,但总体大幅增长。③经济功能、社会功能障碍度有所下降,而生态功能的障碍度不断上升。其

中,SO2 年均浓度、经济密度、人均GDP、卫生机构密度、人均水资源量等障碍因子影响较大。[结论]武汉

市应当注重生态功能的提升,转变经济发展方式,推进产业升级,实施清洁生产,减少三废污染,同时注重

水资源的保护,实现土地的可持续利用。
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EvaluationofMulti-functionalityofLandUseBasedon
Entropy-weightTOPSISMethodinWuhanCity

LiuMengqi,ZengZhongping
(SchoolofPublicAdministration,HuazhongUniversityofScienceandTechnology,Wuhan,Hubei430074,China)

Abstract:[Objective]Themulti-functionalityoflanduseanditsobstaclesinWuhanCityduring2005—2017
wasevaluatedintermsofeconomy,societyandecologyinordertoimprovetheefficiencyoflanduseand
promotetherationalregionallanduseandachieveregionalsustainabledevelopment.[Methods]Accordingto
thetargetlayer,indexlayerandelementlayerframework,anevaluationindexsystemwasconstructed,and
theentropyweightTOPSISmethodwasusedtodeterminetheindexweightandcalculatetheobstacle
degree.[Results]①Duringthestudyperiod,thecomprehensivefunctionoflanduseinWuhanCityshowed
anoverallupwardtrend,thecoordinationoffunctionsshowedaZ-shapeddecline,thedominanceoffunctional
changesshowedawavydecline,andlandusebecameincreasinglydiversified.② Theeconomic,socialand
ecologicalfunctionshaddifferentgrowthlevels.Amongthem,theeconomicandsocialfunctionsexperienced
low-intermediate-good-qualitydevelopmentstages,andtheoverallgrowthwasrapid;theecologicalfunctions
experiencedlow-intermediate-qualitydevelopment.Atthisstage,althoughthereweresmallfluctuations,the
overallgrowthwassubstantial.③Thedegreeofeconomicandsocialdysfunctiondeclined,whiledysfunction
ofecologicalfunctionscontinuedtorise.[Conclusion]WuhanCityshouldpayattentiontotheimprovement
ofecologicalfunctions,transformtheeconomicdevelopmentmode,promoteindustrialupgrading,implement
cleanerproduction,reducethepollutionofthethreewastes,andpayattentiontotheprotectionofwater



resourcesandrealizethesustainableuseofland.
Keywords:multifunctionallanduse;entropy-weightTOPSIS;obstacledegree;WuhanCity

  土地是人类赖以生存的根本载体,土地科学有效

利用是关系到人类可持续发展的历史大计。城镇化

的高速发展,导致城市发展对土地需求过旺,土地的

供给性稀缺成为当前经济社会可持续发展的重要掣

肘。如何利用有限的土地为人类社会提供更多更优

质的产品及服务,即对土地利用多功能性的充分挖

掘,成为当前土地利用的研究热点。
多功能性研究起源于农业部门,20世纪90年代

后期随着农业的变化成为一个重要课题,经济合作与

发展组织(OECD)于2001年对农业土地多功能性进

行了规范性的概念界定[1]。而后研究发现多功能性

在非农业功能的土地利用中同样具备适配性,多功能

农业概念逐渐发展成为一个更通用、更全面的多功能

土地利用概念[2]。2004年,欧盟SENSOR项目首次

明确了土地利用多功能的概念,提出了土地利用功能

框架,用以评估政策对土地可持续性的影响[3]。自

此,土地利用多功能性研究成为可持续利用研究的基

础和内核,吸引了国内外学者的关注。国外学者对土

地利用多功能性的研究经历了由农业领域[4-5]逐渐向

景观生态领域[6-7]转变的过程,但研究落脚点依旧聚

焦于其对可持续利用的影响评估上,如Xue等[8]采

用参与性影响评估框架和家庭调查全面评估不同土

地管理方案对土地利用功能和地方可持续发展的影

响;Reidsma等[9]基于SENSOR的方法框架结合定

量和定性方法以太湖流域作为典型地区以评估土地

利用政策对发展中国家可持续发展的影响。国内相

关研究起步较国外晚,目前尚处于研究早期,研究内

容主要集中于区域时空分异及影响研究[10]、功能分

类及评价指标体系研究[11]、绩效评价及障碍因子诊

断[12],其中后者为当前研究重心。国内已有研究多

从全国、省域、县域等尺度展开,研究区多集中于东

部、北部地区,对中部关注较少,且对评价指标权重的

确立多采用主观赋权法。
开展土地利用多功能性的研究是在掌握土地利

用水平的基础上,对土地利用各功能间的协调性进行

测度,并判别其障碍因素,为改善土地利用、促进区域

经济社会生态的可持续发展提供科学依据,从而制定

合理有效的政策措施。2005年既是“十五”规划的收官

之年,又是“十一五”规划的部署之年,同时也是“中部

崛起”战略的发力之年。自此,武汉市以“大武汉”建设

进入新世纪快速发展的高速车道,意在通往“中部崛

起”的先行道路,成为中部城市的引领力量。在谋求经

济高速增长和城市发展转型的背景下,土地利用变化

剧烈,并由此引发一系列的经济、社会和生态问题,该
区域的土地利用多功能变化亟待关注。鉴于此,本文

以中部城市———武汉市为例,从经济、社会、生态3个

维度构建指标体系,采用客观赋权法熵权法及改进的

TOPSIS模型作为评价模型对2005—2017年武汉市土

地利用多功能性及其障碍度进行评价和分析,在掌握

土地利用多功能性动态变化特征的基础上,探究其变

化规律和制约因素,为未来武汉市土地多功能利用提

供决策支持,为区域土地利用多功能性评价提供参考,
同时也为中部其他地区的土地可持续利用提供借鉴。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

武汉市是湖北省省会,地处长江中下游平原,
是长江与汉水的交汇处,地理位置为北纬29°58'—
31°22',东经113°41'—115°05',是中部唯一的副省级

市、特大城市,处于九省通衢的重要节点位置,是中部

的交通和工业中心,也是全国重要的工业基地、科教

基地和综合交通枢纽。下辖13个区,土地总面积

8569.15km2,占湖北省总面积的4.6%。截至2019
年,常住人口1121.2万人,地区生产总值1.62×1012元,
居中部城市第一,同时在本省内经济首位度和人口首

位度稳居第一。在社会发展、经济腾飞的过程中,武
汉市的土地利用变化剧烈,建设用地显著增加,耕地、
草地、湿地等持续性减少,因而生态环境问题日益凸

显,逐渐成为限制城市协调发展的重要因素。
1.2 数据来源

本文数据主要来源于《武汉统计年鉴(2006—
2018年)》《武汉市国民经济和社会发展统计公报

(2005—2017年)》;水资源数据来源于《武汉市水资

源公报》与《湖北省水资源公报》;SO2 浓度数据与部

分废污水排放量数据来源于《武汉市环境质量状况公

报》;水土流失数据来源于《武汉市水土保持公报》与
《湖北省保持公报》。部分年份缺失的数据由相邻年

份数据推算所得。

2 研究方法

2.1 土地利用多功能类型划分

土地利用多功能性指一个区域土地利用功能及

其环境、经济和社会功能的状态和表现,是评价土地

利用变化对其功能影响的重要概念和方法体系[13],
保持土地利用的多功能性是制定土地多功能政策的

目标。经济、社会、生态是构成土地利用的三大基本

要素,同时也是土地利用多功能的集中体现,土地利
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用多功能性评价应综合考虑土地利用的经济、社会、
生态效应,以是否能达到促进经济增长、社会和谐、生
态可持续发展的要求为衡量指标。因而本文应用目

标层、准则层、要素层框架,将土地利用多功能划分为

经济、社会、生态三大功能。其中,经济功能即稳定农

业生产、保障经济发展和保障城市交通的能力,包括

农业生产、经济发展和交通保障功能;社会功能即提

供社会保障、稳定就业、改善居住环境、建设休闲娱乐

设施的能力,实现社会和谐发展和社会产品的有效供

给,包括社会保障、就业、居住家园和文化休闲功能;
生态功能即调节生态环境、为人类生产生活提供必需

的环境条件和原材料的功能,包括资源供给、环境变

化和环境维持功能。

2.2 指标体系构建

为了实现土地利用多功能性的有效评价,就必须

构建全面、系统、科学的评价指标。本文以代表性、综
合性、可行性、科学性为原则,此外,鉴于地区差异,增
加以下原则:①侧重反映功能产出的指标,如人均

GDP、粮食单产等。②侧重反映社会福祉的指标,如
卫生机构密度、人均公共图书馆藏书册数等。③侧重

考虑生态可持续的指标,如废污水排放强度、SO2 年

均浓度等。并在借鉴相关已有研究成果[14]的基础

上,从人口与经济社会、资源环境协调发展的角度出

发,综合考虑武汉市可持续发展的要求,构建了包括

27个指标的武汉市土地利用多功能评价指标体系

(表1)。

表1 武汉市土地利用多功能评价指标体系

目标层 子目标层 准则层 指标层    属性 指标解释     

土
地
利
用
功
能

经
济
功
能

农业生产功能

人均粮食拥有量(X1) + 粮食总产量/区域总人口

土地垦殖率(X2) + 耕地面积/区域土地总面积

粮食单产(X3) + 来自统计年鉴

经济发展功能

经济密度(X4) + 地区生产总值/区域土地总面积

三产占比(X5) + 第三产业产值/地区生产总值

人均GDP(X6) + 地区生产总值/区域总人口

交通功能  
人均拥有道路面积(X7) + 来自统计年鉴

公路密度(X8) + 公路用地面积/区域土地总面积

社
会
功
能

就业功能  

从业人口密度(X9) + 总从业人数/区域土地总面积

城镇登记失业率(X10) - 来自武汉市国民经济和社会发展统计公报

三产从业人员比重(X11) + 第三产业人口数/总从业人数

社会保障功能

城乡收入平衡指数(X12) + 农民人均纯收入/城镇居民人均可支配收入

万人拥有的卫生机构床位数(X13)+ 卫生机构床位总数/区域总人口

卫生机构密度(X14) + 卫生机构数/区域土地总面积

居住家园功能

人口密度(X15) + 来自统计年鉴

城区人均住房建筑面积(X16) + 来自统计年鉴

人口城镇化率(X17) + 区域城镇人口/区域总人口

人均公园绿地面积(X18) + 来自统计年鉴

文化休闲功能
建成区绿化覆盖率(X19) + 来自统计年鉴

人均公共图书馆藏书册数(X20) + 图书馆藏书册数/区域总人口

生
态
功
能

资源供给功能
人均水资源量(X21) + 水资源总量/区域总人口

人均耕地面积(X22) + 耕地面积/区域户籍人口

环境变化功能

废污水排放强度(X23) - 废污水排放总量/区域土地总面积

单位耕地化肥使用量(X24) - 农业化肥施用量/耕地面积

SO2 年均浓度(X25) - 来自武汉市环境质量状况公报

环境维持功能
水土流失率(X26) - 水土流失面积/区域土地总面积

森林覆盖率(X27) + 来自武汉市国民经济和社会发展统计公报

  注:“+”表示正向作用指标,“-”表示负向作用指标。

2.3 土地利用多功能性评价

(1)计算指标权重。本文采用熵值法确定各指

标的权重。在信息论中,信息熵是系统无序程度的度

量,某项指标的指标值变异程度越大,信息熵越小,该

指标提供的信息量越大,该指标的权重也应越大;反
之,某项指标的指标值变异程度越小,信息熵越大,该
指标提供的信息量越小,该指标的权重也越小。熵值

法可以有效避免主观性、随机性等主观赋权法无法避
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免的问题,结果更加精确和可靠,且计算过程相对

简单。

①数据同趋势化处理,采用倒数法将负指标正向

化处理

Xij=1/xij (1)
式中:xij为第i个指标第j年的指标值;Xij为正向化

处理后的指标值。

②数据无量纲化处理

Yij=Xij/ ∑
n

i=1
X2

ij (2)

式中:Yij是无量纲化后的指标值。

③计算指标的信息熵

   
Ei=-1/ln(n)∑

n

i=1
PijlnPij,

Pij=Yij/∑
n

j=1
Yij

(3)

式中:Pij是第i个指标第j年的无量纲化后指标值占

第i项指标之和的比重;Ei 为指标的信息熵;n 为评

价年数。

④计算指标的熵权

ωi=(1-Ei)/∑
m

i=1
(1-Ei) (4)

式中:ωi 为指标权重。
(2)构建评价模型。TOPSIS模型为系统工程中

有限方案多目标决策分析的一种常用的决策技术,
是一种距离综合评价法[15],它能对原始数据给予的信

息进行充分挖掘和利用,达到精准反映评价方案间异

同的效 果。与 传 统 的 TOPSIS法 相 比 较,改 进 的

TOPSIS法主要是对评价对象与正理想解和负理想

解的评价值公式进行了改良[16],具备赋值客观、计算

简易、应用广泛等特点,

①构建加权决策矩阵

V=ωi·Yij=

v11 v12 … v1j

v21 v22 … v2j

︙ ︙ ︙ ︙

vi1 vi2 … vij

(5)

式中:V 为无量纲化的指标值矩阵与熵权值构建的加

权决策矩阵。

②确定正负理想解

V+={maxvij|i=1,2,…,m}={v+
1 ,v+

2 ,…,v+
m}

V-={maxvij|i=1,2,…,m}={v-
1 ,v-

2 ,…,v-
m}
(6)

式中:V+为正理想解;V-为负理想解;m 为指标数量。

③计算距离

D+
i = ∑

m

i=1
(vij-v+

j )2, D-
i = ∑

m

i=1
(vij-v-

j )2 (7)

式中:D+为评价指标到正理想解的距离;D-为评价

指标到负理想解的距离;

④计算各功能值

O=D-
i/(D+

i +D-
i ) (8)

式中:O 为各土地利用功能值,即一个区域土地利用

及其环境、经济、社会功能的状态及表现的定量表征,
取值范围[0,1],其值越大说明土地利用的多功能性

越高。本文根据已有的研究成果[17],将土地利用功能

值划分为4个等级标准(表2),以此表征土地利用多

功能性的优劣。

表2 土地利用多功能性评判标准

功能值 0.00~0.30 0.31~0.60 0.61~0.80 0.81~0.10
功能性 低级 中级 良好 优质

2.4 土地利用功能变化动态度及协调性测算

为对土地利用功能值在研究期内的变化进行分

析和度量,参考土地利用变化动态度采用土地利用功

能变化动态度(d)测算不同时期土地利用功能变化的

相对程度,其计算公式为:

d=(Ot+1-Qt)/Qt×100% (9)
式中:Ot+1,Ot 分别为t+1和t时期的功能值。

采用土地利用功能标准差(σ)测度土地利用功

能值间的差异,以反映各功能间的协调性。其计算公

式为:

σ= ∑(O-O)2/N (10)
式中:O 为功能值均值;N 为功能数;σ值越小,表示

土地利用多功能协调度越高。
采用土地利用功能变化优势度(S)表征某期间土

地利用多功能性变化的差异。S 越大,说明期间土地

利用多功能变化差异越大,土地利用越趋于单一化。
其计算公式为:

S=|d|max/∑|d| (11)
式中:|d|max为动态度绝对数最大值;∑|d|为动态度

绝对值之和。

2.5 障碍度测算

在土地利用功能性评价的基础上,为更好地厘清

影响土地利用多功能的影响因素,识别障碍因子,以
便对土地资源合理利用的政策行为提供更有针对性

的决策依据,提高土地利用的可行性和有效性,本文

构建障碍因子诊断模型,系统地分析各项指标的障碍

因子。其计算公式为:

 Zi=RiWi/(∑
m

i=1
RiWi) (Ri=1-Yij) (12)

式中:Ri 为指标偏离度;Wi 为每个指标对土地利用

总功能性的影响程度;Zi 为障碍度,即单项指标对土

地利用多功能性的影响程度。

713第2期       柳梦琪等:基于熵权TOPSIS法的武汉市土地利用多功能性评价



3 结果与分析

3.1 土地利用功能整体变化分析

武汉市2005—2017年土地利用多功能性评价结

果(表3)由上文公式的计算得出。由表3可以看出,

2005—2017年武汉市的土地利用功能发展状况良好,
呈现总体向好的态势。结合上文表2的多功能性评

判标准可以看出,2005—2009年经济功能值处于高速

增长阶段,但最大峰值仍然低于0.31,处于低级水平,

2010—2013年处于中级水平,2014—2015年处于良

好水平,2016—2017年处于优质水平。经济功能值逐

年上升,由低级水平向优质水平逐级过渡;2005—

2010年社会功能值处于低级水平;2011—2014年逐

年稳步增长,处于中级水平,2015—2017年稳中有进,
由良好水平平稳过渡到了优质水平。社会功能值与

经济功能值的变化趋势较为相似,均呈现逐年增长态

势。2005—2013年生态功能值有所波动,但功能值始

终低于0.31,处于低级水平,2014—2015年处于中级

水平;2016—2017年增长迅速,直接从中级水平跨越

到了优质水平。
本文以3a为周期计算武汉市土地利用多功能变

化动态度、功能标准差及变化优势度(图1,表4)。由

图1可知,土地利用经济功能、社会功能变化动态度

在4个3a期内均呈现增长态势,其中,社会功能在第

一个3a期动态度变化最大;生态功能变化动态度在

第一个3a期有所下降,其他均有不同程度的增长;综
合功能变化动态度增长较为稳定。2005—2008年,武
汉已进入中部崛起的实质性推进阶段,城镇化加速发

展,城乡医疗等公共服务设施建设水平不断提升,人
民生活和居住条件不断改善,社会功能增长尤为突

出;2008—2011年,土地利用各大功能发展较均衡但

总体增长缓慢;2011—2014年,武汉市将生态保护上

升到地方法律层面,生态功能成为土地利用关注的重

中之重;2014—2017年,各大功能发展较为均衡,生态

功能仍然是重点。根据表4发现,武汉市功能标准差

呈现U形上升趋势,先经历2008年和2011年的连续

下降,后经历2014和2017年的连续增长。研究期间

功能标准差呈扩大趋势,说明土地功能间的差异逐渐

拉大,各功能间的协调性有所减弱。2005—2017年功

能变化优势度呈现逐渐下降的趋势,且下降程度较为

显著,说明研究期间土地利用多功能变化差异在缩

小,土地利用渐趋于多样化。

表3 武汉市土地利用多功能评价结果

年份 经济功能 社会功能 生态功能 综合功能

2005 0.0628 0.0119 0.0721 0.0689
2006 0.0801 0.0412 0.0329 0.0538
2007 0.1219 0.1350 0.0447 0.0790
2008 0.2100 0.2166 0.0694 0.1303
2009 0.2687 0.2657 0.0768 0.1639
2010 0.3438 0.2852 0.2143 0.2565
2011 0.3772 0.3627 0.0815 0.2203
2012 0.5031 0.3989 0.1917 0.3167
2013 0.5784 0.4234 0.1581 0.3336
2014 0.6570 0.4922 0.3469 0.4586
2015 0.7906 0.7544 0.4523 0.5613
2016 0.8710 0.8273 0.8868 0.8809
2017 0.9634 0.9854 0.7872 0.8219

图1 武汉市土地利用多功能变化动态度

表4 武汉市土地利用功能标准差及变化优势度

功能标准差 功能变化优势度

2005年 2008年 2011年 2014年 2017年 2005—2008年 2008—2011年 2011—2014年 2014—2017年

0.2966 0.2131 0.1976 0.2526 0.3745 0.8711 0.4096 0.4060 0.2717

3.2 土地利用功能各单项变化分析

根据图2—4,武汉市近13a来土地利用各项功

能变化呈现如下特点:①经济功能。由图2可以看

出,武汉市农业生产功能表现为连年下降态势,并于

2017年趋近于零。经济发展功能和交通功能呈现总

体上升趋势,其中经济发展功能呈直线式稳步提升,
交通功能在2005—2010年逐年增长,于2011年降至

谷底后触底反弹,大幅上涨,最终追平经济发展功能。

2005—2017年期间,武汉市以人口城镇化、土地城镇

化为表征步入城镇化的高速发展阶段,尤其是在

2007年武汉市成为配套改革试验区,加速了武汉的

城镇化进程。城镇化的发展致使大量耕地被占用,农
业人口被迫进城,这无疑引致了农业生产功能的退

化。作为中部的龙头城市,中部崛起战略的部署和实
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施、开放型经济新体制的试点以及自贸区建设为武汉

打造中心都市圈和内陆经济高地提供了历史机遇,武
汉市牢牢把握机遇,经济得到了长足发展。武汉市作

为全国首个综合交通枢纽研究试点城市,交通枢纽地

位不言而喻。在经济发展的助力下,政府注重并加大

对交通基础设施的投资和建设,以对接“一带一路”建
设、国家长江经济带建设和长江中游城市群战略,推
进中部崛起。②社会功能。由图3可以看出,武汉市

就业、社会保障、和文化休闲功能发展趋势较为吻合,
总体为增长态势。其中,就业功能在2005—2017年

稳步上升,主要是由于武汉市经济增长所激发的就业

岗位需求,从业人口密度增加和城镇登记失业率的下

降,以及近年来的产业结构的转型,使得第三产业从

业人口数增加,综合作用下促进就业功能在研究期间

不断上升。社会保障功能在研究期间总体呈上升趋

势,但主要分为两个阶段:一是2005—2014年,缓慢

增长阶段;二是2014—2017年,快速增长阶段;主要

是由于城乡收入平衡指数在研究期内经历了先降低

后增加再降低的过程。居住家园功能在2005—2015
年稳步提升,2016—2017年迂回式增长,整体增长迅

速,随着人民生活条件不断得到改善,城区人均住房

建筑面积和人口城镇化率不断增加,居住家园功能也

逐渐提高。文化休闲功能整体呈现大幅度增长的趋

势,其中2010年有所下降,是建成区绿化覆盖率、人
均公共图书馆藏书册数同时下降造成的结果。③生

态功能。由图4可以看出,武汉市环境变化功能和环

境维持功能总体呈上升态势,而资源供给功能则为下

降趋势,经历了两次倒 V形下降,第一次是2009—

2011年,第二次是2015—2017年。在城镇化的快速

发展中,湖泊被迫成为牺牲品,填湖造地导致人均水

资源不断减少,期间经历了2010年和2016年的两个

小增长,主要是由于武汉保护湖泊的法规经历了两次

“收紧”,填湖造地得到了相应的控制,加上降水量与

地表地下水量突增,而后又由于2017年武汉市水资

源总量骤降,加之人均耕地面积持续减少,资源供给

能力跌落至较低水平。环境变化功能持续增长,且

2013—2017年的增长幅度大于2005—2012年。前

期增长幅度缓慢是由于废污水排放强度不断增强,

SO2 年均浓度和单位耕地化肥使用量虽有减少但不

明显。后期是由于武汉市大气污染防治力度的不断加

强,SO2 年均浓度下降幅度增大。尤其是2013年城市

环境空气质量达标规划和2016年大气污染防治强化

措施方案的顺利制定和有效实施。环境维持功能总体

而言呈上升状态,其中2005—2013年因为森林覆盖率

在持续提高而水土流失率在逐渐减少而稳步上升,

2015—2017年小有回落主要是由于2016年起森林

覆盖率数据统计方式根据全省统一要求进行了调整。

图2 武汉市经济功能变化

图3 武汉市社会功能变化

图4 武汉市生态功能变化

3.3 土地利用功能障碍因子诊断

利用公式(12)对武汉市各功能子目标层、指标层

各指标的障碍因子及其障碍度进行测算(图5),并对

土地利用多功能产生较大影响的障碍因子进行诊断

识别,本文仅对影响程度处于前5位的障碍因子予以

排列展示(表5)。

3.3.1 子目标层障碍度 由图5可以发现,经济、社
会功能这两个子目标的障碍度变化趋势较为相似,总
体发展趋势为缓慢下降,而生态功能的障碍度则呈现

上升势 头。其 中,经 济 功 能 子 目 标 的 障 碍 度 在
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2005—2013年较为稳定,2014—2017年出现了不同

程度的涨跌,主要是因为粮食单产、经济密度、人均拥

有道路 面 积 的 制 约;社 会 功 能 的 障 碍 度 经 历 了

2005—2010年的平稳发展后于2011年有所下降,而
后又进入了第2个平稳期,最后在2016年短暂上升

后于2017年大幅度下降,整体由0.35下降至0.05,
期间的波动主要是受到城区人均住房建筑面积、人均

公园绿地面积的影响;生态功能的障碍度在2005—

2009年基本保持稳定不变的状态,2010—2015年逐

年稳步增长,2016年大幅度下降后2017年又有了更

大幅度提高,整体由0.32上升到0.78,且在2010年

之后生态功能子目标成为土地利用多功能的主要障

碍。整体上来看,2005—2017年经济功能和社会功

能子目标的平均值为0.29左右,而生态功能子目标

的平均值为0.41,说明3类功能子目标对土地利用多

功能都有一定的限制作用,但前二者较小,后者较大。
因此在武汉市要实现土地资源的可持续利用,提升土

地利用的多功能性,则必须加强对生态功能的响应,
做好生态环境的保护和修复,划定“三区三线”,使土

地资源得到高效且合理的利用。

图5 武汉市土地利用多功能子目标层障碍度

3.3.2 指标层主要障碍因子及其障碍度 由表5可

以看出,2005—2017年期间只有2005,2006和2010
年以社会功能为主,其余年份均以生态功能为主。

SO2 年均浓度(X25)、经济密度(X4)、卫生机构密度

(X14)、人均GDP(X6)、人均水资源量(X21)在前五

位的障碍因子中出现的频率较高。研究期间,武汉市

在土地利用的过程中,主要侧重于经济发展,其各项

指标均朝着正向发展且受到的障碍度略小;而对土地

的社会功能关注相对较少,如人居环境等。同时,一
定程度上忽略了土地的生态功能,所以表5中位于首

位的均是生态功能相关指标。其中,2005—2008年

排名前五的障碍因子没有发生改变,表明该时间段内

各类土地利用功能相对较为平衡;2013—2017年障

碍因子排名前两位的为生态功能的指标,其中SO2
年均浓度对武汉市土地利用多功能的影响最大,且该

影响一直持续到2016年,而人均水资源量由于不稳

定也存在着较大的障碍度。这表明在此期间,武汉市

对生态环境质量的保护没有达到足够的重视程度,长
久来看,生态功能的实现将成为制约武汉市土地利用

多功能性有效发挥的首要因素,生态功能应当得到更

高层级的重视。

表5 武汉市土地利用多功能指标层主要障碍因子及障碍度

年份 项目
指标排序

1 2 3 4 5

2005
障碍因子 X25 X4 X6 X13 X14

障碍度 0.1920 0.1431 0.1088 0.0943 0.0908

2006
障碍因子 X25 X4 X6 X13 X14

障碍度 0.1945 0.1387 0.1047 0.0951 0.0868

2007
障碍因子 X25 X4 X6 X13 X14

障碍度 0.2087 0.1384 0.1035 0.0945 0.0789

2008
障碍因子 X25 X4 X6 X13 X14

障碍度 0.2262 0.1359 0.0992 0.0947 0.0747

2009
障碍因子 X25 X4 X6 X13 X21

障碍度 0.2328 0.1377 0.0992 0.0889 0.0778

2010
障碍因子 X25 X4 X13 X6 X14

障碍度 0.2511 0.1354 0.0995 0.0976 0.0806

2011
障碍因子 X25 X4 X21 X8 X6

障碍度 0.2377 0.1105 0.1004 0.0954 0.0804

2012
障碍因子 X25 X4 X14 X21 X13

障碍度 0.2550 0.1075 0.0888 0.0849 0.0818

2013
障碍因子 X25 X21 X14 X4 X8

障碍度 0.2851 0.1030 0.1012 0.0927 0.0896

2014
障碍因子 X25 X21 X14 X8 X4

障碍度 0.2682 0.1342 0.1250 0.1059 0.0889

2015
障碍因子 X25 X21 X4 X14 X6

障碍度 0.3545 0.1473 0.1039 0.0826 0.0712

2016
障碍因子 X25 X27 X14 X4 X1

障碍度 0.1325 0.1284 0.1209 0.1135 0.0988

2017
障碍因子 X21 X27 X1 X23 X26

障碍度 0.5041 0.1513 0.1293 0.0731 0.0447

4 讨论与结论

4.1 结 论

(1)从整体看,研究期间武汉市土地利用总功能

不断增强,发展状况良好。经济、社会、生态功能均呈

现不同程度的增长态势。功能标准差呈 U形上升趋

势,各功能间差异渐大,功能间协调性减弱。功能变

化优势度逐渐下降,土地利用渐趋多样化。
(2)从子目标层看,研究期间武汉市的经济功能

和社会功能都经历了由低级水平向优质水平的逐级
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平稳过渡,生态功能相较前两者增长更为迅速,但与

前两者的功能值仍有一定差距。
(3)研究期间武汉市经济和社会功能的障碍度

发展脉络一致,均为下降趋势,而生态功能障碍度则

呈上升态势,并于2011年起与经济、社会功能逐渐拉

开差距,成为土地利用多功能发挥的最主要障碍。其

中,经济密度、人均GDP、卫生机构密度、人均水资源

量和SO2 年均浓度等障碍度较大。

4.2 讨 论

土地利用多功能变化具有显著的时间异质性和

空间异质性,借助土地利用多功能性评价,可以有效

洞悉其变化及变化趋势,识别不相匹配的土地功能,
并剖析其影响因素及可能的缘由,从而有针对性地提

高土地利用多功能性,为构塑区域土地利用行为的协

调性、科学性和可持续性提供有效指导。武汉市在发

展中更多地将土地作为资产不断变现,这加剧了土地

利用的生态风险,限制了土地利用多功能的协调发

展,最终将影响区域绿色发展。未来武汉市应当将重

点聚焦在生态功能的提升上,与此同时仍要关注经济

功能和社会功能中的薄弱点。根据本文分析结果对

武汉市未来的发展提出几点建议:①牢牢把握中部

崛起的机遇,利用突出的产业基础和商务环境打造具

有独特资源禀赋优势的武汉城市圈,带动城市圈各城

市、各中部城市的发展,成为内陆地区新一轮经济增

长极。②应依托经济发展提高卫生资源的存量供给,
合理配置存量卫生资源,优化卫生资源的城乡配置,
更多地向农村倾斜,缩小城乡差距,提高卫生资源的

利用率和合理配置率。③转变经济发展方式,推进产

业升级,实施清洁生产,减少三废污染;创新城市生态

治理方式,加快发展绿色和循环经济;严格落实河湖

长制,健全“三长联动”机制,优化整合全市生态水网,
落实最严格的水资源管理考核制度,推动水资源综合

整治常态化。
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