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摘要!为了对土地资源可持续利用和管理提供定量评价的科学依据"选择了城市化水平增长

率#耕地面积减少率#人均=BC增长率#人均耕地面积减少率#平均粮食亩产增长率#化肥投

入量增长率和农药投入量增长率D项易于获得数据的参数"构置了土地利用集约化系数

$!2%#土地消耗回报系数$!-%#土地产出效益系数$!E%和土地污染替代性系数$!1%等A项

宏观评价指标"建立了一种简单的相关分析模式!!!趋势线?平衡线$FG+G%模式"并试用

这些指标和模式对广东省东部梅州市作了实例评价分析&结果表明"这些指标所反映的规律

不仅与该区的实际情况基本相符"而且还定量地预示了动态变化趋势并揭示了一些从原始数

据中难以发现的问题&
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与可持续发展研究&

(!引言

人口增加与经济发展使资源包括土地资源的压

力越来越大&土地资源"实质上也是一种广义的矿产

资源&土地资源数量的变化$减少%早已引起社会广

泛的注意’)("这是由于其对社会经济发展的影响具

有直接性和直观性所决定的&然而"在考虑土地作为

一种资源时"应该包括它的数量和质量&土地质量的

变化正在对生态环境和社会经济发展构成严重的威

胁&自!(世纪H(年代中期以来"国际上开始广泛关

注土地质量指标体系$GKL0%和可持续土地利用管

理的研究’!!"(&反映土地质量某一因素的变化"如土

壤侵蚀面积扩大#肥力下降#盐碱化#沙漠化#土壤污

染等研究在我国已经开展了多项’D!H(&但进行土地

质量的指标体系及综合评价研究不仅在我国还未见

系统的研究报道"而且在国际上也还是近几年来的

事’A!"(&因此"这是一个新的具有探索性而又具有现

实应用性的问题&
目前所建议的指标体系相当一部分是属于土地

和土壤的自然属性"如土壤质地#土地肥力和生产

力#地形地貌#基岩性质#土壤植被及土地退化等&实
际上"土壤和土地的质量变化既有自然因素$如气

候#地形#地质基础等%"更有人为因素$如工业化#城
市化#农业现代化过程%&因此"我们尝试从土地资源

的社会经济利用及其产出效益与社会经济发展和生

态环境变化的关系着手"利用一些易于采集的数据"
选择有限的指标来建立简练的指标体系"并提出一

种简单易行的模式去宏观地评价土地资源的质量变

化和土地利用效益"为土地资源可持续利用管理提

供科学依据&

)!指标的选取

$)%土地利用集约化系数)

!2"#*$" $)%
式中)#是城市化水平增长率"M&$是耕地面积减

少率"M&本系数的实际含义是)现代化的标志之一



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

是城市化"其目的是为了提高土地利用的集约化程

度"进而提高区域土地的人口承载能力"缓解自然资

源压力"促进区域社会的可持续发展&因此"!2")"
表明城市化水平增长率大于耕地消耗#减少$率"则
可认为土地利用的集约化程度高"土地质量得到较

好的发挥"土地利用和管理是可持续的%若!2#)"
则是相反的判别%!2N)为临界状态&

#!$土地消耗回报系数&
!-"$=BC’$1" #!$

式中&$=BC为人均=BC增长率"M%$1 为人均耕地

面积减少率"M&本关系式的实际内涵是&工业化(城
市化的发展不可避免地要占用一部分耕地"但耕地

消耗的代价应当是促进国民经济的快速发展"人均

耕地减少和人均=BC增加可以反映二者之间的关

系&因此"!-")"表明人均=BC增长率大于耕地消

耗#减少$率"则可认为土地利用回报效益较高"土地

质量得到较好的发挥"土地利用和管理是可持续的%
若!-#)"则判别相反%!-N)为临界状态&

#*$土地产出效益系数&
!E"%’&" #*$

式中&% 为平均粮食亩产#需进行自然灾害损失校

正$增长率"M%&为化肥投入量年增长率"M&本公

式的实际意义是&粮食亩产的变化除了当年自然气

候的影响外"主要与人类的耕作方式(肥料投入类型

和方式及科学种田有关%亩产与化肥投入的关系是

投入与产出效益的反映之一&因此"!E")"表明亩

产增长率大于化肥投入增长率"则可认为土地产出

效益较高"土地质量良性循环"化肥使用和土地管理

是可持续的"农业科技含量较高%若!E#)"则相反"
甚至可能存在土地退化等问题%!EN)为临界状态&

#A$土地污染替代性系数&
!1"%’’" #A$

式中&% 为平均粮食亩产#同样需进行自然灾害损失

校正$增长率"M%’为农药投入量年增长率"M&
本关系式的含义是&农药的投入一方面可以保证和

提高粮食亩产"另一方面也可能造成土壤和土地的

污染&因此"!1")"表明亩产增长率大于农药投入

增长率"则可认为土地质量处于良性循环状态"农药

使用得当%若!1#)"则可能存在土壤污染(土地退

化等问题%!1N)为临界状态&
根据上述指标"可以定量地评价同一时间不同

地区之间或同一地区不同时期土地质量和可持续利

用的状态和动态变化&

!!趋势线?平衡线#FG+G$模式

对于上述各个系数所采用指标的不同年份的数

据两两作相关关系图"一般取第L象限#()"(*$&
在第L象限中作一条斜率!N)的直线"这就是平

衡线"其含义是各个系数的临界值"即土地质量好与

坏(土地利用可持续与不可持续的分界线&若数据点

落在平衡线之下"即! 值小于)"则反映不好的状

态%若数据点位于平衡线之上"则相反&
对各组数据分别使用最小二乘法进行二元回归

分析"求得各直线方程&这些直线可看作为土地质量

和可持续利用的现状和变化趋势线&趋势线所反映

的问题一般可有几种情况&#)$若趋势线在平衡线之

上"其斜率!为正且!")"则表示现状好且发展趋

势好"斜率越大"可持续性越好%而截距越大"表示现

状越好%其斜率!为正且!N)"则表示现状好但

将来只是维持现状%其斜率!为正但!#)"则表示

现状虽然好但将来会向坏的方面发展"斜率越小"变
坏的速度越快%#!$若趋势线在平衡线之下"其斜率

!为正且!")"则表示现状不好但发展趋势好"斜
率越大"变好的速度越快%其斜率! 为正且!N)"
则表示现状不好"将来也不好%其斜率! 为正且

!#)"则表示现状不好"而且越来越糟%#*$若趋势

线的斜率为负"则表示发展趋势是很不好的"若趋势

线在平衡线之上尚可认为目前还过得去%若趋势线

在平衡线之下"则情况十分不好%一般来说"斜率绝

对值越大"状况越差&至于趋势线出现在其他象限的

情况则比较复杂"需根据各指标的数值作具体分

析&
根据不同指标的模式"可以定量地评价不同地

区之间或同一地区本身在不同时期的土地质量和可

持续利用的动态变化及其趋势&

*!实例分析

我们以广东省东部的梅州市为例"试用上述指

标和模式对其土地问题进行初步分析&原始数据主

要来源于梅州市统计年鉴#)HH@!)HHJ$(广东农村

统计年鉴))(*和广东统计年鉴)))*&表)为根据)HH(
!)HHJ年的数据"运用上述公式计算的土地资源质

量与可持续利用评价指标系数&图)!A分别为根据

上述四类指标的数值绘制的趋势线?平衡线模式

J)!
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表$!广东省梅州市%&世纪’&年代土地资源质量与可持续

利用评价指标

F,O%3) I;;3;;P34.24Q21,.$-;$7R6,%2.<,4Q;6;.,24,O%3
6.2%2S,.2$4$7%,4Q-3;$6-13;24>32S/$6"=6,4TU
Q$4TC-$:241324)HH(;

年份 !2 !- !E !1

)HH) ?))&J) )!&*) ?(&(" ?(&(J
)HH! *&(@ J&H" (&@! ?(&*@
)HH* !&"J )*&"J !&"A (&AD
)HHA )D&"" )"&@) (&AJ (&AH
)HH@ )(&!" "!( (&*( )&A*
)HH" H&A" *&!@ !&H@ ?(&AD
)HHD )A&)J )&A( ?(&!H (&*A
)HHJ )"&AA "!( ?(&)J ?(&(@

图)!土地利用集约化FG+G模式

V2T&) FG+GP$Q3%$724.34;2721,.2$4$7%,4Q6.2%2S,.2$4

图!!土地消耗回报FG+G模式

V2T&! FG+GP$Q3%$7-3Q$64Q7$-%,4Q1$4;6PE.2$4

图&各年份各系数的变化描绘出该区土地质量和可

持续利用的现状#动态变化及发展趋势&
从表中数据和图!可以看到"广东省梅州市!(

世纪H(年代以来土地集约化系数和土地消耗回报

系数还是较高的"!2值和!- 值一般")"即该市的

土地利用集约化程度以及土地利用效益总体是较好

的"城市化的作用是积极的&从FG+G模式图来看"
土地集约化趋势线表现为现状较好"但发展趋势需

要注意!其趋势线斜率为(&D""H$见图)%"反映了

其耕地面积减少的趋势将逐渐大于城市化水平的增

长率"这种趋势也符合于梅州市城市化水平在)HHJ
年只有大约!(M和自)HH!年以来城市化水平年增

长率逐渐由A&@JM下降到!&H"M等事实&因此"尽

图*!土地产出效益FG+G模式

V2T&* FG+GP$Q3%$7E-$Q61.2$4$7%,4Q6.2%2S,.2$4

图A!土地污染替代性FG+G模式

V2T&A FG+GP$Q3%$7%,4Q1$4.,P24,.2$4

快提高城市化水平应当是梅州市现代化发展的一项

重要战略&
然而"从土地产出效益系数#土地污染替代性系

数及其FG+G模式图来看"梅州市耕地产出效率和

质量的问题不容忽视&其!E 和!1值多数都在)以

下"仅个别水平年系数较高&一些负的系数的产生主

要源于粮食亩产增长率的负数或化肥#农药投入增

长率的负数&数据说明"在多数年份其粮食亩产的增

长率小于化肥和农药投入的增长率&这就意味着农

业投入大于产出"土地$耕地%的产出效益较低&而

且"盲目加大化肥和农药的投入量"不仅没有完全达

到预期的增产目的"反而可能造成了土壤和土地的

污染"尤其是农药的超量使用必然造成土地中残留

毒物的增多"致使土壤污染加重&两类FG+G模式

图中的趋势线斜率均为负"表明其发展趋势是令人

担忧的&因此"采取有效措施#科学适量地使用化肥

和农药#提高耕地产出效益和减轻土壤污染"实在是

梅州市农业现代化进程中应高度重视的问题&
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