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摘要:采用多目标评价方法构建以发展度、协调度和支撑度为评价指标的评价模型,对城镇发展的可持续性进行评价.运用层次分析法,从人

口、社会和经济等方面建立评价指标体系,评估人工生态系统的发展度和协调度,将资源和环境状况作为 /支撑度 0指标评估自然生态系统的

可持续性,进而计算城镇发展的综合可持续性水平.以福建省铁山镇为例,应用该模型进行评价.结果表明, 铁山镇发展的可持续性水平为

01617 (取值范围 0~ 1) ,属于中等可持续水平,水环境污染是最主要的瓶颈因素.该评价方法可以辨识城镇发展的可持续性,为城镇产业发展

的方向和规模等提供决策依据.
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Abs tract: Sus tainab ility assessm ent is a fundam ental guide for the su stainab le developm en t of a tow n. Tow n ecosystem s are comp rised of both artif icial

ecosystem s ( such as popu lat ion, society, econom y, etc. ) and natu ral ecosystem s ( such as resou rces, the environm en t, etc. ) w h ich form a un ified w hole

th rough energy, m aterial and in form ation tran sm iss ion and interact ion. In th is pap er, w e used three indexes- / developm ent degree0, / coord ination

degree0 and / support ing degree0-in a mu lt-i ob ject ivem ethod to bu ild a model to evaluate tow n su stainab ility. The AHP m ethod w as used to es tim ate th e

developm en t and coord ination degree for artif icia l ecosystem s, wh ile the s ituations of b ot tleneck elem en ts in natural ecosystem s w ere u sed to assess th e

support ing degree. In th is w ay, in tegrated tow n sus ta inab ility w as ob tained. A case study ofT iesh an T own, Fu jian Prov ince show ed th at th e sus tainab ility

level of T ieshan Tow n w as 0. 617, w h ich w as in the m oderate range. W ater pollu tion w as the m ost im portan t bottleneck factor restrict ing su stainab le

developm en t. Th e assessm ent m ethod cou ld d irectly ident ify th e sus tainab le level of th e tow n, and p rovide appropriate scale and d ecision - m ak ing

d irections for indu strial d evelopm ent.

Keywords: town developm en t; su sta inab ility assessm ent; assessm en tm ethod; bottleneck elem en t; T ieshan Tow n

1 引言 ( Introduct ion)

城镇化是 20世纪人类发展的突出标志, 也是

21世纪人类面临的重要机遇与挑战. 据联合国估

计, 2007年底地球上已有超过一半的人口聚集在城

镇区域内 (UN-H ab ita,t 2006), 而我国也已进入快速

城镇化阶段, 城镇化率由 1978年的 17. 4%增加到

2006年的 43. 9% (国家统计局, 2007) .由于城镇发

展带来的诸多环境问题, 城镇发展的可持续性成为

全球关注的焦点.

尽管地理学、生态学、环境学和经济学等多学

科的学者分别从不同的角度对城镇可持续发展的

理论和实践进行了大量的研究 ( H aughton, 1997;

R iley, 2001; Button, 2002; N ichol et al. , 2005; Cheng
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et al. , 2006; R epetti et al. , 2006), 但至今还没有形

成一套成熟的评价指标和方法. 一些学者通过建立

生态足迹模型来评估城镇的可持续性 ( Jeroen

et al. , 1999;李泽红等, 2008); 还有学者采用能值分

析理论或灰色关联度方法对可持续性进行评价

( Jorgensen, 2006; 李金平等, 2006) . 刘海清 ( 2008)

以兰州市为例,采用能值分析理论, 对兰州市 1994

~ 2004年的能值自给率、能值输出输入量比、能值

投入率、环境负载率、能值-货币比、能值使用密度、

可持续发展指数、人均能值用量和人口承载力等进

行了计算和变化趋势分析,并与其它地区和国家进

行比较.邢美华等 ( 2008)建立了适用于湖北省森林

资源可持续利用的评价指标体系, 并采用灰色关联

分析方法构建了湖北省森林资源可持续利用层次-

灰色综合评判模型. 这些评价方法侧重于可持续性

的某一方面,未能反应城镇复合生态系统间的综合

性和协调性.还有学者采用多目标评价的方法构建

指标体系来评价城镇发展的可持续性 ( H uang

et al. , 1998; M e ine et al. , 2005; Lee et al. , 2007; 许

学强等, 2001) .王如松等 ( 2005)从发展状态、发展

动态和发展实力 3方面对扬州市可持续发展进行了

评价. 李锋等 ( 2007)采用全排列多边形综合图示

法,从经济发展、生态建设、环境保护和社会进步 4

个方面评价济宁市在各个不同时段的建设成效.与

上述单目标评价方法相比,多目标评价法具有操作

简便、覆盖面广的特点, 可综合考虑到人口、经济、

社会、资源和环境各个方面. 但是在实际工作中,多

目标评价法往往过分关注资源和环境系统的效用,

而忽略其供给阈值, 即自然系统的瓶颈效应, 不能

给城镇未来的发展方向提供指导 (彭胜潮等, 2004;

王浩等, 2008) .

由于城镇发展不可逆性, 为了避免盲目发展,

有必要根据城市发展态势和发展目标, 评价城镇生

态支持系统综合支持能力,找出制约城镇发展的瓶

颈要素.同时,依此制定合理的调控策略和措施,解

除瓶颈要素对城镇发展的制约, 推动城镇可持续发

展 (胡廷兰等, 2004) .因此,本文运用多目标评价和

瓶颈要素评价相结合方法, 建立了以人口、经济、社

会、资源和环境为准则的可持续性评价模型, 并以

福建省龙岩市铁山镇为例,对该镇的可持续性进行

实证研究,以期为生态环境保护和指导城镇产业发

展的方向、规模等提供决策依据.

2 理论与方法 ( Theories and m ethods)

2. 1 评价模型构建
  城镇生态系统由人口、社会、经济、资源和环境

等多个子系统组成, 它们通过能量、物质和信息流

等的传输和相互作用, 形成一个多维的空间系统

(厉红梅, 2004). 在这个多维系统中, 人工生态系统

(人口、社会、经济 )是发展和变化的主体,其发展的

强度 (发展度 )以及各个子系统之间发展的均衡度

(协调度 )是人们普遍关注的 2个重要指标;自然生

态系统的资源供给和环境调节功能是城镇区域生

态系统得以发展的基础, 其对城镇系统的支持能力

(支撑度 )是决定城镇可持续发展能力的关键因素.

因此,本文选择城镇生态系统的发展度 (D v)、协调

度 (C o)和支撑度 ( Sp )作为描述城镇可持续性的 3

个指标.

2. 2 发展度和协调度计算方法
在城镇人工生态系统中, 人口、社会和经济等

多个子系统具有多个发展目标, 这些发展目标一起

构成了人工系统的发展目标. 当城镇人工系统达到

这个发展目标时,可以认为它进入了理想的可持续

发展状态.以由人口、社会和经济 3个子系统构成的

城镇三维生态系统为例, 可持续性评价即是对系统

在三维空间中所处的几何位置 (状态点 )进行的描

述和评价,如图 1所示.

图 1 城镇人工生态系统发展空间

F ig. 1 Developm en t space of th e art if icial ecosystem s of a tow n

图 1中, x、y、z分别代表人口、经济和社会子系

统的 3个维度;坐标原点 O是城镇人工系统的临界

点,当个别指标达到临界值时, 该指标的不可逆变

化会导致整个系统的崩溃; 若通过临界点 O作整个

空间的割面,位于割面以内的空间就是城镇人工系

统的临界空间; A 为城镇系统发展过程中的某个状

态; T为实际的可持续发展目标状态,目标值反映了
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人们对可持续发展系统的期望, 引导人们向这一目

标而努力; H为系统发展状态向量 OA 与目标向量

OT 的夹角.理论上讲, 城镇系统在任一时刻都存在

一个状态点 (A )和目标点 (T ) , OA 代表系统发展相

对临界点的距离, AT代表系统距离可持续发展目标

的距离, OA和 OT 的长度可以反应城镇生态系统发

展的程度,即 /发展度 0; 在城镇系统中, 沿 OT 方向

是可持续发展上升速度最快的方向, 各子系统的发

展强度相对比较均衡. 越偏离该方向, 系统的 /协调
度 0就越差. 因此, OA相对 OT偏离的角度可以反应

城镇生态系统发展的方向,即 /协调度 0. 具体计算

过程分为 4个步骤.

1)指标标准化

城镇人工系统的发展状态是由人口、社会和经

济等子系统的状态决定的,而每个子系统的发展状

况又受到其内部各种指标的影响. 因此, 本文利用

层次分析法对人工系统的发展状态进行评价,其目

标层为城镇人工生态系统的发展状态; 准则层为人

口、社会和经济等子系统; 次准则层为人口总量、人

均 GDP、城镇居民收入等各子系统内部具体的评价

指标 ( vij )见表 2.为了消除评价指标 ( v ij )间不同量

纲的影响, 需要对指标进行标准化处理, 计算公式

如下.

对正向指标:

Nv ij
=

0        vij [ Cv ij

vij - Cv ij

T vij - Cv ij

  Cv ij < vij < T v ij

1        Tv ij [ vij

( 1)

对负向指标:

N v ij =

1        vij [ T v ij

Cv ij - v ij

Cv ij - T v ij

  Tv ij < vij < Cv ij

0        Cv ij [ vij

( 2)

式中, vij代表城镇人工生态系统中第 i个子系统内

部的第 j个评价指标的现状值; Cv ij、T v ij和 N v ij, 分别

代表 vij的临界值、目标值和规范化值.当指标规范化

后,城镇发展的多维空间转化为单位多维空间, 规

范化指标N v ij的变化范围在 0~ 1之间.

2)确定指标权重

采用专家打分法, 得到各个子系统及其内部指

标两两比对的判断矩阵 M = (m ij ) ( i= j= 1、2、,、

n).采用和积法计算判断矩阵 M的特征向量,即评

价指标 vij的权重向量 W = (w1, w2, ,, w n )并对结果

进行一致性检验.具体计算公式如下:

bij =
m ij

E
n

i= 1
m ij

; w i =
E
n

j= 1
bij

n
( 3)

Kmax = E
n

i= 1

E
n

j= 1
m ij @w j

n @ w i

; C I =
Km ax - n

n - 1
; CR =

C I
R In

( 4)

式中, m ij表示判断矩阵 M中第 i行第 j列的元素; bij

是将矩阵 M中的每一个元素进行归一化处理的值;

n代表矩阵 M的行数或列数; w i和 w j表示权重向量

W中第 i个或第 j个元素; Kmax表示矩阵 M的最大特

征值; CR是一致性比率, CR < 0. 1表示计算得到的

权重是合理的; R In是判断矩阵 M = (m ij ) n @n的随机

一致性指标, Saaty给出 n = 1~ 9的判断矩阵的 R I

值分别为 0、0、0. 58、0. 9、1. 12、1. 24、1. 32、1. 41和

1. 45( Sa tty, 2008) .

3)计算各点之间的距离

根据公式 ( 1)和 ( 2)得到子系统内部评价指标

的标准化数值 (N v ij ) ,根据专家评价法和公式 ( 3)得

到各子系统的权重 (K ), 同理也可以得到每个子系

统内部各评价指标的权重 (W ) .接下来, 可通过以下

公式计算状态点 A 的坐标及其与目标点 T 和临界

点 O之间的距离:

a i = E
n

j= 1
(N v ij @w ij ) @ki; ti = E

n

j= 1
(1 @w ij ) @ki;

oi = E
n

j= 1

(0 @ w ij ) @ ki ( 5)

| OA | = E
n

i= 1

( a
2
i - o

2
i ); | OT | = E

n

i= 1

( t
2
i - o

2
i );

| AT | = E
n

i= 1

( t
2
i - a

2
i ) ( 6)

式中, a i代表坐标点 A中第 i个元素, 即城镇人

工系统中第 i个子系统的状态值; ti代表坐标点 T 中

第 i个元素, 即城镇人工系统中第 i个子系统的目标

值; oi代表坐标点 O中第 i个元素,即城镇人工系统

中第 i个子系统的临界值; w ij表示第 i个子系统内

部第 j个评价指标的权重; n代表人工生态系统中子

系统的数量; m 代表第 i个子系统中评价指标的数

量; ki表示第 i个子系统的权重.

4)计算城镇生态系统的发展度和协调度

城镇生态系统的发展度 (D v )和协调度 ( Co )计

算公式为:
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D v =
|OA |

|OA | + |AT |
( 7)

C o = cosH=
|OT |

2
+ |AT |

2
| - |OA |

2

2 |OT | @ |AT |
( 8)

式中, |OA |、|AT |和 |OT |分别代表向量 OA、AT 和

OT 的长度; H为系统发展状态向量 OA与目标向量

OT 的夹角.

2. 3 支撑度计算方法
城镇人工生态系统作为人口聚集地和高强度

经济活动的主体, 具有旺盛的资源和环境质量需

求,这些需求只能从自然生态系统中得到满足. 城

镇自然生态支持系统由诸多要素组成, 每种要素都

具有 /瓶颈效应0的特点, 即每一种要素都可能成为

阻碍或制约城镇社会经济系统发展的 /瓶颈要素 0

(如水资源、土地资源和大气环境等 ). 瓶颈要素分

析首先需要了解各要素的供需平衡状态 (供大于

求、供小于求、供求平衡 ), 找出处于供小于求状态

的关键要素.然后了解每种关键要素的供给与需求

的的缺口究竟有多大, 进而辨识最关键的瓶颈因

子,以最小资源成本 (包括人力、物力、财力、科学技

术和情报信息等 )实施生态调控策略, 提升城镇发

展的支撑能力 (胡廷兰等, 2004) . 在对各种影响城

镇自然生态系统的各种资源和环境要素 ( R i )进行

分析之前,需要进行标准化处理,计算公式如下:

资源要素:

R i =

D i - S i

D i

  D i > S i

0  D i [ S i

( 9)

环境要素:

R i =

H i - E i

E i

  H i > E i

0   H i [ E i

( 10)

式中, R i代表某种资源或环境要素 i的标准化数值,

即是要素的瓶颈指数,数值范围在 0和 1之间, R i越

大说明要素对生态环境的制约作用越强; S i为供需

均衡状况下资源要素 i的可持续供给量; D i为城镇

发展过程中对资源要素 i的实际需求量,如果 D i [

S i则瓶颈指数为 0,表示该要素对生态环境没有制约

作用;反之, 如果 D i > S i则表示该要素对城市发展

产生影响, 且需求量距离供给量差距越大, 瓶颈指

数越高;H i为环境要素 i的环境质量状况; E i为环境

要素 i的环境质量标准, 如果某种环境要素达到或

高于其环境标准, 则瓶颈指数为 0; 反之, 某种环境

要素的现状值距离环境标准越远, 瓶颈指数越高.

根据木桶原理 ( w eakes-t link pr incip le) , 当木桶

的桶身由长短不一的木板组成时,可装水的多少是

由最短的那块木板决定的. 同样的, 在各种资源环

境瓶颈要素中,影响自然生态系统对城镇发展支撑

能力的是瓶颈效应最大的要素. 因此, 城镇发展的

支撑度 (Sp )可表示为:

Sp = 1- R im ax ( 11)

式中, R imax代表各种资源或环境要素瓶颈指数中的

最大值.

2. 4 计算综合可持续发展水平

城镇生态系统的可持续性 ( SD )是以上 3个描

述指标的函数:

SD= D e @w 1 + Co @w 2 + Sp @w 3 ( 12)

式中, w 1、w 2和 w3分别代表发展度、协调度和支撑度

3个指标的权重. 发展度和协调度用来评价人口、社

会、经济等人工子系统; 支撑度用来评价资源和环

境等自然子系统. 本文认为, 城镇人工生态系统的

发展和自然生态系统的支撑对于城镇可持续发展

来说具有同等重要的地位, 且人工系统中社会经济

发展强度和均衡度的重要性也不分伯仲. 因此, 本

文设定 w 1 = w 2 = 0. 25, w 3 = 0. 50. 城镇发展的可持

续性指标变化范围在 0~ 1之间,可根据区域发展的

实际需求或当地政府的发展规划需要,对可持续发

展水平划分等级. 例如, 可采用等距离的方法划分

为 4个等级,如表 1所示.

表 1 城镇发展的可持续性强度等级

T ab le 1 C lass ification levels of the sus tainab iliky of tow n developm ent

不可持续 低等可持续 中等可持续 高等可持续

0[ SD [ 0. 25 0. 25< SD [ 0. 50 0. 50< SD [ 0. 75 0. 75 < SD [ 1

3 案例研究 ( Case study)

3. 1 铁山镇概况
铁山镇位于福建省龙岩市新罗区东郊, 地处城

乡结合部地带,距龙岩市城区 4. 5km, 交通便捷. 镇

域总面积 125km
2
, 常住人口 1. 35万.境内拥有丰富

的煤炭、石灰石、高岭土等矿产资源.矿山开采残留

的废弃物、企业排放的废水以及生猪养殖业产生的

污水是铁山镇主要的污染源. 改革开放以来, 铁山

镇经济保持快速增长, 已建成集郊区、矿区、工业

区、物流区为一体的综合型小城镇. 2006年全镇社

会总产值 10. 2亿元,人均 GDP达 7. 56万元 /人, 居

福建省前列. 农业生产以养殖业和种植业为中心,
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发展农林牧渔多种经营. 工业以煤炭深加工业、生

物燃料等为骨干,以发展高新科技技术产业为动力.

3. 2 人工生态系统可持续性评价
本着系统性、科学性、动态性和可操作性原则,

在借鉴相关研究的基础上 (叶文虎, 1997; 章牧等,

2001;葛大兵等, 2006), 参考 5国家可持续发展示范
区管理办法 6,结合铁山镇发展目标和功能定位,采

用层次分析法从人口、经济和社会 3个方面构建了

铁山镇人工生态系统可持续性评价指标体系,见表

2.其目标层为铁山镇人工生态系统的发展状态; 准

则层为人口、社会和经济 3个子系统;次准则层为人

口总量、社会保险覆盖率和人均 GDP等 16个评价

指标.指标的现状值来源于 5龙岩市新罗区 2006年

国民经济和社会发展年鉴6; 目标值来自 5龙岩市新

罗区铁山镇可持续发展实验区建设规划 ( 2007) 6.

参考区域生物多样性的阈值 ( Am ar, 1999) , 本文将

每个正向指标状态值的 10%设定为临界值;对于负

向指标,将 10倍的状态值设定为临界值.

表 2 铁山镇人工生态系统可持续性评价指标体系

T ab le 2 Sustainab il ity assessm en t ind icators for the art ificial ecosystem s ofT iesh an tow n

目标层

A

准则层 B 1

(权重 K )

次准则层

B 2
单位

指标权重

W

现状值

v ij

指标

性质

临界值

C vij

目标值

T v ij

铁山镇人工

生态系统

发展状态

人口子系统

( 0. 26 )

社会子系统

( 0. 41 )

经济子系统

( 0. 33 )

婴儿死亡率 - 0. 20 8. 4j 负向 84j 5j

人口自然增长率 - 0. 17 4. 8% 正向 0. 48% 7%

城镇人口比例 - 0. 34 23. 9% 正向 2. 39% 30. 0%

总人口 万人 0. 29 1. 35 正向 0. 14 1. 37

每千人口大学生数 人 0. 04 2. 5 正向 0. 25 4. 0

社会保险覆盖率 - 0. 36 15% 正向 1. 5% 45%

农村卫生厕所普及率 - 0. 07 75% 正向 7. 5% 88%

自来水普及率 - 0. 17 85% 正向 8. 5% 95%

城镇登记失业率 - 0. 21 4. 03% 负向 40. 3% 3. 00%

万人刑事案件发案率 起 0. 15 21. 5 负向 215 19

矿业总产值 亿元 0. 16 2. 46 正向 0. 25 3. 00

非矿业产值比重 - 0. 18 36. 3% 正向 3. 6% 45. 0%

农村居民纯收入 元 0. 19 6416 正向 641. 6 10181

第三产业增加值比重 - 0. 05 1. 6% 正向 0. 16% 2. 5%

地方财政收入增长率 - 0. 12 15% 正向 1. 5% 20%

人均 GDP 万元 0. 29 7. 56 正向 0. 76 16. 5

通过专家对子系统及其内部各指标两两比较得到

准则层 B1的判断矩阵 K, 和次准则层 B 2中的 3组判

断矩阵 W 1、W2和 W 3, 如下所示:

K =

1 1 /2 1

2 1 1

1 1 1

W1 =

1 1 1 /2 1

1 1 1 /2 1 /2

2 2 1 1

1 2 1 1

W2 =

1 1 /7 1 /3 1 /4 1 /6 1 /4

7 1 4 2 4 2

3 1 /4 1 1 /2 1 /3 1 /4

4 1 /2 2 1 1 /2 2

6 1 /4 3 2 1 2

4 1 /2 4 1 /2 1 /2 1

W 3 =

1 1 1 4 1 1 /2

1 1 2 4 1 1 /2

1 1 /2 1 5 3 1 /2

1 /4 1 /4 1 /5 1 1 /3 1 /3

1 1 1 /3 3 4 1 /3

2 2 2 3 3 4

根据公式 ( 3)和 ( 4)得到每组判断矩阵的权重

和一致性检验系数 ( CR) , 结果见表 3.从中可以看

出,每组权重的 CR值都小于 0. 1,说明这些结果都

是合理的.根据公式 ( 5) ~ ( 8) ,计算得到铁山镇人

表 3 铁山镇人工生态系统可持续性评价指标的权重

Tab le 3 Indicator w eights for art if icial ecosystem s of T ieshan town

判断

矩阵

指标权重

W 1 W 2 W 3 W 4 W 5 W 6

一致性检验

CR

K 0. 26 0. 41 0. 33 0. 078

W 1 0. 20 0. 17 0. 34 0. 29 0. 022

W 2 0. 04 0. 36 0. 07 0. 17 0. 21 0. 15 0. 063

W 3 0. 16 0. 18 0. 19 0. 05 0. 12 0. 29 0. 057
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工生态系统的发展度指数为 0. 701; 协调度指数为

0. 966.说明铁山镇可持续发展系统内部人口、社会、

经济系统发展达到了一定的规模, 并且各子系统之

间相互配合,协调发展.

3. 3 自然生态系统可持续性评价

结合铁山镇的实际情况,将自然生态系统的瓶

颈要素分为资源和环境两大类, 构建评价指标体系

见表 4.资源要素的需求量、供给量以及环境要素的

现状数据来自5龙岩市新罗区铁山镇可持续发展实

验区建设规划 ( 2007) 6和实地调查结果. 环境标准

参考国家5大气环境质量标准 GB3095-8265地表水

环境质量标准 GB3838-20026和 5土壤环境质量标

准 GB15618-19956中的 2级标准制定. 根据公式 ( 9)

和 ( 10)计算资源和环境要素的瓶颈指数,结果见表

4.可见,水环境要素的瓶颈指数最大,为 0. 60. 根据

公式 ( 11)得到铁山镇自然生态系统的支撑度指数

为 0. 40, 说明当地可持续发展建设面临着资源和环

境要素的制约作用. 从资源要素来看, 土地资源和

淡水资源相对不足, 矿山资源处于富余状态, 具有

极强的支撑能力.通过土地资源向集约型利用转变

和跨流域引水可以满足城镇供需平衡,未来瓶颈制

约状态可逐步缓解. 从环境要素来看, 水环境污染

是最重要的瓶颈因素, 土壤环境也受到一定程度的

污染,显著地制约铁山镇整体可持续发展水平.

表 4 铁山镇资源、环境要素瓶颈指数

Tab le 4 Bott leneck index of resource and environm en t elem ents in T ieshan town

指标类型 指标名称及单位 需求 供给 瓶颈指数

资源要素 资源需求量 资源供给量

水资源 人均水资源 / (吨# 人 - 1 ) 440. 0 252. 7 0. 43

土地资源 耕地面积 /亩 20437 9963 0. 51

森林资源 森林覆盖率 63% 78% 0. 00

矿产资源 人均煤炭量 / (吨# 人 - 1 ) 1. 3 66. 7 0. 00

环境要素 环境现状 环境标准

大气环境 大气环境质量 等级 2 2 0. 00

水环境 地表水质量等级 5 2 0. 60

土壤环境 土壤环境质量 等级 3 2 0. 33

3. 4 铁山镇综合可持续性评价结果

根据公式 ( 12)得到铁山镇城镇发展的综合可

持续性为 0. 617,见表 5.按照表 1中可持续性等级

划分方法,铁山镇属于中等可持续水平.从表 5可以

看出, 铁山镇生态系统发展的运行状态尚佳, 其中

人工生态系统的发展度和协调度较高, 自然生态系

统的支撑力度较低. 为实现铁山镇的可持续发展,

应因地制宜进行水污染治理和环境保护, 调整矿产

资源利用结构, 废弃物的资源化利用, 建立环境友

好型产业.

表 5 铁山镇可持续性评价结果

T ab le 5 Resu lts of su stainab ility assessm en t of T ieshan town

发展度 协调度 支撑度 综合可持续性 可持续性等级

0. 701 0. 966 0. 400 0. 617 中等可持续

4 讨论 (D iscussion)

1)本文指标选取在理论上应涵盖影响城镇可

持续发展的各个方面. 然而, 在本文的案例分析中,

由于受到数据的限制, 评价指标仅包含人口、社会、

经济、资源和环境 5个方面,尚缺乏交通扩张、外商

投资、基础设施建设以及产业政策等方面的指标.

另外,本文在指标临界值的确定上过于主观, 致使

人工生态系统可持续性的评价结果偏高.

2)本文计算得到的城镇发展可持续性仅是静

态的结果,无法体现城镇发展的动态变化过程和趋

势.未来应及时对数据进行更新和跟踪分析调查,

建立城镇可持续发展的纵向数据库. 另外, /可持续

发展 0的内涵也是不断变化的, 对于不同的发展阶

段,人口、经济、社会、资源和环境子系统对城镇可

持续发展的影响会产生变化, 应及时调整指标体系

及权重组合.

5 结论 ( Conc lusions)

1)本文构建的 3个描述性指标都具有很强的

操作性,便于决策者快速、直观地发现城镇发展过

程中存在的问题,对于经济快速发展地区的城镇可

持续性评价,以及区域生态环境保护工作具有现实

的指导意义.发展度是针对社会经济系统发展程度
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的指标,发展度越高表示社会经济发展水平越高;

协调度针对社会经济发展的方向, 个别子系统的发

展不均衡会导致整个系统相对最适发展方向的偏

离,协调度越高说明子系统之间的发展越均衡; 支

撑度是相对自然生态系统而言的, 支撑度越高代表

资源和环境要素对城镇发展的服务功能越强.本文

构建的评价方法适用于同一区域, 不同城镇间可持

续发展水平的比较. 例如处在同一省份或同一流域

的,具有类似社会经济背景的一组城镇, 可以通过

制定相同的评价指标和目标值, 比较可持续发展能

力在城镇间的区域差异.

2)案例分析结果表明, 该模型的评价结果与铁

山镇发展的客观实际相符, 具有一定的合理性. 铁

山镇作为矿产资源丰富、临近中心城区的城镇, 其

经济、社会发展水平较高,各子系统发展较为均衡.

但是, 当地环境污染问题严重, 水环境污染是当地

实现可持续发展的主要制约因素.
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