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多指标综合评判在生态功能区 

自然资源综合评价中的应用 

——以重庆市两翼地区为例 

赖传芳 胡莉 谭淼
1
 

（重庆市规划和自然资源调查监测院，重庆 400020） 

【摘 要】：以重庆市两翼地区为例，从自然资源的资源状况、高效利用、绿色保护及品质生活 4个方面，选取

45个指标构建综合评价指标体系，运用综合评价的方法计算两翼地区自然资源的综合评价分值。重庆两翼地区自然

资源综合状况处于中等水平，空间上呈现“渝东南好于渝东北、外围好于中心”的空间格局。应提升自然资源集约

利用水平，优化自然资源生态环境功能，多措并举地提升自然资源质量。 

【关键词】：生态功能区 自然资源 综合评价 

我国自然资源种类繁多，长期以来，国土、住建、农业、林业和水利部门对土地、森林、水资源等分头管理，各类自然资源

调查监测工作多盘交叉，形成了调查监测数据统计口径不一、工作重叠、评价体系繁杂的现状。为适应新时代对自然资源管理的

要求，2018年国务院组建了自然资源部，并设立专门的自然资源调查监测管理部门。《中共中央关于坚持和完善中国特色社会主

义制度推进国家治理体系和治理能力现代化若干重大问题的决定》要求：“加快建立自然资源统一调查、评价、监测制度，健全

自然资源监管体制……” 

自然资源综合评价是在单项自然资源调查监测数据评价基础上，针对一定区域内资源的种类、数量、质量、结构和时序变化

进行综合整体评价
[1]
，其目的主要是构建基于研究区域的自然资源保护利用、协同发展、社会经济等方面的综合评价指标体系，

摸清区域内资源组合及数量结构上的配置问题，明确整体优势和劣势，以便对资源进行全面地合理地和有效地开发。 

生态系统服务功能及其价值评估的研究始于 20 世纪 90 年代，并且发展较快。最开始的研究更多地集中在生态系统服务功

能的概念、内涵以及分类等的研究上。进入 21世纪后，针对典型自然资源生态系统类型的生态系统服务功能及其价值评估的研

究逐渐増多，并在不同尺度的生态系统服务及价值评估上进行研究。 

对于生态功能区自然资源的评价，现有研究从单项资源评价到综合评价，从关注经济社会发展到生态文明建设均有涉及。目

前，对于生态功能区自然资源综合评价，学者多关注数量、质量、结构
[2,3,4]

等方面的指标。由于不同区域社会、经济、资源环境

和生态系统差别相当大，指标体系的构建需要根据区域自然资源状况、社会经济发展、生态文明建设要求的具体要求，构建具有

地域性的自然资源综合评价指标体系。 
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本研究以重庆市两翼地区为例，从自然资源的资源状况、高效利用、绿色保护及品质生活 4个方面 45个指标分别进行评价，

全面考虑各要素评价结果，采用多指标综合评判法对两翼地区自然资源进行评价，研究成果对完善两翼地区自然资源调查监测

体系，推进“山水林田湖草”生命共同体综合治理，指导自然资源合理布局具有重要意义。 

1 研究区域概况 

重庆市两翼地区是国家主体功能区规划中生态功能区的范围，其生态功能主要是水土保持、生物多样性维护等，分别为渝东

北生态涵养发展区与渝东南生态保护发展区。其中，渝东北生态涵养发展区侧重三峡库区水源涵养，以保护好三峡库区的青山绿

水为重点，肩负起长江上游重要生态屏障的责任。渝东南生态保护发展区侧重生物多样性的保护，建设成为武陵山绿色经济发展

高地和重要生态屏障。 

两翼地区国土空间总面积共计 537 万 hm2，耕地和林地资源较为丰富。其中林地面积为 361 万 hm2，占比 67.23%；耕地面积

为 122 万 hm2，占比 22.78%；草地面积为 1万 hm2，占比0.32%；湿地面积为 1万 hm2，占比 0.17%；水资源总量 575.84 亿 m³。 

2 生态功能区自然资源综合评价方法 

2.1 指标选取 

根据两翼地区自然资源调查监测数据和社会经济数据的获取情况，在对重庆生态功能区的自然资源进行综合评价分析时，

构建多指标模型。 

本模型目标层为自然资源综合评价指标体系，控制层分为资源状况、自然资源高效利用、绿色保护、品质生活 4个方面；准

则层包含资源数量、资源质量、开发利用强度、节约集约利用、生态数量保护、生态服务功能保障、生态修复、低碳发展、公共

服务能力、绿色集约、城乡统筹 11个方面；指标层为耕地面积、土地开发强度、空闲地占比等 45个指标，构建生态功能区自然

资源综合评价的指标体系(表 1)。 

2.2 数据来源 

生态功能区自然资源综合评价数据主要来源于调查监测数据和社会经济统计数据，包括第三次国土调查数据、第三次国土

调查耕地资源质量分类数据、森林资源“一张图”数据、第三次水资源调查评价成果数据、生态保护红线数据、自然保护地划定

成果数据、湿地专项调查数据、土壤侵蚀数据库数据、农用地整治红线数据、退耕还林范围红线数据、土地复垦红线数据、常规

遥感监测数据反演、常规监测影像数据等调查监测数据以及统计年鉴等社会经济统计数据。 

2.3 评价方法 

在对单项指标数据进行分析的基础上，运用综合评价[5]的方法计算两翼地区自然资源的综合评价分值。综合评价分值的计算

首先采用极差法对指标数据进行标准化处理，在此基础上运用变异系数法[6,7]计算出各评价指标的权重，以保证指标权重的客观

性。最后采用加权求和的方法计算出两翼地区 13个区县的自然资源综合评价分值。具体计算过程如下。 

2.3.1 指标标准化 

由于自然资源综合评价指标类型多且单位不统一，无法进行有效比较，所以在对各指标数值加权之前，需要对各指标的数值

进行无量纲化处理，将各指标转换成标准化指标。主要采用极差法对指标进行标准化处理，对于不适用极差法处理的指标采用适
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度值法进行标准化处理。极差标准法公式如下： 

表 1生态功能区自然资源调查监测数据综合评价指标体系 

控制

层 
准则层 

序

号 
指标名称 指标内涵 

资源

状况 

资源数量 

土地资源 

1 耕地面积 指区域的耕地总面积 

2 人均耕地面积 指区域人均拥有的耕地面积 

3 建设用地面积 指区域的建设用地总面积 

森林资源 

4 林地面积 指区域的林地总面积。 

5 森林覆盖率 指区域森林总面积占区域总面积的比例 

6 森林蓄积量 指区域的森林蓄积量 

草地资源 

7 草地面积 指区域的草地总面积 

8 天然草地数量 指区域的天然草地面积 

9 草地综合植被覆盖度 指区域的草地综合植被覆盖度 

湿地资源 10 湿地面积 指区域的湿地总面积 

水资源 

11 水资源总量 指区域的水资源总量 

12 人均水资源量 指区域人均拥有的水资源量 

13 地表水资源数量 指区域的地表水资源量 

14 地下水资源数量 指区域的地下水资源量 

资源质量 

土地资源 

15 
优、高等耕地占耕地

总面积的比例 
指区域优高等耕地面积占耕地总面积的比例 

16 永久基本农田面积 
指区域的永久基本农田保护面积。反映区域对永久基本

农田的保护 

森林资源 17 
单位面积林地森林蓄

积量 
指区域单位面积林地上的森林蓄积总量 

水资源 18 水功能区水质达标率 指地表水评价周期内达标次数占监测次数的比重 

高效

利用 

开发利用强

度 

土地资源开发

利用强度 
19 土地开发强度 

指区域建设用地总面积占土地总面积的比例。反映建设

用地的开发强度 

水资源利用强

度 

20 用水总量 指区域的水资源消耗总量 

21 人均综合用水量 指人均消耗的水资源量 
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22 农业用水量 区域的农业用水总量 

23 工业用水量 区域的工业用水总量 

24 生态用水量 区域的生态用水总量 

高效

利用 

节约集约利

用 

建设用地节约

集约利用 

25 
单位人口增长消耗新

增建设用地量 

指新增建设用地量与新增常住人口的比值。反映建设用

地的利用效率 

26 万元 GDP占地面积 
指建设用地总面积与 GDP 的比值。反映建设用地的利用

效率 

存量土地利用 27 空闲地占比 指城乡空闲地面积占城乡建设用地面积的比例 

水资源节约集

约利用 

28 
万元国民生产总值

(GDP)用水量 
指水资源利用量与 GDP的比值。反映水资源的利用效率 

29 农田灌溉亩均用水量 指单位农田的灌溉面积用水量 

30 
农田灌溉水有效利用

系数 

指灌溉期内，灌溉面积上实际有效利用水量与渠道头进

水总量之比 

绿色

保护 

生态数量保

护 

生态保护红线 31 
生态保护红线面积比

例 

指生态保护红线内的土地面积占土地总面积的比例。反

映国土空间保护情况 

自然保护地 32 自然保护地面积比例 
指自然保护地面积占土地总面积的比例。反映自然保护

地的保护情况 

湿地资源 33 湿地保护率 
指列入湿地保护区范围内的湿地面积占湿地总面积的比

例。反映湿地保护情况 

生态服务功

能保障 
水源涵养功能 34 水源涵养指数 反映区域的水源涵养功能 

生态修复 土地资源 35 退耕还林还草面积 
指区域实施退耕还林还草的土地面积。反映退耕护还林

的整治修复情况 

低碳发展 增加碳汇 

36 森林碳汇 
指区域林地能够吸收的二氧化碳量。反映区域林地的碳

汇能力 

37 农田碳汇 
指区域耕地能够吸收的二氧化碳量。反映区域耕地的碳

汇能力 

38 湿地碳汇 
指区域湿地能够吸收的二氧化碳量。反映区域湿地的碳

汇能力 

品质

生活 

公共服务能

力 

居住条件 

39 城镇人均住宅面积 指城镇常住人口拥有的人均住宅面积 

40 农村人均住宅面积 指农村常住人口拥有的人均住宅面积 

用水条件 41 城镇人均生活用水量 指城镇生活用水量与城镇常住人口的比值 
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42 农村人均生活用水量 指农村生活用水量与农村常住人口的比值 

生活便利 43 人均公共设施用地 指人均拥有的公共设施用地 

绿色集约 生态优美 44 人均公园绿地面积 
指公园绿地面积与常住人口的比值。是考核城市发展规

模与公园绿地建设是否配套的重要指标 

城乡统筹 城乡统筹 45 人均建设用地面积 
指建设用地总面积与常住人口的比值。反映建设用地的

利用效率 

 

正向指标，其标准化公式为： 

 

负向指标，其标准化公式为： 

 

式中，Qi为 i 指标的标准化值，Xi为 i 指标的原始值，Xmax和 Xmin为 i 指标的最大值和最小值，标准化之后的指标值全部在

0～1。 

2.3.2 指标权重确定 

确定指标权重的方法较多，主要有层次分析法、德尔菲法和变异系数法和熵值法等。为保证权重的客观性，本项目采用变异

系数法来确定各指标的权重。变异系数法的计算过程如下： 

设有 n个参评样本，每个样本用个 m指标 X1，X2，…，Xm来描述。 

计算出各指标的均值 Xi和标准差 Si: 

 

式中，Xji为第 j个样本在第 i个指标上的统计值。 

计算出各指标的变异系数，公式为：  
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计算权重，对 Vi作归一化处理，得到各指标的权重为： 

 

2.3.3 综合评价分值计算 

在对指标进行标准化处理和确定各指标权重的基础上，运用加权求和方法，对自然资源综合状况进行评价，其计算模型如

下： 

 

式中，Y为自然资源综合评分；Xi， 为第 i个指标评价值和指标因子的权重，m为指标个数。 

3 生态功能区自然资源综合评价结果与分析 

重庆市两翼地区自然资源综合状况处于中等水平，自然资源综合评价得分为 0.4533(表 2)。空间上呈现渝东南好于渝东北、

外围好于中心的空间格局。 

其中重庆市生态功能区自然资源整体状况较好，自然资源状况评分均值为 0.1765，各区县存在较大差异，最高的垫江县评

分为 0.2775；最低的巫山县评分为0.1138，评分大于 0.2的有 4个区县；自然资源利用水平整体较低，自然资源高效利用评分

均值为 0.1248，云阳县评分最高，为 0.2100，最低的垫江县评分为 0.0881；自然资源绿色保护评价平均分为 0.0822，渝东北评

价分数相比比渝东南要高；自然资源品质生活评价平均分为 0.0697，分数相较于其他方面略低。 

综上，重庆市生态功能区两翼地区自然资源利用存在的问题主要表现在：开发利用保护整体水平较低，自然资源管理主要集

中在对自然资源数量的保护，质量状况相对较差，优高等耕地占比较少，水功能区水质达标率低。自然资源的高效利用水平不

足，没有体现自然资源在支撑经济发展、实现经济效益方面的作用，也未充分挖掘重庆的自然资源优势在提升生活品质和优化生

态环境方面的潜力。 

表 2重庆市生态功能区两翼地区自然资源综合评价结果(评分) 

区域 资源状况 高效利用 绿色保护 品质生活 总计 

渝东北 

云阳县 0.1581 0.2100 0.0689 0.0709 0.5080 

城口县 0.1780 0.1678 0.0953 0.0456 0.4867 

巫溪县 0.1515 0.1305 0.1111 0.0407 0.3578 

巫山县 0.1138 0.1231 0.0406 0.0804 0.5226 

丰都县 0.1159 0.1210 0.0350 0.0525 0.4654 
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开州区 0.1773 0.1150 0.0945 0.0786 0.3244 

奉节县 0.2336 0.1140 0.1068 0.0682 0.3939 

万州区 0.1555 0.1041 0.0969 0.0512 0.4338 

忠县 0.1505 0.0966 0.0938 0.0531 0.4077 

梁平区 0.1485 0.0937 0.1029 0.0700 0.4152 

垫江县 0.2775 0.0881 0.0857 0.0559 0.5072 

总计 0.1691 0.1240 0.0847 0.0606 0.4384 

渝东南 

彭水县 0.1558 0.1056 0.0663 0.0901 0.4178 

酉阳 0.1905 0.1571 0.0720 0.0961 0.5157 

石柱县 0.1565 0.1812 0.0592 0.1093 0.4682 

黔江区 0.2439 0.1252 0.0921 0.0604 0.5063 

武隆区 0.1877 0.1002 0.0689 0.1114 0.5217 

秀山县 0.2058 0.0887 0.1074 0.0515 0.4534 

总计 0.1900 0.1264 0.0777 0.0865 0.4805 

总计 0.1765 0.1248 0.0822 0.0697 0.4533 

 

4 对策建议 

4.1 提升自然资源集约利用水平 

为建设资源节约型社会，推动经济高质量发展和生态文明建设，一是优化建设用地结构，提高土地的利用效率。两翼地区要

强化低效闲置用地的整治利用，保障重点生态旅游项目和现代农业产业用地需求；二是挖潜低效利用土地和闲置土地资源，完善

低效闲置用地的认定和处置办法，提高用地质量和效益。 

4.2 优化自然资源生态环境功能 

两翼地区要坚持生态优先、绿色发展，降低资源消耗和污染物排放强度，进一步做好生态环境、基本农田等保护规划，减少

工业化和城镇化对生态环境的影响，避免出现土地过多占用、水资源过度开发和生态环境压力过大等问题，努力提高环境质量。 

4.3 多措并举提升自然资源质量 

推进机械化深耕细作，深耕细作，减少养分挥发和流失，保持土壤的质量。挖掘林地生产潜力，调整和优化树种结构，充分

发挥森林供给、调节、服务、支持等多种效益。依托“河长制”，按流域推进生态修复工作。加强河湖水系及周边环境综合整治。 
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