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基于ＤＰＳＩＲ模型的土地整治规划环境影响评价
乔蕻强，程文仕，程东林，林君伟
（甘肃农业大学 管理学院，甘肃 兰州７３００７０）

摘　要：［目的］对甘肃省庆阳市２０个土地整治规划环境影响进行评价，为黄土高原山区的土地整治项目

环评提供借鉴。［方法］基于ＤＰＳＩＲ（驱动力—压力—状态—影响—响应）模型，建立科学合理的评价指标

体系，对庆阳市２０个土地整治规划项目环境影响进行评价。［结果］（１）人均ＧＤＰ与新增耕地量对土地整

治变化具有较强的驱动作用；土壤污染情况对生态环境的压力最为突出；城市的森林覆盖率对项目区土地

资源状态有重要影响；公众对环境的满意度对各类土地整治变化及其人口、资源和环境所产生影响相对突

出；固体废弃物综合利用对环境影响的响应最突出。（２）研究区域环境影响的综合评价最大值和最小值分

别为镇原县山岔镇周家庄土地整治项目（０．２５６　９）和庆城县太白梁乡庙山土地整理项目（０．１３０　４）。［结论］

各个项目区的综合指标基本在０．１５０　０～０．２５０　０浮动，说明庆阳市２０个项目区生态环境提升潜力较大。
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　　伴随着中国经济增长和科技进步，中国已经从原
来的农业支持工业转变为工业反哺农业发展，统筹城
乡区域发展全面奔小康的新时期。要实现这一目标，
需要发展现代农业［１－２］，而耕地是农业生产必不可少
的资源。然而近年来，随着中国人口迅速增长，耕地
保护和建设用地扩张之间的矛盾日益加剧。要做到
建设用地适度扩张、耕地数量不减少协调发展，就必
须将土地整治作为最基本的手段，不仅可以增加耕地
面积、提高耕地质量，而且还可以维护当地区域的生
态环境安全。因此，开展土地整治规划环境影响评价
对区域和谐发展具有重要意义［３－４］。土地整治环境影
响评价是采用特定的方法进行识别、分析、评价土地
整治对区域内环境影响的作用。目前，国内一些学者
对此进行了一定的研究。如王军等［５］主要是通过土
地生态要素指标，对土地利用生态环境进行综合评
价。范金梅等［６］利用多种评价方法的基础上，对土地
整治对环境所造成的影响进行评价。蒋一军等［７］在
评价的基础上提出切实可行的改善区域环境状况的

措施。艾东［８］在利用ＰＳＩＲ模型分析了土地整治规
划对环境的影响状况。胡廷兰等［９］构造了评级体系
的公式，为土地整治环境影响评价提供了重要方法。
李文慧等［１０］将生态足迹法运用到２００１—２００７年湖
南韶山的土地整治效果分析。安晨等［１１］从景观生态
学角度提出应在土地整治规划中融入景观生态。曹
顺爱等［１２］利用相关的数学模型方法对龙海市土地整

治规划前后区域景观指数进行了定量化分析。但是，
上述评价中主要以简单的描述和定量分析为主，加上
国内还没有统一标准的评价指标体系［１３－１６］。因此，本
文以熵值ＤＰＳＩＲ模型构建科学的评价指标体系为创
新点，对庆阳市２０个土地整治规划项目环境影响进
行评价。
庆阳市位于甘肃省东部，属黄河中游黄土高原沟

壑区，地形北高南低，四周高而中间低，群山环绕，是
甘肃省重要的粮食生产基地，但受土地利用条件复
杂、水土流失严重等问题的困扰，因而进行土地整治
规划十分必要。本文以土地整治对环境影响评价的
概念为基础，依据ＤＰＳＩＲ模型，构建科学合理的评价
指标体系，对庆阳市２０个土地整治规划环境影响评
价的研究，从而对建立和完善科学合理的土地整治环
境影响评价体系具有重要意义。

１　材料分析

１．１　研究区概况
甘肃省庆阳市位于甘肃省的最东部，陕西、甘肃、

宁夏３省的交汇地带，素有“陇东粮仓”之称。庆阳市

区域沟壑起伏较大，黄土地表遭流水剥蚀和切割严
重，形成高原、沟壑、斜坡等地貌，水土流失情况非常
严重，处于国家级“水土保持重要区”。庆阳市属于温
带大陆性气候，降雨量呈现出南部多北部少的趋势，
气温呈现出南部高北部低的趋势，６０％以上的降雨主
要集中于夏季，而且主要是以暴雨的形式，因此使得
河道内的流量较少，使得在汛期发洪水的可能性较
大，造成区域内千沟万壑，耕地支离破碎的景像，生态
环境受到很大的伤害。

１．２　数据来源
本文选取了２００３—２００８，２０１０，２０２０年（预测）的

指标数据，数据来源于庆阳市统计年鉴、庆阳市环境
质量公告和庆阳市统计局网站公布的数据。为了得
到庆阳市２０个土地整治规划区域的基础生态情况和
土地整治情况，在２０１４年５和１０月进行了２次的现
场调研，收集了庆阳市土地利用现状数据、生态环境
规划数据以及农户对土地整治满意度数据。

１．３　研究方法

ＤＰＳＩＲ模型选取ＰＳＲ和ＤＳＰ两种模型的优点，

在两者综合发展的基础上分析解决环境问题的模型，

它是作为用来衡量环境和可持续发展的一种综合性

指标。ＤＰＳＩＲ 模型即 “驱动力—压力—状态—影
响—响应模型（ｄｒｉｖｉｎｇ－ｆｏｒｃｅ－ｐｒｅｓｓｕｒｅ－ｓｔａｔｅ－ｉｍｐａｃｔ－
ｒｅｓｐｏｎｓｅ）”。ＤＰＳＩＲ 是 有 ＰＳＲ （ｐｒｅｓｓｕｒｅ－ｓｔａｔｅ－
ｒｅｓｐｏｎｓｅ）即压力—状态—响应模型经过发展和演变
而形成的。ＰＳＲ模型用一种相对简单的方式阐述和
人与自然环境的关系，但是却忽视的自然环境因素本
身的复杂性，没有全面的反映出人类活动对自然环境
造成的反作用，更没有将人类活动与自然环境变化的
规律揭示出来。因此，经过诸多学者与专家的改良，

提出了ＤＰＳＩＲ模型。ＤＰＳＩＲ模型是为了能够全面
科学地分析人类社会的发展与生态环境之间的相互

关系而产生的。它不仅能对人类发展过程当中社会、

经济发展对环境造成的影响进行分析和量化，还能够
反映出由人类活动所导致的自然环境对整个社会所

产生的反作用。

２　结果与分析

２．１　评价指标体系构建
本文借鉴ＤＰＳＩＲ模型，结合庆阳市２０个项目区

当地生态环境和土地整治实际情况，构建具有目标层

Ａ、准则层Ｂ、指标层Ｃ的庆阳市土地整治规划环境
影响评价的指标体系。其中目标层是土地总规环评
的综合指数；准则层以环境驱动力（Ｂ１）、环境压力
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（Ｂ２）、环境状态（Ｂ３）、环境影响（Ｂ４）、环境响应（Ｂ５）
指数为判断依据对庆阳市土地环境可能出现的问题

进行分析；指标层是将准则层再细分为能直接反映土
地整治环评体系最基本的层面（表１）。

表１　庆阳市２０个项目区土地整治环境影响评价指标体系

目标层Ａ 准则层Ｂ 指标层Ｃ 计算公式　　　　　　　　　　　　　　　　

土

地

整

治

环

境

影

响

评

价

驱动力

指标Ｂ１

Ｃ１人均ＧＤＰ（元／人） 人均ＧＤＰ＝ＧＤＰ总额／总人口数

Ｃ２新增耕地面积／ｈｍ２ 新增耕地面积＝新增加的种植农作物的土地

Ｃ３人均粮食占有量（ｔ／人） 人均粮食占有量＝全年总粮食数量／总人口数

压力

指标Ｂ２

Ｃ４土地垦殖率／％ 土地垦殖率＝耕地总面积／土地总面积×１００％
Ｃ５土壤污染指数 土壤污染指数＝土壤污染程度或土壤环境质量等级（分别是：单项污染指数（Ｐｉ）和综合污染指数）

Ｃ６水资源利用率／％ 水资源利用率＝区域总用水量／水资源总量×１００％

状态

指标Ｂ３

Ｃ７水土流失率／％ 水土流失率＝水土流失面积／土地总面积×１００％
Ｃ８森林覆盖率／％ 森林覆盖率＝森林总面积／区域总面积×１００％
Ｃ９建设用地比率／％ 建设用地比率＝建设用地总面积／土地总面积×１００％

影响

指标Ｂ４

Ｃ１０固体废弃物的排放量／１０４　ｔ 固体废弃物的排放量＝固体废物排到固体废物污染防治设施、场所以外的数量

Ｃ１１空气质量二级以上天数／ｄ 空气质量２级以上天数＝空气质量指标

Ｃ１２公众对环境的满意度 公众对环境的满意度＝问卷调查得分的平均值

响应

指标Ｂ５

Ｃ１３基本农田保护面积／ｈｍ２ 基本农田保护面积＝基本农田面积指标

Ｃ１４城市绿化率／％ 城市绿化率＝市绿地率＝城市各类绿地总面积／城市总面积×１００％
Ｃ１５固体废弃物综合利用率／％ 固体废弃物综合利用率＝已利用的固体废弃物／固体废弃物总量×１００％

２．２　数据标准化及因子权重确定
根据熵值法的计算步骤，首先对庆阳市２０个项

目区１５项指标的原始数据进行标准化处理；其次，依
据标准化后的数据，采用熵值法计算公式，计算出每
个单项指标的熵值ｅｉ，见公式（２）；再次，分别算１５项
评价指标的差异性系ｇｉ，公式（４）进而计算各指标的
权重ｗｉ，见公式（５）；最后，运用公式（６）计算出庆阳
市２０个项目区环境影响评价综合值。

（１）为了消除各指标在量纲，数量级上的差别需
要对原始数据进行标准化处理。本文采用极差标准
化处理，消除量纲差别，使得各指标在０～１。极差标
准化处理用以下公式：

　　
ｘｉｊ＝（ｒｉｊ－ｒｉｍｉｎ）／（ｒｉｍａｘ－ｒｉｍｉｎ）

ｘｉｊ＝（ｒｉｍａｘ－ｒｉｊ）／（ｒｉｍａｘ－ｒｉｍｉｎ｛ ）
（１）

式中：ｒｉｊ———指标原始值；ｘｉｊ———标准化后的某指标
值；ｉ——————标个数；ｊ———项目区；ｒｉｍａｘ———第ｉ标
的最大值；ｒｉｍｉｎ———第ｉ个标的最小值。

（２）计算第ｉ项标下第ｊ个方案指标值的比重：

ｐｉｊ＝ｘｉｊ／∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉｊ （２）

式中：ｎ———项目区个数。
（３）推算各指标熵值ｅｉ，公式为：

ｅｉ＝－ｋ∑
ｎ

ｉ＝１
ｐｉｊｌｎ（ｐｉｊ），　ｋ＝

１
ｌｎ（ｎ）

（３）

式中：ｅｉ———指标熵值；ｋ＞０，ｌｎ———自然对数，ｅｉ≥０。

如果ｘｉｊ对于给定的ｊ全部相等，那么ｐｉｊ＝
ｘｉｊ

∑
ｍ

ｎ＝１
ｘｉｊ
＝

１
ｎ
，ｍ代表指标个数，此时ｅｉ 取极大值，即（ｅｉ）ｍａｘ＝

ｋｌｎｎ若设ｋ＝ １ｌｎｎ
，于是有（ｅｉ）ｍａｘ＝１，因此，ｅｉ取值区

间在［０，１］之间。
（４）求各指标之间的差异系数ｇｉ。熵值越小，指

标间差异系数越大，指标就越重要。其公式为：

ｇｉ＝１－ｅｉ （４）
（５）定义权重值ｗｉ：

ｗｉ＝ｇｉ／∑
ｍ

ｉ＝１
ｇｉ （５）

（６）计算综合评价值［１７］ｖｉ：

ｖｉ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ｗｉｐｉｊ （６）

式中：ｗｉ———第ｉ个正指标的权重；ｐｉｊ———第ｉ个正
指标的标准化值。将综合评价值从高到低排序反映
从优到劣的变化，按照等间距结果分为５个等级：
［０．８，１）为优秀；［０．６，０．８）为良好；［０．４，０．６）为较合
格；［０．２，０．４）为较差；［０，０．２］为差。

２．３　结果分析
本文是基于ＤＰＳＩＲ模型下的土地整治环境影响

评价，根据表１和公式（５），首先从该模型中的驱动力
指标、压力指标、状态指标、影响指标、响应指标方面
对评价结果进行分析。

（１）驱动力指标。庆阳市２０个项目区域土地整
治环境指标中人均ＧＤＰ累计权重最大为０．２３９　９，其
次为新增耕地面积为０．２３８　９，表明人均ＧＤＰ与新增
耕地量对土地整治变化具有较强的驱动作用。庆阳
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市土地整治环境影响评价体系中驱动力指数较大的

有镇原县临泾乡耿塬村土地整理项目（０．０６７　１），最
小的有宁县南义乡吴塚村土地复垦项目（０．０１０　９），

产生的主要原因是经济发展和人均ＧＤＰ增长水平高
低决定的。说明该区域的人口增长速度较快，对环境
和土地资源的影响较大。

表２　庆阳市２０个项目区土地整治规划环境影响评价准则层评价结果值

项 目 区　　　　 驱动力指标 压力指标 状态指标 影响指标 响应指标 综合指标

合水县吉岘乡九顷湾村丑家庄土地整理项目 ０．０４９　５　 ０．０２９　４　 ０．０４６　８　 ０．０１７　８　 ０．０４３　２　 ０．１８６　７
合水县何家畔乡赵楼村土地整理项目 ０．０４３　３　 ０．０３０　４　 ０．０２９　４　 ０．０１７　９　 ０．０２７　０　 ０．１４８　０
合水县吉岘乡九顷湾村新庄土地整理项目 ０．０４３　８　 ０．０６０　４　 ０．０５１　１　 ０．００４　８　 ０．０５７　６　 ０．２１７　７
华池县城壕乡庄科土地整理项目 ０．０２４　２　 ０．０２６　８　 ０．０４２　８　 ０．０３３　３　 ０．０２６　５　 ０．１５３　６
华池县柔远镇土坪土地整理项目 ０．０２６　３　 ０．０３１　５　 ０．０４３　１　 ０．０３３　６　 ０．０６５　３　 ０．１９９　８
华池县上里塬乡柳树河土地整理补助项目 ０．０３３　１　 ０．０１４　７　 ０．０４３　７　 ０．０１３　０　 ０．０６２　１　 ０．１６６　６
华池县五蛟乡马河村土地整理补助项目 ０．０３０　５　 ０．０４２　１　 ０．０５２　７　 ０．０２９　２　 ０．０７０　０　 ０．２２４　５
环县环城镇周元土地整理项目 ０．０４７　１　 ０．０４８　８　 ０．０２０　９　 ０．０２１　８　 ０．０１３　６　 ０．１５２　２
宁县米桥乡土地整理项目 ０．０３４　４　 ０．０３２　２　 ０．０４７　５　 ０．０１７　５　 ０．０３１　７　 ０．１６３　３
宁县南义乡吴塚村土地复垦项目 ０．０１０　９　 ０．０２１　１　 ０．０５４　４　 ０．０３４　９　 ０．０７３　３　 ０．１９４　６
宁县平子镇土地整理复垦补助项目 ０．０２９　６　 ０．０３３　７　 ０．０４０　９　 ０．０２１　８　 ０．０３９　０　 ０．１６５　０
宁县早胜镇南北村土地整理复垦项目 ０．０３３　０　 ０．０４３　０　 ０．０４３　１　 ０．０１８　６　 ０．０６３　２　 ０．２００　９
庆城县太白梁乡庙山土地整理项目 ０．０３５　８　 ０．０２９　１　 ０．０２３　１　 ０．０２６　２　 ０．０１６　２　 ０．１３０　４
西峰区后官寨乡马集土地整理项目 ０．０２９　８　 ０．０４７　８　 ０．０２０　２　 ０．１０２　９　 ０．０１７　３　 ０．２１８　０
西峰区显胜乡夏刘土地整理复垦项目 ０．０３０　１　 ０．０３５　９　 ０．０１７　９　 ０．０５５　１　 ０．０１８　１　 ０．１５７　１
镇原县临泾乡耿塬村土地整理项目 ０．０６７　１　 ０．０１３　８　 ０．０２４　０　 ０．０３２　０　 ０．０２５　３　 ０．１６２　２
镇原县山岔镇周家庄土地整理项目 ０．０３８　８　 ０．０３１　２　 ０．０３９　６　 ０．１２８　９　 ０．０１８　４　 ０．２５６　９
镇原县新集乡王寨土地整理项目 ０．０３８　２　 ０．０２５　２　 ０．０２２　３　 ０．０２４　９　 ０．００５　５　 ０．１１６　１
正宁县湫头乡北武土地复垦整理项目 ０．０１３　３　 ０．０６５　３　 ０．０１２　０　 ０．０３１　７　 ０．０２０　５　 ０．１４２　８
正宁县西坡乡高红土地整理项目 ０．０４２　３　 ０．０４６　８　 ０．０３１　８　 ０．０２７　６　 ０．０１５　６　 ０．１６４　１

　　（２）压力指标。土壤污染指数累计权重较大为

０．２４４　６，说明庆阳市２０个项目区项目区内土壤污染
情况对生态环境的影响较突出。其中：压力指标最大
的有正宁县湫头乡北武土地复垦整理项目，达到了

０．０６５　３，主要是由于该地区土地垦殖率相对其他地
区较高，土地利用程度较高，从而导致土壤污染程度
较高，因此对整个生态环境造成的压力指数就越大。

压力指数最小的项目区是镇原县临泾乡耿塬村土地

整理项目，指数为０．０１３　８，主要是因为这２个项目区
土地垦殖率较低，土壤污染程度低，来自农业的化肥、

农药等物质对生态环境造成的压力相对较小。
（３）状态指标。森林覆盖率累计权重相对较大

为０．２４０　９，说明城市的森林覆盖率的注重对庆阳市

２０个项目区项目区土地资源利用、环境质量状况有
重要影响。状态指标最大的项目区有宁县南义乡吴
塚村土地复垦项目，达到了０．０５４　４，主要原因是这２
个项目区水土流失率相对较低，水资源利用程度较
高，森林覆盖率也比较高。状态指标最小的项目区是
正宁县湫头乡北武土地复垦整理项目，主要原因是该
区域的植被覆盖率低。

（４）影响指标。公众对环境的满意度累计权重

相对较大为０．２５８　３，说明公众对环境的满意度是影
响土地整治规划对环境造成影响重要因素。式中：影
响指标最大的项目区有镇原县山岔镇周家庄土地整

理项目，达到了０．１２８　９，主要是由于当地经济的发
展，使得固体废弃物的排放量较大；影响指标最小的
是合水县吉岘乡九顷湾村新庄土地整理项目，为

０．００４　８，主要原因是由于公众对环境的满意度很低。
（５）响应指标。固体废弃物综合利用的累计权

重值最大为０．２４２　１，其中响应指数最大的项目区是
宁县南义乡吴塚村土地复垦项目，达到了０．０７３　３，主
要是由于该项目区基本农田保护面积和城市绿化率

较高，固体废弃物综合利用程度较高，当地采用了一
些手段来治理和保护当地的生态环境。响应指数最
小的项目区是镇原县新集乡王寨土地整理项目，为

０．００５　５，主要是由于该项目区固体废弃物综合利用
程度低，基本农田保护面积小。

３　讨论与结论
（１）庆阳市２０个项目区中土地整治对环境的综

合评价值最大值和最小值分别为镇原县山岔镇周家

庄土地整理项目的０．２５６　９和庆城县太白梁乡庙山
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土地整理项目的０．１３０　４，这与庆阳市２０个项目区总
体状况基本相符，良好地反映了研究区域的土地整治
规划环境影响，对政府决策有一定的借鉴作用。

（２）各个项目区的综合指标基本在０．１５０　０～
０．２５０　０浮动，处于差与较差之间，说明庆阳市２０个
项目区土地规划环境影响评价综合评价值相对较低，
说明研究区域生态环境提升潜力大，能更好地发挥生
态效益。因此，要对土地整治规划管理措施进行完
善，提高监督水平；建立相应的预警机制，要实时、确
切地记录下在具体的土地整治规划实施中生态环境

所发生的一系列变化；同时还要建立相应的公共参与
机制与专家领导咨询机制，使公众也能了解到土地整
治规划，提高规划的科学性与公众的认可度。

（３）ＤＰＳＩＲ模型其全面考虑驱动力、压力、状态、
影响和响应５个方面，并在每个方面具有突出指标，
可为规划是提供参考依据。但是，目前运用 ＤＰＳＩＲ
模型对土地整治规划对环境的影响进行评价的应用

较少，在指标建立是具有片面性以及有些指标的原始
数据具有一定的主观性，因此在指标的合理建立方面
需进一步的研究。
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