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京津冀土地绿色利用效率时空格局及影响因素

彭文英,陈泽宇,孙加峰,单子溢,孙 岳
(首都经济贸易大学城市经济与公共管理学院,北京100070)

摘 要:[目的]探索京津冀土地绿色利用效率时空格局与影响因素,为推动土地利用绿色发展转型、促进

国土空间开发保护格局优化提供理论参考。[方法]以京津冀为研究区域,构建土地绿色利用效率评价指

标体系,运用SBM-DEA模型、探索性空间数据分析(ESDA),揭示京津冀土地绿色利用效率时空格局特

征,并采用Tobit多元回归模型探讨其影响因素。[结果](1)2008年以来,京津冀土地绿色利用效率整体

呈上升趋势,尤其是2012年以来明显上升,达到有效状态。(2)空间上呈现“中间高四周低”的空间非均衡

性特征,京津两市处于高效率中心,且全域空间正相关性显著且不断增强,局域空间集聚特征明显,邻近城

市间效率值关联特征显著。(3)经济发展、生态环境治理对土地绿色利用效率提升具有显著的正向影响,

经济发展水平影响最为突出,而土地城镇化、人口集聚体现为明显的负向影响。[结论]加快促进京津冀绿

色发展转型,进一步深化京津冀协同发展,着力提高低效率区域的经济发展水平。建议加强优化国土空间

开发保护格局,实施严格的土地利用制度,加强土地生态系统修复与维护,差异化制定土地绿色利用效率

提升举措,全面推动土地绿色利用效率提升。
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Spatio-temporalPatternofGreenLandUseEfficiencyinBeijing-
Tianjin-HebeiandItsInfluencingFactors

PENGWenying,CHENZeyu,SUNJiafeng,SHANZiyi,SUNYue
(SchoolofUrbanEconomicsandPublicAdministration,CapitalUniversityofEconomicsandBusiness,Beijing100070,China)

Abstract:[Objective]Thispaperexploresthespatial-temporalpatternandinfluencingfactorsofgreenland
useefficiencyin Beijing-Tianjin-Hebei,and providestheoreticalreferencefor promotingthe green
developmentandtransformationoflanduseandoptimizingthespatialdevelopmentandprotectionpatternof
land.[Methods]TakingBeijing-Tianjin-Hebeiastheresearcharea,weconstructedalandgreenutilization
efficiencyevaluationindexsystem,usedtheSBM-DEAmodelandexploratoryspatialdataanalysis(ESDA)

torevealthecharacteristicsofspatialandtemporalpatternsoflandgreenutilizationefficiencyinBeijing-
Tianjin-Hebei,andexploredtheinfluencingfactorsbyusingtheTobitmultipleregressionmodel.[Results]
(1)Since2008,theoverallgreenlanduseefficiencyinBeijing-Tianjin-Hebeihasbeenontherise,especially
since2012,whichhasreachedaneffectivestate.(2)Thespatialnon-equilibriumcharacteristicsof“highin
themiddleandlowinthesurroundings”areshowninthespace,withBeijingandTianjininthehigh-
efficiencycenters,andthepositivespatialcorrelationinthewholeareaissignificantandincreasing,thelocal
spatialagglomerationcharacteristicsareobvious,andtheefficiencyvaluecorrelationcharacteristicsamong
theneighboringcitiesaresignificant.(3)Economicdevelopmentandecologicalgovernancehaveasignificant
positiveimpactontheimprovementoflandgreenuseefficiency,withthelevelofeconomicdevelopment
havingthemostprominentimpact,whilelandurbanizationandpopulationagglomerationreflectasignificant
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negativeimpact.[Conclusion]Itshouldacceleratethepromotionofthegreendevelopmenttransitionin
Beijing-Tianjin-Hebei,furtherdeepentheBeijing-Tianjin-Hebeisynergisticdevelopment,andfocuson
improvingthelevelofeconomicdevelopmentininefficientregions.Itisrecommendedthattheoptimizationof
thespatialdevelopmentandprotectionpatternoflandbestrengthened,astrictland-usesystem be
implemented,therestorationandmaintenanceoflandecosystemsbestrengthened,andinitiativestoimprove
theefficiencyofthegreenuseoflandbeformulatedinadifferentiatedmanner,soastocomprehensively
promotetheimprovementoftheefficiencyofgreenlanduse.
Keywords:greenlanduse;landuseefficiency;spatio-temporalpattern;influencingfactors;Beijing-Tianjin-

Hebei
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  土地利用是导致全球环境变化的主要因素,对生

态环境、生物多样性和气候变化等方面产生重大影

响[1],已成为全球关注的重点问题[2-3]。绿色发展是

世界各国在资源环境约束下实现可持续发展的必然

选择,也是中国突破发展瓶颈的重要路径[4],将绿色

发展理念贯彻到土地利用过程中,实现土地绿色利用

是推动经济社会发展绿色转型的关键突破口[5]。土

地绿色利用效率是评价土地绿色利用与否的重要方

法[6],国外研究相对较早且成果丰富,主要集中于土

地绿色利用效率[7]、土地绿色利用效率影响因素[8]、
土地利用对生态系统服务的影响[9-10]等。近年来,国
内学者也就土地绿色利用效率问题展开了大量的实

证研究。一是将绿色发展理念引入土地利用效率评

价指标体系,强调土地利用过程与结果的“绿色化”
“生态化”[6],提出涵盖经济、社会、生态等多方面产出

效益,以及土地利用过程中生态破坏、环境污染等非

期望产出的评价指标体系[4-5]。二是多以随机前沿分

析(SFA)为 代 表 的 参 数 法[11]、以 数 据 包 络 分 析

(DEA)为代表的非参数法[4]2类主流方法进行定量

测度分析,随机前沿分析法(SFA)强调对投入指标进

行显著性检验,使投入指标选择严谨[11],数据包络分

析法(DEA)具有非主观赋权,不受计量单位影响的

优点,可以更有效计算相对效率[4]。有研究[12]进一

步提出超效率SBM 模型对DEA模型进行补充,能
有效避免除松弛变量和角度选择造成的误差,使计算

结果更加客观。三是通过 Tobit模型、中介效应模

型、双重差分模型等方法,讨论经济发展水平[13]、城
镇化水平[14]、产业结构[6]、环境管制[15-16]、科技创新

水平[17]等因素对土地绿色利用效率的影响研究。其

中,Tobit模型侧重于分析多因素对土地绿色利用效

率的影响[16],中介效应模型侧重于讨论具体因素的

影响机制[17],双重差分模型侧重于评价政策对土地

绿色利用效率的影响[15]。
京津冀是我国重大战略区,受自然地理条件、经

济社会发展等影响,资源开发利用[18]、人地关系[19]、

城市群绿色发展效率[20]等仍有待提高,优化土地利

用、促进绿色发展对于深化推进京津冀协同发展具有

重要意义,近年来,学术界也开展一定的研究。比如,
从城市群视角来探讨京津冀土地绿色利用效率问

题[20],从土地利用与经济增长耦合协调视角来分析

京津冀土地绿色利用[12],从生态压力视角来分析京

津冀土地利用协同调控问题[21]。既有研究为土地绿

色利用效率评价指标选取、测度方法、影响因素等方

面奠定了基础,为提升京津冀土地绿色利用效率提供

了理论依据。但是,已有研究对于土地绿色利用效率

涵义尚未达成共识,评价指标选取往往忽视了土地利

用过程中可能产生的生态效益,社会效益的表征指标

相对单一,对于京津冀土地绿色利用效率也还缺乏全

面深入的分析研究。因此,本研究拟在进一步界定土

地绿色利用效率内涵基础上,以京津冀为研究对象

区,将土地绿色利用过程中产生的生态效益纳入评价

指标体系,构建社会发展指数(SDI)衡量土地绿色利

用过程中产生的综合社会效益,从而形成包含投入、
期望产出和非期望产出的土地绿色利用效率评价指

标体系,运用SBM-DEA模型、探索性空间数据分

析(ESDA),揭示京津冀土地绿色利用效率时空格局

特征,并采用Tobit多元回归模型探讨其影响因素,
以期为京津冀土地利用协同调控、差异化制定土地绿

色利用效率提升举措提供理论参考,促进京津冀全面

绿色发展转型。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

京津冀地处我国华北平原北部,北临燕山山脉、
西接太行山脉、东靠渤海湾(113°04'-119°53'E,36°
01'-42°37'N),属于暖温带大陆性季风气候,总面积

约21.8×104km2,包括北京市、天津市直辖市及河北

省的石家庄市、唐山市、秦皇岛市、廊坊市、保定市、张
家口市等11个地级市(图1)。截至2020年末,京津

冀常住人口11039.7万,地区生产总值(GDP)86000
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亿元,是中国北方地区整体发展水平最高、最具经济

活力和创新能力的人口经济集聚地区[22]。根据2020
年第三次全国国土调查数据,京津冀耕地、园地、林
地、草地、湿地、城镇及工矿用地、交通运输用地、水域

及水利设施用地面积分别为6.44×104,1.17×104,

7.55×104,1.97×104,0.18×104,2.76×104,0.51×
104,0.87×104km2,相较于第二次全国国土调查,地
类增减变化明显。耕地、草地、水域及水利设施用地

面积减少,草地面积减少最多,减少31.32%;林地增

加59.37%,城镇及工矿用地增加44.88%。

注:审图号GS(2019)1822号。下同。

图1 京津冀地理位置

Fig.1 LocationofBeijing-Tianjin-Hebeiregion

1.2 研究方法

1.2.1 SBM-DEA模型及指标体系构建

(1)SBM-DEA模型原理

数据包络分析方法(dataenvelopmentanalysis,

DEA)是一种比较典型的效率评价方法,可以对多个

同类型的决策单元从多投入、多产出变量来评价,对
效率的测度结果也较为精准[23],在效率测度上被广

泛使用。SBM-DEA模型(Slacks-basedMeasure)
是基于松弛变量测度的DEA相对效率分析方法,该
方法避免了径向、角度问题,又可以对效率值为1的

决策单元有效分解[24],其模型设定为:
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式中:ρ为测度的土地绿色利用效率值;n 为投入指

标数量;r1 为 期望产出指标数量;r2 为 非期望产出

指标数量;r- 为 投入的松弛量、rg 为 期望产出松弛

量;rb 为 非期望产出的松弛量;x 为利用投入值;yg

为期望产出值;zb 为非期望产出值;A 为权重向量;

X 为利用投入矩阵;Yg 为 期望产出矩阵;Zb 为非期

望产出构成的矩阵。当x 投入一定时,yg 越大,zb

越小,效率越高。将京津冀13个市分别作为一个生

产决策单元(DMU),每个DMU均包含投入向量、期
望产出向量和非期望产出向量。

(2)土地绿色利用效率评价指标体系

土地绿色利用是在绿色发展理念下的节约集约、
低碳循环、可持续利用土地的综合方式,经济层面体

现绿色的产业结构,防止土地资源浪费,社会层面要

形成符合人民群众需求的土地利用结构,不断增加民

生福祉,生态层面要保障生态安全、利于提升优质生态

产品供给能力,促进人与自然和谐共生的现代化建设。
因此,基于SBM-DEA模型机理,结合京津冀实际情

况,构建土地绿色利用效率评价指标体系(表1)。
表1 土地绿色利用效率评价指标体系

Table1 Evaluationindexsystemforgreenlanduseefficiency

指标类型 要素 指标层

利用投入

土地 生产生活用地面积占比(%)
资本 地均固定资产投资额(万元/km2)

劳动力 地均从业人数(人/km2)
科技 科技经费支出占GDP比重(%)
能源 地均能源消费量(万t标准煤/km2)

期望产出

经济效益 地均绿色GDP(万元/km2)
社会效益 社会发展指数

生态效益
生态用地面积占比(%)

建成区绿地覆盖率(%)

非期望产出
环境污染

地均大气污染物排放量(万t/km2)

地均固体废弃物排放量(万t/km2)
生态破坏 土地退化面积占比(%)

  在投入方面,土地、资本、劳动投入是土地利用的

基础要素[4],农用地和建设用地面积代表生产生活用

地,可作为土地投入指标[12];地均固定资产投资额是

资本投入的重要表征指标[6];从业人员表征劳动投入

规模,地均从业人员更体现劳动投入强度[13];科技水

平对土地绿色利用效率的影响十分重要[17],科技经

费支出占GDP比重在一定程度上表征资源节约集

约、绿色技术等发展能力和水平;能源是支撑经济社

会发展的重要生产资料,地均能源消费量一定程度上

体现经济社会发展水平[20]。在期望产出方面,土地

绿色利用不只是追求单一经济效益,更要将环境污
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染、生态破坏等负效应降到最低,运用绿色GDP的核

算方法[25],即生产总值减去资源耗损价值、环境治理

投入,选择地均绿色GDP作为土地绿色经济产出指

标;社会产出体现在人口、城镇化、科技及医疗卫生、教
育等多个方面,运用社会发展指数(socialdevelopment
index,SDI)方法来进行综合计量[4,25](表2);生态产出

应体现生态系统的良性循环、人与自然和谐共生实现

程度,选择生态用地面积、建成区绿地覆盖率来表征,
生态用地面积为林地、草地、湿地3个用地类型之和。
在非期望产出方面,污染破坏是最重要的非期望产出,
选择地均大气污染物排放量和地均固体废弃物排放量

作为表征土地利用环境污染指标,选择土地退化面积

占比作为表征土地利用生态破坏指标。
表2 社会发展指数评价指标

Table2 Socialdevelopmentindexevaluationindicators

目标层 准则层 指标层 指标解释

社会发展

指数

民生福祉

最大化

人均可

支配收入

地区可支配总收入/

区域总人口(万元)
教育发展

水平

地均普通本、

专科当年毕在校人数(人)
医疗卫生

水平
地均医院床位数(个)

社会长远

发展

人口自然

增长率

(出生人口-死亡人口)/

总人口*100%(%)

人口城镇化
城镇人口/

总人口*100%(%)
科技创新

水平

地均规模以上工业企业

新产品销售利润(万元)

1.2.2 探索性空间数据分析 探索性空间数据分析

(exploringspatialdataanalysis,ESDA)是以可视化

的方式说明地理事物或现象空间关联特征的有效方

法[26]。常用的方法有全局和局部 Moran’sIG 指数,
全局 Moran’sIl 指数反映整个地理空间内事物或现

象是否相关,局部 Moran’sIl 指数能够揭示相互邻

近的事物或现象的空间关联情况[4]。本文运用此方

法来揭示京津冀土地绿色利用效率的空间关联特征。
计算公式为:

S2=
1
n∑

n

i=1
xi-x( ) 2 (3)

Moran’sIG =∑
n

i=1∑
n

j≠iwij xi-x( ) xj -x( )

S2∑
n

i=1∑
n

j≠iwij

(4)

Moran’sIl =
nxi-x( )∑

n

j=1wij xj -x( )

∑
n

i=1 xi-x( ) 2

(5)

式中:n为空间单元的个数;xi 和xj 分别为第i个和

第j个要研究的地理事物或现象;S2为方差;x为 所

研究的空间对象的均值;wij 为空间权重矩阵。其

中,Moran’sI 指数值域是[-1,1],越接近1说明同

一地理事物或现象的在空间之间集聚程度越高,越接

近0则表示同一地理事物或现象在空间之间无相关

性或关联度很低。

1.2.3 Tobit回归模型及指标体系构建

(1)Tobit回归模型原理

Tobit模型常用于探究部分连续分布或离散分

布的因变量,在某些因素影响下是如何变化的问题,
因变量为受限变量[27]。通过SBM-DEA方法测算

得出的京津冀土地绿色利用效率值是离散的,且具有

显著的截断现象。因此,本文引入JamesTobin提出

的截尾回归 Tobit模型进行影响因素分析,模型设

定为:

rit=
r*

it =β0+∑
n

t=1βtxit+ε r*
it >0

0 r*
it ≤0{ (6)

式中:rit 为解释变量,表示第i个城市的第t期的土

地绿色利用效率;xit 为解释变量,表示第i个城市的

第t期的对应解释变量;β0为 常数项;βt 为模型的估

计系数,t=1,2,…,n;n为解释变量的数量;ε为 的

含义是随机扰动项,其中ε~N(0,σ2)。
(2)土地绿色利用效率影响因素变量选择

土地绿色利用受经济、社会、生态及环境治理等

多方面因素的影响[6],经济发展水平更高的地区更可

能加大在生态环境治理方面投入[28],产业结构升级

促进土地资源节约集约利用[6]。对外开放水平高一

方面容易通过吸引外来资金和技术推动经济和就业

增长,另一方面也可能因环境管制问题造成生态破坏

和环境污染[29]。土地城镇化主要体现农业用地转为

建设用地的程度,在产业转型升级下增加地均经济产

出效 益,也 可 能 造 成 耕 地 资 源 减 少、挤 占 生 态 用

地[14];人口集聚代表人力资源丰富,激励基础设施建

设,扩大公共服务[30],也有可能造成人口承载力、交
通拥 挤、生 活 垃 圾 等 问 题,影 响 土 地 绿 色 利 用 效

率[31]。在生态环境治理层面,环境管制有效减少生

产生活中的污染排放,倒逼企业绿色技术创新[15],增
加绿色经济效益产出;生态产出水平的提高源于区域

生态用地面积扩大[32],生态用地有着降解污染、维护

生物多样性的功能,也会提高邻近区域生态环境质

量,具有溢出效应[33]。基于以上分析,土地绿色利用

效率影响因素选择见表3。
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表3 土地绿色利用效率影响因素变量选择

Table3 Selectionofvariablesinfluencingtheefficiencyof

greenlanduse

目标层 准则层 指标层 变量解释 单位

影响
因素

经济层面

经济发展水平
(X1)

GDP总额/
总人口

元

产业结构升级
(X2)

第三产业产值/
第二产业产值*100%

%

对外开放水平
(X3)

实际利用外资额/
GDP总额*100%

%

社会层面

土地城镇化
(X4)

建成区土地面积/
土地总面积*100%

%

人口集聚水平
(X5)

人口总数/
土地面积

人/km2

生态环境
治理层面

环境管制水平
(X6)

一般工业固体
废物处理率

%

污水处理率 %

生活垃圾处理率 %

生态产出水平
(X7)

绿地面积/
市辖区总面积*100%

%

生态用地面积/
土地总面积*100%

%

1.3 数据来源

本文所涉及数据主要来源于国家统计局官网

(http://www.stats.gov.cn/)、北京市、天津市、河北

省的统计年鉴[34-36],《中国城市统计年鉴》[37]《中国环

境统计年鉴》[38],以及各地方统计年鉴和政府公报。
国土方面数据主要来源于中国水土保持监测网站

(https://www.cnscm.org)、各市的规划和自然资源

局和生态环境局的公报[39-40]。

2 结果与分析
2.1 京津冀土地绿色利用效率时间变化

2007年,党的十七大首次把生态文明写入全国

代表大会报告,标志着生态文明建设治国方略的正式

确立和其理论形态的初步形成,另外,由于部分城市

土地绿色利用效率逐年变化不太明显,所以,本文运

用 MaxDEA_8软件中的超效率SBM 模型,以2008
年为起点,分别计算2008年、2012年、2016年、2020
年4个时间节点京津冀土地绿色利用效率,整体变化

见图2。通过分析可以看出,京津冀三地土地绿色利

用效 率 变 化 比 较 一 致,整 体 上 可 分 为2个 阶 段,

2008—2012年效率略有下降,整体上未达到有效状

态;2012—2020年效率明显上升,由0.473提升到

0.808,增幅达64%,达到有效状态。2012年以前,京
津冀经济社会发展期望产出增加的同时,土地资源投

入大,环境污染、土地退化非期望产出高,比如地均固

体废弃物排放量增加41.2%,致使土地绿色利用效率

较低。2012年以来,大力推进生态文明建设,着力加

强生态环境领域的京津冀协同发展,国土空间格局不

断优化,污染防治联防联控机制逐渐建立,2012—

2016年地均绿色GDP提高32%,地均污染物排放下

降18.7%,2016—2020年建成区绿化覆盖率提高

4.0%,地均大气污染物排放下降49.4%,期望产出效

益增加而非期望产出却减少,致使土地绿色利用效率

明显上升。

图2 2008—2020年京津冀市域土地绿色利用效率值

Fig.2 GreenlanduseefficiencyvaluesintheBeijing-

Tianjin-Hebeiregionfrom2008to2020

2.2 京津冀土地绿色利用效率变化的空间特征

为了探讨京津冀土地绿色利用效率变化的空间

特征,基于SBM-DEA模型机理,确定土地绿色利

用效率阈值,运用 ArcGis10.8软件对京津冀2008
年、2012年、2016年、2020年的土地绿色利用效率进

行分类和可视化制图。由图3可知,京津冀土地绿色

利用效率整体上呈现“中间高四周低”的空间非均衡

性特征,由北京单高中心发展为以北京为首的高效率

城市群;北京市、天津市长期处于完全效率状态,这主

要源于两市经济和科技水平发达,产业结构合理,环
境管制严格,基础设施完善,利用投入和期望产出较

高且非期望产出较低;地处北京、天津两市附近的廊

坊市、唐山市、沧州市和保定市,土地绿色利用效率提

升十分显著。上述城市工业基础好,在非首都功能疏

解的背景下,较好地承接京津两市的产业转移,使得

地均产出水平较高,同时加强生态建设和环境治理,
特别是廊坊市,2020年地均绿色GDP为4478.15×
104元/km2,相较于2008年的2350.00×104元/km2

提升近2倍,2020年廊坊市地均废气排放量0.50×
103kg/km2,远低于2008年的3.42×103kg/km2;
冀北和冀中南地区还没有达到高效率状态,包括石家

庄、衡水、邢台、邯郸、秦皇岛、张家口和承德7个城

市。还没有达到高效率的原因各不相同,河北省会城

市石家庄市土地绿色利用效率波动明显,2012年相

较于2008年效率值下降21.3%。石家庄市经济社会

发展占有明显优势,但污染物排放量、生态用地面积
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减少,2020年地均废气排放量3.14×103kg/km2,远高

于平均水平,生态用地面积不足该市国土总面积的

30%。其他城市多地处重要生态功能区和粮农产品

区,整体投入产出效率低于京津冀平均水平。

图3 京津冀土地绿色利用效率空间演变

Fig.3 SpatialevolutionoflandgreenutilizationefficiencyintheBeijing-Tianjin-Hebeiregion

  为了进一步分析空间相关性特征,运用Moran’sI
指数方法,测算出2020年京津冀土地绿色利用效率

全局 Moran’sI指数为0.3434,p 值为0.024,在5%
的显著水平下通过检验,表明京津冀土地绿色利用效

率的空间正相关显著,相邻城市之间相互影响,空间

相似值呈空间聚集的状态。运用GeoDa1.20软件绘

制空间分布散点图,将各市划分为4个象限区域(图

4)。一是高值集聚区(H-H关联型),主要分布在京

津冀中部地区,包括北京市、天津市、廊坊市、沧州市

和保定市,反映京津高效率对冀中地区的辐射带动作

用;二是高值异质区域(H-L关联型),主要分布在

唐山市,河北省内经济社会发展水平高,但因产业结

构升级缓慢,对邻近的东北部秦皇岛市、北部承德市

效率辐射作用不显著,反映空间溢出效应较低;三是

低值异质区域(L-H关联型),主要分布在张家口市

和承德市,虽然处于高效率扩散范围内,但因自然地

理条件、区域发展定位及产业结构等而使得效率整体

水平较低;四是低值集聚区(L-L关联型),主要分布

在石家庄市、衡水市、邯郸市、邢台市和秦皇岛市,这
些城市距离京津高效率区较远,重化工业、制造业较

为聚集,土地开发利用率高,虽然经济社会发展水平

得到一定的提升,但生态用地面积不足、地均污染物

排放量大等问题依然突出,京津辐射带动作用十分

有限。

2.3 京津冀土地绿色利用效率影响因素

基于Stata15.0统计软件,运用随机效应Tobit
模型对京津冀土地绿色利用效率的影响因素进行估

计,回归结果见表4。结果分析来看,社会层面的土

地城镇化、人口集聚水平对土地绿色利用效率负向显

著。土地城镇化(X4)回归系数为0.21,在10%水平

下负向显著,表明随着土地城镇化水平的提高,土地

绿色利用效率下降。城镇空间扩张挤占林地、草地、

湿地等生态空间,生态用地面积大幅锐减。京津冀部

分城市国土开发强度超过30%[41],生态破坏、环境污

染、“大城市病”等问题依然突出[31]。

经济层面、生态环境治理层面对土地绿色利用效

率均正向显著,经济因素影响系数最高。经济发展水

平(X1)回归系数高达1.83,在5%水平下正向显著,

表明经济越发达越有能力进行产业结构升级、生态环

境治理,土地绿色利用效率越高。对外开放水平高外

资引入大,一般来说发展环境较好,会提高就业和收

入水平,能显著提升经济社会发展效益,从而促进土

地绿色利用效率提升。环境管制水平(X6)反映政府

生态环境治理水平和能力,对推动土地资源的绿色利

用尤为必要[16],政府的生态环境治理措施既推动企

业生产的绿色转型,有效降低污染物排放量[32],也扩

大生态用地面积[16]。

图4 2020年京津冀土地绿色利用效率空间分布散点图

Fig.4 Scatterplotofspatialdistributionofgreenland

useefficiencyinthe Beijing-Tianjin-Hebeiin

2020
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表4 土地绿色利用效率影响因素回归结果

Table4 Regressionresultsoffactorsinfluencingland

greenutilizationefficiency

变量 回归系数
估计标准

误差
Z 值 p 值

经济发展水平(X1) 1.83e-06** 9.60e-07 1.90 0.047
产业结构升级(X2) 0.0022 0.0039 0.58 0.563
对外开放水平(X3) 0.1072* 0.1861 1.78 0.061

土地城镇化(X4) -0.2052* 0.1478 -1.19 0.075
人口密度水平(X5) -0.0407 0.0070 -1.21 0.275
环境管制水平(X6) 0.0410*** 0.0134 3.06 0.002
生态产出水平(X7) 0.0156*** 0.0031 4.98 0

常数项(_cons) -0.2238 0.1911 -1.17 0.242

  注:*、**、***分别表示解释变量在10%,5%,1%置信水

平下显著。

3 讨 论
绿色发展是正确处理经济社会发展与生态环境

保护的关系,转变经济发展方式,是大力发展循环经

济、绿色技术、绿色消费,改善人民群众生存环境的发

展方式,是高效率、可持续、和谐共生的发展方式。土

地绿色利用是在绿色发展理念下的节约集约、低碳循

环、可持续利用土地的综合方式。为了探讨土地绿色

利用问题,本文以土地绿色利用效率为研究对象,以

经济绿色化、能源消耗最低化、环境破坏最小化、科技

高投入化为主要内容,从绿色投入和绿色产出视角构

建土地绿色利用效率评价指标体系,识别影响因素,

以京津冀为实在分析,基于“问题导向-要素把控”思

路,提出土地绿色利用效率提升策略。从研究结果来

看,京津冀土地绿色利用效率整体上还可以进一步提

升,空间上还存在低效率区域,高效率区域的辐射能

力及范围也有待提升,土地绿色利用效率的影响因素

较为突出。

从时空格局来看,京津冀土地绿色利用效率普遍

呈上升趋势,但空间格局不均衡。京津冀土地绿色利

用效率的整体提升,表明京津冀各城市土地、资本、劳
动力、科技、能源等利用投入和期望产出效率高,环境

污染、生态破坏等非期望产出降低,不断促进社会经

济发展与土地生态保护协调统一。但是,京津冀自然

生态条件、产业结构、生态环境治理水平等地区差异

较大,社会经济发展水平、科技投入能力也有明显的

地区差异,致使土地绿色利用效率具有明显的空间差

异。对京津冀土地绿色利用效率的时空格局分析,与

已有研究关于京津冀土地利用效率的研究结果比较

一致[12,20]。从影响因素来看,经济发展水平意味着

产业结构水平高,有更多资金技术投入到绿色转型发

展,生态治理投入大,降低污染排放、生态破坏等非期

望产出;城镇化发展、人口集聚意味着更多的建设用

地,挤占耕地、林地、草地等绿色空间[28,31],将提高土地

开发强度[41],如果过度追求发展将导致效率降低。

需要说明的是,土地绿色利用效率涉及到资源、

能源及人力、资金、技术等投入,关系到土地利用的经

济、社会、生态效益产出,与土地利用造成的生态破

坏、环境污染等直接相关,且还与以上投入、产出的最

佳组合效益关联。因此,鉴于数据获得,本文在土地

绿色利用效率评价体系及影响因素选择等存在一些

局限性,评价尺度还应进一步细化到县域、乡镇域,甚
至到地块尺度,以期更好地推动土地绿色利用和精准

治理差异化施策。

4 结 论
(1)2008年以来京津冀土地绿色利用效率整体

上呈上升趋势,具有2个阶段性特征:2008—2012
年,表现为低效状态,并略有下降;2012—2020年,效
率明显上升,达到有效状态,反映了党的十八大以来,

大力推进生态文明建设有效提升土地绿色利用效率。
(2)京津冀土地绿色利用效率整体上呈现“中间

高四周低”的空间非均衡性特征,京津位于高效率中

心,长期处于完全效率状态,冀北和冀中南地区长期

处于低效率水平。
(3)京津冀全域空间正相关性显著且不断增强、

局域空间集聚特征明显,接邻城市间效率值关联特征

显著。京津冀中部地区属于高值集聚区(H-H关联

型),远离京津的石家庄市、衡水市、邯郸市、邢台市和

秦皇岛市处于低值集聚区(L-L关联型)。
(4)经济因素、生态环境治理因素对土地绿色利

用效率提升具有显著的正向影响,城镇化、人口集聚

对土地绿色利用效率具有明显的负向影响。

5 政策建议
(1)促进京津冀经济社会发展绿色转型,全面推

行土地绿色利用。经济发展、生态环境治理将显著提

升效率,应进一步加强经济建设,增强科技创新投入,

深化科技、环保、高端制造等领域的对外合作,引导产

业规模化、集约化、低碳化、清洁化发展,源头上减少

土地利用的污染排放,控制建设用地规模,保障生态

空间用地,过程上加强土地利用的环境规制,终端上

着力加强污染治理,加快提升土地绿色利用效率。
(2)进一步深化京津冀协同发展,着力提高低效
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率区域经济社会发展。产业发展、生态环境是京津冀

协同发展的重要优先领域,在全面绿色发展转型的重

要时期,应进一步深化资金、技术、人才等各项要素的

协同发展,深化北京、天津的辐射带动作用,加快推动

低效率区产业转型升级、生态修复及环境治理,整体

上推动经济社会、生态环境的高质量发展。
(3)优化国土空间开发保护格局,差异化定制效

率提升举措。京津冀土地绿色利用效率的空间差异

明显,而制约因子和影响因素有所不同。应科学、合
理地进行国土空间规划,整体上针对城镇发展空间、
农业生产空间、生态空间分别进行土地绿色利用管

控;地区空间上实施差异化策略,京津两市进一步严

格控制建设用地规模,增强经济社会的辐射带动作

用;冀北地区加强生态涵养区建设,着力增强生态产

品供给能力,促进经济社会发展;冀中南地区加快优

化土地利用结构,促进产业转型升级,加强生态建设

和环境治理,拓展生态用地面积,全面推动绿色发展

转型。此外,京津冀沿海地区应加强海洋生态环境保

护,提高海洋资源开发能力,大力发展海洋绿色经济,
推动陆海统筹的绿色发展新局面。
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