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土地利用优化配置中系列模型的应用
——以乐清市为例

刘彦随
(中国科学院地理研究所, 北京　100101)

　　摘　要　土地利用优化配置, 既包括宏观数量与空间结构格局的优化, 也包括微观尺度生

产要素的合理比配, 是一个多目标、多层次的持续拟合与决策过程。本文结合乐清市实证研究,

提出了运用系列模型研究县域土地利用优化配置的新方法。系列模型由空间分区模型、结构优

化模型和微观设计模型, 按照土地资源优化配置目标的内在联系性组合而成。系列模型既能够

发挥单个模型的作用, 也能充分利用它们在土地利用优化配置与决策中所具有的同一性与互补

性, 在科学协调土地利用配置数量与空间、宏观与微观之间的关系中更好地发挥其综合优势, 因

而具有广阔的应用前景。

　　关键词　土地利用优化配置　系列模型　乐清市

伴随着工业化、城镇化的快速发展, 土地资源经济供给的稀缺性与其社会需求的增长

性之间呈失衡发展的态势, 导致土地资源利用的非农化倾向及其用途间竞争的矛盾不断加

剧。与此同时, 由于土地资源的不合理利用造成土地污染和退化的问题也日益突出。面对

即将到来的 21世纪, 人们已经感觉到人类社会将要经历一场如何利用土地资源的变革和挑

战。尤其是在可持续发展的战略主题下, 如何在国民经济各产业、各部门间合理分配有限

的土地资源, 促进土地资源利用的集约化与可持续发展, 成为土地科学特别是土地利用学

迫切需要研究的课题。面对日益复杂和不断变化的土地利用问题, 着眼于三项工作是必须

的: 一是从土地生态属性出发, 重视对土地演替机理、分异规律和适宜利用方式的系统分

析与评价; 二是结合区域发展背景与特点, 进行土地利用发展态势与类型转换的科学预测;

三是从可持续性角度, 对区域土地利用结构与布局进行优化摸拟与生态设计[1 ]。为此, 充分

发挥模型分析的作用, 构建多途径、多目标的系列模型, 用以支持区域土地利用优化配置

的研究, 既必要而又切实可行。系列模型是依据土地利用优化配置目标的内在联系性, 从

不同的角度所构建的多元模型组合。本文以浙江省乐清市为例, 以县域土地资源优化配置

与持续利用为目标, 建立了由空间、数量、时间等方面模型组合而成的系列模型, 并运用

于土地利用优化配置研究的实践, 收到了较好效果。

1　空间分区模型

土地利用分区一般包括地域分区和类型分区。县域空间分区是以乡镇为单位, 依据土
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地的自然条件与社会经济条件的空间差异性, 划分出具有地貌特征、土地利用状况和土地

生态经济功能相对一致性的区域。其实质是不同的土地生态经济类型区的划分, 是县域土

地利用优化配置的框架模型。

分区采用综合指数法:

① 建立指标体系, 由指标类 (3)、指标项 (8) 和具体指标 (15) 三级构成, 并应用层

次分析法 (A H P) , 确定了各项指标 (因子) 的权重值。

②建立数学模型, 求出各单元土地利用综合指数。模型如下:

L j = ∑
m

i= 1
V ij õW j ö∑

n

j= 1
V ij　　 (m = 15, n = 31)

式中　L j 为 j 乡镇土地利用综合指数; V ij为 j 乡镇 i指标的实测值;W j 为 i指标的权重值。

③ 对L j 值进行统计分析, 根据分布规律, 确定综合指数相对集聚与离散的区间, 并统

计各个区间内的乡镇数。每个区间内乡镇即划为一类, 全市共划分为三个类型区① (表 1)。

表 1　乐清市土地利用分区

Tab11　Reg ional d iv is ion of land use in Y ueqing C ity

类　型　区 面积 (hm 2) 包　括　乡　镇

É　平原集约土地利用区 28 706171 乐成、柳市、北白象、虹桥、象阳、石帆等镇

Ê　沿海优势产业开发区 17 99916 磐石、七里、黄华、翁洋、南塘、南岳、蒲岐、清江镇和天成乡

Ë　山区生态景观利用区

　

93 45911

　

大荆、雁荡、白石、淡溪、芙蓉、仙溪、湖雾镇和城北、四都、雁

芙、岭底、龙西、福溪、双峰、智仁、镇安等乡

从表 1可以看出, 即使在规模并不大的县域范围内, 由于地形、土壤、水文、植被等

自然要素的分异, 土地利用结构及其功能的差异也十分明显。因此从土地利用适宜性的角

度, 研究各类型区土地利用优化配置的机理与途径, 更具有可操作性和实践意义。

É区土肥地平, 为农耕地集中利用区。其主导分异因素是水文条件, 即由于农田排水

和灌溉设施状况及其能力的不同而产生土地利用的内部分异,最明显的区分是水田和旱地。

由于水文状况又直接影响着土壤类型的发育,从而决定着不同土壤类型上适生作物的种类。

这种结构受控与反馈的路径长, 结构复杂, 系统相对稳定。尤其在农业生产的微观布局方

面, 对于合理选择水田、旱地以及水旱轮作制经营方式具有重要指导作用。

Ê区是沿海地区特有的用地类型。沿海滩涂主要受高盐度的制约, 不利于农业生产, 但

适合于耐盐的大米草、盐蒿等植物生长。植物成为土壤、水文条件的重要“指示器”。这种

系统结构型式决定了利用方式的相对单一性, 但也比较稳定。适合于发展水产养殖业和滨

海畜牧业。经围垦淡化的滩地作为重要的后备土地资源, 部分可逐步向园地和农耕地利用

方向转换。

Ë区的主导因素是地形。地形格局控制着土壤的发育、水文状况的分异和植被类型的
分布, 形成地形与土壤、水文及植被等要素之间的直接支配关系。这种结构型式比较简单,

土地系统的稳定性较差。因而, 土地利用配置随地势呈现出带型层叠分布格局。一般形成

缓坡旱耕地—低丘、岗台园地—山地有林地的土地利用形式。
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2　结构优化模型

211　模型构建

土地利用结构优化是土地利用配置的核心。从宏观到微观需要解决两类问题: 一是在

一定生产力条件下, 如何在区域各产业间、部门间合理分配有限的土地资源 (宏观配置形

式) ; 二是如何在产业内实现人力 (劳动力)、物力 (土地) 和财力 (资本) 等生产要素的

合理比配 (微观配置形式)。对于前一类问题线性规划模型的应用比较理想[2 ]。

乐清市土地结构优化的线性规划模型, 选择了 13个变量, 18个约束条件, 目标函数为:

S (X ) = 3 650X 1+ 4 280X 2+ 1 025X 3+ 1 650X 4+ 6 890 500X 5+ 182 400X 6

+ 4 541 200X 7+ 78 642X 8+ 53 605X 9+ 428 400X 10+ 64 526X 11+ 2 860X 12

+ X 13

212　优化方案

运用M athem atica 212 fo rW indow s软件运行求解,得出了同时满足约束方程和目标函

数最大的优化方案 (表 2)。

表 2　乐清市土地利用结构优化方案

Tab12　Optimal result of land use structure in Y ueqing C ity

用地类型

(变量X i)

现状面积

öhm 2

比重

ö%

优化面积

öhm 2

比重

ö%

增减 (+ 2)

ö%

X 1　耕地 26 648123 19101 30 12617 2115 2149

X 2　园地 8 640114 6116 8 53316 6109 - 0107

X 3　林地 55 509118 3916 43 82618 31127 - 8133

X 4　牧草地 0100 0100 86813 0163 0163

X 5　城镇用地 1 622196 1116 1 672199 1119 0103

X 6　村庄用地 5 333176 3181 8 302161 5193 2112

X 7　独立工矿用地 1 079197 0177 7 37919 5127 4150

X 8　特殊用地 751163 0154 751163 0154 0100

X 9　道路用地 1 49210 1106 5 855186 4118 3112

X 10　港口用地 2124 0100 48184 0100 0100

X 11　水利与水产养殖 3 257187 2132 11 97510 8154 6122

X 12　其它水域 20 254171 14145 16 23514 11158 - 2187

X 13　未利用地 15 572173 11111 4 58718 3128 - 7183

合计 140 165142 100 140 165142 100 0100

213　方案特点

该方案系乐清市土地利用类型宏观优化配置方案。具有三个特点: ① 经济合理性与可

行性。预测土地利用最大经济收益为 50719亿元, 这与《乐清市社会经济发展“九五”计

划和 2010年远景规划》中提出的国民经济发展战略目标 (500亿元) 比较一致; ② 政策约

束性。作为约束条件, 充分体现了耕地总量动态平衡和严格控制建设用地规模的原则和要

求。城镇居民点用地立足于内涵挖潜, 不断提高土地使用效率, 增量土地受到严格限制; ③
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地域特殊性。在“温州模式”下, 区域经济发展没有大城市的带动, 农村家庭工业、个体、

私营工矿企业和专业市场蓬勃发展[3 ]。因此, 适应市场经济发展的需要, 鼓励和尽量满足农

村用地和独立工矿用地势在必行。由于家庭工业与农村居民住宅大都融于一楼, 所以农村

用地实际上是一种工业与居住用地混合类型, 这也是重要的地域特点之一。此外, 本市近

海滩涂资源潜力较大, 水产养殖业已成为农村经济发展的重要主导产业。因此, 在用地配

置上应向主导产业有所倾斜, 即水利水产养殖用地将在现状基础上增加 6127%。

3　微观设计模型

微观土地利用设计模型是对上述两种模型的进一步延展与深化, 它重点解决具体地块

之间及其内部土地利用的时空匹配关系, 具有对象的明确性和实施的可操作性。下面以农

作物种植为例, 来探讨微观土地利用配置的问题。

311　轮作时序模型

农作物轮作换茬是根据特定地块自然、经济条件和作物的生物学特性, 按照一定时序

合理种植各种作物的重要经营形式。佘之祥于 80年代初对太湖平原一年三熟制作物的生长

发育期与作物配置进行了系统研究[4 ] , 对于指导作物科学轮作配置的实践具有重要意义。

乐清市地处北亚热带大陆性气候区, 大田作物的经营具备稻麦一年三熟的潜力。目前

平原耕地复种指数仅 2142, 农田土地和集约利用水平低, 今后若能按照科学的轮作时序安

排 (图 1) , 合理和有效利用土地资源, 粮食生产有望增产 2817% , 并通过增加绿地种植,

培肥地力, 极大地提高土地生产力水平。

注: S:播种 R:移栽 H:收割 W :冬肥

S(W )

HS R

S R H

S H

H

三 四 五 六 七 八 九 十 十一 十二 一 二 三 四 五时 间

绿肥或油菜

晚 稻

早 稻

小 麦

图 1　乐清市农作物轮作时序模型

F ig11　T he p lan ting tim e2o rder model of agricu ltu ral crop s in Yueqing city

312　功能匹配模型

在一定范围的作物生产区内, 由于土壤属性、水分条件及微地形的影响, 往往适合于

多种作物的复合布局, 而且从农业生产多产品需求出发, 进行不同作物间的合理搭配也是

必需的。

农作物按其主体功能效益, 可区分为社会型作物、经济型作物和生态型作物等类型

(表 3)。需要说明的是, 划分这些作物的功能效益类型, 并不具有严格的分类意义, 其主要

目的在于为依据效益构成来进行作物间功能复合布局的实践提供指导。
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表 3　乐清市主要农作物功能类型

Tab13　Functiona l types of ma in crops in Y ueqing C ity

类　型 特　性 基本物种类型

社会型作物 高社会效益的大宗性和低收益性
食物类: 水稻、小麦、玉米、薯类等, 其它类:

棉花、油菜籽、蔬菜等

经济型作物 高经济价值的小宗性和灵活性
食物类: 瓜果、花生、糖蔗等, 其它类: 花卉、

药材、草莓等

生态型作物 生态环境效益高效性和经济收益低效性
肥料类: 苜蓿、红花草、草籽种等绿肥, 豆类:

大豆、豌豆、蚕豆等

从可持续发展的角度考虑, 作物匹配一般应以社会型作物为主导 (基础) , 辅以发展经

济型和生态型作物。由于在一定的生产力条件下, 它们各自的功能具有不可替代性。因此,

不同类型作物的兼顾发展具有重要的意义。乐清市三类作物现状播种面积比例为 65∶6∶

012。显然, 生态型作物比例太小, 经济型作物也因比例较小而不能满足土地经营者高经济

收益的期望。今后应通过复合种植的形式, 逐步扩大后两者的种植面积比例, 特别应充分

利用冬闲田扩大种植绿肥的面积, 努力提高土地利用效率和综合功能效益。

4　结论与讨论

(1) 区域土地利用优化配置, 不仅要求宏观土地利用数量结构与空间布局趋于优化, 而

且要求土地利用的微观要素组合结构趋向合理, 而集数量与空间、宏观与微观于一体的优

化模型是很难构建出来的。然而, 依据模型之间所具有的同一性和互补性, 把它们有机组

合起来, 既能发挥它们各自的功能作用, 又发挥了系列模型的优势, 可以达到良好的效果。

(2) 虽然各种模型着眼点不同, 但都是以寻求土地利用最佳结构效应为核心。它们通过

围绕建立非农建设用地的适度扩展和耕地有效保护的协调机制及其微观土地集约利用的激

励机制, 来揭示不同用地规模、类型转换机制及其模式, 最终将土地利用优化配置的问题,

落实在两种驱动力的协调运作, 即城镇建设用地向外扩展与基本农田保护调控约束的最佳

结合上来。

(3) 土地利用优化配置, 是土地生产力组织与生产关系协调的统一。不仅应结合优化配

置方案的落实, 促使区域产业结构的升级和优化布局。而且, 还须依靠科技进步和健全市

场机制, 促使土地利用微观生产要素的合理比配。依据新的《土地管理法》, 进一步加大政

府宏观调控力度和发挥各产业主管部门的中观组织作用,是实施优化配置方案的重要保障。
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FAM ILY MOD EL S USED IN OPT IM AL ALLOCAT ION

OF REGIONAL LAND USE

L iu Yansui
( Institu te of Geog rap hy , Ch inese A cad emy of S ciences, B eij ing　100101)

Abstract

T he op t im al allocat ion of land use no t only include the m acro scop ic op t im izat ion of the

structural pat tern of quant ity and space, but also include the reasonable m atch ing of p roduct ive

facto rs in m icroco sm ic scale. T hus, it is a m ult i2object ive and h ierarch ic sustainability p rocess

of fit ted m easure. T ak ing Yueqin city as an examp le, the new m ethod to study the op t im al allo2
cat ion of land use in county region using fam ily model is put fo rw ard in th is paper. T he fam ily

model are compo sed of th ree pat terns, nam ely, spat ial zone, st ructural op t im izat ion and m icro2
co sm ic design model acco rding to the in ternal relat ion of op t im al allocat ion object ives of land

use, w h ich can give p lay to itself single act ion and synthet ic advantage to coo rdinate relat ion be2
tw een quant ity and space, m acro scop ic and m icroco sm ic in the ligh t of their ident ity and comp le2
m entary in the allocat ion and m easure. T herefo re it has w ide app licat ion p ro spect.

A lthough there are differen t visual angles among th ree models, they ow n common center to

seek fo r the topgallan t st ructural effects of land use. T heir com binat ive w ay is to build harmo2
nious m echanism betw een the su itab le expansion of non2agricu ltural construct ive land and effi2
cien t p reservat ion of cult ivated land and m icroco sm ic st im ulant m echanism of in tensive use of

various lands. Its essence is that the op t im al com binat ion of two pow ers, expanding out of con2
st ruct ive land in tow n and the regulat ive constrain t of basic farm , w ill be put in to together.

T he op t im al allocat ion of land use is a unity betw een land p roduct ivity o rganizat ion and land

p roduct ion2relat ion coo rdinat ion. T herefo re, its tasks are no t only to p romo te regional industrial

st ructure upgrade and op t im al layout by carrying out the p lan of op t im al allocat ion of land use,

but also to actuate the reasonable m atch ing of m icroco sm ic p roduct ive facto rs in land use de2
pends on the p rogress of science and technique and the perfect ion of m arket m echanism.

　　Key words　　Op tim al allocat ion of land use , fam ily model, Yueqin city
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