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摘　要: 初步探讨生态经济适宜性评价基础上的农户土地资源优化配置理论,并针对延安赵庄生态、社会和经济因

素的具体情况, 分三大块 4 个层次建立指标体系, 进行土地资源生态经济适宜性评价。利用线性规划方法对该区土地资

源进行了有效组合和配置,旨在寻求一种适合当地及同类地区社会经济发展现状的土地资源合理利用方向。
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　　由于全球人口的急剧增长, 工业化、城市化的快速

发展,土地资源短缺已成为全球性问题,如何合理利用

和保护土地,使其优化配置是问题的焦点。土地是自然

经济综合体
[ 1]
, 研究土地合理利用,在综合考虑经济效

益、生态效益和社会效益的前提下, 谋求最高的土地利

用率和最高的生产率,为人类提供更多的产品和良好

的环境,做到资源利用的优化配置。土地利用的合理与

否,取决于土地利用的方式是否与土地的自然特性, 以

及最终要达到自然生态和社会经济目标相和谐统一。

从这一点上说,土地资源优化配置就是保持土地利用

过程中生态- 经济- 社会适宜性在时间上能不断延

续。因此, 进行生态经济适宜性评价是土地资源优化配

置的基础,对制订土地利用规划, 进行农业产业结构调

整,实现区域农业可持续发展具有重要意义。

1　土地资源优化配置的理论概述

1. 1　土地资源优化配置的内涵

土地资源优化配置是为了达到一定的生态经济最

优目标, 在分析区域经济社会发展水平和土地利用管

理方式对土地利用结果的影响后, 依据土地资源的自

身特征,评价各种利用方式下的土地适宜性,对区域内

土地资源进行各种利用类型的数量安排和空间布局,

并选取最优的土地利用方式
[ 2]
。“配置”的目的在于把

一定的土地利用方式与土地适宜性, 经济目标进行合

理匹配,形成合理的土地利用结构。“优化”是相对于不

合理土地利用状况而存在的期望和目标
[ 3]
。总的来说,

资源配置问题归根到底是一个资源利用适度控制前提

下的经济问题,即土地资源的生态经济问题。土地资源

优化配置必须达到两个相互关联的目标:一是合理地

在各种竞争性用途之间分配土地资源;二是提高土地

资源的利用效益
[ 4]
。

1. 2　土地资源优化配置的依据和原则

1. 2. 1　协调性　整个系统各因素之间互不产生负面

影响和干扰。从系统的观点来看,土地资源优化配置即

是对达到不同尺度的土地利用结构与对应层次功能的

匹配,在这方面,刘彦随,毛志峰等也曾先后提出了土

地利用系统的持续协调性概念
[ 3]
。

1. 2. 2　整体性　土地资源优化配置要把生态环境作

为一个整体来分析划分,要顾及不同土地利用方式对

整个系统所产生的影响,把土地的自然供给与人类需

求看作整体给予协调。

1. 2. 3　经济、社会、生态三效益兼顾　土地资源优化

配置是一个多目标拟合过程, 最终要实现经济效益、社

会效益和生态效益目标,在配置的过程中三效益兼顾

是一个很重要的原则。

1. 2. 4　动态性　土地利用方式的变化,市场的变化,

都会影响土地利用标准的变化。动态性要求土地资源

优化配置既要随着社会经济的发展而变化,将时间概

念显性或隐性的包含在体系之中,使其结果更具灵活

性,能与时俱进。

1. 3　市场经济条件下的土地资源优化配置

在市场经济条件下用传统的土地规划方法解决复
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杂的系统问题是困难的, 必须寻求新的理论与技术方

法。余定诚, 吕永成等针对区域经济社会系统的特征,

应用泛系理论、子组织理论、模糊集合论、市场经济论、

系统动力学、计算机科学对区域土地利用优化问题进

行了研究,提出了从定性到定量的综合集成方法、SD

模型等, 为促进市场经济条件下土地优化配置方法研

究奠定了坚实的基础
[ 3]
。市场经济条件下的区域土地

总体规划决策的优化配置还有待于更深入的研究。在

当前,人口、环境、资源成为人们关注的焦点时, 市场经

济条件下土地配置问题尤为突出。在考虑社会、生态、

经济要素的条件下的土地资源优化配置正是协调解决

人口、环境、资源相统一这个焦点问题的正确方法, 所

以生态经济适宜性评价基础上的土地资源配置为市场

经济体系下土地优化配置提供了新的思路和方法, 在

土地资源配置方面也是一个新的尝试。

1. 4　生态经济适宜性评价基础上的土地优化配置的

思路与方法

土地资源优化配置是在生态、社会适宜的情况下,

实现经济效益最大化,进行土地配置,主要分为以下几

个阶段:

( 1) 依据土地的自然生态属性来确定各种土地类

型其适宜的利用方式。

( 2) 考虑社会保障能力确定各农户在各种土地类

型里适合的被选方案。

( 3) 进行土地经济适宜性评价。

( 4) 各农户土地资源的整体优化配置。

对于土地资源优化配置采用线性规划的方法。

决策变量X 1, X2……, Xn ,满足下列约束条件:

∑
n

j= 1
aijXj ≤bi　　( i = 1, 2,……,m)

X j ≥ 0 　　 　　( j = 1, 2, ……, n)

使目标函数: Z = ∑
n

j = 1
cjXj 取最大值(max)或最

小值(min)。

式中, X j——决策变量; a ij——常量系数,指生产单位

数量产品或单位面积土地所需要的某种生产要素的投

入量; cj——效益系数,即第 j 种农产品的单位面积收

益或第 j 种利用方向单位面积的收益; bi——限制常

量, 指第 i 种生产要素的限制量; m——约束条件个

数; n——决策变量个数。

通过线性规划,实现不同农户土地资源的合理配

置,即最大限度地发挥有限资源作用,提高资源利用效

率,创造出较高经济效益。

总的来说,整个过程最终结果要实现:

各农户 各地块 由生态因素确定的利用

由社会保障能力确定的利用 经济效益最大

的利用 最佳利用。

2　应用实例

通过以上理论对延安宝塔区赵庄的土地进行生态

经济适宜性评价基础上的资源优化配置。

2. 1　研究区概况

延安市宝塔区赵庄村, 属黄土高原丘陵沟壑区第

Ⅱ副区城郊农村, 地形复杂, 土地利用类型多样, 海拔

986～1 425 m。处于暖温带半湿润气候向半干旱气候

过渡带, 年平均气温 9. 8℃, 成土母质以黄土为主,有

机质含量 0. 961～1. 88 g/ kg。人均耕地0. 12 hm
2,人

均产粮 575 kg。根据2003年的调查数据, 该区人均纯

收入2 421元,其中:传统种植业收入占14. 70%、林业

占 7. 26%、果业 13. 39%、养殖业1. 40%、工副业

37. 415%、渔业 0. 745%, 大棚蔬菜、小瓜等特色种植

业占25. 10%。近几年, 该区农业产业结构由过去的粮

食种植一元结构进入农林牧副渔果综合发展的多元经

济结构阶段, 大棚蔬菜等经济收入高的特色种植业急

剧扩大。果业、特色种植业与工副业收入构成农民收入

的主要来源。

2. 2　数据采集

通过对典型农户的实地调查和资料收集, 获得了

有关土地资源的自然构成要素, 如气候、地形、土壤、水

文地质、基础设施等方面的图件与数据资料。土地资源

社会属性方面的要素, 一方面主要考虑国家发展需求,

包括国家政策法规、区域发展计划、国家宏观市场调控

等。另一方面是农户需求及社会保障能力, 涉及到农户

自身的素质, 还有农户自己的投入趋向、投入的经济能

力,也严重地影响着土地的利用方式、利用类型。经济

因素包括单位面积收入总量、固定资金投入量、技术投

入费用、活劳动投入量等。最后在该区共选包括生态、

社会和经济三方面四个层次的 22个指标因子,如表 1

(具体指标的选取见另文)。

2. 3　延安赵庄土地生态经济适宜性评价

土地生态经济适宜性评价是评定土地在满足社

会、生态和经济效益的前提下,对一定的用途的适宜性

和适宜程度的满足程度。而农户数量庞大, 不可能一一

进行评价, 只能进行典型农户研究,分别选取收入高、

中、低的农户各15户作为研究对象。依据其各种生态、

社会因素, 即不同地貌类型、土壤类型的地块等划分评

价单元, 合并相似单元,最后共获得 28个评价的单元。

依据当地条件及国家市场需求计划确定该区14种土

地利用类型, 在评价单元与土地利用类型一一匹配的

基础上,对其进行了生态经济适宜性评价。从该区 14

175第 4期 李春越等:生态经济适宜性评价基础上的农户土地资源优化配置初探



种土地利用类型中通过土地生态和社会适宜性选取各

评价单元利用的可行性备选方案。通过初步评价,结果

如表2所示。

表 1　延安赵庄土地生态经济适宜性评价指标体系初建框架

T able 1　The evaluation index system for the eco-economic suit ability of land resources in Zhaozhuang of Yan' an City

目标层( A)
Target

因素层( B)
Factor

因子层( C)
Element

子因子层( D)
Sub-element

土地生态经济
适宜性水平
( A)

Eco-economic
suitab ility

自然因素( B1)
Natur al
factor

社会因素( B2)
Social
factor

经济因素( B3)
Economic
factor

地质地貌( C1)
Lan dform condit ion 地貌( D1)L andform

土壤条件( C2)
Soil condit ion

侵蚀强度 ( D2 ) ,有效土层厚度( D3 ) ,土壤质地( D4 ) ,土壤类型
( D5) , pH 值( D6 ) , 土壤养分( D7) Erosion inten sity, effect ive
soil depth, soil t extur e, soil type, pH, soil nut rient

水利条件( C3)
Water resource

地下水位( D8) ,灌溉保证率( D9) Water tab le, irrigat ion guaran-
tee rate

区位条件( C4)
Location

农贸市场影响度( D10)
Market effect ing degr ee

交通条件( C5)
Communicat ion

道路通达度(D11)
Road reach ing degree

资源状况( C6)
Lan d resource

人均土地占有量( D12)
Per capital land area

劳动力特征( C7)
Lab or force

文化水平( D13) , 爱好特长( D14 ) ,劳动力数量 ( D15 ) ,劳动能力
( D16) Educat ion level, s pecial skill , labor amoun t, wor k abili-
ty

国家需求( C8)
Nat ional requir ement

政策法规( D17 ) , 发展计划( D18 ) Pol ity an d law, d evelopmen t
plan

土地利用状况(C 9)
Lan d use condi tion

产出总量( D19) ,固定资金投入( D20) ,技术投入( D21) ,活劳动投入
( D22) Total output , fixed capital investment , t echnological in-
ves tment , labor investment

2. 4　土地资源优化配置

在土地生态经济适宜性评价基础上, 以追求最大

效益为目的,对土地利用进行资源配置。在这种指导思

想下,确保了生态、社会和经济效益三者的统一。依据

实际情况,确定延安赵庄的土地资源优化配置的规划

模型的具体形式如下:

决策变量:依据各土地生态经济适宜性的评价结

果,进一步确定各农户土地资源的配置问题。

目标函数:以该区各农户经济纯收益最大化为优

化目标。

约束方程:依据需要, 建立 5类约束方程: a. 土地

约束:即每种土地类型上的利用面积总和不得超过该

类土地的面积数; b. 可用地约束:所有利用面积总和不

得超过农户承包土地总面积; c.粮食约束:为满足人们

粮食需求,耕地总面积不得低于需求面积[ 5] ; d. 资金约

束:土地利用类型单位面积资金投入需求量不超过农

户能提供的资金量; e.农户劳动力约束:各土地利用类

型单位面积劳动力工时需求量不超过农户能提供的劳

动工时量。

优化结果:依据实际情况,制定参数和常量,经编

程计算得出优化结果,结果由计算机输出45户农户,

由于结果数据比较繁多,这里对 28种评价单元以土地

类型大体归类合并, 以说明问题。优化结果归类见

表3。

3　结论与讨论

1) 农户承包的土地都具有多宜性,并且同一种地

貌类型,对选定的几种土地利用方向均具有较高的适

宜性。

2) 在该区对几种土地利用方式的保证程度大小

顺序大体上都是林草类> 春玉米> 苹果> 蔬菜> 大

棚。这也说明不同的土地利用方式对劳动力素质要求

不同。

3) 该区所有农户都能从事传统粮食作物种植和

林草的种植,但经济效益很差。大约 27%的农户由于

劳动力素质的限制而不适宜种植苹果, 对这部分农户

来说,重要的是找准发展方向来提高家庭收入,但同时

要注意提高劳动力素质。对于经济收入高、劳动力素质

高的农户, 利用当地城郊的优势,大棚蔬菜的种植确实

是一个很好的方向。

4) 依据延安赵庄的典型农户土地资源优化配置,

依据配置结果对农户进行归类, 分为三种种植模式:特

色种植为主型、果蔬为主型、传统种植为主型。

致谢:在此文的撰写中受到王恒俊,王继军老师的帮助, 特

此表示衷心的感谢!
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表 2　延安赵庄土地生态经济适宜性评价

Table 2　Result s of land eco-economic suitabilit y eva luation in zhaozhuang of Yan' an City

编号
Code

评价单元
U nit of Evalu at ion

玉米
Maize

小瓜
Melon

谷麋
Mil let
and
p anic

土豆
Potato

豆角
Soy -
bean

红白
萝卜
Carrot
and
radish

大白菜
Chinese
cabbage

大棚
蔬菜
Pla-
st ic

vegetable

人工草
Manual
pastu re

天然草
灌丛草
Natural
bush and
pastur e

苹果
Apple

葡萄
Grape

人工
刺槐
Manual
locust

天然林
Natural
forest

1 淤泥土川坝地
Miry soil dam land s s s s s s s s s s

2 黄绵土川坝地
Loess soil dam land s s s s s s s s s s s

3 黄绵土川台地
Loess soil plateau land s s s s s s s s s s s s

4 灰黄绵土川台地
Grey loess soil plateau land s s s s s s s s s s s s

5 黄绵土沟条地
Loess soil gully land s s s s s s s s s

6 灰黄绵土沟条地
Grey loess soil gully land s s s s s s s s s

7 黄绵土沟台地
Loess soil plateau land s s s s s s s s s s s s

8 灰黄绵土沟台地
Grey loess soil plateau land s s s s s s s s s s s

9 黄绵土坡式梯田
Loess soil slopy terrace s s s s s s s s s s s

10 灰绵土坡式梯田
Grey loess soil slopy terrace s s s s s s s s s s s

11 红土坡式梯田
Red soil s lopy terrace s s s s s s s s s s

12 黄绵土水平梯田
Loess soil level terrace s s s s s s s s s s s

13 灰绵土水平梯田
Grey loess soil level terrace s s s s s s s s s s s

14 黄绵土峁盖地
Loess soil hilly land s s s s s s s s s

15 灰黄绵土峁盖地
Grey loess soil hilly land s s s s s s s s s

16 黄绵土陡坡坡地
Loess soil steep lan d s s s s

17 灰黄绵土陡坡坡地
Grey loess soil steep lan d s s s s

18 红土陡坡坡地
Red soil s teep land s s s s

19 二色土陡坡坡地
Double-color soil s teep land s s s s

20 黄绵土较缓坡坡地
Loess soil slope land s s s s s s s

21 灰黄绵土较缓坡坡地
Grey loess soil slope lan d s s s s s s s

22 红土较缓坡地
Red soil s lope land s s s s s s s

23 二色土较缓坡坡地
Double-color soil s lope land s s s s s s s

24 黄绵土平缓坡坡地
Loess soil gent le slope land s s s s s s s

25 灰绵土平缓坡坡地
Grey loess soil g ent le s lope land s s s s s s s

26 红土平缓坡坡地
Red soil gent le s lope land s s s s s s s

27
二色土平缓坡坡地
Double-color soil gent le slope
land

s s s s s s s

28 石质土坡地
Rocky soil s lope land s

　　注: s表示适宜。Note: “s”means su itabil ity.
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表 3　延安赵庄部分农户土地资源优化配置归类

Table 3　Classification of optimal a llocation of land resources in Zhaozhuang of Yan'an cit y

优化模式类型
Class ificat ion

农户归类
Number of
household

坝地
Dam land

台地
Plateau

梯田
T er race

坡地
Slope
land

特色种植为主型
Char acterist ic
plant ing type

10户
10 households

小 瓜, 玉 米
Muskmelon,
maize

玉米, 豆角, 葡萄
Maize, kidney
b ean, g rape

大棚, 经营两个以
上 Mor e than two
greenhouses

豆类, 苹果, 葡萄
Bean, apple,
grap e

苹果, 人工草 Ap-
ple, manual pas-
ture

果、菜为主型 Fr uit
and vegetable
p lan tin g type

23户
23 households

小瓜, 白菜, 萝卜
Muskmeon, chi-
nes e cabbage,
carrot and rad ish

玉米, 豆角, 白菜
Maize, kidney
b een, chinese
cab bage

大棚 Green house
土豆, 苹果 Pota-
to, app le

人工刺槐,苹果,人
工 草 Manual
loeus t, apple,
manual pasture

传统种植为主型
T radit ional plant -
ing

12户
12 households 玉米 Maize 玉米,土豆 Maize,

p otato
无大棚 No green-
house

土豆, 豆类 Pota-
to, bean

天然灌木草丛, 天
然林 Natural b ush
and pas tu re, nat-
ural for est

　　注: 特色种植为主型指包括大棚蔬菜、小瓜等特色种植面积超过该农户总体耕地面积 60% ; 果、菜为主型指果蔬种植面积超过该农户总体耕地面

积 60% ; 传统种植为主型指传统种植面积超过该农户总体耕地面积 60%。

Notes : Ch aracterist ic plant ing type: more than 60% of arable land area is plan ted with greenhouse vegetable, muskmelon and oth er char-

acteris tic crops; fruit and vegetable plant ing type: more than 60% of arable land area is planted with fruit s an d veg etab le; t radit ional plant ing

type: more than 60% of arable land area is planted with t radit ional crops.
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Optimal allocation of household land resources on the basis of
eco-economic suitability evaluation
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Abstr act: Based on the principle of eco-economic suitability evaluat ion, this paper discusses the theor y

of opt imal allocat ion of household land resources with Zhaozhuang village of Yan' an city as a case.

Through the analysis of ecological, economic and social factors in this region, an evaluation index system,

of eco-economic suitability of land resour ces is set up. Mor eover , a new collocat ion plan is worked out by

LP method with the purpose of finding out the dir ection to use the lands reasonably in Zhaozhuang village

and other r egions with similar conditions.

Key wor ds : land resources; eco-economic; suitability evaluat ion; household; opt imal allocat ion
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