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多级参数平衡法在土地利用规划中的应用

段 建 南

(山西大学黄土高原地理研究所 )

提 要

多级参数平衡法
,

是应用生态学与经济学的理论观点和系统思想方法
,

以生态
、

经济和

社会三者效益的统一为目标
,

在规划范围内充分调查研究
,

收集资料
,

进行土地利用现状分

析与土地资源评价
。

之后
,

按农业土地利用系统内部的结构与机能
,

把土地利用规划中的各

仲参数归纳成 6 级
,

依次逐级求算
,

多次平衡调整
,

并用线性规划技术优化求解
。

最后进行

观划方案的综合评价
,

选择最佳的土地利用方案
,

提交实施
。

在实施过程中接受反馈信息
,

杯断修正
,

最终实现 目标
。

土地是由气候
、

地形
、

地貌
、

岩石
、

土壤
、

植被性物) 和水文条件等自然要素组成 的
,

并深受人类

活动影响的 自然综合体
。

在农业生产中
,

土地
、

农业生物群体与周围的自然和社会经济因素在人掀

活动的干顶下形成一个相互作用和相互依赖的有机整体
,

所以土地是农业中最基本的
、

不可代替

的 白然资源和生产资料
。

土地利用规划是在充分了解自然条件和社会经济 条 件 发 展 规 律 的荃

础上
,

根据土地的自然属性和社会发展的要求
,

确定土地合理利用方向
,

建立最佳的土地利用结

构
,

实现现代化农业生产
。

本文提出一种应用于土地利用规划的多级参数平衡法
,

并以辽西喀左

县后坟村为例
,

进行了具体应用研究
,

土地利用规划结果可供与其 自然经济条件相类似的地区参

考
,

但作为一种土 地利用规划方法则有普遍意义
。

一
、

方法的提出

土地资源的破坏
,

是目前人类面临的许多挑战之一
〔 ” 。

随着世界人 口的迅速增 长 和生产的

不断发展
,

土地资源 的紧缺与解决 已经紧迫的全球性饥荒以及生活质量问题的矛盾更加突出
,

因此

土地资源的合理开发利用间题 已经引起各国的重视
` “ ’ “ ’ 4 ’ 。

我国前一个时期曾在极左思想 干 扰

下
,

滥垦
、

滥伐
、

过牧和乱占
、

浪费土地严重
,

土地资源受到破坏
,

影响了农业生产的发展
〔 “ ’ 。

近年来我国开始重视土地资源 的研究
,

先后开展了 全 国性的土壤普查
、

土地资源调查
、

农 业区

划工作和土地类型
、

土地评价与土地利用的研究
〔。 ’ 7 ’ 。

赵 紫 阳同志在第五届人民代表大会第四

次会议上指出
: “

我国人口多
,

耕地少
,

随着人 口的增长
,

这个矛盾将越来越尖锐
,

十分珍惜每

寸土 地
,

合理利用每寸土地
,

应该是我国的国策
。 ”

土地利用规划是土地研究的实践口的
。

它从

科学利用土地
,

因地制宜布局生产的角度出发
,

去寻求各类土地的最佳和最合理利用方向
,

并以

此确定一个区域范围内土地合理利用的格局和该区农林牧业生产的主玫方向
。

因此
,

它是土地研究

最后的也是最重要的成果
〔 “ ’ 。

目前我国的土地规划方法
,

基本上是采用五十年代从苏联传入我国

的
,

也可 以说是凭规划人员 的经验和感觉行事的方法
。

主要存在着缺乏准确系统的墓础资料
,

定量



的概念不清晰
,

方法原始落后
,

大多属于静态的
,

规划与实施脱节
,

实施缺乏连续性等问题
。

因此
,

许

多土地规划方案难以实现
,

土地利用规划起不到应有的作用
。

从土地规划内容的复杂
,

口标和因

素的多变
,

要想得到一个 切 实 可 行的规划
,

现行的方法已很不适应我国农业现代化的进程
。

实

际上
,

土地规划所解决的问题是一个系统工程问题
。

随着社会生产的发展和科学技术的进步
,

土

地规划方法应从常规方法向常规方法与新技术应 用相结合发展
,

特别是应用系统工程
、

遥感技术

与电算技术
,

促进土地规划向定量
、

动态方向发展
,

使土地规划更具有科学性
、

综合性
、

顶见性

和实践性
。

为此
,

沈阳农业大学唐耀先教授在研究分析了 目前国内外土 地利用与土地利用规划的

研究成果和发展状况之后
,

根据我国的国情和生产实际
,

提出了用于土 地利用规划的多级参数平

衡法
t , 〕 。

二
、

多级参数平衡法

多级参数平衡法是应用生态学与经济学的理论观点和系统思想方法
,

以生态
、

经济和社会三

者效益的统一为 目标
,

在规划范围内充分调查研究
,

收集资料
,

进行土地利用现状分析与土地资

源评价之后
,

按农业土地利用系统内部的结构与
「

机能
,

把土地利用规划中的各种参数归纳成 6级
,

依次逐级求算
,

多次平衡调整
,

并应用线性规划技术优化求解
。

最后进行规划方案的综合评价
,

选择最佳的土地利用规划方案
,

提交实施
。

在实施过程中接受反馈信息
,

不断修正
,

最终实现日

标
。

(一 ) 基本原则

1
、

系统思想方法原则
,

是把规划范围作为 以土地为中心的一个系统
,

应 用系统方法来认识

和处理土地利用系统
,

建立合理的土地利用结构
。

2 、

科学性原则
,

是以土 地利用现状分析和土地资源评价为依据
,

因地制宜合理利用土地
。

3 、

生态
、

经济和社会三者效益的统一原则
,

是保护土地
,

维持良好的生态环境和生态平衡
,

同时队有限的资源投入获得最大的产出
,

满足国 民经济发展和人民生活提高的猫要
。

(二 ) 总体 目标

1
、

按照土地适宜性
,

在搞好水土保持
、

保证土地永续利用的基础上
,

充分合理利用自然和

社会经济资源
,

发挥土 地生产潜力
,

实现良好的生态环境
,

创造高效益的生态系统
。

2
、

建立最佳的土 地利用结构和合理 的生产经济结构
,

实现最大的经济收益
。

3
、

满足国民经济建设和人民生活提高 的需要
。

( 三 ) 方法步骤 (见图 )

1
、

基础调查与分析评价
。

首先
,

深入细致地进行规划地区的自然
、

社会和经济情况的调查
,

广泛收集有关资料
,

然后进行土地利用现状分析与大比例尺土地资源评价
。

土 地利用现状分析主

要包括土地利用结构分析
、

土地利用经济效果分析与农业生态系统分析
。

土地评价要从农业生产

的要求出发
,

以土地的适宜性和限制性为依据
,

综合评价土地的生产力
。

通过墓础调查与分析评

价
,

要求了解土地利用状况和生产力水平
,

掌握土地资源和社会经济特点
,

找出改善系统结构
、

提高系统机能的关键途径
,

提供土地利用规划的科学依据
。

所以这是本方法的一项关键性的先行

工作
。

2
、

规划设计
。

在瑟础调查与分析评价基础上
,

推算 工级参数
,

由此求 n 级参数
。

根据 n 级

参数的需要量及分析评价的结果
,

初步拟出 l 级参数
,

进而估算那级参数
。

l 级参数主要解决粮



食与薪柴的需要量
,

那级参数解决饲草与肥料的需要量
, 111

、

万级参数体现了农林牧用地之间物

质循环与能量转化的相互关系
,

所以需要多次平衡调整
,

其中
:
可应用线性规划进行 计算 机 模

拟
,

得到不 同条件下的最优土地利用结构模型
。

这个平衡调整的过程
,

实质上是系统内邻结构改善

与机能提高的过程
,

所以这是方法的核心部分
。

规划设计结果得到 V级参数
,

即土地利用结构
。

3
、

综合评价
。

由于土地的多宜性 和

基基础润查查查 工人口数 役畜数数
与与分析评价价价 户 数 炕灶数数

劳劳劳劳劳劳劳劳劳劳劳力数 土地质 t 和数盈盈

nnn 粮食数 薪柴致致

规规划设计计计计计计计计计计计计计计计计
皿皿皿皿皿皿皿皿皿皿皿 粮田数 其它林地地
经经作地数 果 园园
薪薪炭林地 保 护 地地

综综合评价价价 W需有机肥数 杏 禽 数数
草草草草草草草草草草草 地 数 底 肥 效效
饲饲 草 数 桔秆还田数数
饲饲 料 数 绿 肥 数数

VVV粮 田 数 草 地 数数
经经作地数 保 护 地地

各各种林地数 村庄交通地地

果果 园 水 面面

,,

实现目标标标 VI 各种土地利用类型及生生
产产产产产产产产产项目的产最

、

产位
、

成本本

纯纯收入等经济
、

社会效益
。。

土地规划具体目标与参数在一定范围 内 的

可变性
,

往往规划设计得到的方案不 只 一

个
,

因此要对每个方案进行综合 评 价
。

又

因为规划设计过程 主要是从生态学角度 加

以平衡调整的
,

所以综合评价主要从经济

效益和社会效益两个方面进行计算比较
,

即

对 班级参数进行计算
。

由综合评价选出最佳

的土地利用规划方案
,

提交生产
.

单位实施
。

4
、

实施
。

土地利用规划的实施
,

既

是规划的实现过程
,

又是对规划的检验过

程
。

所以在规划实施的过程中需要不断地

接受土地利用系统中的反馈信息
,

进行系

统内部结构的修正与调整
,

才能得到 合 理

的土地利用结构
,

实现规划的总目标
。

ǐ卜厂川ó卜州钊卜尸州卜厂一

三
、

应用研究

本方法于 1 9 8 4一 1 9 8 5年在辽西喀左县后坟村的土 地利用规划中进 行 了 具 体 的应 少IJ
。

(一 ) 基本概况
。

喀左县 (全称喀喇沁左翼蒙古族 自治县 ) 是辽宁省农业现代化建设鉴地之

一
,
地处辽宁西部

,

位于水土流失和干早等自然灾害严重的朝阳地区中部
,

属于温带半干早向暖

温带半湿润过渡地带的低山丘陵区
。

后坟村位于喀左县中西部
,

大凌河西支的岸边
,

现有人 口 2 , 1 64 人
,

土地 8 9 6
.

7 公 项
,

每 人

平均土 地 0
.

4公顷
,

耕地 0
.

17 公顷
。

其地形特点是平地多
,

坡地较少
,

在喀左县有一个颇有代表

性的
“
河床— 泛滥地— 阶地— 低山丘陵

”
地貌类型

。

地带性土壤为褐土
。

地下 水 资源比

较丰富
,

溉灌面积 1 7 3
.

7公顷
, 1 9 8 4年每人平均收入30 1元

。

(二 ) 土地利用现状分析与土地资源评价
。

土地利用现状调查表明
,

后坟 村 生 产 性 用地

17 全吸
,

占总上地68
.

8 %
,

其中农林牧用地分别占总土地 3 9
.

9%
、

2 1
.

1%
、

7
.

8 %
。

土 地 评



价结果八见表 1 ) 表明
,

可利用的 I

—
班等土地共 5 84 公顷

,

占总土地 65
.

2%
,

生产性用地大

于可利用土地
,

说明存在过度利用土地的现象
。

从土地适宜性分析
,

农地比例应在 2 0
.

0一 3 8
.

3%

之间 (下限为单宜土地
,

上限为单宜加多宜土地 )
,

林地应在 7
.

1一 38
.

1%之间
,

牧 地 也 应 在

6
.

8一 3 8
.

1% 之间
,

实际利用现状是农地已超出适宜范围
,

说明土 地利用结构不合理
。

表 1 后坟村土地资琢情况

土地等级 面积 (公顷 ) 占总土地 ( % ) 适宜性 } 面积 (公项 ) 占总土地 (% )

ó”ó1人八00八甘八01
一,J

..
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八Utl八b八O八OnUQ. J住今妇,古,上兮门n口

宜 农
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八0.1ēU八b八̀
. .人ù口八勺6

八0J.八上口
直
住

月土1占0妇no

林牧宜宜

八匕J性ùó1上97

:…
一óJA孟QUnU口划内」. .孟̀.孟心̀

..

…
O甘内On材月任60no月才OU叮J1.上

n山

111万V巩

姐

合计 .

2 6 1
。
2

8 4 5
。
2

2 9
。

9 4
。

宜农林牧

宜林牧

宜农牧

全不宜

合 计

.
不包括村庄交通占地 5 1

.

5公顷

土 地利用经挤效果分析表明
,

生产部门产值
、

费用
、

投工构成中
,

种植业约占75 一 80 %
,

农

业生产现状是重视种植业
,

轻视林牧副业
,

总的土地利用效益每公顷仅 80 7元
。

农田生态系统分析表明
,

农业生产仍是以有机能投入为主的传统有机农业
,

投入 能 量的转

化率为 2
.

79 %
,

低于辽宁省的平均水平 3
.

32 %
,

光能利用率仅 0
.

2 14 %
。

由于农田的粗放经介和

大量的秸秆作为燃料
,

使每年每公顷 农田亏缺有机质 3 4 0
.

5公斤
、

氮27
.

朽公斤
、

磷 5
.

25 公斤
。

综合以上分析可见
,

后坟村土地资源比较丰富
,

适宜性广
,

生产潜力大
,

具备 发 展大农业

生产的基础
。

但由于重农轻林牧副
,

土 地利用结构不协调
,

致使农业生态系统物质循环不平衡
,

系统生产力低
,

土地利用经济效益不高
,

再加上粗放经 营和不合理利用土地
,

造成 水 土流失严

重
,

日前已失去利用价值的土地占总土地 2 9
.

1%
。

所以
,

从总体观点和长远利益出发
,

加强水土保

持
,

营造薪炭林
,

发展牧草
,

解决燃料和饲料
,

扩大林牧业生产
,

协调好种植业内部粮食和经济

作物 比例
,

建立合理的土地利用结构
,

是后坟村合理利用土 地
,

提高系统机能和生产力的根本途

径
。

(三 ) 规划设计
。

本研究中参数求算所用的原始数据
,

主要来源于 实地调介和测从
,

并参考

当地的有关科研资料和适合当地条件的常用数据
。

1
、

工级参数
。

以 1 9 8 4年为基数
,

规划实现年为 1 9 9 0年
,

人 日
、

户数
、

劳力数按 自然 增 长

法 “ “ ’
`

推算
,

分别为 2 , 2 3。 、 5 5 7 、 1 , 1 72
,

役畜规划为 1 00 头
,

炕灶数为 5 57 个
。 : 七地质最与数母见

表 1
。

2
、

11 级参数
。

据后坟村的土地资源条件与社会经济状况
,

假定粮食与薪 柴 自给
,

;厉口粮

5 5
.

75 万公斤
,

役畜饲粮 2
.

33 万公斤
,

薪柴 16 7
.

1万公斤
。

3
、

111
、

W级参数
。

按 n 级参数的需要量与分析评价的结果
,

以土地资 源 评 价 图为具体依

据
,

参考土地利用现状及土地分布情况进行土地利用比配 ; 即根据土地利用方式和作物生物学特



点与土地的适宜性和 限制性进行适宜性调整
。

具体做法是先把适宜性明确的土 地划出来
,

如班等

地作为保护地
,
工一 111 等地作为农地

,

单纯宜林地作为林地
,

单纯宜牧地作为草地
,

然后对其它

多宜土地根据农林牧之间的关系因地制宜加以配置
。

通过 比配得到初始土地利用结构
,

见表 2
。

由此平衡计算其它参数
,

需要有机肥数折算成需补充土壤有机质 24 万公斤
,

饲草 1 6 8
.

15 万公斤
,

饲料 37
.

33 万公 斤
;
畜禽数

:

役畜 10 0头
,

牛羊 52 2个牛单位
,

猪 5 77 头
,

鸡鸭鹅兔共 8 , 4 48 只 ; 各

类粪肥可补充土壤有机质2 4
.

08 万公斤
。

裹 2 初始土地利用结构

利用类型 朴朴 地 术 四四 与乞 )也也 保 护 地 J琴 它

面积 (公 顷 )

结构 ( % )

30 8
。

4 17 2
。

2 4 2
。
l 6 1

。

3 5 1
。

5

号4
。
4 1 9

。
2

2 6 1

二9 5
。
7

上述 班
、

W级参数主要是根据土 地适宜性
、

社会需要和农林牧内部能量转化与物质平衡的要求

计算的
,

总体结构墓本上做到了因地制宜相互协调
。

由于农 田内部结构对 总体效益关系重大
,

所以

采用线性规划方法进行优化
。

为了简化计算
,

先对 14 0
.

3公顷土壤肥 力高
、

灌溉条 件 好
、

适宜高

度集约经背的 工等地
,

作了具体安排
。

所以 工等地可不参加优化
。

故此
,

对 n 一 W等农地设15 个

变量
,

根据土地实有量
、

粮食需要量
、

投资限制量 以及土地适宜性 和生态要求设 12 个约束
,

以纯

`攻益最大为 日标函数建立线性规划模型
,

见表 3
。

_

L述模型中
,

粮食限定量 3 1
.

78 万公斤是仅考虑 口粮
、

饲粮 自给
。

为 了估计后坟 村 在上述条件

下提供商品粮的潜力
,

将粮食限定量每次增加 2
.

5万公斤
,

得到 4 个优化结果
,

见 表 4
。

根据优化结果
,

再对林草地和畜牧业结构进行个别调整
,

得到 V级参数
,

即 E地利用结构或

土地利用规划方案
,

见 表 5
。

( 四 ) 综合评价
。

对 4 个方案进行经济核算
,

得到 矶级参数
,

见表 6
。

比较 4 个方案
:

A 方案种植业内部粮食作物压缩到了低限
,

仅满足了后坟村 11 粮和饲粮 的猫

要
,

对国家没有粮食贡献
。

虽然经济效益最高
,

但对于粮食还不能自给的喀左县
,

便后坟村这样

工一 111 等宜农地 占总土 地 28
.

5% 的土地资源
,

如果不出商品粮
,

社会效益显然偏低
; D 方案粮食

作物面积比例增加到农 田而积的 5 9
.

1%
,

每年向国家提供商品粮 7 万公斤
,

似经济作物比例 卜降
,

经济收益减少近 4 万元
。

若把经济作物产品深加工后的经济收益计算上
,

其经济损失就更大
。

此

方案对经济力量尚薄弱的后坟村
,

会影 响其生产和经济的发展
,

因而也有缺陷
; B和 C 两个方案

介于 A
、

D 之问
。

从喀左县近期内粮食还不能 自给的全局着眼
,

兼顾国家和集体的利益
,

建议在

1 9 9 0年内实施 C方案更为可行
。

归纳 C方案主要有以下优点
:

1
、

土地资源得到充分保护和合理利用
,

用地结构显著改善
。

C方案将 4 6
.

7多公顷有水土流失的

坡耕地退耕种草
,

对 26 1
.

2公顷孤等地采取治理和严格保护措施
,

制止不合理利用 :卜地 和 水土流

失现象
,

农林牧用地结构由原来 5 : 3 : 1 调整为 3 : 2 : 1
,

土地利用结构趋于协调
。

2
、

系统结构合理机能效益高
,

生态系统开始了 良性循环
。

主要表现在耕地土壤有机质平衡有

余
,

逐步培肥土壤
、

提高土地生产力
。

农田光能利用率将由现在的 0
.

2 14 %提高到 0
.

30 0%
,

相对提

高 40
.

2%
。

农田产出秸秆的能量与物质由畜牧业生产过程在系统内部转化循环再利用
,

使整体机

甫挂大大提高
。

豆科植物经营而积达 1 30 多公顷
,

占总土 地的巧 %
,

增加了系统内部氮素 的来源
,
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裹 4
.

优 化 结 果
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a x S 元 } 忿6 4

,
艺0 5

2 5 3
,
8 2。

…
2 4 3

,
5 1。

{
\ 33

,
1艺。

水土流失得到控制
,

减少了系统内物质与能量的无效损失
。

3
、

经济结构合理
,

经济和社会效益显著提高
。

C方案的农业经济结构由现在单一的种 植业经

济转变为种植业与畜牧业并举的农林牧协调的综合经济
。

农业生产集约度提高
,

纯收入达17 3
.

5万

元
,

为近年平均值的 5
.

1倍 , 投资效益提高 9
.

7% , 土地利用效益每公顷提高到 2 ,

8 27
.

5元
,

是现状

的 3
.

5倍 , 种植业内部粮食作物与经济作物面积比为 1
.

2 6
: 1 ,

既保证系统内粮食盂要和一定量的商

品粮
,

还有较大比例的经济作物面积
,

促进种植
、

养殖和加工各业的发展
,

使自给性生产逐步转变

为开放型的商品性生产
。

到 1 9 9 0年
,

预计每人平均纯收入仅农林牧 3 项可达 7 92 元
,

是现在的 2
.

6倍 ,

粮食总产达 9 1
.

5万公斤
,

每人平均产粮 4 10 公斤
,
口粮结构中小麦

、

大豆和谷子可占60 %
。

四
、

结 语

本文系统地介绍了土地利用规划的多级参数平衡法
,

并以辽西喀左县后坟村为例
,

探讨了方

法的具体应用
。

研究结果表明
,
本方法将土地利用规划的科学性与系统性具体化

。

其 中参数明

确
、

程 序 清晰
、

简便易行
,

而且成功地应用 了系统工程的理论和方法及电算技术
,

在土地利用

规划向定量化
、

系统化方向发展进程中做出了新的尝试
。

作为一种新的方法
,

可望有应用意义
,

不足之处
,

敬请专家同行们指教
,

以便进一步充实完善
。

(本文是在沈阳 农业 大学唐耀先教授
、

蒋毓衡副教授的悉心指导下完成的
,

王秋兵同志

参加 了部分工作
,

谨此致谢
。

)



裹 5 后坟村土地利用结构
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衰 6 后坟村土地利用规划方案经济结构
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e v a l u a 七e 5 0 11 r e s o u r e e s ,
u s i n g t h e t h e o r y o f e e o l o g y a n d e e o n o m y a n d t h e

名 y s t im a t i e t h o u g h t s ,

七a k i n g t h e u n i七y o f t h e b e n e f i七5 o f e e o lo g y
, e e o n o m y
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