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基于强度效益的土地利用模式识别及状态监测。 
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(1．广东工业大学工商管疽 1而 ■畏沙交癌学院 长 410076) 

摘要：定义土地利用强度及强度效益等概念及其计算方法，提出4种描述区域内土地利用状况 

的土地利用典型模式，并在此基础土建立1土地利用强度测算及模式分类模型，蛤出1土地利 

用状态监测和摸式识别方法．最后．蛤出了一个应用案例．这种新的方法能将土地利用的效益 

分析和土地利用活动对土地生态系统的捐害结合起来，评估区域经济发展对土地生态系统作 

用的强度．这对于合理地利用土地资源，促进社会经济和生态环境的协调发展十分有益． 
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0 引 言 

随着社会经济的发展和科学技术的进步，人 

类活动正以空前的速度、幅度和空间规模改变着 

土地生态系统，人类的物质文明与土地的加速破 

坏并行前进，人类与土地的矛盾从来没有象今天 

这样严峻．全球平均每年有 600余万公顷土地变 

为沙漠、1 200万公顷森林消失、250亿吨土壤流 

失 25万平方公里耕地消失．近年来，TM卫星提 

供的数据资料表明，我国有不少建设项 目占地撂 

荒、城市盲目扩展，使得耕地锐减的情况十分严 

重，根据 17个城市的清查，耕地损失比统计数字 

大 2．5倍，仅1993年全国耕地减少量相当于 1个 

青海省的耕地面积或 1 3个中等县的耕地面积．目 

前，沙漠和沙漠化面积已达到 l 53．3平方公里．占 

全国土地总面积的 15．9 ；土壤侵蚀面积约 367 

平方公里，占全国土地 总面积的 38．2 ；水土流 

失面积约 130平方公里，占全国土地总面积的 

1 3．5％。。 ．总之，人类的经济发展和物质文明是以 

土地生态系统的破坏和自然环境的恶化为代价 

的 ，人们不能不忧虑脚下这块有限的土地—— 

如何测算土地资源的利用强度?如何识别土地利 

用的模式?如何监控土地生态系统的状态?这一 

切无疑对在尽量减步土地生态系统损害的前提下 

而获得所需的社会财富，实现土地资源的可持续 

利用至关重要 ] 

本文结合为广东省番禺、三水、鹤山等多市县 

所进行的土地利用规划编制和土地利用管理的科 

研实践，设计了一个土地利用强度测算模型，给出 

了土地利用状态监测和模式识别方法，为评估区 

域经济发展对土地生态系统作用的强度，促进社 

会经济与生态环境的持续协调发展提供了一种新 

的方法． 

1 土地利用强度测算及效益评价 

土地利用是指人类通过一定的行动，以土地 

为劳动对象(或手段)，利用土地的特征来满足自 

身需要的过程．人类在享受利用土地创造财富的 

同时，又必须承担土地利用所带来的后果．“地球 

只是给人类提供一定量的物质享受，地球本身不 

是供人类消费的，也不是用作人类垃圾桶的 ” 

因此．土地利用强度可定义为：人类为了满足其生 

存和发展的需要而改变土地生态系统的程度，它 
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的直接表现就是土地覆盖状况的变化情况 ，它 

的间接表现是对土地生态系统的损害而导致环境 

的变化．如毁林开荒以满足人类食物的需要．扩展 

城镇以满足社会经济发展的需要．这些均对土地 

生态系统产生了影响．因此，土地利用强度的测 

算，必须考虑综合两方面的因素：其一，土地利用 

对土地生态系统的影响；若土地利用项目有利于 

土地生态系统的改善，则区域内土地利用强度降 

低，如遢耕还林．其二，土地利用的极限；它不仅包 

括土地利用的数量极限，更重要的包括土地利用 

的程度极限 ．为此，我们将土地利用的下限定义 

为土地利用的起点．即原始的人类与自然台一的 

土地状况，如原始森林等；土地利用的上限定义为 

土地利用的终点，即人类一般无法进一步扩展其 

利用的深度．如现代化大都市等 为此，根据国 

家土地管理局对土地资源的标准分类．将土地资 

源分为 8个利用强度级别，如表 l所示． 

表 1 土地利用强度分缎赋值表 

强度等级 A】 A! A3 Aj A A A AR 

土地类型 林 地 牧草地 水 域 未利用土地 耕 地 园 地 交通用地 居 J．矿用地 

强度标准 1 2 3 5 6 7 8 

假设某区域土地总面积为s，各强度等级土 

地的面积为s ( —l，2．⋯．8)．则区域土地利用强 

度D为 

D — D1S．十 D2S 十 ⋯ 十 D S5— n ， 

式中D．—— 土地强度等级A，的强度标准 

定义单位土地面积的利用强度为土地利用强 

度指数 则区域土地利用的强度指数 d为 

d： (D S 十 D2S2十 ⋯ 十 D8S )／S 

a 8 

=  ∑D．S．J／s一∑s,D， 
J； ． = 】 

式中 ( 一 1，2，⋯，8)—— 区域内强度等级为 ． 

的土地比重 

若单位面积A．级土地的效益为R，，则区域内 

土地利用的效益 R和效益指数r分别为 
8 

R—R．S 十 R2S2十 ⋯ 一 匙Ss一 Rs， 
r 1 

r一 (R S 十R2S2十 ⋯ 十R8S8)／s 

8 8 

一 (∑R，s．】／s一∑ ．R 
I 一  

显然．衡量土地利用效益仅用单位面积的土 

地产出是不够的．如城建用地的产出远远大于农 

业用地的产出，但城市的盲 目扩展将损坏生态环 

境．固此，必须综合考虑土地利用的效益和土地利 

用的强度．为此，定义土地利用的强度效益指数 

(或称强度效益)为土地利用效益与土地利用强 

度的比值(或土地利用效益指数和土地利用强度 

指数的比值)，可计算如下 
R S 

rd—R／D一【∑Rs ／ ∑Dsll=r／d 
1 I 1 

2 土地利用模式识别及状态监控 

2．1 土地利用模式分类模型 

根据土地利用强度和土地利用效益的状况， 

可将土地利用模式进行 2 2分类和 3-3分类．2—2 

分类将土地利用摸式分为 4种，即生态型、集约 

型、粗放型和耗损型；3—3分类将土地利用模式分 

为 6种，即生态型、集约型、半集约型、半粗放型、 

粗放型和耗损型，如图1所示 

其中，生态型是指区域经济发展落后，土地利 

用强度较低，以生态农业为主的土地利用模式；集 

约型是指区域经济发达，生态环境良好．土地集约 

利用．其利用强度低且效益高，以高技术产业为主 

的土地可持续利用模式；粗放型是指区域经济较 

落后，经济增长靠扩大规模和增加资源的投入而 

获得．土地利用强度较高，以传统产业为主的土地 

利用模式；耗损型是指区域经济落后，生态环境损 

害严重，土地利用强度高，以资源型工业为主的土 

地利用模式；半集约型和半粗放型是介于集约碰 

和粗放型之间的土地利用模式． 
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高 
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fa 一2丹樊 

高 

t 
效益 

J 
低 

槊约型 半望约型 半粗放型 

半集约型 半粗放型 粗放型 

生态型 粗放型 耗损型 

低 ●————一 强度————-+ 高 

)3．3丹樊 

囝 1 土地利用模式分类模型 

2．2 土地利用模式识别 

土地利用的模式识别主要是对所考察的各区 

域土地利用状况进行横向比较，并对各区域土地 

利用模式进行分类和识别．土地利用模式识别模 

型如 下： 

设所考察的区域数为一各区域土地利用强 

度指数和土地利用效益指数为d．( — l，2．⋯， ) 

和 rJ( l，2，⋯， )，其平均强度指数a和平均效 

益指数 分别为 

d d．一d：一⋯+d 一∑ ，／ 

r一 一， +⋯+r 一∑ 

分别计算区域土地利用强度指数和土地利用效益 

指数的总体方差 和 ，即 

(d一 f _1) 
厂__———————一  

√ 。) ／(一1) 

f生态型 ， 

l集约型， 

土地利用模式 一{差翥 
I粗放型， 

【耗损型． 

根据统计原理，各区域土地利用强度和土地 

利用效益的数据中，有 50％ 区域的土地利用强度 

指数和土地利 用效益指数分别在区间田 一 

0．67e ，d+ 0．67ad~,和[ 一0．67e ， +0．67a~] 

之 中． 

(1)对于2 2分类模型，区域土地利用模式可 

按下式识别 

f生态型， d<d·and·r< 

土地利用模式 一{ ：；≥< d．~ a埘nd：：萎； 
l耗损型， d≥ ·and·r< 

(2)对于 3—3分类模型，分别定义变量d。⋯d 

， 如下 

d 一 d 一 0．67 

d 一 d+ 0．67a． 

， 一 r 0 67 

一 ／-+ o．67a 

则区域土地利用模式可按下式予以识别 

< d ·and ·，< 

d< d ·and·r≥ r̂ 

( <d ·and·r ≤ r< )·or·( ≤ d< 巩 ·and·r≥ r ) 

( ≥ d ·and·r≥ )·or·( ≤ d< d6·and· ≤ r< ) 

( ≤ d< ·and·r< r )·or·( ≥ d6·and· ≤ r< ) 

d≥ ·and·r< r口 

2．3 土地利用状态监控 

土地利用状态监控主要是对区域土地利用状 

态进行纵向比较，监测土地利用状况的变化趋势， 

并根据状态监测结果及时采取有效调控措旋．实 

现土地利用效益不断提高与土地生态环境逐步改 

善的良性循环 一．它包括土地利用状况变化监测、 

土地利用状态趋势监测及土地利用状态改善途径 

分析． 

(1)土地利用状态变化可用土地利用强度效 

益变化率 进行监测，即 

。一 × 100％ 。一 — ： 

! ! 2二 (鱼! 
r(O) 0) × i00％ 

式中 (f)， (。)—— 分别为本年和上年的土 
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地利用强度效益； 

d(f)， (0)—— 分别为本年和上年的土地 

利用强度指数； 

r(f)，r(O)—— 分别为本年和上年的土地 

利用效益指数． 

显然，当土地利用强度效益变化 ≥ 0时，土 

地利用状态得到改善，且 越大改善的幅度也越 

大． 

(2)假设选择最近 rtz个土地利用状况的历史 

数据，即当时间为t ( =1，2，⋯，m)时，区域土地 

利用效益指数和土地利用强度指数分别为 r(t ) 

和 d(t．)( 一1，2，⋯，m)，则土地利用状态的变化 

趋势可用以下线性回归模型进行预测，即 

r( )= a rt + bI 

d(f．)一 毗t，一 bz 

r( )一 幽d(t．)+ bl 

式中，参数ai( =1，2，3)和6．( 一1，2，3)计算如 

下 

rtz∑ ( ) ∑t．∑r( ) 
rtz∑ 

m ∑t．d(t ) 

(∑ ，)。 

∑ ∑d(t．) 
m ∑f 一(∑t．) 

m ∑ (f．)r(f．) ∑d(t．)∑r(t，) 

∑d(t．) ∑f ∑r(t．) 一(∑d(t )) 

∑t．∑t r(t．) 
m ∑f 

∑f ∑d(t ) 

(∑t．) 

∑t．∑t．d(t．) 
m ∑ 一(∑ti) 

， ∑d(t．) ∑r(￡．) ∑d(t．)∑d(t．)r(￡．) 
一  

m ∑d(t ) 一(∑d(t．)) 
对预测模型的回归参数需进行拟合优度检 

验，它反映回归直线与样本观测值之间的一致程 

度，以上3个预测模型的拟合优度 r ( 一1，2，3) 

可分别计算如下 

(∑( 一 )(r( ．)一 ) 

∑(f 一 ) ∑(r( ．)一 )： 

，  ∑(f．一 )( (f．) )j 

∑(tl— ) ∑(r( )一 ) 

，  (∑( ( )一 )(r(f．)一 )j 
一

∑( (f．)一 ) ∑(r( ．) ) 

式中，拟台优度取值范围为0≤r ≤1( =1，2，3) 

其取值越接近 1，模型的可信度越高． 

(3)由于土地利用强度效益为土地利用效益 

与土地利用强度的比值，因此，改善土地利用状 

况，即提高土地利用强度效益的主要途径有：其 
一

， 生态均衡型，即保持土地利用效益基本不变， 

尽量降低土地利用强度；其本质在于进行土地资 

源的整治和保护，以减慢经济的发展速度为代价， 

改善生态环境，为土地资源的持续利用奠定基础． 

其二，内涵挖潜型，即在原有土地利用强度不变的 

基础上，尽量提高土地利用效益；其本质是 盘活 

存量”，即通过内部挖潜，减步土地资源的浪费．提 

高土地资源的利用率，如国家暂停一年新增建设 

用地的审批，其目的亦在于此．其三，集约增长型。 

即适当提高土地利用强度，大幅度提高土地利用 

效益；其本质是“优化增量”，优化产业结掏，火力 

发展高新技术产业，以最少的土地资源的投A取 

得最大的利用效益．其四，持续发展型．即降低土 

地利用强度的同时，提高土地利用效益；其本质是 

形成一种土地生态系统不断改良、人类生存环境 

不断改善、社会经济持续发展的良性循环，它是一 

种理想的土地利用模式，也是未来土地利用的最 

终目标及未来“人养地，地养人”这种人地互养关 

系的最终实现-= ． 

3 应用案例 

利用 1990年广东省土地利用现状数据分析 

其土地利用强度及强度效益状况如表 2昕示．考 

虑实际工作中的简单性、操作性与实用性原则，以 

各市国内生产总值近似描述区域内的土地利用效 

益，从表中可知：(1)珠江三角州地区及沿海地区 

等经济发达地区的土地利用强度较高，社会经济 

发展对土地资源的开发利用密切相关；(2)珠江 

三角州地区及沿海地区等经济发达地区的土地利 

用效益明显高于粤北山区等贫困地区．其中深圳、 

广州等市土地利用强度效益明显高于其它各市． 

土地资源得到集约利用；(3)河源、韶关、清远、肇 

庆等山区市土地利用强度虽然不高．但其土地利 

用效益相对其它各市更低．其土地利用效益有待 

大幅度提高，节约和集约利用土地资源．逐步加高 

技术产业的发展力度． 

n 4 6  6  
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表2 广东省 1990年土地利用强度效益分析表 (面积单位：公顷 效益单位：亿元) 

4 结束语 

土地利用强度及土地利用强度效益的定义， 

对于客观描述土地利用状况，增强集约利用土地 

资源的意识十分有益，且模型简单、易于操作，有 
一 定的理论和应用价值 文中所提出的土地利用 

模式识别方法，是一种相对比较分析方法，因此各 

区域土地利用模式的识别和分类是一种动态分析 

方法，这无疑有利于各区域土地利用状况的改善， 

形成一种土地利用状况评价的竞争机制．若需绝 

对描述土地利用状况，则可在此基础上．对各种模 

式的特点进行分析研究，形成一系列标准模式．并 

以模糊子集予以描述．如要确定某区域土地利用 

模式，则可计算其相对于各标准模式的贴近度予 

以识别 目前，土地利用与土地覆盖变化研究是全 

球的热点问题 ，本文利用土地覆盖变化来描述 

土地利用强度，并通过强度效益测算进行土地利 

用的模式识别，在实际应用中，这一新的思路和方 

法是行之有效的． 
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The pattern recognition and state monitor of Iand-use based on inten— 

sity benefit 

ZH ANG Guang—yu ，XIAO Bin 

1．Department of Business Administration，Guangdong University of Technology，Guangzhou 510090 

2．Changsha Jiaotong College，Changsha 41 0076 

Abstract： This paper defines the intensity，intensity benefit of land use and its calculating method，and 

presents four different typical pattern that describe the condition of land—use in a region。Based on which， 

an intensity estimation and pattern classification model of land—use is established，and a method of pattern 

recognition and state monitor of land use is developed．According to this new method ，the benefit analysis 

of land use can be combined with the harm in land ecosystem，and the strength acted on land ecosystem by 

regional economy development can been evaluated．Finally，an example is introduced to illustrate the above 

results．It is useful to make good use of land resource and coordinate the development of．society，economy 

and ecological environment． 

Keywords： land use；intensity benefiti pattern recognition；state monitor 
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