
� �区域经济问题研究�

生态环境脆弱区域土地利用优化模式研究
� � � 以新疆阜康市为例

罗夫永 � 原 � 新 � 柯娟丽

� � �摘 � 要� 生态环境脆弱区域土地类型多样且组合度变化多端, 如何在区域经济协调发展的背景下, 从整体

上寻求最佳的土地利用优化发展模式,是实现土地资源可持续利用的重要途径之一。通过运用聚类分析法和灰

色线性规划法,构建集数量与空间、微观与宏观于一体的优化模型, 使区域土地优化利用, 不仅空间布局趋于优

化,而且数量结构要素组合趋向合理。这既体现了耕地和生态环境保护的目标,又使土地利用开发程度提高,促

进了区域产业结构的升级和优化布局,有利于初步实现生态环境脆弱区综合效益的持续、均衡和协调发展。
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� � 全球日益加剧的人口、资源和环境问题, 使土

地资源可持续利用与有效管理成为世界各国共同

关注的目标。我国西部地域辽阔, 生态环境脆弱,

土地类型多样, 区域经济发展和土地利用特征差异

明显。本文以地处我国西北农林牧交错带的阜康

市为研究样区, 充分考虑其生态环境脆弱性、土地

类型多样性、区位优势、人为作用以及城市化、工业

化加快发展等因素, 从整体上寻求最佳的土地空间

利用和类型数量结构优化发展模式,以期为生态环

境脆弱地区的土地利用模式研究提供典型案例。

� � 一、阜康市区域背景

1� 阜康市概况
阜康市地处新疆天山东段北麓,准噶尔盆地南

缘,东经 87�46�� 88�44�, 北纬 43�45�� 45�30�。地
貌由南向北为山地、平原、沙漠三大部分。中温带

大陆性干旱、半干旱气候,年均气温 6�7 � , 降雨量

187. 5m2。行政区域内有 7个乡镇, 3个兵团农场,

2006年地区生产总值 41. 81 亿元, 产业结构呈现

�三、二、一�次产业增长格局, 总人口 159587人,自

然增长率 6�02%。�1�阜康市距新疆首府乌鲁木齐
市 57公里,位于新疆天山北坡经济发展带上,矿产

资源丰富, 交通便利, 通讯发达,具有发展农业、工

业和旅游业的区位优势。

2� 土地利用现状
阜康市土地总面积 11572. 8 km2 (不含北部争

议区 303780公顷)。根据 2004年土地变更调查统

计资料,农用地 755122�71公顷, 占土地总面积的

88�5%;建设用地 14635. 33 公顷, 占 1�7%; 未利

用地 83738. 52 公顷, 占 9�8%。农用地中, 耕地

44590. 98 公顷、园地 825公顷、林地 22830. 30 公

顷、牧草地 681987. 01公顷。

3� 土地利用特点及存在的问题
土地利用特点: 一是土地利用地域特征明显,

南部以牧、林、矿业为主,中部以农、牧业为主,北部

以牧业为主; 二是土地利用程度较高, 土地利用率、

土地垦殖率均高于新疆平均水平;三是耕地面积较

小, 人均耕地少, 但后备资源丰富, 易于开垦利用;

四是农村居民点、建制镇地分布不均, 容积率低, 整

理潜力巨大;五是城市用地外延扩展快, 内涵整理

潜力大,土地集约利用程度较低�2�; 六是具有显著

的流域性特点,土地开发利用受水资源按流域分布

的限制。土地利用存在主要问题:一是大农业用地

生产率较低; 二是土地利用结构不适应城郊型农业

的发展;三是水资源缺乏; 四是农业用地和非农业

建设用地矛盾日益突出; 五是建制镇区容积率低,

土地利用效率低;六是农村居民点人均指标严重超

标, 且分布不均;七是农用地利用方式单一,土地重

用轻养; 八是天然草地面积大,改良困难。

� � 二、阜康市土地利用优化模式 � � � 空间优化模

式构建

� � 从区域中观角度讲,土地利用优化模式构建首

先要进行的是空间优化,即对不同土地生态经济利

用区进行综合分区,这是区域土地利用优化配置的

框架模型。�3�

1� 分区指标体系建立。土地利用分区应遵循
下列原则:土地利用自然条件相对一致性与区域差
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异性原则;经济条件相对类似性原则; 土地利用现

状及结构基本一致原则;土地利用潜力、方向和重

大措施共同性原则; 保持乡镇行政界线基本完整的

原则。

依据�中华人民共和国国家标准城镇土地分等
定级规程�,根据影响分区因素,建立阜康市土地利

用空间优化评价指标体系。评价指标层由总目标

层( A)、综合评价层( B)和具体评价指标层( C)三级

构成。具体评价指标层从 2004年土地变更调查数

据中选出耕地比、园地比、林地比、牧草地比、建设

用地比以及未利用地比六项土地利用类型指标,从

2004年国民经济综合统计中选出总人口、农业收

入、林业收入、牧业收入及二、三产业收入、农业人

口人均耕地、农机总动力、化肥施用量、牲畜存栏

数、农牧民人均收入十项社会经济类型指标以及平

均降水、平均气温和大于 10 � 年积温三项自然类

型指标,构成阜康市土地利用分区评价指标体系。

2�空间优化方案及结果。阜康市土地利用分
区一直采用经验传统分类方法,为避免传统分类法

主观性和任意性的缺点, 本文首次运用聚类分析法

对该地区进行定量分析划分土地利用区。为能较

全面地分析各乡镇情况,从较大范围选取 20 个评

价指标,利用 SPSS1. 0 软件, 对原始数据进行标准

化处理, 并运用系统聚类分析欧氏距离平方法对阜

康市土地利用类型进行利用区分类�4�, 其结果为

分类树型图(见图 1)。本研究结合阜康市实际, 以

D= 18. 5作为划分土地利用区的阈限值。

图 1� 分类树型图

� � 区域名称由�相对地理位置+ 地貌类型+ 土地

利用主导方向�构成。由于阜康市行政区域内三个
兵团均为农业团场, 根据土地利用主导方向, 将其

划入中部冲洪积平原农区。阜康重化工业园区单

列为中部冲积扇上缘工矿区。根据分区原则和相

关因素, 可划分为五个土地利用分区(见表 1)。

� � 表 1� � �

土地利用分区 包括乡(镇) 总面积(公顷)

I南部山地牧林工矿区 水磨沟乡、三工河乡、上户沟乡 335642. 7

II 中部冲洪积平原农区 九运街镇、滋泥泉子镇、城关镇二二二团农场、

六运湖农场、土墩子农场

81488. 1

II I中部冲积扇上缘工矿区 重化工业园区(甘河子镇) 3140. 0

IV 北部荒漠牧区 市直属 433046. 9

V天池风景保护区(复区) 16887. 5

� � 3� 土地利用分区及空间优化发展对策。对阜
康市土地利用类型的整体格局进行分析,各分区内

的主导类型通过内在成因的联系性,形成了土地利

用类型空间结构的总体构架及优势资源组合模式。

南部山地牧林工矿区 I。主要为牧业用地区

和林业用地区。土地用途管制措施:一是牧业用地

区内土地主要供畜牧业生产使用, 严禁乱开滥垦,

进行轮牧,防止草场退化; 加快人工草地基地建设

和天然草地的封育、改良工作。二是林业用地不得

擅自转变用途;禁止毁林开荒,采取补种、封育、抚

育更新等措施提高郁闭度。三是园地要充分开发

山区逆温带,保证区内土地主要为园艺生产服务,

不得随意改变用途。土地利用方向为以牧业为主,

林业利用为辅, 牧林农用地综合发展。

中部冲洪积平原农区 II。主要为农业用地区

和园地区。土地利用管制措施:一是凡划入农业用

地区土地,必须用于农业生产或直接为农业生产服

务, 严控非农建设用地占用耕地; 通过土地整理、复

垦, 增加主导用途土地面积。二是严禁各类建设占

用特色种植园用地。三是对林业用地区要依法管

理, 加强保护,严禁乱砍滥伐,提高郁闭度。土地利

用方向为严格保护基本农田,稳定耕地面积, 改造

中低产田, 提高菜地和园地比重,扩大农副产品生

产基地, 严控建设用地规模。

中部冲积扇上缘工矿区 I II。主要为城镇建设

用地区和工矿用地区。土地用途管制措施:一是严

格执行�村镇规划管理条例�和城镇总体规划;废弃

撂荒土地, 能耕种的必须及时恢复耕种; 禁止建设

占用规划确定的永久性绿地、菜地和基本农田。二

是生产建设过程中因挖损塌陷、压占等造成破坏的
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土地应当及时复垦; 鼓励零散分布工矿企业向工矿

区用地区集中; 严格按照国家规定的行业用地定额

标准, 对工矿企业用地实行内部挖潜改造; 加强对

�三废�的综合治理。土地利用方向为利用原有工
矿业基础设施, 进行合理功能布局规划; 注意保护

环境, 防止水土污染, 协调城区发展和工业园区发

展矛盾。

北部荒漠牧业区 IV。主要为荒漠牧业用地

区。土地用途管制措施: 加大牧草地基本建设力

度,扩大改良草地和人工草地面积,保护天然草地,

科学控制载畜量, 严禁过度放牧, 开发建设饲草料

基地; 加强对耐旱植物保护,改良中轻度盐渍化土

地,防止土地再度退化。土地利用方向为发展人工

草场,加大荒草地改良力度,促进畜牧业发展;大力

种植耐盐碱植物,促进生态系统良性循环。

天池风景保护区 V(复区)。土地用途管制措

施:严格按照�天山天池风景名胜区总体规划�合理
规划布局,对保护区必须要全面保护; 一级保护区

必须稳定水位和禁止放牧;在四级保护区内均严禁

砍伐林木,保护山石、水体和草场等地形地貌;以天

池公路特殊区用地原则为基础发展旅游服务业。

土地利用方向为充分发挥旅游资源优势,适当开发

旅游用地,妥善保护水源地,水源区和旅游区用地

要统筹兼顾。

� � 三、阜康市土地利用优化模式 � � � 结构优化模
式构建

� � 构建土地利用优化模式除在空间上进行土地
利用分区外,还要进行土地利用结构优化, 这是实

现土地资源优化持续利用的重要途径。土地利用

结构优化是对区域各用地类型及其内部各部门、各

产业用地面积进行合理分配。

1�方法选择和模型构建。本文采用灰色线形
规划方法求出阜康市约束目标年的土地利用最佳

结构模式。土地利用结构优化数学模型如下:

( 1)约束方程:

�
m

i= 1
a ij � ( �) bi ( i= 1, 2, ��, m )

xj �0( j = 1, 2, ��, n)

其中: �j 为土地利用类型( hm2 ) , a ij为变量约

束系数, bi 为资源限制量约束常数。

( 2)目标函数: f ( x )= �
m

j = 1
cjx j �max

f ( x )为地区生产总值( GDP) (万元) ,它的一

组解{ xj }称为最优解,即最优土地利用结构。

( 3)模型变量设置: 结合国家颁布的�土地利用
现状的分类规程�, 根据阜康市土地利用特点、发展
方向及土地利用总体规划要求,共设置 10个变量:

X1(耕地)、X2(园地)、X3(林地)、X4(牧草地)、X5

(其它农用地)、X6 (城镇建设用地)、X7 (农村居民

点用地)、X8(独立工矿用地)、X9 (其它建设用地)、

X10(未利用地)。

2� 约束条件的建立(约束目标年为 2010年)。

根据人口、国民经济和社会发展对土地的需求, 以

及 1996 � 2004年耕地、园地、城镇、工矿用地的变

化趋势, 结合重大基础设施项目建设等用地需求变

化, 预测 2010年各类用地规模。

( 1)土地总面积约束: 各类用地面积的和等于

土地总面积, 即: �
n

j

x j = S= X1+ X2+ X3+ X4+ X5

+ X6+ X7+ X8+ X9+ X10= 853496. 6hm
2

( 2)农用地需求约束: � 预测 2010年阜康市总

人口, P= P 0(1+ K 1)
n+ P n。考虑经济发展较快

和不可预见因素, 2004 � 2010 年阜康市人口自然

增长率为 7 � ,人口机械增长数 2500人, 预测 2010

年阜康市总人口为 180310人。 � 耕地面积约束:

根据农业部门规划要求, 2010年种植面积稳定在

21333. 3 公顷, 粮食单产 376. 4 公斤。结合�基本
农田保护条例�及土地利用总体规划, 预测 2010年

耕地需求量 46091�8 公顷, 建立约束方程: X 1 �
46091. 8。 �园地面积约束:根据阜康市林业发展

十一五规划, 预测 2010年园地需求量为 3370�0公
顷,其中, 庭园经济 280公顷, 建立约束方程: X 2 �
3370�0。�林地面积约束:根据阜康市林业发展规

划和土地利用总体规划, 预测 2010年林地需求量

54322�3公顷,根据生态建设规划, 林地不应减少,

建立约束方程: X 3 �54322�3。 � 牧草地面积约
束:根据畜牧部门规划和土地利用总体规划, 预测

到 2010年牧草地面积 650989�0公顷,结合土地资

源现状和后备资源条件以及畜草需求与供给平衡,

将不增加牧草地数量, 建立约束方程: X 4 �
650989�0。�其它农用地约束: 根据 2004 年土地

利用变更调查数据, 2004 年其它农用地面积为

4889�4公顷,预测耕地系数不超过 90%,增加面积

主要为农村道路和农田水利用地, 建立约束方程:

X 5�5099�8。

( 3)建设用地需求约束: �城镇建设用地面积
约束:根据城镇用地标准( GBJ137- 90)和人口预

测, 2010年城市人口规模预计 11万人, 预测城市

用地 1630公顷、建制镇用地 720公顷,建立约束方
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程: X 6�2350�0。�农村居民点用地面积约束:根

据村镇规划标准( GB50188- 93) ,农村居民点用地

需增加 2520公顷,目标年内可通过内部挖潜调整

村庄建设用地,预测 2010年农村居民点用地需求

为3265公顷, 建立约束方程: X 7 �3265�0。 �独
立工矿用地面积约束: 依据�新疆阜康重化工业园
区总体规划�, 到 2010 年独立工矿用地为 9315�7
公顷, 建立约束方程: X 8�9315�7。�其它建设用
地面积约束:根据阜康市人口预测和结构状况以及

旅游业发展规划, �十一五�期间预计新增交通用地

705公顷,水利工程用地增加 450 公顷, 特殊用地

需求量 1650�0公顷。综合以上,预测 2010年其它

建设用地为 5511�8 公顷, 建立约束方程: X 9 �
5511. 8。

( 4)未利用地需求约束:依据未利用地对大农

业各类用地适宜程度的评价结果, 预测到 2010年,

因工业用地及预留、耕地整理、居民点用地、土地开

发等共需占用未利用地 10375. 3公顷, 建立约束方

程: X 10 � 73381. 2。

3� 优化结果分析。
首先, 确立目标函数。根据 2000 � 2004年社

会经济统计资料中各用地经济效益确定效果系数,

用线形相关分析与优化排序确定阜康市 2010年地

区生产总值目标函数系数分别为 7. 98、16. 78、

3�86、6. 46、3. 09、68. 25、9. 86、106. 86、76. 83、

0�01,未利用地系数设定为 0�01, 主要是考虑到未
利用地对整个区域的经济效益影响很小。预计

2010年阜康地区生产总值达到 74 亿元。目标函

数为: f ( x ) = 7. 98X1 + 16. 78X2 + 3. 86X3 +

6�46X4+ 3. 09X5 + 68. 25X6 + 9. 86X7+ 106. 86X8

+ 76�83X9+ 0�01X10 �max ( �740000万元)

其次,得出并分析、对比优化结果。根据结构

模型建立,利用 DPS软件运行求解, 得出同时满足

约束方程和目标函数的最大值。对比分析土地资

源配置现况与结构优化后的结果, 可指出阜康市土

地资源利用结构优化调整的方向和数量如下。

( 1)到目标年 2010年,阜康市农用地规划总面

积 759874�1 公顷, 比 2004年增加 4751. 4 公顷。

其中: � 目标年耕地 X1 为 46101. 8 公顷, 增加

1510�8公顷。根据阜康市林业发展和农业综合开
发规划,预计将退耕 5400公顷。根据土地开发整

理规划,通过土地开发、整理、复垦增加耕地 9400

公顷,可满足阜康市粮食安全的需求量。�目标年
园地 X2 为 3387. 0公顷,增加 2562. 0公顷。根据

阜康市林业发展规划, �十一五�期间建设特色经济

林区和北部城郊型高效农业园区,规划期间园地增

加 2562�0公顷,可满足林果业发展需要。 � 目标
年林地 X3 为 54328. 9公顷, 增加 31498. 6 公顷。

根据阜康市林业发展规划, �十一五�期间将完成退
耕还林 6666�7公顷; � 三北�工程建设: 封沙育林

23066. 7 公顷、飞播造林 8000 公顷、新增林地

16595. 5公顷。规划期间增加林地 31498. 6公顷,

可满足林业发展需要。�目标年牧草地 X4 为

650957�8公顷,减少 31029. 2公顷。根据畜牧部门

规划, 2010年将建设人工饲草料地 10万亩、围栏

草场 100 万亩、节水灌溉草场 5万亩。预计 2010

年牧草地面积 650957�8公顷, 天然牧草地约减少

30000公顷,可满足畜牧业发展需要。 �目标年其

它农用地 X5 为 5098. 6公顷,增加209. 2公顷。增

加面积主要为农村道路和农田水利用地,坑塘水面

等基本不变。

( 2)到目标年 2010年,阜康市建设用地规划总

面积 20452. 1公顷, 比 2004 年增加 5816. 7公顷。

其中: � 目标年城镇建设用地 X6 为 2355�0 公顷,

增加 1459. 9公顷。根据阜康市城市总体规划和人

口预测,用地规模将达 1635公顷。根据县级土地

利用规划编程和城镇用地标准,建制镇用地需求为

720公顷。到 2010 年, 阜康市城镇建设用地面积

2355�0公顷,可满足人口增长后的城镇建设用地

需求。� 目标年农村居民点用地 X7 为 3265. 9 公

顷,减少 1567. 4 公顷。根据阜康市建设部门规划

和人口预测, 通过内部挖潜和改造� 空心城�, 到

2010年村庄建设用地可缩减至 3265. 9公顷。 �
目标年独立工矿用地 X8 为 9316. 8 公顷, 增加

4141. 1 公顷。根据阜康重化工业园区规划

( 2005 � 2010年) ,预计新增独立工矿用地 4141. 1

公顷, 可满足煤电、煤化工等工矿产业用地需求。

�目标年其它建设用地 X9 为 5514. 4公顷, 增加

1783. 1公顷。到 2010年交通、水利设施及特殊用

地等共增加 1783. 1公顷,可满足用地需求。

( 3)到目标年 2010年,阜康市未利用地 X10规

划面积 73370. 4 公顷, 比 2004 年减少 10368. 1 公

顷, 主要用于工业用地及预留、耕地整理、居民点用

地、土地开发等。

最后,进行土地优化利用可行性分析。一是土

地资源供给。阜康市土地类型多样,土地开发、整

理、复垦利用潜力巨大, 这为发展土地多种经营, 特

别是农、林、牧、副、矿和旅游业发展提供了广阔前

景。二是水资源供给。阜康水系多年平均总径流

量为 1. 98亿 m3,地下水动储量 1�3亿 m3,地下水
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补给量 12863 万 m3。2010 年 � 500�水库总库容
1�72亿 m3,调节蓄水量 1. 42亿 m3,水资源供需平

衡。三是光热资源供给。阜康大陆性气候明显,日

照充足,干旱少雨,光热资源丰富, 对喜温作物生长

十分有利, 加之灌溉有效配合, 可达到水热同期。

四是基础配套设施建设。西部大开发战略的实施,

使阜康市交通、水利等基础设施建设得到迅速发

展。

� � 四、结语

土地资源优化利用是解决�三农�问题,实现农

业生产集约化、规模化,提高农牧民收入,推进社会

主义新农村建设的重要手段, 也是维护生态系统平

衡,促进土地资源可持续利用的需要。优化方案的

制定充分考虑了阜康市的自然、经济和社会条件,

结合了阜康市的区位优势及其用地特点,因此本方

案的应用应该具有较好的前景。依据优化方案,村

庄用地逐渐归并集中,节约的土地可用于复垦或进

行城镇及工矿建设。工矿建设用地的面积增加,为

阜康市工业发展创造了有利条件。在工矿业发展

的带动下,阜康市建筑、交通运输、商饮服务业等非

农产业必将加速兴起, 从而带动了产业结构调整。

劳动力结构也将随着产业结构的调整而改变,农村

劳动力不断从农业转移到非农产业部门,经济收入

也会随之提高。经济实力的增强, 可使阜康市有能

力加大对社会事业, 特别是教育、医疗、文化娱乐等

的投入,从而促进其社会事业发展。

基于对新疆农林牧交错带的阜康市土地利用

模式的研究,我们可以进一步提出生态环境脆弱地

区土地优化利用的对策建议。

一是加强土地整理复垦, 促进土地资源可持续

利用。进一步加大土地开发整理、综合整治和改造

力度, 完善田、渠、路、林、村配套体系, 改善耕作条

件和农田基础设施, 提高耕地质量、单产水平和集

约化水平。�5�积极推行耕地承包经营制度, 实行规

模经营,以避免或减少因抛荒而造成的资源浪费。

二是注重内涵挖潜, 提高土地利用集约化程

度。针对城乡居民点用地潜力较大地区,应以内涵

挖潜为主,通过用地指标控制、旧城区改造和�空心
村�整治以及迁村并点、宅基地调整、基础设施统一
规划, 可挖掘土地利用潜力,提高土地利用整体效

益。在城乡建设用地上应以内部改造为主,严控外

延,以发展高层建筑为主,提高建筑容积率;在村庄

建设上,力求庄体成形,结构紧凑。

三是合理配置土地资源, 促进产业结构优化组

合。针对生态环境脆弱地区农用地利用方式单一、

种植业结构不合理、经营管理粗放的现状, 可通过

发挥光热资源及区位优势,积极发展多种形式的立

体种植,作物布局可由低产田向高产田适当集中,

推广特色种植, 以提高光能利用率和土地生产率。

针对重用轻养,造成耕地质量下降和天然草地退化

的现状,可通过提高农业机械化操作水平, 贯彻科

学合理的耕作制度与轮作制度,以提高耕地质量和

可持续利用水平。

四是加强环境治理,促进土地生态系统良性循

环。对于生态环境脆弱的农林牧交错地带,必须切

实抓好土地的生态保护和综合治理。一要采取生

物措施、工程措施, 大力营造人工林,开发利用宜林

荒山荒丘, 实行封山育林育草恢复天然植被, 防止

土地退化, 促进生态系统的良性循环;二要治理盐

渍化土地,通过补播、松土、施肥及轮牧来改良已中

轻度盐渍化的土地, 推广种植耐盐碱植物; 三要加

强工业�三废�处理,积极引导工矿企业向工业园区

集中,加强重污染行业和地区的控制,从而促进生

态环境的良性循环。

五是加大政策执行力度,加强资金和技术保障

支持。2000年国家实施西部大开发,在政策、资金

等方面对西部地区给予了倾斜;建设社会主义新农

村, 在扶持农业发展、改善农村基础设施建设、增加

农牧民收入等方面制定了系列优惠政策。西部生

态环境脆弱地区应结合实际情况,制定必要的地方

性法规, 完善土地管理制度。积极推行土地有偿使

用制度,通过土地市场运作, 促进土地资源的优化

配置和合理利用,充分发挥土地资产效益。同时利

用社会资金、贷款和农民投资等多种融资渠道, 为

土地资源的优化利用提供资金支持。在高新技术

的产业化和推广运用方面,通过内引外联, 为土地

开发利用提供有力技术支持。
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