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下降。在酸性物质中，盐酸改性后椰壳活性炭对于甲苯的吸

附效率提高较多，而硫酸、硝酸和柠檬酸的改性效率较盐酸

差。椰壳活性炭具有发达的孔结构，孔壁上有较多更小的孔

存在，部分位置有大小非常均匀的孔，直径约为５～１０μｍ。
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基于经济 －生态 －农业导向的建设用地空间配置研究
———以江苏省泰州市为例
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　　摘要：本研究提出了一种基于比较优势原理，综合考虑经济发展适宜性、农业空间约束性、生态空间约束性的建设
用地空间配置思路，并以江苏省泰州市为例进行了实证演示。首先，分别进行经济、农业、生态空间适宜性评价，然后

根据这３个适宜性指数计算出每个空间单元的建设用地扩展比较优势度，再根据建设用地扩展比较优势度进行建设
用地开发强度配置。结果表明：这种方法能够协调经济发展与生态保护和粮食安全之间的矛盾，有助于获得“建设”

和“吃饭”的双赢，实现区域土地利用总福利的最大化。
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　　我国是一个土地资源极度稀缺的国家，当前随着城镇人
口的增长与经济建设事业的迅速发展，人地矛盾日益突出。

一方面城镇各部门、各行业对建设用地增量的需求不断增

加［１－３］；另一方面却是建设用地的无序扩张，导致大量优质农

田被占用，甚至一些重要生态空间也被蚕食，严重威胁着区域

的粮食安全和生态安全［４－５］。在“十分珍惜、合理利用每一寸

土地”已成共识的时代背景下，建设用地在我国特别是沿海

快速城市化地区实际上已成了一种稀缺资源。因此，对有限

的建设用地增量指标进行空间优化配置研究，使其发挥更大

的空间利用效益具有重要的理论和实践意义。不少学者从土

地利用效益的角度构建土地资源优化配置模型［６－８］，以减轻

不断紧缩的土地政策对经济发展的制约作用。但是这种完全

以土地集约利用为目标的优化方式忽视了建设用地扩张对生

态环境和粮食安全的实质影响［９－１１］，因为某些建设用地效率

较高的地区也有可能同时是自然生态约束性和粮食保护适宜

性很高的地区，因此完全按照建设用地效率高低进行配置也

不合理。笔者以江苏省泰州市为例，在经济适宜性、生态约束

性、农业适宜性为目标的土地开发适宜性评价的基础上，根据

比较优势原理，进行区域土地资源优化配置研究，力求实现区

域经济、生态、粮食三者综合效益的最大化。

１　建设用地指标优化配置原理

１．１　比较优势理论
李嘉图认为，不同国家生产不同产品存在着比较成本差

异，各个国家应专门生产并出口比较成本相对较低的产品，进
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口其比较成本相对较高的产品，由此就能获得比较利益。赫

克歇尔和俄林进一步发展了李嘉图的比较优势理论，总结成

禀赋比较优势说，或简称为ＨＯ定理。该学说认为，不同的商
品生产需要不同的生产要素比例，而不同国家或地区拥有不

同的生产要素，如果各国家或地区生产并出口那些能比较密

集地利用其比较丰富的生产要素的商品，进口那些需要比较

密集地使用其比较稀缺的生产要素的商品，必然会产生比较

利益。因此，那些能密集地利用本国或地区比较充裕的生产

要素的生产部门或产品，则具有相对优势。

１．２　比较优势理论对土地利用的启示
比较优势是区域分工和区际贸易的基础，各地区应大力

发展具有比较优势的产业，放弃没有优势的产业，从而提高资

源配置效益。而在土地资源空间配置上，各地也应按照区域

间土地利用特性的比较优势来配置土地资源。也就是说，要

综合考虑每个地块的经济发展适宜性、生态空间约束性、农业

空间约束性，根据三者之间的比较优势，在整个区域建设用地

指标有限的前提下，将更多指标分配给经济适宜性较高而生

态约束性和农业约束性相对较低的地区，以最大限度协调经

济发展与生态保护和粮食安全之间的矛盾，获得“建设”和

“吃饭”的双赢，实现区域土地利用总福利的最大化。

２　实证研究———以江苏省泰州市为例

２．１　研究区域概况
泰州市地处江苏省中部、长江北岸，东西承接上海、南京

两大经济圈，南北连接苏南、苏北两大经济板块，濒临长江，水

陆交通便捷。全市南北长而东西窄，南北最大直线距离约

１２４ｋｍ，东西最窄处约１９ｋｍ，最宽处也仅５５ｋｍ。泰州市下
辖海陵、高港、兴化、姜堰、泰兴、靖江市（区）。泰州市域总面

积为５７９７ｋｍ２，其中市区面积４２８ｋｍ２。２００７年，全市常住
人口约４７０万人，实现 ＧＤＰ１２０２．２亿元，人均 ＧＤＰ２６０９３
元，其增幅在长三角１６个地级以上城市中列第２位。
２．２　土地开发适宜性评价

土地开发适宜性评价是区域建设用地指标优化配置的基

础，通过对区域社会经济、自然生态和农业保护要素进行叠加

分析，获得各地区的经济适宜性指数、生态约束性指数、农业

适宜性指数，从而为区域建设用地指标优化配置提供定量数

据支持。

２．２．１　指标体系　依据土地开发适宜性评价的内涵，同时参
考已有相关研究文献，笔者认为，经济适宜性的评价因子包括

区位条件、发展基础和开发效益３项，生态约束性的评价因子
包括生态重要性、环境容量和灾害风险性３项，农业适宜性的
评价因子包括土壤条件、排灌条件、农业效益３项。在此基础
上，采用层次分析法和德尔菲法相结合的方法，向社会各界发

放了约６０份问卷，通过重要性比较、判断矩阵构建、一致性检
验等步骤，经过多次循环反馈得出各指标的权重（表１）。
２．２．２　单因素评价　本研究基于ＧＩＳ软件平台，首先将从各
部门获取的１∶１００００地形图、基于ＡＬＯＳ遥感影像的土地利
用解译数据，生态功能区划、地震烈度区划、地质灾害分布、土

壤质量评价、水环境功能区划、交通网络规划、城镇体系规划、

洪涝风险评价、按乡镇单元的建设用地面积、主要污染物排放

资料、乡镇工业产值及人均ＧＤＰ等专题图件和数据，转化成

表１　土地开发适宜性评价指标体系

分类 因素　　 权重 指标 权重

经济适宜性 区位条件 ０．５０ 综合可达性 ０．６
城镇影响度 ０．４

发展基础 ０．２５ 人均ＧＤＰ ０．６
城镇化率 ０．４

开发效益 ０．２５ 建设用地产出率 １．０
生态约束性 生态重要性 ０．３３ 重要保护区 ０．５

环境容量 ０．３３ 水环境容量 ０．５
灾害风险性 ０．３４ 地质灾害 ０．５

易涝地区 ０．５
农业适宜性 土壤条件 ０．３３ 土壤质地条件 １．０

排灌条件 ０．３３ 水网密度 １．０
农业效益 ０．３３ 粮食单产 １．０

相应的单因素专题图。对于面状专题要素，采用区域均质赋

值法；对于需经由点状或线状要素分析的指标，则借助网络分

析、密度分析、空间插值等方法转化成栅格数据；统计数据则

直接经属性表关联后进一步转换成栅格数据。

２．２．３　多因素评价　在对单因素指标进行归一化处理的基
础上，根据指标体系间的逻辑关系，对同一大类内部的几个要

素进行归一化处理及加权归并，从而得出经济发展适宜性、自

然生态约束性和农业保护适宜性等评价结果图（图１）。
２．２．３．１　经济发展适宜性　经济发展适宜性是指各地区单
元进行经济建设和工业开发的适宜程度。从图２看出，泰州
市经济发展适宜性较高的地区主要集中在沿江地区和都市

区，呈现一个“Ｃ”形条带，而北部地区和南部非临江地区的适
宜程度相对较低，但兴化市区及戴南镇、张郭镇比其周边区

域高。

２．２．３．２　自然生态约束性　自然生态约束性是指各地区单
元受自然生态约束的程度。从图２上看，泰州市域内的生态
约束性较高的地区主要集中在北部，并向南逐级递减，与经济

发展适宜性基本相反。长江近岸地区和泰兴至黄桥段也受到

一定的约束性，其主要受地质因素影响。

２．２．３．３　农业保护适宜性　农业保护适宜性是指各地区作
为农业区的本底适宜程度。从图２上看，泰州市域内的农业
保护适宜性与自然生态约束性的空间格局大致相似，而与经

济发展适宜性的空间格局恰恰相反，即北部地区适宜发展农

业，而南部地区特别是沿江地区和通扬运河两岸地区的农业

保护适宜性较差。

２．３　建设用地指标优化配置
根据前面的分析，区域土地资源配置应当按照经济效益

最大化、而生态和粮食损失最少的原则。本研究采用比较优

势度的方法，对区域建设用地进行优化配置。

２．３．１　建设用地扩展比较优势度计算　建设用地扩展比较
优势度是指相对于作为农业或者生态用地而言，某区划单元

进行大规模经济开发的比较优势大小。其计算公式为：

ＬＵＣＳｉ＝
ＥＮＭｉ

（ＥＮＭ２ｉ＋ＡＧＲ
２
ｉ＋ＥＬＧ

２
ｉ）／槡 ３

（１）

式中：ＬＵＣＳｉ为ｉ地区的建设用地扩展比较优势度，ＥＮＭｉ为 ｉ
地区的经济适宜性指数，ＡＧＲｉ为 ｉ地区的农业适宜性指数，
ＥＬＧｉ为ｉ地区的生态约束性指数。
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２．３．２　建设用地指标优化配置模型　按照上述建设用地增
量指标优化配置思想，各地区建设用地增量指标的分配与其

平均优势度成正函数关系（常用的正函数有正比例函数、一

次函数、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ函数等）。此外，还应该照顾到各地区建设用
地扩张需求量的大小、可扩展的空间大小等具体问题，以及各

地区的增量指标总和应该等于区域总扩展目标。具体表达

式为：

Ｓｉ＝ｆ（ＬＵＣＳｉ）
Ｚｉ＝Ｓｉ×ＡＲＥＡｉ
∑
ｉ＝１
Ｚｉ＝

{
Ｇ

（２）

式中：Ｓｉ是建设用地强度；ｉ代表评价单元序号；ＬＵＣＳｉ为建设
用地扩展比较优势度；Ｚｉ代表第 ｉ个空间单元的建设用地指
标；ＡＲＥＡｉ是评价单元的土地总面积；Ｎ是总的空间单元数；Ｇ
是区域建设用地总量；ｆ是分配函数。

２．３．３　泰州市建设用地指标优化配置　根据上述建设用地
增量指标优化配置模型，结合泰州市在规划近期（２０１５年）和
远期（２０３０年）的建设用地指标的预测值，就可计算出各地区
在规划期末的建设用地强度多种模拟结果（表２）。
　　从表２中还可以看出，建设用地强度为０～８％的乡镇平
均生态空间约束性、农业空间约束性比较接近，生态空间约束

性均达到了０．６以上，农业空间约束性均达到０．７以上，说明
３个模拟结果的建设用地配置在满足生态空间和农业空间约
束性要求上是比较接近的。建设用地强度为５０％ ～１００％的
乡镇经济发展适宜性相差很大，模拟１和模拟２乡镇的经济
发展适宜性指数分别为０．４４、０．６９，而模拟３平均经济发展
适宜性指数则达到了０．８以上，说明模拟３的建设用地配置
方案在与模拟１和模拟２一样满足生态和农业空间约束性的
条件下，更能充分发挥优势空间的经济潜力，因此该模拟结果

是建设用地配置的理想方案（图３）。
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表２　江苏省泰州市建设用地空间配置模拟优化结果比较

建设用地强度

（％）

模拟１ 模拟２ 模拟３

生态约束性

平均值

农业约束性

平均值

经济发展适

宜性平均值

生态约束性

平均值

农业约束性

平均值

经济发展适

宜性平均值

生态约束性

平均值

农业约束性

平均值

经济发展适

宜性平均值

０～８ ０．６９ ０．７２ ０．２４ ０．６５ ０．７６ ０．３１ ０．６４ ０．７２ ０．３２
８～１５ ０．３９ ０．５６ ０．５２ ０．４１ ０．５２ ０．４２ ０．２４ ０．５１ ０．５０
１５～２５ ０．３７ ０．５０ ０．５１ ０．２２ ０．４５ ０．５８ ０．２７ ０．４４ ０．５０
２５～５０ ０．１１ ０．３６ ０．６３ ０．１４ ０．３５ ０．６５ ０．２１ ０．３６ ０．７５
５０～１００ ０．２２ ０．４４ ０．４４ ０．２２ ０．４３ ０．６９ ０．１６ ０．４１ ０．８２

３　结论与讨论

３．１　充分考虑一个地区内部各个部分在经济、农业、生态方
面的空间差异

泰州市的经济发展适宜性、自然生态约束性、农业保护适

宜性存在明显的地域分异规律，经济发展适宜地区的自然生

态约束性较低，也不适宜作为农业保护区。本研究的建设用

地配置方案优化模拟结果总体上与经济发展适宜性空间格局

一致，而与生态约束性和农业约束性的空间格局相反，即经济

发展适宜性大的地区的建设用地强度高，而生态或农业空间

约束性大的地区的建设用地强度低，从而有效地减轻了建设

用地配置对优质农田的挤占及对区域生态安全威胁，更有利

于促进建设用地配置与重要生态空间和优质农业空间保护的

协调。

３．２　应该采用科学的数学模型进行模拟配置，减少人为主
观性

本研究根据各空间单元的建设用地适宜性、农业空间约

束性、生态空间约束性，综合计算出它们的建设用地扩展比较

优势度，再根据建设用地扩展比较优势度的相对高低计算出

各单元的建设用地开发强度。这种相对客观的建设用地优化

配置方法，不仅有利于实现区域土地利用效益的最大化，还为

区域土地利用空间管制提供了一个比较客观的依据，有助于

各用地主体和公众接受政府的规划调控。

３．３　应该以土地利用适宜性为主，适当考虑用地主体的用地
需求

从区域整体角度来说，毫无疑问应该根据土地利用适宜

性进行用地分配，以实现区域整体利益的最大化，但是这种

“自上而下”的方式忽略了各微观主体的用地需求，在建设用

地供给不能满足微观主体用地需求的情况下，下级地区或单

位往往会通过违规、违法用地，以求得实际的土地供给，从而

使建设用地空间配置出现“政府管制失灵”。因此，建设用地

指标空间配置模型也应该加入需求变量。
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