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运用目标取向法建立农地资源利用区块模式探讨
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摘　要: 以浙江省浦江县为研究区,设定目标指导思想,结合现有的资源条件和未来可能实现的技术手段,对浦江县的农地
资源利用进行优化。运用目标取向法,以浦江县现状农地资源利用为基础, G IS为工具,建立 11个土地单元和 23个土地利
用类型;在利用 T echnoG IN 计算各种土地利用类型在不同土地单元投入产出结果的基础上,参照传统的种植方式,设置浦
江县农地资源利用区块模式。
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0　引　言

农业区域化发展,关键是农地资源的合理利用。提
高农业的产出效益,保护生态环境,实现资源永续利用
是急需解决的重大难题之一。解决的途径:一方面,依靠
政策的引导和支持; 另一方面,需要从农业自身发展出
发,建立农地资源高效利用区块模式,同时制定相应的
管理策略。
从 20世纪 70年代,农地资源利用已开始从定性思
维评价 (耕地、园地、林地等)走向对具体数据 (土层厚
度、有机质含量等)的量化性评价[ 1, 2 ]。这一发展为农地
资源合理利用引入政策机制提供了可靠依据[ 3, 4 ]。最近
10年,随着城市化的推进,城市规划过程中产生的优化
模型,在一定程度上推动了农地资源的高效利用,但对
建立农地资源高效利用区块模式仍有待探讨[ 5 ]。
本文提出了一个公式化的目标取向法, 通过利用

G IS 工具 (M ap Info、A RCöIN FO )和农地资源优化配置
原理,建立农地资源优化利用的量化性指标,通过单元
分解、T echnoG IN (农业综合效益分析模型)和 IM GL P
(交互性多目标线性分析模型)软件分析,建立相应的区
块模式, 再结合政策法规和措施提出实现目标的对
策[ 4 ]。T echnoG IN 是 IM GL P 模型中的一个主要组成部
分, 利用 T echnoG IN 的结果, 特别是经济效益分析结
果,同时结合不同农业生产技术水平对养分利用率、农
药使用情况、劳动力需求、水资源需求的不同,综合分析
得出实现理想目标的方法 (需要各种土地利用类型的种
类和面积、技术水平、适合的土地单元等) ,再参照当地
的传统种植习惯 (在建立新的土地利用模式时需要考虑
当地的气候、种植历史、人们的种植传统和市场需要)建

立农地资源区块模式。设计这种方法的目的就是对未来
农地资源合理利用区块模式进行探讨,为区域农地资源
合理利用找出一条切实可行的发展思路,从而实现农业
经济效益的全面提升。

1　目标取向法的概念和实现农地资源利用的
条件

　　目标取向法[ 6 ]就是从目标指导思想出发,分解与目
标相关的因素,利用技术方法,结合相关政策建立实现
各种目标构想所需要的技术手段和对策措施。
利用目标取向法建立农地资源利用区块模式的步
骤:

1) 根据当地实际发展的需要设置目标指导思想,

目标指导思想要求符合当地未来发展的需要;

2 ) 利用搜集到的图形数据和属性数据建立
T echnoG IN 数据库;

3) 对 T echnoG IN 运行结果进行分析,得出当地目
前农业生产现状和未来发展潜力;

4) 通过 IM GL P 线性和非线性程序对数据进行优
化,同时结合相关政策,建立相应农地资源高效利用区
块模式,同时制定相应的对策措施实现预定目标。涉及
的农地资源利用的技术手段和对策措施,在某种意义上
是为未来农地资源高效利用找出替换性措施。它是建立
在资源可获性的基础上,同时还有生态环境、水资源利
用和劳动力资源等多方面因素。
在目标取向法的研究中,农地资源利用区块模式的
建立必须满足两个条件:

1) 从生物物理特性观点出发它必须是可能的; 从
技术观点出发它是可行的。

2) 它们必然包含了各种替换性对策,允许各种目
标 (有些目标可能是相互冲突的)共存,保证全面性。

2　目标取向法的主要程序

单元图形数据库主要是由土壤图、地形图、地貌图、
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气候图、行政区划图等各种图形迭加而成。主要获取地
形、地貌特点 (海拔、坡度、坡向等)、气候特性 (降雨量、
温度、湿度、风速等)、土壤特性 (有机质含量、土壤表层
厚度、全N、全 P、全 K 的百分构成等) ; 单元属性数据
库,主要通过调查和相关文献中获得,主要有作物本身
的特性 (作物品种、生育期、全N、全 P、全 K 的含量、产

量潜力、收获指数、含水量等)、养分使用情况 (养分N、
P、K 的种类构成和各种肥料的施用量等)、管理模式
(农药的施用量、种类,是否使用除草剂、使用种类和使
用量,机械投入种类和施用量等)、社会单元数据库主要
包括行政区域、经济实力 (目前和将来可能的经济能
力)、劳动力情况 (目前和将来需求的劳动力)。

图 1　目标取向法的一般程序

F ig. 1　General p rocedu re of the goal2o rien ted app roach

3　目标取向法在浦江的运用

3. 1　研究区的选择
从自然资源状况出发, 浦江县位于浙江省中部偏
西,属金华市。亚热带季风气候区,四季分明,气温适中,
光照充足,雨量丰沛,自然资源丰富,有着良好的农业资
源环境。浦阳江、壶源江和大陈江,均属钱塘江水系,灌
溉条件得天独厚。浦阳江横贯浦江盆地,壶源江贯穿北
部山区,基本实现大面积旱涝保收。从地形上看,有平
原、山区和半山区。对于农业生产,具有很强的典型性和
可比性。
从经济发展的角度出发,近几年,浦江的经济发展
较快, 2004年实现生产总值 44. 74亿元,其中工业增加
值 24. 8 亿元; 第一、二、三产业占生产总值比重为
8∶62∶30,人均生产总值 11752元。居民人均可支配收
入 9542元,农民人均收入 3820元,各项经济指标接近
和达到浙江省中等发达水平,开始步入快速增长期。因
而具有一定的代表性。
3. 2　建立目标指导思想
依据国家政策并结合浦江目前的发展需要,更好地
盘活浦江县的农业用地资源,特制定以下目标:

1) 实现经济效益尽可能的最大化,提高单位面积
的产出率 (处于快速增长期的区域,经济最大化仍为最
主要的目标) ;

2) 实现农业产业化、规模化经营、效益化发展,形
成合理布局 (从长远发展考虑,是未来发展需要,满足区
域经济效益) ;

3) 保证一定的粮食供给 (当地地理环境与粮食主

产区的需要) ;
4) 保障农产品质量 (满足社会与人体健康需要,主
要满足地方出口产品质量,提高出口合格率的需要) ;

5) 减少环境污染,减少肥料的使用量,提高养分的
利用率 (保护环境的需要,在经济发达的区域可作为首
选目标) ;

6) 降低成本 (增加农民收入的需要)。
3. 3　数据收集

1) 搜集各种图形数据,如浦江县土壤图、土地利用
现状图、气候图、地形图、地貌图等, 利用M ap Info、
A RCöIN FO 进行数字化,然后迭加形成单元图形数据
库;

2) 通过了解各种作物的特性,结合浦江的地理特
性和气候因子,利用作物生长模型[ 7 ] (如: W O FOR ST )

确定不同作物的潜在产量,从而制定作物的目标产量;

3 ) 通过将各种调查数据 (作物产量、作物营养投
入、劳动力投入、农药投入、水和能源的投入等)、相关文
献数据及专家知识结合,得出浦江农地资源属性数据,

再分配到各个图形单元,形成单元属性数据库。
4) 利用图形数据库和作物目标产量, 建立

T echnoG IN 数据库;

5) 走访各相关单位和专家,搜集相关未来发展的
设想、计划和远景目标以及人口、经济指标,分配到各个
单元形成社会单元数据库。
3. 4　分解基础数据库
根据浦江的地形特点和物理特性,将其分为 11个
土地单元 (见图 2) ,各土地单元的主要性质见表 1。
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表 1　浦江县土地单元的特性

T ab le 1　Characterist ics of land un its at Pu jiang coun ty

编号 单元代码 土地单元 主要气候区 海拔öm 坡度ö(°) 描　　述

1 A PL
冲击型平原,
壤性水稻土

第三区 28～ 150 0～ 3°
海拔< 150 m ,在浦江盆地,平原区,围绕浦阳江,表土层厚,壤性或黏壤性
土,灌溉条件好,肥沃水稻土

2 A PGL
冲击型平原,
潜育壤性水稻土

第三区 28～ 70 0～ 3°
海拔< 700 m ,在浦江盆地,平原区,围绕浦阳江,表土层厚,壤性或黏壤性
土,灌溉条件好,潜育水稻土

3 AD PC
冲击型黏性
水稻土

第三区 28～ 150 0～ 6°
海拔< 150 m ,在浦江盆地,平原区,来源于冲击沉淀,围绕浦阳江,壤性或
黏壤性土,灌溉条件好,肥沃水稻土

4 ADC
冲击型狭谷
黏性水稻土

第一区 150～ 300 0～ 6°
海拔 150～ 300 m ,梯形平地和溪边狭谷,来源于冲击沉淀,水源来源于壶
源江和上游的富阳河,黏性或黏壤性土,灌溉条件好,肥沃水稻土

5 A FL
冲击型平地
壤性水稻土

第一区 150～ 300 0～ 6°
海拔 150～ 300 m ,在壶源江狭谷地,冲击型平地,壤性土,灌溉条件好,水
稻土

6 HRC 山丘黏性红壤 第三区 70～ 150 0～ 6°
海拔< 150 m ,平地或缓坡地 (坡度< 6°) ,位于浦江盆地四周。壤性或黏壤
性土,有部分灌溉条件

7 HRL 山丘壤性岩土 第三区 70～ 150 0～ 6°
海拔< 150 m ,平地或缓坡地 (坡度< 6°) ,位于浦江盆地四周。壤性岩土,有
部分灌溉条件

8 TRL 梯田壤性岩土 第一区 150～ 300 0～ 6°
海拔 150～ 300 m ,梯田,主要分在南山脚,黏壤或壤性岩土,平地或缓坡地
(坡度< 6°)

9 GSC
缓坡地,
黏性红壤

第二区
第四区

300～ 600 3～ 15° 海拔 300～ 600 m ,黏性或壤性岩土,平地或缓坡地 (坡度< 6°)

10 SSL
陡坡地,
沙性红壤

第二区
第四区

300～ 600 15～ 25° 海拔 300～ 600 m ,斜坡在 15～ 25°之间黏性或壤性岩土

11 EF 生态森林区 第二区 600～ 1500 > 25°
高山森林土,海拔> 600 m ,远离居民区,浅层土壤,坡度> 25°,属于生态保
护带,不适合种植作物

图 2　浦江县土地单元分布

F ig. 2　D istribu tion m ap of land un its at Pu jiang coun ty

　　根据表 1中 11个土地单元的特性和表 2 中 24种
作物以及调查数据, 建立 T echnoG IN 数据库[ 7 ] , 对
T echnoG IN 产生的结果进行分析并与相关田间试验研
究结果进行比较,特别是当地农技推广部门田间试验结
果和邻近地区的田间试验结果[ 9 ]和模型模拟结果[ 7 ]。根
据调查资料反映出的作物种植情况,借助专家知识定义
了 23种土地利用类型,并按其适应性与土地单元特性

结合 (表 2)。
3. 5　T echnoG IN 综合农业资源效益分析结果[8, 9 ]

1) 同一土地利用类型在不同土地单元表现不一
致, 如以水稻为主的土地利用类型主要是以 A PL、
A PGL、AD PC、ADC、A FL 较为适应, 其中以 A PL、
AD PC、ADC 的产量更高,效益更好。

2) 同一土地利用类型在同一土地单元中,其经济
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表 2　浦江县各土地单元的土地利用类型

T ab le 2　L and use types of the land un its at Pu jiang coun ty

编号
土地单元
代 码

土地利用类型

1 A PL

单季稻、早- 晚稻、城郊蔬菜、绿肥—单季稻、小麦
—西瓜—晚稻、大豆—红薯、双季高粱、土豆- 甜玉
米、甘蔗、小麦—大豆、小麦—红薯、葡萄、柑桔、梨、
苗木、牧草

2 A PGL 单季稻、早—晚稻

3 AD PC

单季稻、早- 晚稻、城郊蔬菜、绿肥—单季稻、小麦
—西瓜—晚稻、大豆—红薯、双季高粱、土豆- 甜玉
米、甘蔗、小麦—大豆、小麦—红薯、葡萄、柑桔、梨、
苗木、李、牧草

4 ADC
单季稻、早- 晚稻、高山蔬菜、绿肥—单季稻、小麦
—西瓜、红薯、双季高粱、土豆- 甜玉米、甘蔗、大
豆、小麦—红薯、葡萄、柑桔、苗木、李、牧草

5 A FL
单季稻、早- 晚稻、高山蔬菜、绿肥—单季稻、小麦
—西瓜、红薯、双季高粱、土豆- 甜玉米、甘蔗、大
豆、小麦—红薯、葡萄、柑桔、苗木、李、牧草

6 HRC
城郊蔬菜、小麦—西瓜、大豆—红薯、双季高粱、土
豆- 甜玉米、甘蔗、小麦—大豆、小麦—红薯、葡萄、
柑桔、梨、苗木

7 HRL
城郊蔬菜、小麦—西瓜、大豆—红薯、双季高粱、土
豆- 甜玉米、甘蔗、小麦—大豆、小麦—红薯、葡萄、
柑桔、梨、苗木

8 TRL
高山蔬菜、小麦—西瓜、红薯、双季高粱、土豆- 甜
玉米、甘蔗、小麦—大豆、小麦—红薯、葡萄、柑桔、
梨、苗木、竹笋

9 GSC
高山蔬菜、小麦—西瓜、红薯、大豆、小麦—红薯、竹
笋、茶叶

10 SSL 森林、茶叶

11 EF 森林

效益因采用不同的技术而有差异;如水稻采用精细养分
管理技术,可比常规种植技术降低成本 15% ;

3) 不同土地利用类型在同一土地单元的表现也不
一致,基本上表现为: ①以水稻为主的 9 个土地利用类
型实现的毛利润由小到大的顺序均为绿肥- 单季稻<

单季稻- 牧草< 单季稻< 油菜- 单季稻< 早晚稻< 单
季稻- 高粱< 甜玉米- 晚稻< 西瓜- 晚稻< 蔬菜- 单
季稻。但是纯利润的结果只略有不同; ②5个旱作土地
类型的毛利润和纯利润都是大豆- 红薯< 双季高粱<

小麦- 大豆< 土豆- 玉米< 小麦- 红薯; ③9个经济作
物的土地利用类型毛利润的排列顺序是桃形李< 柑桔
< 枣< 茶叶< 葡萄< 早熟蜜梨< 甘蔗< 城郊蔬菜< 苗
木。纯利润的大小排列略有不同。当然土地单元不同其
经济效益排列顺序会有一定的差异。

4) 值得发展的土地利用类型主要有单季稻、早晚
稻、小麦- 红薯、蔬菜- 水稻、梨、蔬菜、甘蔗、苗木。以
A PL 为土地单元,比较不同技术水平下,不同土地利用
类型的毛利润结果见图 3。
图 3反应了单季稻、早晚稻、小麦- 红薯、蔬菜- 水
稻、梨、甘蔗、苗木 7 种土地利用类型A PL 土地单元毛
利润的结果比较,可以看出苗木的利润差不多是单季稻
毛利润的近 30倍。毛利润按单季稻、早晚稻、小麦- 红
薯、蔬菜- 水稻、梨、甘蔗、苗木依次增大的。7种土地利

用类型纯利润的增长趋势与毛利润是一致的,不同的是
它们之间的差距更大。

注: SR、RR、W sP、V R、Pea、Sug、W oO r 分别代表单季稻、早晚稻、小

麦- 红薯、梨、甘蔗、苗木; TA C、TBF、T EF、TCC、TD F、T FF 分别代

表: 目前现有技术水平、改善养分管理的技术水平、综合资源管理技

术水平、综合资源管理与综合病虫管理相结合的技术水平、有机肥与

无机肥相结合的水平、高污染水平

图 3　A PL 土地单元不同技术水平下不同土地利用类型的
毛利润比较

F ig. 3　Comparison of gro ss p rofit of differen t land use

types under differen t techno logy levels at A PL land un it

5) 从养分利用情况看,不同土地单元所需要的施
肥量并不相同,产生的淋溶和气化量也不相同。有机肥
与无机肥的合理搭配不仅可以提高养分的利用效率,而
且可以减少淋溶和气化对环境产生较大的影响。

6) 从劳动力需求分析可以看出,不同土地利用类
型所需要的劳动力并不相同。23个土地利用类型中,以
蔬菜和苗木需求的劳动力最多。劳动力需求与技术水平
间关系密切,农药的施用方法和施用量、肥料的使用方
法和施用量都能对劳动力的使用产生影响。此外,产量
高低也会影响劳动力的使用。

7) 农药的使用情况表明: 不同土地利用类型农药
残留指数是不相同的。与水稻相关的土地利用类型的农
药残留指数普遍较大,可能与水稻害虫抗药性的不断增
加有关。蔬菜内农药残留指数也比较大,可能主要与剂
量相关。对农药评价可成为生态农业建设的一个重要指
标。

8) 作物水需求分析表明: 以水稻为主的土地利用
类型对水的需求量都比较大,相对来说旱地作物对水的
需求量较少。此外,水的需求与技术水平的关系不大,但
与作物的产量关系比较大,随着产量的增加,水需求量
也会增加。作物对水需求评价,可以作为新土地利用类
型应用的参考依据。
3. 6　农用地利用区块模式
根据 T echnoG IN 的结果,利用 IM GL P 模型,同时
参照浦江县传统种植习惯,建立浦江县农用地利用区块
模式如下:

1) 建立A PL、A PGL、AD PC、ADC、A FL 5个土地
单元平原区以粮食作物系统为主要种植区,保障一定面
积的粮食生产。保证粮食作物的产出效率;

2) 建立北山脚HRL、GSC 土地单元为桃形李、柑
桔等优质水果园区,引入现代技术机制,结合传统技术,
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发展果业经济,打造浦江县桃形李水果品牌,实现出口
创汇;

3) 建立以南山脚HRL、GSC 土地单元为早熟蜜梨
的主要发展区块,提高技术含量,增强浦江县早熟蜜梨
品牌效应;

4) 利用浦江县独特的地理气候优势,建立以ADC
土地单元为高山蔬菜种植区,进一步提高科技含量,发
展无公害蔬菜和自然条件下的季节顺延蔬菜;

5) 建立以A FL 狭谷地带为水稻种植区周边十里
绿色长廊苗木发展基地,发展生态农业、促进经济发展;

6) 建立具有高山特性的 GSC、SSL 土地单元为茶
叶发展基地,提高茶叶的质量,实现“浦江春毫”名牌战
略;

7) 设立长期田间试验,观测土壤发展动态和环境
动态, 并进一步运用模型模拟作物生长模式和环境状
况,改善农业环境的质量。

4　结　论

按照目标取向法, 通过 IM GL P 利用 T echnoG IN
计算的各土地单元不同土地利用类型的投入产出结果,
建立了浦江县农用地利用的区块模式,应该说这种方式
是合理的,也是比较可行的,对未来农用地的分级、产量
评估、作物养分的施用,都是十分重要的。该方法最重要
的一点在于提出了农用地分等定级的新思路,且有一定
的操作性。
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D evelopm en t of cropland resources use block pattern s
using goa l-or ien ted approach

Fa ng B in, W u C ifa ng , S ong G e
(Colleg e of E nv ironm en ta l and R esou rce S ciences, Z hej iang U niversity , H ang z hou 310029, Ch ina)

Abstract: T ak ing Pu jiang Coun ty in Zhejiang P rovince as a case area, based on the ta rget gu ideline, the crop land
resou rces of Pu jiang w ere op t im ized acco rd ing to the ava ilab le resou rces condit ion s and the p robab le techn ique

m easu res in the fu tu re. E leven land un its and 23 land u se types w ere set up based on the crop land resou rces of

Pu jiang coun ty and G IS as a too l u sing the goal2o rien ted app roach. T he crop land resou rce u se b lock pat tern s w ere

set up on the basis of the inpu t and ou tpu t of d ifferen t land u se types a t d ifferen t land un its ca lcu la ted by
T echnoG IN and the trad it iona l p lan t ing pat tern.

Key words: goa l2o rien ted app roach; crop land; land un it; inpu t and ou tpu t
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