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摘要
:

研究了土地资源高强度开发与长江三角洲地区开发强度评价问题
,

运用理论阐释与定量分析评价
,

指出土地

开发强度的内涵并提出相应的量度方法
,

界定了
“

土地资源高强度开发
”

的科学定义
,

揭示出长江三角洲地区土地

开发利用在国内层面属于高强度开发
,

而与国外典型地区相比则属于低强度开发
。

提出长江三角洲地区土地高强

度开发的对策在于改善开发技术与人文环境
,

强化区域内部低强度单元的开发强度
,

坚持综合
、

高效
、

持续性三结

合原则开发利用水土资源
,

并强调利用与整治并重
。
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自从 8 0 年代末提出可持续发展以来
,

人们对支

撑社会
、

经济可持续发展 的物质基础

—
土地 的关

注更多了
,

土地可持续 利用 被视作实现可持续发展

的重要途径之一而成为资源科学的重要研究课题
。

土地开发利用强度是土地利用现状的综合反映
、

未

来可持续利用的出发点
,

土地开发利用强度的评价

研究成为土地可持续利用研究的基础
。

因此界定土

地开发利用强度的概念 内涵
,

建立科学的强度评价

指标体系并提出适宜的评价方法是十分必要的
,

既

为土地可持续利用研究提供参考
,

也从综合评价的

分析研究中发现土地开发利用的缺陷与不足
,

为区

域土地可持续利用实践制定相应的科学对策提供依

据
。

本文选择我国人 口密集
、

经济发达
、

人地关系紧

张的长江三角洲作为研究对象
,

在 国家 自然科学基

金资助下开展这一评价研究
。

1 土地资源开发强度的内涵及其量度

有史以来
,

人类就与自然资源
、

尤其是土地资源

存在着密不可分的依存关系
。

为了 自身的生存与发

展
,

人类通过劳动从资源中获取原始的生活资料与

生产资料
,

不断实践 着对资源的开发利用活动
。

土

地资源状况
,

包括土地的质量
、

数量以及地表景观在

开 发活动下发生相应变化
,

并将其变化反馈给人类

社会
。

衡量开发活动的频度
、

速率
、

规模大小
,

资源

变化程度以及资源反馈效应状况的尺度
,

我们称之

为
“

开发强度
” 。 “

开发强度
”

是一个含有多层次结

构
、

多元要素的复杂概念 (图 1 )
。

开发条件是资源开发强度得以实现的前提
,

是

历史过程中资源开发强度 的效果累积
,

对当前资源

开发强度的性质产生影响
。

开发程度是开发强度的

主要内涵
,

包括资源开发规模
、

开发深度与开发利用

频度
。

开发的 目标是获取开发效益
,

尤其是社会
、

经

济
、

生态三种效益的综合平衡与协调
。

如果开发效

益低下或仅能获得某种效益而破坏
、

失去其它效益
,

这种开发只会在低层次徘徊或出现 由高层次向低层

次的逆向变化
。

人类与资源之间存在着双 向的相互

作用关系
,

资源对人类的开发行为做出反馈
,

有利于

人类的正反馈或 不利的负反馈
。

尽管在开发实践

中
,

负反馈难以避免
,

但
“

开发强度
”

的内涵要求将开

发行为规范在
“

引起尽可能小的负反馈
”

这一框架

内
。

要求引起的负反馈效应与所获得的效益相比是

极其小的
,

要求负反馈效应不超出人们在现有经济

条件与技术水平下解决这一 间题的能力
。

由此可

知
,

类似于黄土高 原那样的土地利用决非强度开发

利用
。

此外
,

开发强度还需要对由负反馈带来的资

源环境间题的治理力度给予评价
。

治理力度与资源
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环境问题的差距构成未来资源开发的风险
,

治理 力

度成为衡量资源开发能否保持可持续性的重要 指

标
。

“

开发强度
”

也是一个具有空间含义的相对比较

概念
。

在特定的时期
,

衡量某一空间区域开发强度

的大小
,

需要另一类似的区域作参照
,

即开发强度大

小是在一个更大空间范围内若干单元区域之间相互

比较的结果
。 “

开发强度
”

又是一个具有时间意义的

动态概念
,

随着时间演变
,

人类对自然的认识在不断

深化
,

开发利用资源的能力不断增强
,

开发强度必然

发生变化
,

呈逐步加大趋势
。

今 日的开发强度是过

去动态变化的结果
,

又是未来变化的起始
。

从理论

上说
“

开发强度
”

具有在时间标尺上的可量度性
,

空

间尺度上的可比较性
。

从数学计量的角度理解
,

开发强度也是单位土

地面积上各开发要素加权的总量
。

假定研究地区为给定 的空间单元
。 ‘,

且其隶属

于与之密切相关的大区域 A
,

A 是由 m 个性质不同

但又具 有有机 联 系
、

相 互融 合 的
。 ;
(i = 1

,

2,

3⋯ ⋯ m )所组成的空间大区域
。

选取给定的空间

单元
a 、
为大区域 A 内土地开发利用强度 比较的基

本分析单元
。

引入开发强度指数概念
,

并定义为
:

I‘ = W
i / W (i = l

,

2
,

3 ⋯ ⋯
n : )

式中 几为第 i 单元强度指数
,

m 为单元数
。

w ;

为第 i 单元开发强度
,

W 为大区域 A 内所有各评价

单元开发强度 w ‘
的平均值

。

W
‘ = 么H ‘ + 乞S ‘ + 乞E ‘ + 登求 ‘ +

护
‘

一
艺气H 。 +

艺 Esj s。 +

+

艺 右。尺。 十

艺气尺
。

式中 H ‘,

s ; ,

E ; ,

R ; ,

p , 以及与之相对应的氛
,

⋯彭
,

分别为 i单元各要素的计算值及其权重 (权重

采用 A HP 法给出 )
。

氏
,

S ij
,

E 。
,

R 。
,

尸ij 以及与

之对应的 气 ⋯锡 分别为 i 单元 因子值及 其权重
。

开发强度指数所表达的地理学意义是
:

I < 1 低强度开发 ;

I = l( 或其值附近 ) 中等强度开发 ;

I > 1 高强度开发
。

由此可知
,

高强度开发是指在一定时期和特定

空间区域内施加于单元土地面积上相对于其它区域

单元更为强烈的人类活动行为
、

结果以及土地反馈

效应强度的综合现象与过程
。
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2 长江三角洲土地资源开发利用的背

景与条件

长江三角洲地 区指邵伯湖
、

通扬运河以南的江

苏南部
,

上海市以及千岛湖
一
象山港连线以北的浙江

北部地区
,

面积 9 9 5 3 0 km Z ,

人 口 7 3 7 1 万
,

是我国经

济最发达地区
。

2
.

1 自然条件优越
,

土地生产力高

长江三角洲地处亚热带北部
,

光
、

热
、

水分均 较

充足
,

且热量与降水季节配合较好
。

河湖分布十分

密集
,

尤其是太湖水系具有很大的调蓄功能
,

干旱年

份有长江作为水资源的补给来源
,

赋予三角洲农业

能早涝保收
、

长期稳定发展的优越自然基础
。

地带

性土壤多为黄棕壤与部分黄红壤
,

经人类长期利用

改 良
,

大部分属于结构性好
、

养分含量丰富的高产土

壤
。

地貌以平原为主体
,

适于现代化农业的发展
。

2
.

2 具有良好的社会
、

经济人文环境

长江三角洲土地开发历史悠久
,

素有鱼米之 乡
、

丝绸之府的美誉
。

迄今
,

以上海为核心的长江三角

洲是中国经济最发达 区域
。

1 9 9 5 年
,

三角洲 地区

G D P 达 8 8 3 5 亿元
,

占全国的 15
.

74 %
,

人均 G D P 是

全国的 2 5 4 %
,

单位土地综合生产力高达 950 万元/

km Z ,

是全国平均水平的 巧 倍川
。

城市分布高度密

集
,

包括上海在 内的特大
、

大中小型城市 54 个
。

形

成沿沪宁
、

沪杭 雨沿线密集的巨型城市带
。

城镇人

口已 占区域 总 人 口 的 5 0 %
。

区 内人 口 密度高达

7 40/ k澎 之多
。

文化教育发达
,

人 口素质较高[z]
。

3 长江三角洲地区土地资源开发利用

强度评价

3
.

1 不同空间层面的评价及其单元选取

考虑评价的科学性与实用性
,

将包含长江三角

洲地区及其 内部更小单元在内的不同尺度空间划分

为三个层面
:

全球
、

全 国和区域
。

三角洲地区水资源丰富
、

土地肥沃
、

地形平坦
、

海陆兼备
、

交通便利
、

人 口密集
、

经济发达
、

开发历史

悠久
,

与同一尺度空间内其他 自然地区或单元相 比
,

无疑具有相对较高的开发强度
,

这是三角洲地 区的

共同特性
,

具有较强的可比性
。

因此选取三角洲地

区或其内部更小区域作为本评价的参评单元
。

3
.

2 单元评价内容与指标体系

资源开发强度概念体 系为评价提供了基本依

据
。

开发条件与技术
、

开发强度
、

开发效益
、

资源反

馈效应和 生态环境治理力度是单元评价的主要 内

容
。

根据科学性
、

相关性
、

可操作性原则
,

在强度概

念框架内提出适宜的评价指标体系 (表 1
,

图 2 )
。

表 1 单元开发强度评价指标体系

Ta ble 1 In d ica to rs o f e x p lof ta tiv e in t e n sity o f e

val
u at ive un it

因 家 权 重 因 子 权 重

,l砚甘‘U月,�叼甘七Jt
矛,几内乙月j

..

⋯
0
�

6R�咤�2 9
,1. .盆,�,
.

开发条件与技术 ( H ) 1 5
.

4 7

人均耕地面积 ( hm Z / 人 )

人均可用水资源量 (耐/ 人 )

大专以上学历人数占总人数比例( % )

人均国内生产总值 (亿元 )

土地资源规划管理水平 (评分 )

开发程度 ( S ) 3 1
.

5 4

耕地垦殖率 ( % )

非农用地占土地面积比率( % )

复种指数( % )

土地利用率 ( % )

单位面积耕地粮食产量 (掩/ hm
Z )

土地综合生产力 (万元/ km
Z )

城乡人均收人增长率 ( % )

人均耕地变化率( % )

人均占有水量变化率 ( % )

土地质量变化趋势 (评分)

自然灾害频率变化 ( % )

2 8
.

5 1

2 2
.

4 8

2 5
.

1 2

2 3 8 9

开发效益 ( E ) 2 7 7 6

3 4
.

7 6

3 9
.

8 2

2 5
.

4 2

资像反馈效应 ( R ) 13
.

3 9

3 1
.

2 6

2 3
.

10

2 6
.

0 3

19
.

6 1

生态环境治理力度 (尸) 12
.

8 4

三废处理率( % )

水土保持率( % )

除涝
、

治水
、

治碱面积变化率 ( % )

3 1
.

9 1

3 5
.

2 7

3 2
.

8 2
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输人评价单元数及其评价因子

数据标准化及相关分析

区鑫困
计算各空间层 面评价单元的指数

单元指数值排序

确定评价单元 的开发利用强度等

图 2 单元开发利用强度计算框图

Fi g
.

2 Chart of cal
e ul a tin g ex p lo it a t iv e in t

en
sit y o f u n it

3
.

3 数据处理与权重确定

以已有的 19 8 5 年
、

1 9 9 0 年
、

1 9 9 5 年联合国
、

世

界银行以及中国国家
、

省市统计资料为主
,

结合其他

相关的统计观测
、

调查数据以及 以往相关的科学研

究成果进行分析
、

筛选
,

建立了反映不同尺度空间单

元
、

不 同 时 期土 地 资源 开 发 利 用 强 度 的 数 据

库 [ 3 一 ‘3 ]
。

各评价要素及其因子的权重采用 A H P 法

给出
。

采用给定计算模型
,

编制出相应运行程序
,

经

由计算机处理并输出结果
。

3
.

4 评价结果与分析

通过运算
,

得到各单元要素及其综合评价值的

空间序列与时间系列输出(表 2 )
。

l) 长江三角洲的土地开发在国内层面属于高强

度开发
,

国内层面 的评价结果表 明
,

长江三角洲地

区开发强度指数 I 二 1
.

38
,

且在国内层面 I 值序列

中位居首位
,

其强度等级属于高强度
,

主要体现在具

有相对优越的开发条件与技术
,

人均国内生产总值

与大专以上人才比例两项指标分别是其他参评单元

的 1
.

2 一 5
.

8 倍
,

1
.

5 一 8
.

6 倍
。

土地资源开发程度

高
,

土地利用率
、

耕地垦殖率等项指标均超出其它单

元 5 % 一 89 % 不等
。

开 发效益相 对较高
,

是其 它各

单元的 1
.

1 一 6
.

2 倍
。

环境治理力度大
,

对于资源环

境的负反馈效应具有较强的干预与补偿能力
。

2) 长江三角洲土地资源的开发利用强度存在明

显的内部差异性
,

将长江三角洲地 区大致划分为上

海
、

苏锡常
、

杭 嘉湖
、

宁镇扬等四个小单元
,

进行区

域内部开发强度的分析评价
。

结果表明
,

开发强度

最大的是上海市
,

强度指数 I达 1
.

70
。

苏锡常地区

强度指数接近 1
,

其土地开发等级属 于中等强度
。

杭嘉湖和宁镇扬地区 I 值均远 小于 1
,

属 低强度开

发地区
。

其次
,

各小单元开发强度的差异过大
。

苏

锡 常 地 区 与 核 心 区 上 海 之 间
,

其 I 值 之 比达

1 : 1
.

81
,

杭嘉湖
、

宁镇扬地区与之相 比更为悬殊
,

分

别达到了 1
:
2

,

30 和 1
:
2

,

58
。

这充分说明低强度及

一般强度开发地区尚有较大的潜力可以挖掘
,

改善
、

加强土地资源开发利用的余地较大
。

表 2 不同空间层面单元综合评价输出表

Ta ble 2 In teg r at ive e val uat io n of un it in v ari o us sc al es

空间层面 评价单元 代号 H 值 S 值 E 值 R 值 尸值 W ‘
值 标准化值 I 值 位次

附录 (2 )

1 9 8 5 年 19 9 0 年

全国

Y 0
.

9 6

P 0
.

9 3

Y e o
,

6 0

L O
,

3 8

3 8

Z l

2 5

Ul

8640一肠8970科一0157

,l‘.1
00

,二八曰n�0
.
1
,1
0010091.63.40.7

内、�
7
..1O八只�叹�门」0000nU00nUn0no只�O飞

�,‘9O
J‘U月、�

.

⋯
0000

,100

19828051一42697362一9160

,1
000

J.i

Z飞
一
4

劝1
00

00848931一457800

10055.43.

89785847一%5081745329一91

区域

S h

So
H

N

0
,

9 8

0
.

6 0

0
.
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0
.

5 1

0
.

9 9

0
,

7 1 0
.

4 5

0
.

4 1

0
.

3 9

全球

长江三角洲

珠江三角洲

黄河三角洲 (’》

辽河三角洲

上海市

苏锡常地区

杭嘉湖地区

宁镇扬地区

莱茵河三角洲

长江三角洲

尼罗河三角洲

0
.

9 8 0

0
.

2 7 0

0
.

17 0 0
.

1 3 0

0
.

9 6 9 8

0
.

18 2 3

0
.

13 15

3 9
.

5 2

1 0 0
.

0 0

2 3 1 5

1 5
.

8 9

7
了O内、�OO

‘尸11
4
舟马�

92894923一00433430一0020

,上
0八UO

0
.

4 2 0
.

3 5

4388一70947466一165033

,妇00

65770856一03n0311一019918

3937一9730196057一9926n

aeNN

( l) 指开发利用强度较高的天津及其邻近的河北部分等由 26 个区县组成的老黄河三角洲
; (2) 附录中 19 8 5 年

、

1 9 90 年仅列 I 值
.

略去其他

各项
。

3) 与国外典型地区相 比
,

长江三角洲地 区的开

发利用态势是强弱并存
,

弱度突出
,

开发利用有待大

辐度改善提高
。

相对于尼罗河三角洲地区而言
,

长

江三角洲地区各项指标均具有优势
,

其优势值 (同一

指标值之差 )从 0
.

0 7 一 0
.

17 不等
,

强度指数 I 值也

较大
,

二者之 比达 1 :
1

.

55
。

与莱茵河三角洲相比
,
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长江三角洲各评价指标值存在太大 差距
,

指标差

△ R (R 莱 一 R 长 )最小为 0
.

67
,

最大差△ E 达 0
.

80
,

强度指数 I 值之差也高达 1
.

“
。

在综合评价中长

江三角洲定为低强度(弱度 )开发
,

相对于莱茵河三

角洲的高强度开发
,

其弱度
一

十分突出
。

4) 强度指数的动态变化
,

单元间强度差逐步增

大
。

分析各评价单元强 度指数 I 值时 间序列的变

化可以发现
,

各空间层面
,

单元强度指数曲线由集中

趋于分散
,

指数差 (两指数在纵坐标上的数值差 )由

小变大
。

表明各单元强度化的进程不同
、

快慢有别
。

在国内层面 (图 3 )
,

长江三角洲地 区的强度指数呈

逐步增大趋势
,

与黄河
、

辽河三角洲的指数差不断增

大
,

但与珠江三角洲之间的差距逐步缩小 ;全球层面

(图 4 )
,

与尼罗河三角洲指数差变化不大
,

但与莱茵

河三角洲的差距急剧扩大
。

说明长江三角洲地区土

地资源开发利用强度化的进程比国内多数地区要快

一些
,

但不及珠江三角洲
,

更落后于西方发达的三角

洲地 区
。

区内单元指数差异亦较 明显 (图 5 )
。

L
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图 3 国内单元强度指数动态变化 图 4 全球层面单元强度指数动态变化
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图 5 区内单元强度指数动态变化
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4 长江三角洲地区土地高强度开发利

用对策

4
.

1 改善技术与人文环境
,

强化土地开发驱动力

归根结底
,

推进区域土地高强度开发利用
,

需要

系列技术与社会经济基础做有力支撑
。

长江三角洲

土地开发强度优于国内其他区域而劣于莱茵河三角

洲
,

根本的差别就在于此
。

从长江三角洲的实际 出

发
,

目前应采取措施
,

加大教育与科研投入
,

努力培

养更多的高层次人才和提高全社会劳动力素质
,

强

化开发指数研究
,

创新开发技术体系 ; 加强国土开发

总体规划的研究
、

编制
,

确保土地开发科学化
、

持续

化
,

重视区域开发的基础设施建设
。

这是 当前应该

也是能够做到的
。

4
.

2 重视区域平衡发展
,

提高三角洲总体开发强度

区域国土开发强度存在差异在所难免
,

但差异

持续扩大
,

就会严重影响总体开发强度和 区域总体

发展水平
。

杭嘉湖
、

宁镇扬均具有一定的自然资源

基础和 良好的人文环境条件
,

有一定的人才优势
,

区

位条件好
,

南京
、

杭州两大城市 皆为三角洲地区重要

的经济中心
。

充分利用现有条件
,

采取有效措施加

大这些弱度开发单元的开发利用力度
,

缩短与上海

高强度单元的差异
,

是提高兰角洲整体开发强度的

重要对策之一
。

4
.

3 水土资源开发与整治并重
,

部分与整体兼顾

水土资源的开发利用与整治相辅相成
,

缺一不

可
,

且开发与整治应从长计议
,

从部分入手
、

又 着眼

于区域总体
。

长江三角洲水土资源利用程度
,

整治

力度不够
,

抗灾能力低
,

水土资源的开发利用受行政

单元制约
,

缺乏整个三角洲地区的统一规划与协调
。

必须在加强水土资源开发利用力度的同时
,

加大整

治力度
,

扭转水土资源因重用轻养及污染而引起的

质量下降趋势
。

下大力气进行三角洲的水系整治
,

包括整治长江的塌岸和淤积以及江岸防洪
、

河 口航

道疏浚等问题
,

加紧太湖流域的治理工作
,

协调解决

好太湖洪水 出路 问题
,

整治好包括运河在内的各内

河航道
。

4
.

4 开发利用水土资源
:
坚持综合

、

高效与持续性

三结合

高强度开发的一个重要内涵是取得高效益
,

要
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求综合地利用土地的各种功能
,

充分发挥土地的综

合效益
,

并且确保土地资源的可持续利用
、

实现高效

益的永续性
。

目前长江三角洲土地综合生产力仅及

莱茵河三角洲的 13
.

2 %
。

在综合与可持续利用水

土资源方面也有许多不足
,

表现在数量众多
、

面积广

大的水域没有发挥其应有的多种功能
,

水产养殖利

用率低
。

因水质污染
,

大部分地表水资源不能作为

生活与灌溉用水
。

过量抽取地下水
,

导致地面下沉
,

严重影响了土地的总体质量水平
。

土地利用结构不

尽合理
,

城镇用地
、

农业用地
、

生态保护用地之 间不

协调
,

农用地非农化导致耕地减少过快
,

农用地重用

轻养
,

地力下降等
。

应在生产实践 中不断总结经验
,

修正不当的土地利用行为与方式
,

尽快做到综合
、

高

效
、

持续地利用长江三角洲地 区水土资源
。
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