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土地利用变化的解释
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摘要: 用途转移和集约度变化构成土地利用变化的两种基本类型。土地特性自身的变化、

土地使用者个体经济行为分析及社会群体土地管理行为分析, 构成土地利用变化解释的

理论框架。从土地特性考察, 多宜性和限制性是土地利用发生变化的基本条件。人类对土

地利用的结果, 总是趋向于使土地的多宜性降低和功能类型减少。竞租曲线、转移边际点

以及打破土地利用空间均衡的条件分析, 是土地利用变化经济分析的理论基础; “土地利

用- 环境效应- 体制响应”反馈环的作用机制, 构成社会群体土地管理行为分析的理论框

架。土地利用变化的机理模型, 目前主要以新古典经济学和地租理论为基础。多视角的探

索可能是土地利用变化机理综合分析的有效途径。
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人类改变自然环境的活动, 就广度而言, 当属对土地的利用了。土地利用图被地理学

者看作反映人地关系的一面镜子[1 ] , 因而土地利用的制图以及对于土地利用的研究一直是

地理学的一个传统领域。地理学者通过对土地利用空间格局的分析, 解释人与自然的关系,

甚至人与人的社会关系[2 ]。二战以后, 地理学关于土地利用的研究工作更多地围绕土地利用

规划的目的。

近年来, 土地利用对环境和生态的作用在全球环境变化研究领域受到高度重视, 有关

土地利用ö土地覆被变化的研究项目越来越多。全球环境变化研究所关注的焦点是气候和生

态系统在未来的可能变化[3 ]。作为这种变化的重要影响因素, 土地利用在未来将如何变化,

当属目前土地利用变化研究的核心科学问题[4 ]。对于土地利用变化的解释和预测, 依赖于土

地利用的理论建设[5 ]。然而, 除了有关城市增长的研究外[6～ 8 ], 目前直接地和明确地针对土

地利用变化的理论和机理模型还不多[9 ]。本文综述那些直接或间接涉及土地利用变化的理

论, 旨在提出土地利用变化解释的概念框架。

在开始讨论之前, 有必要区分两种类型的土地利用变化: 用途转移 (或地类变更) 与

集约度变化。人类通过两种途径增加土地的产出, 一是扩大土地面积, 二是提高单位面积

的产出。前者通过用途转移实现, 后者借助于增加技术和劳动投入, 即提高集约度[10 ]。
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1　土地特性——土地利用变化的基本条件

要解释土地利用为什么变化和如何变化的问题, 首先需要弄清使土地利用变化成为可

能的条件。这些条件可以归纳为两个方面, 一是土地的多宜性, 二是土地作为资源在数量

上的有限性。

111　多宜性

土地的多宜性, 或称土地的多功能性、土地用途的多样性, 指同一块土地适宜多种不

同的用途。对于人类来讲土地的意义实在太多[10～ 12, 22 ]: ① 生物生产力或养力, 即食物和纤

维的生产功能; ② 积载力, 即建筑物的承载功能; ③ 作为人类活动空间的功能; ④ 矿产

资源贮藏功能; ⑤ 气候、水文调节功能; ⑥ 污染物的净化功能; ⑦ 景观美学功能; ⑧ 历

史、文化载体的功能; ⑨ 作为资产的功能。当然, 不同的土地由于气候、地质、地貌、土

壤、水文等条件的差异, 多宜性宽窄不一。

112　限制性

具备多宜性, 是土地的用途发生变化的一个必要条件。然而, 促使用途转移的根本原

因还是人类对土地的产品或服务的需求发生变化。假如土地面积充足, 或生产 (或服务) 能

力无限, 则不需要为满足需求而改变土地的用途。实际上, 土地的许多特性决定了土地在

数量上的有限性: ① 地球陆地面积总量的有限性; ② 土地的不可移动性或空间位置的固定

性。空间位置的固定性派生出了土地的另一个重要特性, 即每一地块的独一无二性。这一

特性使得某些土地对一些特定用途具有更高的价值、特殊的甚至不可替代的意义; ③ 质量

和区位的差异性。巴洛维用“利用能力”的概念来统一表达土地在立地资源质量和区位两

个方面的优劣[11 ]。

113　多宜性和限制性的演变

人类对土地的利用活动, 改造着上述两个方面的土地特性, 影响土地用途的进一步变

化。就趋势而言, 这种改造总是趋向于使土地更加适宜于某一种用途, 使土地对单一用途

的质量提高, 价值增大。而对于其他用途, 则往往质量下降, 或转移成本提高, 甚至完全

排除土地用于其他目的的可能性。这种土地利用的“专业化”也往往使土地同时具有的功

能类型减少, Sack 称其为地理意义的“薄化”[13 ]。另一方面, 人类还从制度安排上影响土地

的多宜性和限制性。主要表现在对土地权属的规定和对土地用途的直接控制。而且, 土地

利用越集约, 经济和社会越发展, 土地利用的社会控制就越强[10 ]。

2　土地利用的基本竞争模型——土地利用个体行为的解释

从新古典经济学的角度看, 土地用途的转移是土地经营者追求效用最大化的结果, 即

通过土地的最优利用达到最大获利。其实质是不同用途对同一土地竞标活动的结果。竞标

胜负的决定因素是收益或效用的大小, 遵循最优利用原则:“土地资源趋向于向那些出价最

高的经营者手中转移, 趋向于向那些收益最大的用途转移”[11 ]。这种从经济学上解释土地经

营者个体行为的理论被称作土地利用的基本竞争模型[14 ]。它具有深远的历史, 可追溯到 19

世纪初屠能和李嘉图关于地租的经典著作[15, 16 ]。
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211　地租

传统地租理论将地租定义为使用土地的代价[17 ] , 是土地作为生产要素之一投入生产过

程所得到的报酬[12 ]。在完全竞争的假设条件下, 得到土地租用权的是出价最高的土地使用

者。而为了付得起比其他竞租者更高的地租, 租用者必然要为这块土地安排收益更高的用

途或者生产要素之间更优的投入组合。假设土地竞租者之间没有任何差别, 那么这种土地

使用者之间的竞标过程也可以理解为各种用途之间对土地的竞标过程。竞标的胜负以各种

用途在该土地上所能产生的地租大小为准。同一用途在不同土地上地租产出能力的大小, 决

定于土地之外其他生产要素的投入产出函数。屠能的随市场距离缩短而增大的区位地租, 源

于运费的减少; 李嘉图的随肥沃度提高而增大的肥沃度地租, 源于因生产力差别造成的单

位产品成本的节约。

212　竞租曲线

如果把地租成本也考虑在内, 当土地使用者租用不同的土地获利相同时 (经济获利为

零) , 便达到了均衡状态。这时, 运费的减少量或单位产品成本的节约额恰好与因此而产生

的地租冲抵。达到均衡状态的地租在不同土地之间的变化曲线被称为竞租曲线或集约边际

线[18, 19 ]。各种用途的竞租曲线, 其斜率是不同的。单就区位地租而言, 竞租曲线的斜率主

要受三个因素的影响, 即运输成本、集约度以及固定投入的高低[17 ]。

竞租曲线斜率大的用途, 在靠近市场的区位比其他用途的地租产出能力更强; 相反, 竞

租曲线斜率小的用途, 在远离市场的区位比其他用途的地租产出能力更强。根据最优利用

原则, 地租产出能力最高的用途通常首先占据对这种用途来讲利用能力最大的土地。地租

产出能力较低的用途往往被排挤到利用能力较低的土地上, 在那里, 它们才有足够能力与

地租产出能力更低的用途竞争。

图 1　竞租曲线与转移边际 (据文献 [11 ] 修改)

F ig11　B id ren t curve and transfo rm ation m argin

213　土地利用空间均衡与转移边际点

当占用不同土地的各种用途获利相同时, 便达到了各种用途之间在空间上的均衡状态。

屠能的农地同心圆圈层模式、Bu rgess 的市地同心圆圈层模式、Hoyt 的市地扇形模式、

H arris 和U llm an 的市地多核心模式, 均可理解为均衡状态下的土地利用空间模式。在空间

均衡状态下, 两种用途竞租曲线的交点被称为转移边际点[11 ]。在转移边际点左边, 土地转

为地租产出能力更高的用途更为有利; 在转移边际点之外继续这种用途, 直到其粗放或者

无租边际, 均可获利。

214　均衡与变化

土地利用空间均衡和转移边际的概念较好

地解释了完全市场条件下土地利用的空间分

布。从这一理论出发, 土地利用变化的解释就应

建立在对于打破均衡的条件的分析上。均衡的

打破表现在某一用途的无租边际点和不同用途

间的转移边际点发生空间位移, 导致土地利用

变化 (图 1)。一般来讲, 均衡的打破有以下几

种可能的形式: (1) 竞租曲线的斜率发生变化。

技术的进步使原来不能利用的土地投入使用或

者生产成本降低, 进而使市场上土地的有效供
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给增加。这时无租边际右移, 竞租曲线斜率趋缓。另一方面, 技术的进步也有可能使土地

利用集约化程度提高, 从而使竞租曲线斜率趋陡。 (2) 竞租曲线平移。反映供给和需求关

系的价格涨落是这种变化的主要原因。上涨使竞租曲线上移, 反之下移[20 ]。

上述土地利用的空间均衡和转移边际分析, 是只就土地单一要素市场来解释土地利用

变化过程。正如巴洛维所言, “土地要素不与其他生产要素发生联系就没有什么经济价

值”[11 ]。因此, 关于土地利用变化深层次原因的解释, 依赖于对劳动力市场、产品市场、资

本市场与土地市场间关系的综合研究[20 ] , 即经济学上所称的一般均衡分析[21 ]。

3　“土地利用- 环境效应- 制度响应”反馈环——土地利用社会群
体行为的解释

311　经济学解释土地利用变化的难点

经济因素往往是土地利用变化的首要驱动因素。然而只从经济学角度出发, 不可能全

面刻划土地利用变化的机制。归纳起来, 从经济学角度解释土地利用变化的难点主要有以

下几个方面: (1) 土地市场很难实现完全竞争。土地利用能力的差异性和位置的固定性使

得土地作为资源的替代性甚弱。此外, 某些用途由于给土地附着了大量的人造资本, 造成

转移成本过高, 使土地利用变化成为不可逆的过程。 (2) 土地利用的外部性。土地作为生

态环境和特殊资源载体的属性和人类活动空间的属性, 使得土地利用对周边或其他地区的

自然和社会经济造成影响。正如 P lat t 所言, “即使是一块未利用的空地, 对其周边的土地

利用也有正面的或负面的功能”[22 ]。(3) 土地作为公共物品的属性。许多类土地属于公共物

品, 如道路等基础设施; 许多土地密集型产业具有某种程度上的公共事业的性质, 如农

业[14 ]。更为重要的是, 地权关乎全体国民的生存, 国家通过宪法、法律对不同层次上的地

权进行限制。

312　制约土地利用的三重框架

上述分析表明, 市场失灵的情况可能在土地问题上更为突出, 需要从法律、法规及政

策等体制因素出发解释社会群体行为对土地利用变化的影响。巴洛维提出应在自然条件的

可能性、经济的可行性以及体制的可容性三重框架下解释人类的土地利用活动[11 ]。实际上,

土地利用并不只是被动地适应法律、法规及政策等体制因素, 两者的关系是互动的。P lat t

设计了一个刻划这种互动关系的概念模式, 为土地利用变化的社会群体行为分析奠定了理

论基础[22 ]。

313　“土地利用- 环境效应- 体制响应”反馈环

人们利用土地的活动, 任何时候都发生在自然系统、经济系统及体制系统的三重框架

之内。自然系统指的是以植被和土壤为核心的地表自然环境; 经济系统可以理解为土地利

用系统; 而体制系统则由相互作用的私人和公共部门共同组成。对于每一框架, 都可以单

独地研究。但在实际上, 这三重框架却是相互关联, 共同起作用的[11 ]。P lat t 用五条线将三

个系统联接起来, 我们可以称其为“土地利用- 环境效应- 体制响应”反馈环 (图 2)。

任何形式的土地利用活动都或多或少地对地表自然环境施加影响。后者也同时反作用

于前者, 这种反作用有时候以极端的形式出现, 比如自然灾害, 使土地利用系统受到直接

的打击。地表自然环境的变化往往表现为自然资源的衰竭和环境的退化, 当这一问题足够
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图 2 “土地利用- 环境效应- 体制响应”反馈环

F ig12　 In teraction loop among land use,

environm ent and inst itu t ion system s

严重以致于引起公众的关注时, 体制系统就可

能通过法律、法规及政策等资源和环境管理手

段调整土地利用系统。除了环境变化, 土地利用

系统还通过自身的经济表现和社会效应为各个

层次的决策者提供信息, 指示其自身在经济上

的可行性和社会上的可容性。

从立法的角度看, 个人与公众的土地利用

目标常常出现差异, 甚至发生冲突。土地的直接

经营者往往以土地利用的经济效益为首要目

标, 并且只关注土地利用立地的、直接的环境和

资源效应; 公共土地管理部门往往更加注重土

地利用系统在区域层次上的社会、经济及资源

环境效应, 这些效应对土地的直接经营者来讲,

属于外部性效应。当然, 各级公共土地管理部门依其所处的层次不同, 或者主管的行业和

环境部门不同, 目标也不尽相同。“土地利用- 环境效应- 体制响应”反馈环的作用机制随

社会制度、经济发展阶段以及不同时期社会价值取向的不同而变化, 是一个非常复杂的过

程。

314　信号强弱与社会群体土地管理行为

为了解释社会群体行为对土地利用变化的作用机制, 需要关注上述反馈环中体制系统

的两个输入信号。从社会群体的角度出发, 两种信号作用于各级立法机构和政府, 进而形

成土地管理的法律、法规及政策。各级立法机构和政府面对这些信号是否采取行动, 往往

取决于信号的强弱。信号的强弱除了与资源环境问题和经济社会效应本身有关外, 更与社

会各方面对这些问题的重视程度有关。在这些信号与各级立法机构和政府之间, 公众、社

会舆论、学术界往往起到重要的作用, 后者不只影响信号的强弱, 而且影响信息的准确性

和对问题的解释, 进而影响决策。

政府的土地管理政策, 往往受强信号的驱动。1998 年夏季长江流域的大洪水和 2000 年

春季北方地区的沙尘暴就是这种环境强信号的典型例子。而西部脆弱生态区的耕地扩张和

植被破坏, 在灾害发生后成为政府、学术界和公众关注的焦点, “退耕还林还草”成为政府

在土地管理上的主要政策取向。另一例子是 1990 年代中期围绕着中国食物安全的讨论, 人

们普遍认为中国的食物安全受到威胁, 1997 年以后政府对耕地的保护采取了更加严厉的政

策和措施。如果说在前两个例子中自然灾害这种环境强信号起到了主要的作用, 那么在后

一个例子中, 学术界、公众及大众传媒所起的作用可能更大。当然, 学术界和传媒对洪水

和沙尘暴的原因解释也是促使政府调整西部地区土地管理政策的重要因素。

值得注意的是, 在环境强信号驱动下的决策往往以应急措施为主。尤其是在公众舆论

的压力下, 行动的快慢而不是如何行动成为衡量政府效率的首要标准。这种决策机制往往

造成处理问题时综合分析的欠缺。常常出现这样的情况: 短期目标得到重视而长期目标受

到忽视; 下游的问题得到重视而上游的问题受到忽视; 生态的问题得到重视而资源的问题

受到忽视。
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4　土地利用变化的概念性机理模型

理论是在解释过程中相关陈述的一个总体框架, 而模型则是理论的形式表达, 是考虑

解释和分析中的可操作性而对现实中各种复杂关系的简化。模型手段是学术研究的一种系

统方法, 模型的开发和发展过程也是提高理论对问题解释能力的一种途径。土地利用变化

的模型可分为两种基本类型, 即经验性诊断模型和概念性机理模型。前者通常基于丰富的

土地利用空间格局变化数据, 将景观变量与土地利用变化的直接原因建立联系[9 ]; 而后者则

基于对土地利用变化因果关系的分析, 通常建立在对土地利用主体的个体行为和社会群体

行为的解释上。当然, 模型总是依不同的研究目的有不同的形式[23～ 25 ] , 由于本文的主题是

土地利用变化的解释, 因此只讨论两种最基本形式的概念性机理模型。

411　一般概念性屠能- 李嘉图模型

自从 1960 年代以来经济地理学、区域经济学、城市经济学及土地经济学领域重新发现

屠能地租理论, 尤其是A lon so 将屠能的农业土地利用模式成功地应用到城市土地利用中,

竞租曲线分析成为市场经济条件下土地利用理论的核心。同时竞租曲线也构成了土地利用

模型的基础。在此基础上发展的有关市地利用的模型最多[26 ]。

然而, 由于以下原因, 完善的竞租曲线模型在实际中是很难运行的: (1) 地租难以从

利润中分离出来。如果说区位地租容易用运费的差异来替代, 那么肥沃度地租就很难替代。

况且土地往往在区位和立地质量 (肥沃度) 两方面都存在差异。两者交织在一起, 使地租

在实际中很难量化; (2) 与地租和地价直接相关的经济数据不易获得; (3) 尽管巴洛维曾

提出综合区位与立地质量的土地利用能力的概念[11 ] , 但在实际操作上, 两者难以综合。

一些学者应用屠能和A lon so 竞租曲线理论的基本内涵, 以回归模型刻画土地利用变化

与区位和立地质量等因素的关系[27, 28 ]。由于竞租曲线有着随土地综合利用能力降低而下凹

递减的趋势[21 ] , 这些回归方程都采取指数函数的形式。Konagaya 提出的一般概念性屠能-

李嘉图模型 (GTR ) , 运用了两种解释变量。一类是反映区位差异的变量, 称为屠能成分;

一类是反映立地质量的变量, 通常是土地的自然条件, 称为李嘉图变量。由于GTR 模型中

的解释变量有许多空间成分, 因而可以用来进行空间详尽化的土地利用变化预测[29 ]。

412　一般均衡模型

从基本竞争模型出发, 某一区域的土地利用格局被看作是每个土地经营者个体决策的

结果。其决策依据①土地自然条件为经营者提供几种用途选择 (多宜性) 和②体制因素

(法律、政策、文化、习俗) 对用途的限制, 然后根据③相互竞争的各种用途的投入产出函

数, 挑选获利最大的用途。土地利用的变化可能源自各种用途的可能性发生变化, 也可能

源于各种用途比较效益的变化。前者可能由于土地政策的放松或收紧、技术进步改变了各

种用途的生产函数、或者土地经营者所面对的资源约束 (劳动力、资本) 发生了变化; 后

者往往源自各种投入和产出的价格波动[30 ]。

如果把土地自然属性和体制因素的变化作为外部条件, 那么上述过程就是一个典型的

新古典经济学模型框架。其数值形式可以有多种, 英国N ew cast le 大学的N ELU P 项目的土

地利用模型采用了线性规划方法[30 ]。N ELU P 项目以经济学模型模拟农业和林业土地利用

对市场价格和政策变化的响应。其模型主要有三个部分组成: ① 反应适宜性宽窄和生产力
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高低的土地分类体系及区域土地特性空间数据库; ② 不同土地在不同用途下的投入产出函

数; ③ 区域的线性规划模型。事实上, 由于数据可得性的限制, 模型在许多方面需要概化。

如果说N ELU P 项目是把土地利用放在区域农业经济系统中, 结合农业生产要素及其

相互作用构建土地利用变化的情景, 那么国际应用系统分析研究所 ( IIA SA ) 的土地利用变

化模型 (LU C) , 则考虑了更多的经济要素[31 ]。LU C 模型以福利经济学和一般均衡分析为

核心, 在各类消费者总效用最优化过程中刻画土地利用变化的情景。最优化过程中包含了

四类约束, 即消费者跨期效用约束、生产者技术条件约束、商品供需平衡约束、资源存量

一致性约束。

5　结语

研究土地利用的分布和变化, 实质上是解释人类定居和资源利用的空间格局。这种格

局除了反映人与自然的关系, 也反映了人与人之间的社会关系。从这一意义上说, 土地利

用理论是地理学中人地关系理论的核心。另一方面也说明, 土地利用变化的原因可以是非

常复杂多样的。本文综述了不同学科对土地利用变化的解释。那么, 能否建立综合的土地

利用变化理论呢? 一些学者指出, 综合的土地利用变化理论的建立依赖于人与自然关系综

合理论的发展[5, 9 ]。后者已是地理学中一个长久的话题, 而且仍将是一个持续性的挑战。作

者认为, 在这一科学问题上的突破可能依赖于一个崭新的科学哲学的出现, 其突破的标志

应该是具有较强解释能力的可操作性模型的建立。

然而, 在这样一个理论出现之前, 如何进行土地利用变化规律的探索呢? 作者认为应

该遵循另一个思路。土地利用变化的复杂性决定了综合研究的价值, 当所面对的土地利用

问题结构化甚弱以至于难以用系统性的方法进行探索时, 以下的途径就变得更有价值:

(1) 多视角解剖。就像锥体映射于不同的坐标系, 从多个坐标系获得的图像往往更加全面。

基于区域差异和空间联系的地理学视角, 基于行为和选择分析的经济学视角, 基于人与人

关系的法学视角, 构成土地利用变化分析的基本框架 (这也是本文的总体结构) ; (2) 个案

剖析。当无法找到共同的衡量尺度时, 个案解剖便成为唯一有效的途径; (3) 尺度和层次

分析。在不同的时间和空间尺度上的土地利用变化, 往往具有不同的驱动力, 或者各种影

响因素的作用存在尺度差异。

其他研究途径, 包括“驱动因素- 缓冲ö约束因素”框架、“区域土地利用转型和土地

利用变化阶段性”框架[32 ]、“直接- 间接因素”框架[33 ] , 以及各种经验性诊断模型和预测模

型, 都可以为土地利用变化的机理分析提供素材和依据。
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Explanation of Land Use Changes

L I X iu2b in

( Inst itu te of Geograph ical Sciences and N atural R esources R esearch, CA S, Beijing　100101 Ch ina)

Abstract: T he mo st fundam en ta l ob stacle to p rogress in the understanding and p redict ion

of hum an impacts on environm en ta l changes lies in the lack of a comp rehen sive and

in tegra t ive theo ry of hum an2land rela t ion sh ip s. T he recen t grow th of research in to land

u se and land cover change has revealed the inadequacy of cu rren t theo ries. O n the o ther

hand, specif ic land u se issues have been effect ively addressed by differen t d iscip lines, such

as econom ic geography, reg ional and u rban econom ics, and law. T h is paper review s the

land u se theo ries and system models that ind irect ly o r exclu sively touch the dynam ics of

land u se in t im e and space. A comp rehen sive fram ew o rk fo r the exp lanat ion of land u se

changes is p ropo sed.

T he au tho r argues that a m u lt i2discip linary app roach in to land u se change studies, as

an alternat ive to a new in tegra t ive theo ry of hum an2land rela t ion sh ip s, help the

estab lishm en t of a ho list ic understanding of the p rocess. A nalyses of land u ser’s econom ic

behavio r and land m anager’s in st itu t ional behavio r con st itu te the m ajo r componen ts of the

fram ew o rk. T hunen and A lon so’s b id ren t cu rve app roach p rovides a foundat ion fo r the

fo rm er analysis, w h ile P la t t’s in teract ion loop among land u se system , environm en t

system and in st itu t ion system p rovides theo ret ica l base fo r the la t ter. W ith the b id ren t

cu rve app roach, understanding of land u se change lies in an analysis of condit ion s fo r

change of t ran sference m argin s in the m icro perspect ive and an analysis of condit ion s fo r

change of the slope of b id ren t cu rve in the m acro perspect ive. A ll these changes w ill b reak

the spat ia l equ ilib rium of land u se and then con st itu te the driving fo rces of land u se

change. W ith P la t t’s in teract ion loop app roach, a t ten t ion shou ld be paid to st rength of the

signals from bo th the natu re side and the society side. T he au tho r cla im s that changes on

land u se po licies in Ch ina after the ’w ho w ill feed Ch ina’ debate in the m id21990s, the

large flooding on the low er reaches of the Yangtze R iver and the st rong du st sto rm s in

N o rth Ch ina in early 2000, ref lect the impact of st rong signals.

T he paper a lso discu sses the in trin sic p ropert ies of land that m ake un ique of the

dynam ic m echan ism of land u se. O f these p ropert ies, m u lt ip le su itab ility, con stra in t in

area and quality, and immovab ility are impera t ive to land u se changes. T rend in land u se

specia liza t ion and the imp lica t ive sh rink ing of land’s natu ra l funct ion s is a cue fo r the

understanding of land u se changes, and that of the overa ll hum an2environm en t

rela t ion sh ip s as w ell.

Key words: L and U se Changes; T heo ries; System M odels
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