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摘要:在城市土地资源紧张的背景下,
 

对土地利用结构进行优化可以缓解用地矛盾,
 

促进城市转型.
 

为促进资源型

城市转型、
 

优化用地结构,
 

以山西省晋城市为案例,
 

通过对其土地利用与产业结构之间的耦合关系进行分析,
 

提出

一套适合我国资源型城市发展的用地结构优化方案.
 

分析发现,
 

晋城市2014-2022年土地利用结构和产业结构的

耦合协调程度较低,
 

但两者的耦合度较高,
 

平均值约为88.858%.
 

以不同方法进行求解,
 

得到4个优化方案,
 

其中

方案A的经济满意程度为0.8,
 

生态满意度为0.75,
 

社会满意度为0.78,
 

更符合晋城市转型发展的要求,
 

建议减少

耕地、
 

草场、
 

森林、
 

水域等用地面积,
 

加强荒地开发利用,
 

扩大建设用地.
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Abstract:
 

Under
 

the
 

background
 

of
 

urban
 

land
 

resource
 

shortage,
 

optimizing
 

land
 

use
 

structure
 

can
 

allevi-

ate
 

land
 

use
 

contradiction
 

and
 

promote
 

urban
 

transformation.
 

To
 

promote
 

the
 

transformation
 

of
 

resource-

based
 

cities
 

and
 

optimize
 

the
 

structure
 

of
 

land
 

use,
 

this
 

paper
 

takes
 

Jincheng
 

City
 

as
 

a
 

case
 

and
 

analyzes
 

the
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coupling
 

relationship
 

between
 

land
 

use
 

and
 

industrial
 

structure,
 

and
 

puts
 

forward
 

a
 

set
 

of
 

land
 

use
 

struc-

ture
 

optimization
 

scheme
 

suitable
 

for
 

the
 

development
 

of
 

resource-based
 

cities
 

in
 

China.
 

The
 

analysis
 

shows
 

that
 

the
 

coupling
 

coordination
 

degree
 

of
 

land
 

use
 

structure
 

and
 

industrial
 

structure
 

in
 

Jincheng
 

City
 

from
 

2014
 

to
 

2022
 

was
 

low,
 

but
 

the
 

coupling
 

degree
 

of
 

the
 

two
 

was
 

high,
 

about
 

88.858%
 

on
 

average.
 

Ac-

cording
 

to
 

the
 

analysis
 

results
 

of
 

different
 

methods,
 

four
 

optimization
 

schemes
 

are
 

obtained.
 

Among
 

them,
 

the
 

economic
 

satisfaction
 

of
 

scheme
 

A
 

is
 

0.8,
 

the
 

ecological
 

satisfaction
 

is
 

0.75,
 

and
 

the
 

social
 

satis-

faction
 

is
 

0.78,
 

which
 

is
 

more
 

in
 

line
 

with
 

the
 

requirements
 

of
 

the
 

transformation
 

and
 

development
 

of
 

Jincheng.
 

It
 

is
 

suggested
 

to
 

reduce
 

the
 

land
 

areas
 

of
 

cultivated
 

land,
 

grassland,
 

forest
 

and
 

water,
 

strength-

en
 

the
 

development
 

and
 

utilization
 

of
 

wasteland,
 

and
 

expand
 

the
 

construction
 

land.
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在我国经济发展背景下,
 

许多资源型城市纷纷谋求转型.
 

产业结构和土地利用结构(以下简称“用地

结构”)优化是城市转型的重要方向和推进力量.
 

用地结构是城市内部土地使用状况的最直观体现,
 

也是

人们进行各种空间活动的场所.
 

土地利用规划是国家对土地资源进行有效管理的一项重要措施,
 

而土地

利用结构优化又是其中的一个关键环节[1-2].
 

在世界范围内,
 

随着人口与经济的迅速发展,
 

人类对土地

资源的使用也在日益增加,
 

这给自然资源和生态环境带来了巨大压力.
 

良好的用地结构不仅可以生产出

人们所需的物质产品,
 

还可以最大程度地发挥土地资源的经济效益,
 

解决土地资源供需不平衡的矛盾.
 

只有用地结构合理,
 

才能保持土地利用系统的良性循环,
 

取得土地利用的最大效率,
 

维护生态的可持续

发展[3-4].
 

目前,
 

相关研究大都只考虑经济效益和生态效益,
 

很少关注社会效益,
 

也很少从用地结构和产

业结构之间耦合度的角度探索优化用地结构的方案,
 

且在优化用地结构的过程中忽视了产业结构的用

地特点和需求[5-6].
 

通过耦合土地利用结构和产业结构,
 

可以促进资源的有效利用和协调发展,
 

提高土

地利用效率,
 

有助于实现可持续发展和综合协调的土地利用格局.
 

晋城市是中国山西省的一个重要城

市,
 

同时也是典型的资源型城市之一.
 

该地区过去主要依赖于煤炭等传统产业,
 

近年来已经积极推进产

业结构调整和城市转型发展,
 

并能反映出资源型城市在经济发展转型过程中的共性问题,
 

具有一定的代

表性.
 

因此,
 

本研究以山西省晋城市这一资源型城市为例,
 

通过定量评价土地的社会效益,
 

探索用地结

构和产业结构的耦合关系,
 

创新性地构建经济—社会—生态多目标优化模型.
 

在此基础上,
 

寻求晋城市

在综合效益最大条件下的最优用地结构优化方案,
 

以期实现对多元用地结构目标导向的拓展,
 

并为同类

资源地区用地结构优化提供借鉴作用.

1 产业结构和土地利用结构的耦合关系

1.1 理论分析

在城市转型期,
 

产业结构优化是导致用地结构变化的根本原因,
 

同时也是促进快速、
 

全方位发展的关

键因素.
 

在产业结构持续优化过程中,
 

人们对用地结构提出了新的要求,
 

同时也让土地利用的种类变得更

多.
 

产业结构优化主要表现为农业、
 

制造业和服务业三大产业之间的相互替代,
 

而产业结构优化升级可以

通过引进高新技术企业、
 

培育新兴产业等为城市土地利用规划提供经济支撑和动力[7].
 

资源型城市处于城

市发展的早期阶段,
 

以本地区矿产、
 

森林等自然资源开采、
 

加工为主导产业.
 

资源型城市即城市的生产和

发展与资源开发有密切关系.
 

根据资源开采与城市形成的先后顺序,
 

资源型城市的形成有两种模式;
 

一种

为“先矿后城式”,
 

即城市完全是因为资源开采而出现的;
 

另一种为“先城后矿式”,
 

即在资源开发之前已有

城市存在,
 

资源开发加快了城市的发展[8-9].
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在采矿业发展迅速的时期,
 

为了满足用地需要,
 

城市农用地被转变成了建设用地,
 

并产生了办公用地、
 

仓库等多种细分用地类型.
 

但是,
 

为了保障粮食安全和基本农田,
 

不能简单地牺牲耕地.
 

为此,
 

必须加大对

闲置地的开发力度,
 

将闲置地转为建设用地,
 

从而进一步调整用地结构.
 

但资源型城市经济主要依靠资源

开采、
 

加工和销售,
 

产业单一,
 

经济结构简单,
 

很容易受到市场变化的影响,
 

特别是全球商品价格波动的影

响.
 

市场需求下降或市场价格下跌将直接影响产业和城市经济发展,
 

因此需要对制造业为主导的产业结构

进行优化升级[10].
 

同时,
 

人们对居住环境的舒适度也越来越重视,
 

各种用地类型间相互转换,
 

使用地结构

得到了进一步的调整.
 

在转型过程中要实现不同的转型目标,
 

就必须有不同的产业结构优化方向,
 

用地结

构也需要与之共进,
 

并相应地做出调整[11].
在城市转型进程中对用地结构进行优化,

 

为产业结构优化奠定了物质基础.
 

有学者认为,
 

用地结构优

化对产业结构升级具有引导作用[12].
 

资源型城市在发展达到成熟期的时候就要考虑转型,
 

如果在资源即将

耗尽的时候再进行转型,
 

将会影响发展甚至造成衰落.
 

此外,
 

对用地结构进行优化配置,
 

也就是要将各个

行业都分配到合适的土地资源中,
 

使其发挥出最大的作用,
 

从而促进行业结构进一步优化,
 

加速城市转型

和经济发展[13-14].
 

通过优化用地结构,
 

可以调整优化土地利用结构布局,
 

提高土地综合承载能力,
 

为新兴

产业发展拓展空间,
 

加速产业结构的转型升级.
用地结构优化和产业结构优化是一种相互影响的关系.

 

一方面产业结构优化是资源型城市转型的关键

所在;
 

另一方面它也是用地结构优化的依据和前提.
 

在城市转型过程中,
 

经济转型直接表现为产业结构优

化调整.
 

没有土地则产业无法发展,
 

用地结构的调整提高了土地利用率,
 

为产业发展提供了场地,
 

产业结

构优化则进一步促进了用地结构的优化配置调整.

1.2 模型构建与指标建立

为探究用地结构与产业结构之间的耦合关系,
 

本研究将以耦合度和耦合协调度来分析二者之间的耦

合关系;
 

耦合度反映了用地结构和产业结构之间的互动关系;
 

而耦合协调度反映了二者的匹配程度,
 

即

二者的整体协调性和整体效益的强弱[15-16].
 

首先将用地结构和产业结构视为Qt,Qc 两个系统,
 

分别计算

两个系统的贡献度,
 

以便于构建模型.
 

设定用地结构的序参量为Et={Et1,
 

Et2,
 

…,
 

Etb},
 

(b≥1,
 

βti≥

Eti≥αti,
 

i∈[1,
 

b]).
 

αti 和βti 是Qt 系统中序参量的最小值和最大值.
 

定义用地结构系统贡献度μt

(Eti)如式(1)所示.

μt(Eti)=

Eti-αti

βti-αti

βti-Eti

βti-αti

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(1)

  然后定义系统的发展度,
 

即各指标对系统有序性的贡献程度,
 

利用加权方式得到了Qt 的发展度

L(x),
 

其表达式如式(2)所示.

L(x)=∑
n

i=1
wiμt(Eti),

 

∑
n

i=1
wi=1 (2)

式中,
 

wi 表示各指标的权重系数,
 

由熵值法确定.
 

同理可以得到Qc 的发展度,
 

将其记作C(x).
 

在这两个

系统的基础上,
 

研究构建了如式(3)的产业结构和用地结构发展耦合度模型.

R(x)=
L(x)C(x)

[(L(x)+C(x))/2]2  
ϑ

(3)

式中,
 

R(x)是耦合度,
 

ϑ是模型的调节系数,
 

取值为2.
 

耦合度的取值范围是[0,
 

1],
 

其值越大表示Qt,Qc

两个系统的相互作用越强,
 

系统的发展就越协调.
 

为了进一步分析这种关系,
 

引入耦合协调度 H 来评

价两个系统的总体效益,
 

H 的取值范围是[0,
 

1],
 

其值越大说明两个对象之间的协调性和匹配度越

强,
 

如式(4)所示[17].
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H = RF (4)

式中,
 

F 是综合评价指数,
 

如式(5)所示.

F= BC(x)+R×AL(x) (5)

式中,
 

A 和B 是权重系数,
 

取值均为0.5.
 

当0≤H<0.4时,
 

系统处于失调状态;
 

当0.4≤H<0.5时,
 

系

统处于调和状态;
 

当0.5≤H<0.8时,
 

系统处于基本协调状态;
 

当0.8≤H<0.1时,
 

系统处于良好或优质

协调状态.
 

通过参考有关资料,
 

本研究选择不同用地类型面积作为一个指数来反映土地使用结构体系,
 

并

将三大产业产值所占的比例用作体现产业结构系统的指标,
 

最后确立了晋城市用地结构和产业结构耦合协

调度的指标构成,
 

并使用变异系数法确立了各指标的权值[18-19](表1).
表1 晋城市用地结构和产业结构指标

目标 系统 指标 权值/%

产业结构和用地结构的耦合协调度 产业结构 第一产业所占比值 11.66

第二产业所占比值 11.80

第三产业所占比值 11.72

用地结构 耕地所占比值 11.94

林地所占比值 11.80

草地所占比值 10.81

水体所占比值 9.22

建筑用地所占比值 11.55

荒地所占比值 9.50

2 用地结构优化方法

晋城市位于山西省东南部的晋城盆地,
 

是以煤炭、
 

钢铁和电力等产业为支柱产业的资源型城市.
 

本研

究针对晋城市土地利用结构的特点(即以耕地、
 

建设用地和林地为主要用地类型,
 

荒地和水体为次要用地

类型),
 

根据《土地管理法》规定的土地类型划分标准,
 

在对比晋城遥感图像解译与相关土地资料的基础上,
 

考虑研究数据的获取便利性和代表性,
 

选择了耕地、
 

林地、
 

草地、
 

建设用地、
 

水体、
 

荒地共6项决策变量,
 

制定了该市用地结构分类变量表[20](表2).
表2 用地结构分类变量表

一类用地类型 二类用地类型 变量符号

农业用地 耕地 x1

草地 x2

林地 x3

建设用地 建设用地 x4

其他用地 荒地 x5

/ 水域 x6

  土地的经济效益本质上就是以土地为载体进行生产所获得的直接经济产出.
 

土地利用的目的之一就是

最大限度地获得人们所需的商品和服务,
 

这就要求在有限的投入下获得尽可能多的产出.
 

所以,
 

有必要将

经济效益最大化作为用地结构优化的一个目标,
 

由此确定式(6)的经济效益目标函数.

maxf1(x)=∑
6

i=1
ωiEixi (6)
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式中,
 

ωi 是各个土地利用变量的权值,
 

xi 是各个用地类型,
 

Ei 是经济效益系数.
 

耕地、
 

草地、
 

林地、
 

建设

用地、
 

水域的经济效益系数分别是4
 

414.9,1
 

663.6,7
 

181,1
 

081
 

567.3,3
 

223.8,
 

本研究认为荒地几乎没有

经济效益,
 

因此将其经济效益系数设为1.
 

生态环境是由生态关系组成的环境的简称,
 

也即与人类密切相

关的,
 

影响人类生活和生产活动的各种自然力量或作用的总和.
 

土地与生态环境有着密不可分的联系,
 

生

态效益与人类社会的可持续发展息息相关.
 

因此,
 

在进行用地结构优化时,
 

必须以生态效益为主要考量指

标.
 

生态效益的计量方法包括生态足迹法、
 

绿色当量法、
 

生态系统服务(Ecosystem
 

Services,
 

ESS)价值法

等[21].
 

本研究基于ESS价值法确定如式(7)所示的用地类型生态效益目标函数.

maxf2(x)=∑
6

i=1
Edxi (7)

式中,
 

Ed 是各用地类型的生态效益系数.
 

为确定晋城市每一种用地类型单位面积的ESS价值当量,
 

本研

究结合该市自然环境及生物量的特殊性,
 

使用被学术界公认的农业生态系统生物量因子,
 

以0.45为系数修

正中国陆地生态系统单位面积生态服务价值当量表.
社会效益反映的是土地作为不可或缺资源对人类需求的满足程度,

 

由于很难对其进行定量,
 

因此大多

数学者在研究优化用地结构时,
 

并没有将土地的社会效益考虑进去.
 

然而,
 

土地所展现出的各种社会功能

都是土地社会效益的具体体现,
 

这些功能对于推动社会发展有着非常重要的影响.
 

本研究建立的土地社会

效益目标函数如式(8)所示.

maxf3(x)=∑
6

i=1
Esxi (8)

式中,
 

Es 是用地类型的社会效益.
 

设立目标函数后需建立约束条件,
 

并考虑已有的政府土地保护政策、
 

人

口数量和粮食需求等因素,
 

本研究建立了如式(9)所示的约束条件.

C1:
 

Sn =∑
6

n=1
xi

C2:
 

P >pu∑
3

n=1
xi+pcx4

C3:
 

Q ≤x5/Sn

C4:
 

x2 ≥
Sn*F

λ

C5:
 

x6 ≤S6-S6r

C6:
 

DPσs ≤cx1σfσr

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(9)

式中,
 

C1,
 

C2,
 

…,
 

C6 表示约束条件,
 

Sn 是土地面积总数,
 

P 是目标年总人口数,
 

pc 和pu 的极大值是目

标年建设用地和农业用地的单位平均人口密度,
 

Q 是依据支持确定的目标年建设用地预计开发强度,
 

F 是

森林覆盖率,
 

λ是森林和林地覆盖率折算系数,
 

S6 是基期年的荒地面积,
 

r 是该年的土地利用率,
 

D 是粮

食人均需求量,
 

σf,σr 和σs 分别表示该年的粮食复种指数、
 

粮作比和粮食自给率.
 

为求取多个目标函数的

最优解,
 

本研究采用多目标线性规划模型建立优化模型.
 

模型表达如式(10)所示.

max(min)f3(x)=∑
6

i=1
eixi

s.t.∑
6

i=1
Cxi=(≤,

 

≥)B

xi ≥0

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(10)

式中,
 

ei 是目标函数的相关系数,
 

C 和B 分别是约束系数和资源限制量.
 

构建模型后,
 

使用遗传算法求取

最优解.
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3 结果分析

3.1 用地结构与产业结构耦合协调发展结果分析

本研究以山西省晋城市为例,
 

土地利用相关数据来自国家地球系统科学数据中心,
 

使用监督分类法确

定用地类型,
 

产业结构相关数据来自中国国家统计局.
 

经检验,
 

所采用的数据均满足精度要求,
 

并通过

SPSS(Statistical
 

Product
 

and
 

Service
 

Solutions)软件进行计算.
 

数据年份为2014-2022年,
 

且以2022年为

目标年.
 

对多目标规划模型进行求解获得晋城市目标规划年(2022年)的用地结构优化方案,
 

使用 MAT-

LABR2016a软件进行计算.
 

首先使用模糊集最大(小)算法计算得到方案A;
 

然后引入折衷指数ϑ*进行计

算,
 

将其取值为0.2,0.5和0.8,
 

分别得到用地结构优化方案B,C,D,
 

并对这些方案进行经济、
 

社会、
 

生态

效益和满意度分析;
 

最后根据晋城市转型发展目标和自身的具体情况,
 

比较各方案的效益和满意度,
 

从而

选择出最优的晋城市用地资源配置方案.

图1 耦合协调度和耦合度计算结果

用地结构和产业结构耦合

度和 耦 合 协 调 度 计 算 结 果 如

图1所 示.
 

从 图1中 可 以 看

到,
 

2014-2022年度晋城市用

地结构与产业结构之间的耦合

协 调 度 非 常 低.
 

2014 年 为

12.90%,
 

2022年为10.30%,
 

平均约为10.76%.
 

根据耦合

标准表可知,
 

晋城市用地结构

与产业结构之间的耦合协调度非常不协调,
 

表明晋城市用地结构与产业结构之间的协调性不高.
 

这主要

是因为晋城市从一开始的被动转型,
 

到现在的全面转型,
 

随着产业结构不断优化,
 

对土地的需求也越来

越大,
 

因此城市建设和经济建设都要进行相应的调整.
 

但是,
 

这两个方面很难同时进行,
 

需要一个较长

的时间.
 

晋城市要达到用地结构和产业结构两方面协调发展的目的,
 

需要通过对用地结构优化来匹配产

业发展水平.
从图1还可以看到,

 

晋城市用地结构和产业结构之间的耦合程度处于一个很高的程度,
 

平均约为

88.86%,
 

表明晋城市用地结构和产业结构存在很强的相关性,
 

这两个体系之间存在着一种相互影响、
 

相互

作用的关系.
 

晋城市用地结构与产业结构耦合程度从2014年的83.55%提高到2016年的95.76%,
 

增长了

12.21%,
 

说明晋城市用地结构和产业结构之间的耦合程度不断提高.
 

2014-2016年,
 

晋城市是一个资源

型城市,
 

其第二产业以煤炭开采为主,
 

土地利用方式比较单一.
 

2016-2022年,
 

晋城市产业结构与用地结

构耦合程度一直在稳步降低,
 

表明两个体系之间的协调性降低.
 

尽管二者之间有很强的相关性,
 

但是却出

现了不和谐的现象,
 

这是因为晋城市进入了转型时期,
 

开始对产业结构进行调整,
 

由于土地利用的转变存

在滞后性限制,
 

二者之间的匹配和协调还需要一个漫长的时间过程,
 

因此晋城市要实现城市转型,
 

对土地

的要求较高,
 

造成了两个体系之间的不匹配.

3.2 优化结果分析

以2014年为基期年,
 

2018年为对照年,
 

2022年为目标年,
 

用地结构数量优化结果见表3.
 

从表3可以

看出,
 

晋城市2022年的耕地面积较之前的年份有所下降,
 

但是优化后的耕地面积仍远大于晋城市的耕地面

积保有量(3.23万hm2).
 

可见,
 

经过优化后耕地面积仍能够满足晋城市对耕地的需求.
 

优化后的林地面积

有所增长,
 

优化后的草原面积则大幅减少.
 

因为,
 

尽管草原对土壤和环境等都有很好的保护作用,
 

但若过

度放牧,
 

会加重土地荒漠化问题.
 

在不同规划方案下,
 

晋城市2022年的建设用地规模均高于2014年和
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2018年,
 

表明在今后一段时间内,
 

晋城市建设用地规模将会不断扩大以满足转型发展的需要.
 

为了成为多

元化发展的综合性城市,
 

晋城市需要发展多个支柱产业,
 

其中旅游业是一个重要的战略性产业.
 

要发展旅

游业就必须有土地用于建造与旅游目的地相适应的基础设施.
 

晋城市在经过各方案的优化后,
 

目标年土地

利用面积较基期年和对照年均有增长.
 

经过优化,
 

晋城市2022年的荒地面积比基期年和对照年小,
 

适当地

将闲置土地变成林地和建设用地,
 

对于晋城市的城市转型是一个很好的选择.
表3 用地结构数量优化结果 hm2 

时间 方案名称 耕地 林地 草地 水体 建设用地 荒地

2014年 / 6.81 2.04 4.95 0.02 0.61 0.76

占比/% / 44.80 13.40 32.60 0.14 4.04 5.02

2018年 / 6.80 2.94 4.10 0.06 0.55 0.75

占比/% / 44.73 19.34 26.97 0.39 3.64 4.93

2022年 方案A 5.71 7.48 1.14 0.16 0.67 0.03

占比/% 37.60 49.25 7.48 1.07 4.41 0.19

方案B 6.50 6.60 1.26 0.14 0.66 0.03

占比/% 42.79 43.45 8.27 0.89 4.37 0.23

方案C 6.36 7.06 0.92 0.19 0.64 0.02

占比/% 41.86 46.47 6.04 1.26 4.22 0.15

方案D 5.73 7.45 1.06 0.28 0.65 0.03

占比/% 37.68 49.05 6.96 1.82 4.29 0.20

  各方案的用地结构效益见表4.
 

方案A的效益总值最大,
 

为1
 

040.14亿元.
 

方案B的效益总值为

1
 

016.24亿元,
 

方案C的效益总值为1
 

020.94亿元
 

,方案D为1
 

030.16亿元.
 

方案A的总值最高,
 

且社会效益最高,
 

生态效益略低于D方案,
 

经济效益稍低于方案B,
 

说明该方案强调3个效益的协调

发展,
 

与晋城市转型目标相契合,
 

从效益角度看是最优秀的方案.
表4 各方案的用地结构效益 亿元 

时间 方案名称 经济效益 生态效益 社会效益 总值

2014年 / 166.99
 

81.72
 

533.17
 

781.88
 

2018年 / 151.26
 

88.97
 

547.84
 

788.07
 

2022年 方案A 170.82
 

120.87
 

748.45
 

1
 

040.14
 

方案B 171.33
 

112.93
 

731.98
 

1
 

016.24
 

方案C 165.02
 

117.33
 

738.59
 

1
 

020.94
 

方案D 166.53
 

122.40
 

741.23
 

1
 

030.16
 

  2022年不同方案用地结构的效益满意度如图2所示.
 

方案A的经济、
 

生态和社会满意度分别为0.8,

0.75,0.78,
 

满意度总值为2.33.
 

方案B的经济、
 

生态和社会满意度分别为0.91,0.58,0.66,
 

满意度总值

为2.15.
 

方案C的经济、
 

生态和社会满意度分别为0.66,0.64,0.67,
 

满意度总值为1.97.
 

方案D的经济、
 

生态和社会满意度分别为0.73,0.9,0.69,
 

满意度总值为2.32.
 

对比来看,
 

方案A的满意度总值最高,
 

经

济满意度略高于生态满意度,
 

说明此方案中城市转型最重要的目标还是经济效益,
 

但同时生态满意度也处

于较高的水平,
 

只略低于方案D.
综合比较来看,

 

方案A是晋城市今后转型发展中最适宜的一种用地结构优化方案.
 

2022年该市耕
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地面积和草地面积减少,
 

林地面积和水体面积大幅增加,
 

并加大了对荒地的开发,
 

增加了建设用地面

积.
 

草场面积转变成了一些具有较高生态效益的林地,
 

而荒地则转变成了一些具有较高经济效益的林地

和建设用地.

图2 2022年不同方案用地结构的效益满意度

4 用地结构优化建议

针对以上计算和分析结果,
 

本研究针对晋城市用

地结构优化提出以下几点建议:

1)
 

保持耕地面积,
 

发展高效农业.
 

晋城市应根据

农业现代化的需要,
 

在强化基本农田与耕地保护的同

时,
 

进一步优化农业结构.
 

在保障耕地质量的基础

上,
 

要实现“三位一体”的综合经营,
 

必须兼顾农业用

地的生态环境保护.
 

在数量上应保证有足够的耕地.
 

从质量上看,
 

晋城市应大力进行土地整理,
 

重点对

中、
 

低产田进行改造,
 

引入高科技的现代农业,
 

提高

土地利用效率.
 

从生态学角度看,
 

晋城市应从农田休

耕、
 

畜禽粪污资源化等方面构建农业绿色发展体制,
 

解决缺水问题,
 

大力发展节水农业.
2)

 

加强荒山荒地复垦,
 

提高荒地利用率.
 

首先可建立一支专门的荒山煤田复垦研究队伍,
 

对荒山煤田

进行科学调查,
 

进一步完善荒废土地整改等相关政策的推行与落实.
 

加强土地整治和复垦工作,
 

提高土地

质量,
 

提升荒山荒地综合效益,
 

实现荒山荒地的再开发和再利用.
3)

 

强化土地管理和土地集约化.
 

首先,
 

应制定相应的奖励制度,
 

加强对各类闲置土地、
 

工业园区、
 

废

弃土地和存量土地的综合开发,
 

提高土地集约化使用程度.
 

其次,
 

要合理规划新的建设规模,
 

对新增加的、
 

用于高科技园区的建设用地,
 

对其容积率、
 

建筑密度进行合理的控制.
 

最后,
 

要强化基层群众的集约用地

意识,
 

并完善土地资源国情教育,
 

保证基层干部在认识到集约利用重要性的前提下,
 

在实践工作中认真贯

彻落实节约集约用地的理念.
4)

 

强化国土生态建设,
 

努力提高当地生态环境质量.
 

晋城市总体上生态环境比较脆弱,
 

所以应该采取

适当的对策,
 

根据当地的实际情况,
 

科学划定生态功能区,
 

适当扩大森林面积,
 

发展特色林果产业.
 

在此基

础上,
 

构建国土生态保护公众参与机制,
 

增强公众国土生态保护的积极性和主动性.

5 结论

为促进城市转型,
 

实现资源型城市可持续发展的目标,
 

本研究对城市转型下的用地结构和产业结构耦

合关系进行了探讨,
 

并以晋城市为例提出了用地结构优化方案.
 

研究结果表明,
 

2014-2022年晋城市用地

结构与产业结构之间的耦合协调度较低,
 

协调性不高.
 

晋城市要达到用地结构和产业结构的耦合协调发展

的更高水平,
 

不能只依靠产业结构优化升级,
 

更要通过用地结构优化来匹配.
 

晋城市用地结构与产业结构

之间的耦合程度处于一个较高的水平,
 

平均约为88.86%,
 

表明晋城市用地结构与产业结构存在很强的相

关性.
 

使用模糊集最大(最小)算法和不同的折衷指数对本研究所构建的模型求解得到4个优化方案,
 

其中

方案A的效益总值最大.
 

2022年,
 

方案A的经济、
 

生态和社会满意度分别为0.8,0.75,0.78,
 

满意度总值

为2.33.
 

综合考虑,
 

方案A较为符合晋城市的转型发展目标,
 

即应将耕地面积和草地面积减少,
 

增加林地

面积和水体面积,
 

加大荒地开发,
 

增加建设用地面积,
 

使草场面积转变成一些具有较高生态效益的林地.
 

本研究结果有利于推进资源型城市转型,
 

为城市充分利用土地资源提供了理论支持,
 

但在设定目标效益时

仅考虑了社会、
 

经济和生态三大类目标,
 

未对居民生活、
 

粮食安全等效益进行全面考虑,
 

未来的工作将进

一步细化目标效益.
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