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都市农业规划用地的动态模型研究
———以荷兰代尔夫特市为例

贺 丽 洁

（天津大学 建筑学院，天津 ３０００７２）

　　摘　要：把都市农业的发展放到城市规划中考虑，运用多标准评估体系（简称ＭＣＥ）去评测都市农业和城
市发展其他因素之间的关系，得到发展都市农业土地分配的动态模型；然后整合 ＭＣＥ和地理信息系统（简称
ＧＩＳ），可以得到一系列的适用性地图，为城市规划者和决策者提供发展都市农业合理利用土地的标准和依据，
从而指导规划实践。整个研究过程是以荷兰代尔夫特市为例的。
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　　一、研究背景和意义

　　据估计，到２０５０年世界人口将达到９２亿，其
中７１％的人口居住在城市［１］。为了满足粮食需

求，将需要１０亿亩农田；而目前全世界范围内，适
宜耕种的土地 ８０％已被使用，其中由于管理不
当，还存在着１５％的严重浪费。即使最保守的估
计，粮食生产也要增加５０％才能满足人口增长的
需要［２］。不仅如此，城市化的高速发展，带给城市

一系列的社会问题，对城市的生态环境也造成了

前所未有的压力。如何促进城市经济、社会和环

境的协调发展是各国城市政府最关心的问题。事

实证明，都市农业有助于协调和解决现阶段大多

数城市发展中的各种问题。

　　都市农业是指在城市空间地域范围内含功能
辐射区域，以可持续发展为核心，体现城乡融合，

紧密依托并服务于城市的具有多功能、高科技、高

度产业化、市场化的生态农业［３］。它具有以下功

能：一是解决粮食紧缺，保障食品的安全、清洁和

多样性。二是具有生态保护功能。通过清除城市

垃圾，回收利用厨房和城市废弃物，把城市垃圾的

利用与环境保护有机结合起来，使农业生产过程

清洁化、无害化。三是具有增加就业和社会保障

的功能。通过深度和广度的开发，吸纳更多的劳

动力，创造出大量的就业机会。四是通过减少

“食物里程”（ｆｏｏｄｍｉｌｅ），即农村到城市之间的交
通运输距离，可以节省大量人力物力和财力，同时

也减少了交通污染。五是具有观光休闲功能。通

过发展园艺业、草业等特色农业，使农作物的观赏

栽培、设施栽培、庭园栽培得到普及。同时促进观

光农业、休闲农业等新型农业产业的迅速发展。

六是具有文化教育功能。我国是个具有悠久历史

的农耕古国，通过挖掘展示农业发展的历史，有助

于加深国民对农业的理解、对古代文化的理解，也

可提高农民的科技文化水平［４］。

　　综上所述，我们应该把都市农业的发展作为
城市系统的有机组成部分，纳入到城市规划中考

虑。城市是个庞大复杂的系统。人口密度大、用

地紧张、污染严重等一系列的经济、社会、文化、生

态等方面的问题，一直困扰着城市决策者和规划
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者。如何权衡这些因素的关系，解决都市农业与

这些因素之间的联系和矛盾，合理有效地利用土

地去发展都市农业，是城市规划需要关注的问题。

本文通过运用多标准评估体系，建立发展都市农

业土地利用的动态模型，整合地理信息系统

（ＧＩＳ），产生一系列的数据图像，可以为规划者提
供直观快捷动态的评测依据。

　　二、研究方法

　　多标准评估体系（ＭＣＥ）通过调研大量的待
选指标（即待选参数），根据多个标准和目标来判

定各项指标在体系中的权重和得分，建立一个评

估模型，从而为决策者提供一个理论依据。

　　地理信息系统（ＧＩＳ）是一个通过采集、存储、
处理、分析、管理以及呈现各种相关地理数据的设

计系统。简单地说，ＧＩＳ就是合成制图学、统计分
析学和数据库的技术。ＧＩＳ是一个在处理空间数
据和制图方面非常有效的工具。它可以在很短的

时间内，检测大量数据，分析出空间因素。

　　整合 ＭＣＥ和 ＧＩＳ去分析影响城市用地的各
种因素，可以为决策者提供更多功能［５］，推进整个

决策过程，尤其可以帮助解决个人或群体在空间

使用和评测土地适宜性方面的困扰［６］。大量的研

究人员已经设计了类似的系统去研究土地的利

用。例如，伊斯特曼顿（Ｅａｓｔｍａｎｔｏｎ）通过整合ＧＩＳ
和ＡＨＰ（ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＨｉｅｒａｒｃｈｙＰｒｏｃｅｓｓ即层次分析
法）得到了一个加德满都附近适用性的城市工业

用地的分布图［７］。佩雷拉（Ｐｅｒｅｉｒａ）和杜克诗戴
（Ｄｕｃｋｓｔｅｉｎ）也使用整合 ＭＣＥ和 ＧＩＳ去分析濒临
物种的栖息地的问题［８］。近年来，这一方法在解

决城市土地规划中的地理位置选择，土地适宜性

评估以及合作决策支持体系［５］中也有所应用。

　　代尔夫特都市农业土地利用的动态模型是在
ＭＣＥ和ＧＩＳ的基础上建立的动态模型，它可以解
决两个方面的问题：一是把影响都市农业发展的

各种因素纳入到城市规划中考虑，评测影响都市

农业发展和城市发展各个因素之间的关系和矛

盾，建立合理的评价体系；二是通过建立动态模型

得出代尔夫特的哪个区域最适合都市农业的发

展。代尔夫特都市农业土地利用的动态模型是一

个指导城市规划概念性的复合工具。其建立过

程，详见图１所示。

图１　发展代尔夫特都市农业土地利用动态模型建立过程示意图

　　三、代尔夫特都市农业土地利用动态
模型的建立

　　（一）荷兰代尔夫特的介绍

　　荷兰是欧洲最具有现代都市农业国际化、专

业化、优质化和高新技术特征的国家。代尔夫特

市处于荷兰西部，是一个中等面积、具有悠久历史

的内陆城市，拥有２４平方公里的土地和９６７６１的

人口。选择代尔夫特市作为案例，是因为相对于

城市系统过于复杂的大城市而言，面积不大，人口

密度适中，城市功能相对比较单一。既不是政治

文化中心的首都阿姆斯特丹，也不是现代化商业

港口大都市的鹿特丹，而是一个以研究机构（主

要以代尔夫特理工大学为主）和城市人口居住为

主的小城市。这样可以排除很多复杂的干扰因

素，抓住一些主要因素，方便研究和分析，快速找

到相对准确的数据和方法。

　　为了便于分析，需要把代尔夫特市的城市用
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地沿着城市道路、水系、铁路、高速路等分成１３个
区域（如图２所示），进行数据收集和整理。

图２　代尔夫特市的１３个区域分布图

　　（二）评价体系的建立
　　首先，把影响都市农业和城市发展的众多影
响因子归为三大主要的影响因素作为评估体系的

标准层，分别是城市基础设施因素（ＵＩ）、社会经
济因素（ＳＥ）、生态环境因素（ＥＣ）。
　　其次，在标准层中，从城市规划的角度，在众
多影响代尔夫特都市农业和城市发展的因子里，

选取那些易于量化分析比较的影响因子作为标准

层之下的评估层（即评价指标）去进行评价分析。

　　城市基础设施因素包括：①该区域交通枢纽
的分布距离（简称 ＤＲ），其代表农产品生产到城
市交通核（高速公路、铁路）的距离，即食物里程。

ＤＲ值越大，交通运输费用就越高，产生的污染也
越多。反之，则越少。所以宜选择 ＤＲ值小的区
域发展都市农业。②该区域市场（农贸市场、超市
等）的分布距离（简称ＤＭ），其代表农产品生产到
消费市场的距离，即离市场距离越远，运输到市场

的时间就越长和费用就越高，污染就越多。所以

宜选择ＤＭ值小的区域。③该区域的房屋密度
（简称ＤＨ），其反映了该区域的可用于发展都市
农业的土地面积，即房屋密度越大，可用来发展农

业的土地就越少。故宜选择ＤＨ值小的区域。
　　社会经济因素包括：①该区域剩余劳动力的
数量（简称ＬＡ），即ＬＡ值越大，劳动力越充足，越
适合发展都市农业。故宜选择 ＬＡ值大的区域。
②该区域的人口密度（简称 ＤＰ），其反映了该区
域的居民数量，即人口密度越大，居民越多，对农

产品的消耗就越多，对都市农业的需求就越大。

故宜选择 ＬＡ值大的区域。③该区域的地价（简
称ＰＬ），反映农业的投入成本和经济效益，即该区
域地价越高，农业的投入成本就越高，产出的经济

效益就越低。故宜选择ＰＬ值低的区域。
　　生态环境因素包括该区域可以转化为农业的
可用绿地（ＡＧ）、空地（ＡＥ）和非法用地（ＡＩ）三个
评价指标。生态环境因素中的可用绿地、空地、非

法用地如果可以转化为农业用地，将会带来巨大

的生态效益，故用这些用地的面积作为评测生态

效益的指标。其值越大，生态效益就越高。

　　最后，把收集和整理得到的代尔夫特市１３个
区域的所有评估数据，依据发展都市农业适宜性

的原则评估分类，得到一个得分系统，来衡量都市

农业发展的适宜程度，用得分１～３来表示。得分为
３的，表示非常适合；得分为２的，表示适合；得分为１
的，表示不适合（具体打分的详则见表１）。在这一
过程中，决策者是把评估标准整合到决策模型之中

的。研究所需要的数据是通过社会调查、场地测量、

代尔夫特市政厅的资料提供等方式收集得到的。

表１　代尔夫特影响都市农业发展的各种
指标的得分标准（Ｎ：数量）

评估

指标
单　位

得　分
　 　

３　　　　２　　　　１
　 　

非常适合　　适合　　不适合
ＤＨ Ｎ／ｋｍ２ １－４９９９ ５０００－９９９９１００００－１４９９９
ＤＲ ｍ ＜５００ ５００－１０００ ＞１０００
ＤＭ ｍ ＜５００ ５００－１０００ ＞１０００
ＬＡ Ｎ／ｋｍ２ ＞２００ １００－２００ ＜１００
ＤＰ Ｎ／ｋｍ２ ＜１０００ １０００－３０００ ＞３０００
ＰＬ ／ｍ２ １９００－２４９９２５００－２９９９ ３０００－３５００
ＡＧ ｋｍ２ ＞０．３ ０．１－０．２ ＜０．１
ＡＥ ｍ２ ＞２０００ １０００－２０００ ＜１０００
ＡＩ ｍ２ ＞２０００ １０００－２０００ ＜１０００

　　（三）评价指标的权重
　　各种因素的评价指标的权重可以利用层次分
析法算出。层次分析法（ＡＨＰ），是２０世纪７０年
代中期由美国运筹学家托马斯·塞蒂（Ｔ．Ｌ．Ｓａａ
ｔｙ）正式提出的［９］。它是一种定性和定量相结合

的、系统化、层次化的分析方法。

　　首先，建立层次结构模型（如图１所示的目
标层、标准层和评估层）。其次，构造成对比较矩

阵。从标准层开始，对于从属于（或影响）上一层

每个因素的同一层诸因素，用成对比较法和１～９
比较尺度构造成对比较矩阵，直到评估层。比较第

ｉ个元素与第 ｊ个元素相对上一层某个因素的重要
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性时，使用数量化的相对ａｉｊ来描述。ａｉｊ的取值可参
考塞蒂的提议，按下述标度进行赋值（见表２），ａｉｊ
在１～９及其倒数中间取值。根据图１所构建的评
价指标体系层次图，可分别构造标准层和评估层两

层共４个判断矩阵。然后，采用德尔菲法邀请专家
各填写一份权重判定矩阵表，用几何平均数求各位

专家的打分表，得综合判断矩阵。对同一层次的各

元素关于上一层次中某一指标的相对重要性进行

两两比较，得到各评价指标的权重（见表３）。最
后，利用一致性比率 ＣＲ作一致性检验。当 ＣＲ＜
０．１时，判定成对比较阵具有满意的一致性，或其不
一致程度是可以接受的；否则就调整成对比较矩

阵，直到达到满意的一致性为止。

表２　判断矩阵标度含义的说明

标　度 含　　　　义

１ 表示Ｉ与Ｊ相比，具有相同重要性
３ 表示Ｉ与Ｊ相比，前者比后者稍重要
５ 表示Ｉ与Ｊ相比，前者比后者明显重要
７ 表示Ｉ与Ｊ相比，前者比后者强烈重要
９ 表示Ｉ与Ｊ相比，前者比后者极端重要
２，４，６，８ 表示上述相邻判断的中间值

倒数
两元素相比，若前者对后者取上述值，则后

者对前者取其倒数

　　注：Ｉ代表代表纵向指标，Ｊ代表横向指标。

表３　 都市农业影响因素相对重要性的成对比较矩阵

评价指标

城市基础设施ＵＩ ＤＨ ＤＲ ＤＭ 权重值Ｗ
ＤＨ １ ４ ７ ０．７１５１
ＤＲ １／４ １ ２ ０．１８７１
ＤＭ １／７ １／２ １ ０．０９７８
一致性比率ＣＲ ０．００１９
社会经济因素ＳＥ ＬＡ ＤＰ ＰＬ 权重值Ｗ
ＬＡ １ １／５ １／９ ０．０６６０
ＤＰ ５ １ １／２ ０．３１８７
ＰＬ ９ ２ １ ０．６１５２
一致性比率ＣＲ ０．００１２
生态环境因素ＥＣ ＡＧ ＡＥ ＡＩ 权重值Ｗ
ＡＧ １ １／４ １／４ ０．１１１１
ＡＥ ４ １ １ ０．４４４４
ＡＩ ４ １ １ ０．４４４４
一致性比率ＣＲ ０．００００
影响都市农业发展的因素 ＵＩ ＳＥ ＥＣ 权重值Ｗ
ＵＩ １ １／７ １／４ ０．０８２４
ＳＥ ７ １ ２ ０．６０２５
ＥＣ ４ １／２ １ ０．３１５１
一致性比率ＣＲ ０．００１９

　　注：数字表示纵列相对于横列的相对重要性等级。

　　显然，基于层次分析法得到的各项指标的权
重值是具有主观因素的，但是这些主观因素是基

于真实的数据和客观分析的。事实上，为了减少

一些主观因素的影响，我们可以用以下三个分析

步骤来验证权重值以及达到一致性检测的目的：

问卷调查，小组讨论，专家打分。由于以上步骤是

互为补充的，我们可以结合在一起来运用，得到各

评价指标的权重，以增强其评估分析的客观性。

　　（四）动态模型的建立
　　动态模型的建立是通过整合所有标准层和评
估层的评价指标并算出它们的权重，创建出一个

整体（即目标层）的评估体系；把这个评估体系整

合到每个区域中来分别计算各评价指标的评价

值；再把该区域所有指标的评价值求和，即可得到

该区域发展都市农业土地利用适宜性的综合评价

值。整个过程就是多标准评估的决策过程。可用

以下公式（１）来表示：

　　 Ｓｘ ＝∑
３

ｉ＝１
∑
９

ｊ＝１
ＳｉｊＷｉｊＷｉ （１）

　　其中Ｗｉ：标准层中３个因素的权重值（城市
基础设施ＵＩ，社会经济因素 ＳＥ和生态环境因素
ＥＣ）；Ｗｉｊ：评估层中９个评价指标的权重值，例如
房屋密度ＤＨ，剩余劳动力 ＬＡ，可得到的绿地 ＡＧ
等；Ｓｘｊ：１３个区域中某个选定区域的９个评价指
标的得分；故Ｓｘ可以表示１３个区域中某个选定区
域的得分。

结　论

　　把收集得到的代尔夫特市１３个区域的所有
数据评估汇总成一个数据集合，根据公式（３）计
算得出代尔夫特１３个区域的都市农业土地利用
的综合评价值。综合评价值的数值越大，表示该

区域越适合发展都市农业；反之亦然。可以看出：

代尔夫特市最适合发展都市农业的区域是Ｄｅｌｆｔｓｅ
Ｈｏｕｔ；相反，最不适合的区域是 Ｂｉｎｎｅｎｓｔａｄ。其他
区域可以按照综合评价值的高低排序得出。

　　把这些数据整合到 ＧＩＳ中，对于代尔夫特都
市农业土地利用动态模型的空间分析，是一个非

常重要的评估过程。但是由于篇幅和时间的问

题，本文只阐述了用多标准评估体系（ＭＣＥ）建立
动态模型的过程，整合 ＧＩＳ的工作将会在未来的
研究中继续完成，并逐步完善都市农业土地利用

的动态模型。当然，代尔夫特都市农业土地利用

的动态模型相对是一个比较简单的土地利用分析

模型，根据城市的不同，评价指标也将不同。城市

系统越复杂，评价体系也将越复杂。本文从代尔

夫特土地利用的动态模型入手，旨在找到适合于

大多数城市发展的都市农业土地利用的动态模
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型，以便具有更广泛的适用性。

　　都市农业对于解决城市人口粮食短缺问题，
提供更多的就业机会，减少交通运输的污染和费

用，创造更好的生态环境，都有着积极的作用。在

城市中发展农业，最关键的问题是如何解决城市

农业的土地利用和城市发展之间的矛盾。新技术

例如ＧＩＳ可以为城市规划提供很大的帮助。但是
对于规划者来说，处理和分析数据才是一个非常

关键的问题。有时候过分的关注数据分析，会使

得决策变得困难。因此，代尔夫特都市农业土地

利用的动态模型不仅需要准确的原始数据，而且

需要整体的信息。此模型是整合了多标准评估体

系和 ＧＩＳ的决策过程；它不仅满足了土地规划者
分析和决策的需要，同时也满足了规划者数据整

合的需要。ＧＩＳ可以用来处理分析空间细节问
题，多标准评估体系可以用来比较筛选数据信息。

最终，分析的过程和结果都会为都市农业土地利

用的决策提高客观性和民主性。
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