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石油城市经济转型背景下土地利用模式研究
� � � 以黑龙江省大庆市为例

高志昊1 , 宋 戈1 , 张远景2

( 1. 东北农业大学 资源与环境学院, 哈尔滨 150030; 2.黑龙江省城乡规划勘测设计研究院, 哈尔滨 150010)

摘� 要:借助 AH P方法和熵值法组合赋权确定指标权重,运用模糊综合评价法评价石油资源型城市 � � � 黑龙江省大

庆市 2000- 2006 年城市土地集约利用程度, 寻求制约大庆市土地集约利用的关键因素, 探究适宜大庆市经济转型背

景的土地利用模式。结果表明: ( 1) 2000- 2004 年大庆城市土地利用处于不集约状态, 2005- 2006年城市土地利用处

于基本集约状态,经济潜力指标是导致大庆市土地集约利用度出现波动的主要驱动因素; ( 2)产业结构调整、油田用地

在土地利用中的决定性作用、� 多元化- 立体化�的油田用地方式等是影响石油城市土地集约利用的主要制约因素;

( 3)油田产能用地复合利用模式、油田区土地利用分区模式、建设用地统筹利用模式是实现其土地集约利用的主要

模式。
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Study of Land Use Models under the Background of

Economic Transformation in Oil City
- A Case Study of Daqing City in Heilongjiang Province

GAO Zhi�hao1 , SONG Ge1 , ZH A NG Yuan�jing2

(1. D epar tment of L and Resour ces Management , Nor theast A gr icultural Univ er sity , H arbin 150030, China;

2. H eilong j iang Urban P lanning , Sur vey ing and Des ign Resear ch I nstitute, H arbin 150010, China)

Abstract:T he purpose o f this paper is to evaluate the degree of intensiv e urban land use of Daqing city in H ei�
long jiang pr ovince f rom 2000 to 2006, the o il dependent city, to seek the key factors w hich rest rict the inten�
sive use o f Daqing and to explore the land use pat tern in the contex t of economic t ransformat ion. Employed

methods include fuzzy mathemat ics model, AH P, principal component analy sis. The results indicate:

( 1) T heland use o f Daqing city fr om 2000 to 2004 is not intensiv e and from 2005 to 2006 is in the condit ion o f

basic intensive use and the economic potent ial index is the main driv ing for ce w hich leads to the f luctuat ion o f

the deg ree of intensiv e urban land use of Daqing city; ( 2) T he indust rial rest ructuring , the determinat ive per�
form ance the oil and gas land play roles in the land use, the three�dimensional and diversif ied model o f oil and

gas land are the main rest raining factors affect ing the intensive use of oil cit ies; ( 3) The com posite use m odel

of oil field capacity land, the land use distr icts m odel and the unif ied accumulat ion use m odel of constr uct iv e

land are proposed w ith som e po licy pr opo sals.

Key words: land use m odels; fuzzy mathemat ics m odel; pet roleum city ; Daqing city in H eilong jiang pr ovince

� � 石油资源城市同其他资源型城市一样,都将经历

成长期- 成熟期- 衰退期的生命周期过程, 经济转

型、产业结构调整是其不可避免的问题。土地是一切

社会经济活动的载体,城市经济的转型必将对城市土

地利用产生深刻的影响,如何协调经济转型与土地利

用转型的关系,寻求影响石油城市土地集约利用的合



理模式,是石油城市实施经济结构转型和可持续发展

的客观要求及必然选择。

国外研究侧重于石油行业、石油资源型城市经济

转型和产业结构调整等方面, 内容主要集中于实证和

规范研究,对资源型城市环境问题以及可持续发展问

题等方面的对策做了许多尝试,涉及资源型城市土地

利用问题,以土地沉陷的评价、土地复垦及土地生态

问题为主[ 1�5] 。国内对石油资源型城市的研究开始于

20世纪 80年代, 研究重点是城市的产业结构调整、

城市发展机理和经济转型
[ 6�7]

, 关于石油城市土地利

用主要集中在石油城市生态承载力与土地利用覆被

变化之间的关系 [ 8]、城市土地资源与矿产资源冲突问

题[ 9]、土地经营与资源型城市产业结构之间的关系等

方面
[ 10]
。而仅有的针对于土地利用模式的研究主要

集中在城乡结合部、农牧交错地带、山地以及干旱区

等研究区[ 11�14] ,研究成果大多停留于调查和案例分析

层面,缺乏对土地利用优化配置和土地利用模式的深

入探讨和构建, 针对于资源型城市尤其是石油城市的

土地利用模式尚不多见。综上,国内外对石油资源型

城市土地利用方面的研究比较缺乏,仅有少数学者进

行局地资源型城市的土地利用问题研究,而经济转型

背景下的土地合理利用问题甚为缺乏, 系统地研究石

油城市土地利用模式及对策亟待深入。

大庆油田是我国最大的油田, 累计生产原油超过

20亿 t, 为维护国家石油供给安全和国民经济发展做

出了卓越贡献。�大庆油田可持续发展纲要�指出,

2010- 2020年是油田战略发展的关键期, 保障原油

持续稳产、加快经济方式转变、构建和谐矿区是今后

油田的�三大战略任务�。本文以典型石油城市大庆

市为研究区,对大庆市 2000- 2006年土地集约利用

程度进行评价, 找出制约土地集约利用的主要因素,

从循环经济理念和资源同步利用角度提出大庆市经

济转型背景下的 3种土地利用模式,以实现对土地资

源的合理适度开发的同时,保证石油资源的开发利用

不受限制,从而实现土地资源和石油资源的综合优化

配置。

1 � 研究区概况与研究方法

1. 1 � 研究区概况
大庆市位于松嫩平原中部, 地处北纬 45�46�-

46�55�,东经 124�19�- 125�12�, 是在沼泽和草原上建

立的以石油和石油化工为主的新兴资源型城市,无明

显的城市中心, 市区呈现南北向长条布局,经济总量

占黑龙江省 1/ 4以上。大庆城市的成长期和成熟期

遵循�地上服从地下的原则�, 土地利用布局分散, 土

地利用很大程度上受油田用地制约,伴随着资源的日

益减少和开采难度加大,城市发展面临产业结构升级

和转型,此时大庆市存在建设用地规模扩张速度明显

(图 1)、城市空间布局分散、油田开采带来的土地盐

碱化、地表植被遭到破坏等生态问题严重、后备土地

资源开发不足等问题,油田用地与城市建设用地之间

的矛盾日益突出。

图 1� 典型地级石油城市建设用地增长率与

全国城市建设用地平均增长率比较

1. 2 � 研究方法

1. 2. 1 � 评价原理 � 模糊层次综合评价法是应用模糊

数学原理与层次分析法相结合而成的一种评价方法,

对影响待评城市土地集约利用程度指标进行综合评

判,利用集约度来反映城市土地集约利用水平, 最后

得出待评城市土地集约利用状况:

( 1)选取评价指标 U

U= { u1 , u2 , �, un} ( n= 1, 2, �, n)

( 2)确定评价等级 V

V = { v 1 , v 2 , �, vm} (m= 1, 2, �, m)

( 3)确定各个因素的权重集 A

A = { a1 , a2 , �, an}

( 4)评价因素 ui 对评价等级 v i 的隶属度

对评价因素集合 U 中的单因素 u i ( i= 1, 2, �,

n)作单因素评判, 从因素 u i 着眼确定该因素对决策

等级 v j ( j = 1, 2, �, m)的隶属度 r ij ,这样就可以得出

第 i个因素 u i 的单因素评判集合: r1 = ( r 11 , r12 , �,

r 1m) ,它是决策评价集 V 上的模糊子集。这样, n 个

评价集就构造出一个总的评价矩阵R :

R=

r 11 r 12 � r1m

r 21 r 22 � r2m

� � � �

r n1 r n2 � rnm

R 即是评价因素论域 U 到决策评价论域 V 的一

个模糊关系, r ij表示 ui 因素对决策等级 v j 的隶属度。

( 5)作模糊变换来进行综合评判
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B= AOR= ( b1 , b2 , �, bm )

式中: O � � � 合成运算; B � � � 决策评价集 V 上的等

级模糊子集; bj ( j= 1, 2, �, m) � � � 等级 v j 对综合评

判所得等级模糊子集 B 的隶属度。

1. 2. 2 � 权重的确定及计算 � 指标权重的确定对评价
结果起到举足轻重的作用,目前权重的确定方法主要

有主观赋权法、客观赋权法和组合赋权法。本文运用

层次分析法和熵值法相结合的组合赋权法,主观与客

观相结合,综合这两种赋权方法间的一致性信息, 更

加科学、全面地确定评价指标的权重。

( 1)层次分析法确定的指标权重。层次分析法确

定指标权重采用 A. L . Sat ty 提出的 1- 9 标度法构

成判断矩阵,通过计算得出准则层因子对总目标的权

重值( B i ) , 同样用此方法计算指标层因子相对于对应

准则层因子的权重( C ij ) , 然后对两个层次的权重进

行加权综合, 公式为: C ij = �
n

j = 1
�
m

t= 1
B tC tj ( t= 1, 2, 3; j =

1, 2, �, 27) ,层次分析法确定的指标权重向量为

W 1= (W 1 , W 2 , �, W i )
T
。

( 2)熵值法确定指标权重。� 将各指标规范化,

计算第 i年第 j 种指标指标值的比重 r ij 。

r ij = x ij / �
m

i= 1
x ij , j= 1, 2, �, n;

�计算第 j 项指标的熵值 hj。

hj = - 1
lnm
�
m

i= 1
r ij lnr ij

对于给定的第 j 项指标, x ij 间的差异越小, 则 h j

越大, 如果 x ij相等, 则 h j = hmax = 1,此时第 j 项指标

对于整个综合评价没有作用。

�计算第 j 项指标的差异性系数 g j。gj = 1- hj ;

�计算各指标的权重 w
*
j 。w

*
j = g j / �

n

j = 1
g j。

熵值法确定指标权重向量值为

W 2= (W
*
1 , W

*
2 , �, W *

i )
T。

上述式中: i = 1, 2, �, 7; j = 1, 2, �, 27; r ij � � � 第 i

年第 j 个指标值占该指标总值的比重; x ij � � � 第 i年

第 j 个指标的具体值; h j � � � 第 j 个指标的熵值;

g j � � � 第 j 个指标的差异性系数; w j � � � 第 j 个指标

的权重。

( 3)最优组合法确定指标权重。设 W c 为组合赋

权系数向量,且 W c = (W c1 , W c2 , �, W cn )
T
, 令: W c =

�1W 1+ �2W 2 ,式中 �1 , �2为组合权系数向量的线性表

出系数, �1 , �2 �0,且满足单位化约束条件:

�21+ �22= 1。

令分块矩阵 W c= ( W 1 , W 2 ) , � = ( �1 , �2 ) T , 则称

W 为两种赋权方法组成的权系数向量矩阵。此时

W c 和 � 可表为矩阵形式: W c= W � , �
T
� = 1。

2 � 大庆市土地集约利用评价及制约因
素分析

2. 1 � 大庆市土地集约利用评价

在借鉴比较成熟的�投入- 产出�、�经济- 社会

- 生态�、�集约- 高效- 协调�等指标体系的基础上,

根据石油城市所处的特定发展阶段,构建石油城市土

地集约利用指标体系,运用模糊层次综合评价法对城

市土地集约利用度进行综合评价[ 15�16] (表 1- 2)。

结合石油资源型城市的特殊性,参照国土资源大

调查土地集约利用评价规程(试行)和开发区土地集

约利用评价规程(国土资发 2008[ 145] )制定石油城

市评价标准: 石油城市土地集约利用采用的评价标

准: �级:综合评价值 0. 9 � C � 1时, 城市土地利用

高度集约; �级: 综合评价值 0. 75 � C< 0. 9, 城市土

地利用集约; �级:综合评价值 0. 5 � C< 0. 75, 城市

土地利用基本集约; �级: 综合评价值 0 � C< 0. 5

时,城市土地利用不集约。从评价结果看, 2000 -

2004年大庆城市土地利用不集约, 2005- 2006 年城

市土地利用基本集约。

2. 2 � 影响大庆市土地集约利用因素分析

( 1)投入及石油石化产业结构调整等对城市土地

集约利用的影响。研究表明经济潜力是导致大庆市

土地集约利用度出现波动的主要驱动因素。其中, 高

科技产业投入、基础设施投资和房地产开发投资等是

影响大庆市土地集约利用的重要因素。结合现状和

定量评价, 我们证实产业结构不合理导致的各业用地

结构失衡是影响大庆市土地集约利用的重要因素之

一。另外, 国有经济占主导地位是石油城市产业结构

的明显特征,直接制约了接续产业和第三产业的发展

壮大, 呈现出典型的资源型经济结构,这严重导致了

城市用地结构的失衡。

( 2)石油开采造成的土地退化对城市土地集约利

用的影响。截至 2006年底,大庆市盐碱地面积 33万

hm
2
,占全市总面积的 15. 60% ; 全市水土流失率为

32. 7% , 比全省平均水平高 13. 20%。可见, 石油开

采造成的土地退化和次生盐碱化等问题也是影响城

市土地集约利用的重要驱动因素之一。此外, 废油、

废气等对周边环境造成的污染也形成了大量难复垦

的废弃油田,对土地集约利用产生了负面的影响。

( 3) �多元化 � � � 立体化�油田用地方式对城市土
地集约利用的影响。由于油田用地结构复杂, 其油田

生产用地与城市各类用地交叉分布,广泛分布于农用
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地、建设用地和存量土地之中, 土地利用呈现出多元

化特点;在城市建成区,油田产能设施、生活设施用地

与城市各类建设用地互相交错;油田地上产能设施林

立,地下各种管网纵横, 构成独特的立体用地模式。

正是由于各业用地间相互交错的不合理分布, 构成了

石油城市星罗棋布、管井交叉成网的用地特点, 一旦

油田废弃便造成了严重的土地浪费和大量闲置土地,

严重制约了石油城市的土地集约利用。

表 1 � 大庆市土地集约利用指标权重

目标层 准则层 指标层 � � 主观权重 客观权重 组合权重

土

地

集

约

利

用

经

济

潜

力

( B1)

0. 6161

地均 GDPC1 / (元� m- 2 ) 0. 0719 0. 0241 0. 0433

基础设施投资增长率 C2/ % 0. 0499 0. 0495 0. 0497

固定资产投入增长率 C3/ % 0. 0584 0. 0254 0. 0386

新增原油生产能力 C4/万 t 0. 0753 0. 0568 0. 0642

房地产开发投资总额 C5/万元 0. 0249 0. 0485 0. 0391

非油经济比重 C6/ % 0. 0611 0. 0553 0. 0576

新增固定资产投资 C7/亿元 0. 0528 0. 0217 0. 0342

油田用地地均利税额 C8/ (元� m- 2) 0. 0194 0. 0177 0. 0184

石化及其他工业产业增加值比率 C9 / % 0. 0336 0. 0504 0. 0437

高科技产业增加值占工业总增加值的比率 C10 / % 0. 0533 0. 0235 0. 0354

非资源开采产业产值占 GDP比重 C11 / % 0. 0377 0. 0169 0. 0253

单位油田用地固定资产投资 C12 / (元� m- 2 ) 0. 0778 0. 0458 0. 0586

社

会

潜

力

(B2 )

0. 2874

建设用地人口密度 C13 / (人� km- 2 ) 0. 0143 0. 0185 0. 0168

城镇化水平 C14 / % 0. 0148 0. 0348 0. 0268

商品房空置率 C15 / % 0. 0244 0. 0351 0. 0308

容积率 C16 0. 0628 0. 0329 0. 0449

人均城市建设用地面积 C17 ( m2/人) 0. 0466 0. 0394 0. 0423

人均居住用地面积 C18 ( m2 /人) 0. 0293 0. 0517 0. 0427

城市土地利用率 C19 / % 0. 0371 0. 0355 0. 0361

年末城镇登记失业率 C20 / % 0. 0256 0. 0169 0. 0204

城市人口与用地增长弹性 C21 0. 0325 0. 0552 0. 0461

生

态

潜

力

(B3 )

0. 0965

固体废物综合利用率 C22 / % 0. 0093 0. 0266 0. 0197

工业废水排放达标率 C23 / % 0. 0096 0. 0864 0. 0555

人均公共绿地面积 C24 ( m2 /人) 0. 0088 0. 0242 0. 0180

废弃油田用地比重 C25 / % 0. 0329 0. 0577 0. 0478

土地盐碱化率 C26 / % 0. 0185 0. 0327 0. 0270

油田综合含水率 C27 / % 0. 0174 0. 0168 0. 0170

表 2� 2000- 2006 年大庆市土地集约利用度

年份 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

土地集约利用度 0. 1841 0. 2291 0. 3009 0. 3901 0. 4967 0. 5741 0. 6797

� � 除经济、社会和生态等可量化的指标外,大庆市

土地集约利用程度与政府政策、制度因素和管理因素

等不能量化的指标导向密切相关。

2002年以前,大庆市遵循�地上服从地下�的原则,

油田连续 27 a稳产 5 000万 t以上,大庆市土地利用也

因石油资源分布不均衡形成了用地粗放的格局; 2003

年起, 随着石油资源的开采量逐渐减少和开采难度进

一步加大,大庆市政府加大经济结构调整力度, 土地

利用转型伴随着经济转型应运而生,这在一定程度上

提升了大庆市土地集约利用水平; 2005 年起哈大齐

工业走廊大庆区域发展规划的制定和实施,也促使大

庆市土地利用集约程度呈现逐年上升趋势。

3 � 大庆市土地集约利用模式及政策建议

3. 1 � 大庆市土地集约利用模式
( 1)油田产能用地复合利用模式。�油田产能用

地复合利用模式�的基本思路是: 对废弃油田及其附

属设施用地、盐碱地等进行土地适宜性评价, 把油区

环境保护、土地复垦、生态修复融入油区规划,并进行

多形式的土地复垦或整理,将废弃用地结合现状实行

复建、复耕、景观建设等,其中控制石油资源开发的环

境负效应,促进油田用地复垦和生态恢复是重点(图

2)。对于油区土地资源综合体而言, 资源开采只是油

区土地资源综合体利用的阶段之一。
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第一, 复建利用模式。依据土地利用的适宜性评

价结果,对这部分土地进行动态开发, 逐步纳入城市

建设之中, 一方面有利于石油城市发展过程中用地矛

盾的解决, 另一方面也有利于城市建设用地布局的调

整,从而达到城市土地集约利用的目的;

图 2� 油田产能用地循环利用模式

第二, 复耕利用模式。将适宜的油田生产废弃地

和未利用地复垦为耕地, 复垦后的耕地与周围耕地资

源形成一定规模,利用油田废弃的排水渠、管线、水井

等生产设施进行合理改造,引进技术形成高效的喷灌

农业,逐步改善农用地的生产环境, 提高土地利用的

经济效益;

第三, 景观利用模式。应用人工植被技术对油田

产能用地以及油田生产废弃地等进行覆盖式绿化,形

成绿色景观;对于受区位条件、油田生产设施密集度、

土地污染破坏程度等方面限制,很难复垦为农用地,

同时又不宜作为城市建设用地的土地,可以结合油田

景观、人文景观建设休闲旅游区, 给人们提供一个休

闲、度假的场所。

( 2)油田区土地利用分区模式。根据城市石油含

量和开发建设情况, 将油田保护区土地划分为重点保

护区、协调发展区和用地置换区三个等级区,可以有

效解决大庆市存在的�城中有油- 油中有城�的分散

用地格局,从提高土地利用综合效益的角度出发,确

保土地利用达到集约高效的目的。

第一, 将石油含量较高和可大量开采区域定位为

重点发展区域, 该区域依然要坚持�油田生产用地优

先�原则,优先安排油田产能用地, 以保障国家能源战

略的需要;

第二, 将有一定开采难度的油田区和有一定石油

储量的区域划为协调发展区,该区域应在用地布局与

调整时做好统筹规划。在石油开采量高时,以油田用

地为主。在石油开采难度加大或储量接近枯竭时,及

时做好土地利用模式的转型,确保油区土地资源的集

约高效利用;

第三, 将低产油区或者资源枯竭区域定位为用地

置换区,结合用地现状及适宜性评价结果做好用地模

式的置换,以确保土地资源的综合效益最大化,达到

城市土地的集约利用。

( 3)建设用地统筹利用模式。以土地资源优化配

置为理念,在大力发展高新技术产业, 增加基础设施

投入的同时,按城市产业功能和用地功能合理统筹各

业用地,宜工则工, 宜商则商,使得城市土地利用具有

明显的功能区域差异,达到城市用地结构的平衡和优

化, 进而提升城市土地集约利用水平。其中调整产业

结构、合理配置各业用地是重点和主线, 同时要做好

宜绿、宜油和宜建用地资源的优化配置。该模式主要

适用于老年发展阶段的石油城市。

3. 2 � 促进大庆市土地集约利用的政策建议

( 1)建立资源开发准入机制。建议国家以及相关

主管部门根据城市石油资源储量大小,在资源勘查和

开发时实施资源准入机制政策。一是根据资源最优

利用原则,对石油资源的勘查、开发、利用及其对环境

污染、景观损害进行综合评价; 二是制定资源准入评

价标准,将石油资源开发复垦整理为土地利用的机会

成本,与石油开发的外部成本一同计入成本效益核算

中, 以此标准衡量石油资源开发所创造的综合效益,

决定是否开发石油资源或者维系原土地利用状态, 以

此达到资源利用效益最优和社会福利增加的目的, 进

而实现石油城市土地资源的高效集约利用。

( 2)完善资源补偿机制。健全转型期石油城市资

源补偿机制,一是对石油开采引发的生态环境破坏进

行横向补偿,主要从完善法制建设和管理体制等方面

来加强,将生态补偿收益按照一定的比例投入到资源

所在地的经济建设与生态环境建设中,实现转型期城

市土地资源经济效益、社会效益和生态环境效益的统

一; 二是对未来不可再生稀缺资源的开采进行纵向补

偿, 主要从改革资源税和矿产资源补偿费两方面来完

善, 从加强投入的角度和制定适度的财政援助政策,

以保障转型期城市的土地集约利用。

( 3)建立资源合理开发机制。建议国家在石油城

市施行资源合理开发机制政策,对城市地下资源和土

地生态环境应采取资产价值量化管理,在生态容量允

许的范围内依据资产的价值量,建立资源性资产价值

核算体系,规定生态阈值允许的资源最大开采量, 按

照资源经济规律进行投入产出管理, 征收资源使用

税, 并形成以资源性资产产权管理和经营为中心的新

的资源合理开发机制。资源开发产权可借鉴目前城

市土地经营的做法进行市场招标、拍卖, 在石油开采

过程中严格遵循�谁开发、谁保护;谁破坏、谁恢复�的

原则,改善石油城市用地分散的不利局面, 进而有效

促进城市土地的集约利用。

4 � 结论与讨论

经济转型背景下资源型城市发展问题不仅是中
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国城市面临的瓶颈, 也是世界性的难题, 探讨经济转

型背景下的土地利用转型和模式构建等问题同样困

难重重。本文在评价大庆市土地集约利用水平和找

出制约因素的基础上, 基于循环经济理论、资源同步

利用角度和可持续发展理论提出了 3 种土地集约利

用模式及政策建议, 也为其他类型资源型城市如何合

理利用土地,协调土地利用转型和经济转型的关系起

到抛砖引玉的作用。此外,结合具体的理论分析和实

证研究也将是今后本项研究需要深入的地方,而土地

集约利用模式的实施同样离不开经济、法律、政策、技

术以及管理体制等层面的保障和支持,这也有待于笔

者更进一步的研究。
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