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黑龙江省耕地生态安全压力与农业经济发展的脱钩分析
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摘 要:为充分认识黑龙江省耕地生态安全压力与农业经济发展的关系,首先采用改进生态足迹模型,测算黑龙江省

耕地生态安全水平,并对其2009—2018年的时空动态变化特征进行刻画和一般规律进行总结,在此基础上又采用脱

钩模型,评估耕地生态安全压力与农业经济发展脱钩关系。结果表明:(1)时间上,黑龙江省耕地生态安全程度从生

态盈余向生态平衡有余过渡,最终转变为临界超载状态,耕地生态已显乏力;(2)空间上,黑龙江省耕地生态安全分布

具有明显不平衡性,从南向北呈现生态赤字到生态平衡的空间分布态势;(3)耕地生态安全压力与农业经济发展的脱

钩状态受农业生产方式的影响,整体上由弱脱钩逐渐转为强脱钩,协调性逐步增强,个别地区具有不稳定性。研究成

果为区域耕地生态保护及实现农业经济可持续发展提供数据支持和理论支撑。
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DecouplingAnalysisofPressureofCultivatedLandEcologicalSecurityand
AgriculturalEconomicDevelopmentinHeilongjiangProvince
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Abstract:Inordertofullyunderstandtherelationshipbetweenecologicalsecuritypressureofcultivatedlands
andthedevelopmentofitsagriculturaleconomyinHeilongjiangProvince,weadoptedtheimprovedecologi-
calfootprintmodeltomeasuretheecologicalsecuritylevelsofcultivatedlandsinHeilongjiangProvince,to
describeitsspatiotemporaldynamicchangecharacteristicsfrom2009to2018andtosummarizegeneralrules.
Onthebasisofthat,decouplingmodelwasalsousedtoevaluatethedecouplingrelationshipbetweenecologi-
calsecuritypressureofcultivatedlandsandthedevelopmentofitsagriculturaleconomy.Theresultsshow
that:(1)fromtheperspectiveoftime,ecologicalsecuritydegreeofcultivatedlandsinHeilongjiangProvince
transitionedfromecologicalsurplustoecologicalbalanceandfinallytransformedtothecriticaloverloaded
status,socultivatedlandsdidnothavesoundecologicalstatus;(2)fromtheperspectiveofspace,thedistri-
butionofcultivatedlands'ecologicalsecurityinHeilongjiangProvincewasobviouslyunbalanced,which
showedthespatialdistributionofecologicaldeficittoecologicalbalancefromthesouthtothenorth;(3)the
decouplingstatebetweenecologicalsecuritypressureofcultivatedlandsandthedevelopmentofagricultural
economywasgreatlyinfluencedbyagriculturalproductionmodes;ingeneral,itgraduallyshiftedfromweak
decouplingtostrongdecouplingandtheircoordinationgraduallyincreased;however,someareasalsohad
unstabledevelopment.Theseresearchresultscanprovidedataandtheorysupportforecologicalprotectionof
regionalfarmlandsandtherealizationofthesustainabledevelopmentofagriculturaleconomy.
Keywords:ecologicalsecurityofcultivatedland;agriculturaleconomy;ecologicalfootprint;decouplingtheory

  2004—2015年我国粮食产量实现了“十二连增”,使
中国农业经济获得了前所未有的快速发展。与此同时,
作为粮食生产重要载体与依托———耕地的数量、质量变

动与生态效应情况却不容乐观[1]。一方面,在新“四化”
背景下,耕地非农化速度加快,导致了耕地数量锐减、质
量退化等一系列问题[2];另一方面,长期“高投入、高复



种、高产出”的集约农作生产模式造成耕地生态的污染

和破坏。耕地在保障国家粮食安全、农业经济发展过

后,陷入了“不可持续利用”的困境。
为应对耕地退化问题,2003年中共中央十六届

三中全会提出“最严格的耕地保护制度”。国土资源

部于2009年展开了“双保行动”(保经济增长、保耕地

红线工程),实现保障发展和保护资源的有机结合,

2012年又紧接提出构建数量监管、质量管理和生态

管护“三位一体”的耕地保护格局[3]。2016年农业部

等发布了《探索实行耕地轮作休耕制度试点方案》。

2019年修订的《土地管理法》将耕地轮作休耕、高标

准农田、国土空间规划等内容以法律形式确定下来。
中央政府一直强调保护耕地安全、保障粮食安全和农

业经济发展的重要性。耕地生态安全是农业经济发

展的重要基础,农业经济发展则是耕地生态安全的根

本保障。耕地生态破坏对农业经济发展的负面影响

不可忽略,但现实中,究竟耕地生态水平是什么状态?
其与农业经济发展是怎样的关系? 基于此,在大力推

进农业绿色发展的当下,聚焦于耕地生态安全水平及

其与农业经济发展关系的问题,具有重要的意义。
保护耕地安全和发展农业经济是政府部门和市场

主体所追求的目标,也是学者重点关注的问题,并对此

进行了广泛研究。国内外学者围绕不同空间尺度下耕

地生态安全测评[4]、时空演变格局[5]、预警分析等[6]展开

了丰富的研究,并对造成耕地生态安全的影响因素或驱

动机制进行了系统阐述,认为自然灾害、气候变化、城镇

建设、农业污染、机械水平等是影响耕地生态安全的重

要因素[4-6]。此外还对耕地安全水平与城市化水平[7]、
耕地压力与经济发展[8]、耕地利用效率与经济发

展[9]、耕地生产力与粮食安全等[10]关系进行了研究,
多数学者认同必须在耕地生态可承载范围内合理确

定耕地利用方式和最优配置,以牺牲耕地生态安全来

换取粮食生产和农业经济发展,不仅会造成耕地生态

破坏,反而会对国家粮食安全和农业经济可持续发展

造成威胁。在研究方法方面,多借助指标评价[11]、生
态足迹[5]、空间自相关以及基于GIS平台的探索性

空间数据分析等[12]方法对耕地生态安全水平和空间

分布格局进行描述,采用脱钩理论模型[7]、要素转移

重心模型[8]、地理集中度模型等[7]分析耕地与其他系

统的耦合关系。通过对文献的系统梳理发现,国内已

经形成了系统的关于耕地生态安全及与经济发展或

粮食生产关系问题的研究领域和范式,并且随着时间

需求不断调整和优化研究主题,研究成果颇丰。目

前,国内对耕地生态安全及与农业经济发展关系问题

有所关注,但研究不多,且在研究方法、研究地域及研

究理论框架等方面尚待完善和深入。
本文试图弥补已有研究的不足,以黑龙江省为研究

对象,以耕地生态足迹为切入点,关注耕地生态安全时

空演变格局,并引入耕地生态安全压力指数,探讨其与

农业经济发展的脱钩关系。之所以选择黑龙江省作为

研究对象,是因为作为全国重要的粮食生产基地,其耕

地生态安全和农业经济发展关乎国家粮食安全的保障

能力。且改革开放以来“重用轻养”的耕作方式已导致

黑龙江省部分耕地出现变瘦、变薄、变硬的现象,耕地质

量退化明显、基础地力后劲不足成为制约黑龙江省粮

食生产安全和农业经济发展的潜在威胁。因此,选择

黑龙江省作为研究对象是合适的,研究结果对耕地生

态破坏地区实施耕地保护和统筹农业经济发展具有

借鉴意义。本文可能的贡献在于:其一,构建“耕地生

态安全压力—农业经济发展”理论框架,解释耕地生

态安全压力与农业经济发展相互作用机理,说明耕地

生态安全的重要性。其二,通过对传统生态足迹模型

的改进,采用“国家公顷”和“省公顷”两种尺度,在时

间和空间维度上对研究区域的耕地生态足迹和耕地

生态承载力进行动态分析,借助脱钩理论定量分析不

同时期耕地生态安全压力与农业经济发展之间的脱

钩状态,为国家耕地生态保护及实现农业经济可持续

发展提供一定数据支持和借鉴价值。

1 理论分析

1.1 耕地生态安全压力和农业经济发展的内涵

国内外有关耕地生态安全压力的内涵尚未达成

统一的观点,但普遍认为应从耕地生态系统自身、人
类活动与耕地生态系统的关系两个角度来理解[13-15]。
需要强调的是,耕地生态系统不仅指耕地资源供给,
还包括耕地生态容量,且耕地生态系统并非是压力的

根本受体,人类本身才是[16],而人类活动又是造成耕

地生态压力的根本原因。基于此,本文认为耕地生态

安全压力是指耕地生态系统所提供的耕地资源供给

功能和耕地生态容量功能同人类活动的需求不相适

应而导致的人类整体福利下降的系统负效应。而农

业经济发展是对耕地生态安全最具有影响力的人类

活动,它是指在农业经济增长的基础上,农业经济结

构和农民收入分配的持续优化以及农业生态环境的

不断改善过程。在宏观世界里,农业经济发展与耕地

生态安全压力是一种典型的交互作用关系[16],主要

体现在:(1)农业经济发展在不同阶段对耕地生态所

造成的压力具有差异化;(2)耕地生态的负效应会阻

碍农业经济发展;(3)由于农业经济发展的非线性特

征,耕地生态压力与农业经济发展的关系就是二者相
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互作用非线性关系的总和;(4)农业经济发展和耕地

生态系统内部诸要素的作用关系不一定是同步的。

1.2 耕地生态安全压力与农业经济发展脱钩逻辑分析

脱钩理论是一种有效评估经济发展与资源环境压

力关系的方法,其由经济合作与发展组织于20世纪末

引入农业研究并逐渐扩展到农业资源环境等领域[13]。
有效的政策和新技术能够减少经济发展过程中对环境

造成的压力和资源的消耗,即以较低的环境压力和资源

消耗促进更高更快的经济发展,这就是“脱钩”。
农业经济发展初期阶段主要通过外延扩大再生

产进行,即生产要素的不断增加会实现农业生产规模

的扩大和农业经济的增长。农户作为耕地生态与农

业经济的纽带,在市场经济条件下表现为理性经济

人,其追求自身利益的最大化[17]。在该阶段,农户的

效用函数仅取决于经济利益,专注于短期内加大生产

要素投入直到边际产出为零[18]。为获得短期利益,
农户大量使用农药化肥等物质生产资料,且由于农业

生产成本外摊和收益外泄[19],农户不愿进行耕地生

态保护,造成耕地面源污染,破坏了耕地生态的平衡。
虽然农户追逐经济利益最大化的行为农业经济发展

提供了原始的推动力[20],但耕地资源在一定时期内

却是有限的,农户对耕地资源需求的无限性与耕地生

态系统对自然资源供给的有限性矛盾愈来愈尖锐,从
而使农业经济本身陷入恶性循环。农户逐渐意识到

耕地生态系统不是被动地依附和服务于农业经济系

统,而是农业经济发展地前提,基于现有条件下权衡

各种收益、利润和风险后,农户开始思考如何配置耕

地资源对农业经济发展作出贡献从而实现经济福利

的最大化,并逐渐关注长期内既有生产要素的产出最

大化,力求实现耕地资源可持续利用,其生产要素投

入量的最优法转为不同时间段要素边际产出相等,即
专注于长期内生产要素均衡配置[18]。这一阶段农业

经济发展方式从外延式扩大再生产转变为内涵式扩

大再生产[21],农户追求既定产量的资源投入量最小

化,通过技术进步和科学管理从农业生产体系内部挖

掘耕地资源使用潜力,选用农家肥、生态植保等生产

高溢价的农产品获取更丰厚利润。这在一定程度缓

解了耕地生态安全压力,耕地生态安全压力与农业经

济发展逐渐脱钩。

2 研究方法

本文重点关注黑龙江省耕地生态安全状态时空

演变格局,以及耕地生态安全压力与农业经济发展的

脱钩关系。生态足迹模型能反映资源利用程度从而

判断地区生产性消费活动的可持续发展程度,因此,

本文构建了耕地生态足迹模型来测算黑龙江省当前

耕地生态盈余状态,以此来反映黑龙江省耕地生态安

全水平,并借助耕地生态足迹和生态承载力计算结果

来构建耕地生态安全压力指数,预期通过脱钩模型来

测度耕地生态安全压力与农业经济发展的脱钩关系,
从而揭示当前黑龙江省农业经济发展与耕地生态安

全是否协调。

2.1 生态足迹模型

2.1.1 传统生态足迹模型 耕地生态足迹为区域内

能容纳人类所排放废物、具有生物生产力的耕地面

积,能真正反映黑龙江省农业生产活动对耕地生态系

统造成的压力,通过计算公式如下:

EF=N×ef

ef=∑
n

i=1
rAi=∑

n

i=1
ri

Ci

Pi

式中:i为耕地不同消费项目类型,主要包括水稻、小
麦、玉米、大豆、油料、蔬菜、饲料作物等品种;r 为耕

地均衡因子,传统生态足迹模型均衡因子采用 Wack-
ernagel等修正后的2.17;Ai为生产第i种作物折算

的人均耕地面积;Ci为第i种作物的人均产量;Pi为

第i种作物的全国平均生产力;N 为总人口数;ef为

区域人均耕地生态足迹;EF为区域耕地总生态足迹。
耕地生态承载力是指研究区域内实际拥有的耕

地面积,即耕地生态系统能为人类社会发展所提供的

面积,反映了耕地生态系统的自我维持能力、调节能

力和供容能力。本文选择耕地生态承载力来反映在

当前社会、自然、经济技术条件下,黑龙江省能够供给

生态生产性耕地的最大值,计算公式如下:

EC=N×ec
ec=a×r×y×(1-12%)

式中:a 为实际人均拥有耕地面积;y 为产量因子,传
统生态足迹模型产量因子采用 Wackernagel提供的

1.66;ec为人均耕地生态承载力;EC为区域总耕地生

态承载力;出于对生物的保护,参考世界环境与发展

委员会《我们共同的未来》建议,在总生物生产性面积

中扣除12%作为生物多样性保护区域。

2.1.2 改进生态足迹模型 采用耕地生态足迹模型测

量耕地生态足迹和生态承载力,并以此衡量耕地生态安

全状态,是评价区域耕地生态安全较好的方法。但传统

生态足迹模型采用全球平均生产力计算具体国家或地

区内部的耕地生态足迹,由于自然条件差异,计算结果

偏差较大,无法真实反映国家或地区耕地生态状况。基

于此,本文在时间维度上分析黑龙江省总耕地生态足

迹和生态承载力时,以全国平均生产力为参照值,采
用“国家公顷”为计量单位;在空间维度上分析黑龙江
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省各地级市耕地生态足迹和生态承载力时,以黑龙江

省平均生产力为参照值,采用“省公顷”为计量单位。
同时引用刘某承等[22]研究的标准化和本地化的中国

耕地均衡因子1.74。由于不同区域自然条件的差异,
本文以2009—2018年黑龙江省相关统计数据,对黑

龙江省耕地产量因子进行修正,见表1。
表1 黑龙江省2009-2018年改进生态足迹模型产量因子

年份 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
产量因子 0.92 0.98 0.99 0.97 0.98 1.01 1.00 1.00 1.02 1.01

2.2 耕地生态安全评价模型

在上文研究基础上,本文引入耕地生态安全压力指

数对黑龙江省耕地生态安全状况和等级进行衡量。当

耕地生态安全压力指数为1时,即区域耕地生态足迹和

耕地生态承载力一致,区域耕地生态供容达到平衡;当
耕地生态安全压力指数小于1时,区域耕地生态足迹小

于耕地生态承载力,耕地生态平衡或盈余;当耕地生态

安全压力指数大于1时,区域耕地生态足迹大于耕地

生态承载力,耕地生态出现赤字。计算公式如下:

I=
ef
ec

式中:I 为耕地生态安全压力指数;ec为人均耕地生

态承载力;ef为人均耕地生态足迹,耕地生态安全评

价标准见表2。
表2 耕地生态安全程度划分

等级 耕地生态安全程度 I

耕地生态赤字
过载 >1.5
超载 1.1~1.5

耕地生态平衡
临界超载 1.0~1.1
平衡有余 0.9~1.0

耕地生态盈余
盈余 0.5~0.9
富裕 <0.5

2.3 脱钩评价模型

目前 脱 钩 模 型 主 要 包 括 OECD 脱 钩 模 型 和

Tapio脱钩模型,Tapio脱钩模型相较于OECD脱钩

模型更具有客观性和准确性[23],本文选用Tapio脱

钩模型来分析黑龙江省耕地生态安全压力与农业经

济发展之间的脱钩情况,具体公式如下:

Tn=
(In-In-1)/In-1

(Cn-Cn-1)/Cn-1

式中:n为年份;Tn为第n年耕地生态安全压力与农业

经济发展的脱钩指数;In和In-1为第n年和第n-1年

耕地生态安全压力指数;Cn和Cn分别为第n年和第n-
1年农业产值;ΔI为耕地生态安全压力变化率;ΔC 为农

业经济变化率;脱钩程度衡量标准见图1。

2.4 数据来源

研究涉及数据主要来源于2009—2018年《中国

统计年鉴》《中国农村统计年鉴》《中国农业统计资料》
《黑龙江省统计年鉴》以及各市国民经济和社会发展

统计公报和相关部门官方网站。其中耕地相关数据

来源于2009—2018年《中国统计年鉴》《黑龙江省统

计年鉴》及《中国农业统计资料》;农业经济相关数据

来源于《中国农村统计年鉴》和《黑龙江省统计年鉴》;
对于其他低市个别缺失数据,通过查阅相关网站和相

邻年份数据进行了估算[24]。

图1 耕地生态安全压力与农业经济发展脱钩分析模型

3 结果与分析

3.1 耕地生态足迹与生态承载力实证分析

3.1.1 耕地生态足迹与生态承载力实证结果 黑龙

江省及13个市2009—2018年耕地生态足迹和生态

承载力变化见表3和表4所示,由于数据较多且篇幅

有限,黑龙江省13个市耕地生态足迹和生态承载力

计算结果仅选取2009年、2013年、2018年3个时间

节点进行分析。
表3 黑龙江省2009-2018年耕地生态状况

年份 EF ef EC ec I

2009 19981782.3800 0.5223 22415161.1136 0.5859 0.8914

2010 21818716.1160 0.5692 23911187.1072 0.6238 0.9125

2011 22666876.3800 0.5912 24041013.3495 0.6270 0.9428

2012 22880276.8200 0.5968 23566823.6333 0.6147 0.9709

2013 23636408.9000 0.6163 23733243.5244 0.6189 0.9959

2014 25132789.3500 0.6557 24575574.7493 0.6412 1.0227

2015 25307753.6400 0.6639 24323009.8262 0.6381 1.0405

2016 25025140.4400 0.6587 24366214.3236 0.6414 1.0270

2017 25449076.7700 0.6717 24863575.1924 0.6563 1.0235

2018 25125261.5550 0.6659 24574260.1124 0.6513 1.0224
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表4 黑龙江省各市耕地生态状况

城市
2009年

ef ec I
2013年

ef ec I
2018年

ef ec I
哈尔滨 0.5248 0.2652 1.9790 0.4427 0.2904 1.5243 0.3738 0.3065 1.2197

齐齐哈尔 0.7556 0.5221 1.4472 0.7580 0.5963 1.2713 0.6912 0.6466 1.0690
鸡西 0.5274 0.3398 1.5523 0.4888 0.3858 1.2669 0.4761 0.4271 1.1146
鹤岗 0.2601 0.2401 1.0831 0.2230 0.2780 0.8021 0.3036 0.3093 0.9818

双鸭山 0.6424 0.3531 1.8194 0.5980 0.4015 1.4893 0.5081 0.4326 1.1745
大庆 0.5341 0.3017 1.7704 0.3170 0.3582 0.8849 0.2597 0.3691 0.7038
伊春 0.3733 0.2535 1.4728 0.2697 0.2790 0.9667 0.3112 0.3138 0.9916

佳木斯 0.9885 0.6651 1.4863 0.8467 0.6694 1.2648 0.9009 0.7901 1.1403
七台河 0.3748 0.2387 1.5704 0.3015 0.2663 1.1323 0.3565 0.3259 1.0939
牡丹江 0.4682 0.2563 1.8271 0.4688 0.2998 1.5636 0.4076 0.3527 1.1557
黑河 1.1582 0.8827 1.3121 1.0940 1.0337 1.0583 1.2742 1.2095 1.0534
绥化 0.7792 0.4148 1.8783 0.7604 0.5022 1.5142 0.6651 0.5262 1.2638

大兴安岭 0.5496 0.3896 1.4106 0.3911 0.4122 0.9488 0.5524 0.4254 1.2986

3.1.2 黑龙江省耕地生态足迹和生态承载力分析 
黑龙江省2009—2018年总耕地生态足迹呈波动上升

趋势,与粮食产量变化趋势基本一致,由生态足迹概

念和模型可知,粮食产量的增加或下降会导致耕地生

态足迹同趋势增长或下降,随着粮食产量的增加,黑
龙江省耕地生态足迹和生态压力也逐渐加大。从数

据变化角度可知,黑龙江省总耕地生态足迹十年间增

长率为25.74%,除2018年总耕地生态足迹出现下降

外,2016年也出现轻微下降,但相比2009年增长了

25.24%。从 人 均 耕 地 生 态 足 迹 来 看,黑 龙 江 省

2009—2018年总人口数量变动较小,人均耕地生态

足迹变化趋势和总耕地生态足迹基本一致,呈波动上

升趋势。从各作物对耕地生态足迹贡献率来看,玉
米、水稻、豆类对耕地生态足迹贡献率最大,薯类、小
麦、蔬菜、油料等作物次之。

黑龙江省2009—2018年总耕地生态承载力在波

动中缓慢上升,其变化趋势和耕地面积变动基本一

致,耕地面积的增加在一定程度上提高了黑龙江省耕

地生态承载力,但也意味着耕地后备资源的开发和耕

地生态环境的破坏,因此,黑龙江省总耕地生态承载

力变动幅度较小,十年间增长率为9.63%。从人均耕

地生态承载力角度来看,其变动趋势和总耕地生态承载

力大致相同,增加幅度缓慢,2018年相比于2009年增加

了0.0654。从实证结果来看,黑龙江省耕地生态承载

力以2014年为分界点,2014年之前耕地生态承载力

大于耕地生态足迹,2014年之后耕地生态足迹超出

了耕地生态承载力,耕地生态处于赤字状态。
由耕地生态安全压力指数可以看出,黑龙江省耕

地生态安全程度从生态盈余向生态平衡有余过渡,最
终转变为临界超载,总体处于耕地生态平衡状态。实

证结果表明,2014年之后黑龙江省耕地生态安全压

力指数大于1,耕地生态开始出现赤字,伴随着耕地

生态承载力的下降和耕地生态足迹的增长,黑龙江省

耕地生态逐渐恶化,2016年黑龙江省耕地生态赤字

和耕地生态安全压力最为严重,2017年和2018年耕

地生态安全压力虽有所缓解,但相较于2009年,耕地

生态安全压力依然较高(图2)。

图2 黑龙江省耕地生态状况

3.1.3 黑龙江省各市耕地生态足迹与生态承载力分

析 黑龙江省总耕地生态足迹和人均耕地生态足迹

均呈先增长再缓慢下降趋势,前期波动幅度较大,后
期波动幅度减小。除了鹤岗、黑河和大兴安岭出现增

长,其他地区均出现不同程度的下降,但总体上下降

幅度较小,究其原因主要在于粮食种植结构的改变,
如哈尔滨2009—2018年的水稻、豆类和蔬菜产量出

现下降趋势,大庆的玉米、小麦、薯类和蔬菜产量也出

现不同程度的减少,粮食产量的减小导致其耕地生态

足迹的下降。
黑龙江省各市耕地生态承载力变化各有特点,总

213                  水 土 保 持 研 究                   第28卷



体上表现为缓慢增长趋势。牡丹江、黑河、七台河耕

地生态承载力增长最为显著,2009—2018年三市人

均耕地生态承载力增长率分别为37.61%,37.02%和

36.55%,大兴安岭、哈尔滨、佳木斯等人均耕地生态

承载力则增长较为缓慢。耕地生态承载力较高的地

区主要包括黑河、佳木斯、齐齐哈尔和绥化等地区,耕
地生态承载力较低的地区主要集中在七台河、牡丹

江、鹤岗、伊春、哈尔滨等地区。
由ArcGIS制作的耕地生态安全压力(图3)可以看

出,2009年黑龙江省除鹤岗耕地处于生态平衡状态外,
其他地区耕地均处于生态赤字状态。哈尔滨耕地生态

安全压力最大,其耕地生态足迹为0.5248,接近于耕地

生态承载力的两倍,耕地生态处于强不可持续状态。

2013年黑龙江省耕地生态安全压力有所减小,鹤岗和大

庆耕地生态转为弱可持续状态,伊春、黑河、大兴安岭等

地区耕地生态转为平衡状态,但多数地区耕地生态足迹

依然超出耕地生态承载力。2018年,黑龙江省46.15%

的地区耕地生态处于平衡状态,53.85%的地区耕地

生态则处于赤字状态,绥化、哈尔滨和牡丹江耕地生

态由过载转变为超载,但鹤岗、伊春和大兴安岭地区

耕地生态安全压力相比于2013年出现增长。
从空间角度来看,黑龙江省耕地生态安全分布表

现出较为明显的不平衡性,总体上由南到北呈现出生

态赤字到生态平衡的空间分布态势。黑龙江省耕地

生态赤字最为严重的地区主要集中在南部地区,包括

哈尔滨、绥化、牡丹江等人口较多的城市,这些地区人

口密度大,人均耕地资源较少,有限的空间不断容纳

更多的人口,导致其耕地生态足迹超出耕地生态承载

力。北部和中部地区的伊春、鹤岗、黑河等人口较少

的城市耕地生态状况较为良好,东部地区的佳木斯、
双鸭山、鸡西等城市则次之,这些地区耕地资源较为

丰富,相比于哈尔滨等城市化速度较慢,耕地占用面

积小,但随着粮食产量增加和耕地后备资源的不断开

采,耕地生态安全也面临着压力。

图3 黑龙江省耕地生态安全状态

3.2 脱钩分析

3.2.1 黑龙江省耕地生态安全压力与农业经济发展

脱钩状态时间变化分析 黑龙江省耕地生态安全压

力与农业经济发展脱钩状态时间变化呈现出阶段

性动态特征,见表5,2009—2018年耕地生态安全

压力与农业经济发展脱钩状态整体上由弱脱钩转

变为强脱钩,耕地生态安全压力与农业经济发展二

者之间的矛盾逐渐缓解。其中耕地生态安全压力与

农业经济发展弱脱钩状态总体上有6个年期,反映了

这一时期农业经济主要以牺牲耕地生态安全为代价

进行发展,2015年后出现了3个年期的强脱钩状态,
耕地生态与农业经济发展的关系开始向协调发展,
因此,以2015年为分界点将总体变化分为两个阶段

进行分析:
第一阶段为2009—2015年,耕地生态安全压力

和农业经济发展之间的脱钩状态为弱脱钩,农业产值

在这一阶段不断增加,耕地生态安全压力指数也呈不

断增长趋势。主要原因是2009—2015年,黑龙江农

业经济发展主要以外延扩大再生产进行,粮食支持政

策过多强调粮食产量和农业收益,见表5,农业产值

不断增加,但黑龙江省忽略了耕地地力建设和生态修

复,引发优质黑土地过度利用、生态环境破坏等多重

潜在风险,耕地生态安全压力随之逐渐增大。
第二阶段为2016—2018年,这一阶段黑龙江省

耕地生态安全压力和农业经济发展之间的脱钩状态

为强脱钩状态,农业经济逐步增长的同时耕地生态安

全压力指数不断下降,二者之间的矛盾有所缓解。主

要原因是黑龙江省农业经济发展方式从外延式扩大

再生产逐渐向内涵式扩大再生产转变,粮食支持政策

由粮食数量安全转向粮食数量安全、质量安全和生态

安全,不再片面强调粮食数量,加之农业技术科技的

进步,化肥、农药等使用量减小,使黑龙江省耕地生态

安全压力略有减小。其次,黑龙江省近年来把推进农

业绿色发展摆在更加突出位置,大力实施藏粮于地、
藏粮于技战略,加强黑土耕地生态环境质量建设,进
一步保障了黑龙江省耕地生态安全。但整体上,黑龙

江省耕地生态安全压力依然较高,其与农业经济发展

之间的矛盾需要进一步协调。
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表5 黑龙江省耕地生态安全压力与农业经济发展脱钩关系

年份 I ΔI C ΔC Tn 脱钩类型

2009 0.8914 — 21368000 — — —

2010 0.9125 0.0236 24221700 0.1336 0.1768 弱脱钩

2011 0.9428 0.0333 31030200 0.2811 0.1183 弱脱钩

2012 0.9709 0.0297 38419600 0.2381 0.1248 弱脱钩

2013 0.9959 0.0258 45601900 0.1869 0.1380 弱脱钩

2014 1.0227 0.0269 48658000 0.0670 0.4008 弱脱钩

2015 1.0405 0.0174 50300600 0.0338 0.5160 弱脱钩

2016 1.0270 -0.0129 52028700 0.0344 -0.3761 强脱钩

2017 1.0235 -0.0034 55866300 0.0738 -0.0461 强脱钩

2018 1.0224 -0.0011 56242900 0.0067 -0.1633 强脱钩

3.2.2 黑龙江省耕地生态安全压力与农业经济发展

脱钩状态空间分异分析 2009—2018年期间黑龙江

省各市各年度以及整体时段耕地生态安全压力和农

业经济发展的脱钩状态,由结果可知不同时期,受粮

食种植结构、农业支持政策以及农业生产方式等因素

的影响,各市耕地生态安全压力和农业经济发展脱钩

状态存在明显区域差异性(表6)。
黑龙江省各市耕地生态安全压力与农业经济发

展之间的脱钩关系主要表现为强脱钩和弱脱钩两种

状态,但也有部分地区出现弱负脱钩、强负脱钩、扩张

连接、衰退脱钩、衰退连接、扩张负脱钩状态。其中,
哈尔滨、牡丹江、绥化等南部地区主要表现为弱脱钩

和强脱钩状态,农业经济在增长的同时伴随着耕地生

态安全压力的下降,但需要注意近两年农业总产值的

下降导致的弱负脱钩和衰退脱钩问题,这表明耕地生

态安全与农业经济发展之间的矛盾进一步激化。佳

木斯、双鸭山、鸡西等东部地区耕地生态安全压力逐

渐下降,但受自然灾害、粮食种植结构改变等因素影

响,农业产值出现上下波动,加之耕地生态安全压力

指数变化率的变动,导致耕地生态安全压力与农业经

济发展之间的脱钩状态发生不断变化。鹤岗、伊春、
黑河等中部和北部地区耕地生态安全压力与农业经

济发展脱钩关系也呈反复变化状态,黑河和鹤岗、伊
春相比,耕地生态安全压力和农业经济发展脱钩比较

稳定,整体上表现为强脱钩和弱脱钩状态,农业经济

发展 与 耕 地 安 全 压 力 之 间 处 于 协 调 状 态,鹤 岗

2012—2016年经历了衰退脱钩—扩张负脱钩—弱负

脱钩3种不同状态,主要原因是耕地生态安全压力和

农业经济在2012—2016年出现了增长再减小又增加

的变化,伊春耕地生态安全压力与农业经济发展脱钩

状态变动原因和鹤岗类似。
表6 黑龙江省13个市耕地生态安全压力与农业经济发展脱钩关系

年份 黑龙江 哈尔滨 齐齐哈尔 鸡西 鹤岗 双鸭山 大庆

2009—2010 弱脱钩 强脱钩 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩

2010—2011 弱脱钩 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 强脱钩 弱脱钩

2011—2012 弱脱钩 弱脱钩 扩张连接 弱脱钩 弱脱钩 弱脱钩 强脱钩

2012—2013 弱脱钩 强脱钩 衰退脱钩 强脱钩 衰退脱钩 强脱钩 强脱钩

2013—2014 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 扩张负脱钩 弱负脱钩 强脱钩

2014—2015 弱脱钩 弱脱钩 强脱钩 弱脱钩 扩张负脱钩 强负脱钩 强脱钩

2015—2016 强脱钩 强脱钩 衰退脱钩 强脱钩 弱负脱钩 衰退脱钩 衰退脱钩

2016—2017 强脱钩 弱负脱钩 衰退连接 弱负脱钩 强脱钩 衰退脱钩 衰退脱钩

2017—2018 强脱钩 弱负脱钩 弱脱钩 强脱钩 弱脱钩 强脱钩 强脱钩

年份 伊春 佳木斯 七台河 牡丹江 黑河 绥化 大兴安岭

2009—2010 弱脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 扩张连接

2010—2011 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 弱脱钩 强脱钩 强脱钩

2011—2012 强脱钩 扩张连接 弱脱钩 弱脱钩 弱脱钩 弱脱钩 弱脱钩

2012—2013 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩 强脱钩

2013—2014 扩张连接 弱脱钩 弱脱钩 强脱钩 弱脱钩 强脱钩 扩张负脱钩

2014—2015 扩张负脱钩 强负脱钩 弱脱钩 弱脱钩 强脱钩 弱脱钩 强负脱钩

2015—2016 衰退脱钩 强脱钩 弱负脱钩 弱脱钩 扩张负脱钩 强脱钩 强脱钩

2016—2017 扩张负脱钩 弱负脱钩 衰退脱钩 弱负脱钩 扩张负脱钩 衰退脱钩 强脱钩

2017—2018 强脱钩 强脱钩 强脱钩 衰退脱钩 强脱钩 弱负脱钩 扩张负脱钩

4 结 论

(1)时间上,2009—2018年黑龙江省耕地生态

安全程度逐渐从生态盈余向生态平衡有余过渡,最终

转变为临界超载状态。其中,2009—2018年黑龙江

省耕地生态足迹和耕地生态承载力受粮食产量和耕
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地面积变动的影响在波动中上升,2014年后耕地生

态足迹超过耕地生态承载力出现了耕地生态赤字,黑
龙江省耕地生态安全不容乐观。(2)空间上,黑龙江

省耕地生态安全压力具有明显不平衡性。由于自然

环境、经济发展程度、人口集中度等差异,黑龙江省各

市各阶段耕地生态具有差异性,总体上耕地生态状态

从南向北呈现生态赤字到生态平衡的空间分布态势。
(3)随着农业经济发展方式的转变,黑龙江省耕地生

态安全压力与农业经济发展之间的脱钩关系由弱脱

钩逐渐转为强脱钩,个别地区具有不稳定性,总体上

趋向良性协调,但耕地生态安全压力依然较高,二者

之间的矛盾需要进一步协调。
本文仅选取2009—2018年这一时间阶段对黑龙

江省耕地生态安全压力与农业经济发展的关系进行

研究,使研究成果不能更为宏观地反映黑龙江省耕地

生态和农业经济状况;同时受限于无法获取全面高精

度耕地生态相关数据,特别是气象、水文、土壤等方面

的同步数据,导致研究具有一定的局限性。因此,今
后有待加强更为长期的、精准的耕地数据监控及获

取,同时应开展针对黑龙江省典型区域特别是黑土区

的耕地生态安全与农业经济发展的研究。
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