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 黑龙江省耕地资源安全综合评价研究
*

高楠,宋 戈
(东北农业大学 资源与环境学院, 哈尔滨 150030)

摘  要:黑龙江省是我国重要的商品粮基地, 耕地总面积、人均占有耕地面积、粮食商品率均居全国首位, 黑龙江省

耕地资源安全与否直接影响国家耕地与粮食安全。以全国最大的商品粮基地 ) ) ) 黑龙江省为研究区域, 从耕地自

身安全、经济安全、社会安全以及生态安全角度出发, 结合黑龙江省耕地资源的实际, 构建耕地资源安全评价指标

体系 ,运用层次分析法, 对黑龙江省 1998- 2007 年间耕地资源安全状态进行定量分析与综合评价。结果表明: 不

同时期黑龙江省的耕地安全状态并不一致, 1998- 2001年耕地资源安全处于持续恶化阶段, 2002- 2007 年耕地资

源安全处于波动变化阶段,整体处于相对安全状态。全部评价值仅在 2001 年进入稍不安全行列,其余均处于相对

安全值区间,耕地资源社会功能与生态功能评价结果基本与综合评价值整体态势相一致。
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Comprehensive Evaluation on Security of Cultivated Land Resources of Heilongjiang

GAO Nan, SONG Ge

( Colleg e o f Res our ces and Envir onment, Nor theast A gr icultural Univ er s ity , H arbin 150030, China)

Abstract: Heilong jiang pro vince is an important base for marketable gr ain product ion in China, w hose total

ar ea of cult ivated land, per capita cult iv ated area, and output of foodstuf fs are all in the f irst place. The

state of cult ivated land r esources o f Heilong jiang prov ince inf luences the security of nat ional cult ivated land

resources and food security dir ect ly. This paper took Heilongjiang, the bigg est base fo r marketable gr ain

product ion in our country , as research region, f rom the aspects of cult ivated land own security, economic

security, social security and eco logical security and combined w ith pr act ical situat ion of Heilongjiang cult-i

v ated land r esources, to establish evaluat ion index system and use method of analyt ic and evaluat ion hier ar-

chy process to analy ze the oper at ion status of the secur ity of cultiv ated land resour ces in Heilong jiang f rom

1998- 2007. The results show ed that the security state of cult ivated land in Heilongjiang was dif ferent from per-i

od to period, the stage of the continued to deteriorate from 1998 to 2001, the state of fluctuat ion changed from

2002 to 2007 and the overall state is at a relatively security situation. Only the evaluation value of 2001 entered into

the ranks of insecurity and the rest are in a relat ively safe range, the social funct ion and ecological function of land

resources are basically the same as the t rend of comprehensive evaluation.

Key words: cult iv ated land resour ces security; comprehensiv e evaluat ion; Heilongjiang province

  耕地资源作为农业生产乃至国民经济发展的基
础,不仅关系当前经济社会发展,而且关系国家长远

利益和民族生存根基。随着人口数量剧增、人均耕

地水平下降、人地矛盾日益突出,随之出现了耕地数

量减少、耕地质量下降等一系列问题,耕地资源安全

问题日益严重
[ 1]
。对耕地资源安全进行综合分析和

评价,保证相对稳定的耕地资源存量(包括数量和质

量)和耕地生态系统的和谐发展,实现耕地资源的持

续有效供给,以满足经济发展、人口增长和生态环境

保护等对耕地资源不断增长的需求至关重要。
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黑龙江省是农业大省, 有丰富而宝贵的黑土耕

地资源,耕地资源总量全国第一, 人均耕地占有量

0. 31 hm
2
,是全国人均耕地占有量的 3倍,农业生产

和粮食生产在全国具有明显的优势。2006 年黑龙

江省有耕地面积 1 190. 77万 hm2 ,占全国耕地总量

的 9. 71%, 2002- 2007年间, 黑龙江省累计为国家

提供商品粮 1 188 亿 kg , 年均商品率高达 72%。

2007年粮食总产达 397亿 kg, 为国家提供商品粮

250亿 kg 多。从全国范围来看, 全国 31个省级行

政区仅有 7个可以实现稳定的粮食自给, 其中黑龙

江省粮食保证率和商品率最高。耕地是粮食安全的

基础,没有一定的耕地作保障,人类的生存就会受到

威胁,未来国家/ 1. 2亿 hm20耕地保护目标对黑龙

江省耕地安全问题提出了更高的要求。

目前,对耕地资源安全问题研究主要侧重于耕

地数量的安全, 且限于少数经济发达省份,而综合评

价耕地自身安全、经济安全、社会安全和生态安全的

较少。鉴于此, 论文以全国最大的商品粮基地 ) ) )
黑龙江省为研究区域,从耕地的数量、质量、经济社

会以及生态安全角度出发, 结合黑龙江省耕地资源

的实际,构建评价指标体系,并运用层次分析法, 对

其 1998- 2007年间耕地资源安全状况进行综合评

价,找出黑龙江省近 10 a 耕地资源安全变化的特

点,为今后城市发展以及耕地资源保护提供依据, 对

保证今后黑龙江省一定数量和质量的耕地资源乃至

实现国家耕地保护目标和粮食安全具有重要实践意

义,同时也为耕地资源安全评价提供科学可行的研

究方法和研究思路。

1  研究区概况

黑龙江省位于中国的东北部,介于东经 121b11c

- 135b05c,北纬 43b26c- 53b33c之间, 是中国位置最

北、纬度最高的省份。截至 2006年末, 黑龙江省共

有 3 823. 0万人,其中农村人口 1 777. 7万,占全省

人口总数的46. 5% ,城镇人口 2 045. 3万人, 占全省

人口总数的 53. 5% (黑龙江省统计年鉴, 2007年)。

黑龙江省土地面积 45. 4 万 km2 , 占全国总面积的

4. 7% ,其中耕地面积 1 190. 77万 hm 2 ,连续 5 a 年

均增长率达 0. 04%(图 1)。可开发的土地后备资源

均占全国 1/ 10以上,人均耕地为全国平均水平的 3

倍左右[ 3-4]。黑龙江省耕地主要分布在松嫩平原、三

江平原与中部地区; 耕地条件居全国之首,粮食综合

生产能力近年来保持在 300亿 kg 以上。黑龙江属

中温带到寒温带的大陆性季风气候。年平均气温在

- 4~ 5 e 。气温由东南向西北逐渐降低, 南北差近

10 e 。夏季气温高, 降水多, 光照时间长,适宜农作

物生长。太阳辐射资源丰富, 年日照时数一般在

2 300~ 2 800 h。但是由于年积温相对较低,适宜作

物的生长期较短, 近 5 a 全国人口平均增加比率较

粮食总产量增加的比率高出 1% (黑龙江省年鉴)等

这些因素,都极大限制了黑龙江省商品粮供应数量。

2  黑龙江省耕地资源安全综合评价

2. 1  指标体系的构建

将耕地资源安全定义为一个国家或地区在一定

时期内能够持续、足量、经济地获取食物, 保障人类

社会的生存、发展、促进生态系统达到和谐、平衡的

耕地资源状态和能力, 满足国民经济和社会健康发

展对耕地需求的状态。其实质是保持一个相对稳定

的耕地资源存量(包括数量和质量)和耕地生态系统

的和谐发展,实现耕地资源的持续有效供给,以满足

经济发展、人口增加和生态环境保护等对耕地资源

不断增长的需求[ 5]。根据此内涵以及影响因素, 同

时考虑指标的重要性、主要性和可得性,结合研究区

域实际情况,从耕地资源的经济功能、社会功能、生

态功能 3个方面构建耕地资源安全综合评价指标体

系
[ 6 ]

(表 1)。

图 1 黑龙江省 1998- 2007 年间耕地面积及

人均耕地面积变化

2. 2  数据来源与处理

土地面积、耕地面积、人口、社会、经济等方面数

据资料来源于5黑龙江省统计年鉴6 ( 1998 - 2007

年) ;其他耕地相关数据来源于黑龙江省国土资源局

历年统计资料;水土流失以及其他生态功能指标数

据来源于黑龙江省环保局统计资料。农药负荷、化

肥负荷率等指标主要在参考相关研究成果的基础

上,根据黑龙江省实际情况进行综合计算得出。其

余数据均是在黑龙江省统计年鉴( 1998- 2007 年)

以及农业局统计资料基础上分析得出。

数据的无量纲化处理,采用极差标准化法对数

据进行无量纲化处理, 计算公式如式( 1)。
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Ccij = ( C ij - C jmin ) / ( C jmax- Cj min ) ( 1)

式中: Ccij ) ) ) 标准化后的结果; C ij ) ) ) 第 i个市的

第 j 个指标值; Cj max ) ) ) 第 j 个指标中的最大值;

C jmin ) ) ) 第 j 个指标中的最小值。

表 1  区域耕地资源综合评价指标体系

目标层 准则层 因子层 指标层 安全趋向

耕

地

安

全

评

价

( A )

经

济

功

能

( B1)

复种指数( D1) 正

单位面积农药施用量( D2) 负

经营集约度( C1)
单位面积化肥施用量( D3) 负

单位面积农膜使用量( D4) 负

单位面积农用柴油使用量( D5) 正

农业劳动力人均负担耕地面积( D6) 正

灌溉保证率( D7) 负

中低产田比例( D8) 负

耕地质量( C2) 水土流失比例( D9) 负

耕地受污染比例( D10) 负

15b以上坡耕地比例( D11) 负

耕地质量二等及以上面积比重( D12) 正

耕地生产能力( C3) 耕地单位面积粮食产量( D13) 正

旱涝保收率( D14) 正

单位面积耕地收益增长率( D15) 正

经营效益( C4)
人均农业收入( D16) 正

单位面积产值( D17) 正

农村每个劳动力负担人口数( D18) 正

社

会

功

能

( B2)

人均耕地面积( D19) 正

人均耕地后备资源量( D20) 正
社会功能资源

拥有状况( C5)
耕地补充系数( D21) 正

人口密度( D22) 负

人均粮食占有量( D23) 正

人均 GDP ( D24) 正

农民人均纯收入( D25) 正

社会调控程度( C6)
非农建设占用耕地与耕地减少量的比例( D26) 负

农村社会保障指数( D27) 正

农村剩余劳动力比例( D28) 负

农村从业人员中非农就业人口的比例( D29) 正

生

态

功

能

( B3)

单位面积农药负荷率( D30) 负

生态功耕地负荷率( C7) 单位面积化肥负荷率( D31) 负

工业/ 三废0处理率( D32) 正

有机质含量( D33) 正

土壤状况( C8)
速效钾含量( D34) 正

速效磷含量( D35) 正

pH 值( D36) 正

年平均气温( D37) 负
气候变化( C9)

数据指标的处理
年平均降水量( D38) 正

年平均日照天数( D39) 正

年平均相对湿度( D40) 正

耕地景观多样性指数( D41) 正

耕地景观优势度( D42) 正

景观效应( C10) 耕地景观均匀度( D43) 正

生态退耕占耕地减少的比例( D44) 正

森林覆盖率( D45) 正

注:由于各评价指标的安全趋向性具有正向和负向之分。指标安全正向性, 即指标的值越大, 区域耕地资源越安全;反之, 安

全负向性则表示指标值越小,区域耕地越安全。
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  假设 X i ( i= 1, 2, 3,,, n) 为指标的实际值, S i

是指标的算数平均值, P (X i )为该指标的安全指数。

因子层中的各个指标与目标层之间存在两种相关关

系,即正相关和负相关关系,在确定安全指数时也分

为两种情况[ 7]。

评价指标的安全趋向性为正向时

P (X i ) =
0       ( X i \S i )

1- X i / S i    ( X i< S i )
( 2)

评价指标的安全趋向性为负向时

P (X i ) =
0       ( X i [ S i )

X i / S i- 1    ( X i> S i )
( 3)

2. 3  指标权重的确定

黑龙江省耕地资源综合评价主要指标权重计算

结果如表 2。
表 2  黑龙江省耕地资源综合评价主要指标权重计算结果

指标代码 指标权重 一致性检验

B1 0. 6483 Kmax = 3. 0037, CI = 0. 0019< 0. 10

R I= 0. 5800, CR= 0. 0033< 0. 10B2 0. 1220

B3 0. 2297

C1 0. 0418

C2 0. 1101 Kmax = 4. 1836, CI = 0. 0612< 0. 10

R I= 0. 8900, CR= 0. 0687< 0. 10C3 0. 2335

C4 0. 6146

C5 0. 2500 Kmax = 2. 0000, CI= 0< 0. 10

RI= 0, CR= 0< 0. 10C6 0. 7500

C7 0. 1681

C8 0. 4117 Kmax = 4. 0248, CI = 0. 0083< 0. 10

R I= 0. 8900, CR= 0. 0093< 0. 10C9 0. 0649

C10 0. 3554

注: CI 代表一致性指标; RI 为通过查表获得相应的一致性

指标值; CR 为一致性比例。

2. 4  评价模型的建立
耕地资源安全综合评价是多因素的综合评价,

根据影响耕地安全程度的不同, 确定评价指标和权

重,在对原始数据进行无量纲化的基础上,根据指标

权重进行加权求和,并最终计算出区域耕地资源安

全综合评价值 。其计算公式如式( 4)。

f = E
n

i= 1
P (X i ) @ W i ( 4)

式中: f ) ) ) 耕地资源安全综合评价值; P (X i ) ) ) )

某年第 i个指标的安全数值; W i ) ) ) 某年第 i 个指

标的权重。采用平均值加减标准差的方法, 将安全

级别分相对安全(0< f [ 0. 25)、稍不安全( 0. 25< f

[ 0. 50)、较不安全 ( 0. 50< f [ 0. 75)、极不安全

(0. 75< f [ 1. 00)4 个等级。

2. 5  结果分析

按照上述计算方法及研究思路,可测算出黑龙江

省 1998- 2007年耕地资源安全综合评价值(表3)。

从表 3中可以看出, 黑龙江省 1998- 2007年间

耕地资源安全综合评价值介于 0. 171 8~ 0. 256 0之

间,其安全级别处于相对安全与稍不安全等级。从时

间尺度上可以清晰地看出安全级别的转换大致经历

了两个阶段。1998- 2001 年间的持续恶化阶段与

2002- 2007年间的波动变化阶段(图 2)。与其相对

应的社会功能评价值与生态功能评价值均与整体趋

势保持一致,在达到 2001年的峰值后,渐渐以波动的

的形式回落(图 3)。从黑龙江省 1998- 2007年间耕

地资源安全综合评价值与时间构成的时间序列函数

来看(式 5) , 构成以 2001 年为对称轴的凸函数(图

2) ,全部评价值在 2001年到达最大值。

表 3 黑龙江省 1998- 2007 年间耕地资源安全综合评价值

年份 经济功能 社会功能 生态功能 综合评价值

1998 0. 0354 0. 7055 0. 3305 0. 1848

1999 0. 0561 0. 7244 0. 3092 0. 1985

2000 0. 0705 0. 8692 0. 3401 0. 2298

2001 0. 0864 0. 9321 0. 3756 0. 2560

2002 0. 0779 0. 9211 0. 3604 0. 2470

2003 0. 0692 0. 8411 0. 3001 0. 2164

2004 0. 0609 0. 8009 0. 3092 0. 2082

2005 0. 0621 0. 7820 0. 2819 0. 2005

2006 0. 0511 0. 7144 0. 2558 0. 1791

2007 0. 0503 0. 7139 0. 2267 0. 1718

权重 0. 6483 0. 1220 0. 2297

y= - 0. 0021x
2
- 0. 0323x+ 0. 1573  R2

= 0. 6765

(5)

式中: y ) ) ) 地资源的安全值; x ) ) ) 年份。

图 2  黑龙江省 1998- 2007 年间耕地资源安全趋势

由上述分析可知, 从整体上来看,耕地资源安全

综合评价值呈递减的趋势,耕地资源的安全度随时

间的推移而增加; 黑龙江省耕地资源处于相对安全

状态, 全部评价值除 2001年外, 均处于相对安全值

区间,即仅在 2001年进入稍不安全行列(图 2) ; 从

耕地资源社会功能评价与生态功能评价结果来看,
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基本与综合评价值整体态势相一致(图 3)。

图 3 黑龙江省 1998- 2007年耕地资源社会、生态功能评价

根据历史资料总结可知, 1998- 2001年耕地波

动减少的原因归结于黑龙江省 20世纪 90年代中后

期城市规模急剧膨胀、建设用地迅速增加及城市周

边的优质农田被占用等引起的耕地快速减少。2001

年以后,国家开始政策调整,实施黑龙江生态省建设

规划,使退耕还林达到了新的高度, 3 a 共退耕还林

4. 1万 hm2 , 其中以 2003 年最为显著,保护湿地和

禁荒政策促使开荒数量锐减[ 8]。2001年以后耕地

数量的增加使得黑龙江省耕地资源能够保障有效的

粮食供给,并且有逐渐增强的趋势,这将对区域可持

续发展能力产生巨大的推动作用。但是, 为了进一

步提高耕地安全性,避免今后综合评价值阶段性攀

升,仍有必要建立地区性的耕地安全体系,提高耕地

可持续利用能力。这就要求采取最严厉的措施管理

土地资源,应严格控制城市用地规模,充分挖掘现有

非农业用地的生产潜力, 提高建设用地的利用率, 尽

量少占耕地
[ 9-10]
。

3  结论

耕地安全是国家粮食安全的基础, 黑龙江省作

为我国重要的商品粮基地, 其耕地资源安全与否直

接影响国家耕地安全。通过对黑龙江省 1998 -

2007年间耕地资源安全定量分析与综合评价, 黑龙

江省耕地资源在 1998- 2007 年期间总体处于相对

安全状态,中间时有波动,黑龙江省应改变现有耕地

粗放经营方式, 改造中低产田,加强农业基础设施建

设,消除黑龙江省耕地资源安全潜在的隐患, 这为保

证国家粮食安全具有重要的实践意义。由于影响耕

地资源安全的因素很多, 而且管理、规划、公众土地

利用行为等因素很难量化和精确描述, 下一步将进

一步深化研究,同时考虑黑龙江省各区域间耕地资

源安全空间分异的研究。

4  对策建议

4. 1  改变耕地粗放经营方式

黑龙江省耕地经营集约度( C1)以及社会调控

程度( C6)不高,耕地质量( C2)、耕地生产能力( C3)

等指标在一定程度上影响了耕地产出效益,可见土

地利用方式是影响耕地安全的重要因素。实现耕地

利用方式从粗放经营到集约经营的根本转变,是保

证黑龙江省耕地安全的基础。

4. 2  改造中低产田,加强农业基础设施建设

黑龙江省耕作环境受光照、温度、降水以及投入

等自然和社会因素限制, 黑龙江省中低产田占全省

耕地 80% ,而且全省现有耕地中, 有灌溉设施的面

积不到总面积的 20% ,加强农业基础设施建设, 以

增加耕地安全系数是当务之急。
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