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松嫩平原北部典型地域耕地利用安全评价研究
———以齐齐哈尔市为例
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摘　要：耕地利用安全是保护耕地和保障国家粮食安全的基础。以松嫩平原北部典型地区齐齐哈尔市为研究区，从

耕地利用生态安全、耕地利用经济安全以及耕地利用社会安全三方面，构建了耕地利用安全评价指标体系，运用功效

评分法，对齐齐哈尔市２００２－２００８年耕地利用安全状态进行了定量分析和综合评价。结果表明：２００２－２００８年，齐

齐哈尔市耕地利用安全级别存在一定的差异，且总体呈现不稳定的波动状态。其中２００２－２００４年耕地利用安全处于

临界状态；２００５年耕地利用达到安全状态；２００６－２００７年耕地利用安全级别急剧下降；２００６年为临界安全级别；２００７
年为不安全级别；２００８年耕地利用安全状况有所好转，但仍处于临界安全状态。研究表明，耕地复种指数、耕地受灾

面积等耕地利用经济指标与耕地利用社会指标是影响耕地利用安全的敏感因素。
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　　耕地利用安全是保护耕地和保障国家粮食安全
的基础。近１０ａ来，随着经济的快速发展，土地供求
矛盾日益突出，在一定程度和范围内，耕地数量减少、
质量下降等问题突出，尤其是耕地利用安全问题具有

普遍性。２００８年全国耕地净减少１．９３万ｈｍ２。全
国耕地水土流失占全部耕地面积的３４．２６％，全国受
污染的耕地面积约为１００万ｈｍ２，耕地主要土壤养分
表现为大面积缺乏［１］。此外，酸雨、垃圾及化肥和农



药等，也在不断侵蚀着大面积的耕地［２］。中低产田占
耕地面积的７９％，有水源保证和灌溉设施的只占

４０％［３］。多样化的污染、退化和农业基础设施等资源
条件的限制，对耕地资源安全造成了重大的威胁，加
大了耕地保护的难度，成为制约我国农业可持续发
展、粮食安全和社会稳定的重要因素。这明显地警示
我们，研究耕地利用安全问题刻不容缓。保１．２亿

ｈｍ２ 耕地红线目标以及目前耕地数量的减少和质量
下降的事实，同样也加剧了耕地利用安全研究的迫
切性。
目前与之相关的研究成果大部分是针对耕地资

源与粮食安全的关系［４－７］、耕地生态安全［８］、土地资源
安全评价［９－１０］等方面，但在耕地利用安全方面研究较
少，而且研究成果在实际实施中，并未达到预期研究
效果，因此，我国耕地利用安全问题仍然尖锐，提高耕
地利用安全仍然面临严峻的挑战。重要的原因是，一
定区域的耕地利用安全受经济安全因素、社会安全因
素和生态安全因素的影响，各因素对耕地利用安全的
影响关系十分复杂，即使是单因子变化也会引起其有
关因子的“共振”，从而导致耕地利用安全状态的重大
变动。因此，从社会安全、经济安全和生态安全整体
角度评价和调控耕地利用安全，是实现耕地持续生产
能力的重要途径。本研究以松嫩平原北部典型地域
齐齐哈尔市为研究区，从耕地利用经济安全、耕地利
用生态安全以及耕地利用社会安全角度，结合研究
区———齐齐哈尔市耕地利用实际状况，构建评价指标
体系，运用功效评分法，对２００２－２００８年间耕地利用
安全状况进行综合评价，确定２００２－２００８年间研究
区耕地利用安全状态，探索其耕地利用安全保护途
径，为实现区域耕地利用安全提供科学依据和重要的
参考。

１　研究区概况

齐齐哈尔市介于１２２°－１２６°Ｅ、４５°－４８°Ｎ，位于
松嫩平原北部、黑龙江省境内，现辖齐齐哈尔市辖区、

８个县（讷河县、甘南县、龙江县、富裕县、依安县、拜
泉县、克山县、克东县），全市土地面积４．２５万ｋｍ２，
截至２００８年底，齐齐哈尔市共有５６９．２万人，其中农
村人口３６４．６万人，占全市人口总数的６４％，城镇人
口２０４．７万人，占全市人口总数的３６％，城市化水平
低于全国城市化平均值。齐齐哈尔市农用地面积

３．３８万ｋｍ２，其中耕地２．２３万ｋｍ２，约占黑龙江省耕
地总面积１８．９％，人均耕地０．３９ｈｍ２，是黑龙江省人
均耕地面积的１．３倍，粮食产量约占全省总产量的

２０％，该地区年平均气温０．７～４．２℃，南北相差

３．５℃左右，年日照时数２　６００～２　９００ｈ，其中生长期
（５－９月）日照时数为１　３００～１　３５０ｈ，生长期降水量
一般为３５０～４８０ｍｍ，占年降水量的８５％以上，作物
生长期具有雨热同季、日照充足的有利气候条件。齐
齐哈尔市农业节水灌溉机械０．３３万台，农用水泵５．９９
万台，农用运输车２．７７万台，农业排灌动力机械有待
进一步增强，农业基础设施建设水平低。同时齐齐哈
尔市是松嫩平原水土流失重点治理区，耕地水土流失
面积１５１．６ｋｍ２，占耕地面积的８８．３％，年治理面积

２０ｋｍ２ 左右，因水土流失导致黑土区土壤有机质每
年以１％的速度递减［１１］，黑土层的厚度逐渐浅薄，耕
地质量不断下降，耕地复种指数仅为０．６６，耕地粗放
利用现象严重，耕地利用生态环境总体比较脆弱，耕
地利用安全形势严峻，及时掌握该区域耕地利用安全
状态势在必行。

２　研究区耕地利用安全综合评价

２．１　研究区耕地利用安全指标体系的构建
耕地利用安全涉及人口和经济增长对耕地资源

的约束，考虑耕地利用安全首先应维持耕地利用安全

的稳定性，同时要维持耕地生态的健康与服务功能的
可持续性，最终达到耕地资源可持续利用，人口与环

境的协调发展［１２］。耕地利用安全是一个复杂的系

统，本文从耕地利用经济安全、耕地利用生态安全和

耕地利用社会安全三个方面研究，本着科学性、可操
作性、系统性、全面性和独立性的原则，结合研究区的

现状选取２４个单项指标作为参评因子，构建评价指

标体系见表１。

２．２　评价原理
功效评分法是根据多目标规划原理，能够准确、

客观、公正地评价出研究对象的实际状况。此方法对
每一项评价指标确定满意值和不允许值，以满意值为

上限，以不允许值为下限，计算各指标实现满意值的

程度。本文通过功效评分法，计算得出各评价指标
值，以评价指标项的最优值和最差值来分别代替满意

值和不允许值，并以此确定各指标的分数，经过加权

平均进行综合，从而评价研究区耕地利用安全的综合
状况。

２．３　评价模型
本文采用极差法对各指标进行无量纲化变换处

理，得到各指标的功效系数，功效系数乘以１００作为
指标的标准值。

（１）正效应指标。正向指标记第ｉ个评价对象第

ｊ项指标为ｘｉｊ，则第ｉ个评价对象指标的标准值为
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表１　耕地利用安全综合评价指标

目标层 准则层 指标层
安全

趋向

耕地

利用

安全

评价

（Ａ）

耕地

利用

生态

功能

（Ｂ１）

平均降水量（Ｃ１） 正

平均气温（Ｃ２） 负

耕地安全系数（Ｃ３） 负

水土流失治理面积（Ｃ４） 正

除涝面积占耕地面积比重（Ｃ５） 正
森林覆盖率（Ｃ６） 正

水旱成灾面积（Ｃ７） 负

耕地减少量（Ｃ８） 负

耕地

利用

经济

功能

（Ｂ２）

农业总产值（Ｃ９） 正

第一产业增加值（Ｃ１０） 正

农村人均收入（Ｃ１１） 正

复种指数（Ｃ１２） 正

单位面积化肥使用量（Ｃ１３） 负

农业机械总动力（Ｃ１４） 负

耕地单位面积产量（Ｃ１５） 正

灌溉保证率（Ｃ１６） 负

耕地垦殖率（Ｃ１７） 正

耕地

利用

社会

功能

（Ｂ３）

人口密度（Ｃ１８） 负

人均耕地面积（Ｃ１９） 正

耕地补充系数（Ｃ２０） 正

农业从业劳动比例（Ｃ２１） 负

人均粮食占有量（Ｃ２２） 正

公共数量供水能力（Ｃ２３） 正

水库库容量（Ｃ２４） 正

ｄ（ｘｉｊ）×１００＝［ｘｉｊ－ｍｉｎ（ｘｉｊ）］／［ｍａｘ（ｘｉｊ）－
ｍｉｎ（ｘｉｊ）］×１００ （１）

（２）负效应指标。负向指标记第ｉ个评价对象第

ｊ项指标为ｘｉｊ，则第ｉ个评价对象指标的标准值为
ｄ（ｘｉｊ）×１００＝［ｍａｘ（ｘｉｊ）－ｘｉｊ］／［ｍａｘ（ｘｉｊ）－

ｍｉｎ（ｘｉｊ）］×１００ （２）
式中：ｄ（ｘｉｊ）———第ｉ个评价对象第ｊ个评价指标的
功效系数，ｄ（ｘｉｊ）×１００为该指标的标准值。当ｄ（ｘｉｊ）

＝１ 时，指标代表的项目达到最佳状态；相反，
当ｄ（ｘｉｊ）＝０时，达到最差状态。
各指标权重的确定采用离差权法。其原理为：若

某一指标对所有样品都相等或相差不大，则此项指标
包含评价所需的信息量不大，权系数很小；反之，若某
项指标对所有样品相差很大，则权系数很大。因此，
可用每一项指标的标准差计算该指标的常权［１３］。

Ｓ２ｉ＝［（ｘ１－ｍ２）＋（ｘ２－ｍ）２＋…＋（ｘｎ－ｍ）２］／ｎ
（３）

ｗｉ＝Ｓｉ／∑
ｋ

ｉ＝１
Ｓｉ （４）

式中：ｗｉ———评价指标ｉ的离差权重；Ｓｉ———评价指
标ｉ的标准差；ｍ———ｉ项指标的平均值。
该模型用于计算耕地利用安全各项指标的评价

值，耕地利用安全综合评价值是由各项指标的评价值
综合相加得出，公式为

ＣＩｉ＝∑
ｋ

ｊ＝１
∑
ｎ

ｉ＝２
ｗｉ×ｄ（ｘｉｊ）×１００ （５）

式中：ＣＩｉ———耕地利用安全综合指数（评价值）。

２．４　评价标准
评价标准在借鉴和综合国内专家学者关于土地

利用安全相关研究成果的基础上［１２－１６］，结合齐齐哈尔
市的耕地利用特点，将耕地利用安全等级评判标准确
定为４个安全级别（表２），其中综合值越大，表明耕
地利用安全状态越好，反之，则越差。

表２　耕地利用安全分级标准

综合评价值 ［０，４５］ （４５，５５］ （５５，７５］ （７５，１００］

评价 不安全 临界安全 安全 理想安全

２．５　数据来源
数据来源于《中国统计数据库》、《中国统计年鉴》

（２００９）、《国土资源公报》（２００８）、《黑龙江省统计年
鉴》（２００３－２００９）、《齐齐哈尔市统计年鉴》（２００９）、
《齐齐哈尔市社会统计公报》（２００２－２００８）、《黑龙江
省年鉴》（２００３－２００９）。

３　评价结果分析

３．１　指标权重确定
通过计算，研究区耕地利用生态安全、耕地利用

经济安全、耕地利用社会安全３项指标的权重分配分
别为０．３２８　５，０．３７７　５，０．２９４　０。在３项指标中，耕地
生态功能指标和经济功能指标对耕地利用的安全影

响略大。因此，为保证耕地可持续利用，在追求耕地
利用经济效益的同时，应特别注意提高耕地生态环境
的保护力度。各评价指标权重见表３。

表３　耕地利用安全指标权重

指标 权重 指标 权重 指标 权重

Ｃ１ ０．０３５　 Ｃ９ ０．０４３　 Ｃ１８ ０．０４６
Ｃ２ ０．０３９　 Ｃ１０ ０．０３９　 Ｃ１９ ０．０４０
Ｃ３ ０．０４０　 Ｃ１１ ０．０５３　 Ｃ２０ ０．０４３
Ｃ４ ０．０４３　 Ｃ１２ ０．０３８　 Ｃ２１ ０．０４０
Ｃ５ ０．０４８　 Ｃ１３ ０．０４５　 Ｃ２２ ０．０４３
Ｃ６ ０．０４３　 Ｃ１４ ０．０３７　 Ｃ２３ ０．０３６
Ｃ７ ０．０４４　 Ｃ１５ ０．０３７　 Ｃ２４ ０．０４７
Ｃ８ ０．０３７　 Ｃ１６ ０．０３７

Ｃ１７ ０．０４９

３．２　评价结果分析
评价结果表明：在２００２－２００８年，齐齐哈尔市耕

地资源安全评价值处于波动状态，耕地利用安全级别
存在一定的差异（表４）。其中２００２－２００４年，耕地
利用安全情况基本处于相对平稳状态，但安全级别都
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是在临界安全状态波动。在２００２－２００４年，齐齐哈
尔市耕地利用经济功能值大幅下降后，又有小幅度的
上升，但耕地利用生态安全功能值逐渐下降，在这两
大主要因素的影响下，耕地利用安全综合评价值跌至
临界安全级别的临界区，尤其在２００３年耕地利用经
济功能值下降到近７ａ的最低点，与齐齐哈尔市２００３
年水旱受灾面积达１１５．４６ｋｍ２ 有直接关系。２００５
年耕地利用安全级别达到安全状态，耕地利用生态安
全和耕地利用社会安全的评价值呈上升状态，其中耕
地利用社会功能上升幅度最大，这与２００５年齐齐哈
尔市耕地补充面积大和水库蓄水量足的实际情况相

一致，耕地补充量为０．３８万ｈｍ２，水库容量为８．７９
亿ｍ３，是近７ａ最高值，耕地的有效灌溉面积增加

８．３８万ｈｍ２，同时该年平均气温比往年略高，为农作
物的生长提供了良好的条件，增加了耕地农产品的数
量和农产品经济收入。２００６－２００７年，耕地利用安
全级别急剧下降，其中耕地利用粗放现象十分严重，
耕地复种仅为０．７左右，同时水库蓄水量不足，耕地
补充系数仅为２．０１，耕地储备数量明显不足，在没有
足量的耕地和水资源的保障下，导致耕地经济增长值
偏低；耕地利用生态安全指标值下降幅度更为突出，
耕地受灾面积高达８５％，水土流失治理面积仅１６．３３
ｋｍ２，为近７ａ水土流失治理面积最低值，致使２００７
年耕地利用安全级别下跌至不安全级别，耕地利用生
态安全面临巨大的危机，耕地利用安全问题亟待解
决。２００８年齐齐哈尔市的耕地利用综合评价值有明
显的上升，耕地利用生态安全和耕地利用经济安全指
标评价值的上升是该年耕地利用综合评价值上升的

重要原因，其中第一产业增加值最突出，比去年增值
约２５％，同时应该注意到耕地利用社会安全评价值有
较小幅度的降低，耕地利用综合安全问题仍然需要高
度重视，进一步加强对耕地利用安全的保护措施。
表４　２００２－２００８年齐齐哈尔市耕地利用安全评价值

年份
生态功能

评价值

经济功能

评价值

社会功能

评价值

综合

评价值

２００２　 ２２．４０４０　 １９．０５９４　 １０．２５　 ５１．７１３４
２００３　 ２０．３９００　 １４．６８３３　 １０．２６８２　 ４５．３４１５
２００４　 １８．１２４５　 １６．４３６７　 １４．８８６３　 ４９．４４７５
２００５　 ２０．４５８１　 １６．６４５１　 １８．１０６９　 ５５．２１０１
２００６　 １５．４９３０　 １６．７５３７　 １３．７００６　 ４５．９４７３
２００７　 ８．７４９８　 １７．０６６８　 １６．９８０８　 ４２．７９７４
２００８　 １２．４７５８　 ２１．４５１２　 １６．３５４０　 ５０．２８１０

　　齐齐哈尔市在今后发展中追求耕地利用经济最
大化的同时，应更多注重于耕地利用生态安全的保护
和耕地利用社会安全的影响，其中尤为突出的影响因
素有耕地受灾面积、耕地基础设施（农业排灌设施、农

业节水设施等）、耕地有效灌溉面积、复种指数、水土
流失治理面积。为实现齐齐哈尔市耕地持续、健康、
稳定的利用，提高耕地利用综合安全，必须采取针对
性的措施。

４　结 论

通过对２００２－２００８年齐齐哈尔市耕地利用安全
综合评价，表明齐齐哈尔市耕地利用安全基本处于临
界安全状态，耕地利用经济安全、耕地利用生态安全
问题比较突出。为保证齐齐哈尔市耕地经济产出，针
对齐齐哈尔市降水时间空间分布不均的现实情况，需
要提高水库蓄水能力，同时加强耕地基础设施建设，
减少受灾面积等。为改变耕地粗放经营方式和改善
耕地利用环境，齐齐哈尔市应实施严格的土地资源管
理措施，提高耕地利用集约度，同时在全市展开耕地
生态保护工作，加大治理水土流失力度，提高耕地可
持续利用的能力。

参考文献：

［１］　张福锁，王激清．养分资源综合管理迫在眉睫［Ｎ］．农资

导报，２００８－０６－０６（２）．
［２］　徐英华，莱斯特·布朗．生态经济思想对中国影响之研

究［Ｄ］．上海：上海交通大学，２００８．
［３］　孙大胜．生态与生存博弈：退耕还林会否无疾而终［Ｊ］．
环境经济，２００５（１３／１４）：８９．

［４］　邹健，龙花楼．改革开放以来中国耕地利用与粮食生产

安全格局变动研究［Ｊ］．自然资源学报，２００９，２０（８）：

１３６６－１３７７．
［５］　Ｂｒｏｗｎ　Ｌ．Ｗｈｏ　Ｗｉｌｌ　Ｆｅｅｄ　Ｃｈｉｎａ？Ｗａｋｅ－Ｕｐ　Ｃａｌｌ　ｆｏｒ　ａ

Ｓｍａｌｌ　Ｐｌａｎｅｔ［Ｍ］．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：Ｗ　Ｗ　Ｎｏｒｔｏｎ　ｆｏｒ　ｔｈｅ

Ｗｏｒｌｄ　Ｗａｔｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，１９９４：４８－５０．
［６］　王琳，吴业，杨桂山，等．基于ＳＴＩＲＰＡＴ模型的耕地面

积变化及其影响因素［Ｊ］．农业工程学报，２００８，２４（１２）：

１９６－２００．
［７］　Ｓｕｌｅｉｍａｎ　Ｈ　Ｍ，Ｂｕｃｈｒｏｉｔｈｎｅｒ　Ｍ　Ｆ．Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｂａｎ－

ｄｏｎｍｅｎｔ　ｏｆ　ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ　ｒａｉｎ－ｆｅｄ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ　ｌａｎｄ　ｉｎ　ｔｈｅ

ｓｏｕｔｈｅｒｎ　ＧＡＤＡＲＩＦ　ｒｅｇｉｏｎ，Ｓｕｄａｎ：ｔｈｅ　ｌｏｃａｌ　ｆａｒｍｅｒｓ’

ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｗｉｌｅｙ　Ｉｎｔｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，２０：１９９－２０９．
［８］　谢花林．土地利用生态安全格局研究进展［Ｊ］．生态学

报，２００８，２８（１２）：６３０５－６３１１．
［９］　吴次芳，鲍海君．土地资源安全研究的理论与方法［Ｍ］．
北京：气象出版社，２００４：５１－５７．

［１０］　Ｇｅｏｒｇｅｔａ　Ｖ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ　ｌａｎｄ　ｒｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎ　ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ　ｄｕｒ－
ｉｎｇ　ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｒｏｍａｎｉａ［Ｊ］．Ｌａｎｄ　Ｕｓｅ　Ｐｏｌｉｃｙ，２００９，

２６：１０８０－１０８９．
［１１］　贾利，张晓彦，金庆明．黑龙江省西部生态脆弱带可持

续发展对策［Ｊ］．国土与自然资源研究，２００２（２）：４０－４１．
（下转第２７４页）

０７２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１８卷



图２　１９９９－２００７年乌鲁木齐市耕地面积变化

３．４　乌鲁木齐市城市化水平与耕地面积变化的相关
性分析

１９９９－２００７年乌鲁木齐综合城市化水平稳步提
高，城市化意味着城镇人口的增加和城市规模的不断
扩大，直接导致城镇建设用地需求的增加，促使大量
农用地向非农用地转化。分析１９９９－２００６年乌鲁木
齐综合城市化水平和耕地面积变化进行相关分析，得
出两指标的相关系数为０．２２９，属于弱相关。而１９９９
－２００４年二者相关系数为－０．９５２，呈现明显负相
关，说明１９９９－２００４年随着乌鲁木齐城市化水平的
提高，伴随着耕地面积的减少。

３．５　乌鲁木齐市城市化水平与耕地面积变化回归
分析

以乌鲁木齐综合城市化水平的对数ｌｇＹ 为自变
量，耕地面积的对数ｌｇＺ为因变量建立回归模型。得
出三次模型的决定系数比线性模型高，故选择三次模
型建立回归方程，回归方程为Ｙ＝２５．１０７－３．６２３　Ｘ２

＋０．５４６　Ｘ３（Ｒ２＝０．８４４），回归模型Ｆ值为１０６．７９９，

Ｐ值为０．０００，所用回归模型具有统计学意义。说明
该线性回归模型高度显著，模型的选配非常合适，即
当乌鲁木齐城市化水平变化时，耕地面积会随它呈线
性变化。

４　结 论

本文基于《乌鲁木齐市统计年鉴》的统计数据，建
立乌鲁木齐市城市化水平指标评价体系，运用主成分
分析法计算出１９９９－２００７年综合城市化水平，对１９９９
－２００６年乌鲁木齐综合城市化和耕地面积进行相关分
析，得到两者的相关系数为０．２２９，属于弱相关。而

１９９９－２００４年二者相关系数为－０．９５２，呈现明显负
相关，表明乌鲁木齐市城市化水平越高，耕地面积越
少。基于此建立乌鲁木齐市城市化水平与耕地面积
的回归模型Ｙ＝２５．１０７－３．６２３　Ｘ２＋０．５４６　Ｘ３。
耕地资源是经济发展中不可替代的生产要素，城

市化又是人类社会经济发展的必由之路，耕地面积与
城市化进程存在着这种此消彼长的矛盾，而二者又同
时都与经济发展有着密切的联系。因此今后要强化
耕地使用制度，加强土地集约利用，合理配置土地资
源，保持耕地总量平衡，协调乌鲁木齐耕地面积和城
市化二者的矛盾，使之都能为乌鲁木齐市经济发展贡
献最大的力量。
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