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摘　要：耕地集约利用水平影响着国家粮食安全及区域的可持续发展，以河南省１８个地级市为评价单元，采用最优组

合赋权法、协调度评价模型、聚类分析法、ＧＩＳ空间分析方法定量分析了１９８９—２００８年间河南省耕地集约利用水平的

时空变化特征。结果表明：１９８９—２００８年间河南省耕地集约利用水平呈波动上升的趋势，其耕地投入强度和利用效

益对耕地集约利用水平影响较大；省域范围内耕地集约利用水平空间差异显著，呈现４级分布，河南北部、东部、南部

地区耕地集约利用水平较高，中部次之，西部相对较低；区域间投入强度、利用程度和利用效益差异明显，且出现错位

发展。１９８９—２００８年间河南省耕地集约利用水平逐步提高，平原地区的耕地集约利用水平高于山地丘陵地区，且向

山地丘陵地区不断扩展，评价结果与现实情况基本一致。
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　　耕地资源是农业生产最基本的生产资料，是构成
粮食综合生产能力的基本要素之一，也是保证国家粮

食安全的基本条件。我国人多地少，耕地资源匮乏，
人均耕地面积不足世界平均水平的４０％［１］，并且随



着我国社会经济的快速发展，工业化、城市化进程的
进一步加快，非农建设占用大量耕地，使得已经十分
紧缺的耕地资源变得日益紧张，耕地资源紧缺将成为
我国社会经济发展的制约因素［２］。近年来，人们逐渐
认识到农用地利用集约程度的变化可能比耕地面积

减少更加威胁中国的粮食安全［３］，在耕地资源有限的
情况下，更新耕地利用观念，走内涵挖潜、提高集约
化程度的耕地集约利用方式则成为解决当前我国土

地供需矛盾问题、保证国家粮食安全的重要途径。
当前，学术界对土地集约利用的研究侧重在城镇

土地集约利用评价［４－７］、开发区土地集约利用评价［８－９］

等方面，而对耕地集约利用的研究相对较少，且主要
集中在耕地集约利用评价上，而对耕地集约利用的时
空变异和耕地利用方式的研究则较少。如吕晓等［１０］

探讨了耕地集约利用的内涵和评价指标体系，综合评
价了新疆省１９９６—２００５年耕地集约利用水平；李静、
宋戈等以黑龙江省６４个县（市）为评价单元，采用熵
值法和综合指数法定量计算各县（市）耕地集约利用
水平［１１］；邵晓梅等探索了小城镇耕地集约利用评价
的方法［１２］；朱会义等尝试研究了现阶段我国耕地集
约利用与粮食安全之间的关系［１３］；刘成武等从生产
成本的角度分析了１９８０—２００２年全国农地利用集约
度的变化特征［１４］。河南省作为国家粮食主产区之
一，同时也是全国第一人口大省，随着社会经济的不
断发展，耕地、人口、粮食的矛盾日趋尖锐，即将到来
的人口高峰、城市化高峰和工业化高峰等使得耕地保
护面临更加严峻的压力［１５］。本研究在借鉴已有研究
的基础上，运用最优组合赋权法和协调度评价模型，
结合ＧＩＳ空间分析技术，探讨１９８９—２００８年河南省
耕地集约利用的时空变化特征，对于研究区合理利用
耕地资源，保证国家粮食安全和经济社会的可持续发
展具有重要意义。

１　研究区概况

河南省位于我国中东部，黄河中下游，全省土地
面积１６．７万ｋｍ２，占全国总面积的１．７４％。河南省
作为农业大省，是全国最大的粮食生产基地，２００８年
粮食产量５３６．５亿ｋｇ，连续９ａ居全国第一，新增粮
食产量占全国增量的１／３以上。同时河南省也是人
口大省和耕地资源相对紧缺的省份，２００８年底总人
口９　９１８万人，居全国第一。全省耕地面积７９２．６４
万ｈｍ２，人均常用耕地面积仅０．０７３ｈｍ２，远低于全
国平均水平。近年来，河南省城市化、工业化进程日
益加快，中原崛起发展战略不断推进，使得建设用地
占用大量耕地；同时水土流失、耕地沙化、盐碱化及土

壤污染等问题的存在导致耕地质量持续下降。所有
这些因素都使得耕地资源面临更加严峻的压力。河
南省在保障国家粮食供给和安全方面的作用决定了

其必须走充分挖掘耕地集约利用潜力，提高集约利用
水平的发展道路。

２　耕地集约利用评价指标体系的构建

耕地集约利用的内涵指在现有的经济发展和农

业科技水平基础上，对一定区域内耕地资源合理增加
相关生产要素投入，以最大限度的提高耕地利用的综
合效益，充分挖掘耕地利用潜力，保证农业可持续发
展的一种土地利用方式。因此，影响耕地集约利用水
平的因素很多，本研究依据科学性、可操作性、系统
性、资源环境适宜性原则，结合研究区域的耕地资源
利用的实际状况，在借鉴已有研究成果的基础
上［１０，１６］，从投入强度、利用程度、利用效益３方面，选
取１９个指标构建评价指标体系（表１）。

３　耕地集约利用评价

３．１　数据来源
上述耕地集约利用评价指标体系中，总人口数、

非农人口总数、地区土地面积、农民人均收入、粮食总

产量、种植业总产值、耕地面积等采用１９９０—２００９年
河南统计年鉴的有关数据，种植业就业总人口，化肥

投入量、机械动力投入量、农药投入量、农膜投入量、

农业用电量、有效灌溉面积、有效机械化面积、成灾面
积等数据来源于１９９０—２００９年河南省农村统计

年鉴。

３．２　指标权重的确定
本研究指标权重的确定采用最优组合赋权法，即

将主观赋权法（本文采用层次分析法）和客观赋权法
（本文采用改进的熵值法）这两种方法所得到的权重
系数按照最优组合赋权法结合起来，客观地反映各指
标层对目标层的影响程度。

３．３　耕地集约利用评价模型

３．３．１　数据标准化　为了使各项指标数据具有可比
性，采用极差标准化方法将原始数据无量纲化。

３．３．２　协调度评价模型　根据耕地集约利用评价的
特点，采用基于协调度的河南省耕地集约利用评价模
型，模型如下：

Ｕ＝Ｕ１×Ｗ１＋Ｕ２×Ｗ２＋Ｕ３×Ｗ３ （１）

式中：Ｕｉ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｚｉｊｗｉｊ，Ｕ———耕地集约利用综合评价指

数；Ｕｉ———准则层综合指数；Ｚｉｊ———指标标准化值；

Ｗｉ———准则层权重；ｗｉｊ———指标权重。
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３．３．３　评价综合指数分级　根据评价计算得到评价
单元耕地投入强度、利用程度、利用效益、集约利用水

平的综合指数，利用ＳＰＳＳ均值分类、频率直方图等
方法进行分级，分级结果见表２。

表１　耕地集约利用评价指标体系及权重

目标层 准则层（权重） 指标层（权重） 指标说明 单 位

耕

地

集

约

利

用

水

平

投入强度

（０．４３６）

单位劳力投入（０．０７１） 种植业就业总人口／耕地总面积 人／ｈｍ２

单位化肥投入（０．０４５） 种植业化肥投入总量／耕地总面积 ｔ／ｈｍ２

单位动力投入（０．１２５） 种植业机械动力总投入／耕地面积 万ｋＷ／ｈｍ２

农药投入（０．０３８） 种植业农药投入／耕地面积 ｔ／ｈｍ２

农膜投入（０．０７５） 种植业农膜投入／耕地面积 ｔ／ｈｍ２

农电投入（０．０８３） 农业用电量／耕地面积 万ｋＷ／ｈｍ２

利用程度

（０．１７１）

复种指数（０．０３５） 农作物播种总面积／耕地总面积 ％
灌溉指数（０．０１２） 有效灌溉面积／耕地总面积 ％
稳产指数（０．０４９） （１－成灾面积／播种面积）×１００％ ％
机械化率（０．０２４） 有效机械化面积与耕地面积之比 ％
土地垦殖指数（０．０３３） （耕地面积／地区土地面积）×１００％ ％
人均耕地面积（０．０１８） 耕地总面积／总人口 ｈｍ２／人

利用效益

（０．３９２）

地均产值（０．１０４） 种植业总产值／耕地总面积 万元／ｈｍ２

劳均产值（０．０５１） 种植业总产值／种植业就业人口 元／人
安全系数（０．０４９） 人均粮食产量／４００ｋｇ —

粮食单产（０．０２９） 粮食总产量／耕地面积 ｋｇ／ｈｍ２

劳均产量（０．０６１） 粮食总产量／种植业就业人口 ｔ／人
非农化指数（０．０１４） 非农人口总数／人口总数 ％
农民人均收入（０．０８４） 总纯收入／农业人口数 元

表２　耕地投入强度、利用程度、利用效益、

集约利用水平综合指数分级

项目 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级
投入强度 ０～０．１１８　０．１１８～０．１９９　０．１９９～０．２５９ ＞０．２５９
利用程度 ０～０．０７６　０．０７６～０．０８３　０．０８３～０．０９３ ＞０．０９３
利用效益 ０～０．１１３　０．１１３～０．１６５　０．１６５～０．３７１ ＞０．３７１
集约利用 ０～０．１４１　０．１４１～０．１９２　０．１９２～０．３０１ ＞０．３０１

４　研究区耕地集约利用水平时空变化
特征分析

４．１　时间变化特征分析
根据评价结果 （图１），１９８９—２００８年全省投入

强度指数和利用效益指数走势相似，均呈波动上升趋
势，年均提高幅度为１１．６７％和１４．９７％，但是，全省
耕地利用程度指数上升趋势缓慢，从１９８９年的０．０７９
上升到２００８年的０．０９７，年均提高幅度仅为１．１２％。

１９８９—２００８年河南省耕地集约利用水平呈波动上升
趋势，并且与投入强度、利用效益相关性较大。在耕
地集约利用评价体系中，投入强度和利用效益的权重
分别为０．４３６和０．３９２，两者成为影响耕地集约利用
水平高低的主要原因。耕地集约利用综合指数从

０．０９７提高到０．３２１，年均提高幅度为１１．０５％。由于

２００３年发生自然灾害，成灾面积达到２０ａ间最大值，
对耕地的投入水平和利用效益产生影响，耕地集约水
平出现下降趋势，２００３年之后，国家采取减免农业

税、种粮补贴等政策，提高了农民的积极性，耕地的投
入强度和产出效益都有大幅度的提高，从而使耕地利
用集约水平呈现快速上升趋势。

图１　１９８９－２００８年河南省耕地集约利用水平、

投入强度、利用程度、利用效益指数

４．２　空间变化特征分析
通过对２００８年河南省土地利用现状图矢量化，

建立各个地级市ＡｒｃＧＩＳ空间信息数据库，利用Ａｒｃ－
ＧＩＳ空间信息数据库可得河南省１９８９年、１９９５年、

２０００年和２００８年耕地投入强度、利用程度、利用效
益和集约利用的空间分布图。

４．２．１　耕地投入强度　耕地投入强度在很大程度上
决定了研究区耕地集约利用水平，河南省耕地投入强
度各级别数量变化及空间格局变化情况如图２所示，

２０ａ间全省各个地级市耕地投入水平均有不同程度
的提高，１９８９年耕地投入水平较低，平均值为０．１１３，

主要集中在Ⅰ级投入水平，其数量占全省的８３．３％，
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到２００８年全省耕地投入水平有所提高，平均值为

０．３１９，主要集中在Ⅳ级投入水平，其中投入水平最高
的是南阳市，分值为０．４３５，最低的是开封市，分值为

０．２２３。

全省耕地投入水平区域差异显著，呈北高南低趋
势，投入水平较高的地区主要集中在河南北部和东部
平原区，包括安阳市、新乡市、焦作市和商丘市等地
区；同时，耕地投入水平由较高的平原区向山地丘陵
地区扩展，以山地和丘陵地形为主的平顶山市耕地投
入水平高于其他地区，２００８年时达到了０．４１８；河南

西部地区的耕地投入水平提高幅度较大，其中洛阳市
年均提高１２．３０％。投入水平的提高主要原因在于
随着社会经济的发展，农业生产投入要素的产量不
断增加以及投入要素的流通便捷，各个地区的农药
投入、化肥投入、机械总动力投入、农业用电量投入都
在增加，其中，全省机械动力总投入由１９８９年的

２　１５３．５万ｋＷ 增长到２００８年的９　４２９．３万ｋＷ，年
均提高３６３．７６万ｋＷ；农业用电量由１９８９年的４５．２
亿ｋＷ·ｈ增长到２００８年的２３７．３６亿ｋＷ·ｈ，年均
提高２１．２６％。

图２　河南省不同年份耕地投入强度空间分布

４．２．２　耕地利用程度　耕地利用程度与耕地投入水
平和利用效益相比，对耕地集约利用水平的影响相对
较小，但能在一定程度上反映出耕地集约利用水平，
河南省耕地利用程度综合指数各级别数量变化及空

间格局变化情况如图３所示。

２０ａ间河南省耕地利用程度提高幅度较小，其中
郑州、洛阳、焦作等地区在１９９５年出现了下降，使得

耕地利用程度综合指数较低，平均值为０．０６９。主要
集中在Ⅰ级利用程度，其数量占全省的５０％左右；与

１９９５年相比，２００８年全省耕地利用程度有所提高，大
部分地区集中在Ⅳ级利用程度，其数量占全省的

７７．７８％，但是地区间的差距较大，其中利用程度最高
的是驻马店市分值为０．１１５，最低的是济源市分值为

０．０７７。

图３　河南省不同年份耕地利用程度空间分布

　　全省耕地利用程度空间差异明显，呈阶梯状分
布。耕地利用程度较大的地区主要分布在河南东部
平原区、北部和南部地区，而河南中南部地区利用程
度却较小，平顶山市耕地投入水平较高，其利用程度
却较低，说明地形因素对耕地利用程度产生一定的影
响；同时耕地利用程度由河南东部、北部、南部地区从
周围向中部地区不断扩展。耕地利用程度的提高，主
要原因在于机械化率和灌溉指数的不断提高，１９８９
年全省机械化率仅为２５．４３％，到２００８年提高为

５５．２％，增长了１倍多，同时灌溉指数从１９８９年的

４９．５％提高到２００８年的６９．３％。

４．２．３　耕地利用效益　耕地利用效益是耕地集约利
用水平在一定程度上的反映，耕地利用效益的高低对
耕地集约利用水平的影响较大。河南省耕地利用效
益综合指数各级别数量变化及空间格局变化情况如

图４所示，２０ａ间河南省耕地利用效益均有不同程度
的提高，１９８９年耕地利用效益较低，平均值为０．０９９，

主要集中在Ⅰ级效益水平，占全省数量的８８．８９％，
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２００８年耕地利用效益显著提高，平均值为０．３６６，主
要集中在Ⅳ级效益水平上，与１９８９年相比年均提高

１３．４８％。其中，最高利用效益水平为鹤壁市分值为

０．４６５，最低利用效益水平为济源市分值为０．２６３。
全省耕地利用效益区域间存在一定差异，呈带状

分布，耕地利用效益水平较高的地区主要分布在河南
西部、中部及南部地区，包括郑州市、洛阳市、鹤壁市、

三门峡市、信阳市等地级市，其中河南西部和南部地
区主要依靠种植特色农业和经济作物，其地均产值和
农民人均纯收入较高；北部平原地区农业生产条件较
好，交通便利，利于农产品的流通；中部耕地利用效益
高的地区，主要处在郑州、洛阳等大城市的附近，是城
市农产品消费的供应来源，有利于耕地利用效益的
提高。

图４　河南省不同年份耕地利用效益空间分布

４．２．４　耕地集约利用水平　１９８９—２００８年间全省
各个地级市耕地集约利用水平呈现上升趋势，１９８９
年耕地集约利用水平主要集中在Ⅰ级集约利用，其数
量占全省的９４．４％平均值为０．０９２，２００８年耕地集约

利用水平主要集中在Ⅳ级集约利用，其数量占全省的

５６％，平均值为０．２７１，年均提高９．７％。其中耕地集
约利用水平最高的是南阳市分值为０．３４９，最低的是
开封市分值为０．２１３（图５）。

图５　河南省不同年份耕地集约利用水平空间分布

　　河南省耕地集约利用水平具有明显的区域性差
异，且分布不均衡。耕地集约利用水平高的地区主要
分布在河南北部地区，东部平原区的商丘，南部地区
的南阳市等，其他地区则处在Ⅲ级集约利用及以下水
平。平原地区的耕地集约利用水平高于山地丘陵地
区，原因在于平原地区地势平坦、土质相对肥沃、农业
基础设施比较完善，且具有相对较高的单位动力投
入、灌溉指数、机械化率等，易于耕地的耕作和开发利
用；处于河南西部山区的地级市由于耕地自然条件恶
劣，农业基础设施相对不完善，使得耕地集约利用水
平较低。

５　结论与讨论

在时间变化特征上，１９８９—２００８年河南省耕地
集约利用水平总体上呈波动上升趋势，２００３年因受

到自然灾害的影响出现略微下降，２００３年之后，全省
耕地集约利用水平呈现快速上升趋势；在空间变化特
征上，河南省耕地集约利用水平具有明显的区域性差
异，且分布不均衡，河南北部、东部、南部地区耕地集
约利用水平较高，中部次之，西部相对较低。１９８９—

２００８年河南省耕地Ⅰ级集约利用区在不断减少，Ⅳ
级利用区在不断增加，平原地区的耕地集约利用水平
高于山地丘陵地区，耕地集约利用水平由平原地区向
山地丘陵地区不断扩展。

１９８９—２００８年河南省耕地集约利用的投入强度
和利用效益呈不断上升的趋势，耕地利用程度增长缓
慢，全省区域间投入强度、利用程度和利用效益差异
明显，且出现错位发展，投入强度高的地区，由于受区
位条件、资源禀赋等影响，耕地利用程度反而较低，从
而影响地区耕地集约利用水平，这说明仅仅以耕地的
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投入强度、利用程度和利用效益等单项指标来衡量耕
地资源的集约利用水平具有一定的局限性。耕地集
约利用水平是受耕地投入强度、利用程度和利用效益
综合作用的结果，投入强度和利用效益仍是影响全省
耕地集约利用空间分布的主要因素，耕地集约利用水
平的高低与两者的分布具有一致性。
随着社会经济的发展和城市化进程的推进，耕地

资源的数量将进一步减少，而社会对农产品的需求程
度越来越大，结合河南省耕地利用的情况，加大耕地
的投入力度，包括机械总动力投入、农业用电量投入、
基础施设建设投入等，不断提高土地利用程度，提高
粮食产量，增加耕地产出率，使得耕地利用效益最大
化，最终实现耕地的集约利用。由于耕地集约利用水
平还受到社会政策、农民观念、农业结构调整等因素
的影响，本文仅定量的分析了河南省耕地集约利用的
时空变化特征，对于影响河南省耕地集约利用的驱动
力因素，以及在社会经济不同发展阶段下耕地集约利
用水平的变化等有待于进一步的研究。
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１２９－１３４．
［１０］　吕晓，刘新平．耕地集约利用评价指标体系研究［Ｊ］．广

东土地科学，２００７，６（３）：１６－１７．
［１１］　李静，宋戈，郭蒙，等．基于ＧＩＳ的黑龙江省耕地集约利

用水平的空间格局分析［Ｊ］．水土保持通报，２００９，（２９）：

１２３－１２７．
［１２］　邵晓梅，王静．小城镇耕地集约利用评价方法比较研

究：以浙江省慈溪市为例［Ｊ］．长江流域资源与环境，

２００８，１７（１）：９３－９７．
［１３］　朱会义，李秀彬，辛良杰．现阶段我国耕地利用集约度

变化及其政策启示［Ｊ］．自然资源学报，２００７，２２（６）：

９０７－９１５．
［１４］　刘成武，李秀彬．基于生产成本的中国农地利用集约度

的变化特征［Ｊ］．自然资源学报，２００６，２１（１）：９－１５．
［１５］　臧玲，王兵，李保莲．初探河南省耕地资源的动态变化

［Ｊ］．河南国土资源，２００６，１１（１）：１６．
［１６］　程久苗，祝小迁．安徽省耕地集约利用时空变化特征研

究［Ｊ］．土壤，２００９，４１（３）：３６０－３６５．
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