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黑龙江省耕地集约利用评价与空间差异分析

陈 珏，雷国平，王元辉
（东北农业大学 资源环境学院，黑龙江 哈尔滨１５００３０）

摘　要：耕地集约利用内涵界定是耕地集约利用评价的基础。分析了耕地集约利用的内涵，构建了黑龙江

省耕地集约利用指标体系，运用信息熵、综合指数和ＧＩＳ相结合的方法对黑龙江省耕地集约利用空间差异

状况进行了分析。结果表明，黑龙江省耕地集约利用水平受区域自然条件差异影响，具有明显的区域分异

特征，表现为黑龙江省西南部和南部地区耕地集约利用程度高，东部地区次之，北部和西北部地区最低；从

指标体系领域层权重看，投入强度对耕地集约利用水平的影响最大，对耕地的基础设施投入远低于生产性

投入，从而为黑龙江省区域耕地投入政策制定和调整提供依据。
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　　我国人口众多，耕地资源相对贫乏，耕地后备资

源不足，人口与耕地矛盾十分突出［１］。在我国经济高

速发展时期，走内涵挖潜、提高耕地集约化程度的道

路是解决人地矛盾的必然选择［２］。由于耕地保护是

关系到我国 经 济 和 社 会 发 展 全 局 性 的 战 略 问 题，因

此，各级政府、学术界对耕地集约利用也给予了高度

重视，开展了一系列的研究［３－６］。
黑龙江省是我国重要的商品粮生产基地，其耕地

资源和粮食 生 产 在 全 国 居 有 举 足 轻 重 的 重 要 地 位。
但是，单位耕地生产能力并不高，种植业仍然处于广

种薄收、粗放经营的状态中。此外，黑龙江省地域辽

阔，不同区域 耕 地 自 然 条 件 和 投 入 产 出 水 平 差 异 明

显，因此，从空间层次评价耕地集约利用水平，对于制

定和调整区域耕地集约利用政策有重要意义。

１　耕地集约利用内涵界定

目前，国内学者对耕地集约利用内涵的界定存在

以下２种观点：第１种观点认为，集约利用是粗放经

营的对称，耕地集约利用是通过增加对土地的投入，
以达到提高耕地利用效率，增加经济效益的目的；第

２种观点则认为，耕地集约利用不完全是经济范 畴，
除了提高经 济 效 益 外，还 要 提 高 社 会 效 益 和 生 态 效



益，即强调耕地利用的综合效益［７－１０］。
耕 地 集 约 利 用 的 内 涵 主 要 包 括 以 下 几 个 方 面：

（１）耕地集约利用是一种增加单位耕 地 投 入 的 农 业

生产经营模式，属于经济的范畴；（２）集 约 利 用 目 标

在于通过增加投入，降低生产成本，提高效率，增加收

益；（３）自然条件是耕地集约利用的基础，不同区域，
不同农用地自然质量状况上集约利用水平也应不同。
（４）集约利用自身具有阶段性，随着经济发展水平和

科学技术的进步，土地利用的效率将会不断地提高。
因此，本文将耕地集约利用的内涵界定为：在现有的

经济发展和农业技术水平下，针对不同区域，不同自

然质量等级的耕地，以耕地可持续利用为指导思想和

重要前提，通过增加对土地相关生产要素的投入（包

括生产性投入和基础性投入），不断提高耕地的利用

效率和经济效益的一种耕地经营模式，目的在于挖掘

耕地利用潜力，提高耕地利用效益。

２　耕地集约利用评价指标体系及评价

方法

２．１　评价指标体系的构建

在耕地集约利用内涵界定的基础上，参考相关研

究成果［４，７－１０］，同时 充 分 考 虑 黑 龙 江 省 耕 地 利 用 的 特

点，选定与黑 龙 江 省 耕 地 集 约 利 用 相 关 的 一 系 列 指

标，包括耕地自然质量、耕地利用环境容量、耕地投入

强度、利用程度和产出效率５个层面１４个指标，对黑

龙江省耕地集约利用进行评价（表１）。

表１　黑龙江省耕地集约利用评价指标体系及权重

目标层 准则层
领域层

指 标　 权 重

指标层

指 标　 权 重

耕

地

集

约

利

用

水

平

耕地集约利用

自然条件

耕地自然质量等指数 ０．０９１　６ 耕地自然质量等 ０．０９１　６

耕地利用环境容量　 ０．０９４　１
人均耕地（ｈｍ２／人） ０．０４７　６
稳产指数／％ ０．０４６　５

耕地集约

利用程度

投入程度　　　　　 ０．４０４　０

化肥投入指数／（ｋｇ·ｈｍ－２） ０．１５７　５
用电量投入指数／（ｋＷｈ·ｈｍ－２） ０．０６８　９
机械投入指数／（ｋＷ·ｈｍ－２） ０．０８７　２
劳动力投入指数／（人·ｈｍ－２） ０．０４６　７
基础设施投入指数／（１０４ 元·ｈｍ－２） ０．０４３　７

利用程度　　　　　 ０．１７８　６
耕地利用潜力指数／％ ０．０７２　７
灌溉指数／％ ０．１０５　９

产出效率　　　　　 ０．２３１　７

粮食单产／（ｋｇ·ｈｍ－２） ０．０３９　５
地均产值／（１０４ 元·ｈｍ－２） ０．０５４　８
单位面积产业增加值／（１０４ 元·ｈｍ－２） ０．０５８　２
产投比／％ ０．０７９　２

２．２　数据标准化处理

采用极差标准化方法，对原始数据进行标准化处

理，以消除数据间的屏蔽效应，使数据具有可比性。由

于本文所采用指标均为正向指标，故采用如下公式：

Ｘ′ｉｊ＝
Ｘｉｊ－Ｘｉｍｉｎ
Ｘｉｍａｘ－Ｘｉｍｉｎ

（１）

式中：Ｘ′ｉｊ———标准化后某指标的值；Ｘｉｊ———处理前

某指标的值；Ｘｉｍａｘ———处理前同系列指标的最大值；

Ｘｉｍｉｎ———处理前同系列指标的最小值。

２．３　指标权重的确定

本文运用熵值法确定指标权重，熵值法能客观地

反映各指标层对目标层的影 响 程 度。其 基 本 原 理 如

下［１１］，在有ｎ个评价指标，ｍ 个被评价对象的评估问

题中，第ｉ个评价指标的熵定义为：

Ｈｊ＝－ｋ∑
ｍ

ｉ＝１
ｆｉｊｌｎｆｉｊ （２）

式中：ｆｉｊ＝
ｒｉｊ

∑
ｍ

ｉ＝１
ｒｉｊ
，ｋ＝ １ｌｎｍ

，Ｈｊ≥０，ｋ≥０；则第ｊ项评价

指标的熵权ｗｊ 为：ｗｊ＝
１－Ｈｊ
ｎ－∑

ｎ

ｊ＝１
Ｈｊ
。权重结果见表１。

２．４　耕地集约利用综合指数的计算

根据指标 权 重 与 标 准 化 值，将 各 指 标 值 加 权 求

和，得到耕地集约利用综合指数，具体公式为：

Ｆｉ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｉｉｊｗｉ （３）

式中：Ｆｉ———第ｉ个评价单元耕地集约利用综合指数；

Ｉｉｊ———第ｉ个评价单元在第ｊ项指标上的标准化值；

ｗｉ———第ｊ项指标的权重；ｉ———评价单元个数（ｉ＝１，

２，３，…，ｍ）；ｊ———指标个数（ｊ＝１，２，３，…，ｎ）。

２．５　研究区概况

黑龙 江 省 位 于 中 国 东 北 部，地 理 坐 标 为 东 经

１２１°１１′—１３５°５′，北 纬 ４３°２５′—５３°３３′，南 北 相 距
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１　１２０ｋｍ，跨中 温 带、寒 温 带２个 热 量 带，东 西 相 距

９３０ｋｍ，跨湿润、半湿润和半干旱３个湿润区，属温带

大陆性季风气候。全省土地总面积４．７３×１０５　ｋｍ２，
占全国土地总面积的４．９３％。２００８年黑龙江省耕地

总面积１．１９×１０７　ｈｍ２，人均耕地面 积０．３１ｈｍ２，均

为全国首位。但是，黑龙江省耕地资源利用相对粗放，
单位面积产出水平较低。２００８年农业有效灌溉面积为

３．０８×１０６　ｈｍ２，只占现有耕地的２４．７６％，远低于全国

４１％的平均水平。此外，种子、化肥、土壤污染治理等

资金投入不足，也严重影响了耕地的产出效率。

３　耕地集约利用评价

３．１　综合评价结果

根据黑龙江省统计年鉴（２００９）、黑龙江省土地变

更调查资料（２００８）及农用地分等定级资料，依据指标

含义计算指标值，按式（２）对黑龙江省各地级 市 耕 地

利用集约度进行综合评价（表２）。

可以看出，黑龙江省耕地综合集约水平存在明显

的空间差异，表现为：黑龙江省 西 南 部 和 南 部 地 区 耕

地集约利用程度高，东部地区 次 之，北 部 和 西 北 部 地

区最低（图１）。
黑龙江省西南 部 和 南 部 包 括 哈 尔 滨、绥 化、牡 丹

江、鸡西和大庆５个行政辖区，耕 地 集 约 利 用 综 合 分

值分别比东部地区高１．５倍，比北部和西北部地区地

区高２倍。区域 耕 地 利 用 的 光、温、水、土 条 件 优 越，
经济地理区位条件优越，耕地的生产性投入和基础性

投入水平都较高，耕地利用效益好。
黑龙江省北部 地 区 和 西 北 部 地 区，包 括 黑 河、齐

齐哈尔２个行政辖区，耕地集约利用程度最低。
黑河市位于黑龙江省高纬度地区，年有效积温较

低，自然条件对耕地集约利用的限制显著。齐齐哈尔

市位于松嫩平原西部地区，受 干 旱 影 响 严 重，耕 地 自

然质量不高，且化肥、机械、用电量和基础设施投入水

平也较低。

表２　黑龙江省各地级市耕地集约利用评价结果

行政区域 自然质量 环境容量 耕地投入程度 耕地利用程度 耕地产出效率 综合集约度

哈 尔 滨 ０．１１６　５　 ０．０５３　２　 ０．２７３　８　 ０．０８６　８　 ０．１９１　８　 ０．７２２　０
齐齐哈尔 ０．０２９　１　 ０．０７７　７　 ０．０９４　８　 ０．０６３　６　 ０．０９２　４　 ０．３５７　５
鸡 西 ０．０２４　６　 ０．０５６　８　 ０．１９９　７　 ０．１１３　０　 ０．１４５　８　 ０．５３９　９
鹤 岗 ０．０１０　６　 ０．０６１　６　 ０．１１１　８　 ０．０９９　０　 ０．１８１　３　 ０．４６４　２
双 鸭 山 ０．０１８　７　 ０．０９１　８　 ０．１０３　８　 ０．０４４　７　 ０．０６６　８　 ０．３２５　８
大 庆 ０．０８５　１　 ０．０５９　８　 ０．２１５　８　 ０．０７７　９　 ０．０７４　１　 ０．５１２　６
伊 春 ０．０１０　６　 ０．０６０　１　 ０．１９８　１　 ０．０６３　２　 ０．１５１　３　 ０．４８３　４
佳 木 斯 ０．０１２　５　 ０．０９７　９　 ０．１３８　７　 ０．０９１　６　 ０．０７９　５　 ０．４２０　１
七 台 河 ０．０２２　１　 ０．０７３　２　 ０．２１８　１　 ０．０３３　２　 ０．０８２　１　 ０．４２８　７
牡 丹 江 ０．０２５　１　 ０．０８６　９　 ０．２５８　２　 ０．０５７　４　 ０．１１５　６　 ０．５４３　１
黑 河 ０．０１０　６　 ０．１１２　０　 ０．０７８　５　 ０．０７５　５　 ０．０４５　２　 ０．３２１　９
绥 化 ０．０６８　８　 ０．０６８　１　 ０．１６７　２　 ０．０５９　２　 ０．１８７　７　 ０．５５１　２

　　注：黑龙江省１３个地级市中大兴安岭地区主要是林地资源，因此未参与评价。

３．２　集约利用空间差异

图１为黑龙江省耕地集约利用水平空间差异图，

从耕地自然质量指数来看，由于黑龙江省气候、地形、

土壤等自然条件呈区域性分布，因此，耕地自然质量

也具有明显的区域性。其中，耕地自然质量等指数最

高的区域为位于松嫩平原中南部的哈尔滨和大庆市，

两地高产田面积之和占全省高产田面积的５６．７９％；

其次为位于松嫩平原西部的绥化、齐齐哈尔市和位于

张广才岭、老爷岭地区的牡丹江、七台河和鸡西市；位

于北部和三江平原地区的黑河、伊春、鹤岗、佳木斯和

双鸭山市 耕 地 自 然 质 量 较 差，主 要 是 由 于 北 部 气 温

低，有效积温不足，三江平原易受洪涝灾害影响，土壤

滞涝现象严重。

从耕地利用环境容量来看（图１），黑河、佳木斯、

双鸭山和牡丹江市环境容量水平较高。其中，黑河市

由于人口较少，人均耕地面积达到０．４３ｈｍ２，而牡丹

江市是黑龙江省水热资源最为均衡的地区，稳产指数

较高，达到０．６５９　７；齐齐哈尔和七台河市环境容量水

平次之，其中，齐齐哈尔市人均耕地面积也较大，达到

０．３２ｈｍ２，而七台河市稳产指数达到０．５８１　９，仅次于

牡丹江市；再次是位于中部地区的绥化、伊春和鹤岗

市，这３个地区均为人地耕地不足的地区，其中，伊春

人均耕地面积仅０．１１ｈｍ２，为黑龙江省最低；大庆、哈
尔滨和鸡西环境容量水平最低，这３个地区人均耕地

面积均为全省较低水平，且耕地受经济发展和资源开

发影响，环境污染较大，耕地稳产指数也较低。
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从耕地投入程度看（图１），位于南部的哈尔滨、大
庆和牡丹 江 耕 地 投 入 水 平 较 高，由 于 区 域 自 然 条 件

好，经济发展水平较高，人力资源丰富，因 此，这３个

地区无论是生 产 性 投 入 还 是 基 础 性 投 入 都 处 于 较 高

水平；伊春、绥化、鸡西市次之，相比之下，主要是基础

性投入不足，其中，鸡西市基础性投入指数仅４８．６８２，
在全省处于较低水平；位于三江平原的鹤岗、佳木斯

和双鸭山市也主要是由于基础性投入不足，造成耕地

投入水平较低，另外，劳动力投入水平不高也是限制

其投入水平提高的主要因素，３个地区劳动力投入指

数平均仅为０．７２９　２，与劳动力投入较高的哈尔滨、大

庆和牡丹江相比，指 数 相 差０．４２７　５；黑 河、齐 齐 哈 尔

由于生产性投入和基础性投入都比较低，因此，耕地

投入水平为全省最低。

图１　黑龙江省耕地集约利用水平空间差异图

　　从耕地利 用 程 度 看（图１），鸡 西、鹤 岗 和 佳 木 斯

市耕地灌溉指数平均为０．２１０　６，耕地利用潜力指数

平均为０．０７２　１，均为全省最高水平；哈尔滨、大庆市

耕地利用程度次之，主要是由于耕地利用潜力指数不

高，仅为０．０４０　８，为全省最低；黑河、伊春和齐齐哈尔

市耕地灌溉指数平均为０．１７１　７，耕地利用潜力指数

平均为０．０５４　８，处于全省中等水平；绥化、七台河、双
鸭山和牡丹江市则主要是由于灌溉指数低，平均仅为

０．１２３　７，处于全省最低，因此，耕地利用程度不高。

从耕地产出效率看（图１），哈尔滨、绥化和鹤岗市

耕地产出 效 率 较 高，其 中，粮 食 单 产 平 均 为４　６１０．２３
ｋｇ／ｈｍ２，地均产值平均为１．２７×１０４ 元／ｈｍ２，产投比

指数达 到２９９．０５，均 为 全 省 最 高 水 平；伊 春、牡 丹 江

和鸡西市粮食单产平均为３　３８５．６４ｋｇ／ｈｍ２，地均产

值平均为９　４００元／ｈｍ２，处 于 中 等 水 平，单 位 面 积 产

业增加值为２　７００元，为全省最高；齐齐哈尔、佳木斯

和七台河市粮食单产平均为３　０６７．６８ｋｇ／ｈｍ２，地均

产值平均为５　９００元／ｈｍ２，单 位 面 积 产 业 增 加 值 为

１　４００元，产投比指数为１６９．１３，均 为 全 省 中 低 水 平；

黑河、大庆和双鸭山市粮食单产平均为２　７５４．０４ｋｇ／

ｈｍ２，地均产值 平 均 为５　４００元／ｈｍ２，单 位 面 积 产 业

增加值为１　３００元，产投比指数为８５．８８，４项指标均

为全省最低水平，因此，耕地产出效率较低。

４　结 论

（１）黑龙 江 省 耕 地 集 约 利 用 水 平 受 区 域 自 然 条

件差异影响，具有明显的区域分异特征。西南部和南

部地区地势平坦，土壤肥沃，易于耕作和开发利用，且
经济比较发达，农业基础较好，耕地投入水平较高，因
此，耕地的集约利用程度较高；北部地区自然条件差，
土壤贫瘠，耕地质量不高，开发利用比较困难，因此耕

地集约度低。
（２）从指标体系领域层权重看，投入强度对耕地

集约利用水平的影响最大。同时，各地区对耕地的基

础设施投入远低于生产性投 入，因 此，在 今 后 的 耕 地

利用中，不仅要注意增加对耕地化肥、机械、劳动力等

生产性投入，也要加强基础设施投入。
（３）从今后的发展趋势看，耕地的投入强度和生

态环境质量应呈上升趋势，而耕地的利用程度和产出

效果则呈下降趋势。
（下转第２３４页）
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