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武威市绿洲区耕地集约利用综合评估

金淑婷，石培基，李 博，潘竟虎，魏 伟
（西北师范大学 地理与环境科学学院，甘肃 兰州７３００７０）

摘　要：在压力—状态—响应评价模型基础上构建 由３个 子 系 统，２４个 指 标 组 成 的 耕 地 集 约 利 用 评 价 综

合指标体系，同时引入协调度模型及波尔模型建立了耕地集约利用综合评价模型。在此基础上，以２０００—

２００９年甘肃省武威市耕地为例作了综合评价。评价结果显示，由于武威市 耕 地 集 约 利 用 内 部 协 调 度 比 较

低，耕地集约利用仍处于较低水平。因此，必 须 通 过 提 高 人 对 耕 地 集 约 利 用 的 认 识，适 当 增 加 对 耕 地 的 投

入来协调其耕地集约利用的内部矛盾，以提高耕地集约利用水平。
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　　随着城市人口的逐渐增加，城市经济社会的快速

发展和城市问题的出现，众多学者日益意识到城市土

地集约利用对城市可持续发展的重要性［１］。耕地是

土地资源的精华，是人类社会不可替代的物质财富，
但其作为一种稀缺资源，其数量和质量有限，如何利

用有限的耕地来满足更多的人口和社会经济快速发

展的需求已成为世界关注的重点［２］。目前，专家学者

对耕地资源集约利用的研究很多，主要集中在基于单

个区域耕地集约利用潜力研究［３］，耕地集约利用理论

和标准研究［４－５］，耕地集约利用驱动力研究［６］，耕地利

用集约度变化规律研究［７］，耕地集约利用时空变化研

究［８］等。这些研究成果对促进耕地集约利用具有很

好的借鉴作用，但大都是从单一耕地要素出发研究耕

地集约利用水平。
本研究是在前人的基础上，把实际应用中从单一

耕地要素来研究耕地集约度转化为现实可以接受的、

考虑到耕地集约利用过程中的持续性及人的主观支

付意愿的综合耕地集约度，并以武威市为例，为耕地

集约利用研究进一步在资源合理配置中的应用提供

途径。包括：（１）寻 求 在 实 际 应 用 中 从 单 一 耕 地 本

身角度出发，能够反映区域耕地利用集约度的估算方

法；（２）提出 把 单 一 以 耕 地 为 主 的 集 约 度 转 换 为 反

映社会发展水平和耕地生产利用持续性的现实集约

度的综合估算方法。



１　研究区概况

武威 绿 洲 位 于 甘 肃 省 河 西 走 廊 东 段，南 依 祁 连

山，北靠内蒙古，东南与兰州市、白银市接壤，西北和

金昌、张 掖 毗 邻，地 理 坐 标 为 ３６°２９′—３９°２７′Ｎ，

１０１°４９′—１０４°４３′Ｅ，海 拔１　３６７～３　０４５ｍ，地 处 黄

土、蒙新、青藏３大高原交汇地带，地形复杂，南高北

低。境内有灌溉绿洲、荒漠、高山草地、祁连山天然水

源涵养林带及沙漠、浅山地 带，形 成 山 地—绿 洲—沙

漠相 互 联 系，彼 此 制 约 的 景 观 生 态 系 统。总 面 积

３３　２３８ｋｍ２，其中耕地面积１．８８×１０５　ｈｍ２，草地面积

２．３７×１０６　ｈｍ２，可利用草地面积１．６２×１０６　ｈｍ２。境

内有大小河流８条，年均径流量１．４３×１０９　ｍ３，年日

照时数在２　２００～３　０３０ｈ，年 均 气 温７．８℃，无 霜 期

８５～１６５ｄ，年均降水量６０～６１０ｍｍ，年蒸发量１　４００
～３　０４０ｍｍ，是 典 型 的 内 陆 型 干 旱 气 候。武 威 市 现

辖凉州 区、民 勤 县、古 浪 县、天 祝 藏 族 自 治 县３县１
区，其中天祝位于石羊河流域上游，凉州、古浪位于中

游，民勤位于下游，共占石羊河流域面积的７２．９２％。

２００９年常 住 人 口１９１．８３万 人，聚 居 汉、藏、回、蒙 等

３８个民族。近年来，由于人口的不断增加、城市的不

断扩张、土地沙漠化加剧等原因，使得土地供需矛盾

更加突出，尤其是耕地，为了避免此矛盾继续加深，武
威市的耕地集约利用势在必行。

２　数据来源及研究方法

２．１　数据来源

本研 究 的 数 据 主 要 来 源 于 武 威 市 统 计 年 鉴

（２０００—２０１０年）、武威６０年（１９４９—２００９年）、石 羊

河流域水资源公报（２００１—２０１０年）以及实地调查资

料。其中武威市２００７，２００８，２００９年建设用地面积是

在其１９９６—２００６年建设用地面积基础上进行灰色预

测而得到的。鉴于指标之间的量纲不同，为了消除数

据之间的屏蔽效应，使数据具有可比性，需要对原始

数据进行标准化处理。本研究将采用极差法对原始

数据进行处理，具体如式（１）所示：

Ｘｉｊ′＝
Ｘｉｊ－ｍｉｎ（Ｘｉｊ）

ｍａｘ（Ｘｉｊ）－ｍｉｎ（Ｘｉｊ） 　（正功效）

Ｘｉｊ′＝
ｍａｘ（Ｘｉｊ）－Ｘｉｊ

ｍａｘ（Ｘｉｊ）－ｍｉｎ（Ｘｉｊ） 　（负功效）
（１）

（ｉ＝１，２，…，ｍ；　ｊ＝１，２，…，ｎ）
式中：Ｘｉｊ′———指标的标准化值；Ｘｉｊ———第ｉ项指标的

第ｊ项观测值；ｍｉｎ（Ｘｉｊ）———第ｉ项指标的第ｊ项观测

值中的最小值；ｍａｘ（Ｘｉｊ）———第ｉ项指标的第ｊ项观

测值中的最大值。这样处理后的数据范围在０～１。

２．２　传统的耕地集约利用集约度估算模型

２．２．１　耕 地 集 约 利 用ＰＳＲ框 架 模 型　ＰＳＲ（ｐｒｅｓ－
ｓｕｒｅｓ－ｓｔａｔｅ－ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ）模 型 是 联 合 国 环 境 规 划 署

（ＵＮＥＰ）和 经 济 合 作 发 展 组 织（ＯＥＣＤ）等 部 门 发 展

的一项反映可持续发展机理的概念框架［９］。本文根

据耕地集 约 利 用 的 内 涵 以 及ＰＳＲ模 型 链 式 因 果 关

系，结合武威绿洲的实际情况，对耕地的ＰＳＲ因素实

行界定，其三者在耕地集约利用中的关系见图１。

图１　耕地集约利用的ＰＳＲ框架

２．２．２　耕地集约利用评价指标体系的建立及其权重

的确定　根 据 对 耕 地 集 约 利 用 的ＰＳＲ因 素 分 析 界

定，参考国内外对耕地集约利用的研究，结合武威市

耕地集约利用具体情况，充分考虑压力—状态—响应

各部分内在链式结构，以耕地利用的可持续发展为准

则和目标，并考虑指标数据的可获得性、数据统计的

误差等因素，建 立 适 合 武 威 市 耕 地 集 约 利 用 评 价 的

ＰＳＲ指标体 系 框 架（表１）。本 文 采 用ＳＰＳＳ软 件 对

指标的原始数据进行指标信度分析，结果表明，未标

准化指标的Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ　Ａｉｐｈａ值仅有０．０９２，而标准

化指标的Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ　Ａｉｐｈａ却达到０．７１０，根据学者

ＤｅＶｅｌｌｉｓ［１０］对可信度的分类，可知该指标体系能够相

当好地反映耕地集约利用情况。为了能够客观反映

武威市耕地集约利用情况，应对指标进行客观赋权，

使评价真实、客观、科学。因此本文采用熵值法［１１］对

指标权重进行赋值（见表１）。

２．２．３　传统以耕地为主的耕 地 集 约 利 用ＰＳＲ评 价

模型的建立　对于耕地集约利用的压力系统、状态系

统、响应系统３系统，分别从不同侧重面对耕地集约

利用的影响因素进行了分析，同时３个系统具有较强

的逻辑因果关系，为耕地集约利用提供全面而准确的

评价。基于以上 认 识，根 据 耕 地 集 约 利 用 及ＰＳＲ模

型的特点，建立耕地集约利用三维模型，Ｘ轴表示耕

地集约利用过程中的压力系统，Ｙ轴表示耕地集约利

用过程中的状态系统，Ｚ轴表示耕地集约利用过程中

的响应系统，３者的共同作用决定耕地集约利用水平

的高低。因此，耕地集约利用可以认为是直角坐标系
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下的一个矢量（珚Ｆ）对耕地集约利用过程中压力系统、

状态系统、响应系统３个矢量（ｆｘ，ｆｙ，ｆｚ）的几何和。

根据矢量运算法则

珚Ｆ＝ｆｘ＋ｆｙ＋ｆｚ （２）

矢量模等于

│Ｆ│＝ ｆ２ｘ＋ｆ２ｙ＋ｆ２槡 ｚ （３）

式中：│Ｆ│———耕地集约利用的评价分值。基于矢

量运算的基本法则而构建的平方根综合评价模型，在
耕地集约利用评价过程中一般通过构造乘算模型或

者加算模型获取最后的评价结果，而平方根模型为一

个矢量模型，可以反映受到多个不同方向力作用下评

价对象的状态和结果［１２］。由于耕地集约利用水平的

高低受到多方面不同因素共同作用的结果，因此利用

矢量评价模型更能说明耕地集约利用的实际情况，具
体计算见下式：

Ｆ＝ ｆ２ｘ＋ｆ２ｙ＋ｆ２槡 ｚ （４）
其中：

ｆｘ＝∑
８

ｊ＝１
Ｘ１ｊ′ｗ１ｊ

ｆｙ＝∑
９

ｊ＝１
Ｘ２ｊ′ｗ２ｊ

ｆｚ＝∑
７

ｊ＝１
Ｘ３ｊ′ｗ３ｊ

式中：Ｆ———土 地 集 约 利 用 评 价 综 合 得 分；ｆｘ，ｆｙ，

ｆｚ———压力系统、状 态 系 统、响 应 系 统 的 综 合 得 分；

ｗ１ｊ，ｗ２ｊ，ｗ３ｊ———３个系统各指标的权重。

表１　耕地集约利用评价指标体系

目标层 准则层 指标层　　　 指标说明　　　　　　　　 权 重

耕

地

集

约

利

用

水

平

压力

人均ＧＤＰ增长率（１１） 人均ＧＤＰ较上一年的增长（％） ０．０３８　５
第三产业占ＧＤＰ的比重（１２） 第三产业产值／ＧＤＰ（％） ０．０４９　８
城市化率（１３） 非农业人口／总人口（％） ０．０４０　２
人均耕地面积（１４） 年末耕地面积／总人口（ｈｍ２／人） ０．０４７　７
粮食安全系数（１５） 人均粮食／４００ｋｇ（％） ０．０３８　４
人口自然增长率（１６） 人口自然增长率＝人口出生率－人口死亡率（‰） ０．０４３　５
自然灾害指数（１７） 受灾面积／区域耕地面积（％） ０．０３６　５
建设用地年增长率（１８） 建设用地较上年增加比例（％） ０．０３７　５

状态

复种指数（２１） 全年农作物播种面积／区域耕地面积（％） ０．０４０　２
灌溉指数（２２） 有效灌溉面积／区域耕地面积（％） ０．０３５　２
农民人均纯收入（２３） 农民收入／农村总人口（元／人） ０．０４３　６
机械化指数（２４） 机耕面积／区域耕地面积（％） ０．０３５　７
粮食单产（２５） 粮食总产量／（区域耕地面积／复种指数）（ｋｇ／ｈｍ２） ０．０３８　９
耕地占土地面积比重（２６） 耕地面积／土地总面积（％） ０．０４６　９
农业产值占ＧＤＰ的比重（２７） 农业产值／ＧＤＰ（％） ０．０４６　０
耕地平衡指数（２８） 年末耕地面积／年初耕地面积（％） ０．０３９　７
单位耕地面积产值（２９） 农业总产值／区域耕地面积（元／ｈｍ２） ０．０４５　０

响应

化肥投入指数（３１） 化肥总用量／区域耕地面积（ｋｇ／ｈｍ２） ０．０４５　８
机械投入指数（３２） 农业机械总动力／区域耕地面积（ｋＷ／ｈｍ２） ０．０４２　５
农用塑料薄膜投入指数（３３） 农用塑料薄膜总量／区域耕地面积（ｋｇ／ｈｍ２） ０．０３８　６
农药投入指数（３４） 农药总用量／区域耕地面积（ｋｇ／ｈｍ２） ０．０４１　０
用电投入指数（３５） 种植业用电量／区域耕地面积〔ｋＷ／（ｈ·ｈｍ２）〕 ０．０４４　９
退耕还林还草指数（３６） 退耕还林还草总面积／区域耕地面积（％） ０．０３６　３
科技贡献率（３７） ２／３·（δ／ｎ） ０．０４７　９

　　注：δ为农业科技年均进步率，其计算公式为：农业科技进步率＝农业总产值增长率—物质费用产出弹性×物质费用增长率－劳动力产出弹

性×劳动力增长率－耕地产出弹性×耕地增长率；ｎ为农林牧副渔总产值年均增长率［１３］。

２．３　耕地集约利用综合集约度估算方法

耕地集约利 用 首 先 是 相 对 于 传 统 的 粗 放 用 地 模

式而言的；其次，耕地集约利用是一个动态持续的过

程；最后，耕地集约利用是人的主观支付意愿的表现，
因此必须考 虑 人 的 主 观 支 付 意 愿。人 的 支 付 意 愿 是

评估非市场物 品 和 耕 地 集 约 度 的 基 本 概 念 和 基 本 理

论之一，是耕地集约利用评估的重要参数，与人对耕

地集约利用认知程度有关，是动态变化的。某一区域

耕地集约利用 的 综 合 集 约 度 是 指 在 其 相 应 的 耕 地 集

约利用过程中 各 系 统 之 间 的 协 调 程 度 以 及 特 定 人 群

对耕地集约利用支付意愿的综合测度。

２．３．１　耕地集约利用压力—状态—响应协调度分析
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　在耕地集约利用评价中，其核心不仅仅在于耕地集

约利用各具体评价指标值及综合评价值的高低，还在

于耕地集约 利 用 中 压 力—状 态—响 应 各 子 系 统 之 间

相互协调程度的评价，只有当其各部分影响因素高度

协调，耕地集约利用才能表现出较高水平。协调度是

度量系 统 或 要 素 之 间 协 调 状 况 好 坏 程 度 的 定 量 指

标［１４］，就本研究而言，耕地集约利用评价的协调度是

指支持ＰＳＲ评价系统的各子系统在区域耕地集约利

用评价中彼此和谐一致的程度。

本研究对于协调度计算公式借鉴刘承良等［１５］的

基于效益理论和平衡理论所构造的模型：

ＨＣ＝｛ Ｐ×Ｓ×Ｒ
〔（Ｐ＋Ｓ＋Ｒ）／３〕３

｝ｋ （５）

式中：ＨＣ———系统的协调度；Ｐ———压力系统的发展

水 平，即ｆｘ；Ｓ———状 态 系 统 的 发 展 水 平，即 ｆｙ；

Ｒ———响应系统的 发 展 水 平，即ｆｚ；ｋ———调 整 系 数，
一般取ｋ＝６。

协调度等级划分结果如表２所示。

表２　协调度等级划分

协调度 １．００～０．９０　０．８９～０．８０　０．７９～０．７０　０．６９～０．６０　０．５９～０．５０　０．４９～０．４０　０．３９～０．３０　０．２９～０．２０　０．１９～０．１０　０．０９～０．００
协调度等级 优质协调 良好协调 中等协调 初级协调 勉强协调 濒临失调 轻度失调 中度失调 严重失调 极度失调

２．３．２　耕地集约利用认知性分析　耕地集约利用认

知系数是衡量 当 前 经 济 发 展 水 平 下 人 对 耕 地 集 约 利

用的认知水平，即人对耕地集约利用支付意愿的标准

系数。皮尔生长曲线模型［１６］是用来反映因变量Ｐ随

时间ｔ变化趋势的模型，人对耕地集约利用支付意愿

的特点也反映了相似的动态过程，即处于较低发展阶

段时，人很难对耕地集约利用有充分的认识，因此对

耕地的支 付 意 愿 就 比 较 小；当 经 济 发 展 到 一 定 阶 段

时，人对耕地集约利用有了新的认知，进而人对耕地

集约利用的支付意愿也随之提高；而后继续发展，耕

地集约利用趋于饱和。因此，利用简化的皮尔生长曲

线模型来描述这一特点，皮尔生长曲线模型公式为：

Ｉｔ＝ Ｌ
１＋ａｅ－ｂｔ

（６）

式中：Ｉｔ———事物发展特性的参数，即当前人对耕地集

约利 用 的 认 识 程 度；Ｌ———Ｉｔ 的 最 大 化（Ｌ＝１）；ａ，

ｂ———常数，通常取值１；ｅ———自然对数；ｔ———时间。
曲线拐点为ｔ＝ｌｎ（ａ／ｂ），这时Ｉｔ＝０．５Ｌ，曲线对拐点

对称。

把代表发展 水 平 的 恩 格 尔 系 数 的 倒 数 与 发 展 阶

段相对应起来得：

ｔ＝１／Ｅｎｔ－３ （７）
式中：Ｅｎｔ———第ｔ年的恩格尔系数，即农村与城镇第ｔ
年的加权恩格尔系数。

２．３．３　耕地集约利用的综合集约度评价模型　根据

耕地集约利用的内涵可知，耕地集约利用是一个动态

持续的过程，而 这 种 持 续 性 表 现 在 两 个 方 面：（１）人

对耕地集约利用的主观认知水平；（２）耕地集约利用

内部各种因 素 的 协 调 性。只 有 当 人 对 耕 地 集 约 利 用

有较高的认识以及内部各因素相互协调发展，耕地集

约利用才会表现出较高的水平。基于上述认识，本研

究在对武威绿 洲 耕 地 集 约 利 用 评 价 时 采 用 综 合 集 约

度，即：

φｔ＝
３
ＨＣ×Ｆ×Ｉ槡 ｔ （８）

式中：φｔ———ｔ阶 段 耕 地 集 约 利 用 综 合 指 数；Ｆ———ｔ
阶段传统耕地集约利用评价 综 合 得 分；Ｉｔ———ｔ阶 段

人对耕地集约利用的认知程度。根据式（８）计算得到

的综合指数，耕地集约度可划分为１０个等级（表３）。

表３　集约度等级划分

综合指数 １．００～０．９０　０．８９～０．８０　０．７９～０．７０　０．６９～０．６０　０．５９～０．５０　０．４９～０．４０　０．３９～０．３０　０．２９～０．２０　０．１９～０．１０　０．０９～０．００
集约程度 优质 良好 中等 初级 勉强 濒临粗放 轻度粗放 中度粗放 严重粗放 极度粗放

３　结果与分析

３．１　协调度分析

利用 式（５）得 出２０００—２００９年 武 威 市 耕 地 利 用

的压力—状态—响应 各 子 系 统 之 间 的 协 调 度 指 数 和

等级归类（表４）。
由表４可知，协 调 度 指 数 表 现 出 波 动 性，变 幅 在

０．０２２　０～０．８１４　１，且呈现出明显的阶段性特征：第１

个阶段２０００—２００３年，协 调 度 呈 波 动 趋 势。武 威 市

地处内陆干旱 区，气 候 干 燥，降 水 量 少，人 口 密 度 大，
再加上耕地利用过程中对耕地的保护力度不够，耕地

肥力严重流失和其他因素的干扰，导致本已脆弱的耕

地资源不堪重负，而此阶段由于人们在耕地利用过程

中对响应措施的投入处于一种徘徊期，从而使耕地利

用协调 度 呈 现 波 动。第２阶 段２００４—２００７年，协 调

度基本上呈现波动上升趋势。伴随着２００４年中国加
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大对农产品和耕地持续保护力度，实行农业税减免措

施，武威市作为农业大市，极大地刺激了农民生产的

积极性，使得在耕地利用过程中的响应措施加大，耕

地压力趋于平稳，协调度呈现波动上升趋势。第３阶

段２００８—２００９年，协 调 度 呈 现 下 降 趋 势。此 阶 段

由于中国农产品价格不断上升，刺激农民对耕地投入

的增加，加之生产资料价格不断上涨，导致耕地生产

利用协调度急剧下降。总体上说，武威市耕地利用过

程中 压 力—状 态—响 应 协 调 度 处 于 不 理 想 的 波 动

阶段。

表４　武威市耕地集约利用ＰＳＲ复合系统协调度

年 份 ２０００　 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９
协调度ＨＣ ０．０７４　２　 ０．６０８　３　 ０．２２６　０　 ０．０２２　０　 ０．５７２　３　 ０．７０９　４　 ０．６８４　６　 ０．８１４　１　 ０．７０３　４　 ０．２３７　１
协调度等级 极度失调 初级协调 中度失调 中度失调 勉强协调 中等协调 初级协调 良好协调 中等协调 中度失调

３．２　认知水平分析

本研究通过对城镇 居 民 和 农 村 居 民 人 口 总 数 采

用综合加权平均法［１６］来确定Ｅｎｔ（表５），结 果 显 示 武

威市综合恩格尔系数（Ｅｎｔ）浮动在４１．５０～３６．４９。根

据联合国粮农组织用恩格尔系数制定 生 活 发 展 阶 段

的一般标准，武 威 市２０００—２００９年 总 体 上 处 于 小 康

阶段，除２００５—２００６年陡然下降外，基本上表现出比

较平稳的发展趋势。

通过分析发现武威市是以农业人口为主，且通过

计算得出２００９年农村人口对Ｅｎｔ的贡献率占到５８％。
由于２００６年农业生产资料下降，农产品价格上升，农
业收入相 对 于 食 品 消 费 出 现 大 幅 度 增 加，导 致 出 现

Ｅｎｔ陡然下降 的 趋 势。通 过 利 用 式（６）计 算 武 威 市 人

对耕地集约利用的认知水平，发现农业收入的提高会

极大刺激农民去重视农业生产，从而提高人对耕地集

约利用的支付意愿。

表５　武威市耕地集约利用认知系数

年 份 ２０００　 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９
恩格尔系数 ４０．８２　 ４０．８６　 ４１．０２　 ４１．５０　 ３９．５５　 ４０．０６　 ３６．４９　 ３６．５３　 ３６．７０　 ３６．５０
认知系数　 ０．３７　 ０．３７　 ０．３６　 ０．３６　 ０．３８　 ０．３８　 ０．４４　 ０．４３　 ０．４３　 ０．４４

３．３　综合集约度测算

　　利用式（８）得 出 武 威 市２０００—２００９年 耕 地 利 用

动态集约度等级归类（表６）。从表６可以看出，与传

统静态集约度相比，武威市动态集约度呈现出与协调

度相类似的波动趋势，变幅在０．１２１　６～０．５００　３，其

最高值和 最 低 值 与 协 调 度 吻 合，出 现 在２００７年 和

２００３年，而 传 统 集 约 度 却 表 现 出 随 时 间 序 列 不 断 提

高的状况，其 最 高 值０．３７３　７出 现 在２００９年。原 因

在于：综 合 集 约 度 考 虑 到 持 续 性 和 人 的 支 付 意 愿，

２００７年耕地集约利用压力—状态—响应３系统的协

调性达到良好协调水平；反观２００９年，虽然状态系统

和响应系统分别达到最高值，但是由于没有考虑压力

系统不断减小的趋势以及耕地利用的 持 续 性 和 人 的

认知水平，因此造成耕地传统 集 约 度 提 高，综 合 集 约

度反而下降。从总体上讲，不论是传统集约利用还是

综合集约利用都表明武威市耕地集约 利 用 处 于 一 个

比较低的水平。

表６　武威市耕地集约利用综合指数

年 份　　 ２０００　 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９

压力Ｐ　 ０．１８７　１　 ０．１４７　９　 ０．１８２　６　 ０．１９０　２　 ０．１６０　６　 ０．１３８　５　 ０．１４９　８　 ０．１６１　５　 ０．１３４　３　 ０．１０５　５
状态Ｓ　 ０．１７４　０　 ０．１２１　８　 ０．１０５　９　 ０．１２３　１　 ０．１７２　９　 ０．２０６　８　 ０．２３６　７　 ０．２３１　０　 ０．１９２　９　 ０．２１９　４
响应Ｒ　 ０．０５２　０　 ０．０８３　１　 ０．０６７　４　 ０．０３５　５　 ０．０９６　９　 ０．１３７　０　 ０．１６０　４　 ０．２１３　８　 ０．２１５　４　 ０．２８３　５
传统集约度Ｆ　 ０．２６０　７　 ０．２０８　９　 ０．２２１　６　 ０．２２９　３　 ０．２５５　１　 ０．２８４　１　 ０．３２２　８　 ０．３５３　８　 ０．３１８　９　 ０．３７３　７
综合集约度φｔ ０．１９２　０　 ０．３５９　４　 ０．２６２　９　 ０．１２１　６　 ０．３８２　８　 ０．４２３　４　 ０．４５８　３　 ０．５００　３　 ０．４５９　２　 ０．３３７　９

综合集约度等级 严重粗放 轻度粗放 中度粗放 严重粗放 轻度粗放 濒临粗放 濒临粗放 勉强集约 濒临粗放 轻度粗放

４　结 论

（１）从传统耕地集约利用指数来看，２０００—２００９

年武威市的耕地集约利用水平虽有些波动，但总体上

呈现缓慢 增 长 的 趋 势，而 反 观 综 合 耕 地 集 约 利 用 指

数，却呈现 出 巨 大 的 波 动。虽 然２００４—２００９年 武 威
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市的响应措施持续加强，耕地 压 力 出 现 下 降，但 随 着

城市化进程加快，城乡收入差 距 进 一 步 加 大，以 及 后

期对农业的保障措施如果不能及时跟上，可能将导致

农民出现再一次撂荒潮，从而使武威市耕地面临的压

力也会逐 渐 增 加，耕 地 集 约 利 用 又 将 长 期 处 于 粗 放

阶段。
（２）本文 从 人 对 土 地 集 约 利 用 的 主 观 认 知 水 平

以及土地集约利用持续性的角度考虑，进一步探讨了

对土地集约利用综合水平的 评 价。与 传 统 评 价 方 法

比较，本文所采用的综合评价方法更加偏重于耕地集

约利用的持续性以及人的主观认知水 平 对 耕 地 集 约

利用的保障。以武威市为例，其动态集约度最高水平

是２００７年，说明２０００—２００９年１０ａ间，２００７年的土

地利用的 抗 风 险 能 力 较 高，因 而 具 有 较 高 的 可 持 续

性；而在不考虑人的主观因素及土地集约利用的持续

性时，其土地利用集约度最高是２００９年，此结论与武

威绿洲耕地集约利用实际情况不相吻合。
（３）耕地 集 约 利 用 是 人 们 在 对 耕 地 进 行 生 产 过

程中的一种行为表现，其水平的高低必然受到人的主

观因素的 影 响，而 以 往 的 研 究 只 注 重 耕 地 本 身 的 研

究，忽略了人的主观 因 素，不 免 有 其 局 限 性。本 研 究

在借鉴以往传 统ＰＳＲ模 型 优 点 的 基 础 上，同 时 考 虑

人的主观因素和耕地集约利用过程中 内 部 矛 盾 的 协

调性来建立新的耕地集约利用综合评价模型，不仅有

助于决策者根据耕地利用过 程 中 压 力、状 态、响 应 的

表现结果采取相应措施，而且还有助于决策者协调其

内 部 各 种 矛 盾，从 而 实 现 耕 地 集 约 利 用 的 可 持 续

发展。
（４）耕地集约利用评价是一个已经兴起的、综合

多学科的研究领域。在当今中 国 快 速 发 展 的 城 市 化

进程中，如何准确认识与评价 耕 地 集 约 利 用，已 经 是

资源科学、土壤科学、经济科学、地理科学等所共同面

临的挑战，本文对耕地集约利用的综合评估方法仅是

初步的探索。在实际评价过程中，本文注重耕地利用

的可持续性与人对耕地认知的动态性，而忽略对自然

因素的考虑，将所评价区域的 耕 地 划 分 为 同 一 等 级，
难免会与实际出现偏差。另外，本文所采用的指标体

系是在前人研究的基础上建立的，偏重于耕地的经济

效益，而忽略了耕地 的 生 态 效 益。因 此，建 立 具 有 以

土壤学、资源学、经济学、地理学等为基础的综合耕地

集约利用评价体系模型仍需进一步研究。
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