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中国黑土区耕地利用效益评价及问题诊断
———基于粮食安全与黑土保护双重背景

郑皓洋１　李婷婷２　黄颖利１＊

（１．东北林业大学 经济管理学院，哈尔滨１５００４０；

２．中国社会科学院 农村发展研究所，北京１００７３２）

摘　要　为分析黑土区耕地利用效益现状并 诊 断 效 益 提 升 过 程 中 所 面 临 的 问 题，基 于２０００—２０２０年 中 国 黑 土 区

耕地利用过程中的农业农村生产生活数据，从经济、社会和生态角度构建黑土区耕地利用效益评价指标体系，采用

熵权ＴＯＰＳＩＳ模型测算耕地利用效益，并运用问题诊 断 模 型 识 别 效 益 提 升 中 的 问 题，比 较 分 析 所 涉 各 省（自 治 区）

耕地利用综合效益及问题空间分异特征。结果表明：１）２０００—２０２０年，黑土区耕地利用的经济、社会和生态效益以

及综合效益呈现明显的整体上升态势，其中综合效益呈现“前期低速发展，中前期快速提升，中后期缓慢增长，后期

波动提高”的变化趋势；２）社会效益是目前制约 黑 土 区 耕 地 利 用 效 益 提 升 的 主 要 因 素。截 止 到２０２０年，人 均 粮 食

产量、单位面积耕地产值以及人均耕地面积是限制黑土区耕地利用效益提高的主要影响因子；３）从省域角度来看，

２０００—２０２０年各省（自治区）耕地利用的综合效益不断提高。综上，目前制约黑龙江省耕地利用效益提高的是经济

和社会子系统，而吉林省应注意缓解对生态子系统的压力，辽宁省经济和生态效益问题较显著，内蒙古自治区应关

注社会和生态效益。本研究可为黑土地资源的可持续利用提供科学依据和政策启示。
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　　耕地作为农业发展的重要载体，是人类生活不

可或缺的生存资源，也是保障经济发展及社会稳定

的坚实基础［１－２］。在为人类提供生产资 料 和 生 活 所

需时，耕地的合理利用实现了自然与经济社会间物

质、能量以及信息的交换，保障人类粮食生产，维护

社会稳定，并产生一定的经济价值，同时对于改善耕

地生态环境、保持生物多样性起到重要作用。但随

着中国快速进入工业化和城镇化阶段，耕地利用的

生态污染问题不断加剧，农业用地与城市用地之间

的矛盾日益突出［３］。同时，气候变化带来的农 业 灾

害加重和耕地质量下降等影响也日发严峻［４］。眼下

“新冠疫情”和“俄乌冲突”加剧了全球粮食供应的不

稳定性，大大增加了中国外部粮食供应风险和耕地

生产压力［５］。面对当前耕地面积减少、生态恶化、粮
食安全等一系列问题，探索黑土区耕地利用效益现

状，诊断效益提升过程中所面临的问题，实现多维度

耕地可持续利用模式已成为重要目标。
黑土区作为中国最大的粮食生产基地和商品粮

生产基地，是保障中国粮食安全的“压舱石”，其特有

的黑土资源被认为是最适合作物生长的土壤。然而

长期“重用 轻 养”的 高 强 度 利 用 导 致 黑 土 地 面 临 着

“量减质退”的困境，出现了黑土层变薄和有机质下

降的现象，而耕地质量的退化直接影响着黑土区的

粮食生产安全［６］。针对上述问题，中国出台了 世 界

上唯一一部从国家层面立法保护黑土地的《中华人

民共和国黑土地保护法》［７］，力求稳步恢复提升黑土

地基础地力，促进资源的可持续利用。黑土区承担

着维护生态平衡，保障国家粮食安全的重大任务，所
以急需提高耕地利用效益，以促进区域农业的健康

发展。
耕地利用效益是指单位面积土地投入与消耗在

区域发展的生态、经济和社会等方面所实现的物质

产出或有效成果，能够反映耕地资源的优化配置程

度［８］。对这一主题开展的一系列研究主要从耕地利

用的经济效益［９－１０］、社会效益［１１－１３］、生态效益［１４－１５］以

及综合效益［１６－１７］这４个角度进行评估，探讨不同效

益的时空变化特征。而对效益进行评估的方法目前

主要有 包 络 分 析 法［１８］、成 本 收 益 法［１９］、空 间 分 析

法［２０］、综合指标法［２１］、能值分析法［２２］以及专家评分

法［１２］等。已有研究的尺度涵盖了全国［２３］、省域［１１］、

地市［２４］、县 域［２５］乃 至 村 域［１０］等。但 多 侧 重 于 评 价

行政区域范围内的耕地利用效益，较少关注以土壤

分布为区域的耕地利用情况，黑土地作为“耕地中的

大熊猫”是世界公认的珍贵且肥沃的土壤资源，在中

央农村会议上习近平总书记强调“要把黑土地保护

作为一个大事来抓，把黑土地用好养好”，中国黑土

区分布着广袤黑土耕地，在如今保护和利用好黑土

耕地已成为社会亟待解决的议题时，探寻黑土区耕

地利用效益现状，明确效益提升的主要问题，并根据

不同行政区的空间分异特征，针对性的提出黑土利

用建议就显得格外重要。
目前有关耕地利用效益的研究颇多［３，２０－２５，２８］，多

聚焦于省域等尺度［３，１１，１４，１６，２４］的研究，而分析黑土分

布区全域耕地利用效益的文献不多，但气候变化、粮
食供应波动、水土流失等不利因素不仅限于对某一

省份或县域的黑土耕地有影响，在国家全力保障粮

食安全和开展黑土地保护规划的双重背景下，对涉

及拥有黑土资源２４６个县域所构成的黑土区整体的

耕地利用效益进行研究并分析其共性问题，可以对

黑土区耕地资源可持续利用具有揭示作用。因此，
本研究拟从经济、社会、生态３个维度构建耕地利用

效益评价指标体系，以中国黑土区为研究区域，运用

０３
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熵权 ＴＯＰＳＩＳ模 型 综 合 评 价 分 析 黑 土 区２０００—

２０２０年的耕地利用效益，并采用问题分析模型诊断

耕地利用中 的 不 利 影 响 因 子，利 用 ＡｒｃＧＩＳ软 件 描

绘出各省域 耕 地 利 用 综 合 效 益 及 问 题 空 间 分 异 特

征，对相应问题提出针对性的改进意见，以期为实现

黑土 地 资 源 的 可 持 续 利 用 提 供 科 学 依 据 和 政 策

启示。

１　研究区概况

黑土区位于东北地区，主要分布在呼伦贝尔草

原、大小兴安岭地区三江平原、松嫩平原、松辽平原

部分地区以及长白山地区，包括黑龙江省和吉林省

全部、辽 宁 省 东 北 部 以 及 内 蒙 古 自 治 区“东 四 盟”
（图１），共涉 及２４６个 县（区、市、旗），其 总 面 积 为

１０９万ｋｍ２，约占全球黑土区面积的１２％［２６］。但是

目前黑土区的黑土层普遍面临着“变薄、变瘦、变硬”
的现状，来自水利部的监测结果显示部分黑土层厚

度已由原来的６０～８０ｃｍ下降到２０～４０ｃｍ［２６］，吉

林省的黑土有机质含量由 垦 前 的４０～１００ｇ／ｋｇ下

降为２０～５０ｇ／ｋｇ［２７］。

图１　中国黑土区行政区划图

Ｆｉｇ．１　Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂｌａｃｋ　ｓｏｉｌ　ａｒｅａ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

２　研究方法与数据来源

２．１　耕地利用效益评价指标体系的构建

为能够合理反映出黑土区耕地利用效益，并与

当下粮食安全和黑土地保护背景相契合，参考已有

研究结果［３，２８］，遵循系统、客观及可操作性 原 则，并

结合黑土区自然条件和地理特征，构建了黑土区耕

地利用效益评价指标体系，详见表１。可见：该体系

包含耕地利 用 的 经 济、社 会、生 态３方 面 效 益 准 则

层，其中经济效益是指对耕地的产值以及技术产出

的衡量，是反应耕地利用创造经济价值的能力和农

业技术产出价值的重要指标，主要从耕地产值、人均

农业产值和 农 业 机 械 化 产 出 价 值 能 力 方 面 进 行 表

现。社会效益是体现耕地利用对人类社会系统所产

生的维稳和保障民生等实际社会影响程度的重要指

标，是对黑土 区 保 障 粮 食 安 全 程 度 的 有 效 反 应［３２］。
在当下全球面临粮食安全的大背景下，耕地的社会

效益显得更为重要，因此可以从保障粮食安全的人

均粮食产量、人均耕地面积以及反映农业从业者生

活水平的农民人均纯收入进行构建。生态效益是表

征耕地可持续利用程度的指标，黑土地退化和农村

人居环境污染等多个现象已经使得人类社会意识到

１３
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自然是有限的，是不能够无限索取的。因此本研究

将从水土匹配、环境污染、土壤利用３方面分别选取

指标来衡量黑土地保护背景下黑土区耕地利用的生

态效益。

表１　黑土区耕地利用效益评价指标体系

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂｌａｃｋ　ｓｏｉｌ　ａｒｅａ

目标层

Ｔａｒｇｅｔ

ｌａｙｅｒ

准则层

Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ

ｌａｙｅｒ

指标层

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ｌａｙｅｒ

指标属性

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅ

计算公式

Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　ｆｏｒｍｕｌａ

指标内涵

Ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

单位面积耕地产值 正向 农业总产值／耕地面积 反映黑土区耕地利用创造价值的能力

经济效益

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｂｅｎｅｆｉｔ

人均农业产值 正向 农业总产值／总人口 反映黑土区人均农业生产总值

农业机械化效率 正向 农 业 总 产 值／农 业 机 械

总动力

反映黑土区农业机械化价值产出能力

社会效益

Ｓｏｃｉａｌ

ｂｅｎｅｆｉｔ

人均粮食产量 正向 粮食总产量／总人口 反映黑土区粮 食 生 产 对 社 会 需 求 的 保

障程度

黑土区

耕地利

用效益

Ｂｌａｃｋ

ｓｏｉｌ　ａｒｅａ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

ｌａｎｄ　ｕｓｅ

ｂｅｎｅｆｉｔｓ

农民人均纯收入 正向 　　　　— 反映黑土区农业从业人员收入水平

人均耕地面积 正向 耕地面积／总人口 反映黑土区耕地提供生产条件的能力

灌溉指数 正向 有效灌溉面积／耕地面积 反映黑土区水土匹配程度

生态效益

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｂｅｎｅｆｉｔ

单 位 面 积 耕 地 化

肥投入量

负向 化肥投入量／耕地面积
反映 化 肥 使 用 对 黑 土 区 土 壤 的 污 染

程度

复种指数 负向 农 作 物 播 种 面 积／耕 地

面积

反映黑土区耕地重复使用程度

２．２　利用熵权ＴＯＰＳＩＳ计算耕地利 用 效 益 与 最 优

方案的贴近度

逼近理想解排序方法（ＴＯＰＳＩＳ）广泛运用在多

指标评价研究中，是决策分析的一种常用技术。该

方法是通过归一化矩阵将综合评价问题转换成评估

对象之间差异距离的问题，在样本容量和数据分布

等方面要求较为宽松［３］，并较为科学的通过与最优、
最劣解之间的距离反映效益水平高低。但ＴＯＰＳＩＳ
模型所需权重一般主要靠专家评分等主观性较强的

方式来确定，会造成最终结果的偏差。因此，为解决

主观性所导致的分析误差，已有研究将依靠自身信

息判断指标权重的熵权法［２８］与ＴＯＰＳＩＳ方法结合，
进而实现更加科学的分析。因此，本研究采用熵权

ＴＯＰＳＩＳ模型对黑 土 区 耕 地 利 用 效 益 进 行 评 价，该

方法即结合了熵权法能够依靠自身信息判断指标对

综合评价目 标 影 响 程 度 的 优 点，又 结 合 了 ＴＯＰＳＩＳ
模型能够利用与最优、最劣解之间的距离反映效益

水平高低的科学性，是研究黑土区耕地利用效益合

适的方法，具体步骤如下：

１）评价指标的原始数据标准化矩阵构建。
假设有ｍ个评价指标，ｎ个对象，则耕地利用效

益原始评价矩阵Ｘ为：

Ｘ＝

ｘ１１ … ｘ１ｎ
 

ｘｍ１ … ｘ

■

■

■

■ｍｎ

（１）

但是耕地利用效益评价指标体系中的数据量纲

和单位并不统一，为使得原始数据转化为无量纲数

据，遂采用极差法［３］对数据进行处理，将原始矩阵Ｘ
转化为标准化数据矩阵Ｒ，具体如下：

Ｒ＝

ｒ１１ … ｒ１ｎ
 

ｒｍ１ … ｒ

■

■

■

■ｍｎ

（２）

其中，正向指标ｒ＋ｉｊ 和负向指标ｒ－ｉｊ 的计算公式分别

如下［３］：

ｒ＋ｉｊ ＝
ｘｉｊ－ｘｉｍｉｎ
ｘｉｍａｘ－ｘｉｍｉｎ

（３）

ｒ－ｉｊ ＝
ｘｉｍａｘ－ｘｉｊ
ｘｉｍａｘ－ｘｉｍｉｎ

（４）

２３
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式中：ｘｉｊ 为第ｊ个 评 价 对 象 第ｉ项 指 标 的 初 始 值；

ｒ＋ｉｊ 和ｒ－ｉｊ 分别 为 正 向 指 标 和 负 向 指 标 的 标 准 化 值；

ｉ＝１，２，…，ｍ，ｍ为评价指标数；ｊ＝１，２，…，ｎ，ｎ
为评价对象数；ｘｉｍｉｎ 和ｘｉｍａｘ 分别为第ｉ项指标的最

小值和最大值。

２）确定耕地利用效益各评价指标权重。

采用熵权法［２８］确定各指标权重Ｗｊ。熵权法是

根据指标自 身 数 据 的 离 散 程 度 来 确 定 信 息 熵 的 大

小，一般指标信息熵越大对综合评价的影响程度越

大，所赋予的权重越大。该方法赋予指标权重相对

客观，能够避免主观判断对结果的影响。
计算各评价指标的信息熵Ｅｊ［３４］：

Ｅｊ ＝－ｋ∑
ｎ

ｉ＝１
ｒｉｊｌｎｒｉｊ （５）

式中：常 数ｋ与 评 价 对 象 数ｎ 有 关，一 般 令ｋ＝
１／ｌｎｎ。　

计算各评价指标的权重Ｗｊ
［３４］：

Ｗｊ ＝
（１－Ｅｊ）

∑
ｍ

ｊ＝１
（１－Ｅｊ）

（６）

式中：Ｗｊ为耕地利用效益各评价指标权重；Ｅｊ为各

指标信息熵。

３）建立规范化加权决策矩阵。
通过将标准矩阵Ｒ与权重Ｗｊ 相乘得到规范化

加权决策矩阵［３４］。

Ｚｉｊ ＝Ｗｊｒｉｊ （７）

式中：Ｚｉｊ 为规范化加权决策矩阵；Ｗｊ 为 各 评 价 指

标的权重；ｒｉｊ 为第ｊ个评价对象第ｉ项指标在决策

矩阵Ｒ 中的对应值。

４）确定评价指标的正、负理想解。

根据规范化加权决策矩阵确定正理想解Ｚ＋ 和

负理想解Ｚ－［３４］：

Ｚ＋＝ ｛ｍａｘＺｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ）}
（８）

Ｚ－＝ ｛ｍｉｎＺｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ）}
（９）

式中：正理想解Ｚ＋ 和负理想解Ｚ－ 分别由各指标ｉ
在ｊ个评价对象中的最大值和最小值组成。

５）计算评价指标与理想解的距离。
采用欧式距离公式计算评价对象的各评价指标

与理想解的距离［３４］。

Ｄ＋ｉ ＝ ∑
ｍ

ｊ＝１

（Ｚｉｊ－Ｚ＋ｊ）■
２ （１０）

Ｄ－ｉ ＝ ∑
ｍ

ｊ＝１

（Ｚｉｊ－Ｚ－ｊ）■
２ （１１）

式中：Ｄ＋ｉ 为正向评价指标与理想解距离；Ｄ－ｉ 为负

向评价指标与理想解距离。

６）计算所评价对象的耕地利用效益与最优方案

的贴近度。
耕地利用效益的贴近度是指所评价对象的耕地

利用 效 益 与 所 计 算 出 理 想 解 最 优 方 案 的 接 近 程

度［３］，符号为Ｔｉ，其取值范围为［０，１］。Ｔｉ 越大表明

评价对象的耕地利用效益越接近最优水平，当Ｔｉ＝
１时，耕地利用效益水平最高；当Ｔｉ ＝０时，耕地利

用效益水平最低。贴近度计算公式如下［３］：

Ｔｉ＝ Ｄ－ｉ
（Ｄ＋ｉ ＋Ｄ－ｉ）

（１２）

式中：Ｔｉ 为所评价对象的耕地利用效益与最优方案

的贴近度；Ｄ＋ｉ 为 正 向 评 价 指 标 与 理 想 解 距 离；Ｄ－ｉ
为负向评价指标与理想解距离。

２．３　耕地利用效益问题诊断模型

问 题 诊 断 模 型 可 以 诊 断 耕 地 利 用 过 程 中 的

效 益“短 板”。理 论 上 评 价 对 象 的 经 济、社 会 和 生

态 效 益 均 保 持 较 高 水 平 才 能 称 之 为 可 持 续 耕 地

利 用，但 实 际 上 总 会 有 一 些 不 利 影 响 因 子 导 致 某

些 效 益 水 平 偏 低。因 此 识 别 区 域 耕 地 利 用 过 程

中 的 不 利 影 响 因 子，可 以 为 有 针 对 性 的 制 定 政 策

建 议 提 供 帮 助。指 标 偏 离 度（Ｉｉｊ）能 够 表 示 第ｊ个

评 价 对 象 第ｉ项 指 标 的 实 际 值 与 最 优 值 之 间 的 差

距；不 利 影 响 程 度（Ｏｉｊ）可 以 反 映 第ｊ个 评 价 对 象

第ｉ项 指 标 对 耕 地 利 用 效 益 总 目 标 的 不 利 影 响

程 度。

评价指标偏 离 度（Ｉｉｊ）和 不 利 影 响 程 度（Ｏｉｊ）的

计算公式如下［３］：

Ｉｉｊ ＝１－ｒｉｊ （１３）

Ｏｉｊ ＝
ＩｉｊＦｉ

∑
ｍ

ｉ＝１ＩｉｊＦｉ
＝ ＩｉｊＷｉ

∑
ｍ

ｉ＝１ＩｉｊＷｉ

（１４）

式中：Ｉｉｊ 为指标偏离度；Ｏｉｊ 为不利影响程度；Ｆｉ 为

因子贡献度，一般用指标权重Ｗｉ 来表示。

第ｊ个 评 价 对 象 的 第ｕ 个 系 统 不 利 影 响 程 度

（Ｏｕｊ）计算公式如下［３］：

Ｏｕｊ ＝∑
ｕｉ

ｕｉ＝１
Ｏｉｊ （１５）

式中：Ｏｕｊ 为第ｕ个系统不利影响程度；ｕｉ 表示第ｕ
个系统的指标数量，ｉ＝１，２，３。

３３
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２．４　数据来源

各项指标数据来源于《中国农村统计年鉴》［３５］、
《中国县域统计年鉴》［３６］、《中国城市统计年鉴》［３７］、
《黑龙江统计年鉴》［３８］、《吉林统计年鉴》［３９］、《辽宁统

计年鉴》［４０］、《内蒙古统计年鉴》［４１］以及各县（区、市、
旗）的统计年鉴等，部分缺失值由插值法补齐。

３　结果与分析

３．１　黑土区耕地利用效益评价及问题诊断

３．１．１　黑土区耕地利用效益评价

根据式（１２）计算出的黑土区耕地利用效益与最

优方案的贴近度见 图２。可 知：２０００—２０２０年 黑 土

区的生态、经济、社会以及综合４种效益不断提高，
在本世纪初期耕地利用的社会和经济效益较低，但

其二者增速较快，到２０２０年各种效益均达到较高水

平；２０００—２０２０年黑土区耕地利用的综合效益趋势

表现为“前期低速发展，中前期快速提升，中后期缓

慢增长，后期波动提高”的变化趋势，整体上升态势

较为明显。该结果与中国每一期“五年计划”均把农

业发展放在国民经济发展的重要位置的政策密切相

关。具体结果如下：
总体来 看，“十 五”时 期（２００１—２００５年），黑 土

区耕地 利 用 的 综 合 效 益 变 化 较 为 稳 定，贴 近 度 为

０．２０～０．３０，最高值为２００５年的０．２６２。社会效益

和经济效益的贴近度均处于０．２０以下。耕地利用

的生态效益贴近度在０．６０上下浮动。“十五”规划

中对农业的 发 展 总 规 划 是 提 升 总 体 效 益 的 持 续 发

展，增加农民收入。在这一时期中国农业总体处在

粗放式发展阶段，农业机械化程度较低，粮食产量不

高，农民普遍收入较低。而上述问题在黑土区尤为

明显。一方 面 黑 土 区 农 业 生 产 的 基 础 设 施 还 未 建

成，像农村公路建设、农村电网改造、农业水利工程

等还亟待解决，而粗放式农业生产还是主流。另一

方面黑土区农民进城打工，大量人口外流，同时与粮

食销区供销关系还不稳定。以上原因就导致了这一

时期黑土区耕地利用的经济和社会效益较低，生态

效益也在２００３年开始有所下滑。
“十一五”期间（２００６—２０１０年），黑土区耕地的

经济、社会和综合效益快速提高，但生态效益有所下

降。其中经济效益由２００６年的０．２１４增长到２０１０
年的０．２９３，社 会 效 益 由２００６年 的０．１８３增 长 到

２０１０年的０．２８３，综合效益由２００６年的０．２７９增长

到２０１０年 的０．３３５，但 生 态 效 益 却 由２００６年 的

０．５７９降到到２０１０年 的０．５４１。在 这 一 时 期，得 益

于国家实施一揽子的经济刺激计划，中国加大了对

农村基础设施建设的投资，并逐步实现了道路、通讯

以及电力等方面的“村村通”，极大方便农村居民出

行，促进了农产品贸易的流通，对黑土区社会、经济

效益提振明显。但是这一时期的快速发展，却加剧

了环境的污 染、造 成 生 态 破 坏，使 得 生 态 效 益 有 所

下降。
“十二五”期间（２０１１—２０１５年），黑土区耕地利

用的综合效益增速放缓，社会效益持续增长，２０１１—

２０１３年经 济 效 益 增 长 迅 速，２０１３—２０１５年 较 为 平

稳。而生态效益在２０１３年达到最低点０．５３３后，迅
速增长到２０１４年的０．６０１，并在之后保持稳定增长。

图２　黑土区耕地利用效益与最优方案的贴近度

Ｆｉｇ．２　Ｃｌｏｓｅｎｅｓｓ　ｏｆ　ｂｅｎｅｆｉｔ　ｏｆ　ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂｌａｃｋ　ｓｏｉｌ　ａｒｅａ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｏｐｔｉｍａｌ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ
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同时黑土地硬化、肥力下降的问题也受到国家重视，
黑土地“保护性耕作”得到普及，生态环境有所恢复；

“十三 五”期 间（２０１６—２０２０年），黑 土 区 的 经

济、社会、生态以及综合效益迎来了第二次的快速提

升，各项效益水平高速增长，并基本于２０２０年达到

最高水平。在这一全新阶段，中国取得了脱贫攻坚

的全面胜利，农村居民收入大幅度提高，社会效益极

大满足。逐步建立了现代农业产业体系、生产体系、
经营体系，提 高 了 农 业 质 量 效 益 和 竞 争 力，并 在 高

效、产品安全、资源节约、环境友好的农业现代化道

路不断前进。但是农业发展面临着全新挑战，“十三

五规划”前瞻性的将保障“粮食安全”放在了农业发

展的首位，而新冠疫情和２０２２年“俄乌冲突”所带来

的国际农产品供给波动更是敲响了“粮食安全”的警

钟。面对新的时代挑 战，黑 土 区 肩 负 重 要 责 任。而

谋求一条经济－社会－生态综合发展的可持续道路已

然成为黑土地利用的重要命题。

３．１．２　黑土区耕地利用效益问题诊断

黑土区耕地利用效益子系统不利影响程度变动

趋势及黑土区耕地利用效益主要不利影响因子的结

果分别见图３和４。可知：２０００—２００８年，黑土区社

会子系统的不利影响程度最高且均在３０％以上，最

低和最高值分别为２００８年的３４．９４％以及２０００年

的３９．７７％（图３）。黑土区前３名的问题影响指标

分别为人均粮食产量、单位面积耕地产值以及复种

指数（图４）。在“十五”阶段和“十一五”的初期阶段，

图３　黑土区耕地利用效益子系统不利影响水平变动趋势

Ｆｉｇ．３　Ｔｒｅｎｄｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ａｄｖｅｒｓｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂｌａｃｋ　ｓｏｉｌ　ａｒｅａ

图４　黑土区耕地利用效益主要不利影响因子

Ｆｉｇ．４　Ｍａｉｎ　ａｄｖｅｒｓｅ　ｉｍｐａｃｔ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｉｎ　ｂｌａｃｋ　ｓｏｉｌ　ａｒｅａｓ
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黑土区农业生产还处于较低水平，农产品产量不能

有效满足日益增长的粮食消费和出口需求，就导致

了黑土区耕地社会效益问题较为显著。同时较为粗

放式的农产品生产使得农业附加值较低，单位面积

的耕地产值不高。又由于生产意识以及技术水平的

落后，“保护性”耕种方式还尚未有效普及，使得农民

保持原有耕地习惯，对耕地保护的意愿较低。

２００９—２０１２年，黑土区耕地利用的经济效益子

系统不利影响程度最高，最低和最高值分别为２００９
年的３４．７１％以及２０１１年的３８．４３％。这一时期黑

土区前３名的不利影响因子并未变，各因子的不利

影响较上一时期有逐渐提高的趋势。在这一时期黑

土区耕地利用没有了之前的社会效益子系统问题的

困扰，反而转为经济效益子系统的阻碍。一方面，农
业科技的进步和大量黑土区农业基础设施的投资使

得粮食产量能够渐渐满足社会需求。另一方面，随

着中国制造业大国的潜质日益凸显，工业逐渐成为

中国重要的发展方向，而农业还处在向集约化和高

效率发展的探索阶段，产值提升速度相对缓慢，且城

镇化进程加 快，要 素 投 入 的“城 市 偏 向”加 剧［３３］，贫

富差距不断扩大，进城打工的农民数量增加，农村撂

荒现象增多，许多地区农业产值下降，这就使得经济

子系统的问题较显著。

２０１３—２０２０年，黑 土 区 的 社 会 效 益 问 题 显 著，
同时前３名不利影响因子中的复种指数变为人均耕

地面积。在这一时期中国人口还在不断增长，国内

农产品自给面临着供小于需的现状。同时由于城市

面积的不断扩大，大量周边原农用地被征占，而黑土

区又面临着人口流失、农业劳动力不断减少的现状，
使得社会效益问题不利影响程度又重新提高，“人地

矛盾”逐渐加剧，农业的产量和产值减少。同时在这

一时期“中美贸易摩擦”频率增加，国际粮食价格波

动频繁，大豆等粮食产品进口阻碍上升，而“新 冠 疫

情”的 影 响 更 使 得 粮 食 供 给 问 题 加 重。在 这 一 时

期党中央高度 重 视“粮 食 安 全”问 题，将 保 障 口 粮

安全作为国家发 展 的 重 中 之 重。而 耕 地 是 粮 食 自

给能力的基础［２９］，所以面对人均耕 地 面 积 紧 张、国

内粮食安全风险 不 断 提 高 的 局 面，更 要 严 守“十 八

亿亩耕 地 红 线”政 策，落 实“藏 粮 于 地”和“藏 粮 于

技”的政策战略［３０－３１］，提 高 区 域 乃 至 中 国 的 粮 食 保

障能力。

３．２　黑土区分省（自治区）耕地利用综合效益及问

题诊断空间分异特征

３．２．１　黑土区分省（自治区）耕地利用综合效益空

间分异特征

２０００—２０２０年，黑土区各省（自治区）耕地利用

综合效 益 空 间 分 异 特 征 见 图５。可 知：各 省（自 治

区）的耕地利用综合效益随着时间呈现增长趋势，到

２０２０年效益值均比２０００年提高了一倍左右。从时

序角度来看，２０００年内蒙古自治区所辖的部分黑土

区的耕地利用综合效益得分最高，其次是辽宁省，最
后是黑龙江省和吉林省。到了２０１０年变为辽宁省

得分最高。而到了２０２０年黑龙江省效益得分快速

提升，与辽宁省一起处于较高得分区间。

图５　２０００年、２０１０年和２０２０年黑土区分省份（自治区）耕地利用综合效益与最优方案的贴近度

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｃｌｏｓｅｎｅｓｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｏｐｔｉｍａｌ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｉｎ　２０００，２０１０ａｎｄ　２０２０ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ（ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ　ｒｅｇｉｏｎｓ）ｏｆ　ｔｈｅ　ｂｌａｃｋ　ｓｏｉｌ　ａｒｅａ

　　从上述结果中可以看出，随着中国经济、社会和

科技的不断发展，各省（自治区）的耕地利用效益也

在不断提高，从一开始２０００年综合效益平均值处于

０．２７０左 右，到２０２０年 综 合 效 益 平 均 值 提 高 到

６３
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０．５８９左右，黑土区 各 省 份 耕 地 利 用 效 益 已 提 升 许

多，但是还具有相当大的增长潜力，且各地耕地利用

效益差异较大、发展不均衡并且具有波动性发展特

征，像内 蒙 古 自 治 区 一 开 始 效 益 得 分 最 高，但 到

２０２０年的效益 得 分 却 居 于 第３位。而 黑 龙 江 省 利

用效益 提 升 较 快，由２０００年 的０．２４１提 高 到２０２０
年的０．６８２，位于２０２０年的最高效益区间。这首先

得力于黑龙江省自然资源，其拥有丰富的耕地资源

且许多土地处于黑土带上，是中国优质的农产品生

产基地。其次近年来黑龙江省围绕特色农业、绿色

农业进行发展，并同时实现了大规模的机械化农业

生产。

３．２．２　黑土区分省（自治区）耕地利用效益子系统

问题诊断空间分异特征

黑土区各省份（自治区）耕地利用效益的问题子

系统空间分异特征见图６。可知：

１）在２０２０年的经济子系统的效益问题诊断中，
黑龙江省的不利影响程度最为显著，处于最高影响

区 间 ３３．０３１～３４．６０４ 中，其 不 利 影 响 程 度 为

３４．６０４％；辽宁 省 处 在 第 二 高 影 响 区 间３１．４５９～
３３．０３１中，其不利影响程度为３２．９５６％；而吉林省

则处在第三高影响区间２９．８８６～３１．４５９中，其不利

影响程度为２９．９４０％；最 后 是 内 蒙 古 自 治 区，不 利

影响程度为２８．３１４％。

２）在２０２０年的社会子系统的效益问题诊断中，
黑龙江 省 的 不 利 影 响 最 显 著，处 在 最 高 影 响 区 间

４８．３３３～５６．４８６中，其不 利 影 响 程 度 为５６．４８６％；
其次是内蒙古自治区和吉林省均处在第三高影响区

间３２．０２７～４０．１８０，不 利 影 响 程 度 为 分 别 为

３７．４８６％和３４．８５１％；最 后 是 辽 宁 省，其 不 利 影 响

程度为２３．８７４％。

３）在２０２０年的生态子系统效益问题诊断中，辽
宁省和吉林省的处在最高影响区间３４．６０５～４３．１６９
中，其中辽宁 省 的 不 利 影 响 程 度 为４３．１６９％，吉 林

省为３５．２０８％；之后是内蒙古自治区处在第二高影

响区 间２６．０４０～３４．６０５中，其 不 利 影 响 程 度 为

３４．２００％；最 后 是 黑 龙 江 省，不 利 影 响 程 度 为

８．９１１％。　
综上，目前制约黑龙江省耕地利用效益提高的

是经济和社会子系统，而吉林省应注意缓解对生态

子系统的压力，辽宁省经济和生态效益问题较显著，
内蒙古自治区还应该关注自身的社会和生态效益。

图６　２０２０年黑土区分省份（自治区）耕地利用效益各子系统问题诊断

Ｆｉｇ．６　Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｏｂｌｅｍｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ（ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ　ｒｅｇｉｏｎｓ）ｏｆ　ｔｈｅ　ｂｌａｃｋ　ｓｏｉｌ　ａｒｅａ　ｉｎ　２０２０

４　讨论与结论

４．１　讨论

本研究发现，在研究期内黑土区耕地经历了“粗
放式”经营向可持续利用探索的重大发展变革，黑土

区耕地利用的综合效益趋势表现出了“前期低速发

展，中前期快速提升，中后期缓慢增长，后期波动提

高”的变化特征，总体呈现上升态势。而“耕地面积

减少”、“人均粮食产量较低”、“不合理耕作模式”以

及“耕地产值不高”等问题影响因子的干扰使得耕地

利用效益在提升过程中有所波动，这与李保国等［３１］

对黑土地可持续发展面临的问题分析相符。作为中

国粮食生产的“压舱石”和重要的商品粮生产基地，
黑土区耕地利用效益还有较大提升空间。针对耕地

７３
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利用过程中的问题诊断，黑土区未来还应做好以下

几点：１）坚守耕地红线政策，保证稳定的农产品种植

面积；２）着力提高黑土区粮食产量，促进农业科技发

展，引入高端农业生产设备，逐步实现农业机械化、
集约化生产；３）扩大有效灌溉面积，重视农业水利设

施建设，提高地区水土匹配程度；４）推广保护性耕作

“梨树模式”，实现秸秆全量覆盖、免耕少耕，逐步恢

复黑土土肥力［３１］；５）提 高 农 业 经 济“造 血”能 力，防

止农村居民再次返贫；６）加强气候变化监测，构建农

业生产应对气候变化技术体系；７）推动地理信息遥

感技术 与 农 业 结 合，构 建“天 空 地”智 慧 农 业 数 字

网络。
分省份来看，目前制约黑龙江省耕地利用效益

提高的是经济和社会子系统，而吉林省应注意缓解

对生态子系统的压力，辽宁省经济和生态效益问题

较显著，内蒙古自治区还应该关注自身的社会和生

态效益。因此：１）黑龙江省在后续农业发展中，应重

视健全社会化农村服务体系，提高农业产品物流、仓
储和管理等社会服务能力，防止农村居民再次返贫，
并促进农业产值的快速提升［４２－４３］；２）吉林省与科研

院校共同探索的“梨树模式”是提高黑土地利用生态

效益的重要经验和手段，应加大推广力度并积极探

索出一条符合高质量发展的黑土区全域保护性耕作

模式［４４］；３）辽 宁 省 针 对 黑 土 利 用 的 经 济 和 生 态 问

题，应结合自身科研优势，引进科技管理技术，建设

数字化环境监测网络，提高农业绿色生产宣传力度，
构建分类 治 理 保 护 模 式，开 拓 出 经 济－社 会－生 态 效

益协调发展的道路；４）内蒙古自治区的“东四盟”，拥
有大面积黑土耕地，对粮食安全具有重要作用，但其

水资源存量紧缺、水土流失情况严重，农业社会化服

务水平较 低。在 后 续 的 发 展 过 程 应 在 减 少 水 土 流

失、实现节能增效，并加强社会服务，以促进内蒙古

地区的黑土地保护和农业高质量发展。
本研究对涉及拥有黑土资源２４６个县域所构成

的黑土区整体及所属各省份的耕地利用效益及问题

进行分析，一定程度上弥补了以往只研究单一省份

或典型县域的研究不足。熵权ＴＯＰＳＩＳ模型对数据

有很强的耐受性，研究方法科学可行。但受于数据

的可获得性和研究可操作性，在后续研究对于黑土

区耕地利用效益评价指标体系的完善和研究深度的

扩展都值得进一步探讨。

４．２　结论

通过分析２０００—２０２０年 黑 土 区 及 其 所 涉 及 各

省（自治区）的耕地利用效益及诊断阻碍效益提升的

不利影响因子，主要结论如下：

１）２０００—２０２０年，黑 土 区 耕 地 利 用 的 经 济、社

会、生态以及综合效益整体上升态势较为明显，其中

综合效益表 现 出 了“前 期 低 速 发 展，中 前 期 快 速 提

升，中后期缓慢增长，后期波动提高”的变化趋势。

２）２０００—２００８年，黑土区社会子系统的问题不

利影响程 度 最 高；２００９—２０１２年，经 济 效 益 子 系 统

的不利影 响 显 著；２０１３—２０２０年，黑 土 区 的 社 会 效

益问题再次显著。截止到２０２０年黑土区耕地利用

效益的前３名不利影响因子分别为人均粮食产量、
单位面积耕地产值以及人均耕地面积。

３）从省域角度来看，黑龙江省耕地利用综合效

益提升速度 较 快，吉 林 省 保 持 稳 定，辽 宁 省 表 现 良

好，内蒙古自治区波动变化。目前制约黑龙江省耕

地利用效益提高的是经济和社会子系统，而吉林省

应注意缓解对生态子系统的压力，辽宁省经济和生

态效益问题较显著，内蒙古自治区还应该关注自身

的社会和生态效益。
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第一作者简介：郑皓洋，硕士研究生，现就读于东北林业大学。本科期间获得东北林业大学经济管理

学术作品大赛一等奖和“正大杯”市场调 研 分 析 大 赛 二 等 奖，是 省 级 大 学 生 创 新 创 业 项 目“碳 交 易 试

点政策对制造业碳排放影响的实证研 究：基 于 双 重 差 分 模 型 的 检 验”第 一 负 责 人。研 究 方 向 为 黑 土

地自然资本可持续利用。先后参加调 研 项 目 有：中 央 财 政 补 贴 林 区 民 生 实 地 调 查 项 目；林 业 草 原 局

东北国有林区民生监测调查项目；中国 乡 村 振 兴 综 合 调 查 项 目。本 科 期 间 作 为 第 一 作 者 在《中 国 林

业经济》上发表 论 文“碳 交 易 试 点 政 策 对 制 造 业 碳 排 放 的 影 响 研 究”。对 生 态 经 济 学 领 域 有 浓 厚

兴趣。

通讯作者简介：黄颖利，博士，东北林业大学经济管理学院教授、博士生导师。现任东北林业大学科

学技术研究院副院长、黑龙江省政府特聘碳汇经济专家、黑龙江省产业创新协同体系碳汇经济首席专

家、黑龙江省现代林业与碳汇经济发展高端智库首席专家。主要从事生态产品价值实现、气候变化经

济学、生态经济、绿色高质量发展等方面的研究。主持国家新文科项目；教育部人文社会科学项目；国

家博士后基金一等奖项目；十四五国家重点研发课题子课题；黑龙江省政府重大委托项目；黑 龙 江 省

自然科学基金项目等。近５年发表ＣＳＳＣＩ、ＣＳＣＤ、ＳＣＩ论文３７篇。

１４


