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基于两维图论的县域尺度耕地后备资源利用分区研究
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摘要：耕地后备资源需在区域不同的资源条件与利用方向基础上，进行针对性的差异化保护与开发管理，以发挥资

金投入的最佳效益，实现开发区域的协调发展。以黑龙江省为研究区，综合考虑耕地后备资源集聚条件、资源投入

意愿和资源开发潜力，运用空间分析和两维图论算法进行县域尺度下耕地后备资源利用分区，确定不同的调控方

向。分区结果表明：两维图论聚类法较好实现了耕地后备资源利用分区之间的独立性及分区内部一致性；将黑龙

江省分为潜力开发、生态环境建设、重点开发、生态环境保护、开发利用管控和适度开发 ６个耕地后备资源利用类

型区，针对不同利用类型实施差别化的保护与开发管理战略。
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　　引言

随着我国人口数量不断增长和城镇化进程的加

快，耕地被大量占用，“紧平衡”将成为我国粮食供

求的长期态势
［１］
。为了确保我国经济发展过程中

的粮食安全，一方面要保护现有耕地的数量和质

量
［２］
，另一方面，耕地后备资源开发是补充建设占

用耕地的重要途径，需要适度、适量地开发一部分耕

地后备资源，以弥补经济发展和生态环境建设所引

起的耕地面积减少
［３－５］

。黑龙江省是我国重要的农

业大省，其农业生产和粮食生产具有明显的优

势
［６］
。黑龙江省耕地后备资源丰富，分布着我国

２６９８％的沼泽地［７］
，是我国最主要的耕地补充来源

省份。２０世纪５０—７０年代的北大荒建设拉开了黑
龙江省耕地后备资源开发的序幕，然而近年来该地

区对湿地功能的重新认识和保护意识的增强，放慢

了沼泽地垦殖为耕地的步伐，但部分地区（如大庆

市周边县域）仍存在较大面积的可开发盐碱地、荒

草地等耕地后备资源
［１］
，同时作为我国重要的能源

工业基地，煤炭、石油等工矿废弃现象严重。因此，

仍需科学合理地了解黑龙江省耕地后备资源状况，

并根据各区域特点制定差别化开发利用目标，从而

采取更有针对性的政策，发挥资金投入的最佳效益，

对国家１８亿亩耕地保护目标实现及国家粮食安全
具有重要的战略意义

［８］
。

国内政府及学者对耕地后备资源开发利用非常

重视。政府层面上，国土资源部多次开展各省耕地

后备资源调查与评价工作，如２０１４年的新一轮工作
部署中，主要包括可开垦土地及可复垦采矿用地等

摸底调查、补充开展二调中“不稳定耕地”调查和新

增耕地的调查与评价３方面工作；近年来，国内学者
围绕耕地后备资源的宜耕性调查、开发利用评价、实

现占补平衡、开发时序和开发组合等方面开展了一

系列研究
［４，５，９－１２］

，研究成果丰富。但是我国耕地后

备资源开发与利用存在地域辽阔、区域差异显著

等特点，尤其是黑龙江省，需要在研究区域差异化

的开发与利用方向基础上，明晰开发目标与功能

定位，避免出现“一刀切”利用情形
［１３－１４］

，而关于

耕地后备资源差别化空间开发与管理方面研究较

为匮乏。

分区一般是指根据地域分异规律和利用条件的

相似性与差异性进行区域划分，对于耕地后备资源

而言，即根据耕地后备资源综合开发条件的差异性

进行针对性开发管理，为耕地后备资源科学利用提

供依据，分区一般采用叠加或聚类分析进行，其中聚

类分析又称群分析，是研究样本或指标分类问题的

一种多元统计方法。如何在现有分区方法基础上，

解决好分区中的空间连通性与行政区界完整性问题

是耕地后备资源科学分区的关键所在，而基于树形

结构的两维图论算法能够很好的解决以上问题
［１３］
。

因此，本文以黑龙江省为研究区，在现有耕地后备资

源调查评价的基础上，以县域为单元，运用空间分析

和两维图论算法进行黑龙江省耕地后备资源利用分

区，提出差别化的管理策略。

１　研究区概况

１１　基本自然要素特征
黑龙江省地理坐标为 １２１°１１′～１３５°０５′Ｅ、

４３°２６′～５３°３３′Ｎ，所辖哈尔滨等 １２个地级市和
１个地区（大兴安岭地区），面积约 ４７３×１０７ｈｍ２。
属温带大陆性季风气候，６０％ ～７０％的年降水量集
中在农作物生长期，太阳辐射资源比较丰富，雨热条

件可满足一熟制农作物需要。境内山地、丘陵和平

原相间分布，基本地形特征如图１所示，有利于农业
生产用地的集约分布和专业化利用。耕地资源丰

富，耕地总量居我国首位，人均耕地面积约为我国平

均水平的４倍，耕地后备资源约占我国的 ２０％。土
壤肥沃，黑土等优质土壤占耕地总量的 ６７５％。优
越的自然条件奠定了黑龙江省成为我国大粮仓的重

要地位。

图 １　黑龙江省基本地理要素及行政概况
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１２　耕地后备资源概况

耕地后备资源作为耕地的补充来源用地，其数

量调查通过可开垦土地与可复垦采矿用地的宜耕性

调查与评价实现。从生态、立地、气候和区位４方面
确定宜耕性评价因子，综合考虑土地利用实际状况，
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确定耕地后备资源来源用地对象，通过实地调查

（２０１５年）与最终专家评价成果的确认，形成黑龙江
省耕地后备资源评价成果数据（图 ２），文献［１］对
详细评价过程有具体阐述。

图 ２　黑龙江省耕地后备资源空间数量分布特征
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黑龙江省耕地后备资源评价来源用地面积共

３４０×１０６ｈｍ２，其中可开垦的耕地后备资源总量为
１１１×１０６ｈｍ２，耕地后备资源分布表现出较强的区
域性：市域尺度上，大庆市、黑河市、绥化市和佳木斯

市为耕地后备资源主要分布区域，四者占全省总面

积的 ６７４８％，其中，大庆市盐碱地、裸地等未利用
地资源丰富，地势较为平坦，开发条件优越，耕地后

备资源数量占总面积的 ２４０７％，七台河市未利用
较少，仅占０６６％；县域尺度上，西南部为耕地后备
资源分布热点区（杜蒙县耕地后备资源面积最大，

达９０１×１０４ｈｍ２），该地区耕地后备资源丰富且较
为聚集，呼玛县以南、北安县以北的高纬度县域耕地

后备资源面积整体偏大，但分布较为零散。三江平

原地区耕地开发程度高，部分县域可开垦未利用地

已开发殆尽，仅密山市和抚远县拥有较丰富的耕地

后备资源，其他县域数量较少。黑龙江省地域辽阔，

耕地后备资源区域差异显著，需根据各县域的耕地

后备资源状况进行分区以实现资金投入的最佳效

益，最终达到差别化开发利用与管理的目的。

２　研究方法

２１　分区思路
耕地后备资源利用需综合考虑资源的丰盈程度

及可开发潜力，同时，作为执行“占一补一”耕地保

护政策的保障性来源用地，耕地后备资源利用往往

需要大量工程型投资，而政府投资是其中最主要的

资金来源。因此，为全面分析黑龙江省耕地后备资

源的可开发性，本文以县域为研究单元，定义了资源

集聚条件指数（Ｘ１）、资源开发潜力指数（Ｘ２）和资源
投入意愿指数（Ｘ３）３项表征耕地后备资源利用分区
的评价指标，以其作为分区因子，运用空间分析和两

维图论算法对黑龙江省耕地后备资源进行综合利用

分区，从宏观上对比分析黑龙江省耕地后备资源的

差异性开发特点。

２２　分区指标
２２１　资源集聚条件

耕地后备资源的丰盈程度及空间关联特征综合

表征资源集聚条件。丰盈程度利用各县域单元的耕

地后备资源面积进行定量反映；考虑到耕地后备资

源作为耕地的补充来源用地，对其实际开发利用需

要大量的工程型投资，耕地后备资源集聚性强的地

区常作为优先开发对象。通过检验县域间耕地后备

资源面积的空间自相关特征（包括高 高、高 低、

低 高、低 低和不显著 ５种特征）反映空间关联特
征

［１５－１６］
。最终基于耕地后备资源的丰盈程度与集

聚条件，构建能综合反映资源集聚条件 Ｘ１的计算公
式

Ｘ１＝１００［ηｐｍｉｎ－ｍａｘ＋（１－η）ｑｍｉｎ－ｍａｘ］ （１）
式中　η、１－η———耕地后备资源集聚性条件指数 ｐ

和面积 ｑ的权重系数，η取０５
ｐｍｉｎ－ｍａｘ、ｑｍｉｎ－ｍａｘ———ｐ、ｑ经 ｍｉｎ－ｍａｘ离差标

准化处理后的对应值

ｐ为对不同关联特征进行二次赋值处理后的值
（以上５种空间自相关特征依次赋值为 ４、２、２、１、
３）。
２２２　资源开发潜力

本文采用黑龙江省耕地后备资源潜力评价结果

来表征其开发潜力指数（Ｘ２），主要包括待开发耕地
后备资源（指目前尚未利用，但可以开发为耕地的

土地）和待复垦耕地后备资源（指通过采取工程或

生物措施，可恢复耕种的损毁废弃地）潜力评价。

挖损塌陷破坏地、废弃压占破坏地、自然灾害损毁地

的宜耕性由最差因素决定，本文运用极限条件限制

法进行宜耕性评价，即如果某一指标值低于限制指

标值，即认定为不宜耕。

待开发耕地后备资源评价上，由于湿润地区降

水充足，参评因素（图 ３）选取中不考虑年降水量和
灌溉条件，半干旱和半湿润区则将灌溉条件作为参

评因素，寒冷地区则需考虑热量条件，在山地丘陵地

区，坡度是明显的限制条件，土层厚度可以不予以考

虑，平原地区开发利用较早，需将土层厚度和有机质
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含量作为参评因素，低平原地区还要考虑排水状况。

最终通过宜耕性评价确定出不同县域单元耕地增加

面积。

图 ３　黑龙江省待开发耕地后备资源潜力评价指标体系

Ｆｉｇ．３　Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｒｅｓｅｒｖｅ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
　
待复垦耕地后备资源评价主要分为挖损塌陷破

坏地、废弃压占破坏地和自然灾毁地开发潜力评价：

（１）挖损塌陷破坏地评价
挖损地和塌陷地破坏方式相近，耕作的主要限

制因素为由于挖掘塌陷引起的表层土壤流失、覆盖

或地面下陷，造成地表坡度条件恶化，导致土壤肥力

下降甚至丧失、排水不畅、内涝滞水和土壤遭受污染

等问题。因此，选择损毁后地面坡度、挖掘深度、积

水深度、覆土来源保障程度、水源保证程度和地下水

水位６个因素评价挖损塌陷破坏地宜耕性（表１）。

表 １　挖损塌陷破坏地潜力评价限制因素

Ｔａｂ．１　Ｌｉｍｉｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｆｏｒｄｉｇｇｉｎｇ，ｃｏｌｌａｐｓｉｎｇａｎｄｄｅｓｔｒｏｙｉｎｇ

参评

因素

损毁后

地面坡

度／（°）

挖掘

深度／ｍ

积水

深度／

ｍ

覆土

来源保障

程度／％

水源

保证

程度／％

地下水

水位／

ｍ

评价标准 ＜２５ ＜１０ ＜３ ＞６０ ＞４０ ＞１

　　（２）废弃压占破坏地评价
对于废弃压占破坏地，耕作的主要限制因素为

外来堆积物长期压占土地，对原耕作层土壤造成污

染甚至破坏，并造成地面的起伏不平，影响蓄水、排

水。选择堆积量、堆积物有害物质影响、堆积地面坡

度、堆积地面有效土层厚度和复垦水源保证程度

５个因素（表２）作为宜耕性评价因子。

表 ２　废弃压占破坏地潜力评价限制因素

Ｔａｂ．２　Ｌｉｍｉｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｏｆｗａｓｔｅｐｒｅｓｓｕｒｅ

参评

因素

堆积量／

（ｍ３·ｍ－２）

堆积物有害

物质影响

堆积

地面坡

度／（°）

堆积地面

有效土层

厚度／ｍ

复垦水

源保证

程度／％

评价标准 ＜１０
无或少量化学

有害物质
＜１５ ＞０４ ＞４０

　　（３）自然灾毁地评价
黑龙江省自然灾害损毁地的耕作主要限制因素

为由于自然灾害（如水灾）引起的土层被剥蚀、砂石

堆积在土地表层等，影响耕种条件，同时坡度过大容

易导致水土流失。选择坡度、土层剥蚀厚度、砂石堆

积厚度、覆土来源保证率、水源保证率和地下水水位

６个因素（表３）进行宜耕性评价。

表 ３　自然灾害损毁地潜力评价限制因素

Ｔａｂ．３　Ｌｉｍｉｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｐｏｔｅｎｔｉａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｏｆｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｄａｍａｇｅ

参评

因素

坡度／

（°）

土层

剥蚀厚

度／ｃｍ

砂石

堆积厚

度／ｃｍ

覆土来源

保证

率／％

水源

保证

率／％

地下水

水位／ｍ

评价标准 ＜１５ ＜２０ ＜５０ ＞６０ ＞４０ ＜２５

２２３　资源投入意愿
耕地后备资源开发耗资巨大，需要大量的资金

投入，政府投资是其中最主要的资金来源。资源投

入意愿指数（Ｘ３）采用多年政府投入资金强度进行

表征，即单位面积资金预算总额（万元／ｋｍ２）。
２３　两维图论聚类

对区域样本而言，通过聚类分析得到的分类结

果在空间上表现为不同的类型区，可作为区域划分

的依据。由于耕地后备资源利用分区要求各分区内

部自然、经济条件具有相对一致性，又要保持空间上

的连通性与行政区界的完整性，如果采用普通的聚

类方法，难以使分类结果满足分区的原则。树形结

构是一种在科学研究中广泛应用的抽象表达和理论

模型，将 ＧＩＳ的空间分析与图论的树算法相结合的
两维图论聚类法能够很好地解决分区聚类中的空间

连通性和完整性问题
［１４，１７］

。

图论认为，图是空间上的点与连接这些点的线

的集合，即 Ｇ＝｛Ｖ，Ｅ｝，其中 Ｖ表示点的集合，Ｅ表
示边的集合。分区即为对要划分的区域对象求子割

集的过程，若分区用无向图来表示，则 Ｖ是各分区
单元集合，Ｅ是各单元邻接关系集合。分区中不仅
要考虑空间邻接性，而且要考虑各分区单元之间的

内在相似性，因此，分区需用加权连通图来表示，即

Ｇ＝｛Ｖ，Ｅ，Ｄ｝，其中 Ｄ表示各点之间的权值，分区中
运用各分区单元间的邻接关系来构造邻接矩阵 Ｅ。
分区即为加权连通图 Ｇ＝｛Ｖ，Ｅ，Ｄ｝的合理割集，即
首先采用图论最小树算法求得一个最小生成树，然

后根据区内分异小、区间分异大的原则，选择适当的

分割变量值，将最小生成树分割成 ｍ个子树，即将
研究区域分成 ｍ个子划分区。利用 ＧＩＳ的空间分
析手段与图论的树算法相结合的方法进行黑龙江省

耕地后备资源分区研究，具体技术路线见图４。
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图 ４　黑龙江省耕地后备资源分区技术路线

Ｆｉｇ．４　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｏａｄｍａｐｏｆｒｅｓｅｒｖｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
　

３　结果与分析

３１　分项评价结果

在 ＡｒｃＧＩＳ１０２中分别以 Ｘ１、Ｘ２和 Ｘ３为分类字

段，运用自然断点法进行分项评价结果的等级划分

（分为高、中高、中、中低和低 ５个级别）并绘制对应
开发潜力状况图（图５）。
３１１　资源集聚条件

研究期内，黑龙江省各县域耕地后备资源集聚

条件指数范围为 ０４９～８５２９，平均资源集聚条件
指数为３０８５，集聚条件的高值区（Ｘ１＞３９３５）主要
分布在黑龙江省西南部、北部地区，具体包括：肇源

县、杜蒙县、逊克县、大庆市辖区、北安市、富裕县、德

都县、铁力市、抚远县、密山市、黑河市、伊春市、虎林

县和安达市 １４个县域；低值区（Ｘ１＜１２５６）主要位
于黑龙江省西北部、东南部以及中部地区，其中西北

部的大兴安岭地区和东南部张广才岭 老爷岭地区

以山地丘陵区为主，耕作坡度条件差，而中部地区为

传统农业产区，土地开发程度高，可垦殖的未利用地

非常少，具体包括阿城市、宾县、尚志市、穆棱县、桦

南县、巴彦县和齐齐哈尔市辖区的７个县域。
３１２　资源开发潜力

研究期内，黑龙江省各县域耕地后备资源开发

潜力指数范围为 ０～０８６，平均开发潜力指数为
０３１，开发潜力高值区（Ｘ２＞０３９）共有 ２６个县域，
以三江平原地区、松嫩平原西部以及南部的部分县

域和牡丹江地区为主要分布地区，其中克山县、呼兰

县和肇东市潜力值均超过０８０；低值区（Ｘ３＜０１１）
共１６个县域，以漠河县、五大连池市和庆安县最为
典型，资源开发潜力指数均不足 ００１，低潜力区分
布相对零散，耕地后备资源开发条件差。

３１３　资源投入意愿
研究期内，黑龙江省各县域资源投入意愿指数

范围为０～３４７２万元／ｋｍ２，其中平均资源投入意
愿指数为 ４６９万元／ｋｍ２，投入意愿高值区（Ｘ３ ＞

８５６万元／ｋｍ２）多零星分布于三江平原和松嫩平原
地区，包括：齐齐哈尔市辖区、萝北县、同江市、五大

连池市、富裕县、密山市、泰来县、饶河县、桦川县和

图 ５　黑龙江省耕地后备资源分区分项评价结果

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｕｂｒｅｇｉｏｎａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｅｒｖｅ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
　
绥化市 １０个县域；低值区（Ｘ２＜１９６万元／ｋｍ

２
）基

本呈现西北—东南走向的分布态势，主要包括大兴

安岭地区、伊春地区和张广才岭 老爷岭地区的共

２９个县域。
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３２　综合分区结果
以（Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３）作为分区因子，依次对各因子进

行 Ｚ ｓｃｏｒｅ标准化处理，运用两维图论聚类方法进
行聚类，图论树结果如图 ６所示。根据各县域在图
论树中的分布，将位于同一主干上的各分支归为同

一分区，综合黑龙江省实际状况，分别以嫩江县 讷

河市、绥棱县 绥化市、木兰县 通河县、依兰县 林口

县和宝清县 七台河市辖区为界，将黑龙江省分割成

６个区（图７），根据各分区的基本地理方位、地形特
征以及耕地后备资源管控目标，分别命名为：黑西

北—大小兴安岭山地丘陵—潜力开发区（Ⅰ区）、黑
西—松嫩平原、台地—生态环境建设区（Ⅱ区）、黑
南—松嫩平原、台地—重点开发区（Ⅲ区）、黑中
北—小兴安岭山地丘陵—生态环境保护区（Ⅳ区）、
黑东南—张广才、老爷岭山地丘陵—开发利用管控

区（Ⅴ区）和黑东北—三江、兴凯平原—适度开发区
（Ⅵ区）。对比分析黑龙江省自然特征和社会经济
状况（表４），Ⅰ区处于黑龙江省最北端，为大小兴安
岭及其余脉区，垦殖条件差，Ⅱ区为松嫩平原西部，
生态环境问题突出，Ⅲ区位于黑龙江南部的经济核
心带，气候要素等自然条件优越，耕地后备资源开发

利用潜力高，Ⅳ区毗邻Ⅰ区，为小兴安岭低山丘陵
区，气候条件明显优于Ⅰ区，Ⅴ区主要为牡丹江地
区，多为山地丘陵带，自然要素条件一般，需进行开

发利用管控，Ⅵ区是黑龙江省主要的商品粮输出基
地，该地区地势相对平坦，农业机械化程度高，分布

大量的国营农场，但由于长期的耕地垦殖开发，耕地

后备资源数量有限，需进行适度开发。因此，基于空

间分析与两维图论聚类相结合的耕地后备资源分区

方法较好地达到了分区之间的独立性及分区内部一

致性目标。

（１）Ⅰ区（中 中低 中低）：该类型区因子的平

均指数为（３８１２，２２７，０１８），在特征上表现为中
等资源集聚条件、中等偏低的资金投入意愿和中等

偏低的资源开发潜力，共１０个县域单元。该类型区
气候要素和耕地坡度条件较差，土地利用开发程度

低。尽管该类型区耕地后备资源丰富，但政府投入

强度低，随着抗寒品种作物的培育研发和农业科技

水平的逐年提升，未来Ⅰ区的耕地后备资源将存在
一定的开发潜力，可作为黑龙江省耕地后备资源潜

力开发区。

（２）Ⅱ区（中低 中 中高）：该类型区因子的平

均指数为（２８５５，５７３，０３９），在特征上表现为中
等偏低资源集聚条件、中等资金投入意愿和中等偏

高的资源开发潜力，１４个县域单元。该类型区位于
松嫩平原西北部，境内土地开发历史较早，是国家重

图 ６　黑龙江省耕地后备资源利用两维图论树

Ｆｉｇ．６　Ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｏｐｔｉｍａｌｔｒｅｅｃｌｕｓｔｅｒｏｆｒｅｓｅｒｖｅ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
　

图 ７　黑龙江省耕地后备资源利用分区结果

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｚｏｎｉｎｇｏｆｒｅｓｅｒｖｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ｆｏｒｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
　
要的商品粮基地之一。该类型区土质较为松软，以

台地、岗地分布为主，耕地坡度大，且地处半湿润地

区，水土流失严重。同时，土地沙化问题突出，其中

甘南、龙江、泰来等县的三角形地区处在土地沙化高

度敏感区，湿地萎缩加剧，生态系统结构脆弱。未来

该类型区耕地后备资源开发利用中，应注重耕地后

备资源的生态环境建设，可将其作为黑龙江省耕地

后备资源生态环境建设区。

（３）Ⅲ区（中低 中低 中）：该类型分区因子的

平均指数为（２９７０，３９４，０２５），特征上表现为中
等偏低资源集聚条件、中等偏低的资金投入意愿和

中等资源开发潜力，２２个县域单元。该类型区是黑
龙江省核心经济带，西部、中部位于松嫩平原境内，
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是我国最大的苏打盐渍化土壤分布区，杜蒙、安达等

地区荒草地分布较广，该类型区已成为黑龙江省耕

地后备资源的主要分布区之一。境内分布有哈尔

滨、大庆等大中型城市，工业和第三产业发达，具备

反哺农业的经济基础和技术条件，农业进一步发展

的潜力较大。该类型区东部的部分地区为山地丘陵

地带，森林覆盖率和林木生长率均较高。未来应将

该类型区作为黑龙江省耕地后备资源的重点开发

区。

（４）Ⅳ区（中 中低 中）：该类型区因子的平均

指数为（３６７０，２６９，０２６），特征上表现为中等资
源集聚条件、中等偏低的资金投入意愿和中等资源

开发潜力，８个县域单元。该类型区毗邻Ⅰ区，属小
兴安岭低山丘陵地带，但其热量条件明显优于Ⅰ区。
两维图论结果显示，伊春市、铁力市与Ⅰ区的逊克
市、北安市连通性差，耕地后备资源开发利用异质性

明显，Ⅳ区林业较为发达，生态环境优良。在开发该
类型区的耕地后备资源时需重点保护当地生态环

境，可将其设为黑龙江省耕地后备资源生态环境保

护区。

（５）Ⅴ区（中低 低 中高）：该类型区因子的平

均指数为（２４７１，１４２，０４１），特征上表现为中等
偏低的资源集聚条件、低等的资金投入意愿和中等

偏高的资源开发潜力，１１个县域单元。该类型区为
张广才 老爷岭山地丘陵区，土壤以暗棕壤为主，一

旦垦殖为耕地后，因坡度较大，抗蚀力差，水土流失

现象十分普遍。该类型区城镇、工矿企业分布集中，

人口压力大，土壤污染问题突出，耕地退化严重，存

在大量的撂荒情形。未来在适当弱化该类型区耕地

后备资源开发投入力度上，强化当地生态环境保护

与建设，可将该区设为黑龙江省耕地后备资源开发

利用管控区。

（６）Ⅵ区（中 中 中）：该类型区因子的平均指

数为（３１６８，８１１，０３６），特征上表现为中等资源
集聚条件、中等资金投入意愿和中等资源开发潜力，

１４个县域单元。该类型区为三江 兴凯湖平原区，

境内地势普遍较低，水资源丰富，耕作条件优良，是

我国重要的商品粮输出基地。进入２１世纪以来，随
着“两江一湖”改造和“高标准基本农田建设”等农

田工程措施的陆续实施，政府对该地区资源投入意

愿强烈。该类型区未利用地、湿地资源数量较多，但

由于当地政府对生态功能用地保护力度的逐渐加

大，实际可垦殖的未利用地、湿地面积较少。然而该

分区境内煤炭资源丰富，是我国重要的煤炭基地，工

矿废弃现象十分严重，可复垦的历史遗留工矿用地

和采矿面积较大。未来应适度开发当地的耕地后备

资源，在保护生态功能型用地面积不减少的前提下，

适当开发未利用地资源，复垦废弃工矿用地，保障国

家粮食安全。因此，可将该类型区设为黑龙江省耕

地后备资源适度开发区。

表 ４　黑龙江省耕地后备资源利用分区属性

Ｔａｂ．４　ＡｔｔｒｉｂｕｔｅｏｆｒｅｓｅｒｖｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｚｏｎｅｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

分区 包含的县域 基本特征

Ⅰ区
漠河市、塔河县、呼玛县、黑河市、嫩江县、孙

吴县、逊克县、五大连池市、德都县、北安市

位于黑龙江省最北端，地貌以丘陵为主，地广人稀，耕地数量较少，但分布相对集

中，未利用地面积较大，耕地后备资源数量２１３８１２ｈｍ２（占全省 ２０８９％），政府投

资量７７３亿元（占５１２％），平均整治潜力指数为０３６

Ⅱ区

讷河市、克山县、克东县、甘南县、富裕县、依

安县、拜泉县、海伦市、绥棱县、明水县、林甸

县、齐齐哈尔市辖区、龙江县、泰来县

松嫩平原的西部，以平原、台地为主，该区水土流失、土地沙化以及土地沼泽化现象

严重。耕地后备资源数量１１２０６１ｈｍ２（占全省 １０９５％），政府投资量 ３３５０亿元

（占２２１９％），平均整治潜力指数为０１８

Ⅲ区

庆安县、绥化市、望奎县、青冈县、安达市、杜

蒙县、木兰县、巴彦县、大庆市、方正县、兰西

县、呼兰县、肇东市、宾县、延寿县、阿城市、

肇州县、尚志市、哈尔滨市辖区、肇源县、双

城市、五常市

黑龙江省南部，该区西部多为平原、台地，为黑龙江省土地盐渍化的高度敏感区域，

东部为山地丘陵覆盖区，存在一定水土流失问题，耕地后备资源数量 ２７６１４８ｈｍ２

（占全省２６９８％），政府投资量 ３１５５亿元（占 ２０９０％），平均整治潜力指数为

０２５

Ⅳ区
嘉荫县、伊春市、鹤岗市、汤原县、铁力市、佳

木斯市、依兰县、通河县

位于黑龙江省中、北部，属小兴安岭低山丘陵区，耕地后备资源数量 １６８６０９ｈｍ２

（占全省１６４７％），政府投资量９９４亿元（占６５８％），平均整治潜力指数为０２５

Ⅴ区

勃利县、七台河市、林口县、鸡东县、鸡西市、

海林市、穆棱县、东宁县、绥芬河市、牡丹江

市、宁安市

为张广才 老爷岭山地丘陵区，水土流失现象普遍，耕地后备资源数量 ３９２７８ｈｍ２

（占全省３８４％），政府投资量５６４亿元（占３７４％），平均整治潜力指数为０４１

Ⅵ区

抚远县、同江市、萝北县、饶河县、绥滨县、富

锦市、桦川县、宝清县、友谊县、集贤县、虎林

县、双鸭山市辖区、桦南县、密山市

三江、兴凯平原区，地势较低，该区湿地面积大，但由于过度资源开发，生态功能大

幅下降，土地“三化”、旱灾、洪涝等灾害加剧。耕地后备资源数量２１３５４０ｈｍ２（占全省

２０８６％），政府投资量６２５８亿元（占４１４６％），平均整治潜力指数为０３６
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４　讨论

为了保障国家粮食安全，实现耕地的总量动态

平衡，执行“占一补一”的耕地保护政策仍显重

要
［１８］
。我国耕地后备资源总体呈持续减少态势，部

分地区耕地后备面积急剧下降，区位条件好、开发成

本低、生态影响小的耕地后备资源已基本开发殆尽，

同时，较大比例的耕地后备资源已植树造林，致使可

开发部分更少。对于黑龙江省而言，可开垦的耕地

后备资源数量多，在我国处于耕地因经济发展、生态

建设等原因被大量占用的大背景下，黑龙江省在我

国粮食生产中的战略地位更加凸显。未来，生态文

明建设对耕地后备资源开发利用的驱动作用将加

大，需加强生态保护，建立科学的耕地后备资源开发

管理机制。黑龙江省部分地区耕地后备资源位于生

态脆弱带，例如杜蒙县，该地区存在大量的荒草地耕

地后备资源，垦殖过程中如稍有不慎，将会导致当地

生态环境遭到破坏，风沙侵蚀严重。党的十八大报

告明确提出要守住“生态红线”，将生态文明建设提

升到一个新的高度。未来社会对耕地后备资源开发

中的生态安全的关注度会持续上升，生态系统服务

功能将会得到进一步的认可和强化。耕地后备资源

利用分区中，需将生态文明建设纳入其中，本文将黑

龙江省分为潜力开发、生态环境建设、重点开发、生

态环境保护、开发利用管控和适度开发 ６个耕地后
备资源利用类型区，而非单纯耕地后备资源开发与

利用；同时需加大科技投入，提升补充耕地质量，实

现真正的耕地“占补平衡”战略目标，提高补充耕地

的质量等级，探索更加合理的跨区域补充耕地机制

和占补平衡指标市场化交易机制；耕地后备资源开

发是一项耗资巨大的工程，需要有大量资金保障，政

府投资是一项重要的资金来源，但财政资金毕竟有

限，应针对具体的开发项目，按照市场规律，在开发

利用建设及经营过程中，吸引社会资本投入，采用市

场机制充分调动社会各界参与的积极性，吸引社会

资本，完善耕地后备资源开发利益分配机制。

５　结束语

目前，黑龙江省乃至我国普遍存在耕地后备资

源开发利用无序与混乱的特点。随着新常态概念的

提出，未来耕地后备资源需转变其开发利用模式，提

高利用效率和生态价值，以保障国家粮食安全，因此

对耕地后备资源差别化的空间开发与管理方面研究

显得尤为重要。为保证耕地后备资源开发利用中各

类型分区的内部自然、经济条件相对一致性，并确保

空间上的连通性与行政区界的完整性，本文在现有

耕地后备资源调查评价的基础上，以县域为研究单

元，定义了资源集聚条件、资源开发潜力和资源投入

意愿３项表征耕地后备资源利用分区的评价指标，
将其作为分区因子，运用空间分析和两维图论算法，

最终将黑龙江省分为黑西北—大小兴安岭山地丘

陵—潜力开发区（Ⅰ区）、黑西—松嫩平原、台地—
生态环境建设区（Ⅱ区）、黑南—松嫩平原、台地—
潜力开发区（Ⅲ区）、黑中北—小兴安岭山地丘陵—
生态环境保护区（Ⅳ区）、黑东南—张广才、老爷岭
山地丘陵区—开发利用管控区（Ⅴ区）和黑东北—
三江、兴凯平原—适度开发区（Ⅵ区）６个耕地后备
资源利用类型区。通过分析发现，该方法较好地做

到了耕地后备资源开发利用分区之间的独立性及分

区内部一致性。本文首次运用两维图论法进行耕地

后备资源分区，将为黑龙江省乃至我国耕地后备资

源开发利用与管理提供决策支持。
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