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摘要 :该文运用数理统计分析耕地后备资源数量和类型的空间分异特征与分布规律, 构建以投入产出比为基础, 并

以耕地转化潜力系数、耕地后备资源密集度系数加以修正的耕地后备资源开发时序模型, 得到江苏各地区耕地后

备资源的开发时序。研究结果表明,江苏省耕地后备资源具有明显的空间分异特征, 根据开发时序模型提出江苏

省各地区耕地后备资源的开发利用建议。
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随着我国经济的发展, 人均耕地由 2002年的

0 098 hm2 降至2003年的0 095 hm2[ 1] ,未来10~ 20 a

是我国经济发展的关键期, 耕地占用是必然趋势, 耕

地大量减少严重威胁着我国的粮食安全和经济安全。

保持耕地总量动态平衡主要是靠 开源 和 节流 两

个途径: 节流 重在政策的落实, 开源 则重在 源 的

深度和广度
[ 2]
。因此, 现阶段在保护耕地的同时, 有

序地开发、复垦一定量的耕地后备资源,提高土地开

发利用率和产出率,是补充耕地资源的重要途径之

一。本文以江苏省耕地后备资源为例,对耕地后备资

源的空间分异和开发评价进行研究,以期对耕地后备

资源的开发和投资决策提供科学依据。

1 江苏省耕地后备资源数量与空间分异

1. 1 江苏省耕地后备资源的分类与数量

耕地后备资源是指通过开垦、复垦能种植农作

物的土地资源 。一般包括两类:一类是宜农荒地,

包括荒地、荒坡、荒山、滩涂等土地资源;另一类是废

弃土地,指因各种人为因素造成的废弃地, 主要包括

采矿、烧砖、燃煤发电等生产性活动而造成的废弃土

地和兴修水利、修筑铁路、公路、建筑取土等建设造

成的废弃土地。

江苏省辖区面积为 10 67万 km2,占全国土地面

积的1 06%, 2002年耕地面积为 500 25万 hm2,人均

耕地为 0 068 hm
2
。2002年江苏省耕地后备资源为

454 580 40 hm2,占耕地面积的9 21%,占土地总面积

的4 26%。从类型来看,以可开垦的耕地后备资源为

主,占耕地后备资源总量的 74 07%, 其中以滩涂数量

为多; 从权属来看, 以集体所有为主, 占总量的

61 84%。江苏省耕地后备资源数量基本情况见表1。

1. 2 江苏省耕地后备资源的空间分异

江苏省耕地后备资源具有明显的空间分异特

征,主要表现为数量和类型地区分布不均匀。空间

分异特征见图 1~ 图 3。

1. 2. 1 耕地后备资源数量空间分异特征 1)沿海

地区耕地后备资源数量大于内陆地区。江苏省沿海

14个县(市)的耕地后备资源总量为 189 005 18 hm2,

占耕地后备资源总量的 41 58%,其中可开垦的滩涂

为 73 822 48 hm2,占沿海地区耕地后备资源总量的

39 06%。这一分布特征与江苏省沿海滩涂资源丰富

有较强的相关性, 江苏省标准海岸线长 953 9 km,

90%以上是粉砂淤泥质海岸, 现有沿海滩涂 65 2万

hm2,而且滩涂面积每年向海扩大 200 hm2, 1950

2000年沿海滩涂的匡围面积达 23 33万 hm2[ 3]。因

此,江苏省的耕地资源补充量主要集中在沿海地区,

沿海耕地后备资源的开发利用对耕地数量的动态平

衡起关键作用。2)北部地区耕地后备资源数量大于

南部地区。江苏省耕地后备资源分布呈现从北向南

减少的趋势, 苏北、苏中、苏南地区的耕地后备资源

总量占全省的比例分别为 61 05%、17 71%、

21 24%。同时, 耕地后备资源在苏北、苏中、苏南区

域内的分布也不均匀,盐城是苏北地区,也是江苏省

耕地后备资源最多的地区, 耕地后备资源总量占全

省的 30 75%。江苏省各地市的耕地后备资源数量、
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比例见表 2。3)边缘地区耕地后备资源数量大于内

部地区。江苏省沿海 14个县(市)加上周边的徐州

市区、铜山、睢宁、邳州、盱眙、泗洪、南京市区、无锡

市区、宜兴、常州、苏州市区等 25个县(市)的土地总

面积占全省土地总面积的 41 01%,但耕地后备资源

的面积却占全省耕地后备资源总量的 61 46%。4)

耕地后备资源数量与水域分布相关。江苏省耕地后

备资源的区域分布差异与地形条件有关[ 4]。同时,

江苏省耕地后备资源具有沿海、沿湖、沿江分布的规

律, 即耕地后备资源与江苏省大面积水域的空间分

布具有较强的相关性。如太湖湖畔的宜兴, 洪泽湖

湖畔的盱眙、泗洪及长江沿岸的南京,都是耕地后备

资源较多地区。这一结论表明耕地后备资源的区域

分异主要受地理规律支配。
表 1 2002 年江苏省耕地后备资源分类、分权属统计

Table 1 Stati stics of reserving cul tivatable land resources by classification and proprietorship in Jiangsu Province

耕地后备资源类型

国有 集体 不分权属

数量( hm2)
占国有总数
比例( % )

数量( hm2)
占集体

总数比例( % )
数量( hm2)

占后备资源总
数比例( % )

可开垦的

后备资源

荒草地 14 627. 64 8. 43 60 376. 21 21. 48 75 003. 85 16. 50

盐碱地 6 317. 24 3. 64 4 272. 69 1. 52 10 589. 93 2. 33

沼泽地 351. 82 0. 20 187. 20 0. 07 539. 02 0. 12

苇地 19 085. 41 11. 00 37 628. 64 13. 39 56 714. 05 12. 48

滩涂 77 075. 27 44. 43 27 714. 52 9. 86 104 789. 79 23. 05

其他 22 626. 24 13. 04 66 453. 52 23. 64 89 079. 76 19. 60

合计 140 083. 62 80. 75 196 632. 78 69. 95 336 716. 40 74. 07

可复垦的

后备资源

废弃地 25 316. 95 14. 59 82 673. 37 29. 41 107 990. 32 23. 76

塌陷地 8 087. 56 4. 66 1 623. 23 0. 58 9 710. 79 2. 14

灾害损毁地 0 0 162. 89 0. 06 162. 89 0. 04

合计 33 404. 51 19. 25 84 459. 49 30. 05 117 864. 00 25. 93

总计 173 488. 13 100 281 092. 27 100 454 580. 40 100

表 2 江苏省各市所占耕地后备资源数量比重
Table 2 Statistics of reserving cultivatable land resources of city occupied scales in Jiangsu Province

苏南 苏中 苏北

南京 无锡 苏州 常州 镇江 扬州 南通 泰州 徐州 连云港 宿迁 淮安 盐城

各市比例( % ) 4. 20 5. 62 2. 24 7. 39 1. 79 5. 24 9. 91 2. 56 9. 20 4. 94 4. 75 11. 41 30. 75

区域比例( % ) 21. 24 0 17. 71 0 61. 05 0

1. 2. 2 耕地后备资源类型空间分异特征 采用重

心聚类法, 以县(市)为单位, 以各类型耕地后备资源

的比重作为变量,用欧氏距离平方进行聚类分析(图

3)。聚类结果表明江苏省耕地后备资源类型分布具

有如下特征: 1)耕地后备资源类型以可开垦滩涂为

主的县(市)分布在沿海地区和废黄河地区; 2)耕地

后备资源类型以可开垦苇地为主的县(市)主要分布

在苏北地区; 3)徐州市耕地后备资源类型以可复垦

塌陷地为主; 4)耕地后备资源类型以其他可开垦未

利用地为主的县(市)主要分布在苏南; 5)耕地后备

资源类型以荒草地为主的县(市)主要分布江苏省西

部的个别地区。

图 1 江苏省耕地后备资源数量分级
Fig. 1 Quantity classification of reserving cultivatable
land resources by county areas in Jiangsu Province

图 2 江苏省耕地后备资源数量与水域、水系分布关系
Fig. 2 Relation between the quantity of reserving cultivatable

land resources and waters in Jiangsu Province
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图 3 江苏省各县(市)耕地后备资源聚类结果
Fig. 3 Clustered distribution of reserving cultivatable land resources by county areas in Jiangsu Province

2 江苏省耕地后备资源的开发时序模型

耕地后备资源的开发时序反映了耕地后备资源

开发的优先级别。翟文侠、严长清等基于开发利用

的经济效益, 提出江苏省不同耕地后备资源类型的

开发时序和各城市的开发时序[ 4] , 这一开发时序反

映了耕地后备资源的数量特点和直观的经济效益排

序特点,但是忽略了耕地后备资源的开发利用受自

然条件、社会经济因素的影响和制约。因此, 本文从

江苏省各地区耕地后备资源的经济社会综合效益角

度,构建县域尺度耕地后备资源开发时序模型, 得到

各县域的耕地后备资源开发时序。

2. 1 耕地后备资源开发的影响因素

耕地后备资源开发利用水平是一个地区自然条

件、社会经济水平的综合反映。影响耕地后备资源

开垦的自然条件有: 自然坡度、有效土层的厚度、土

壤质地、盐渍化限制、地下水位、气温、水分等; 影响

耕地后备资源复垦的因素有:塌陷深度、积水深度、

堆积物质、覆土来源保障程度、水源保障程度等 ;影

响土地开发利用的社会经济因素主要有:区域的经济

水平、农业生产技术条件和当地的人口劳动力条件

等。地块尺度的耕地后备资源开发利用主要考虑自

然条件和限制因素的影响,区域尺度的耕地后备资源

开发利用不但要考虑自然条件的影响,还要考虑社会

经济因素的影响。

2. 2 基于投入产出比的开发时序模型

江苏省境内自然条件优越, 四季分明, 雨热同

季,水资源丰富, 土壤的理化性状较稳定, 土壤适种

范围较广, 各地的光、温、热对当地农业生产各具优

势 。因此,可以初步依据各地区耕地后备资源开发

利用的经济特征来确定耕地后备资源的开发时序。

鉴于此,建立基于投入产出比模型的开发时序公式:

Y i=
Oi H i

C1 Hki+ C2 Hfi
( 1)

式中: Y i为某地区耕地后备资源开发的投入产出比;

O i为某地区地均农业总产值( O i= 农业总产值/耕地

总面积) ; Hi为某地区耕地后备资源总量; C1、C2 分

别为开发单位面积可开垦和可复垦耕地后备资源的

地均投入费用; Hk i、Hf i分别为某地区可开垦和可复

垦耕地后备资源的面积。

由式( 1)可计算出各地区耕地后备资源开发利

用的投入产出比(图 4) ,苏南、苏中、苏北投入产出比

的平均值分别为 0 41、0 38和 0 34,表明江苏省耕

地后备资源开发时序由苏南向苏北呈阶梯式下降。

这种分异特征与苏南、苏中、苏北农业现代化水平一

致(表 3) ,反映了耕地后备资源开发水平的差异, 江

苏省目前开发的沟、渠、林、路相配套的高标准农田

也大多集中在苏南地区。因此, 这一开发时序模型

可以直接反映县域尺度耕地后备资源开发的经济效

益排序,反映不同地区的农业投入、农业科技水平、

农业机械化水平、农业产出率等耕地后备资源的开

发条件和开发实现能力。

图 4 江苏省各地耕地后备资源开发投入产出比分级
Fig. 4 Classi fication of reserving cultivatable land resources
in rate of output to input by county areas in Jiangsu Province
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表 3 江苏省农业发展水平区域差异
Table 3 Area differences of agriculture developing in Jiangsu Province

指标
财政支农支出

(万元/ hm2)

农业机械总动力

( kW/ hm 2)

农村用电量

( kWh/ hm2)

农村居民人均
纯收入(元)

苏南 0. 16162125 7. 65757172 2. 72488391 5 301

苏中 0. 04065627 5. 70053187 0. 59442892 3 996

苏北 0. 01955701 5. 58976479 0. 20439865 3 476

注:数据来源于 2003年江苏省统计年鉴 。

2. 3 修正的开发时序模型

由于耕地后备资源开发利用的投资效益远远低

于二、三产业的投资效益,直接的经济效益驱动不会

投资于耕地后备资源的开发, 上述模型评价出的开

发时序与江苏实际开发利用的耕地后备资源数量地

区分布不一致。因此, 耕地后备资源开发时序评价模

型的构建必须考虑各地区资源的丰度和开发的社会

效益特征。本文采用耕地转化潜力系数、耕地后备资

源密集度系数对该模型进行修正,公式如下:

Ki= Y i Q i Zi ( 2)

式中: Ki 为某地区耕地后备资源开发的优先度; Q i

为某地区耕地转化潜力系数( Q i= EXP(耕地后备资

源面积/耕地面积) ) ; Zi为某地区耕地后备资源密集

度系数( Zi= EXP(集中成片耕地后备资源面积/耕地

后备资源面积) , 集中成片是指大于 40 hm2 集中连

片的(每片面积不小于 6 67 hm2)可开垦耕地后备资

源和大于 20 hm
2
集中连片的(每片面积不小于 3 33

hm2)可复垦耕地后备资源) 。

计算结果如图 5所示。与基于投入产出比单一

指标模型反映的耕地后备资源开发时序相比,江苏

省沿海地区耕地后备资源开发的优先度较高,开发

时序高于其它地区; 苏南地区耕地后备资源的开发

时序下降, 这与江苏省近年来耕地后备资源开发项

目总量安排基本一致 。

图 5 江苏省耕地后备资源开发优先度分级
Fig. 5 Classification of reserving cultivatable land resources
in exploi ting priority by county areas in Jiangsu Province

3 结论与建议

本文分析了江苏省耕地后备资源的数量、结构

及其空间分布特征, 构建了耕地后备资源开发时序

模型,通过模型计算得到各地区耕地后备资源开发

时序,从而为江苏省耕地后备资源的开发投资决策

提供科学依据。

( 1)江苏省耕地后备资源表现出沿海、沿湖域、

沿江分布的规律,具有如下分异特征:在数量上表现

为沿海地区大于内陆地区;在总量上由苏北向苏中、

苏南递减, 且各地区内部耕地后备资源分布不均衡;

在类型上以滩涂为主。

( 2)采用投入产出比, 并以耕地转化潜力系数、

耕地后备资源密集度系数加以修正的耕地后备资源

开发时序模型, 计算得到各地区的耕地后备资源开

发时序,可以客观综合反映不同地区耕地后备资源

开发的难易程度、资源可集中利用程度、资源开发的

经济效益, 也反映资源开发的社会效益对耕地占补

平衡的影响, 因此这一模型可用于江苏省各地区耕

地后备资源开发时序评价。

( 3)江苏省耕地后备资源开发利用,必须在保护

和改善生态环境的前提下,坚持开源与节流并举,以

耕地后备资源开发时序为依据, 合理安排开发项目。

应尊重耕地后备资源地域分异规律, 坚持因地制宜

原则, 兼顾经济、社会和生态综合效益、近期和远期

效益、开发利用和保护的统一性, 建设高标准的农田

和生态示范区, 注重开发利用效益, 从外延和内涵上

挖掘耕地后备资源潜力。
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开发有直接关系,因此资源分布模式、资源开发水平

与历史过程在一定程度上塑造了河南省的工业化空

间格局。

近 20 a来,河南经济发展迅速, 经济空间格局也

发生着快速变化。为了实现经济持续增长, 应从区

域发展早期阶段和资源导向型工业化模式的实际出

发,利用适当的区域政策和资源优势,建立相应的工

业体系,并适当地促进经济发展的集中布局, 逐步形

成自己的经济增长极,带动全省经济发展。
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Study on the Evolution of Economic Spatial Structure of Henan Province

FAN Xin- sheng 1, L I X iao- jian1, 2

( 1 . College of Envir onment and Planning , H enan Univer sity , K aif eng 475004 ;

2 . I nstitute of Region and Urban , H enan Univer sity of Finance & Economics , Zhengzhou 450002 , China)

Abstract: This paper analyses the evolution of economic spat ial structur e in Henan Prov ince based on the software o f G IS and all the

county data, and the dynamical evolut ion mechanism through a linear regression model. Conclusions as follows: 1) The economic spatial

structure of Henan Province has been underg oing neighborhood- diffusion w ith t he southwest and the central parts of Henan Prov ince

as the economic grow th centers since 1980s, and one large economic grow th center has been fo rmed now . So the economic spatial

structure represents a clear cor e- per iphery model. 2) I ndustrialization comparing wit h capital and labour is the main cause of economic

g rowth in Henan Prov ince. Therefore the spatial differences of industrializat ion larg ely determine economic spatial structure of Henan

Province and its evolution. 3) Ther e is spatial coupling between the spatial differ ences o f the industrialization and the spatial distribu

tion of mine resources due to the industrialization model based on the mine r esources exploitation and processing.

Key words: industrialization; economic spatial structure; evolution; Henan P rovince
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Study on Space Differential of Reserving Cultivatable Land

Resources in Jiangsu Province and the Model of Exploiting Priori ty Scheduling

YAN Chang- qing 1, 2, YUAN Lin- wang3, LI Man- chun1

( 1 . D epar tment of Urban and Resource Sciences, Nanj ing Univ ersity , Nanj ing 210093 ;

2 . J iangsu Prov ince Institute of L and S ur vey ing and Planning , Nanj ing 210024 ;

3 . Jiangsu Prov incial K ey Lab. of Geography Inf ormation Science, Nanj ing Normal Univ ersity , Nanj ing 210097 , China)

Abstract: The purpose of this paper is to decide the exploiting pr iorities of r eserv ing cultivatable land resources in different areas.

Mathematical statistics method is used in the study . Taking Jiang su Prov ince as an example, this paper analyzes t he spatial distribution

features of land quantity and classification, and constructs a model of exploiting pr iority of reserving cult ivatable land resources, w hich

is based on the r atio o f output by input, modified by the coefficient of potential transfo rmat ion to cultivable land and the coefficient of

r esources centrality . U sing this model, the paper calculates the explo iting prio rities of reserving cultivatable land resources in differ ent

areas in Jiangsu Province. T he r esults show that the reserving cultivatable beach- land is t he main resource in Jiangsu; the distribution

of reserving cultivatable land is related to t he distribution of lar ge water areas in Jiangsu Prov ince. T he r esults of calculation provide

r eference of r easonable exploitation o f land r esources. And the model of exploiting priority could be used in different areas in Jiangsu.

Key words: r eserv ing cultivatable land resour ces; spatial distribution feature; exploiting priority scheduling
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