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基于 ＰＳＲ模型的干旱绿洲灌区耕地集约利用评价
乔蕻强，陈 英

（甘肃农业大学资源与环境学院，甘肃 兰州 ７３００７０）

摘 要：以干旱绿洲灌区这一特殊沙漠边缘地带武威市为例，构建基于 ＰＳＲ模型的耕地集约利用评价体系，
运用熵值法、极差标准化法及多因素综合评价法来评价耕地集约利用。结果表明：近年武威市耕地综合指数上升

明显，从２０１０年的０．０８０５上升到２０１２年的０．１５１６，并与协调度指数保持一致；不同的区县表现出不同的耕地集约
利用水平差异，２０１２年凉州区耕地集约利用度最高，达到 ０．５１８５，天祝县耕地利用度呈粗放状态，前者是后者的
３．８１倍。利用ＰＳＲ模型评价结果与研究区的耕地实际利用情况相符，武威市干旱绿洲灌区耕地集约利用水平低，
提升潜力很大。
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随着我国经济的快速发展和城市化、工业化进

程的加快，保护 １．２亿公顷耕地红线迫在眉睫［１］。
鉴于中国可开发耕地后备资源有限这一特点，只能

走内部挖潜、提高耕地集约化程度来解决这一矛

盾［２］。所谓农业土地集约利用，是指在一定面积的

土地上，集中地投入较多的生产资料和生活劳动，使

用先进的技术和管理方法，以求在较小面积的土地

上获得高额产量和收入的一种农业经营方式。按照

生产要素投入的构成不同，农业土地集约利用分为

资金密集型、劳动密集型和技术密集型［３］。相对于

我国劳动人口多、土地面积减少的情况，近年更多的

学者关注土地集约利用，如李秀彬等［４］利用复种指



数、粮食播种面积等对中国农地集约度变化进行分

异研究；朱会义等［５］从区域尺度上出发，研究了在现

阶段耕地集约度的变化；崔丽等［６］采用综合指数研

究法对中国中东部几个省份农用地集约度时空变异

进行了分析，从一定程度上说明了区域的耕地集约

情况，为研究区提供了一定的建议。

干旱绿洲灌区作为荒漠与河流蔓延区交汇的区

域，一直是我国西北内陆研究热点。西北本来耕地

面积有限，加上干旱少雨的气候，因此对内陆灌区耕

地集约度的研究具有很大的现实意义。此前很多学

者对耕地集约利用内涵、评价、驱动力和效率评价［７］

主要是通过 ＡＰＨ、主成分分析法等来阐述，而且多
集中于耕地的现存状态，本文创新切入点从“压力—

状态—响应”（ＰＳＲ）评价模型出发来研究人地关系
对干旱绿洲灌区耕地效益的评价作用。

ＰＳＲ模型最大优点在于考虑了人地关系对耕地
集约利用的影响，国内学者普遍认为它能较好地诠

释耕地集约的内涵。首先，人口、人均耕地、绿地覆

盖率和ＧＤＰ等。“压力（Ｐｒｅｓｓｕｒｅ）”的增大，驱使耕地
集约利用的必要性和紧迫性越高；在压力驱使下，使

耕地“状态”（Ｓｔａｔｅ）更加合理地利用并产生更多的耕
地效益；“响应”（Ｒｅｓｐｏｎｓｅ）指标则反映了针对耕地集
约利用而做出的反应和实施的措施［８］。总之，ＰＳＲ
模型有助于更加清晰地描述耕地集约利用相关影响

因素的因果关系，为缓解吃饭与建设的用地矛盾奠

定基础，并通过“作用—反馈—再作用”的循环过程，

不断提高耕地资源的集约度。因此，本文以武威市

干旱绿洲灌区为例，区域人均耕地不足、资源稀缺、

干旱少雨、建设占用严重，其人地关系非常复杂。采

用ＰＳＲ模型建立评价指标体系，采用主成分分析法
对研究区域近年来耕地集约利用程度进行评价，能

更好地突出威武市乃至西北绿洲农业的人地关系，

为耕地集约利用研究提供思路。

１ 研究区概况与资料分析

１．１ 研究区概况

武威绿洲位于甘肃省河西走廊东段，东靠白银

市、兰州市，南部隔祁连山与青海省为邻，西与张掖

市、金昌市接壤，北与内蒙古自治区相连，地理位置

位于北纬３６°２９′～３９°２７′，东经１０１°４９′～１０４°１６′。历
史上曾经是著名的“丝绸之路”要冲。全市最高海拔

４８７２ｍ，最低海拔２０００ｍ，平均海拔２２００ｍ，由沙
漠、低山丘陵和平原三种基本地貌组成。２０１２年土
地总面积３３２３８ｋｍ２，其中耕地面积１．８８×１０５ｈｍ２，

草地面积２．３７×１０６ｈｍ２，可利用草地面积１．６２×１０６

ｈｍ２，年日照时数在２２００～３０３０ｈ，年均气温７．８℃，
无霜期８５～１６５ｄ，年均降水量６０～６１０ｍｍ，年蒸发
量１４００～３０４０ｍｍ。境内主要有石羊河流域的西
营河、南营河、杂木河、黄羊河、大靖河、古浪河，这６
条河年径流量总计１１．４４亿ｍ３，是９０００ｋｍ２武威绿
洲农业赖以生存的重要保障。

武威市属温带大陆性干旱气候区，北接腾格里

沙漠，大陆性沙漠气候特征十分明显，昼夜温差较

大，非常适宜于农作物尤其是瓜果类的糖分积累。

武威市以农为主，兼畜牧。特产有黄河蜜瓜、白兰

瓜、郁金香、黑瓜籽、茴香等；粮食生产以优质小麦、

玉米和啤酒大麦为主，年总产量９９．９万 ｔ，是甘肃省
重要的商品粮基地。其中 ２０１２年武威市的荒漠化
面积已占土地面积的４９．２％，荒漠边缘以每年３～４
ｍ的速度向绿洲推进，使耕地供给与人类需求矛盾
逐渐凸现出来。其数据资料主要来源于 《武威市统

计年鉴》［９］、《甘肃省农村统计年鉴》［１０］，并以甘肃省

国土部门提供的土地利用变更数据为补充。

１．２ 评价模型构建

本文借鉴 ２００６年国土资源部启动的城市土地
集约利用潜力评价项目的评价方法［８］。基于上述研

究成果，选取耕地集约利用评价的“压力”层指标，从

当前的人口压力和经济生态压力出发；“状态”层指

标是选取目前区域耕地和产投情况；“响应”层指标

是对这种状态和压力的回应，加上考虑到武威市绿

洲农业这一特殊地带，在独立性、可比性、科学性和

实用性的原则下，特别选取了能够反映绿洲农业耕

地利用特点的评价指标，如压力层的“绿地覆盖率”，

状态层的“灌溉指数”和“旱涝保收率”。为了避免人

为因素的影响，使指标权重确定更加具有科学性，采

用客观赋权法中的熵值法来定指标权重［１１－１２］。

１．３ 标准化处理

（１）数据处理方法
为消除各指标在量纲、数量级上的差别需对原

始数据进行标准化处理。本研究采用极差标准化处

理，消除量纲差别，使得各指标值在０～１之间。极
差标准化处理用以下公式：

ｒｉｊ＝（ｘｉｊ－ｘｉｍｉｎ）／（ｘｉｍａｘ－ｘｉｍｉｎ） 正效应 （１）

ｒｉｊ＝（ｘｉｍａｘ－ｘｉｊ）／（ｘｉｍａｘ－ｘｉｍｉｎ） 负效应 （２{ ）

式中，ｘｉｊ为指标原始值；ｒｉｊ表示标准化后的某指标
值，ｉ为指标个数，相应取值为 １～１７，ｊ为年份
（２００３—２０１２年），取值范围为１～１０，ｘｉｍａｘ为第 ｉ个
指标最大值；ｘｉｍｉｎ为第 ｉ个指标最小值。
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表１ ＰＳＲ框架下耕地集约利用评价水平指标
Ｔａｂｌｅ１ ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｎｉｎｔｅｎｓｉｖｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｕｓｉｎｇａＰＳＲｂａｓｅｄｍｏｄｅｌ

目标层

Ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ
ｓｃｏｐｅ

准则层

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｓｃｏｐｅ

指标层

Ｉｎｄｅｘｓｃｏｐｅ
备注

Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ

耕地集约

利用水平

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ
ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ
ｕｓｅｌｅｖｅｌ

压力指标

Ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｉｎｄｅｘ
（０．３４７６）

状态指标

Ｓｔａｔｅｉｎｄｅｘ
（０．３４００）

响应指标

Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎｄｅｘ
（０．３１２４）

人口密度（０．０７３７）
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙ

人口数量／土地总面积／（人·ｋｍ－２）
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｑｕａｎｔｉｔｙ／ｔｏｔａｌａｒｅａｏｆｔｈｅｌａｎｄ／（ｐｅｒｓｏｎ·ｋｍ－２）

人均耕地（０．０２９０）
Ｐｅｒｃａｐｉｔａａｒａｂｌｅｌａｎｄ

耕地总面积／人口总数／（人·ｋｍ－２）
Ａｒａｂｌｅｌａｎｄ／ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ／（ｐｅｒｓｏｎ·ｋｍ－２）

绿地覆盖率（０．０７９０）
Ｇｒｅｅｎｃｏｖｅｒａｇｅｒａｔｅ

绿地面积／耕地总面积／％
Ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅａｒｅａ／ｔｏｔａｌａｒｅａｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

粮食安全指数（０．０８０７）
Ｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎｄｅｘ

人均实际粮食占有量／４００ｋｇ
Ｒｅａｌｐｅｒｃａｐｉｔａｏｃｃｕｐａｎｃｙｏｆｇｒａｉｎ／４００ｋｇ

ＧＤＰ增长速率（０．０３２０）
ＧＤＰｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ

人均 ＧＤＰ较上一年的增长／％
ＰｅｒｃａｐｉｔａＧＤＰｙｅａｒｏｎｙｅａｒｇｒｏｗｔｈ

复种指数（０．０４８１）
Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｒｏｐｉｎｄｅｘ

全年农作物耕种面积／耕地面积／％
Ｃｒｏｐｆａｒｍｉｎｇａｒｅａ／ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｒｅａａｌｌｔｈｅｙｅａｒｒｏｕｎｄ

粮食单产（０．０２３１）
Ｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｙｉｅｌｄｏｆｇｒａｉｎ

粮食总产量／播种粮食作物的耕地面积／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｔｏｔａｌｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ／ａｒｅａｏｆｔｈｅｆａｒｍｌａｎｄｐｌａｎｔｉｎｇｆｏｏｄｃｒｏｐｓ

灌溉指数（０．０６２９）
Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ

有效灌溉面积／耕地面积／％
Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ／ａｒａｂｌｅｌａｎｄ

旱涝保收率（０．０５３２）
Ｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄｉｎｓｕｒａｎｃｅｙｉｅｌｄ

旱涝保收面积／耕地面积／％
Ｔｈｅｓｅｃｕｒｉｔｙａｒｅａ／ａｒａｂｌｅｌａｎｄ

产投比例（０．０２１５）
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

种植业总产值／生产投入资金总额／％
Ｃｒｏｐｏｕｔｐｕｔ／ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｔａｌｉｎｖｅｓｔｅｄｃａｐｉｔａｌ

人均产值（０．０６０８）
Ｌａｂｏｒｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ

种植业总产值／种植业就业人口／（万元·人－１）

Ｃｒｏｐｏｕｔｐｕｔ／ｐｌａｎｔｉｎｇｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ（ＲＭＢｔｅｎｔｈｏｕｓａｎｄ·ｐｅｒｓｏｎ－１）

农民人均纯收入（０．０８４５）
Ｐｅｒｃａｐｉｔａｎｅｔｉｎｃｏｍｅｏｆｆａｒｍｅｒｓ

农民总收入／农村总人口／（万元·人－１）

Ｆａｒｍｅｒｓｉｎｃｏｍｅ／ｒｕｒａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ（ＲＭＢｔｅｎｔｈｏｕｓａｎｄ·ｐｅｒｓｏｎ－１）

耕地平衡指数（０．１１５８）
Ｔｈｅｂａｌａｎｃｅｉｎｄｅｘｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

年末耕地面积／年初耕地面积／％
Ａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｒｅａ／ｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｌａｎｄａｒｅａ

化肥投入比例（０．０４９８）
Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｐｕｔｓ

化肥使用量／耕地面积／（万元·ｈｍ－２）
Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓａｇｅ／ａｒａｂｌｅｌａｎｄ／（ｔｅｎｔｈｏｕｓａｎｄ·ｈｍ－２）

农膜投入比例（０．０５２１）
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

农膜使用量／耕地面积／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｕｓａｇｅ／ａｒａｂｌｅｌａｎｄ

农药投入比例（０．０５７８）
Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

农药总用量／区域耕地面积／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／ａｒａｂｌｅｌａｎｄ

机械力投入比例（０．０７６１）
Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｆｏｒｃｅｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

农业机械总动力／耕地面积／（ｋＷ·ｈｍ－２）
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｔｏｔａｌｐｏｗｅｒ／ａｒａｂｌｅｌａｎｄ

为使指标权重更具科学性，避免人为因素的影

响，本文采用客观赋权法中的熵值法来确定指标权

重。

① 计算熵值。在有 ｍ个指标，ｎ个被评价对像
的评价问题中，将第 ｉ个指标的熵值定义为Ｅｉ，则熵
值的计算［１３－１４］见公式：

Ｅｉ＝－ｋ∑
ｎ

ｊ＝１
ｆｉｊｌｎｆｉｊ， ｉ＝１，２，…，ｎ

式中，ｋ为待定常数，在数值上ｋ＝ １ｌｎｎ；ｆｉｊ＝
ｘｉｊ

∑
ｎ

ｊ＝１
ｘｉｊ
；

当 ｆｉｊ＝０时，令 ｆｉｊｌｎｆｉｊ＝０。

② 计算指标的差异性系数。将第 ｉ个指标的差
异性系数定义为 ｅｉ，则差异性系数的计算见公式
（３）：

ｅｉ＝１－Ｅｉ， ｉ＝１，２，…，ｍ （３）

③ 确定指标权重。将第 ｉ个指标的权重定义为
ｗｉ，则权重的计算见公式（４）：

ｗｉ＝
ｅｉ

∑
ｍ

ｉ＝１
ｅｉｊ
， ｉ＝１，２，…，ｍ （４）

各个指标的权重值应满足０≤ｗｉ≤１，∑
ｍ

ｉ＝１
ｗｉ＝１。
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１．４ 耕地利用集约度计算

本研究采用综合评价分值，综合评价分值是以

多指标综合评价法为基本原理，各指标通过加权累

加计算各评价单元的综合评价分值。武威市耕地集

约性综合评价分值计算公式如下：

ｆｉ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｉ∑

ｍ

ｊ＝１
ｗｊ×ｒ( )ｉｊ （５）

式中，ｆｉ为某评价单元的综合评分值；ｗｉ为准则层因
子的权重；ｗｊ为指标层因子的权重；ｒｉｊ为标准化后

的某指标值，∑
ｍ

ｊ＝１
ｗｉ×ｒｉｊ分别表示压力、状态、响应

三个分类评价指标的综合评价值。

１．５ ＰＳＲ系统的协调度分析
耕地利用是一个动态的，只能通过调控来实现

耕地集约利用的目标。耕地集约度受到“压力”、“状

态”与“响应”各指标层指标之间的相互协调程度影

响，任一指标层的权重大小都会对耕地资源的社会、

生态和经济效益产生影响，即协调度越高，耕地集约

度越高。因此，本文引入了协调度指数函数，来判断

Ｐ－Ｓ－Ｒ准则层的协调状况。协调度函数公式如下：

Ｃ＝ ｘ＋ｙ＋ｚ
ｘ２＋ｙ２＋ｚ槡 ２

（６）

式中，Ｃ为协调度指数；ｘ、ｙ、ｚ分别为“压力”、“状
态”与“响应”指数的综合得分。根据２００３—２０１２年
期间的３个准则层指标来计算其协调度指数。

２ 结果与分析

２．１ 压力指数、状态指数及响应指数变化

根据上述耕地集约利用评价指标体系和评价模

型，得出武威市绿洲农业各分类指标的指数值和集

约利用综合指数值。

（１）耕地压力指数：耕地压力指数反映的是最
小人均耕地面积和实际人均耕地面积的比较，用来

衡量研究区域的耕地压力程度。由于最小人均耕地

面积与实际人均耕地面积都是一个动态变化的过

程，所以不同区域或不同时期的耕地压力指数也会

呈现不同动态变化趋势。

由图１可知，耕地压力指数的变化趋势可以分
为两个阶段。第一阶段：递减阶段。耕地压力指数

从２００３年的０．２３２１下降到 ２０１０年的 ０．０８０５，下降
幅度达 ６５．３２％，年均下降幅度为 ８．１６％。其耕地
压力指数下降的原因：人口密度波动大，近几年通过

对低丘缓坡地的开发复垦，使人均耕地面积在２００８
年触底后反弹，退耕还林使绿地面积也逐年增加；近

几年频繁的自然灾害，使粮食安全指数在波动中降

低，再加上 ＧＤＰ的快速增长所导致的。例如，人口
密度在２００３年是５８．０５人·ｈｍ－２，在２００５年触底后
随着外来人口增多，又逐渐上升到了 ２０１０年的
５９．４３人·ｈｍ－２，先下降了１０．８１％后上升了１２．３６％，
波动率达 ４５％。人均耕地面积和粮食安全指数从
２００３年到２０１０年分别减幅为１．０８％和１６．２２％。第
二阶段，递增阶段。２０１２年随着土地流转的快速发
展，更多的农户选择外出打工，使研究区域人口密度

减小，人均可利用耕地面积增加，加上国家对石羊河

流域生态系统的保护使绿地面积逐年增加，ＧＤＰ的
快速增长和耕地安全指数的稳定致使耕地压力指数

从２０１０年的０．０８０５上升到 ２０１２年的 ０．１５１６，增加
幅度达８８．３２％，年均下降幅度为２９．４４％。

图１ ２００３—２０１２年武威市压力－状态－响应指数变化

Ｆｉｇ．１ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ－ｓｔａｔｅ－ｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｄｅｘｅｓｉｎＷｕｗｅｉ
ｃｉｔｙｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１２

（２）农地状态指数：是指耕地资源的利用效率
和相应产生的经济效益。从图 １中知道，农地状态
指数经历了两个发展阶段。

第一阶段：农地状态指数由 ２００３年的 ０．１１８３
下降到２００４年的０．０６６５，下降了７７．８９％，年均下降
３８．９５％。该阶段指数下降表明，农地的再利用、粮
食单产和灌溉指数都有下降，资源使用效率没有得

到最有效的利用。例如，复种指数、粮食单产、灌溉

指数和旱涝保收率分别从 ２００３年的 ０．９５５８％、
６３６０．６８８８ｋｇ·ｈｍ－２、０．７５２％和 ９９．９６％，下降到
２００４年的 ０．９４２３％、６１１４．９１２９ｋｇ·ｈｍ－２、０．７５１８％
和９９．９３％，分别下降了 １．４１％、３．８７％、０．０１％和
０．０００９％。其原因主要是由于２００３—２００４年研究区
域连续多天干旱少雨，灌溉水域水资源缺乏，使许多

种植物干枯，影响了农业收入和粮食单产效率的提

高。

第二阶段：农地状态指数从 ２００４年的 ０．０６６５
上升到２０１２年的０．２９１３，上升了７７．１７％，年均上升
８．５７％。该阶段指数上升的主要原因是，由于农业
生物技术、农业生产技术、抗自然灾害能力和农民素
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质的提高，农业生产效率也不断提高。主要表现在

产投比例、劳动产值、农民人均纯收入等不断上升，

其值分别由 ２００４年的 １．１％、０．５０９５万·人－１和

２２９１．７万元·人－１，分别上升到 ２０１２年的 ２．２１％、
１．５４１８万·人－１和 ６１３５．８８万元·人－１；同时，今年

国家加大西部农业基础设施投入和石羊河流域生态

区的保护，加上防御自然灾害的能力增强，极大地提

高了粮食单产，在２０１２年达到了６７５８．６７ｋｇ·ｈｍ－２。
（３）响应指数：农地响应指数的变化可以分为

两个阶段。第一阶段：上升阶段。响应指数由 ２００３
年的 ０．０６８７上升到 ２０１０年的 ０．２６１７，上升了
７３．７５％，年均上升 ９．２２％。其原因主要是由于，
２００３—２０１０年农地压力逐渐加大，人们的响应意识
也在不断增强。主要表现在耕地平衡指数、化肥投

入比例、农膜投入比例、农药投入比例、机械力投入

比例不断升高，由 ２００３年的 ０．９９５９％、０．３９４８％、
２２．３７％、３．２１％和 ７．８１４３％，上升到 ２０１０年的
１．０６６％、０．６１２％、３４．１４％、４．７６％和 １３．４２６９％，分
别上升了 ７．０４％、５５．０２％、５２．６２％、４８．２９％和
７１．８２％。通过深入分析可知，耕地压力指数和响应
指数正向相关，两者的 Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数为 ０．９１，由
此可知，耕地压力越大，响应措施越积极，以提高农

地的物质、经济产业，缓解压力的进一步增大。第二

阶段：递减阶段。响应指数由 ２０１０年的０．２６１７，下
降到２０１２年的 ０．２０３０，下降了 １５．６２％，年均下降
５．２１％。其原因主要是由于近三年房价增幅较大，
研究区域加大土地出让，给耕地保护带来了很大的

压力；加上对白色污染和绿色有机食物的重视，使农

膜和农药使用量降低，相应地农业有一定的减产，使

农地资源重置和利用效率低下。

２．２ 耕地集约利用动态分析

从图 ２中可以看出，武威市耕地集约度在
２００３—２０１２年具有上升趋势，但协调度的波动较大。
２００４—２００５、２０１０—２０１２年协调度在 １．６７０７～
１．６１１、１．５９７６～１．６７３０之间，耕地集约度和系统协
调度是正向相呼应，呈上升趋势的，耕地利用越来越

集约，“压力”、“状态”与“响应”指数的综合得分的增

加带动了系统协调度的增加，系统协调度的增加也

带动了“压力”、“状态”与“响应”指数的综合指数得

分增加；耕地集约度和协调度在 ２００３—２００４年，
２００５—２０１０年变化相反，表明综合指数的增加并没
有引起系统协调度的变化，系统协调度的变化不能

引起耕地集约度的变化，耕地集约度与协调度此时

关联不足。主要是由于中国农产品价格不断上涨，

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，使资源

得不到合理的利用，其现实与分析结果吻合。

图２ 耕地集约利用水平和协调度拟合

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｄｉａｇｒａｍｂｅｔｗｅｅｎｉｎｔｅｎｓｉｖｅｕｓｅｌｅｖｅｌｏｆ
ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｓａｎｄｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｌｅｖｅｌ

２．３ 武威市各区域耕地集约利用评价

根据前面对武威市绿洲耕地面积的集约评价模

型和权重的测算，计算武威市一区三县的耕地集约

度（见图３）。

图３ ２００３—２０１２年武威市各区县耕地集约利用度
Ｆｉｇ．３ Ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｕｓｅｌｅｖｅｌｓｏｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎｅｖｅｒｙ

ｃｏｕｎｔｙｏｆＷｕｗｅｉｃｉｔｙｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１２

从图３可以看出，武威市的耕地利用集约度整
体偏低，三区一县的集约水平差异很大，其中集约度

最高的是凉州区，集约度最差的是天祝县，在 ２０１０
年以前集约度不足 ０．１。在 ２００３—２０１２年间，只有
凉州区耕地利用集约度一直处于上升状态，２０１２年
达到０．５１８５，整个阶段处于集约状态，主要原因是近
几年武威市建设规模扩张快，土地供求紧张，加上可

利用的土地面积有限，使城区和郊区的农户更加重

视耕地的利用。民勤县和古浪县的耕地利用集约度

波动较大，民勤县、古浪县在 ２００６—２００９、２０１０—
２０１２年耕地集约化呈上升趋势，在２００９—２０１０年集
约化都出现了一定的下降，主要原因是两县都处于

腾格里沙漠边缘，在 ２００９年受沙化侵烛严重，部分
绿洲农作物颗粒无收，因此民勤县和古浪县出现了

波动。集约度最低的是天祝县，十年间集约度没有

很大的变化，在２０１２年集约度最高达到０．１３６，基本
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上处于粗放状态，主要原因是天祝县处于牧区，农业

基础设施投入少，农业化产出低，该区域大量人口从

事初级的生产劳动。因此，不同的区县表现出了不

同的集约规律，越靠近武威市区越集约，而处于沙漠

边缘的绿洲耕地区和牧区耕作受区域气候和产投比

例影响严重。综上所述，武威市的耕地集约水平小

于其区县耕地集约度水平，由于区县区域差异明显，

集约度高与粗放利用同时存在，影响了整个武威市

的集约度；距甘肃省平均集约水平标准值（０．３８）差
距大，有很大的潜力空间。政府应加强耕地利用规

划监管，加大响应措施投入，限制用地指标，使用地

模式从粗放的外延式扩张向集约化的内部挖潜转

型，针对不同的区域划分不同的功能区，来解放更多

的劳动力。

３ 结 论

干旱绿洲灌区由于其特殊的地理位置，在土地

集约利用评价时方法的选择与评价指标的选取都应

与其他区域耕地集约利用评价有所不同。本文采用

ＰＳＲ模型，从人地的关系角度入手，将干旱绿洲灌区
的耕地集约利用状况当作一个由压力－状态－响应
共同构成的综合系统，选取指标时考虑各个子系统

间的相互作用和相互关系。武威市干旱绿洲灌区耕

地集约利用水平低，与实际情况基本相符，也表明了

选取ＰＳＲ模型构建评价体系是可行的。
干旱绿洲灌区耕地利用集约度研究表明：武威

市耕地利用综合指数在１０年中呈现缓慢上升趋势。
耕地压力指数先下降后上升，从２００３年的０．２３２１下
降到２０１０年的０．０８０５，再上升到２０１２年的０．１５１６。
农地状态指数同样也是先下降后上升，从２００３年的
０．１１８３下降到 ２００４年的 ０．０６６５，再上升到 ２０１２年
的０．２９１３。响应指数由 ２００３年的０．０６８７上升到
２０１０年的０．２６１７，再下降到２０１２年０．２０３０。在一区
三县的耕地集约度中，不同的区县表现出了不同的

集约规律，其中集约度最高的是凉州区，中度集约是

民勤县和古浪县，粗放状态的是天祝县。

综上所述，干旱绿洲灌区武威市耕地集约利用

处于一个较低的水平，有很大的潜力空间。近几年

武威市辖区一区三县中凉州区、民勤县、古浪县的耕

地集约水平略高于甘肃省平均水平，而天祝县处于

深度粗放状态。随着农地压力的增大，人们的响应

不断增强，其中很重要的一个方面就是增加农业物

质投入，加强土地流转；鼓励和支持各类社会资本进

入农业，推进农业产业化的发展，使其成为吸纳农村

剩余劳动力的有效工具；加大农业基础设施建设，改

善农业生产条件，保障国家惠农政策的落实，提高农

民农业生产的积极性，以提高耕地的集约利用水平。

ＰＳＲ是一个以时间为轴的开放性螺旋形循环链
关系，实践中耕地集约利用是一个动态变化的过程。

未来的耕地集约利用要更多地对评价结果进行修正

和调控，用更先进的研究模型进行系统分析，这都有

待进一步的研究。
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