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摘要!三江平原是我国重要的商品粮生产基地!其水土资源的空间匹配格局对保障区域粮食安

全具有举足轻重的作用#近年来!由于水稻的大面积种植!三江平原水土资源数量)质量及其空

间匹配状况均发生了明显的变化#为了客观地评价三江平原水土资源空间匹配现状!该研究在

分析水土资源空间分布格局的基础上!引入水资源可利用量作为水资源量的表征参数!从水资

源的可利用量与耕地资源的匹配角度!构建了区域水土资源匹配测算模型!并对其匹配程度进

行了划分#分析结果表明!!)))年以来!三江平原水土资源整体表现出$土地资源丰富!水资源

欠缺%的态势!并且其空间分布格局存在明显的错位现象!已非惯称的$水土资源丰富和匹配%"

!)):年三江平原水土资源匹配系数为)'>?P*)

@

B

>

QRB

!

!远低于同期全国平均水平&)'?"P*)

@

B

>

QRB

!

'!水土资源匹配较差"水土资源匹配程度空间差异性较为显著!总体呈现出$南北优于

东西!边缘优于腹地!林区优于农区!山丘区优于平原区%的格局#针对三江平原水土资源空间

匹配程度差)区域差异明显的特点!应在水利设施建设的同时!兼顾水土资源的优化配置!以此

提高三江平原水土资源空间匹配程度!为三江平原的粮食生产提供保障#

关#键#词!水土资源"匹配系数"水资源可利用量"三江平原

中图分类号!1>!>'!###文献标志码!/###文章编号!*)))9>)>M&!)**')!9)!M)9):

水)土&耕地'资源是农业生产的核心资源**+

!二者在空间上的匹配程度直接影响着区

域农业的可持续发展与资源的可持续利用*!A>+

#水资源的丰缺和利用合理与否都直接影响

着耕地资源的生产效率和利用方式!而耕地资源的开垦程度也制约着水资源的开发利用!因

此定量测度区域水土资源的匹配程度!对于合理开发利用水资源和耕地资源具有科学指导

意义!同时也是区域水资源空间优化配置的前提与基础#

三江平原地势平坦)土壤肥沃)气候适宜)水源丰富!其自然条件较适宜农业的发展#经

过多年的开发和建设!三江平原已成为我国重要的粮食生产基地!对保障国家粮食安全具有

举足轻重的作用*@+

#但近年在高强度人类活动的干扰下!三江平原水土资源数量)质量及

其空间匹配状况均发生了明显的变化#本研究在对三江平原水土资源空间分布格局分析的

基础上!从水资源的可利用量与耕地资源的匹配角度!构建了区域水土资源匹配测算模型!

并对三江平原地区水土资源匹配系数进行了计算和匹配等级的划分!以此了解三江平原水

土资源空间匹配现状!为区域水土资源的进一步开发利用及优化配置提供科学指导#
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*#研究区域概况及研究方法

!"!#研究区域概况

三江平原位于黑龙江省东北部!北自黑龙江!南抵兴凯湖"西起小兴安岭东麓!东迄乌苏

里江!地理位置为北纬 @?S)*TU@:S!MT!)V!东经 *>)S*>TU*>?S?T*;V!总面积 *)';P*)

@

WB

!*?+

#区域气候为温带湿润)半湿润大陆性季风气候!夏季炎热潮湿)多雨!冬季寒冷!年

降水量?))U"?)BB#本区有大小河流*;)余条!其中主要河流!)余条!分属于黑龙江)松

花江及乌苏里江三大水系!地表水资源较为丰富#区内土壤以暗棕壤)草甸土)白浆土)黑土

和沼泽土为主!土壤肥力高!较适宜农业的发展#

!"$#研究方法

*'!'*#水土资源匹配系数

水土资源匹配系数&!'是表征特定区域农业生产所拥有的水资源与耕地资源在时空上

适宜匹配的量比关系!将该系数引入区域水土资源的匹配测度!旨在揭示一定区域尺度水资

源和耕地资源时空分配的均衡状况与满足程度#区域水资源与耕地资源分配的一致性与量

比水平越高!其匹配程度就越高!农业生产的基础条件就越优越*"+

#

目前我国学者对水土资源匹配系数的计算主要采用基尼系数法*MA;+和单位面积耕地所

拥有的水资源量法*"!*)+

#以上两种方法用以表征水资源量的参数均为水资源总量!从水资

源利用的角度分析!存在着一定的不合理性#水资源总量可分为三部分(第一部分是难以被

利用的汛期洪水下泄量和不具备开发利用价值的地下水!第二部分是维系河道生态环境的

最小河道内用水量和维护地下水系统采补基本平衡而不宜开采的地下水补给量!剩余部分

为可供人类经济社会活动消耗利用的水资源可利用量***+

#因此!选择水资源可利用量作为

水资源量的表征!进行水土资源匹配系数的计算更加科学和严谨#本研究采用单位面积耕

地所拥有的水资源可利用量定量计算水土资源匹配系数#

*'!'!#水土资源匹配系数测算模型的构建

水土资源匹配系数测算是以区域内市&县'为基本单元!计算农业水资源可利用量与耕

地面积匹配水平!农业水资源可利用量可根据三江平原地区用水结构&农业用水)工业用

水)生活用水'中农业用水的比重来确定#三江平原市&县'域水土资源匹配系数测算模

型为(
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式中(!
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$

为三江平原第$个市&县'水土资源匹配系数&*)
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QRB
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$

为第$个市&县'水

资源可利用量&*)
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>
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!

$

为第$个市&县'农业用水占总用水的比重"(

$

为第$个市&县'耕

地面积&*)

@

RB

!

'")为三江平原行政区划内市&县'的数量!)XM#

三江平原地区域水土资源匹配系数测算模型为(
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式中(!

*为三江平原水土资源匹配系数&*)

@

B

>

QRB

!

'"

!

*为三江平原农业用水占总用水的

比重"其他参数含义同式&*'#

!"%#数据来源

水资源量(全国多年平均水资源量及其可利用量来源于参考文献**!+!黑龙江省和三

江平原多年平均水资源量及其可利用量来源于.黑龙江省水资源及开发利用调查评价/

**>+

#
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耕地面积及农业用水比例(!)):年全国和黑龙江省耕地面积出自于!));年.中国统计年

鉴/

**@+

!三江平原耕地面积由黑龙江省土地利用详查变更数据计算得出"!)):年全国和黑龙江

省农业用水比例由!));年.中国统计年鉴/

**@+中农业用水量计算得出!!)):年三江平原农业

用水比例由!)):年.黑龙江省水利建设统计资料/

**?+中各市&县'农业用水比例计算得出#

!#三江平原水土资源构成及其空间分布格局分析

$"!#水资源构成及利用

三江平原地区多年平均水资源总量为!)!'>*P*)

:

B

>

!其中地表水资源量为*?!'*;P

*)

:

B

>

!地下水资源量为;@')"P*)

:

B

>

!地表水与地下水重复量为@>';@P*)

:

B

>**>+

#!)):

年三江平原地区总供&用'水量 ***'>P*)

:

B

>

!其中地下水源供水量占总供水量的

")'>@Y

**?+

!农业用水占总用水量的;"'*Y!远远高于同期全国平均农业用水比例&"!Y'#

三江平原水资源开发利用程度整体表现出$地表水资源开发利用率低!而地下水资源

开采过度%的特点#三江平原地表水资源开发利用率仅为!;Y!缺乏必要的引)提)蓄水工

程是该区地表水资源开发利用率低的最主要原因#地下水资源是三江平原广大井灌水稻区

赖以发展水稻种植的极宝贵的源泉!由于近年水田面积的迅速增加!地下水开采量也迅速增

长!!)):年地下水利用量已占可开采量的:@')*Y!再加上人为浪费严重及管理不力!使三

江平原出现地下水位普遍下降和局部超采的现象!三江平原地下水资源的动态平衡已受到

了严重的破坏**"+

#

根据三江平原水资源开发条件及利用现状!应采取井)渠结合的农田灌溉模式#地下水

和地表水的联合利用!不仅可以提高地表水资源的利用率!缓解地下水开采过度的现状!而

且可以提高水资源的承载能力!为三江平原地区农业的可持续发展提供最基本的资源保障#

$"$#土地资源构成及利用

根据!)):年三江平原各市&县'土地利用详查变更数据得出!三江平原土地面积*)';P

*)

@

WB

!

!其中!耕地和林地占总面积的M!Y!土地利用呈现以农林为主的结构特点#耕地占

总面积比例为>?'):Y!人均耕地面积 )'@@>RB

!

Q人!远远高于同期全国人均耕地 )');!

RB

!

Q人和黑龙江省人均耕地)'>);RB

!

Q人#!)):年三江平原森林覆盖率为>"'MY!高于同

期全国森林覆盖率&*:'!Y'!但低于黑龙江省森林覆盖率&@@'!Y'#

较丰富的耕地资源为三江平原的农业生产提供了优越的立地环境!同时丰富的林木资

源和较高的森林覆盖率也为水资源的含蓄提供了保障!为作物的生长提供了充足的水分#

$"%#水土资源空间分布格局

单位面积水资源量能较为客观地反映区域水资源的丰缺!垦殖率可以反映区域耕地资

源的开垦程度#因此!以三江平原M个市&县'为基本地域单元!以多年平均单位面积水资

源量和垦殖率为度量指标!分析其水土资源空间分布的差异&图*'#

三江平原多年平均单位面积水资源量为 *:'?>P*)

@

B

>

QWB

!

!远低于全国平均水平

&!M':>P*)

@

B

>

QWB

!

'!可见!三江平原地区水资源相对缺乏#三江平原地区水资源空间分

布极不均衡!表现出$山区多!平原少%)$边缘多!腹地少%的特点!其中七台河市单位面积水

资源量最少&*>'@@P*)

@

B

>

QWB

!

'!仅为全国平均单位面积水资源量的*Q!"依兰县和鹤岗

市单位面积水资源量较为丰富!接近全国平均水平#

由于三江平原地区地势较为平坦!土壤养分含量较高!农业生产条件较好!因此其垦殖

率较高#!)):年底三江平原垦殖率已高达>?'):Y!是同期全国垦殖率的>倍!同时也高于
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黑龙江省的垦殖率&!"')"Y'#三江平原各地区垦殖率在空间上的分布表现出不均一性和

较强的差异性!其特点为$南北低!腹地高%!其中位于主要农业区的佳木斯市)依兰县和双

鸭山市的垦殖率最高!而位于山区的穆棱市垦殖率仅为*:'M>Y#

对比图*&C'和图*&7'可知!三江平原水资源和耕地资源在空间分布上存在着明显的错

位现象!以三江平原腹地佳木斯0双鸭山0七台河一带错位现象最为明显!表现出单位面积水

资源量较低!而垦殖率却为全区最高!水资源紧缺已成为限制该区农业发展的瓶颈#三江平原

水土资源分布上的这种空间错位!严重地限制了区域粮食的增产和资源的可持续利用#

图*#三江平原地区多年平均单位面积水资源量分布&C'和!)):年三江平原地区垦殖率分布&7'

1DG8*#4ZC[DC&OD\[]D7I[D%F%NĈ6]CG6CFFIC&̂C&I6\%NZ6]IFD[C]6C_C[6]]6\%I]L6\&C'CFO

LI&[D̂C[D%F]C[6DF!)):&7'DF4CFEDCFG̀ &CDF

>#三江平原水土资源匹配系数的测算及其空间匹配格局

%"!水土资源匹配系数的测算及匹配程度的划分

根据三江平原地区各市&县'多年平均水资源可利用量和!)):年耕地面积统计数据!

运用水土资源匹配系数测算模型!得出!)):年三江平原不同市&县'域尺度和地区域尺度

下的水土资源匹配系数&表*'#

表!#$&&'年三江平原地区水土资源及其匹配系数

2C7&6*#0CFOCFO_C[6]]6\%I]L6\CFO[R6D]BC[LRDFGL%6NNDLD6F[\DF4CFEDCFG̀ &CDF!!)):

地区 水资源总量Q*)

:

B

> 水资源可利用量Q*)

:

B

> 农业用水比例 耕地面积Q*)

@

RB

!

水土资源匹配系数

Q&*)

@

B

>

QRB

!

'

鸡西 @@';? >!'!* )';>@ M*':* )'@!

鹤岗 >"')* !@'!M )';"@ @>'!M )'?@

双鸭山 >"';" !@'@@ )';"> :)'M! )'!;

佳木斯 ?!'>; @)':" )';:: *>"'!) )'>)

七台河 :'>" ?'>? )'M!; *;'@; )'!)

穆棱 *!';@ M':M )'M:" *!'*" )'?*

依兰 *)'M) "'*; )';:? *;'") )'>*

三江平原 !)!'>* *@*'!) )';"* >:>'!@ )'>?
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##三江平原水土资源整体表现出匹配欠佳!水土资源匹配系数仅为)'>?P*)

@

B

>

QRB

!

!低

于同期全国平均水平&)'?"P*)

@

B

>

QRB

!

'#三江平原水土资源匹配系数表现出区内较强的

图!#!)):年三江平原地区水土资源 #

空间匹配格局 #

1DG8!#4ZC[DC&BC[LRDFGZC[[6]F\%N&CFOCFO #

_C[6]]6\%I]L6\DF4CFEDCFG̀ &CDF!!)): #

差异性!其中!七台河市水土资源匹配系数最低

&)'!)P*)

@

B

>

QRB

!

'!与匹配系数最高的鹤岗市

&)'?@P*)

@

B

>

QRB

!

'相差)'>@P*)

@

B

>

QRB

!

#双

鸭山市)佳木斯市和依兰县水土资源匹配系数与黑

龙江省水土资源匹配系数&)'>!P*)

@

B

>

QRB

!

'持

平!而鹤岗市和穆棱市水土资源匹配系数较高!接

近全国水土资源匹配系数#

依据水土资源匹配系数的积聚与离散的分异

特征!参考全国和黑龙江省水土资源匹配系数!采

用自然断裂点&+6FW\'法将水土资源匹配系数划分

为 @个等级(a000匹配程度较优&)'@!b!

#

)'?@'!aa000匹配程度良好&)'>"b!

#

)'@!'!

aaa000匹配程度较差&)'!)b!

#

)'>"'!a$000匹

配程度极差&)b!

#

)'!)'!并利用 /]Lca4实现三

江平原水土资源空间匹配格局的可视化&图!'#

由图!可知!鹤岗市和穆棱市水土资源匹配程度较

优!鸡西市水土资源匹配程度良好!佳木斯市)依兰

县和双鸭山市水土资源匹配较差!而七台河市水土

资源匹配极差#

%"$#三江平原水土资源空间匹配格局

>'!'*#水土资源匹配的区域特征

半个多世纪以来经历的四次大规模开发!使三江平原耕地资源和水土资源匹配的区域

特征均发生了较大的变化&图>'#*;@;年三江平原耕地面积仅为:!P*)

@

RB

!

!此时水土资

源匹配系数高达*'""?P*)

@

B

>

QRB

!

!水资源极为丰富#经历三次大规模开发后!*;:?年三

江平原耕地面积已达>*>';?P*)

@

RB

!

!由于耕地面积发展过快!而水利设施建设滞后!导致

*;:?年三江平原水土资源匹配系数降为)'@>!P*)

@

B

>

QRB

!

!此时水土资源匹配程度较优!

水资源能够满足农业生产的需要#由于长期饱受涝灾的影响!*;:?0!)))年三江平原进行

了农业综合开发治理!实行$以稻治涝%!水稻的大规模种植加大了农业对水资源的需求!同

时水利建设以排洪除涝为主!缺少蓄水)引水)提水等水利工程!导致!)))年水土资源匹配

系数已降至)'>:MP*)

@

B

>

QRB

!

!水土资源匹配程度虽为良好!但水资源已成为农业生产的

限制因子#!)))年以来!由于经济利益的驱使!耕地面积以每年>'!"?P*)

@

RB

!的速度递

增&以水田为主'#截止至!)):年!三江平原耕地面积发展为>:>'!@P*)

@

RB

!

!而水土资源

匹配系数已降至)'>?P*)

@

B

>

QRB

!

!水土资源匹配程度较差!此时水资源的短缺已直接影响

了该区粮食的增产和农民的增收#确切地讲!!)))年以来!三江平原土地资源优势比较明

显!但随着水稻的大规模种植!水资源的瓶颈问题也日益突现!已非惯称的$水土资源丰富

和匹配%#
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图>#三江平原耕地面积和水土资源匹配动态变化

1DG8>#=dFCBDLLRCFG6\%NNC]B&CFOCL]6CG6CFOBC[LRDFGL%6NNDLD6F[\%N&CFOCFO_C[6]]6\%I]L6\DF4CFEDCFG̀ &CDF

>'!'!#水土资源匹配的空间差异

三江平原地貌类型多样!区域差异明显!水土资源时空分布不均衡!决定了水土资源匹

配程度的空间差异#三江平原水土资源匹配程度总体呈现出$南北优于东西!边缘优于腹

地!林区优于农区!山丘区优于平原区%的格局!匹配程度较差和极差地区占三江平原地区

总数的一半以上#位于三江平原中部的主要农业区依兰0佳木斯0双鸭山0七台河一带水

土资源匹配程度较差!水资源短缺和利用率低已成为该区农业生产的主要限制因子#

对比图*U!可知!水资源量较为缺乏的七台河市水土资源匹配程度极差!该区应在开

源的情况下提高地表水资源的利用率#垦殖率较高但水资源量并不丰富的佳木斯市和双鸭

山市水土资源匹配程度较差!结合区域特点!在控制耕地面积发展的同时!应加强$两江%沿

岸的水利设施建设!提高过境水资源利用率#水资源量和垦殖率均处于中等级别的鸡西市

水土资源匹配良好!该区应在耕地面积增加的同时加强水利设施的建设!以保证水土资源的

协调发展#水资源量较为丰富而垦殖率不高的鹤岗市和穆棱市水土资源匹配程度最优!在

发展耕地面积的同时!保证水资源的合理利用!使水资源发挥其最大效益#

@#结论

水土资源的短缺及其空间上的不匹配状况直接影响着三江平原资源的可持续利用和经

济的可持续发展#通过对三江平原水土资源空间匹配格局分析得出!!)))年以来!三江平

原水土资源整体表现出$土地资源丰富!水资源欠缺和利用率低!水土资源匹配程度差%的

态势!而非惯称的$水土资源丰富和匹配%#

三江平原的水资源瓶颈!既有资源性缺水的自然约束!也有工程性缺水的人为后果#水

利设施老化)供水能力低下)$两江%沿岸缺少引提水工程)地表水资源开发利用率低)水土

资源利用结构不合理等现象直接导致了三江平原水资源的短缺和水土资源空间匹配程度

差#三江平原平原区面积大!是农事活动的主要区域!应采取相应的水利措施调节水资源!

平衡山区与平原区之间的水资源需求!加强$两江%沿岸引提水工程的建设!充分利用丰富

的过境水资源!提高过境水资源的利用率#同时应有针对性地选择水土资源匹配较差的地
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区进行水土资源的优化配置研究!制定科学合理的水土资源优化利用方案#根据三江平原

水土资源的开发利用和匹配特点!采取一定的工程措施和技术手段&节水灌溉技术)水土资源

优化配置等'!是解决三江平原水资源空间分配不均和提高水土资源匹配程度的根本途径#
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DF[%[R6\[IOdC\[R6LRC]CL[6]D\[DLZC]CB6[6]%N_C[6]]6\%I]L6\HICF[D[d!CFO[R6FCB6C\I]6

B%O6&N%]BC[LRDFGZC[[6]F\%N]6GD%FC&&CFOCFO_C[6]]6\%I]L6\_C\L%F\[]IL[6ON]%B[R6CFG&6
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