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摘要: 基于地理信息系统 ( G IS)及空间分析模型, 从玉米生产与加工两个方面构建玉米产业可持续能力评价

( susta inab lia lity A ssessm en t SA )指标体系, 对吉林省玉米产业发展可持续能力进行评价, 并对吉林省玉米产业布

局现状和规划的合理性进行分析。结果表明:长春市辖区由于地理条件优越、交通便捷以及丰富的玉米资源, 是

玉米产业发展的最优区域。吉林市辖区、四平市辖区、公主岭市、梨树县、农安县、扶余县地理条件相对优越、交

通便捷以及丰富的玉米资源,是玉米产业发展的良好区域。松原市辖区、前郭县、德惠市、榆树市、辽源市辖区、东

丰县是玉米产业发展的一般区域。大安市、乾安县、长岭县、舒兰市、永吉县、双辽市发展玉米产业条件相对较差。
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引 � 言

全球可持续发展对于目前社会与经济政策的

制定带来了很大的挑战
[ 1, 2]
。可持续农业产业化

战略, 是在可持续发展思想的指导下, 以农业与农

村经济和社会全面、持续发展为目的, 遵循可持续

发展原则的农业与农村经济发展战略。目前, 研究

主要集中于农业可持续发展的定性评价与可持续

农业发展对策研究为主
[ 3 ~ 6 ]
。吉林省位于世界著

名的 �黄金玉米带 �, 由于资源的禀赋与区位条件

因素导致玉米产业成为吉林省农业的主导产

业
[ 7~ 9]
。国内对玉米产业发展现状及对策研究较

多
[ 6~ 11]

,但是对玉米产业发展可持续发展进行定

量评价相关研究国内外甚少。本研究借助于 G IS

及空间分析功能对吉林省玉米产业可持续能力进

行定量评价, 提出玉米产业可持续发展的合理对

策,为解决 �三农 �问题,实现小康社会提供重要的

决策依据。

吉林省是中国重要商品粮基地, 玉米种植面积

每年在 200 � 104
hm

2
左右

[ 10, 12]
, 年均产量 1 600 �

10
4
t以上。2005年吉林省玉米总产量为 1 837 �

10
4
,t玉米加工企业年加工量为 495 � 104

,t占生产

总量的 26. 95%
�
。玉米加工企业主要位于长春地

区、四平地区、松原地区和吉林地区。根据吉林省

玉米主产区分布、玉米加工产业发展现状, 选择长

春地区、四平地区、松原地区和吉林地区、辽源地

区、白城地区部分县市作为玉米产业发展的重点研

究区域。本研究拟对吉林省玉米产业重点发展区

域的可持续发展能力进行定量评价,对吉林省玉米

加工产业发展战略布局的合理性进行分析,为合理

地制订吉林省玉米加工产业发展战略提供科学依

据
[ 13 ~ 15]

。

1� 玉米产业发展 SA技术与实现流程

1. 1� 技术流程
在玉米产业发展 SA中首先确定评价的目标,

在此基础上从玉米生产和玉米加工两个方面分别

进行评价因素的选择,确定评价因子的权重, 然后

对评价因子进行分级赋值, 在 GIS的支持下, 获得

最终评价结果。并在此基础上对玉米产业现状空

间布局和规划空间布局的合理性进行评价。

1. 2� 实现流程

地理信息系统 ( G IS)是对地理空间数据及其

相关信息进行采集、组织管理、分析和显示的信息

系统
[ 16 ]
。通过地理信息系统以及强大的空间分析

功能可以对玉米产业持续发展中玉米生产以及玉
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米加工进行 SA,最终对玉米产业的发展战略以及

空间布局进行决策。玉米产业发展 SA的 G IS实

现流程如图 1:

图 1� 玉米产业发展 SA技术流程

F ig. 1� The SA technology p rocess ion of th e

m aize industr ies developm en t

� � � 对各评价因子空间数据进行采集,对玉米

产业发展重点评价区域内土壤、地形等自然因素以

及交通要素等因素数据进行采集, 并进行数据处

理,满足评价模型建立的要求。� 评价因子的标

准化,根据专家知识等经验,通过分级赋值法对各

自然和人文影响因素进行标准处理,以待进一步的

计算。� 对各评价因子叠置分析,计算评价结果,

对各评价因素根据确定的权重进行综合评价与计

算,分别进行玉米生产和玉米加工产业发展 SA。

�玉米产业加工选址与供应运输半径确定, 对规

划玉米产业发展的企业布局在空间上加工选址进

行确定,确定其玉米资源供应范围以及运输半径。

� 玉米产业空间布局评价,综合对现状和规划玉

米产业发展的空间布局进行 SA, 并进一步对玉米

产业持续发展进行空间决策。

2� 玉米产业发展 SA模型

2. 1� 评价单元的确定

采用 50 m � 50 m栅格单元作为评价单元, 以

栅格单元作为指标因子的数据载体和基本评价单

元,最终用行政单元作为综合评价结果的分析单元。

2. 2� 评价方法与指标体系

根据影响玉米产业发展的主导因素原则,从玉

米生产与玉米加工两个方面对玉米产业可持续性

评价指标体系进行选择。玉米生产指标主要包括

地形、土壤、气候等自然因素为主, 玉米加工指标主

要包括距离城镇距离、交通便捷程度、水资源状况、

玉米产量等因素。玉米产业发展指标权重的确定

主要是依据特尔婓法,根据相关领域有经验的专家

打分确定。本研究从影响玉米生产与玉米加工的

主导影响因素选取指标, 对玉米产业发展可持续能

力进行综合评价,评价因子及权重如表 1。

表 1� 玉米产业 SA评价因子及权重

Tab le 1� The SA factors and pow er of the ma ize industries

评价类型 影响因素 影响因子 权重 分值确定方式

玉米生产 SA

地形因素 高程 0. 10 分级赋值

坡度 0. 10 分级赋值

土壤因素 土壤理化性质 0. 15 分级赋值

气候因素 降水量 0. 10 分级赋值

积温 0. 10 分级赋值

土地利用状况 水田 0. 15 专家打分

旱田 0. 10 专家打分

水利工程 灌溉措施 0. 10 专家打分

灾害因子 盐碱化 0. 10 专家打分

玉米加工 SA

区位条件 城镇距离 0. 35 空间距离呈直线衰减

交通因素 交通便捷度 0. 25 空间距离呈指数衰减

水资源因素 地表水状况 0. 10 分级赋值

地下水状况 0. 10 分级赋值

玉米生产 玉米单产 0. 10 分级赋值

玉米产量 0. 10 分级赋值
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2. 3� 玉米生产 SA因素分析及分值确定

1) 地形因素分析与分值确定。根据地形因素

对于玉米种植的影响程度与适宜程度,在专家知识

的参与下,将高程从 > 1 000 m分值确定为 0分,

高程 0~ 1 000 m依次由高到低评为 9~ 1分。根

据不同的坡度级别将� 25�分值确定为 0分, 坡度

0�~ 25�依次由高到低评为 9~ 1分。

2) 土壤因素分析与分值确定。根据土壤因素

对于玉米种植的影响程度与适宜程度,在专家知识

的参与下,根据不同所含土壤有机质、土壤养份分

为 10个级别,依次由高到低评为 9~ 0分。

3) 气候因素分析与分值确定。为了定量地评

价水、热资源对于玉米生长的适宜程度, 根据玉米

生产对气候资源的要求,结合玉米产业发展重点区

域实际情况,确定� 10 � 积温和年降水量指标进
行等级划分与具体评分。

4) 土地利用因素分析与分值确定。为了定量

地评价玉米种植对土地利用需求,将耕地地区指标

级别定为 1级,分值确定为 9。

5) 水利工程因素分析与分值确定。为了定量

地评价玉米种植对水利工程的需求, 将灌溉区指标

级别定为 1级,分值确定为 9。

6) 灾害因素分析与分值确定。为了定量地评

价土地盐碱化对玉米生产制约特征, 将土地盐碱化

地区指标级别定为 10级,分值确定为 0。

2. 4� 玉米加工 SA因素分析及分值确定

1) 区位因素分析与分值确定。依据不同级别

的城市对玉米产业的空间区位选址的吸引程度,不

同级别的城市对玉米加工产业的空间区位选址的

吸引程度在空间上呈现线性衰减模型;线性衰减模

型为:

F i, j = f � (1 -
r
R

)

其中, F i, j表示第 i, j个单元分值, f表示影响因子最

大分值, R表示因子辐射范围, r表示距离该因子的

欧几里德距离。最终区位因素对玉米加工产业发

展环境影响的分值由不同级别城市作用的最大分

值来确定。

2) 交通因素分析与分值确定。不同级别的道

路因子对玉米加工产业的空间区位选址的吸引程

度在空间上呈现指数衰减模型;指数衰减模型为:

F i, j = f
1-

r
R

其中 F i, j表示第 i, j个单元分值, f表示影响因子最

大分值, R表示因子辐射范围, r表示距离该因子的

欧几里德距离。交通因素对玉米加工产业发展环

境影响的分值由不同级别道路的影响分值的加权

和来确定。

3) 水资源因素分析与分值确定。由于玉米加

工生产过程中对于水资源的需求量较大,水资源是

玉米加工产业发展的一个重要的制约因素。因此,

水资源是玉米加工产业持续发展 SA考虑的一个

重要因素, 主要通过单位面积地表水资源量和单位

面积地下水地表水资源量来反映。

4) 玉米产量因素分析与分值确定。针对区域

特点,将吉林省玉米加工产业发展重点区域玉米生

产量和面积单产进行量化分级与评分,分别分为 1

~ 9级, 由高到低给予 9~ 2分。

3� 玉米产业发展 SA结果

3. 1� 玉米生产产业发展 SA结果

3. 1. 1� 评价结果

根据玉米生产产业发展 SA计算结果频率直

方图中指数值的突变处作为分界点将玉米生产产

业发展可持续能力分为非常适宜 ( 0~ 2. 5)、适宜

( 2. 5~ 3)、基本适宜 ( 3~ 4. 5)、不适宜 ( 4. 5~ 9)四

种类型。通过 GIS空间分析功能结合数学模型对

以上影响因子的空间影响程度进行标准化,获得各

影响因子的功能分值,最后得到玉米生产产业发展

可持续能力分级图 (图 2)

图 2� 研究区玉米生产产业发展 SA结果

F ig. 2� SA result of the m aize- produ cing

indu stries developm en t
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表 2� 玉米生产产业发展 SA环境条件

区域分异 ( 104 hm2 )

Tab le 2� The region al d if feren ce of SA env ironm en t

condu ct ion of the ma ize- p roducing indu stries

developm en t ( un it: 104 hm2 )

地区 县、市 不适宜 基本适宜 适宜 非常适宜

长春市

辖区 1. 52 12. 68 20. 52 1. 08

德惠市 1. 56 4. 6 22. 84 5. 96

九台市 2. 44 7. 56 20. 04 3. 48

农安县 4. 44 11. 84 37. 92 0. 04

榆树市 5. 12 24 14. 48 2. 32

吉林市

辖区 7. 2 5. 56 3. 72 1. 28

永吉县 14. 6 13. 88 15. 4 1. 8

舒兰市 19. 56 11. 4 12. 48 1. 08

松原市

辖区 9. 12 29. 56 5. 92 0. 2

扶余县 3. 76 7. 68 0. 4 0. 08

长岭县 17. 88 18. 6 20. 4 0

前郭县 25. 04 22. 72 7. 28 3. 72

乾安县 14. 76 20. 44 0. 4 0

四平市

辖区 0. 12 1. 76 2. 04 0

公主岭市 1. 04 6. 04 32. 52 2. 12

伊通县 1. 2 9. 6 14. 44 0. 08

梨树县 1. 04 7. 16 26. 28 7. 52

双辽市 3. 68 5. 76 18. 52 1. 92

辽源市

辖区 0. 2 0. 84 1. 04 0. 04

东丰县 6 8. 24 10. 48 0. 08

东辽县 1. 44 9. 92 11. 68 0. 36

白城市 大安市 31. 92 15. 68 0. 04 0

3. 1. 2� 评价结果分析

在玉米产业发展重点区域 7 709 198 hm
2
面积

范围内,玉米生产产业发展可持续能力为非常适宜

区的比例为 4% , 适宜区所占比例为 39%, 基本适

宜区所占面积比例为 34% , 不适宜区所占面积比

例为 23%。玉米生产发展可持续能力非常适宜区

与适宜区,该区地貌类型微台地和平原, 其中以平

原为主, 地势平坦, 土壤为黑土和黑钙土, 土质肥

沃,水热条件较好, 是吉林玉米的主产区和黄金玉

米带, 该区是玉米生产发展战略环境中最优区域。

玉米生产发展可持续能力基本适宜区与不适宜区

中,白城地区的大安市,该区以平原为主, 沿河平原

地势低洼,常有泡沼和盐碱地出现。海拔多为 150

~ 180 m, 土壤类型为黑钙土。土质瘠薄, 肥力低

下、保肥保水能力差, 降水量少,春风大,春旱严重,

导致较丰富的热量资源不能得到充分的利用, 该区

是玉米生产发展战略环境中相对较差区域; 另外,

该区域中吉林市东部山区和永吉县以及东丰县的

部分地区,区内地貌类型为低山丘陵和盆地宽谷,

海拔多在 400~ 500 m, 降水量充沛, 温度适中, 由

于地形的限制该区是玉米生产发展战略环境中相

对较差区域。

3. 2� 玉米加工产业发展 SA结果

3. 2. 1� 评价结果
根据玉米加工产业发展 SA计算结果频率直

方图中指数值的突变处作为分界点将玉米加工产

业发展可持续能力分为非常适宜 ( 0~ 2. 5)、适宜

( 2. 5~ 3)、基本适宜 ( 3~ 4. 5)、不适宜 ( 4. 5~ 9)四

种类型。通过 GIS空间分析功能结合数学模型对

以上影响因子的空间影响程度进行标准化,获得各

影响因子的指标分值,最后得到玉米加工产业发展

可持续能力分级图 (图 3)。

图 3� 研究区玉米加工产业发展 SA结果

Fig. 3� SA resu lt of th em aize- processing

indu stries developm en t

3. 2. 2� 评价结果分析

玉米产业发展重点区内根据玉米加工产业发

展可持续能力评价结果表明, 经济较发达的城市以

及交通条件相对较好地区更适合于玉米加工产业

的发展。长春市辖区、吉林市辖区、公主岭市、德惠

市、农安县、扶余县、梨树县非常适合于玉米加工产

业的布局。具体各县市玉米加工产业布局适宜程

度见表 3。

4� 玉米产业战略布局合理性分析

4. 1� 玉米产业发展现状布局合理性分析

吉林省玉米加工产业在空间布局上主要有长

春市 ( 2003年 )年加工 110 � 104 ,t吉林市年加工量

105 � 104 ,t公主岭市年加工量 65 � 104 ,t乾安县
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表 3� 研究区玉米加工产业发展 SA结果

Table 3� SA resu lt of the m aize- p rocess ing

industries developm en t

非常适宜 适宜 基本适宜

长春市辖区、吉林市

辖区、公主岭市、德

惠市、农安县、扶余

县、梨树县

松原市辖区、辽源市辖

区、榆树市、前郭县、伊通

县、东丰县、东辽县、九台

市、双辽市、永吉县

长岭县、乾

安县、舒兰

市、大安市

年加工量 50 � 10
4
,t松原市年加工量 30 � 10

4
t和

梨树县年加工量 17万 t。在空间上形成长春市 -

吉林市、长春市 -公主岭市 - 梨树县、长春市 -乾

安县、长春市 -松原市 4条玉米加工产业带。通过

玉米产业布局现状与玉米加工发展可持续能力评

价结果的比较可知, 长春市 - 吉林市、长春市 -公

主岭市 -梨树县处于玉米加工的非常适宜区, 这一

玉米产业带为玉米加工提供了较好的区位条件、交

通便捷程度以及较充足的水资源和玉米资源。松

原市与乾安县分别处于玉米加工的适宜区与基本

适宜区。这一玉米产业带为玉米加工提供了相对

较好的区位条件、交通便捷程度以及水资源和玉米

资源, 可适当发展玉米加工产业, 但应适当控制玉

米加工的发展规模。通过玉米加工产业布局现状

与玉米生产可持续能力评价分析,其中长春市 -吉

林市、长春市 -公主岭市 -梨树县在玉米资源运送

半径内玉米生产环境处于适宜区,这一玉米产业带

为玉米加工提供了较好玉米资源生产环境。松原

市在玉米资源运送半径内玉米生产环境大多处于

基本适宜区,这一玉米产业带为玉米加工提供了相

对较好的玉米资源生产环境。乾安县在玉米资源

运送半径内玉米生产环境多数处于不适宜区, 这一

玉米产业带为玉米加工提供了相对较差的玉米资

源生产环境,在该地区发展玉米加工产业要充分考

虑玉米资源的承载力问题。

4. 2� 玉米产业发展规划战略布局合理性分析
吉林省玉米加工产业规划 ( 2003~ 2015年 )在

空间布局上共有 12个玉米加工地区,包括长春市、

德惠市、榆树市、吉林市、四平市、梨树县、公主岭

市、松原市、乾安县、大安市、辽源市、东丰县。 2015

年年加工量最多的长春市达 970 � 104 t。在空间

上形成长春市 -吉林市,长春市 -公主岭市 -四平

市 -梨树县,长春市 - 乾安县, 长春市 -农安县 -

前郭县 -松原市 -大安市,长春市 -德惠市 -榆树

市,四平市 -辽源市 -东丰县 6条玉米产业带。通

过规划玉米产业布局与玉米加工可持续能力评价

分析,其中长春市 -吉林市, 长春市 - 公主岭市 -

四平市 -梨树县玉米产业带处于玉米加工的非常

适宜区,这一玉米产业带为玉米加工提供了较好的

区位条件、交通便捷程度以及水资源和玉米资源,

是玉米加工规划的最优区域。长春市 -乾安县,长

春市 -农安县 -前郭县 -松原市 -大安市,长春市

-德惠市 -榆树市, 四平市 -辽源市 -东丰县玉米

产业带分别处于玉米加工的适宜区与基本适宜区。

这一玉米产业带为玉米加工提供了相对较好的区

位条件、交通便捷程度以及水资源和玉米资源,可

适当发展玉米产业, 但应适当控制玉米加工的发展

规模。通过规划玉米产业布局与玉米生产可持续

能力评价分析, 其中长春市 - 吉林市, 长春市 -公

主岭市 -四平市 -梨树县,长春市 -德惠市 -榆树

市, 四平市 -辽源市 -东丰县玉米产业带在玉米资

源运送半径内玉米生产环境处于适宜区与非常适宜

区,这一玉米产业带为玉米加工提供了较好玉米资

源生产环境。长春市 -乾安县,长春市 -农安县 -

前郭县 -松原市 -大安市在玉米资源运送半径内

玉米生产环境多数处于基本适宜区和不适宜区,这

一玉米产业带为玉米加工提供了相对较差的玉米

资源生产环境, 在该地区发展玉米加工产业要充分

玉米资源的承载力问题。

5� 结论与建议

借助于 G IS及空间分析功能对吉林省玉米产

业发展可持续能力进行评价, 结果表明玉米产业可

持续发展要求产业布局能够在玉米生产与玉米加

工两方面同时具有优越的环境条件。据此,提出吉

林省优势玉米产业带应有 7条, 与现有长春 -吉

林,长春 -公主岭市 � 四平市 -梨树县, 长春 -乾

安县,长春 -农安县 -前郭县 - 松原市 -大安市,

长春市 -德惠市 -榆树市,四平市 -辽源市 -东丰

县 6条玉米产业带相对照可以发现,从玉米产业发

展可持续能力角度分析, 规划的玉米产业布局是基

本合理的, 但须做适当调整,才能确保吉林省玉米

产业的可持续发展。具体建议如下:

1) 长春 - 德惠市 - 扶余县是一条非常有潜

力的玉米产业带,建议增加在扶余县玉米加工产业

发展布局。

2) 四平市、公主岭市、梨树县、农安县、辽源

市、东丰县是玉米加工产业发展的一般区域, 在上
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述区域内要发展玉米加工产业必须解决水资源的

短缺问题。

3) 大安市、乾安县、长岭县、舒兰市、永吉县、

双辽市为玉米加工提供了相对较差的玉米资源生

产环境,应适度限制玉米加工产业的发展规模。
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Sustainability Assessm ent ofM aize Industry

Developm ent in Jilin Province
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Abstract: Them aize industry o f Jilin Prov ince has aw ide prospects relying onma ize resources and the preferab le

location factor. B ased on spatia l ana lysis theory, as am eans o f Geograph ic Information System, the indexes for

sustainab ility assessm ent o f the maize industries deve lopm ent are constructed from maize producing and m aize

processing. The susta inab ility of the ma ize industry is analyzed in Jilin Prov ince. The susta inable deve lopment

status in quo and p lann ing of the maize industries are assessed sc ientif ica lly. In conclusion, Changchun C ity is

the super-reg ion for deve loping the ma ize industry. Jilin C ity, S ip ing C ity, Gongzhu ling county, L ishu C ity,

N ong�an C ounty, Fuyu County is the favorable reg ion for developing thema ize industry. Songyuan C ity, Q ianguo

County, Dehui Coun ty, Yushu County, L iaoyuan C ounty, Dongfeng County is the common reg ion for develop ing

them aize industry. Da� an town, Q i� an county, Chang ling county, Shulan tow n, Y ong ji county, Shuangliao

town is the poor reg ion for deve lop ing them aize industry.

Key words: Jilin Province; ma ize industry; sustainab ility; assessment
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