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摘要  根据张掖市1949 年以来的农村社会经济统计资料、土地概查、土地详查分析和研究 , 运用多元逐步回归分析方法, 对近55 年来的
耕地变化态势及总人口、城市化水平、粮食单产水平、工农业总产值、人均GDP、财政收入等影响耕地资源变化的主要动因进行了探讨。
应用SPSS 进行逐步分析 , 建立多元回归模型, 结果表明, 与张掖市耕地资源变化最密切的因子为总人口、城市化水平以及人均GDP。
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Analysis of the Correlation betweenthe Cultivated Land Change and Social Development and Economic Growthin Zhangye City
GUO Ling-xia et al  ( School of Geography and Environment Science , Northwest Normal University , Lanzhou, Gansu 730070)
Abstract  According to socio-economic statistical data , the general surveys and analysis of land as well as cultivated land inthe Zhangye city from1949
to 2004 were conducted . The major driving forces that affected the trend of cultivated land change was pointed out . Withthe regression analysis , a multi-
variate regression model was set up and result showed that population , urbanizationlevel and per-capita GDP were the most i mportant driving forces affect-
ing the trend of cultivated land change . The authors believed that a scientific basis for sustainable agricultural development of this region was provided .
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  土地是稀缺资源 , 是人类生存发展的根本。耕地是土地

的精华, 是农业生产最根本的不可替代的生产资料。社会经

济的可持续发展离不开农业的可持续发展, 而农业的可持续

发展, 则依赖于耕地的可持续发展。确保耕地可持续利用 ,

是强化农业的基础地位, 实现社会经济可持续发展的基

础[ 1 ,2] 。耕地作为人类不可代替的自然资源的基础, 其数量

和质量的特性决定着一个国家或地区的社会经济可持续发

展。耕地资源的变化是人类活动作用于自然资源与环境的

一种最为显著的表现形式, 其发生和发展: 一方面受到区域

自然地理环境背景的直接控制, 主要包括气候、地貌、土壤、

原生林地覆盖类型等 ; 另一方面也受到人类活动的干扰。主

要表现为人类对耕地资源利用方式的选择 , 包括人口分布、

交通状况、社会需求以及经济产业结构等。因此, 在分析张

掖市驱动力对耕地变化的作用时 , 应把社会因素放在重要位

置[ 3] 。张掖市的耕地面积尤其是人均耕地受社会经济因素

的强烈影响 , 探究社会经济因素中起主导作用的影响因子 ,

对制定耕地保护对策大有裨益[ 4 - 9] 。

1  研究区概况

张掖市位于黑河中游 , 河西走廊中段, 甘肃省西部 , 总面

积40 924 km2 , 截止2004 年底, 总人口127 .81 万人。海拔最

低1 200 m, 最高5 565 m。地处西北内陆干旱荒漠地带, 属温

带干旱大陆气候, 降水少而蒸发强烈。年平均气温, 川区为

7 .0 ～7 .6 ℃ , 山区为2 .8～5 .8 ℃; 年平均降水量川区70 ～250

mm, 山区300～500 mm,70 % ～90 % 的降水集中在夏季[ 10] , 年

平均蒸发量1 000 ～2 000 mm[ 11] 。该区是全国重点建设的12

个商品粮基地之一 , 甘肃省粮食生产的重要基地。

2  数据来源及研究方法

研究区耕地变化方面数据来源于历年《张掖市统计年

鉴》、各县区《统计年鉴》, 部分数据来自《甘肃统计年鉴》和政
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府土地部门的土地调查资料等其他相关资料; 土地调查资料

包括20 世纪80 年代初期和90 年代中期张掖市国土资源调

查和土地资源普查。

逐步回归法是运用甚为广泛的复回归分析方法之一, 主

要步骤为: ①在模式中原先不包括任何预测变量, 而与效标

变量相关最高者, 首先进入回归方程; ②控制回归方程式中

变量后, 根据每个预测变量与效标变量间“净相关”的高低来

决定进入方程的顺序 , 而进入方程式的标准在于预测变量的

标准化回归系数必须通过F 值( ≥2 .71) 或F 概率值( 0 .05 -

0 .10) 规定之标准[ 12] 。笔者选取张掖市1949 年以来的耕地

面积与影响其变化的6 个社会经济驱动因子, 采用SPSS 统计

软件包进行逐步多元回归分析, 建立耕地变化与社会经济因

子之间的驱动机制模型。

3  耕地、人口与经济发展的动态变化

3 .1 耕地资源动态变化 

3 .1 .1 耕地面积。近55 年来张掖市耕地资源变化的最主要

驱动力是在国家政策引导和调控下的人类社会经济活动[ 3] 。

近半个世纪以来, 该地区耕地基本上呈现不断增加趋势( 图

1) , 其变化趋势可分为4 个发展阶段: 第1 阶段为快速增长

期。在解放后的10 年内, 耕地面积迅速增长,1959 年与1949

年相比, 耕地面积增加了近40 % ; 第2 阶段为相对减少期。

进入60 年代以后, 耕地面积连续几年持续减少, 特别是

1962 年耕地面积比解放初期的1950 年还少, 与1958 年相比

减少了近32 % ; 第3 阶段为逐步恢复期。60 年代后期到70

年代末 , 耕地面积逐步有所回升, 到了1979 年 , 已接近于1959

年的耕地面积水平 ; 第四阶段为稳步发展期。进入到80 年

代后, 耕地面积增长速度减缓, 但总体呈平稳发展态势, 其间

耕地面积最大增长为13 % , 从1990 年以后, 耕地面积几乎不

增长, 在 18 .6 万 hm2 上下浮动 , 耕地面积变化已趋向稳

定[ 14] 。

3 .1 .2  人均耕地面积。人均耕地面积总的来看呈减少趋

势, 但在不同时期有不同的变化( 图2) 。第1 阶段为相对稳

定期( 1949～1954 年) 。人均耕地面积变化不大 , 与同期迅速

增加的耕地面积形成鲜明对比; 第2 阶段为急速变化期( 1954

～1960 年) 。有2 年人均耕地面积跌入波谷, 呈“W”形状发
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图1 耕地与人均耕地年变化

展, 人均耕地面积增减变化频繁 ; 第3 阶段为第2 稳定期

( 1960 ～1964 年) 。人均耕地面积保持在0 .265 hm2 左右, 与第

1 稳定期相比, 人均减少0 .02 hm2 。从1964 年开始, 人均耕地

面积逐年减少。

图2 耕地面积与总人口的年变化

3 .2  耕地变化与人口增长、经济发展关系的定量分析  人

类活动正以空前的速度、幅度和空间规模改变着陆地环境 ,

造成了众多涉及全球的变化问题[ 15] 。影响耕地面积变化的

因子是错综复杂的, 归纳起来有社会因素和自然因素2 方

面。由于历史时期土地利用变化大都是人类通过土地利用

活动造成的。但同时社会经济因素纷繁复杂, 对其的取舍少

有标准[ 16] 。根据耕地变化特征和资料收集程度, 选取1949 ～

2004 年系列资料作为基础数据, 从中选取6 个影响因子 :Z1

总人口( 人) ;Z2 城市化水平( %) ;Z3 粮食单产水平( kg/ hm2) ;

Z4 代表工农业总产值( 万元) ;Z5 人均 GDP( 元) ; Z6 财政收入

( 万元) , 作为影响耕地变化的社会经济因子。根据前述分析

结果, 将张掖市1949 年以来的耕地面积与影响其变化的6 个

社会经济驱动因子进行逐步回归分析, 建立耕地变化与社会

经济因子之间的驱动机制模型。

逐步回归过程中, 系统将根据所默认设置的F 检验系统

量的概率标准进行逐步回归, 从所有可供选择的自变量中逐

步选择假如或者删除单个自变量 , 直到建立起最优的回归方

程为止。该研究中 , 逐步回归分析最先引入了变量“总人

口”, 然后引入“城市化水平”, 没有变量被删除, 继续引入变

量“粮食单产水平”、“工农业总产值”、“人均 GDP”、“财政收

入”, 变量“粮食单产水平”、“工农业总产值”、“财政收入”被

删除, “人均 GDP”被保留, 故建立的逐步回归模型中有3 个

变量, 其余变量被淘汰, 驱动机制模型为:

Y= 0 .912 X1 - 0 .912 X2 + 0 .587 X3

式中, Y 为耕地面积, X1 为人口总数, X2 为人均GDP, X3

为城市化水平, 模型的复相关系数为0 .801 , 经方差分析通过

1 % 的显著性检验, 表明在众多的社会经济驱动因素中, 总人

口、人均 GDP、城市化水平为张掖市耕地变化的最主要主要

驱动力。

3 .3 耕地变化与人口、经济发展的动态变化关系 

3 .3 .1  总人口对耕地变化的影响。人类是最具活力的土地

利用与土地覆盖变化的驱动力之一, 人口集中反映了资源需

求情况, 人口增长速度越快, 耕地面积变化越快, 从而人口对

耕地数量变化起着重要的作用。从图2 看到, 耕地面积的变

化趋势与总人口变化趋势相同, 总人口与耕地面积变化成正

相关, 随着人口的增加 , 耕地面积会随之增加, 由此可以认

为, 人口增长是促进耕地面积增长最主要的动力。

3 .3 .2 人均 GDP 对耕地变化的影响。GDP 是反映经济综合

水平的重要指标。由图3 可见, 建国以来张掖市经济增长迅

速, 人均 GDP 从1949 年的56 元增加到2004 年的7 773 元。

经济的增长促使基本设施建设不断发展和完善, 基建占地规

模增加。同时, 全市重点建设项目增加, 投资增多, 而乡镇企

业兴起、旧城改造、拆迁和公共绿地建设等, 都需要占用土地

甚至是占用良好耕地 , 使得耕地整体素质下降。

图3 耕地面积与人均GDP 的年变化

图4 耕地面积与城市化的年变化

3 .3 .3 城市化水平对耕地变化的影响。如图4 可见, 耕地面

积变化与城市化水平趋势相同, 城市化水平与耕地面积呈正

相关。随着城市化进程的加快, 耕地面积呈增加趋势, 看起

来似乎与现实不符, 探其深层次的原因 , 主要是城市化进程

的加快使土地利用方式发生了重大变化, 城市建设进入新一

轮的快速扩张期, 建设用地迅速增加, 新一轮开发区热和工

业园区热兴起, 城市周边的肥沃的土地被大量占用。为了保

证社会经济发展的顺利进行, 需要不断开垦新的耕地, 而新

开垦的耕地基本上都是生产潜力较低的后备耕地, 总体上 ,
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耕地的总量呈缓慢增加的趋势, 但耕地的质量下降。

4  结论与讨论

( 1) 1949 ～2004 年张掖市耕地资源变化的最主要驱动力

是在国家政策引导和调控下的人口因素和社会经济活动。

( 2) 张掖市人口增长、经济发展、城市化与耕地面积变化

存在着比较明显相关性, 耕地变化呈现先增加 , 再减少, 然后

趋于稳定的变化趋势。

  ( 3) 张掖市气候干旱, 自然条件严酷, 是制约土地利用水

平和结构的基本要素[ 17] , 而人类活动对土地利用变化的影

响更为显著。为保护该区域的耕地资源: ①应严格控制人口

增长, 努力降低耕地新负荷; ②稳定耕地面积。在有限水资

源量的制约下, 通过建立节水农业体系, 提高灌溉水利用率

和生产率, 严禁继续开垦林草地, 稳定耕地面积。
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  已报道稀土元素能影响土壤磷酸酶活性, 稀土元素有

提高土壤磷酸酶活性作用, 但只是在施入低剂量稀土时。

当配施高剂量稀土时土壤磷酸酶活性受到明显抑制。表3

中数据表明, 供试土壤在加人低剂量稀土的作用下对TP 的

去除率与对照相比有明显提高。而在高剂量( > 10 mg/ kg

风干土) 稀土的作用下,TP 去除率下降了11 .05 % , 表现出

明显的抑制作用 , 与黄建新等的研究结果基本一致[ 4] 。同

样有文献报道 , 一些重金属元素在土壤中含量过高时, 能明

  表3 配施稀土对污染土壤活性恢复效果

稀土镧施加剂量( 风干)

mg/ kg
土壤

去除率∥%
NH3- N TP COD

0 对照土  75 .14  68 .97  72 .44

试验土 76 .13 70 .22 71 .29

改变值 + 0 .99 +1 .25 - 1 .15

1 对照土 78 .91 73 .83 76 .21

试验土 87 .69 82 .18 85 .41

改变值 + 8 .78 +8 .35 +9 .20

5 对照土 73 .56 69 .24 69 .92

试验土 80 .43 76 .32 77 .83

改变值 + 6 .87 +7 .08 +7 .91

10 对照土 76 .26 71 .75 74 .41

试验土 81 .08 75 .27 78 .66

改变值 + 4 .22 +3 .53 +4 .25

50 对照土 77 .59 71 .68 74 .65

试验土 67 .32 60 .63 65 .22

改变值 - 10 .27 - 11 .05 - 9 .43

显抑制土壤中氮的矿化和硝化作用。稀土元素性质与重金

属有许多相似之处 , 研究表明, 稀土元素能影响土壤铵态氮

氧化, 而且外源稀土施入量较高时会抑制土壤脲酶活性。

表3 中数据表明, 在施入量为1 mg/ kg 风干土时, NH3- N 的

去除率均显著高于对照。随后, 随稀土施用剂量增加呈降

低趋势。

3  结论

( 1) 曝气充氧这种生物通风方法已成功地应用于各种

土壤的生物修复治理。在试验中该修复措施使污染土壤的

活性获得了最好的修复效果。

( 2) 用植物修复有机污染的应用, 已有许多报道。就

美人蕉对该系统的作用 , 试验结果只取得了阶段性的成效。

可预见植物修复技术具有广阔的发展前景, 该技术有其独

到的优点 , 可用于处理土壤污染、净化空气和水体, 在修复

土壤的同时也净化、绿化了周围的环境。因此, 发展植物修

复技术可以发挥生物修复的更大效能。

( 3) 在针对地沟式污水土地处理系统的修复所采取的

措施中, 稀土低剂量处理对污染土壤活性修复约有成效 , 高

剂量处理则明显地表现出对土壤的抑制作用。
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