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摘要  针对资兴市1996～2004 年间耕地数量变化的驱动力进行分析 ,试图揭示内地城市化过程中耕地利用变化的驱动机制。结果表
明 :尝试性地建立驱动因子指标体系 ,并运用SAS 统计软件对55 个驱动因子进行相关性分析 ,得出36 个与耕地面积变化相关性较强的
因子 ,运用主成分分析法对上述36 个驱动因子进行分析。归纳出经济发展、城市建设、产业结构变化和科技进步为资兴市耕地利用变
化的主要驱动因子,并进一步分析了这些驱动因子与耕地变化的关系。
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Studies onthe Driving Forces of Cultivated Land Changes in Zixing City
YOU Xiao- minet al  ( College of Resourse and Environment , Central South University of Forstry & Technology ,Changsha , Hunan 410004)
Abstract  Taking Zixing city as the case , the researchstudies the driving forces for the cultivated land during the period of 1996～2004 , and attempts to
promulgate the driving mechanismfor the cultivated land inthe urbanization process of inland city . The results are as follows : Experi mentally establish a
target systemof driving forces factor ; Ousing the SASstatistical software to make a correlation analysis for the 55 drivi ngforces factors , and obtains 36fac-
tors which has strong relevance withthe cultivated area change ; using the principal components analytic method to analyze the above 36 driving forces fac-
tors . Then this article summarizes the mainly driving forces factors are economical development , the urban construction,the change of i ndustrial structure
and advance in technology , finally analyzes the relations between the driving forces factors and the cultivated land change .
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  土地利用变化研究是目前全球变化研究的热点和前沿

问题[ 1 - 2] 。土地利用变化的自然和社会驱动力研究对于了

解土地利用变化的原因和建立土地利用变化的预测模型十

分关键。研究表明, 耕地的变化是区域土地利用变化的核

心, 它受到自然、社会、经济、技术和历史因素的综合影响, 其

变化和流向反映了社会经济的基本态势, 因此 ,研究耕地的

变化机理及驱动力, 并建立驱动力模型有重要意义。湖南省

资兴市近几年的高速经济发展, 为人们揭示内地城市化过程

中的耕地利用变化规律及其驱动机制提供了极为难得的条

件, 笔者以该市为例, 对资兴市耕地利用变化的驱动力进行

尝试性探讨。

1  研究区概况和研究方法

1 .1  研究区概况  资兴市地处湖南省东南部, 湘、粤、赣3

省交汇处,位于东经113°9′～113°44′, 北纬25°34′～26°17′, 总

面积为 2 715 .75 km2。2004 年 , 该市耕地面积为 20 218 .75

hm2 ,较1996 年减少了2 175 .73 hm2。地形以山地为主, 丘岗、

平地交错 ,地势东高西低、南高北低, 地表起伏大。地理位置

优越,是湖南与广东沿海地区经济贸易的“南大门”、“后花

园”。2004 年底, 该市总人口为36 .19 万, 城市化水平达到

52 .95 % ,国内生产总值为49 .3 亿元 ,第一、二、三产业的比例

为16 .1∶58 .1∶25 .8。近年来该市第一产业比重逐年降低; 第

二产业比重稳步上升 , 其中工业所占比例达到89 .9 % , 仍占

主导地位; 第三产业也有较快发展, 其中旅游业发展最快 ,

2004 年产值达到7 .24 亿元 ,比上年增长50 .8 %。

1 .2  数据来源和研究方法 耕地数据均来源于资兴市国土

资源局历年统计台帐;自然、人口、经济和社会数据来源于资

兴市、郴州市统计年鉴。研究方法 :建立耕地利用变化的驱

动因子指标体系, 运用SAS 统计软件对指标体系各因子间进

行相关性分析, 确定若干与耕地利用变化相关性较强的指标
�
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因子; 再针对这些指标因子,运用主成分分析法进行分析, 归

纳得出主要的驱动因子,并进一步探讨耕地变化与这些主要

驱动因子的关系。

2  资兴市耕地利用变化的驱动力分析

2 .1  驱动因子指标体系的建立  耕地利用变化的影响因素

主要包括自然因素和社会因素两大类。笔者结合研究区的

实际情况, 将影响土地利用变化的驱动因子分为自然类因

素、人口类因素、经济类因素、农业集约化因素等4 大类55 个

指标( 表1) 。

2 .2  驱动力指标因子定量分析  由于各指标因子只是从定

性上来建立的,因此需要对其进行定量的相关性检验。运用

SAS 统计分析软件进行耕地利用变化与所选指标因子之间

的相关系数计算, 在可信度 a = 0 .05 水平上 , 对分析结果进

行分析, 提取出与因变量耕地有显著相关的指标因子。对与

因变量相关性不显著的指标因子 , 则需要进行进一步的处

理。其中, 对相关性不显著且解释驱动因素作用不大的指标

因子予以剔除,结果见表2。

2 .3  驱动力指标因子主成分分析 笔者取相关系数0 .85 以

上为显著相关。由表2 可看出 ,旅游总收入、国内生产总值、

房屋施竣工面积、建城区面积等36 个指标因子显著相关, 而

自然类因素则影响较小,说明在影响资兴市耕地变化的因素

上还是经济社会因素起主要作用。用SAS 软件中对36 个因

子进行主成分分析, 计算得出耕地驱动因素变量的特征值、

主成分贡献率与累计贡献率和主成份载荷矩阵( 表3、4) 。

由表3 可看出, 第一主成分方差贡献率达75 .68 % , 第一

到第九主成分累计贡献率就达到了100 %。各变量载荷系数

都较大 ,这说明所选各指标因子对耕地数量变化的驱动作用

都比较大。而且将36 个指标因子中任意去除或添加几个 ,

各指标因子依载荷大小的排序不变。因此驱动因子在主成

分中的载荷可以充分代替原始因子所表达的信息。

  由表4 可看出,36 个驱动指标因子对耕地指标变化的影

响差别并不明显, 但是经济因子和城市建设因子的载荷系数

较高,如旅游总收入、国内生产总值、房屋施竣工面积、建成
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区面积等。可见,经济发展和城市建设因子是影响耕地变化 的主要因素。

  表1 耕地变化的驱动因子指标体系

驱动因素 因子分类 指标因子

自然类因素 气候 时间、平均温度、降雨量、日照时数

人口类因素 人口 总人口数、人口自然增长率、非农业人口数、农业人口所占的比例

经济类因素 经济发展 国内生产总值、工业总产值、农业总产值、固定资产投资额、农民人均纯收入、工业企业数、旅游总收入、财政收入、
财政支出

城市建设 城市化水平、房地产投资、房屋施竣工面积、电话用户、建城区面积、城市绿化覆盖面积

交通水平 公路线路总长度、货物周转量、客运量

产业结构 经济非农化率、第一产业产值比例、第二产业产值比例、第三产业产值比例、种植业总产值/ 农业总产值、林业总产
值/ 农业总产值、牧业总产值/ 农业总产值、渔业总产值/ 农业总产值

生活水平 水产品产量、牲猪全年出栏量、三鸟( 鸡、鸭、鹅) 全年出栏、人均居住面积、农村人均居住面积、农民人均生活消费支
出、农业存款、农业贷款、人均存款

农业集约化因素 科技进步 单位耕地面积农业机械总动力、旱涝保收面积占耕地面积、机耕地面积/ 耕地面积、有效灌溉面积/ 耕地面积、单位
耕地面积化肥纯施用量、单位耕地面积农药供应量

生产能力 粮食总产、人均粮食产量、粮食单产

结构调整 粮食作物播种面积、经济作物播种面积、蔬菜播种面积、水果总产量

 注 :数据来源于资兴市和郴州市统计年鉴。下同。

  表2 资兴市1996～2004年间耕地面积及驱动指标因子相关系数

因子 相关系数 因子 相关系数 因子 相关系数

耕地    1 房地产投资   - 0 .975 0 人均居住面积   - 0 .740 2
时间 - 0 .837 7 房屋施竣工面积 0 .909 5 农村人均居住面积 0 .958 8
平均温度 0 .396 5 电话用户 - 0 .949 1 农民人均生活消费支出 - 0 .849 9
降雨量 - 0 .558 1 建城区面积 - 0 .982 7 农业存款 - 0 .935 1
日照时数 0 .561 1 城市绿化覆盖面积 - 0 .925 5 农业贷款 - 0 .910 9
总人口数 - 0 .936 8 公路线路总长度 - 0 .923 4 人均存款 - 0 .889 6
人口自然增长率 - 0 .977 7 货运周转量 - 0 .915 9 单位耕地面积农业机械总动力 - 0 .895 5
非农业人口 - 0 .398 7 客运量 - 0 .889 3 旱涝保收面积占耕地面积 - 0 .863 3
农业人口所占比例 0 .800 6 经济非农化率 - 0 .944 2 有效灌溉面积/ 耕地面积 - 0 .677 1
国内生产总值 - 0 .944 5 第一产业产值比例 0 .944 2 单位耕地面积化肥纯施用量 - 0 .880 7
工业总产值 - 0 .923 0 第二产业产值比例 - 0 .864 4 单位耕地面积农药供应量 - 0 .901 9
农业总产值 - 0 .910 5 第三产业产值比例 - 0 .954 5 粮食总产 0 .612 8
固定资产投资 - 0 .887 1 种植业总产值/ 农业总产值 0 .910 0 人均粮食产量 0 .668 4
农民人均纯收入 - 0 .881 6 林业总产值/ 农业总产值 0 .931 8 粮食单产 0 .643 2
工业企业数 0 .235 2 牧业总产值/ 农业总产值 0 .022 8 粮食作物播种面积 0 .916 3
旅游总收入 - 0 .997 2 渔业总产值/ 农业总产值 - 0 .909 0 经济作物播种面积 - 0 .590 8
财政收入 - 0 .959 7 水产品产量 - 0 .870 0 蔬菜播种面积 - 0 .707 8
财政支出 - 0 .914 5 牲猪全年出栏量 - 0 .754 9 水果总产量 - 0 .785 7
城市化水平 - 0 .717 8 三鸟全年出栏 - 0 .784 1

  表3 资兴市耕地驱动因子特征值以及主成份贡献率

主成份 特征值 方差 贡献率 累计贡献率

  1  28 .759 273 6  24 .751089 8   75 .68   75 .68

2 4 .008 183 8 2 .235911 9 10 .55 86 .23

3 1 .772 271 9 0 .523445 6 4 .66 90 .89

4 1 .248 826 4 0 .389265 0 3 .29 94 .18

5 0 .859 561 3 0 .292874 3 2 .26 96 .44

6 0 .566 687 0 0 .041985 6 1 .49 97 .93

7 0 .524 701 4 0 .369864 7 1 .38 99 .31

8 0 .154 836 7 0 .049178 9 0 .41 99 .72

9 0 .105 657 9 0 .105657 9 0 .28 100

 ⋯    ⋯    ⋯   ⋯   ⋯

36 0 .000 000 0 0 .000000 0 0 100

3  主要驱动因子定性分析

为了便于对驱动因子进行定性分析, 根据表3 中的累计

贡献率达到100 % 和表4 中载荷系数的排名, 确定载荷系数

排在前9 位的指标因子是影响资兴市耕地变化的主要驱动

因子。将这9 个指标因子还原到表1 中的指标体系可以看

出,旅游总收入和国内生产总值属于经济发展类, 房屋施竣

工面积和建城区面积属于城市建设类, 种植业和林业总产值

/ 农业总产值属于产业结构类, 农民人均生活消费支出和农

业存款属于生活水平类,旱涝保收面积占耕地面积属于科技

进步类。由于农民人均生活消费支出和农业存款也可以归

纳为经济发展的范畴 ,因此将影响资兴市耕地变化的主要驱

动因子归纳为经济发展、城市建设、产业结构变化和科技进

步4 个方面。

3 .1  经济发展 经济因素是决定土地开发利用的基本条件 ,

包括经济结构与发展水平、工业和交通运输条件、城镇发展

与市场条件、商业和贸易发展等。这些经济因素的变化特点

直接影响土地开发利用的方向、结构、规模、布局及效益[ 4] 。

经济发展对耕地数量变化的影响具有双重效应, 经济的发

展,必然要求以交通运输业和商业为主的第三产业发展 , 而

第三产业的发展必然会对耕地产生很大的压力。尽管在“合

理利用每一寸土地”的基本国策指导下, 土地投资密度逐渐

增加,土地集约利用水平日益提高; 但是从总体上讲, 资兴市

土地利用的变化主要表现为耕地面积的迅速减少和建设用

地的快速增加,这对土地利用变化产生了重大影响。
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  表4 资兴市耕地驱动因素主成份载荷矩阵

驱动因子 主成份 驱动因子 主成份 驱动因子 主成份

旅游总收入   0 .947 第一产业产值比例 - 0 .873 粮食作物播种面积   - 0 .792

国内生产总值 0 .934 固定资产投资 0 .869 货运周转量 0 .789

房屋施竣工面积 0 .931 单位耕地面积化肥纯施用量 0 .858 人均存款 0 .763

建城区面积 0 .928 农民人均纯收入 0 .853 水产品产量 0 .756

种植业总产值/ 农业总产值 - 0 .927 工业总产值 0 .848 农业贷款 0 .743

农民人均生活消费支出 0 .914 农村人均居住面积 - 0 .847 总人口数 0 .719

农业存款 0 .910 第三产业产值比例 0 .837 财政支出 0 .716

旱涝保收面积占耕地面积 0 .909 客运量 0 .829 电话用户 0 .714

林业总产值/ 农业总产值 - 0 .902 第二产业产值比例 0 .825 经济非农化率 0 .711

单位耕地面积农药供应量 0 .887 农业总产量 - 0 .819 公路线路总长度 0 .708

房地产投资 0 .886 单位耕地面积农业机械总动力 0 .803 财政收入 0 .706

人口自然增长率 0 .881 渔业总产值/ 农业总产值 0 .796 城市绿化覆盖面积 0 .703

3 .2 城市建设 城市化和工业化主要是通过人口集中、产业

集中、地域扩散占用土地使大量耕地非农化。资兴市拥有较

好的基础设施、产业优势和投资环境 , 近年来城镇化的发展

速度较快, 各项建设事业对土地的需求量与日俱增, 特别是

对城郊和交通沿线的优质耕地占用较多 ,1996～2004 年间资

兴市城市面积增加112 hm2 ,基本上是在占用城市周围耕地基

础上实现的 , 造成了大量耕地的非农化。可以预见, 随着人

口的增加和经济的发展, 工矿企业、城镇建设用地扩张趋势

不可避免, 耕地的非农化状况将更加严重。因此, 在发展地

方经济的同时,要注意保护耕地 ,防止耕地的无序减少, 确保

其经济、生态、社会效益的协调统一[ 5] 。

3 .3  产业结构变化 产业结构的变化会引起土地资源在产

业上的重新分配,从而导致土地利用结构的变化。受经济利

益驱使 ,土地利用会不断由低效益的农业用地转向非农产业

用地, 呈现失衡发展的态势。资兴市自1996 年以来已经引进

了76 家国内外企业 ,其中中等规模以上的企业35 家, 已经形

成了一个初具规模的工业园区 ; 第二产业的快速发展, 与耕

地的大量投入是成正比的, 这也造成大量耕地的非农化。据

统计,1996～2004 年间, 资兴市共投入175 .19 hm2 土地用于发

展第二产业。同时, 资兴市是国家优秀旅游城市, 随着旅游

业的兴旺, 将会带动交通运输业、商业和服务业的同步迅速

发展,这也会对土地利用格局造成一定的影响。另外, 在第

一产业结构中, 种植业比重逐年下降, 而林、牧、渔副业比重

逐年上升。这种产业结构的变化也必然引起土地利用结构

的变化, 使土地利用结构由单一化向多样化、专业化和商品

化发展 ,从而改变土地利用格局。

3 .4  科技进步及国家政策制度 一个地区的科技发展水平

和应用程度 , 直接影响着耕地利用的深度和广度。据报道 ,

旱改水后每公顷灌溉地比旱地增产37 % ～100 % , 排灌防涝

和改造低产田每公顷增产50 % , 采用保护地膜栽培每公顷可

增产10 %～20 % , 可见综合栽培技术的推广应用, 可以使土

地常年生产 , 经济效益极为显著。另外 , 可以通过增加耕地

上的化肥、农机等物质投入和劳力投入, 提高单位面积产量 ,

从而提高耕地利用的集约化水平。这也是资兴市历年来耕

地面积逐渐减少, 但农业总产值稳步上升的主要原因之一。

国家政策制度的变化也是耕地利用变化的影响因素之

一。近9 年来 ,资兴市除退耕还林的1 929 .77 hm2 和灾毁造成

的221 .79 hm2 外 ,耕地的流出总量为346 .58 hm2 ,而流入量则

为322 .41 hm2 , 占流出总量的93 .03 % , 这说明国家保护耕地

的政策尤其是后期维持耕地总量动态平衡的政策在土地管

理中发挥了重要作用。从影响土地利用变化的深远意义来

看,其作用将远远超过经济发展水平、产业结构变化和城市

化等因素对土地利用变化的影响[ 6 - 7] 。

4  小结与讨论

该研究尝试性地建立了驱动因子指标体系 ,并运用统计

分析软件对55 个驱动因子进行相关性分析, 得出旅游总收

入、国内生产总值等36 个因子与耕地面积变化的相关性比较

强。再利用主成分分析法对上述36 个驱动因子作进一步分

析,得出9 个主要影响因子。并将这9 个影响资兴市耕地变

化的主要驱动因子归纳为经济发展水平、城市化水平、产业

结构变化和科技进步4 个方面。此外, 政策制度也起着相当

重要的作用。

耕地变化驱动力的研究相当复杂 , 建立驱动因子指标体

系,并通过定量方法逐步进行细化、分析是较好的途径, 但是

作为一种探索性研究 ,尚有待于进一步深化与完善。
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