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中南丘陵区县 (市) 域耕地面积
变化特征及驱动力分析

Ξ

——以湖南醴陵市为例

张晓玲, 关　欣, 文　倩
(湖南农业大学 资源环境学院, 湖南 长沙 410128)

　　[摘　要 ]　针对中南丘陵地区的土地利用特征, 利用统计资料对湖南醴陵市近 55 年来的耕地面积变化进行

了分析; 同时运用主成分分析法对中南丘陵地区耕地利用变化的驱动因子进行了定量研究。结果表明, 经济发展和

社会系统压力是耕地面积变化的主要驱动因子。最后根据耕地面积变化的驱动力, 提出了合理利用土地的相关建

议。
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Abstract: T he case is cho sen in L iling city w h ich is one of the typ ica l cit ies in the h illy areas of cen tra l

sou thern ch ina. T he change of cu lt iva ted land of L iling city from 1949 to 2004 w as analyzed by u sing sta t is2
t ica l data. T hen the driving fo rces of the cu lt iva ted land resou rce change of L iling in recen t 15 years w ere

studied by u sing p rincipal componen t analysis. O n the basis of th is, the paper revealed that the econom ic

developm en t and socia l system at ic p ressu re w ere dom in ica l driving fo rces fo r changes of cu lt iva ted land. In

the end, in respon se to differen t driving fo rces, relevan t coun term easu res w ere b rough t fo rth.
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　　全球环境变化研究越来越重视对土地利用ö土
地覆被变化 (LU CC) 的分析探索[122 ] , 而耕地资源的

变化是区域土地利用变化的核心, 其变化和成因反

映了社会经济发展的基本趋势。作为我国重要粮食

保障基地的南方地区, 正经历着来自工业化和城市

化的双重冲击, 人地矛盾日益加剧[3 ]。

本研究选择人均耕地面积少、经济发展速度快、

人地矛盾特别突出的湖南醴陵市作为研究区, 对其

耕地利用变化的特征和驱动力进行分析, 以为中南

丘陵区土地利用整体规划以及土地资源的调控提供

参考依据。

1　研究区概况

醴陵市位于湖南省的东部, 罗霄山脉西部边缘。
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紧邻长沙、株洲、湘潭“金三角”经济区, 地势由渌水

谷地向南北两侧上升, 平原、丘陵、山地呈阶梯式倾

斜分布。该市地处丘陵红壤区, 雨量大、暴雨多, 土壤

易受侵蚀。据土地利用现状变更调查可知, 2004 年

末, 醴陵市土地总面积为 215 578. 58 hm 2, 占全省总

面积的 1. 02%。其中农用地 185 870. 5 hm 2, 占全市

土地总面积的 86. 2%。 2004 年末全市总人口为

996 819人, 其中农业人口 856 057 人, 占总人口的

85. 9% , 醴陵市平均每平方公里 462 人, 人均耕地

0. 051 hm 2, 是一个人口密度大、人均耕地少、耕地资

源相对稀缺的市区。

2　醴陵市耕地面积变化时间序列态势
分析

　　根据《醴陵统计年鉴》等统计资料分析可知,

1949～ 2004 年醴陵市耕地面积减少 6 960. 7 hm 2,

平均每年减少 126. 56 hm 2, 人均耕地由 0. 078 hm 2

减少至 0. 037 hm 2 (表 1)。由表 1 可知, 醴陵市耕地

面积和人均耕地面积总体上均呈递减趋势, 均经历

了“快速减少—减中有增—急剧减少”3 个阶段。

2. 1　耕地面积快速减少阶段 (1949～ 1989 年)

该阶段醴陵市耕地面积减少 5 754 hm 2, 人均耕

地面积减少 0. 037 hm 2, 平均每年减少的耕地面积

为 143. 85 hm 2。此间由于自然灾害、政治等因素的

干扰, 人口于 60 年代后迅速增长, 耕地面积和人均

耕地面积一直呈递减趋势。1978 年十一届三中全会

后, 由于农村经济体制改革全面展开, 受乡镇工业的

发展以及城市化和工业化迅速推进的冲击, 耕地面

积总体上仍呈减少趋势。

2. 2　耕地面积减中有增阶段 (1989～ 2002 年)

由表 1 可见, 该阶段醴陵市耕地面积减少237. 5

hm 2, 人均耕地面积减少 0. 003 hm 2。在 1989～ 1997

年, 由于各类开发区和房地产业的兴起, 大量耕地被

占用, 耕地面积呈减少趋势, 共减少了390. 9 hm 2, 平

均每年减少 43. 44 hm 2; 在 1998～ 2002 年, 国家和

地方政府相关部门开始加大对耕地的保护, 使耕地

面积锐减的势头得到了有效遏制, 耕地面积较 1997

年有所增加, 但由于此阶段醴陵市人口的持续增长,

人均耕地面积仍呈减少趋势, 共减少0. 002 hm 2。

2. 3　耕地面积急剧减少阶段 (2002～ 2004 年)

如表 1 所示, 该阶段醴陵市耕地面积呈现急剧

减少的趋势, 共减少了 969. 2 hm 2, 平均每年减少

323. 06 hm 2, 人均耕地面积减少了 0. 001 hm 2, 这主

要是由于醴陵市经济持续快速发展, 一方面烟花、陶

瓷等支柱性特色制造产业的发展占用了大量耕地;

另一方面随着人口数量的大量增加, 使得居民点和

建筑用地面积增加, 大量耕地变为工业用地和居民

用地。由此可见, 醴陵市的人地矛盾问题日益突出。

表 1　1949～ 2004 年醴陵市耕地面积、人口数及人均耕地面积的变化情况

T able 1　Cultivated land, popu lat ion and cu lt ivated land per cap ita from 1949 to 2004 in L iling city

年份
Year

耕地面积öhm 2

Cultivated land
人口数

Popu lation
人均耕地面积öhm 2

Cultivated land per cap ita

1949 44 052. 0 567 840 0. 078

1970 39 927. 0 707 051 0. 056

1980 39 560. 0 808 061 0. 049

1989 38 298. 0 942 608 0. 041

1990 38 270. 0 957 071 0. 040

1991 38 300. 0 961 874 0. 040

1992 38 200. 0 965 480 0. 040

1993 38 100. 0 968 672 0. 039

1994 38 010. 0 970 875 0. 039

1995 37 960. 0 972 977 0. 039

1996 37 924. 1 974 879 0. 040

1997 37 907. 1 976 782 0. 040

1998 37 943. 7 978 883 0. 040

1999 37 981. 6 981 194 0. 040

2000 37 993. 2 983 324 0. 040

2001 38 002. 5 984 585 0. 038

2002 38 060. 5 995 446 0. 038

2003 37 065. 0 996 800 0. 037

2004 37 091. 3 997 300 0. 037
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3　醴陵市耕地面积变化驱动力分析

3. 1　数据来源与耕地面积驱动力变量的选择

　　本研究的数据均来自《醴陵统计年鉴》(1991～

2004)、《醴陵市国民经济和社会发展统计资料》

(1984～ 1992) 和《醴陵五十年》, 其中 2003 和 2004

年乡镇企业总数数据缺失, 但不影响本研究的分析

结果。

1991～ 2004 年, 影响醴陵市耕地面积变化的因

素很多, 且这些因素不仅与因变量——耕地面积之

间存在相关关系, 而且因素间还存在耦合关联。本研

究应用主成分分析法[4 ] , 结合醴陵市的统计资料, 初

步选取耕地面积 (hm 2) 作为耕地变化分析的主要指

标; 选取 1991～ 2004 年《醴陵统计年鉴》中的统计数

据, 从中选取V ar1～V ar9 9 个社会经济指标作为耕地

面积变化的驱动力变量 (表 2) , 其中V ar1为国内生产

总值 (万元) ; V ar2为总人口数; V ar3为全社会固定资

产投资总额 (亿元) ; V ar4为城市化水平; V ar5为粮食

产量 (kgöhm 2) ; V ar6为粮食播种面积 (hm 2) ; V ar7为乡

镇企业总数; V ar8为第三产业产值 (万元) ; V ar9为人

均国内生产总值 (元)。表 2 中的城市化水平采用《醴

陵市统计年鉴》(1991～ 2004 年) 中的非农业人口数

占总人口数的比值计算。

表 2　1991～ 2004 年醴陵市的主要社会经济指标

T able 2　Key socio2econom ic indicato rs from 1991 to 2004 in L iling city

年份
Year

国内生产
总值ö万元

To tal
GD P
V ar1

总人口数
To tal

popu lation
V ar2

全社会固定
资产投资
总额ö亿元

To tal
investm en t

V ar3

城市化水平
U rban ization

level
V ar4

粮食产量ö
(kg·hm - 2)

Yield of
grain

p roducts per
hectare

V ar5

粮食播种
面积öhm 2

To tal grain
sow n area

V ar6

乡镇企业总数
N um ber of

tow nsh ip
en terp rises

V ar7

第三产业
产值ö万元

T ertiary
industry

V ar8

人均国内生产
总值ö元

Per cap ita
GD P
V ar9

1991 116 648 961 874 18 423 11. 6 492. 3 99. 5 24 968 25 332 1 213

1992 141 256 965 480 25 825 12. 0 464. 6 100. 0 28 539 29 952 1 463

1993 163 125 968 672 25 050 12. 2 427. 2 96. 8 29 216 37 549 1 684

1994 222 519 970 875 32 802 12. 5 495. 1 96. 0 34 553 64 639 2 292

1995 265 284 972 977 32 326 12. 8 498. 5 96. 1 35 955 69 628 2 727

1996 347 966 974 879 36 438 13. 1 505. 3 96. 4 44 032 74 458 3 569

1997 415 904 976 782 36 017 13. 4 507. 7 95. 7 43 821 97 257 4 258

1998 470 017 978 883 42 208 13. 6 510. 7 93. 8 44 522 122 969 4 802

1999 514 653 981 194 50 470 13. 8 509. 1 95. 3 47 678 136 967 5 245

2000 555 548 983 324 65 504 14. 0 496. 5 93. 7 47 948 153 992 5 650

2001 613 302 984 585 85 213 14. 1 497. 7 91. 9 39 934 172 914 6 229

2002 677 933 995 446 108 849 14. 1 494. 9 90. 9 39 179 191 113 6 810

2003 752 500 996 800 146 350 14. 1 492. 3 86. 5 191 200 7 549

2004 927 352 997 300 96 493 14. 2 481. 1 94. 4 213 000 9 929

3. 2　耕地面积变化驱动力变量的标准化处理

如果只依据相关关系的显著性来选取和剔除指

标, 将会损失许多指标及其信息。采用主成分分析

法[4 ]既可综合原有指标的绝大部分信息, 又能用较

少的主成分来描述较多指标之间的关联性, 并利于

保持各个主成分间的互相独立性, 所以本研究采取

主成分分析法处理耕地面积变化的影响因子。本研

究首先对 3. 1 中的 9 个驱动力变量进行数据标准化

处理, 消除各个指标间量纲的影响。指标数据标准化

处理采用下列公式:

V a r′ij = (V a r ij - V a rj ) öS j ,

i = 1, 2, 3, ⋯,m ; j = 1, 2, 3, ⋯, n。

式中: V a r′ij为驱动力变量无量纲化后的值; V a r ij为

驱动力变量值; V a r j 为驱动力变量的平均值; S j 为

驱动力变量的标准差。然后应用统计软件 Stat ist ica

6. 0[5 ]进行分析计算, 得出耕地面积变化驱动力变量

的相关系数矩阵 (表 3)。

从表 3 可以看出, V a r1 与V a r3, V a r8 与V a r9,

V a r3 与 V a r8, V a r2 与 V a r5, V a r3 与 V a r9, V a r1 与

V a r8, V a r1 与V a r9 之间存在较大的正相关性, 相关

系数均高于 0. 900。这说明以上变量间存在较大关

联性, 同时说明本研究采取因子分析法与主成分分

析法相结合很有必要。
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表 3　耕地面积变化驱动力变量的相关系数矩阵

T able 3　Co rrela t ion m atri V ar of driving fo rces variab les of cu lt ivated land changes

变量
V ariab le V ar1 V ar2 V ar3 V ar4 V ar5 V ar6 V ar7 V ar8 V ar9

V ar1 1. 000

V ar2 0. 516 1. 000

V ar3 0. 919 0. 473 1. 000

V ar4 - 0. 460 - 0. 998 - 0. 420 1. 000

V ar5 0. 572 0. 981 0. 488 - 0. 974 1. 000

V ar6 - 0. 938 - 0. 532 - 0. 913 0. 479 - 0. 561 1. 000

V ar7 0. 789 0. 832 0. 599 - 0. 802 0. 879 - 0. 727 1. 000

V ar8 0. 992 0. 474 0. 940 - 0. 416 0. 526 - 0. 949 0. 736 1. 000

V ar9 0. 999 0. 512 0. 915 - 0. 455 0. 569 - 0. 937 0. 790 0. 992 1. 000

3. 3　主成分因子的提取及载荷矩阵计算

对驱动力变量进行标准化处理后, 通过正交旋

转统计分析[5 ]可得到合成因子的贡献率。从表 4 可

以看出, 前 2 个主成分因子 Facto r 1 和 Facto r 2 的

累计贡献率已超过 95% , 即其所携带的数据信息已

基本包括了原来 9 个变量所携带的数据信息, 使数

据结构大为简化。可见在耕地面积变化驱动力分析

中应选用 Facto r 1 和 Facto r 2 这 2 个主成分因子。

对表 4 提取出的 Facto r 1, Facto r 2 这 2 个主成分因

子进行荷载图分析, 结果见图 1。
表 4　主成分因子特征值及其贡献率

T able 4　R esu lts of eigenvalues and comm unalit ies

主成分因子
P rincip le

componen t

特征值
E igenvalue

累计特征值
Cum ulative
eigenvalue

因子贡献率ö%
Comm unalit ies

累计贡献率ö%
Cum ulative

comm unalit ies

第一主成分因子
Facto r 1 6. 82 6. 82 75. 77 75. 77

第二主成分因子
Facto r 2 1. 83 8. 65 20. 31 96. 08

　　

图 1　主成分因子载荷图

F ig. 1　L oadings of p rincipal componen ts facto rs
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　　从图 1 可以看出, 第一主成分因子 (Facto r 1)

中, 国内生产总值 (V a r1)、全社会固定资产投资总额

(V a r3)、第三产业产值 (V a r8) 和人均国内生产总值

(V a r9)具有较高的载荷, 且与第一主成分呈显著正

相关关系, 因而可将其命名为经济发展主成分驱动

因子; 第二主成分因子 ( Facto r 2) 中, 总人口数

(V a r2) 和粮食产量 (V a r5) 具有较高的载荷, 由此将

其命名为社会系统压力主成分驱动因子。由此可知,

醴陵市耕地面积变化的主成分驱动因子可以归纳为

经济发展和社会系统压力 2 类。

4　耕地面积变化主成分驱动因子分析

4. 1　经济发展主成分驱动因子

　　由本研究结果可知, 醴陵市国内生产总值、全社

会固定资产投资总额、第三产业产值和人均国内生

产总值共同构成经济发展主成分驱动因子。其现实

依据是近年来醴陵市全面实施“开放带动战略”, 全

社会固定资产投资规模逐年加大, 尤其把投资重点

放在水、电、路、通信等基础设施建设等方面, 经济的

快速增长与城镇化进程的双重冲击进一步导致耕地

资源的流失。市场经济背景下, 由于比较利益的内在

驱动, 醴陵市现有固定资产投资的大量资源将逐渐

按照市场机制, 优化配置到陶瓷、烟花等特色支柱工

业领域, 在用地结构中表现为工业园区占地面积扩

大, 使得大量耕地资源转向工业用地。经济的发展必

然导致城市规模外围的不断扩大, 进而侵占有限的

耕地资源。社会经济的发展是土地利用及结构演变

的最根本动力[6 ]。

4. 2　社会系统压力主成分驱动因子

由本研究结果可知, 总人口数和粮食产量在社

会系统压力主成分驱动因子中起主导作用。一方面,

人口增长必然引起居住和基础设施等用地需求的增

长, 从而导致非农建设用地的增加和耕地的减少。

“七五”期间醴陵市出现人口发展的高峰, 该期间人

口数量年平均递增 2. 25% , 共增长 100 761 人, 每年

增加 20 152 人, 其中 1988 年增加 32 412 人, 增长率

高于 3. 65% , 是该市历史上人口增加最多的一年,

该年中人均居住面积增长了 8% 左右。人均耕地面

积由 1949 年的 0. 078 hm 2 减少到 2004 年的 0. 037

hm 2, 预计到 2010 年, 城区人口将由目前的 17 万人

发展到 30 万人, 城市建成区面积将由目前的 1 800

hm 2 拓展到 3 000 hm 2。另一方面, 改革开放以来, 醴

陵市粮食生产发展迅速, 成为全省重要的产粮大市,

1990 年成为长江流域双季稻亩产吨粮第一市[7 ]。近

年来, 醴陵开始加大对农业的科技投入, 比如对适用

于丘陵区的农田水利工程设施的改善和农业机械量

的增加等, 粮食产量仍在提高, 到 2004 年底粮食产

量为 481. 09 kgöhm 2, 在经济利益的驱使下, 粮食产

量的提高使人们开始把有限的耕地转用他途, 例如

发展养渔业或流转为工矿企业建设用地。

此外, 引起耕地面积变化的驱动因子除上述主

要原因外, 国家的耕地保护政策也是一个不可忽视

的原因。1987～ 1990 年, 国家开始大力支持工业建

设的开展, 城市的扩张占用了大量耕地, 促成了自

1978 年改革开放以来第二次耕地流失高峰的出现。

上世纪 90 年代中期, 国际社会也开始对中国耕地保

护问题给予强烈关注[8 ]。1997 年以后中央政府对耕

地的保护采取了更加严厉的政策和措施, 强有力地

收缩了土地供给的源头。因此, 1997 年以后的 5 年

耕地面积的减少量大幅下降, 不到前 5 年的一半, 这

集中体现了政府耕地保护措施的积极作用。

5　讨　论

通过对统计资料的分析, 应用时间序列、因子分

析法和主成分分析法对醴陵市耕地面积变化及其驱

动力进行了研究。结果表明, 醴陵市耕地面积变化主

要受经济发展和社会系统两大驱动因子的影响。因

此, 在相当一段时间里, 醴陵市耕地资源的保护应在

保证基本农田不被侵占及生态用地有所保障的前提

下, 适当开发建设用地, 在质量上注重内涵挖潜, 提

高居住用地效率和工业园区的集约化程度, 同时应

采取行政、经济和法律手段控制人口和建设用地规

模对耕地数量的盲目占用。此外, 也要采取合理的措

施提高农民的种粮积极性, 运用科技手段提高粮食

的复种指数, 以增加粮食产量, 进而保障耕地面积不

减少和耕地质量不下降。

醴陵市作为中部经济和城市化快速发展地区,

耕地面积减少速度快、土地垦殖率高, 且后备资源贫

乏, 加上其特殊的丘陵地形导致耕地资源相对稀缺,

实现区域耕地面积的动态平衡任重而道远, 对其进

行的耕地利用时序变化规律和驱动力研究方法, 可

以推广到中南丘陵及其他快速城市化的地区, 有助

于该地区土地的合理规划和利用。

致谢: 论文完成过程中得到浙江大学东南土地管理学院

吴宇哲老师的悉心指导, 在此表示衷心感谢。
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综上所述可知, 管材对附生生物膜中微生物分

布具有显著影响。
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