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摘　要 :新疆作为我国的农业大省以及 21 世纪重要的资源接替区 ,研究其耕地变化具有重要的现实意义。分析

1996年以来新疆耕地数量的变化及其生态环境效应 ,借助 SPSS软件 ,应用主成分分析方法分析耕地变化的驱动

力 ,揭示新疆耕地变化的驱动机制 ,提出新疆耕地可持续利用的措施建议。
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Analysis of Cultivated Land Change in Xinjiang from 1996 to 2005
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Abstract :Xinjiang is one of the Chinese major agricultural p rovinces ,as well as important resource replace dist rict in the 21st

century. So it is important to study it s cultivated land change. This paper analyzes the cultivated landπs change trend and it s eco2
environmental effect . Also ,the principal analysis is applied by the Statistical Program for Social Sciences (SPSS) to analyze the

driving forces of cultivated land change Xinjiang. At last ,countermeasures are put forward for the sustainable use of cultivated

land in Xinjiang.
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　　耕地不仅是保障粮食安全的基础 ,而且是维护人类生存

的根基。在一定时期和区域内保持一定数量的耕地 ,关系着

国家与地区的发展 ,也是土地安全乃至生态安全的核心之

一 [122 ]。新疆土地总面积 166. 49万 km2 ,是我国土地面积最

大的省区。新疆水、土、光、热、矿产资源丰富 ,有巨大的开发

潜力 ,是我国 21世纪重要的资源接替区。但是 ,新疆的土地

利用受到严重的水资源限制及风沙作用、土壤瘠薄、土壤盐

碱化等因素制约 ,全区中低产田比例较高 ,弃耕现象严重 ,生

态环境趋于恶化。随着西部大开发战略的实施 ,自治区不仅

加大了产业结构调整 ,同时也加大了城镇基础设施建设 ,耕

地资源保有量面临着严峻的挑战。因此 ,有针对性地进行新

疆耕地变化分析 ,研究其驱动机制 ,对实现区域耕地可持续

利用 ,协调好耕地保护与经济发展之间的关系有重要意义。

1　研究方法与基础数据

1. 1　研究方法

　　运用定性和定量相结合的方法 ,深入分析新疆耕地变化

及其驱动机制 ,提出耕地可持续利用的对策建议。具体方法

为 : (1)根据研究内容 ,以土地系统理论为基础 ,建立土地资

源数据库。内容包括 : 1996 年以来的土地变更调查数据和

社会经济统计数据 ; (2)根据主成分分析原理及要求 ,选取土

地资源数据库中相关数据 ,应用 SPSS统计分析软件 ,对引

起耕地变化的社会经济因子进行主成分分析 ,依据分析结果

研究新疆耕地变化驱动机制。

2. 2　基础数据

目前我国耕地资源的数据来源一般有 3种 :一是统计部

门发布的数据资料 ,二是国土资源部门通过土地详查及变更

调查等得到的数据 ,再就是科研单位通过遥感图像解译获取

的数据。这 3个数据来源的统计口径不同 ,数据有较大出

入。例如 ,新疆自治区国土厅提供的耕地数据是《新疆统计

年鉴》所提供同期耕地数据的 1. 25倍左右。相比而言 ,土地

变更调查数据比较权威 ,能更为真实地反映出耕地资源的数

量。因此 ,该文所用耕地数据均采用新疆自治区国土厅提供

的新疆土地变更调查 (1996 - 2005年)数据。人口及国民经

济等社会经济数据来自《新疆统计年鉴》(1997 - 2006年)。

2　新疆耕地数量变化

由于缺少全面的耕地详查数据 ,1949 - 1995 年期间新

疆耕地的实际变化情况尚未有一个比较权威的结论。有学

者运用统计部门数据研究得出结论 [3 ] :新疆耕地总量经历了

迅速上升 - 波动 - 下降 - 回升的变化历程 ;人均耕地在

1949 - 1960年为迅速上升期 ,年均增长 4. 6 % ,然后呈下降

趋势 ,年均递减 2 %。尽管统计部门数据值比国土资源部门

土地变更调查的数据值偏小 ,但鉴于其系统性与连续性也能

基本反映出期间耕地的态势演变。根据 1996 - 2005年土地

变更调查数据详细分析近 10 a来新疆耕地变化情况。

2. 1　变化过程

1996 - 2005年间 ,新疆耕地数量呈波动变化态势 ,总量

稍有增加 ,如图 1所示。2001年是耕地总量最大的年份 ,为

416. 40万 hm2。1996 - 2001 年新疆耕地总量呈增加趋势 ,

期间耕地面积净增 17. 83万 hm2 ;自 2001年开始耕地总量

3 收稿日期 :2006210217
　基金项目 :新疆自治区国土资源厅新一轮土地利用总体规划修编前期重大专题研究项目
　作者简介 :刘新平 (1959 - ) ,男 ,重庆人 ,副教授 ,博士 ,主要从事土地资源利用与管理研究。



持续下降 ,2004 - 2005年稍有回升迹象 ,但耕地总量比 2001

年还是净减少 10. 06万 hm2。尽管 1996 - 2005年同期新疆

耕地面积增加 43. 88万 hm2 ,增减相抵耕地面积净增加 7. 77

万 hm2 ,但是耕地年增加量是逐年减少的 ,而耕地减少量却

在迅速增加。这表明未来新疆耕地数量损失的形势是比较

严峻的 ,应该引起足够的重视。随着人口的不断增加 ,新疆

人均耕地占有量呈逐年下降趋势。新疆 1996 年总人口

1 689. 29万人 ,人均耕地 0. 235 9 hm2。2005 年达到

2 010. 35人 ,比 1996年增长了 19. 01 % ,人口规模增长较快 ;

而同期耕地面积由 398. 57万 hm2 增长到 406. 34万 hm2 ,增

长幅度仅为 1. 95 % ,增长幅度远低于人口的增长幅度。

2005年人均耕地 0. 202 1 hm2 ,10 a间人均耕地减少0. 033 8

hm2 ,并有加快减少的趋势 (图 1)。

图 1　1996 - 2005年新疆耕地总量与人均耕地变化

2. 2　新疆耕地变化的生态环境效应

2. 2. 1　耕地变化的生态效应

　　新疆增加的耕地主要来源于土地开发整理 ,占耕地增加

总量的 84. 63 % ,其中 48. 20 %来自于未利用地 ,33. 69 %来

自于天然草地。在开发过程中 ,存在相当大比例的非法、自

行开垦 ,大体上是垦 3增 1 ,1/ 3强的开垦土地弃耕 ,上游开

荒下游弃耕、重复开荒、盲目开荒的现象严重。盲目开荒破

坏了原有植被 ,削弱了对地表的保护 ,破坏了生态平衡 ,使原

非沙漠化的地区出现了类似沙漠景观的环境变化。弃耕后

的土地自然植被恢复困难 ,地表土壤易遭风蚀 ,绿洲生态系

统内部循环紊乱 ,生物多样性屡遭破坏 ,难以自身恢复 ,土地

沙漠化、土壤盐渍化和水土流失等环境恶化速度加快。有关

研究表明 [4 ] ,建国以来 ,塔里木河流域耕地面积增长了

92. 9 % ,中上游耕地增加了 73. 3 % ,下游耕地增加了

469. 8 % ,过度垦殖是造成塔里木河流域生态恶化的重要因

素之一。

近年来 ,自治区在国家政策引导下加大了生态退耕的实

施力度 ,1996 - 2005年间 ,新疆生态退耕 13. 68万 hm2 ,占耕

地减少总量的 39. 07 %。这一措施的实施 ,对加快新疆生态

环境建设 ,促进绿洲生态环境良性循环无疑有着十分重要的

作用 ,但其作用过程较为缓慢 ,实施效果短期难以体现。

2. 2. 2　耕地变化的环境污染排放效应

耕地的变化同时带来了一定的环境污染排放效应。耕

地数量的减少必然伴随着建设用地的增加 ,由此而导致土地

上承载污染物的增加。因为 ,建设用地的增加一般表现为城

镇扩张、开发区以及交通道路的建设 ,这些都直接与高排放

的生产生活方式相联系。另外 ,耕地被占用 ,意味着耕地净

化能力的丧失 ,使环境的净污能力下降。

3　新疆耕地数量变化驱动力分析

驱动力是导致土地利用方式和目的发生变化的物质环

境和社会经济等人文因素 [5 ]。影响耕地数量变化的因素归

纳起来无非有自然和社会经济两方面。从新疆的区域条件

来看 ,尽管耕地利用的自然条件比较恶劣 ,但是其短时间内

仅表现为一种约束力 ,更多的是人类社会经济活动的负外部

性催生出了许多自然生态环境问题 ,对耕地变化产生重要影

响。因此 ,应用主成分分析方法主要分析新疆耕地数量变化

的社会经济驱动因子。

遵循科学性、系统性、区域性、可操作性原则 ,选择有代

表性且能反映新疆社会经济发展的指标如下 :总人口数 X1

(万人) 、农村人口数 X2 (万人) 、城镇人口比重 X3 ( %)、GDP

X4 (亿元)、全社会固定资产投资 X5 (亿元) 、经济非农化比例

X6 ( %)、农林牧渔业总产值 X7 (万元) 、种植结构比 X8 (即农

业总产值/农林牧副渔业总产值 , %)。

表 1　特征值及主成分贡献率

主成分 特征值 贡献率/ % 累计贡献率/ %

1 3. 61286 45. 16077 45. 16077

2 1. 94687 24. 33592 69. 49669

3 1. 26346 15. 79326 85. 28995

4 1. 11272 13. 90906 99. 19901

5 0. 06362 0. 79528 99. 99428

6 0. 00025 0. 00314 99. 99742

7 0. 00021 0. 00258 100

8 0 0 100

表 2　主成分载荷矩阵

指标 主成分 1 主成分 2 主成分 3 主成分 4

X1 0 . 48066 0 . 22587 - 0 . 22682 0 . 01341

X2 0 . 47281 0 . 23277 0 . 25617 0 . 00342

X3 - 0 . 39923 - 0 . 31756 - 0 . 2093 0 . 29556

X4 - 0 . 22827 0 . 13657 - 0 . 17161 - 0 . 81387

X5 - 0 . 15925 0 . 09915 0 . 83142 0 . 10077

X6 - 0 . 14551 0 . 35141 0 . 51493 0 . 4876

X7 0 . 30169 0 . 43862 - 0 . 07636 - 0 . 04475

X8 - 0. 32488 0. 56043 - 0. 0250 - 0. 01244

　　借助软件 SPSS 13. 0 求得主成分分析的主要数据 (表

1 ,2)。从表 1可见 ,第 1 ,2 ,3 ,4主成分特征值均大于 1 ,主成

分贡献率累计达 99. 19 % ,信息损失量仅为 0. 81 % ,已经概

括了绝对的因子信息 ,完全满足分析条件。由表 2可知 ,第

一主成分与 X1 , X2 , X3 有很大的正相关性 ;第二主成分与

X8 , X7 有很大的正相关性 ;第三主成分与 X5 , X6 有很大的

正相关性 ;第四主成分与 X4 有很大的负相关性。从以上分

析可以看出 ,新疆耕地数量变化主要有以下几个方面的驱动

因子。

3. 1　人口增长及城镇化加快的压力

人口因素是引发耕地变动的最基本要素 [6 ]。人口增加

导致住宅用地、公共设施、交通、城镇等各项建设用地需求增

加 ,建设用地增长会在很大程度上造成对农用地特别是耕地

空间的挤压 ,造成耕地总量减少 ,人均耕地以更快的速度减

少。同时 ,人口数量的增长又直接增加对粮食的需求 ,进而

增加对耕地的需求。以上两个方面的共轭作用发挥受区域

性质、经济体制和政策环境的制约 ,二者共同决定人口增长

对耕地的影响方式与结果 [7 ]。1996 - 2005 年 ,新疆总人口

净增 321. 06 万人 ,同期城市建成面积增加 143. 71 km2 ,农

村新建房屋面积高达 7. 82×107 m2 ,这其中有很大一部分来
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自对耕地的占用。同时 ,人口的增加迫使人们增加了荒地的

开垦 ,二者共同作用 ,致使新疆耕地面积并未出现大幅度减

少。但是 ,可利用的后备耕地资源随着耕地的不断开垦质量

下降 ,而且多处在绿洲边缘的生态脆弱区 ,这势必会带来不

良的生态环境效应。

根据国内外相关研究 ,在人口总量一定的条件下 ,把农

村人口转为城镇人口 ,亦即人口城镇化 ,不仅不会多占耕地 ,

还能节约用地。从回归分析发现 ,累计农村建设用地与农村

人口的回归系数为 0. 014 6 ,累计国家建设用地与城镇人口

的回归系数为 0. 009 9 ,农村人口向城镇人口转变可以相对

节约用地 47. 5 %[8 ]。但实际情况是 ,由于农村人口向城镇

转移不彻底、农村居民点整理复垦滞后等原因 ,农村居民点

用地未能及时相应减少 ,导致农村与城镇“两头”同时占地 ,

从而产生目前城镇化必然导致耕地数量减少的现象。新疆

的城镇化水平不断提高 ,目前已达 36 % ,进入城镇化中期发

展阶段。但新疆是民族地区 ,受民俗影响 ,在城镇化进程中

旧城改造和农村居民点整理复垦的难度较大 ,城镇化进程中

耕地减少的现象是不可避免的。就目前情况来看 ,只要政策

实施得当 ,新疆耕地占补平衡是完全可以实现的。

3. 2　农业进步及农业结构调整的影响

新疆作为我国土地面积最大的省份 ,自然与经济区位条

件独特 ,耕地人均占有量是全国平均水平的 2倍 ,是我国的

农业大省 ,农业收入是农民收入的主要来源。因此 ,新疆的

土地开发整理力度一直较大。1996 年以来 ,土地开发整理

新增耕地面积 33. 86 万 hm2 ,占耕地增加总量的 84. 63 %。

这成为新疆耕地增加的主要来源。另外 ,农业机械的广泛使

用、化肥农药等的大量施用以及灌溉水平的提高都会从一定

水平上提高粮食产量 ,从而缓解耕地的生产压力 ,又在一定

程度上放宽了耕地占用的门槛。

随着生活水平的不断提高 ,人们的食物消费结构向着中

热量、高蛋白、低脂肪的模式不断升级 ,对食物种类和数量的

需求也不断变化。为了提高效益、增加收益、增强竞争力 ,农

业结构调整在市场需求导向的作用下不断深入 ,以单一种植

业为主的传统农业逐步向农业产业多样化转变。有研究 [9 ]

表明 ,我国每 1 hm2 土地的年产值 ,耕地是 3 115. 05元 ,林

地是 260. 05元 ,淡水养殖水面为 6 682. 35元。现阶段农业

科技的进步更是拉大了耕地与其它农业用地的比较利益差

距。在经济利益驱动下 ,新疆大量的耕地向高价值农产品土

地利用类型 ,如果园、鱼塘等转化。1996 - 2005 年间 ,新疆

农业结构调整 (不包括退耕还林)占用耕地 17. 85万 hm2 ,占

耕地减少总量的 49. 44 %。

3. 3　经济发展驱动

经济发展对耕地变化的驱动作用主要表现在 2个方面 :

(1)二、三产业的发展增加了用地需求 ,占用耕地 ; (2)市场导

向下的农业资源配置引起农业结构调整不断深化 ,造成耕地

减少 (前文已做阐述) 。新疆国民生产总值 1996年为 901亿

元 ,到 2005年增长至 2 604亿元 ,增长了近 3倍。第二、三产

业在国民经济中的比重由 72. 3 %上升到 81 % ,而农业的比

重由 27. 7 %下降到 19 %。第二、三产业的发展势必伴随着

用地的增长 ,并且必将涉及耕地占用的问题。尽管目前我国

实施严格的耕地占补平衡制度 ,但在具体的制度落实中 ,总

会出现不利于耕地保护的现象 ,如违法占地、占优补次。假

若政府监管不力 ,长期如此将对耕地数量与质量的变化都造

成显著影响。经济的发展推动了城乡基础设施建设 ,2005

年新疆境内铁路营运里程和公路通车里程分别达到 2 761

km和 89 531 km ,比 1996年增长了 53. 13 % ,183. 25 %。这

些道路的建设无疑会对耕地占用造成很大压力。

3. 4　政策因素驱动

政策对土地利用方式起着重要的引导和规范作用。正

确的政策可以引导形成合理的土地利用方式 ,片面、错误的

政策又会无视土地的本质特性 ,以短期的经济、政治目标选

择不适当的土地利用方式。尽管耕地数量变化是长期社会

经济因素作用的累积结果 ,但政策可以起到缓和或者加剧这

一过程的作用。政策的具体驱动作用无法定量描述 ,但是其

对耕地变化的间接驱动作用却是不容忽视的。1999年后国

家实行新《土地管理法》,通过“按规划用地、用途管制、批次

转用、占补平衡、上缴新增建设用地土地有偿使用费”等政策

从法律上强化了耕地保护和流转限制 ,加之国家不断加大宏

观调控力度 ,有效地增强了土地利用调控能力 ,耕地锐减势

头得到遏制。同时 ,国家及自治区都加大了土地开发整理的

投资力度 ,这直接促使了土地开发整理工程的大量开展 ,耕

地数量显著增加。新疆作为生态脆弱地区 ,生态退耕工程的

开展 ,导致大量耕地减少 ,在今后的生态退耕政策实施过程

中 ,耕地保有量仍然将会受到较为严重的冲击。

4　结论与建议

4. 1　耕地资源数量变化及其生态环境效应

　　1996 - 2005年间 ,新疆耕地数量呈波动变化态势 ,总量

稍有增加。但随着人口的不断增加 ,期间人均耕地减少了

0. 033 8 hm2 ,并有加快减少的趋势。同时 ,耕地变化带来了

一定的环境污染排放 ,产生了不良的生态环境效应。

4. 2　耕地资源数量变化驱动力分析

通过主成分分析 ,将新疆耕地数量变化的社会经济驱动

力分为人口增长与城镇化、农业进步及农业结构调整和经济

发展 3大因素。政策的驱动作用尽管无法定量分析 ,但通过

分析发展其也是耕地数量变化的重要驱动因子。

4. 3　耕地可持续利用对策建议

随着新疆人口增加、经济发展加快及城镇化进程的快速

推进 ,耕地保护将面临着更大的挑战。今后要合理控制人口

增长 ,注重生态环境的保护 ,努力发展生态农业 ,坚持以水定

地、发展节水农业 ,加大农业科技投入 ,挖掘耕地的潜力 ,提

高耕地的生产力和经济效益 ,同时 ,在城市化进程中提高城

市用地效率 ,增强节约集约利用土地的意识 ,努力实现生态、

经济、社会效益的共同提高。

根据新疆经济社会发展的新形势和生态环境的状况 ,应

从战略高度上确定适宜的耕地规模 ,不断优化农用地结构 ,

努力提高效益 ,在确保新疆粮食产能的基础上和拥有市场的

前提下 ,发展棉花、林果、园艺业 ;加强林地资源保育力度 ,扩

大营造规模 ,增强生态保护功能 ;缩减牧草地用地规模 ,通过

限牧、休牧、禁牧等措施逐步将荒漠草地转入生态保护区 ;使

荒漠性草地得以恢复生机 ,改善生态环境。

根据资源环境承载能力、现有耕地利用的集约程度和发

(下转第 134页)
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S ( t + 1) = 2 . 384980e0. 155780 t - 2. 000369

　　精确度检验值为 C = 0 . 203 2 (很好) ; p = 1. 000 (很好)

符合要求。根据上述公式计算得到 2006 - 2007年济南市水

安全综合指数分别为 0. 876 06 ,1. 023 73。可见 ,未来两年

内济南市的水安全状况仍呈现出改善趋势。

5　结论与建议

通过改进的 PSR模型对济南市水安全进行综合评价 ,

从水资源、环境及社会经济方面研究了济南市 6 a来的水安

全状况 ,在此基础上进行了分析和预测 ,结果表明该方法能

较好地为经济发展和地区水安全的协调提供决策依据。

研究表明 ,济南市水安全总体上处于稳定的较安全的状

态。响应指标和状态指标在水环境对胁迫的恢复力起主要

作用 ,尽管政策响应处于较强的作用状态下 ,但生态环境压

力强度仍然较大 ,且有增强趋势 ,使得水安全的状态呈现出

不平衡的增长趋势。该文是对区域时间序列上的研究 ,由于

数据所限仅以 2000年以来资料为数据源 ,时间尺度较小 ,且

未涉及区域空间差异分析 ,作为一种尝试性的方法 ,研究尚

待补充和完善。

因此 ,济南市的经济和城市化发展应该在现有的水环境

的承载力范围之内 ,在充分了解水环境现状的前提下进行。

一方面要提高市民的节水意识 ,建立节水型城市 ,完善健全

的水资源法规 ;另一方面加大科技投入 ,提高水资源的利用

率 ,协调生产与生活用水 ,实现水资源的合理利用 ;同时还应

加强预测和预警机制的研究 ,提高城市水资源管理能力。

致谢 :感谢济南市水利厅王强在论文写作中给予指导 !
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展潜力 ,统筹考虑 ,将耕地空间发展格局划分为重点开发、优

化结构、限制开发三类主体功能区。重点开发区域应是水资

源保障下的一级潜力宜农荒地资源丰富的区域 ,采取农田基

础设施建设先行 ,生态环境保护和改善为前提 ,依据比较效

益 ,先易后难 ,适时、适量地开发后备耕地资源 ,如伊犁和阿

勒泰地区。优化结构利用区应以耕地资源适宜性为依据 ,内

涵挖潜 ,集约利用 ,将耕地利用方式转变到耕地质量提高和

利用结构优化与功能趋强方向上来。限制开发区主要是指

生态敏感区 ,应最大限度减少各类耕地开发对土地生态的不

利影响 ,如塔里木河上游地区和艾比湖流域上游区。农业生

产布局坚持以环境适宜性为前提 ,从改善、协调、预防和减缓

生态环境问题出发 ,合理调整农业发展战略 ,严禁不符合主

体功能定位的耕地开发 ,规范开发秩序 ,形成合理的耕地空

间布局。
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