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干旱内陆河流域土地利用变化的人文驱动因素探究
� � � 以甘肃省酒泉市为例
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摘 � 要:根据甘肃省酒泉市 1997- 2006年土地利用变更数据,分析了土地利用类型的数量变化特征, 在 Matlab 软

件背景下运用主成分分析法,并从定性与定量的角度探讨了土地利用变化的人文因素与驱动机制。结果表明: 人

口、农业化水平、社会经济及政策是影响土地利用变化的主要人文驱动因素, 其中人口因素持续性地影响着土地利

用变化,而政策对土地利用变化的影响起着主导性的作用。
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Abstract:Based on detailed survey data of 1and use f rom 1997 to 2006 in Jiuquan city, Gansu prov ince, the

character ist ics of land use changing w ere analy zed during the period, and the human driving factors of land-

use change w as discussed. In the background of MA TLAB, the study focuses on human dimension. Qual-i

tat ive and quantitat iv e analy sis indicate that the dom inant driving fo rces include population gr ow th, the de-

velopment o f urbanization, agricultural modernizat ion, economic development and po licy. Populat ion is

cont inuing factor, policy play s a leading ro le in land-use change in Jiuquan city.
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� � 随着全球人口资源环境和经济社会持续发展之
间矛盾的日益突出, 土地利用与覆盖变化( LU CC)

已成为全球环境变化研究的热点问题。区域土地利

用变化研究是 LUCC 研究的重要方面, 对其驱动力

的探究更是核心问题之一 [ 1-2]。目前, 我国对区域土

地利用变化的研究主要集中在两类地区:一类是�热
点地区�, 即人文和自然驱动力极为活跃的地区; 另

一类是�生态经济系统脆弱区�。脆弱地区土地利用
的研究,有利于人们对脆弱性的认识,揭示脆弱区的

形成演变机制, 揭示各种自然和人文因素对土地利

用可持续性的影响[ 3-4] 。而干旱内陆河流域兼具了

这两类区域的特点,因此对干旱内陆河流域土地利

用变化的研究具有重要的意义。

引起土地利用变化的原因有自然和社会经济两

方面的因素。在较短时间尺度内, 自然因素相对稳

定,有着累积效应,因此驱动因素研究多集中在引起

土地利用变化的人文驱动因素方面[ 5-6]。对于干旱

内陆河流域来说, 由于人口增长和经济发展的需要,

不合理的土地利用方式普遍存在, 合理利用和保护

现有的土地资源, 是当地生态、经济、社会可持续发

展的重要前提。本文将以酒泉市为例, 对干旱内陆

河流域土地利用变化的驱动因素展开分析,找出其

影响因子及动力机制, 为合理调整本区的土地利用

结构提供参考。

* 收稿日期: 2009- 10-19

� 基金项目:国家自然科学基金项目( 40599424, 40473006) ;西北师范大学科研骨干和青年基金( nw nu- kjcxg c-03-59和 nw nu- qn-06-30)

� 作者简介:杨东(1968- ) ,男,湖北宜昌人,博士,副教授,主要研究方向为区域资源、环境变迁与全球变化。E- mail: yangdong@ ustc. edu. cn
� 通信作者:郑风娟( 1984- ) ,女,河北邢台人,在读研究生,主要从事环境资源管理方面的学习和研究。E-mail: zhengfengjuan1987@

163. com



1 � 研究区概况

酒泉市地处甘肃省西北部, 介于东经 92�45�-
100�15�、北纬 38�19�- 42�47�,面积 1 939. 7万 hm

2
,占

甘肃省总面积的 42%。本区属温带大陆性干旱气

候,夏季干热短促,冬季寒冷漫长,年均温 7. 2 � ,年均
降雨量 87. 4 mm[ 7]。土地资源丰富, 但开发利用率

低,盐碱地、沙地、裸岩、石砾地等难以利用土地面积

大。本区有丰富的地下水、充足的光照和足够的劳

力,为发展农业生产提供了十分优越的基本条件。

2 � 数据和方法

采用 2001年以前旧的 8大类土地利用现状分

类标准,数据来源于甘肃省土地利用变更调查数据

( 1997- 2006年)以及社会经济统计资料,部分数据

来源于 1998- 2007年�甘肃统计年鉴�、�酒泉市统
计年鉴�, 以及中国宏观数据挖掘分析系统和其它相
关文献。

利用土地动态模型定量描述酒泉市近 10 a 的

土地利用变化的速度,然后利用 Matlab软件对影响

土地利用变化的人文因子进行主成分分析, 探讨影

响其变化的主要驱动因素。主成分分析是一种通过

降维技术把多个变量化为少数几个主成分(即综合

变量)的统计分析方法[ 8] ,这些主成分能够反映原始

变量的绝大部分信息, 它们通常表示为原始变量的

某种线性组合。

3 � 土地利用类型变化分析

3. 1 � 土地利用的总体变化
由表 1可见,酒泉市土地利用类型以农用地中

的牧草地、未利用地为主,未利用地就占了总面积的

73%,牧草地占总土地面积的 22%。1997年耕地、

园地、林地、牧草地分别占土地总面积的 0. 73%、

0. 09%、0. 66%和 22. 64% , 到 2006 年分别变化到

0. 78%、0. 11%、0. 71%和 21. 56%。其中牧草地是

减少最剧烈的土地利用类型, 减少了 1. 07% ,林地、

耕地、园地都有不同程度的增加。1997 年交通用

地、城乡、工矿、居民用地及未利用地分别占总面积

的 0. 11%、1. 75%和 72. 25% , 2006 年分别增加到

0. 14%、1. 78% 和 73. 19% , 分别增加了 0. 03%、

0. 03%和 0. 94%,这与该市基础设施建设和城市化

扩张速度较快相对应。水域用地变化不明显,有些

河流水面干涸,也没有大的工程建设占用土地资源。

未利用地呈扩大趋势, 主要原因是地下水位下降、耕

地盐渍化、撂荒以及沙漠化扩展所致,这也是干旱区

内陆河流域所面临的共性问题[ 9] 。

表 1� 酒泉市 1997- 2006 年土地利用变化

土地利用类型 1997 年/万 hm2 比例/ % 2006 年/万 hm2 比例/ % 变化量/万 hm2 年变化率/ %

耕地 14. 28 0. 73 15. 13 0. 78 0. 98 0. 69

园地 1. 82 0. 09 2. 06 0. 11 0. 24 1. 32

林地 12. 77 0. 66 13. 74 0. 71 0. 97 0. 76

牧草地 438. 97 22. 63 418. 22 21. 56 - 20. 75 - 0. 47

交通用地 2. 17 0. 11 2. 45 0. 14 0. 28 1. 29

城乡、工矿及居民用地 34. 26 1. 75 34. 68 1. 78 0. 42 1. 12

水域用地 33. 94 1. 74 33. 99 1. 75 0. 05 0. 01

未利用地 1401. 54 72. 25 1419. 35 73. 18 17. 81 0. 13

3. 2 � 土地利用变化的速度
土地利用的动态度可定量描述区域土地利用变

化的速度,它对比较土地利用变化的区域差异和预

测未来土地利用变化趋势都具有积极的作用[ 10]。

根据单一土地利用类型动态度和综合土地利用动态

度公式 [ 11] 计算出酒泉市土地利用类型的年变化率

和该区土地利用年变化率。从表 1可知, 酒泉市 10

a来土地利用变化的年均变化速度为 0. 05%, 其中

以交通用地、园地较快, 分别为 1. 32%、1. 29%, 但

总体变化都不太显著。

4 � 酒泉市土地利用变化的驱动因子
分析

4. 1 � 土地利用变化驱动因素的定性分析
影响土地利用变化的驱动因素主要包括自然因

素、社会经济因素以及政策等因素。自然因素包括

气候、地形、地质灾害等。水资源是制约干旱区社会

经济发展的关键因子,酒泉市水资源分布不平衡,利

用程度中等,必须加快水资源的开发利用程度, 带动

工农业的发展,进一步加快土地利用进程。社会经

济因素包括人口增长和城镇化进程、经济增长和工

业的发展、农业技术进步、政府决策、土地利用者自

身行为等[ 12] 。

4. 2 � 土地利用变化驱动因素的定量分析
由于自然因素对该区土地利用变化的影响在短

时间内相对较小,加之政府决策和土地利用者的行为

难以用指标定量分析[ 13] ,本文主要对社会经济因素中

可量化的部分作出定量分析
[ 14]
。根据主成分分析方

法的要求, 选取 1997- 2006年统计资料作为基础数

据,从中选取 11个人文因子: Z1 代表总人口( 10
4
人) ;
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Z2 代表 GDP( 108 元) ; Z3 代表社会固定资产投资额

( 108 元) ; Z4 代表粮食总产量(104 t) ; Z5 代表农业机械

总动力( 10
4
kW) ; Z6 代表农民人均纯收入(元) ; Z7 代

表城镇居民可支配收入(元) ; Z8 代表社会消费品零

售额( 108 元) ; Z9 代表工业总产值( 108 元) ; Z10农业

总产值( 10
4
元) ; Z11代表城镇化水平( %)。

在软件 Matlab中实现主成分分析可以采取两

种方式实现: 一是通过编程来实现; 二是直接调用

Matlab中自带程序实现, 本文直接调用 Matlab 中

的程序来实现主成分分析。为了排除数量级和量纲

不同带来的影响, 首先应该对原始数据进行标准化

处理
[ 15]

,计算得到相关系数矩阵的特征值和方差贡

献率 (如表 2 所示 )。第一主成分 贡献率为

88. 581% ,第二主成分贡献率为 8. 127% , 第三主成

分贡献率为 1. 871% , 前三个主成分累计贡献率达

98. 583% ,故前 3 个主成分能够反映原始指标所提

供的绝大部分信息。
表 2 � 特征根及主成分贡献率

主成分 特征值 贡献率/ % 累积贡献/ %

1 0. 054 88. 581 88. 581

2 0. 005 8. 127 96. 709

3 0. 001 1. 871 98. 583

4 0. 0004 0. 668 99. 24

5 0. 0002 0. 386 99. 638

6 0. 0001 0. 206 99. 845

7 4. 85E- 05 0. 079 99. 92

8 2. 64E- 05 0. 043 99. 964

9 1. 42E- 05 0. 023 99. 987

10 7. 82E- 06 0. 013 100

11 - 1. 97E- 18 0. 003 100

� � 进一步计算, 得到指标在前 3个主成分的载荷

如表 3, 并且做了指标在前三主成分的二维分类图

(如图 1)。综合分析可得: � Z1、Z11为第一主成分,代

表酒泉市的人口总数、城镇化水平, 综合为人口因

素; Z3、Z4、Z6、Z10为第二主成分, 代表固定资产投

资、粮食总产量、农民人均纯收入、农业总产值,综合

为农业化水平; Z7、Z� 9 为第三主成分, 分别代表居

民可支配收入、工业总产值,综合为社会经济发展因

素。以上分析可知: 人口、农业化水平、社会经济是

酒泉市土地利用发生变化的主要人文驱动因素。

4. 2. 1 � 人口因素 � 人口因素对土地利用变化影响,

使土地利用结构和空间分布不断发生变化
[ 16]

,是具有

活力的驱动力之一。人口的增加,城镇化水平不断提

高,导致居住及基础设施建设等用地规模的不断增

长,加剧了人地关系和土地供求关系矛盾的尖锐和紧

张程度。1997年总人口为 87. 26万人,而 2007 年总

人口高达 99. 03万人, 是 1997年的 13. 48%, 2007年

人口的自然增长率为 5. 62%;城镇化水平速度加快,

由1997年的 32. 15%增长到 2006年的 34. 87%。由

人口增长而带来的居住面积由 2007年的 23. 19 m
2
/

人下降到 1997年的12. 92 m2 /人;人均耕地占有量由

1997年的 0. 164 hm
2
减少到2006年的 0. 152 hm

2
。

表 3 � 指标在前三个主成分的载荷

变量 主成分 1 主成分 2 主成分 3

Z1 0. 096621 - 0. 017114 - 0. 001332

Z2 - 0. 054933 - 0. 011107 - 0. 017169

Z3 - 0. 14553 - 0. 027876 - 0. 009479

Z4 0. 069914 - 0. 031291 0. 0053215

Z5 0. 018792 0. 012042 0. 007474

Z6 - 0. 002691 0. 027291 0. 008243

Z7 - 0. 049828 0. 013368 0. 018425

Z8 - 0. 014542 0. 017378 - 0. 00067

Z9 - 0. 042817 - 0. 005317 0. 029925

Z10 0. 02629 0. 034805 - 0. 015574

Z11 0. 094721 - 0. 012179 - 0. 000314

4. 2. 2 � 农业化水平 � 农业现代化水平与土地利用

的变化紧密相关
[ 17]
。推进农业产业化经营是解决

农业和农村经济发展中的深层矛盾和问题, 提高农

业综合效益的途径, 农业机械化水平不断提高, 粮食

总产量随之增大。2007年农业机械总动力达 1. 504

� 106kW, 比上年增长 8%, 是 1997 年的 5 倍多;

2007年粮食总产量达 36. 27 万 t, 是 1997 年的

55%。农业总产值增加, 农民人均纯收入随之增加,

农民生活水平不断提高, 2007 年的农业总产值达

39. 69 万元, 农民人均纯收入为 5 106 元。此外,

2007年农村用电量达 2. 44万 kW � h,是 1997 年的

7倍之多;有效灌溉面积 14. 32万 hm2 , 比上年增加

0. 65万 hm2 ,节水灌溉面积达 9. 10万 hm2 , 比上年

增加 0. 42万 hm2。

4. 2. 3 � 社会经济因素 � 近年来酒泉市的经济发展

速度较快, 势必会带来土地利用的变化。2007年三

产业的比重为: 18. 8�46. 4�34. 8,第二和第三产业的

比重在提升。2007 年末全市的 GDP 达到了 203. 24

亿元,突破了 200亿元的目标, 比上年增长12. 8%,

人均 GDP 达 2. 05 万元, 而 1997年全市的 GDP 为

仅为 29. 07亿元; 2007年的工业总产值达 218. 7亿

元,是 1996年的 3. 5倍; 城镇居民可支配收入的增

长也是很明显的 [ 8]。10 年间农用地共减少 18. 56

万 hm2 , 相应的建设用地增加了 0. 75万 hm2 , 未利

用地共增加了 17. 81万 hm2。

4. 2. 4 � 政策因素 � 政策是影响人口、经济、社会发

展的一个非常重要的因素。不仅土地政策对土地利

用程度,国家的人口政策、经济调控政策都可能影响

到土地利用方式的变化[ 18] , 但由于政策性因素在主
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成分分析中难以定量化, 因此这里作相应的定性分

析。酒泉市林地面积10 a来共增加0. 97万 hm 2 ,主

要以人工造林和经济林的增加为主; 耕地面积共增

加 0. 98万 hm2 ,得益于政府保护耕地的政策。2007

年畜牧业增加值高达 6亿元, 占农业比重的20. 7%,

畜牧业的减少主要以天然草地面积为主,由 1997年

的 438. 97万 hm2 减少到 2006年的 418. 22万 hm2 ,

因此政府需加大对牧草地的管理力度。政府每年提

供建设用地 0. 08万 hm
2
来确保国家、省重点建设

和全市经济社会发展项目用地等的建设, 政策的变

化引导着土地利用的变化。

图 1 � 指标在前 3 主成分的分类图

图 2 � 1997- 2007 年人口、城镇化水平及人均耕地变化

5 � 结论与讨论

( 1)研究表明: 1997 � 2006年间,农用地中的牧草

地减幅剧烈,减少20. 75万hm2 ,耕地、林地、园地都有

增加的趋势,酒泉市多数耕地的增加以开垦绿洲边缘

的荒漠过渡带为主
[ 19]

;建设用地中城乡、工矿及居民

用地增加明显,为0. 42万 hm2 ,交通用地也有所增加;

未利用地增加了 17. 81万 hm2 ,增加幅度是很大的。

( 2)定量分析构建土地利用变化的人文驱动因

素模型, 揭示了驱动酒泉市土地利用变化的主导人

文因素包括:人口因素,农业化水平, 社会经济因素;

定性分析表明, 政策因素,对酒泉市土地利用变化也

有着深刻影响。人口是引起土地利用变化的持续性

因素,而政策起着主导性作用。

( 3) M at lab 软件背景下运用主成分分析, 得出

相关系数矩阵的特征值和方差贡献率,指标在前三

个主成分的载荷, 并进一步生成指标在前三主成分

的三维分类图,更直观清楚的揭示区域土地利用变
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化主导驱动力, 该软件探究人文因素对土地利用变

化的影响, 分析结果令人满意。运用 Matlab 软件主

成分分析方法能够在保证原始数据信息损失很小的

基础上,以少数的综合变量取代原有的多维变量,可

以用更少的指标信息较为精确地描述土地利用变化

的驱动因子
[ 20]

,因而成为土地利用驱动力分析的简

单有效的一种方法。

( 4)本研究对酒泉市土地利用变化的人文驱动

因素的拟合结果与已有的关于区域土地利用变化主

导驱动力(人口增长、农业化水平、城镇化以及工业

化发展等因素)的结论研究存在很高的一致性。政

府政策(经济政策、土地政策、制度体制等)、土地利

用者行为难以用指标定量化,与土地利用的整合分

析难度较大,文中做了相关的定性分析,因此有待进

一步的研究。
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