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城市化背景下河西走廊 LUCC的人文驱动力分析

吴文婕, 石培基, 胡 巍
(西北师范大学 地理与环境科学学院, 兰州 730070)

摘� 要:城市化意味着城镇用地扩展, 城市文化、城市生活方式和价值观在农村地域的扩散过程。耕地非农化是城市

化过程中的一种必然现象,耕地数量的变化体现一定的社会经济发展规律。该文以城市化为背景研究耕地数量变化

特征,采用主成分分析结合灰色关联分析的方法 ,以河西走廊 5 市 1990- 2008 年的耕地面积、社会经济、人口统计数

据为基础,对地区耕地变化的人文驱动力因素进行了分析和验证。结果表明: ( 1)近 20 a, 河西走廊耕地数量经历了

� 增加- 急剧减少- 急剧增加- 缓慢减少- 平稳增加�的波动式变化过程, 且空间相对变化显著。( 2)河西走廊经济增

长与耕地非农化存在近似� kuznets�曲线型关系, 随着经济发展, 耕地非农化速度先增大, 而当经济发展到一定阶段

时,随着经济增长耕地非农化速度逐渐减小, 最终趋于平稳。( 3)以城市化水平、社会经济以及农业技术发展为代表的

人文驱动力因子在研究区近 20 a耕地的变化过程中起主导作用。
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Analysis on Human Driving Force of Land Use and Land Cover in

Hexi Corridor under the Background of Urbanization

WU Wen-jie, SH I Pe-i ji, HU Wei

( College of Geograp hy and Env ir onmental Science , N or thw est N ormal Univer sity , L anz hou 730070, China)

Abstract:U rbanization means urban expansion and the dif fusion process o f urban culture, urban lifestyles and

values in the rural ar eas. Farm land conversion is an inev itable phenomenon, changes in land resources reflect

certain social and econom ic development processes. This paper analyzes the variat ion characters o f cult iv ated

land in the contex t o f ur banizat ion; then w ith the basic cult ivated land, socio-economic demographic data in

1990- 2008 o f H ex i co rridor , using principal component analysis and g ray relat ional analysis method, the

human driving force on changes of cult iv ated land w as ver if ied and analy zed. T he results show : ( 1) In last 20

year s, changes o f cult ivated land in the Hex i Corr idor had experienced a w avelike pr ocess of change as � in-
crease- drast ically reduced- dramat ically increasing- slow ly decr easing- smoothly increasing� ; ( 2) Econom-

ic g row th and farmland conversion ex isted an approx imate �kuznets� curve type relationship; ( 3) Human

driving fo rces made significant ef fect on cult ivated land change of ur ban ar eas w hich are represented by ur-

banizat ion level, social economy and agricultural techno logy .

Key words: PCA; gray co rrelat ion; cult iv ated land; human dr iv ing force; Hexi corr idor

� � 目前,土地利用/土地覆盖变化( LU CC)成为众

多学者关注和研究的核心,其变化受到自然驱动力和

人文驱动力的共同制约与影响, 耕地变化也一直是

LU CC研究的重要内容[ 1]。就较短的时间尺度而言,

特别是在近十几年我国加速城市化的进程中,人文驱

动力对土地利用变化起主导作用 [ 2]。经济的高速增

长,城市人口大量增加,形成了对产业用地及居住、公

共用地的巨大需求,保护有限的耕地资源与城市建设

用地需求增长之间的矛盾日益尖锐。城市郊区的耕

地与建设用地扩张之间的冲突就是城市化早期的固

有矛盾 [ 3]。

我国学者曲福田等
[ 4]
从理论角度提出并证实了

耕地库兹涅茨曲线假说, 蔡银莺、张安录 [ 5]通过时间

序列数据揭示了经济增长与耕地非农化的一般规律。



总结之前国内外学者们对不同地区耕地变化的研究

不难发现,在近 20~ 50 a 不等的时间段内各地区普

遍经历了一个耕地�先迅速减少,后逐渐平缓,最终趋

于稳定�的变化过程[ 6]。研究区行政级别越低, 这种

变化趋势就表现得越明显,并且城市化速度较快地区

比城市化速度较慢地区表现更为明显
[ 7]
。由此可知,

耕地非农化是城市化过程中的一种必然现象, 耕地数

量变化体现一定的社会经济发展规律:城市化初期,工

业化迅速发展,大量人口涌入城市, 刺激了城市扩展用

地的需求增长;二三产业比重不断上升,结构调整使部

分农用地转向其他建设用地; 加之部分地区对城市化

的片面理解和盲目追求, 导致不合理占用耕地的问题

层出不穷。耕地数量呈不断减少趋势。中后期,城市

化水平的不断提高, �城市病�、�逆城市化�、�空壳村�
等问题也随之而来, 城市产业开始走集约节约的可持

续发展模式 [ 8] , 科学规划土地资源,有效遏制了耕地

加速减少的趋势,使其逐渐回升,最终趋于平稳。

长期以来, 河西走廊城市化发展就是学者们关注

的焦点。方创琳[ 9] 等提出绿洲支撑城市化发展的观

点,分析了水资源约束下的河西走廊城市化发展模

式;蒲瑞琛
[ 10]
等提出了信息化对河西走廊区域发展

的影响。同时, 耕地变化的驱动机制也一直受到国外

学者的高度重视[ 11]。鉴于此,本文从城市化条件下

的耕地变化特征入手,分析耕地资源变化人文驱动力

因素,以期为河西走廊城市化发展与耕地资源保护提

供可行建议。

1 � 研究区概况

河西走廊位于甘肃省西北部,东西长约1 200 km,

南北宽约 100~ 200 km,因其位置在黄河以西,故称为

�河西走廊�。地域上包括武威、张掖、金昌、酒泉和嘉

峪关 5市。河西走廊属大陆性干旱气候, 尽管降水少

但发展农业的其它自然条件仍非常优越, 以其占甘肃

省不到 19%的耕地,提供了占全省 70%的商品粮,是

西北地区重要的商品粮、蔬菜和瓜果生产基地。

西部大开发政策的实施使该地区成为甘肃省今

天和今后经济社会发展最具活力和潜力的地区之一。

2008年,河西走廊总人口 488. 89万人, 非农业人口

141. 75万, 城市化综合水平达到 40. 91% ,耕地总面

积为 697 106. 7 hm2 , 其中旱地 697 000 hm2 , 水地

106. 7 hm2 ,有效灌溉面积 576 757. 88 hm2 , 保灌面

积 497 085. 9 hm
2
。

2 � 研究方法

本研究从城市化背景下的河西走廊耕地资源利

用变化入手,初步分析耕地变化的特征及原因。以河

西走廊 5市 1990- 2008年的耕地面积、社会经济、人

口统计数据为基础, 建立驱动力因子指标体系, 采用

主成分分析结合灰色关联分析的方法,对研究区耕地

变化的人文驱动力因子进行筛选、验证与分析。

3 � 城市化背景下的耕地变化特征

3. 1 � 河西走廊城市化发展特征

城市化水平是衡量一个国家经济发达程度,特别

是工业化水平高低的一个重要标志,一般可以采用主

要指标法和复合指标法[ 12]。城市化不仅是人口的城

市化, 还体现在城市经济快速发展上,是经济结构优

化和产业结构提升的重要途径[ 13]。本文根据河西走

廊的具体情况确定出两个主要指标并运用特尔斐法

赋予一定权重,加权平均后得到综合指标 K = 0. 8K 1

+ 0. 2K 2 来衡量河西走廊城市化水平(图 1)。其中,

K 为城市化综合水平; K 1 为非农人口占总人口比

重; K 2为非农 GDP 占总 GDP 比重。

图 1 � 河西走廊 1990- 2008 年城市化发展水平

与耕地数量变化趋势图

由图 1分析可知: ( 1)河西走廊近 20 a的城市化

水平趋势似呈现一条被拉平的倒� S�型曲线, 当城市

化水平超过 30%时, 进入了快速提升阶段。河西走

廊自 1999年西部大开发以来, 城市化水平持续保持

在 30%以上。( 2)城市化的发展在时间和空间两个

维度展开, 表现为阶段性和地区差异性: 河西走廊城

市化整体水平稳中有增,嘉峪关市城市化水平远高于

其他市,张掖、武威地区城市化水平则相对较低。

3. 2 � 河西走廊耕地利用变化特征

由于自然条件区域差异显著,经济发展与人口增

长的速度不同,研究区内各地域耕地变化也表现出很

大的差异。对耕地变化的区域差异,可用相对变化率

的概念进行定量分析 [ 14]。某一特定土地利用类型相

对变化率用公式表示为:

R=
�K b- K a � �Ca

K a � �Cb- Ca �
( 1)

式中: K a , K b � � � 各地区某一特定土地利用类型研究

期初及期末的面积; Ca , Cb � � � 全研究区某一特定土
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地利用类型研究期初及期末的面积。1990年与 2008

年河西五市耕地面积及耕地相对变化率见表 1。

由图 1、表 1可以看出: ( 1)河西地区耕地面积总

体经历了�增加- 急剧减少- 急剧增加- 缓慢减少-

平稳增加�的波动式变化过程。( 2)河西走廊耕地面

积空间变化较明显, 酒泉、金昌、张掖三市耕地数量显

著增加。分析认为, � 河西走廊城市化起步较晚, 但

发展速度较快, 呈现稳步上升趋势。张掖武威地区长

期以来形成了绿洲灌溉农业经济, 农业发展占主导地

位,城市化发展相对缓慢;金昌、酒泉、嘉峪关三市都

是依托工业企业或矿产资源发展起来的工业城市,城

市扩展、工业发展必然建立在占用一部分耕地的基础

上。各类因素共同促成河西走廊耕地数量波动变化

趋势。� 不同的经济增长阶段对非农占用耕地需求
量不同。耕地作为社会经济发展不可或缺的自然资

源基础,不同经济增长阶段影响耕地资源数量变化机

制也不同, 耕地资源数量变化表现形式也相应不

同
[ 15]
。研究区城市化早期阶段,经济增长较缓慢, 农

业生产占主导地位, 对耕地占用十分有限,尤其是张

掖武威一带绿洲农业区。随着工业化、城市化的推

进,建设用地需求增加,耕地非农化速度加快,主要表

现为 1996年以来城市用地�摊大饼�式的向外扩展以

及工业企业用地的大量增加。随着西部大开发政策

的实施, 2003年后经济增长处于相对较高的发展阶

段,各地新兴高新技术产业比重增加, 非农产业比重

不断上升,加之河西地区土地开发潜力大,因此后期

耕地数量呈现回升。� 产业结构优化和技术进步对

耕地变化产生影响[ 16] 。在科技水平较低的发展阶

段,社会劳动生产率相对较低, 经济发展多走粗放型

增长道路。科技水平的提高和推广有效遏制了各类

用地需求过度增长的势头。伴随着产业结构优化、整

合、升级, 河西走廊工农业生产向集约型转变,城市发

展走内部集约节约道路, 有效地减少了建设用地对农

用耕地的占用。

表 1 � 河西走廊五市耕地利用相对变化

行政单位
1990年耕地

面积/ hm2

2008 年耕地

面积/ hm2

相对变化

率 R

嘉峪关市 2973. 33 2840. 0 - 0. 28

酒泉市 � 109693. 33 154440. 0 2. 57

金昌市 � 45400. 00 61860. 0 2. 28

张掖市 � 185793. 33 223720. 0 1. 28

武威市 � 257666. 67 254246. 7 - 0. 08

河西走廊 601526. 67 697106. 7 1. 00

注:相对变化率 R> 1,则表示该区域这种土地利用类型变化较全区域

较大。

4 � 河西走廊耕地变化人文驱动力分析

4. 1 � 区域选择及指标体系建立
河西走廊是绿洲城市群的典型代表,也是重要的

绿洲灌溉农业区。近 20 a 耕地的变化与社会经济因

素呈现显著的关联性。本研究借鉴前人经验, 参考相

关文献初步建立了河西走廊耕地数量变化驱动因子

指标体系, 指标分 5类(表 2) :人口因素、社会经济因

素、城乡生活质量因素、土地利用因素和农业技术发

展因素。

表 2 � 人文驱动因子与耕地数量的灰色关联度

驱动力因子 项目 � � 灰色关联度

人口因素 总人口/万人 0. 893

农业人口/万人 0. 972

非农业人口/万人 0. 637

农业劳动力/万人 0. 997

城市化水平/ % 0. 941

社会经济因素 GDP/亿元 0. 578

基本建设投资/万元 0. 901

非农产业比重/ % 0. 802

农业结构比重/ % 0. 993

年末运营线路长度/ km 0. 661

实有铺装道路长度/ km 0. 959

固定资产投资/亿元 0. 886

三产 GDP/亿元 0. 595

生活质量因素 人均可支配收入/元 0. 821

城乡居民储蓄存款/万元 0. 698

农民纯收入/元 0. 824

人均居住面积/ (人� m- 2) 0. 998

土地利用因素 建成区面积/ km2 0. 976

农林牧副渔产值/万元 0. 981

粮食总产量/ t 0. 996

农业技术发展因素 农业 GDP/万元 0. 893

农业机械总动力/ (万 kW) 0. 975

化肥施用折纯量/ t 0. 893

粮食单产/ ( kg � hm- 2) 0. 679

4. 2 � 数据来源与处理
本文选取的各项统计数据,均来源于嘉峪关市、酒

泉市、张掖市、武威市、金昌市统计年鉴( 1991- 2009

年) ,并参考甘肃省统计年鉴以及中国城市统计年鉴。

采用多项指标进行分析时,首先对各指标原始数

据进行无量纲化处理:对于正向指标采用半升梯形模

糊隶属度函数进行量化,对于负向指标采用半降梯形

模糊隶属度函数进行量化。最后综合河西五市各项

标准化指标结果,采用算数平均法结合特尔菲法综合

评定得出最终确定值,进一步用于灰色关联度及主成

分分析研究。

4. 3 � 因子筛选

本研究采用灰色关联分析[ 1 7]与主成分分析 [ 18]相

结合的方法进行主要驱动因子的选择。在不考虑政
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策因素的情况下,对河西 5市 19 a间 24个社会经济

类指标进行了标准化处理,计算出各社会驱动力因子

与耕地数量变化的灰色关联度(表 2) ,并进行降序排

列,选取排在前 14位的因子做主成分分析。

利用 SPSS 16. 0软件进行主成分分析可得:第一

主成分和第二主成分的累计方差贡献率达到

84. 005% ,信息损失量仅为 15. 995%。从主成分的

旋转因子载荷系数来看(表 3) , 农业机械总动力、总

人口等与第一主成分存在显著正相关关系;农业结构

比重、农业人口与第一主成分存在显著负相关关系;

粮食总产量与第二主成分有较强的正相关关系;基本

建设投资、城市化水平与第二主成分有较显著的负相

关关系。结合表 2、表 3确定选取农业人口、农业结构

比重、农业机械总动力、城市化水平、基本建设投资、实

有铺装道路长度、粮食总产量、人均居住面积这 8个驱

动力因子对河西走廊耕地数量变化进行回归拟合。

表 3� 主成分旋转因子载荷矩阵

指标 第一主成分 第二主成分

总人口( X 1) 0. 976 - 0. 020

农业结构比重( X 2) - 0. 953 - 0. 262

农业机械总动力( X 3 ) 0. 920 0. 380

实有铺装道路长度( X 4 ) 0. 908 0. 266

人均居住面积( X 5) 0. 901 0. 396

建成区面积( X 6) 0. 899 0. 388

农业人口( X 7) - 0. 895 - 0. 179

农林牧副渔产值( X 8 ) 0. 838 0. 520

农业 GDP( X 9 ) 0. 811 0. 565

城市化水平( X 10 ) 0. 668 - 0. 751

粮食总产量( X 11 ) 0. 235 0. 859

基本建设投资( X 12 ) - 0. 120 - 0. 857

化肥施用折纯量( X 13 ) 0. 550 0. 747

农业劳动力( X 14 ) - 0. 170 - 0. 269

4. 4 � 线性回归拟合

根据表3结果,利用 SPSS 16. 0进行多元线性回

归,并选择逐步剔除, 得到河西走廊耕地数量变化

方程:

y= 596890. 121- 603719. 752x 1+

4643. 052x 2+ 373. 576x 3 ( 2)

式中: y � � � 耕地面积; x 1 � � � 城市化水平; x 2 � � � 农

业结构比重; x 3 � � � 农业机械总动力; r
2
= 0. 950, 拟

合效果十分理想。

5 � 结论与建议

5. 1 � 结 论

( 1)河西走廊近 20 a 间耕地数量呈�增加- 急剧

减少- 急剧增加- 缓慢减少- 平稳增加�的波动式变

化趋势,城市化水平呈倒� S�型曲线。

( 2)影响河西走廊耕地数量变化的因素有社会经

济、农业技术发展、土地利用、生活质量和人口, 各项

指标因子与耕地变化之间均存在显著的关联性。

( 3)城市化综合水平、社会经济水平以及农业技

术发展三类驱动力因子在研究区近 20 a 耕地的变化

过程中起主导作用。

5. 2 � 对策与建议
河西走廊耕地总面积基本遵循城市化背景下�先

减后增最终趋于平稳�的一般变化规律, 与经济发展

存在近似� Kuznets�曲线型关系。人口变化、农业技

术、区域经济和政策措施共同构成了人文驱动力系

统,各因子相互作用, 其中有增加耕地数量的正作用,

也有减少耕地数量的负作用[ 19] 。政府部门根据市场

信息制定政策措施, 合理开发利用耕地资源, 使耕地

数量呈现阶段性变化。

城市化的价值主要是它带来的环境效益, 而非经

济效益 [ 20]。河西走廊是我国西部建设的唯一一个生

态经济走廊 [ 21] , 特殊的自然环境存在脆弱性和多变

性,生态平衡一旦破坏难以恢复。对此提出建议:

( 1)适当控制农用地转为建设用地。集约节约利用城

市土地,增加城区容量。查清耕地后备资源, 保障耕

地生产能力相对稳定。( 2)进一步推进产业结构优化

升级, 在走廊地区严禁开荒、弃耕,依托自然资源优势

大力发展草产业,变走廊�粮仓�为�肉库�。( 3)加强

耕地质量保护和基础设施建设。重视农田生态环境

的保护,防止土壤沙化、退化,维护耕地自然生产力潜

力。( 4)发展农业科技, 构建河西地区节水型产业体

系,推进农业经济结构的生态化, 确保国家商品粮基

地粮食安全。( 5) 拒绝境外移民, 适度境内生态移

民
[ 22]

,缓解地区生态环境压力。合理分配城乡劳动

力,积极稳步推进城市化进程。( 6)耕地保护的实施

方案、利用规划和保护措施应当体现经济上可行、社

会上可接受。因此,建立以可持续土地管理为基础的

保护模式是实现保护目标的根本保证[ 23]。
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特白刺群落演变为沙拐枣群落的迹象, 这与杨自辉

等[ 11]研究结果中民勤荒漠绿洲边缘优势种群为唐古

特白刺又进了一步, 是由于在降水量基本保持不变的

情况下,迅速变化的环境(地下水位下降)使植物的适

应性加快。

( 3)过渡带植物群落多样性从绿洲到荒漠逐渐降

低。对物种丰富度、多样性、均匀度指数计算分析, 从

A1- A 7 群落,各指数变化明显,都呈减小趋势, 这主要

与绿洲- 荒漠区植被生境有密切关系, 从绿洲- 荒漠

逐渐有固定沙丘- 半固定沙丘- 流动沙丘过渡。A 1、

A2 群落地处绿洲边缘, 丰富度、多样性指数较高, A 3、

A4 群落地处绿洲防风固沙带,丰富度、多样性中等, 而

A5、A 6、A7 群落地处沙漠边缘,丰富度、多样性较低。

( 4)绿洲- 荒漠过渡带主要优势种群均呈聚集分

布格局。研究区地貌条件变化明显,从绿洲- 荒漠绿

洲过渡带- 荒漠区, 从固定沙丘逐渐向流动沙丘过

渡,从而使植被盖度逐渐减小, 植物多样性减小, 植物

更新大多都通过根萌,如唐古特白刺、沙拐枣,因此聚

集度较大。
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