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摘 � 要:根据旬邑县 1989- 2009年统计资料,分析该县近二十年来耕地面积动态变化过程, 并选取 GDP、人口、城镇

化水平等 10 个社会经济因子, 采用单因子关联分析和多因子主成分分析法, 研究社会经济发展对耕地面积变化的影

响,并揭示了引起耕地数量变化的驱动机制, 为生态脆弱区合理保护耕地资源提供参考。结果表明: 1989- 2009 年旬

邑县耕地面积总体上呈现下降趋势,经历了稳步减少( 1989- 2000 年)、缓慢减少( 2000- 2003年)到平稳( 2003- 2009

年)的发展阶段。主成分分析结果表明导致该县耕地面积变化的驱动因素为经济发展、人口增长和农业科技进步。
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Abstract: Dynamic pr ocess o f ar able land ar ea and its driving forces in Xunyi county w ere discussed based on

statist ic data f rom 1989 to 2009 in Xuny i county during the past 20 years in this paper. T he driving factors o f

social index af fect ing the arable land area change w ere studied using sing le factor association analysis and

principal component analy sis by selecting 10 social factors, including GDP, population and urbanizat ion lev�
el, etc. T he purpose o f study tr ying to discover the driving factors and providing a reference for the rat ional

conserv at ion o f cultiv ated land r ecourses in eco logically f ragile regions. The results show ed that : the general

tr end of arable land area presented reduct ion in the study period. The change has experienced three stag es:

the steadily reduct ion stag e( 1989- 2000) , slow reduct ion stag e( 2000- 2003) and sm ooth change stage( 2003

- 2009) . T he driving factor s that affect the changes of arable land ar ea in study area are economic develop�
m ent , populat ion and advanced technolog y of agriculture.

Key words: change of arable land area; principal com ponent analysis; driving for ces; Xunyi county

� � 近年来,我国耕地面积在全国范围内呈现逐年减

少的趋势[ 1] 。我国是一个农业大国, 随着工业化进程

加快,人口数量不断增加,耕地面积的减少无疑会直

接威胁到十几亿人口的粮食安全及农业的可持续发

展。这一问题引起了政府部门和相关研究者的广泛

关注[ 1�2] 。国家及各地政府相继出台了一系列的政策

性措施来遏制耕地面积的持续缩减;一些学者则从不

同时空尺度分析引起这一问题的原因 [ 3�7] , 旨在为合

理利用及保护有限的耕地资源提供科学依据。

陕西省旬邑县属黄土高原沟壑区, 生态环境脆

弱,农业人口所占比例相对较高, 2008年底农业人口

仍占到 92% ,人均耕地面积仅有 0. 099 hm2 , 占建国初



期该县人均耕地面积的 26. 8%。由于研究区耕地资源

变化受到社会经济因素的强烈影响,因此,分析该区耕

地资源动态变化必须首先考虑社会经济因素。本文通

过当地统计部门 1989- 2009年的耕地、社会经济统计

资料以及相关统计年鉴数据,利用 DPS软件的相关性

分析和主成分分析法
[ 8]

, 对旬邑县近二十年来耕地变

化趋势及其与社会经济因素之间的相关关系进行分

析,以期为当地实现耕地资源可持续利用提供参考。

1 � 研究区概况

旬邑县位于陕西省中部、咸阳市北部, 地处渭北

黄土旱塬沟壑区,境内地势由东北向西南倾斜, 境内

以山地和塬面为主, 东北部为山区, 西南部为高原沟

壑区;平均海拔 960~ 1 350 m,总面积 1 811 km
2
; 辖

10个镇、4个乡、187个行政村;截止 2009年底,总人

口达到 28. 2万;旬邑县属暖温带大陆性季风气候,四

季分明, 雨热同期, 昼夜温差较大, 年平均气温为

9 ∀ , 无霜期 179 d, 降雨量约 600 m m。其自然条件

发展农业生产得天独厚, 历史上曾为周人所居, 是中

国农耕文化的发源地之一,经过四千多年如今仍是陕

西重要农产品生产基地。

2 � 旬邑县耕地面积变化态势

根据统计资料, 1989年以来旬邑县耕地面积经历

了稳步减少―缓慢减少―平稳 3个变化阶段, 人均耕

地面积变化趋势与耕地面积基本一致(图 1)。1989-

2009年间旬邑县耕地面积总体上呈减少趋势, 1989年

耕地面积 3. 50 万 hm2 , 人均耕地面积 0. 15 hm2。

2009年底减少至 2. 75万 hm
2
,人均占有0. 098 hm

2
。

共减少耕地 7 480 hm
2
,人均减少 0. 055 hm

2
。减少

耕地主要流向为建设用地、果园、林地和弃耕地,建设

用地包括居民点、工矿用地、交通用地及水利建设用

地。但其中有两个阶段共 7 a 时间耕地面积是增加

的,分别为 2000- 2001年和 2004- 2009年。

图 1� 耕地面积与人均耕地面积变化曲线

1989- 2000年,耕地面积稳步减少, 11 a间共减

少耕地 6 700 hm
2
, 平均每年减少 606. 06 hm

2
, 占到

了 1989- 2009年间全部减少量的 89. 1%。人均占

有耕地减少了 0. 047 hm2 , 占全部减少量的 85. 4%。

可见, 耕地面积的缩减主要集中在这 11 a间。这种

现象产生的原因主要包括两个方面:一是人口数量急

剧增加及城镇化速度加快,导致非农建设用地面积增

加,平均每年新增建设用地 92. 3 hm2 ; 二是农业结构

调整, 耕地转变为果园等其它用地,仅果园面积平均

每年增加 750 hm
2
。

2000- 2003年,耕地面积缓慢减少, 本阶段耕地

面积从 2. 83万 hm2 减少到 2. 71 万 hm2 ,平均每年

减少 404. 5 hm
2
, 占研究阶段内耕地面积缩减量的

16. 2%。人均耕地占有量从 0. 105 hm2 降至 0. 101

hm2 ,变化不大。其中 2001年一改往年下降态势, 耕

地面积略有增加, 从 2000年底的 2. 83万 hm2 增加

到 2. 89万 hm
2
, 增加耕地 626. 7 hm

2
。据统计, 这一

年建设用地面积居二十年间最低,仅有 19. 77 hm 2 ,

减缓了其占用耕地的速率。

2003- 2009年,耕地面积变化趋于平稳, 该阶段

耕地面积在保持原有水平的同时略有增加, 由 2003

年底的 2. 71 万 hm2 增加到 2009 年底的 2. 75 万

hm2 ,平均每年增加 66. 7 hm2。由于人口数量不断增

加,人均耕地面积仍呈下降趋势,但幅度有所减缓, 从

2003年的 0. 101 hm2 降至 2009年的 0. 098 hm2 , 减

少量 0. 003 hm 2 ,变化不明显。

3 � 耕地面积变化的驱动力分析

3. 1 � 分析方法及影响因子的选取

耕地面积的变化主要受自然环境和人类活动的

影响, 在短时期来看,人类社会活动的影响更为直接

和强烈。据研究区实际状况,选取 10个社会经济方

面的指标来分析社会经济的发展对耕地面积动态变

化的影响。这 10个指标分别是: 国内生产总值 GDP

( X 1 )、第一产业产值( X 2 )、第二产业产值( X 3 )、第三

产业产值( X 4 )、人均 GDP( X 5 )、总人口数量( X 6 )、城

镇化水平( X 7 )、农业机械化水平( X 8 )、新增建筑或建

设用地( X 9 )和果园面积( X 10 )。并将耕地面积( Y )与

这些指标一起进行单因子关联性分析(表 1)。

由表 1中的数据可以看出, 总人口数量、城镇化

水平、农业机械总动力、第三产业产值和果园面积等

与耕地面积的关联程度极显著(在 0. 01水平) , 相关

系数> 0. 63;第二产业产值与耕地面积的关系较显著

(在 0. 05 水平) , 相关系数为 0. 49;而新增建设用地

面积与耕地面积的关联程度则不显著。由此可以判

断,影响耕地面积变化的主要因素是人口数量、农业

科技实力和 GDP 构成中的第三产业产值; 工业产值

对耕地的影响次之;建设用地对耕地的影响最小。
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表 1 � 耕地面积变化驱动因子相关系数半矩阵

指标 Y X1 X 2 X 3 X 4 X 5 X 6 X 7 X 8 X9

X 1 - 0. 63* *

X 2 - 0. 75* * 0. 97* *

X 3 - 0. 49* 0. 98* * 0. 91* *

X 4 - 0. 79* * 0. 96* * 0. 97* * 0. 89* *

X 5 - 0. 64* * 1. 00* * 0. 97* * 0. 98* * 0. 96* *

X 6 - 0. 98* * 0. 75* * 0. 83* * 0. 62* * 0. 86* * 0. 75* *

X 7 - 0. 94* * 0. 80* * 0. 85* * 0. 68* * 0. 92* * 0. 80* * 0. 96* *

X 8 - 0. 93* * 0. 78* * 0. 84* * 0. 68* * 0. 87* * 0. 78* * 0. 96* * 0. 95* *

X 9 0. 27 - 0. 27� � - 0. 24 � � - 0. 24 � � - 0. 34 � � - 0. 27 � � - 0. 28 � � - 0. 33� � - 0. 29� �
X10 - 0. 77* * 0. 92* * 0. 97* * 0. 85* * 0. 93* * 0. 93* * 0. 84* * 0. 83* * 0. 83* * - 0. 14

注: * * 关联程度极显著( 0. 01水平) ; * 关联程度显著( 0. 05水平)。

� � 进一步对各因子进行回归分析发现, 关联程度最

高的 3个因子与耕地面积变化呈线性关系(图 2) ;其它

因子与耕地之间虽然不是明确的线性关系,但可以看

出其关联程度较高,以相关系数最低的 GDP 为例: R=

0.63> 0.55( a= 0.01时, r= 0. 55)。所以可以明确经由

回归趋势分析各因子与耕地之间关系同样极为显著,

而且呈负相关,即它们的增加意味着耕地面积的减少。

从表 1可以看出,各因子不仅与耕地之间存在直

接的关联,而且它们相互之间也存在着较高程度的关

联, 如: X 5与 X 1 , X 2 , X 3 , X 4 ,以及 X 10与 X 1 - X 8 相

关程度均较高,除了 X 9 与其它因子相关性不显著外,

各个因子之间大都存在高度相关。这说明社会经济

各因素与耕地之间不仅存在简单、直接的关系, 而且

也存在着错综复杂的间接关系, 因此,分析社会因素

对耕地面积变化的影响,不仅要进行单因子分析还要

进行多因子分析。

图 2 � 各因子与耕地面积变化的回归分析
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� � 应用 DPS数据处理统计软件对样本进行多因子

主成分( PAC)分析, 得出特征值、主成分贡献率与累

计贡献率(表 2)。分析结果表明, 不同的社会因素对

耕地面积变化产生的影响可以组合成不同的组分(即

主成分 1- 9) , 其中前两个组分累计贡献率已达到

90. 45%, 说明耕地面积变化的影响力主要有两个合

成因素,二者对耕地变化的影响高达 90%以上。由

此可以提取两个主成分, 并进一步得出主成分载荷矩

阵(表 3)。主成分载荷矩阵反映了所提取主成分与

各因子之间的相关关系, 系数越大表明影响越大。第

1主成分与 X 4 , X 2 , X 5 , X 1 , X 10 , X 7 , X 8 , X 3 , X 6 都有

较大正相关, 其载荷均在 0. 89以上; 第 2 主成分与

X 9 有较大相关性。因此, 旬邑县耕地面积变化的驱

动因素可以归纳为经济发展、人口增长和农业科技进

步 3个方面。

表 2� 特征值与主成分贡献率

主成分 特征值 主成分贡献率/ % 累计贡献率/ %

1 8. 073 80. 734 80. 734

2 0. 972 9. 716 90. 45

3 0. 742 7. 424 97. 874

4 0. 102 1. 023 98. 896

5 0. 07 0. 7 99. 597

6 0. 023 0. 231 99. 828

7 0. 014 0. 14 99. 968

8 0. 003 0. 032 100

9 0 0 100

3. 2 � 影响耕地面积变化的驱动力分析

3. 2. 1 � 经济发展驱动 � GDP、人均 GDP、第一产业

产值、第三产业产值、城镇化水平是反映旬邑县社会

经济发展水平的重要指标。主成分 1中, 第三产业产

值的载荷最大, 与之紧密相关的是第一产业产值和

GDP,它们是影响耕地面积变化的最主要驱动因素。

旬邑县第三产业总产值由 1989年的 0. 13亿元增至

2009年的6. 38亿元,增长了47. 7倍。第三产业的快

速增长主要受益于该地区苹果产业的发展,近年来苹

果生产已成为旬邑农民增收的主要来源, 也成为该县

主导产业。2009年苹果产量达到 46. 8万 t ,产值 8. 0

亿元, GDP 贡献率 23. 1% ,农业总产值贡献率 85%。

苹果的生产、加工、包装、贮藏等已形成产业链条,果

品企业、交通运输、金融业等迅速发展直接导致第三

产业产值的增加。同时农业总产值增长 9. 8倍, GDP

增长 33. 4倍。农村经济发展必然带动其城镇化水平

的加快,同 1989 年相比, 2009 年城镇化水平提高了

5. 2%。伴随着经济发展,大批耕地非农化,尤其是城

镇建设、基础设施建设和农村宅基地建设, 1989-

2009年新增建设用地面积共 1 478. 3 hm 2 ,平均每年

增加 73. 9 hm2。表明经济发展和耕地减少之间有着

极为显著的负相关关系, 耕地数量随着 GDP、第三产

业产值的增加而减少。

表 3� 主成分载荷矩阵

指标 第一主成分 第二主成分

X 1 0. 963 0. 126

X 2 0. 981 0. 111

X 3 0. 897 0. 181

X 4 0. 988 - 0. 015

X 5 0. 964 0. 127

X 6 0. 892 - 0. 143

X 7 0. 921 - 0. 163

X 8 0. 907 - 0. 132

X 9 - 0. 318 0. 891

X10 0. 952 0. 190

3. 2. 2 � 人口增长驱动 � 人口数量的增长无疑会加大
耕地的压力, 一方面需要增加粮食供给, 另一方面需

要增加建设用地, 占用更多耕地。旬邑县总人口从

1989年的 22. 98万增至 2009年的 28. 16万, 增加了

22. 6%。人均耕地面积从 0. 15 hm
2
降至 0. 098

hm2 ,减少了 36%。人口不断增加, 耕地持续减少或

保持不变,会导致人地矛盾更加突出, 耕地的负荷将

越来越重。

3. 2. 3 � 农业科技进步驱动 � 经济发展造成耕地面积

减少,人口增长客观上要求通过增加农业投入和农业

科技进步来提高耕地利用效率增加粮食产量。该县

农业科技投入逐年加大, 农业机械数量从 1989 年的

2 034台增至 2009年的 10 409台, 增加了 4. 2倍。同

时, 科技进步使农民收入增加, 在解决了基本的生存

问题后, 人们开始寻找新的土地经营方式来提高收

入。因此加快农业结构调整,使大量的低产值耕地逐

步转化为高产值的果园、经济林地等。特别是国家取

消农业特产税后,更加速了这种转化。20 a 间果园面

积拓展了 3. 2万 hm2 , 扩大了 17. 2倍。另外旬邑县

从 1998年开始退耕还林,到 2006年 9 a 时间共退耕

2. 07万 hm
2
。耕地不断向其它农用地或林地转化,

导致耕地面积逐年减少。

4 � 结论

( 1) 1989- 2009年旬邑县耕地面积总体上呈下

降趋势, 经历了稳步减少、缓慢减少到平稳的发展阶

段; 随着人口数量不断增加, 人均耕地面积占有量呈

逐年下降趋势,但速度较缓。

(下转第 67 页)
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最低值为 3 148. 1 h。1986- 1996年属于年日照时数

较长期,最高值为 3 451. 3 h。1997年后,年日照时数

呈下降趋势, 仅有 2004年和 2007 年高于多年平均

值。以 5月份和 10 月份较高, 分别为 356. 43 h 和

332. 16 h, 1月份最低, 为 241. 47 h。

( 4)近 35 a来,年平均风速下降趋势明显,在 1992

年以前,除 1978年、1986- 1988年外,均高于多年平均

风速2. 92 m/ s, 1992年后,除 1996年外,均低于多年平

均风速。风速变化存在明显的季节差异性,以 3月份

风速最大,为 3. 67 m/ s, 11月份最小,为2. 20 m/ s。

在全球变暖的大背景下,认识高海拔的雅江源区

气候变化, 对协调区域生态环境变化与社会经济发展

的关系具有重要的战略意义和现实意义。高海拔地

区对全球气候变化反应敏感,变暖的幅度一般随海拔

高度升高而增大[ 2, 13] ;相关研究表明, 1954- 2002年

西藏中南部地区是中国升温趋势最为明显的地区之

一,珠峰地区 5站 1971- 2004 年气温平均线性增温

率为 0. 234 ∀ / 10 a,升温幅度高于全球平均的升温率

( 0. 148 ∀ / 10 a ) [ 2]。雅江源区近 35 a 来的平均值

0. 47 ∀ / 10 a, 高于珠 峰地 区平均 线性 升温率

( 0. 234 ∀ / 10 a) , 由此可见, 雅江源区是中国同期升

温最显著的区域。
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� � ( 2)主成分分析结果表明, 旬邑县耕地面积变化

的驱动因素主要是社会经济发展驱动、人口增长驱动

及农业科技进步驱动。其中与耕地面积变化关系较

为密切的因子包括第三产业总产值、农业总产值、

GDP、人均 GDP、果园面积、城镇化水平、农业机械化

及人口数量 8个因子。另外 1998年以来退耕还林措

施也在较大程度上影响了耕地面积的变化。

( 3)研究区属于西北黄土高原干旱区,山地、沟壑

较多,生态环境脆弱, 土地利用不当会加剧生态环境

恶化[ 9] 。保护有限耕地资源,应该坚持质量与数量并

重,切实保护良田,提高其利用效率,不宜耕种土地应

坚决退耕;合理规划土地利用, 尽量减少建设用地及

工矿企业用地, 开发土地须审慎, 应充分考虑其生产

性、保护性、安全性和生态的可行性,以实现土地资源

的可持续利用。
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