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近35年中国耕地集约度时空变化特征分析
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摘 要:为对比分析全国各地区耕地集约利用时空变化特征,探索耕地集约度变化关键节点,利用1985—2016年省际

面板数据,构建包含17项指标的耕地集约利用评价指标体系。基于主成分分析法综合评价各研究区域耕地集约利用

水平,运用动态变化模型分析耕地集约度变化差异。结果表明:(1)在国家尺度上,耕地集约度总体表现为“缓慢上

升—迅速增加”的趋势;(2)在区域尺度上,耕地集约利用水平具有明显的分异特征,东部地区耕地集约度最高,中部

地区次之,东北、西南和西北地区集约利用水平有待提升;(3)在省域尺度上,耕地集约度受自然地理条件和经济发展

状况影响较大,区域差异明显;(4)随着耕地集约度增速变缓、生产要素集约度降低和国家政策调整,“产量—生态”平
衡下的可持续集约化将是耕地利用的发展方向。因此,未来应关注耕地集约利用的生态环境效益及风险,更好地促

进耕地可持续集约利用。
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SpatiotemporalCharacteristicsofIntensiveCultivated
LandUseinChinainRecent35Years
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(1.CollegeofEconomicsandManagement,NorthwestA&FUniversity,Yangling,Shaanxi712100,China;

2.ReasearchCenterforAppliedEconomics,NorthwestA&FUniversity,Yangling,Shaanxi712100,China)

Abstract:Inordertoanalyzethespatiotemporalcharacteristicsofintensivecultivatedlanduseandexplorethe
keynodesofitschange,theevaluationindexessystemwasestablished,whichincluded17specificindicators
usingtheprovincialpaneldatafrom1985to2016.Theprincipalcomponentanalysis(PCA)wasadoptedto
comprehensivelyevaluatetheintensiveutilizationlevelofcultivatedland,dynamicchangemodelwasusedto
explainvariationdifferences.Theresultsindicatethat:(1)onthenationalscale,thedegreeofcultivated
landintensiveuseshowsatrendof‘slowrise-rapidincrease’;(2)ontheregionalscale,theintensiveuse
levelofcultivatedlandhasobviousdifferentiationcharacteristics;cultivatedlandintensityishighestinthe
easternregion,followedbythecentralregion,thenortheast,southwestandnorthwesternregionsneedtobe
improved;(3)ontheprovincialscale,cultivatedlandintensityisgreatlyaffectedbythenaturalgeographical
conditionsandeconomicdevelopment,andtheregionaldifferencesareobvious;(4)withtheslowergrowth
ofcultivatedlandintensification,thereductionofproductionfactorsandtheadjustmentofnationalpolicies,
sustainableintensificationonthebasisofthebalanceof‘production-ecology’arethefuturedevelopment
directionofcultivatedlandutilization.Therefore,theattentionshouldbepaidtotheecologicalandenviron-
mentalbenefitsandrisksofintensivecultivatedlanduseinthefuture,soastobetterpromotethesustain-
ableandintensiveuseofcultivatedland.
Keywords:intensivecultivatedlanduse;spatiotemporalcharacteristics;variationtendency;principalcompo-

nentsanalysis;China



  耕地是不可复制的农业自然资源,是粮食生产的

物质基础[1],耕地资源的不断流失严重威胁我国农产

品的有效供给。耕地集约化程度的提高对于耕地质

量保护、区域可持续发展和农业结构调整具有重大的

现实意义[2-3],是实现耕地保护和粮食生产安全的重

要举措[4]。随着城镇化建设的推进,我国耕地面积仍

有不断缩减的趋势,在人地矛盾尖锐、粮食安全压力

加大的背景下[5],耕地集约利用问题已经引起中央政

府的高度重视和学术界的广泛关注。同时,耕地过度

集约也会带来严重的生态环境问题,如华北平原过度

开采地下水进行灌溉导致地下水漏斗[6],东北地区过

度利用耕地造成黑土层变薄和有机质下降[7],过度使

用化肥导致土壤酸化[8]。因此,揭示全国各地区耕地

利用的时空变化特征,对于平衡“产量—生态”关系,
促进耕地可持续集约化具有重要现实意义。

目前,耕地集约利用相关研究主要集中在耕地集

约与城镇化之间的耦合关系[9-10],耕地集约时空分异

特征[11-12]、耕地集约驱动力或影响因素[13-14]等方面,
耕地利用的特征、程度以及变化过程是耕地集约度评

价的主要内容[15]。姚冠荣等[16]系统分析了投入要

素集约度的变化趋势,发现近年来除劳动力以外的传

统资本要素投入量不断增加;陈伟等[17]将耕地质量

纳入集约度指标评价范围,消除了耕地质量差异对粮

食产量的影响;曹春艳等[4]主要考虑了城镇化对耕地

集约利用的影响机制,认为城镇化水平的过度提升将

会造成耕地集约度的下降;张荣天等[18]从投入、产出

两个角度阐述了我国耕地利用效率的时空格局,认为

中国省际耕地利用效率仍将保持显著差异。在此基

础上,石淑芹等[19]总结了包括频度、投入、产出、潜
力、增产、综合指标、集约度及能值8个层面的指标体

系。由此可见,耕地集约利用评价体系经历了从单一

指标向综合指标不断完善充实的过程,但尚未形成统

一完整的体系,现有研究很难涵盖评价指标的各个方

面,当研究区域较大时,由于数据获取困难,所选取的

评价指标不完整,而且研究的数据时序不够长,对区

域或省域间耕地集约利用差异及其驱动机制的对比

分析有待深入。
基于以上认知,本文充分挖掘1985—2016年全

国及省际面板数据,构建包含17项指标的评价体系,
运用主成分分析法研究全国各地区耕地集约度的时

空变化特征,重点分析耕地集约度变化的关键节点,
以期为我国耕地合理高效利用提供决策依据。

1 数据来源

本研究所用数据涉及31个省份(自治区、直辖

市),农业机械总动力、农村电力、种植业产值、农作物

成灾面积、农用化肥、农膜、柴油和农药使用量等数据

来源于《中国农村统计年鉴》,农作物播种面积、有效

灌溉面积、粮食总产量等数据来源于《中国统计年

鉴》,农业从业人员、耕地面积等数据来源于《中国区

域经济统计年鉴》、《中国国土资源统计年鉴》以及各

省统计年鉴,森林覆盖率来源于国家林业局历次森林

资源连续清查数据。
为消除由于统计方法所造成的耕地面积差异,借鉴

封志明[20]、陈印军[21]等的研究方法对1981—2008年耕

地面积进行数据重建,得到基于第二次全国土地调查的

耕地数量,从而更准确地反映耕地面积的变化趋势。

2 研究方法

2.1 评价指标体系构建

耕地集约利用评价指标的选取必须遵循可操作

性、系统性、动态性、简明性等基本原则,本文借鉴周

杨武[11]、王国刚[22]等学者的研究成果,同时考虑到

数据的可获取性,从投入强度、利用程度、产出效益、
可持续状况4个准则层出发,构建包含17项指标的

耕地集约利用评价指标体系。采用极差标准化法对

原始数据进行处理,消除不同评价指标量纲和性质的

差异,并用主成分分析法确定指标权重。
投入强度反映的是农业生产过程中单位耕地面

积上投入资本、劳动力等生产要素的多少,一般来说

投入要素越多,耕地集约度越高。利用程度反映的是

人类对耕地的使用能力和水平,通常与耕地集约度的

提高有正向关系。而产出效益则是耕地给人类带来

的经济利益,即产量或产值的多少,可持续状况反映

的是耕地质量及未来的生产潜力。具体指标含义及

计算说明见表1。

2.2 评价模型

2.2.1 评价方法 主成分分析实际上是通过降维的

方法,筛选出能够解释整体数据大部分信息的重要

变量,从而使问题得到简化。我们将研究期内指标数

据按时间顺序展开,根据主成分累积方差贡献率达

到80%且特征值大于1的原则选取主成分,各主成

分得分为:

Fk=∑
P

j=1
ajX'ij (1)

式中:Fk 为第k 个主成分上的得分;aj 为各评价指

标在该主成分上对应的特征向量;X'ij为第i年第j
个指标的标准化值。

根据主成分方差贡献率和主成分得分,计算耕地
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集约利用综合分值,即:

Z=∑
m

j=1
wjFk (2)

式中:wj 为各主成分的方差贡献率;Z 为耕地集约利

用综合得分。
为便于比较不同时期或地区耕地集约利用程度

的差异,将综合得分进行百分制转换,计算公式如下:

G=
Z

|Zmax|+|Zmin|
×40+60 (3)

式中:G 为百分制转换后的综合得分;Zmax和Zmin分

别为百分制转换之前耕地集约利用程度综合得分的

最大值和最小值。
表1 耕地集约利用评价指标体系及含义

目标层 准则层 指标层 指标计算说明 性质

耕地

集约

利用

投入强度

地均劳动人员(X1)
地均农业机械总动力(X2)
地均化肥施用量(X3)
地均农村用电量(X4)
地均农药使用量(X5)
地均农用柴油使用量(X6)

农业从业人员/耕地总面积(人/hm2)
农业机械总动力/耕地总面积(kW/hm2)
农业化肥施用量/耕地总面积(kg/hm2)
农村用电总量/耕地总面积(kW·h/hm2)
农药使用总量/耕地总面积(kg/hm2)
农用柴油使用量/耕地总面积(kg/hm2)

+
+
+
+
+
+

利用程度

复种指数(X7)
灌溉指数(X8)
垦殖指数(X9)
相对撂荒指数(X10)
地均农膜使用量(X11)

农作物总播种面积/耕地总面积(%)
有效灌溉面积/耕地总面积(%)
耕地总面积/区域土地面积(%)
1-复种指数/地区最大复种指数值(%)
农膜使用总量/耕地总面积(kg/hm2)

+
+
+
-
+

产出效益

地均产值(X12)
人均产值(X13)
地均粮食产量(X14)
人均粮食产量(X15)

种植业产值/耕地总面积(万元/hm2)
种植业产值/农业从业人员(万元/人)
粮食总产量/耕地总面积(t/hm2)
粮食总产量/农业从业人员(t/人)

+
+
+
+

可持续状况
森林覆盖率(X16)
农作物成灾率(X17)

森林面积/区域土地面积(%)
农作物成灾面积/耕地总面积(%)

+
-

2.2.2 耕地集约动态变化模型 为了直观反映耕地

集约度的动态演变过程和变化速率,构建耕地集约度

变化量和变化率的动态模型,研究基期和报告期集约

水平变动趋势,计算公式如下:

ΔG=Grep-Gbas (4)

Groc=
ΔG
Gbas

  (5)

Gavg=
nGrep

Gbas
-1 (6)

式中:Grep和Gbas分别表示报告期和基期耕地集约度得

分;Gavg表示年均增长率,若耕地集约度变化量ΔG>0,
则表示该研究期内耕地集约利用水平有所提升,反之

则降低。耕地集约度变化率的绝对值|Groc|越大,表
示研究期内耕地集约水平的变动速度越快。

3 结果与分析

3.1 耕地集约度综合得分计算

根据SPSS24.0统计软件的运行结果,KMO检验值

大于0.8,Bartlett球形检验值小于0.01,因此所选取指标

之间具有较高的相关度,采取主成分分析法是合理的。
按照主成分特征值大于1,累计方差贡献率大于80%的

原则,提取的前5个主成分见表2。可以看出,所提取的

主成分累积方差贡献率达到83.11%,即前5个主成

分反映了17个指标83.11%的信息量。
第1主成分包括地均农业机械总动力、地均化肥

施用量、地均农村用电量、地均农药使用量、地均农用

柴油使用量、地均农膜使用量、复种指数、灌溉指数、
地均产值和地均粮食产量,主要反映了农业耕作所投

入的人力、物力、财力,可称为资本投入强度因子;第

2主成分包括地均劳动人员、人均产值和人均粮食产

量,主要反映了耕地的产出能力,可称为产出效益因

子;第3主成分为森林覆盖率,第4主成分包括相对

撂荒指数和农作物成灾率,这两个主成分均反映了耕

地再利用的潜力,可合称为可持续状况因子;第5主

成分为垦殖指数,主要反映了耕地占土地总面积的比

重,可称为土地利用程度因子。以每个主成分的方差

贡献率为权重,利用式(2)计算全国及各地区在研究

期内的耕地集约利用综合分值,见表3。
表2 各主成分特征值及方差贡献率

主成分 特征值 方差贡献率/% 累积方差贡献率/%
F1 7.38 43.44 43.44

F2 2.20 12.95 56.39

F3 1.62 9.52 65.91

F4 1.47 8.64 74.55

F5 1.46 8.56 83.11
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表3 各省份耕地集约度得分

省份 1985年 1990年 2000年 2010年 2016年 平均

北京 80.10 80.94 85.05 83.45 72.27 80.36
天津 75.92 77.16 78.44 77.69 78.39 77.52
河北 70.57 69.91 76.41 79.00 78.72 74.92
山西 68.20 69.23 67.96 68.50 68.95 68.57

内蒙古 63.58 63.92 65.50 67.01 68.65 65.73
辽宁 69.32 69.19 70.26 71.61 72.89 70.66
吉林 70.39 69.75 69.02 70.76 73.58 70.70

黑龙江 69.07 68.65 67.74 70.22 72.15 69.57
上海 88.16 88.69 96.46 93.34 85.00 90.33
江苏 80.10 77.80 82.09 84.04 86.69 82.15
浙江 83.59 81.90 84.09 80.54 81.10 82.24
安徽 73.64 73.29 74.09 76.94 78.76 75.34
福建 77.35 78.21 86.13 84.37 87.32 82.67
江西 75.27 75.58 76.61 79.27 80.16 77.38
山东 74.56 73.42 79.51 81.25 81.69 78.08
河南 71.01 71.19 75.98 81.11 82.09 76.28
湖北 75.33 74.37 74.38 77.12 78.12 75.86
湖南 75.90 74.95 78.11 80.64 84.12 78.74
广东 83.34 82.98 83.18 83.35 85.68 83.71
广西 70.63 72.11 71.77 72.49 75.29 72.46
海南 — 72.21 72.47 75.57 78.17 74.61
重庆 — — 70.61 72.05 74.35 72.34
四川 71.93 71.40 72.12 72.80 74.56 72.56
贵州 67.57 68.97 65.47 65.04 68.67 67.14
云南 68.96 69.54 67.11 67.19 70.89 68.74
西藏 65.25 64.87 65.44 65.71 68.00 65.85
陕西 69.16 69.48 68.68 70.98 72.47 70.16
甘肃 63.84 64.32 64.51 65.47 67.39 65.11
青海 64.17 64.01 63.54 66.34 66.50 64.91
宁夏 65.15 65.27 64.53 69.57 69.34 66.77
新疆 66.26 66.48 68.20 70.77 75.80 69.50

注:海南、重庆未成立之前没有数据

3.2 全国耕地集约度时序变化特征

根据全国耕地集约度变化趋势(图1),1981—

2016年我国耕地集约度分值整体表现为上升势态,
由1981年的61.94上升到2016年的97.84,年均增

长率为1.31%。具体可以分为两个阶段:第一阶段为

1981—2003年,耕地集约度呈现波动增长并伴有阶

段下降的趋势,年均增长率为0.97%;第二阶段为

2004—2016年,耕地集约度呈现迅速增长的趋势,年
均增长率为1.74%。

图1 1981-2016年全国耕地集约度变化趋势

1981—2003年全国耕地集约度增长速度相对缓

慢。在此阶段,受技术条件和经济发展水平的限制,生
产要素投入较少,其中农业机械总动力的投入差异尤为

显著,1981—2003年平均投入为2.38kW/hm2,仅是第

二阶段的三分之一。相比之下,2003年之前地均劳动人

员更多,说明要素投入的边际效用不高,没有实现耕地

的高效集约利用。1985—1986年耕地集约度甚至出现

了连续下降的现象,由63.57分别下降到1985年的

62.84,1986年的62.74,这是主成分产出效益因子和

可持续状况因子得分降低的结果。在此期间,农作物

成灾率由10.6%(1984年)迅速增加到16.2%(1986
年),达到同期较高水平,自然灾害频发,粮食作物单

产降低,耕地集约度也因此下降。

2004—2016年全国耕地集约度始终保持良好的

上升势头,年均增幅显著高于第一阶段。2004年全

国耕地集约度分值为79.58,与2003年相比增幅达到

3.07,增长率为4.01%,为研究期内的最高水平。就

生产要素投入来说,农村用电量、农用柴油使用量作

为农业机械化程度的重要衡量指标,二者投入在

1981—2015年期间始终保持增长势头。其中2004
年增幅最大,分别达到15.37%和16.36%,这与国家

政策指导农业发展的背景是分不开的。2004年起连

续发布以“三农”为主题的中央一号文件,“增加农业

投入,强化对农业支持保护”,并开始实行减免农业税

的惠农政策,大大提高了农民的生产积极性。与此同

时,2003年农作物成灾率达到研究期内的峰值,为

23.7%,而2004—2016年农作物成灾率的平均值仅

为12.8%。自然灾害减少,耕地的产出效益随之增

长,2016年的地均产值、地均粮食产量分别是2003
年的4.05倍和6.72倍。由此可见,多种因素共同促

成了该阶段耕地集约利用水平的快速提高。
但同时,2011—2015年全国耕地集约度同比去

年增长率分别为2.60%,2.10%,2.05%,1.56%和

1.29%,耕地集约度增长趋势逐渐变缓,2015年耕地

集约度得分为98.06,为研究期内的最大值,直到

2016年耕地集约度降至97.84,出现了负增长现象。
在此期间内,劳动力集约度始终处于缩减趋势,由

2011年的1.97人/hm2 减少到2016年的1.59人/

hm2,年均降幅达到4.22%。2016年与2015年相比,
农业机械总动力、化肥、农药、柴油等要素集约度均有

不同 程 度 的 下 降,降 幅 分 别 为 12.91%,0.58%,

2.36%和3.61%。这说明我国耕地资源利用将迎来

转型,过去35a快速增长的耕地集约化趋势出现转

折,以产量为目标的高度集约化耕地利用正在向“产
量—生态”平衡方向发展,如农业部提出了减药、减肥
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的“双减”计划,华北地区为遏制地下水过度开采而进

行限制灌溉、降低复种指数等措施,全国范围内实施

“耕地休养生息”政策等,因此,耕地利用正在向“产
量—生态”平衡下的可持续集约化发展。

3.3 区域耕地集约度时空变化特征

将全国划分为西北、西南、东北、中部、东部五大

区域,各区域内不同省(市)耕地集约测度结果如图2
所示。

(1)西北地区1985—2016年耕地集约度总体表现

为不断上升的趋势,年均增长率为0.22%,尽管如此,其
耕地集约利用水平仍显著低于其他地区。值得注意的

是,2016年新疆耕地集约度迅速提高,与2010年相比增

长率达到7.10%,灌溉指数达到0.96,为全国最高水平。
究其原因,新疆良好的光热条件有助于农作物生长,膜
下滴灌的快速发展显著提高了耕地有效灌溉率,因此农

业产出效益大大增加,通过产业结构的不断调整和资源

的优化配置,实现了耕地集约度的逐年稳步增长。
(2)西南地区耕地集约程度偏低,且各省份间差

异较大。自然资源条件是影响耕地集约化程度的基

础因素,云南、贵州、西藏地处云贵高原、青藏高原等

高山丘陵地区,耕地质量较差。重庆、四川、广西三地

农业机械总动力平均投入为8.11kW/hm2,而云南、
贵州、西藏仅为6.63kW/hm2。一般而言,高原地区

不利于农业基础设施建设,农业机械动力投入较少,
从而导致了耕地集约化程度的降低。相比之下,重
庆、四川、广西多位于盆地地区,地形平坦,水热条件

好,耕地生产能力强。
(3)东北地区耕地集约度变动幅度不大,省际差

异也并不明显。黑龙江、吉林、辽宁三省耕地集约度

年均得分分别是69.57,70.66,70.70,年均增长率分

别是0.14%,0.16%,0.14%。作为我国重要的商品

粮生产基地,其耕地集约利用不仅影响自身经济社会

稳定,对于保障全国粮食安全也具有至关重要的作

用。东北地区土地肥沃,森林覆盖率高,具备优越的

自然条件,更应着力于精准农业的发展,提高农业耕

作的专业化水平,改善耕地利用状况。
(4)中部地区耕地集约利用水平较高,在2001—

2016年表现出了较快的增长趋势,原因在于农业税

的全面取消以及中央政策不断向“三农”倾斜,极大激

发了农户的生产积极性,促进了耕地集约度的快速增

长。湖南耕地集约年均得分达到78.74,由于其处于

亚热带区域,热量充足,作物多为一年两熟或三熟,

2010年、2016年复种指数分别为1.99,2.12,居于全

国首位,耕地集约利用程度为中部地区的最高水平。
(5)东部地区代表了全国耕地集约利用的最高

水平,平均得分达到80.78,以北京、上海为代表的经

济发达地区耕地集约利用水平呈现出“先上升、后下

降”的趋势,2016年与2010年相比,降幅分别达到

15.03%和11.88%。东部各省经济发达,尽管农业从

业人员比例不高,但雄厚的经济实力可以保证其他资

本要素的投入力度。同时由于这些地区工业用地、建
设用地较多,耕地资源有限,更加注重土地保护和耕

地的合理利用,能够保证耕地单位面积的产出效益,
如福建、广东和江苏等地区,2016年地均产值分别达到

13.34万元/hm2,12.02万元/hm2,8.13万元/hm2。自

2016年中央一号文件提出“加强资源保护和生态修

复,推动农业绿色发展”以来,生态文明建设和农业结

构调整得以落实,绿色农业成为促进农业可持续发展

的重要举措。因此,北京、上海等发达地区的农业生

产已经进入转型期,着力发展生态农业、休闲农业、共
享农业等现代农业模式,传统农业生产规模不断缩

减,导致了近年来耕地集约度的下降。

图2 1985-2016年各省份耕地集约度变化趋势

3.4 近30a省域耕地集约度变化特征

计算各地区耕地集约度的变化量和变化率(图3),可
以看出,2016年与1985年相比,北京、上海、浙江等地区耕

地集约利用程度表现出下降趋势,这与绿色农业等新发展
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理念的提出密不可分。河南、新疆、福建等地区耕地集约

利用程度变动幅度较大,变化率分别达到15.61%,

14.40%,12.89%,其中河南耕地集约度得分由71.01增长

到82.09,变化量达到11.08,远高于其他地区。
总体而言,我国各省份耕地集约化水平变化显著

的地区主要有河南、新疆、福建、河北、湖南、山东、海南、

江苏、北京等,|Groc|的范围是8.22%~15.61%;变化较

为平缓的地区主要有内蒙古、安徽、广西、江西、宁
夏、甘肃、重庆、辽宁等,|Groc|的范围是5.15%~
7.97%;而陕西、吉林、黑龙江、西藏、湖北、四川、青
海、天津、广东、云南、贵州、山西、浙江、上海等地区变

化幅度较小,|Groc|的范围是1.11%~4.78%。

图3 1985-2016年各省份耕地集约度变化程度

4 结论与讨论

4.1 结 论

(1)在国家尺度上,我国耕地集约度总体表现为

“缓慢上升—迅速增加”的趋势。具体可以分为两个阶

段,第一阶段为缓慢增长期(1981—2003年),年均增长

率为0.97%,传统生产要素投入较少,要素投入边际效用

不高;第二阶段为快速增长期(2004—2016年),年均增

长率为1.74%,农业机械化程度提高,产出效益增长。
(2)在区域尺度上,耕地集约利用水平具有明显的

分异特征,东北、西南和西北地区集约利用水平有待提

升。东部地区耕地集约度最高,中部地区次之,东北地

区、西南地区分列三四位,西北地区耕地集约度最低。
(3)在省域尺度上,受自然地理条件和经济发展

状况影响,耕地集约度差异明显。上海耕地集约度最

高,青海耕地集约度最低。耕地集约度变化最快的是

河南、新疆和福建。
(4)2011年开始全国耕地集约度增速变缓,并且

在2016年出现负增长现象,农业机械总动力、化肥、
农药、柴油等生产要素集约度逐渐降低,耕地利用正

在向“产量—生态”平衡下的可持续集约化发展。

4.2 讨 论

耕地资源是在人类活动和自然条件共同影响下

不断变化的复杂系统,耕地集约利用研究必须建立全

面科学的评价指标体系,基于统计数据和研究方法的

限制,未能深入研究科技投入等因素与耕地集约度变

化的定量关系。同时,过去35a耕地集约度的快速

增长也带来了严重的生态环境问题,耕地集约利用的

环境效益及风险分析是未来研究的重点。本文基于

研究结果认为耕地利用将向“产量—生态”平衡的方

向发展,但未来应进一步加强对耕地利用集约度变化

趋势及其拐点的研究,分析过度追求产量的阶段和

“产量—生态”均衡发展阶段的驱动力,以更好地促进

耕地可持续集约利用。
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小,期间存在跳跃式扩展。说明研究期间,城市扩展

以内部填充和边缘填充为主,城市空间形态日益简单

且趋于稳定发展,形状变得规则。
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