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摘 要:为了识别耕地动态变化特征与驱动机制,基于湖北省第二次土地调查以来的土地利用数据,从省域、县域与

地块3个尺度,系统分析了2009—2016年湖北省耕地变化的数量和景观格局特征,运用回归分析定量识别了驱动耕

地变化的主要因子。结果表明:(1)湖北省耕地面积呈现出不断下降的趋势,耕地与其他地类之间的转换关系复杂而

频繁,城乡建设用地整治已成为耕地补充的重要来源;(2)湖北省大部分地区的耕地斑块密度都呈现出小幅增长的态

势,耕地斑块平均规模有下降趋势,耕地斑块形状趋于复杂化,耕地破碎化程度趋于严重。(3)2009—2016年,经济驱

动因素对湖北省耕地变化的作用明显,尤以人均GDP的影响最为显著,而自然因素对耕地变化的影响作用相对较小。
研究将为统筹耕地资源保护与社会经济发展动态关系,制定区域差异化的耕地资源保护策略提供决策思考。
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Abstract:Inordertoanalyzethedynamicchangeanditsdrivingforcesofcultivatedland,thechangefeatures
ofcultivatedlandinquantityandlandscapepatternfromprovincial,county,andlandparcellevelsinHubei
Provinceareanalyzed,andthedrivingfactorsaffectingthechangeofcultivatedlandareidentifiedusingthe
regressionanalysis.Theresearchdataareobtainedfromannualland-usedatasincethesecondlandresource
surveyfrom2009to2016.Theresultsshowedthattherewasacontinuousquantitydeclineofcultivatedland,
whichhadacomplextransferrelationshipwithotherland-usetypes.Urban-ruralconstructionlandconsolida-
tionwasanimportantwaytoincreasecultivatedland.Patchdensityofcultivatedlandshowedaslight
increaseinmostareasofHubeiProvince,andthecorrespondingpatchshapewasmorecomplex.Thefrag-
mentationofcultivatedlandwasbecomingmoreserious.Theeconomicfactorshadthedirectinfluenceon
cultivatedlandchange,andtheinfluenceofpercapitalincomewasthemostsignificant,whereasphysical
factorshadlessinfluenceonthechange.Thisstudycanprovideimportantinformationforcoordinatingthe
dynamicrelationsbetweencultivatedlandprotectionandsocioeconomicdevelopment,andformulating
regionaldifferentiationstrategiesforcultivatedlandprotection.
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  耕地是粮食生产最重要的物质基础,全球正面临

着耕地数量持续减少、耕地质量不断降低的挑战[1-5]。
对于中国而言,快速城镇化背景下的耕地保护形势尤

其严峻,截至2017年,中国人均耕地面积仅为0.097



hm2,远低于世界人均水平,粮食安全问题将长期是

中国这样一个农业大国的根本性问题。实行最严格

的耕地保护制度,从数量、质量与生态上确保耕地总

量的动态平衡,对于中国保障粮食安全和社会稳定具

有重要的现实意义[6]。
耕地保护是土地资源保护的核心内容之一,大量

研究从耕地数量保护着手,分析不同尺度耕地面积动

态变化特征[7-8],并逐渐从区域耕地数量变化延伸到

空间上的质量变化[9-11],进而识别耕地变化的驱动机

制[12-13]。随着中国生态文明与绿色发展战略的实施,
耕地的多功能性(生产、生活与生态功能)被予以关

注,学者们在强调耕地数量与质量双保护的同时,开
始聚焦耕地生态功能的挖掘与多功能评价[14-16]。总

体而言,已有耕地保护研究遵循着定性指导定量、定
量检验定性的思路,在内容上呈现出从数量向质量与

生态转变,在方法上从传统单一数量统计向多元回归

分析与空间数据挖掘转变,呈现出空间精细化、功能

复合化和方法多元化的趋势。
省级单元是落实国家耕地保护政策与制定地方耕

地保护方案的桥梁,是实施最严格耕地保护制度的关键

行政单元。然而,在省级尺度上,已有研究多基于统计

数据分析耕地变化,难以有效把握省级尺度内部单元耕

地变化的空间动态性与分异性,更难有效定量识别耕地

变化的驱动因子。湖北省具有丰富的耕地资源和良好

的农业生态环境,是国家重要的商品粮基地,素有“两
湖熟,天下足”的美誉,是长江流域重要水源涵养地和

国家重要生态屏障,耕地保护与生态文明建设任务艰

巨。第二次全国土地调查(简称“二调”)借助新技术、
新方法,在对土地资源详细调查分析的基础上,系统

构建了完整规范的土地基础数据库,为分析土地资源

尤其是耕地资源利用状况提供了详实的数据基础。
因此,本文基于湖北省“二调”以来的土地利用数据,
结合 耕 地 粮 食 安 全 与 生 态 安 全 理 念,系 统 分 析

2009—2016年湖北省耕地变化及其生态景观格局,
在此基础上定量识别驱动耕地变化的主要因子,为新

时期湖北省耕地可持续利用提供决策思考。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

湖北省位于中国中部地区(图1),地处长江中游、洞
庭湖以北,地理位置位于东经108°21'42″—116°07'50″,北
纬29°01'53″—33°16'47″。承东启西、连南接北,为九省通

衢之要地,全省东西长约740km,南北宽约470km,面
积18.59万km2,占全国总面积的1.94%。湖北省现

有13个地级行政区划单位,包括12个省辖市、1个

自治州,共计103个县级行政区划单位,包括39个市

辖区、24个县级市(其中3个直管市)、37个县、2个

自治县、1个林区,总人口6157万人。根据2016年

度全国土地变更调查结果,湖北省耕地面积524.53
万hm2,占土地总面积的28.22%,主要集中在汉江平

原地区,人均耕地0.085hm2。近年来,湖北省社会

经济发展迅速,建设开发与优质耕地保护的矛盾较为

突出,耕地保护形势较为严峻,耕地破碎化问题明显,
开展耕地变化的时空特征及其驱动机制研究,有助于

促进耕地多功能利用,实现耕地数量、质量与生态的

“三位一体”保护。

图1 湖北省高程与行政区划

1.2 数据来源

本研究基础空间数据来源于2009—2016年湖北

省土地利用变更调查数据库(1∶10000比例尺)。
基于ArcGIS10.2工作平台,对湖北省103个县域单

元进行批量操作,剖析耕地变化特征;湖北省数字高

程数据(30m×30m),来源于中国科学院计算机网

络信息中心的地理空间数据云平台。社会经济统计

数据主要来源于2009年和2016年《中国统计年鉴》、
《湖北省统计年鉴》、《湖北省农村统计年鉴》以及湖北

省各地级市统计年鉴等。

2 研究方法

2.1 景观格局分析

耕地数量变化可直接通过耕地图斑信息统计获

取,但数量变化并不能完全反映耕地变化的空间性特

征,耕地变化前后可能会带来空间破碎化和形状复杂

化问题,进而影响耕地的生产与生态功能,其特征可

通过景观格局指数予以测度[17-18]。本文选取斑块密

度和面积加权平均分维数,将2009年、2016年湖北

省土地利用数据统一转换为30m×30m的栅格数

据,运用Fragstats4.2测度耕地景观格局变化特征。
斑块密度(PD)表示单位面积上的斑块数量,反映耕

地破碎化程度,其计算公式如下:

PD=N/A (1)
式中:N 是耕地斑块数;A 是给定单元大小面积(这
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里取100hm2)。
面积加权平均分维数是指某类型斑块的形状与

规则的欧几里得几何体的偏离程度,这里可用来反映

人类活动对耕地变化的干扰度,具有重要的生态学意

义,其计算公式如下:

     P=kAD/2 (2)

     D=2ln
P
k
/lnA (3)

式中:P 是斑块周长;A 是斑块面积;D 是分维数;k是

常数,这里k=4;一般而言,欧几里得几何形状的分维为

1,具有复杂边界斑块的分维大于1,但小于2。

2.2 驱动机制识别

耕地变化是各种驱动力综合作用的结果,自然条

件和社会经济发展是影响耕地变化的主要动因[19-21]。
本文从自然、社会和经济因素方面,选取12个因子,
分别是地形复杂度(无量纲,x1)、土地利用信息熵

(无量纲,x2)、交通运输用地占比(%,x3)、人口(人,

x4)、土地供应量(hm2,x5)、GDP(亿元,x6)、人均

GDP(亿元/人,x7)、地均GDP(亿元/hm2,x8)、人口城镇

化率(%,x9)、地方政府财政收入(亿元,x10)、第一产业

GDP(亿元,x11)、二三产业GDP(亿元,x12)。为排除所

选因子的重复作用关系,对所有因子进行共线性诊

断[21]。方差膨胀系数(varianceinflationfactor,VIF)是衡

量多元线性回归模型中多重共线性严重程度的重要参

考[22-23]。当VIF值较大时,表明在自变量之间有可能

存在多重共线性问题;一般来说,以VIF=10为临界

值,VIF<10时,各因子间的共线性不明显。所选择

的驱动因子VIF值均小于10,通过冗余分析。
在评价因子选择合理性的基础上,本研究分别以

湖北省103个县域单元耕地变化及其驱动因子为因

变量和自变量,采用多元线性回归分析方法,识别耕

地变化的关键驱动因子,其公式如下:

y=b0+b1x1+b2x2+…+bmxm+e (4)
式中:y 表示耕地变化;xm 表示m 个驱动因子;bm 为

回归系数;e是误差项。

3 结果与分析

3.1 耕地数量变化与空间特征

2009—2016年,湖北省耕地面积呈现出不断下

降的趋势,总面积从2009年的532.30万hm2减少到

2016年的524.53万hm2(图2),而全省人口则出现

一定的波动性,2016年户籍人口相对于2009年有小

幅增长,人口与耕地的反向增减变化直接导致人均耕

地的减少,全省人均耕地面积从2009年的0.087
hm2下降到2016年的0.085hm2,这种变化趋势不利

于农业生产的稳定性。从其他地类与耕地的转换关

系来看,大量耕地转换为城镇用地、农村居民点以及交

通用地等建设用地,建设用地占用耕地面积占耕地减少

总面积的比例高达91.02%,其中,超过一半以上是因城

镇用地开发而导致耕地减少;而耕地增加的来源则更多

为农用地内部的调整,其中园地、林地和草地是耕地增

加的主要来源,占新增耕地总面积的75.59%。值得注

意的是,随着节约集约用地与城乡增减挂钩相关政策

的深入实施,废弃工矿用地与闲置农村居民点逐渐成

为新增耕地的主要来源,2009—2016年,约有1/10
的新增耕地是通过农村居民点整治予以补充。

图2 2009-2016年湖北省耕地与人口变化

从耕地变化的空间分布来看,除宜昌市与咸宁市

耕地面积略有增加外,其他地市耕地面积均出现不同

程度的减少,其中,尤以武汉市耕地减少规模最大,

2009—2016年耕地减少面积高达2.32万hm2,占全

省耕地减少总面积的29.82%,这与武汉市城镇人口

与用地的快速扩张直接相关。江汉平原地区耕地面

积的减少值得关注,该地区耕地质量优良,但作为江

汉平原核心地带的仙桃、潜江与天门等地均出现耕地

逐步降低的趋势;从全省2009—2016年耕地与其他

地类转换的空间关系来看,减少的耕地多为平原区优

质耕地,增加耕地更多是通过农用地内部调整与农村

建设用地整治获得。这在一定程度上反映了耕地增

减动态变化的现实问题,即减少的耕地多为质量较好

的良田,而增加的耕地则生产条件参差不齐。如何在

保障耕地数量平衡的基础上,确保耕地质量的动态平

衡,仍是当前耕地保护亟需解决的问题。

3.2 耕地景观格局变化

耕地景观格局在一定程度上反映了耕地的立地

条件与质量优劣,平原区耕地往往集中连片,便于规

模化作业与农业生产,而丘陵山区的耕地一般较为细

碎,其整体生产便捷性与效率性不及平原区。耕地景

观格局特征分析丰富了耕地变化特征识别的维度,有
利于实现耕地数量与质量的双保护。整体来看,湖北

省耕地斑块密度呈现中部低四周高的格局,这种差异
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性与耕地自然条件基础直接相关,全省耕地主要集中

在鄂中江汉平原地区,该区域为湖北省粮食主产区,
特别是潜江、天门、荆州和孝感等地,耕地连片度高。
鄂西地区受复杂地形限制,耕地斑块细碎;鄂东地区

城镇化与经济发展水平相对较高,二三产业较发达,
耕地所占比例较小。从耕地斑块密度变化来看(图

3),2009—2016年,湖北省大部分地区的耕地斑块密

度都呈现出小幅增长的态势,与之相应地,全省县域

单元耕地斑块平均值不断降低,从2009年的26.67
hm2减少到20.27hm2,说明人类活动对耕地干扰度

的影响仍在持续,耕地景观进一步破碎化。值得注意

的是,恩施自治州的各县级单元耕地斑块密度均出现

不同程度的降低,这与该地区近年来采取的连片成块

的耕地开垦方式直接相关。

图3 湖北省2009年、2016年耕地斑块密度

  耕地空间形态是表征耕地生产条件的另一个重要

维度,形状规整度高且连片度较好的耕地斑块利于推进

农业规模化生产。从湖北省耕地面积加权平均分维数

来看,整体上呈现出中东部高西部低的态势(图4),但武

汉市主城区周边的耕地面积加权平均分维数较低,表明

形状规整度较高,这与城镇化进程带来的耕地减少及耕

地整理相关;鄂西南的恩施自治州受到地形因素的限

制,耕地形状较为复杂,这充分说明自然条件与人类活

动对耕地景观格局共同作用的影响。从耕地形状变化

来看,湖北省县域单元耕地面积加权平均分维数平均值

由2009年的1.25增加到2016年的1.28,整体有趋于形

状复杂化态势。但需要说明的是,期间全省有72个县

域单元(占全省县域单元总数的69.90%)的耕地面积加

权平均分维数出现了不同程度的降低,这与近些年农田

整治项目的大力实施直接相关,部分地区已形成“田成

方、路成网”的规整化格局。同时,全省县域单元耕地

形状变化有两极分化的态势,部分县域人类活动对耕

地景观格局的负向影响值得关注。

图4 湖北省2009与2016年耕地面积加权平均分维数

3.3 驱动因子分析

运用SPSS软件对对湖北省103个县域单元耕

地面积变化的因子进行回归分析,得到各因子回归分

析结果(表1)。对耕地变化具有显著影响的(Sig.<
0.01)因子为人口总量、人均GDP、第一产业GDP和

二三产业GDP,其中人均GDP回归系数为正值,表
明随着人均GDP的提高,耕地面积变化量增加,这符

合一般性认知,即经济发展一定程度上加大了耕地变

化的波动性,人类活动对耕地资源干扰度加大。与非

农经济活动相比,传统农业生产所带来的经济收入提

高的空间有限,人均GDP的增加往往来源于非农收

入的增加,这直接带来非农经济活动对土地开发需求

量的增加,而耕地是新增非农经济活动用地的主要来

源,导致耕地变化趋于频繁。2009—2016年,湖北省
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人均GDP由2.27万元增加到5.57万元,同期耕地总

面积则减少了7.77万hm2,意味着全省每万元人均

GDP增加值直接带来高达2.35万hm2的耕地消耗。
而这尚未考虑期间耕地增减的动态变化,即耕地与其

他地类增减的动态关系,由此可见,实际的经济增长

对耕地的消耗远高于2.35万hm2/万元的地耗水平,
形成了耕地变化的主要动因。

人口总量、第一产业GDP及二三产业GDP变化

与耕地变化之间呈现出显著的负相关,随着人口增加

耕地变化量反而趋于变小,这可能与当前人口快速城

镇化相关,即人口总量变化并没有带来相应的从事农

业人口数量的增加。2009—2016年,尽管湖北省常

住人口增加了165万人,但乡村人口反而减少了623
万人,直接从事农业人口的比例逐年减少,传统农户

对于耕地生产性依赖及用地需求也随之降低,进而可

以解释人口增加与耕地变化的负向关系。与之类似

地,随着第一产业 GDP的增长,耕地面积变化量降

低,这是因为当前第一产业经济规模的增加更多是依

靠农业种植技术的改进和农业生产效率的提高,其直

接原因并不是因为耕地面积的增加;但一定程度上而

言,最严格的耕地保护制度在政策上有效遏制了违法

占用耕地的行为,降低了耕地面积动态变化的概率。
二三产业GDP与耕地变化的负向关系似乎与传统经

验不符,一般而言,二三产业发展需要更多的土地资

源支撑,会导致耕地面积的减少,这种负向驱动可能

与研究期间各县域单元二三产业GDP快速增长有一

定关系,因为期间耕地面积变化速度相对缓慢,且鄂

西南、江汉平原等区域存在县域单元耕地面积增减不

一的现象,区域分异性明显。
表1 湖北省2009-2016年耕地变化回归分析

因子 回归系数 标准误差 T检验值 Sig. 
常量 1.163 0.101 11.547 0

地形复杂度 -0.027 0.055 -0.487 0.628
土地利用信息熵 0.030 0.126 0.239 0.812

交通运输用地占比 -0.260 0.104 -2.491 0.015
人口总量 -0.347 0.129 -2.681 0.009

建设用地供应量 -0.187 0.079 -2.369 0.020
GDP 0.030 0.119 0.250 0.803

人均GDP 0.486 0.103 4.701 0
地均GDP -0.347 0.197 -1.759 0.083

人口城镇化率 0.037 0.046 0.806 0.423
地方政府财政收入 -0.092 0.126 -0.726 0.470

第一产业GDP -0.440 0.086 -5.136 0
二三产业GDP -0.434 0.138 -3.134 0.002

注:Sig.值小于0.05表示95%以上的置信水平;Sig.值小于0.01表示

99%以上的置信水平。

除此之外,对耕地变化具有较显著影响的(0.01<

Sig.<0.05)因子包括交通运输用地占比和建设用地供

应量,两者均为耕地变化的负向驱动因子。交通运输用

地和建设用地供应量的增加,客观上会形成耕地资源占

用的需求,是导致耕地减少的主要影响因子。比较所有

显著指标的标准回归系数,人均GDP回归系数值最高

(0.486),说明人均GDP对耕地面积变化量的作用最大,
从耕地保护的角度而言,需要逐渐摆脱区域城镇发展和

经济增长对耕地资源占用的依赖。从回归分析结果可

以看出,自然条件(包括地形复杂度和土地利用类信息

熵)与耕地变化关联性不大,自然因素形成了耕地资源

禀赋的天然差异,但湖北省耕地变化更多是社会经济

发展的直接结果;需要说明的是,湖北省各县域单元

人口城镇化率并未成为耕地变化的主要驱动因子,经
济因素主要包括人均GDP、第一产业GDP和二三产

业GDP,是湖北省耕地变化的主要动因。

4 讨 论

(1)社会经济的快速发展带来了人们生产生活

方式的转型,城乡居民食物消费结构也逐渐发生变

化,目前中国公众饮食消费已从保障数量安全为主转

向更加注重营养健康。这种消费需求变化带来了耕

地保护目标的变化,由传统的耕地数量保护转向数

量、质量和生态安全的“三位一体”保护。本文从耕地

数量变化分析为切入点,拓展到耕地质量和生态相关

的景观格局变化分析,并探讨耕地变化的主要驱动因

子,体现了省域、县域与地块3个尺度的变化特征,一
定程度上丰富了耕地保护研究的内容和层次。

(2)耕地景观格局特征是评价耕地质量好坏和

识别耕地变化趋势的重要维度。当前,耕地资源变化

具有明显的空间动态性,耕地与其他地类之间的转换

关系复杂而频繁,单纯依赖于统计意义上的耕地数量

或质量监测,并不能有效反映耕地变化的实际情况。
人类活动不可避免会造成耕地破碎化,这既影响区域

农业规模化生产,也不利于耕地生态功能的发挥。本

文从耕地斑块尺度分析省级层次耕地与其他地类转

换关系,以及耕地破碎化程度和形态变化特征,对于

制定差异化耕地保护策略有一定的借鉴意义。
(3)自然条件形成了耕地资源特征的内在基础,

具有长期稳定性;社会经济发展条件则形成了耕地资

源变化的外在动因,具有短期波动性,这种特征性较

为明显地体现在湖北省耕地资源变化驱动因子识别

中。耕地资源保护策略不能试图以统一模式和标准

进行推广实施,需要统筹好自然地域分异和社会发展

差异的关系,以影响耕地变化的主要社会经济因子为

着力点,协调好耕地资源保护与社会经济发展的动态
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关系,进而基于区域自然条件制定差异化的耕地资源

保护策略。

5 结 论

(1)2009—2016年,湖北省耕地面积呈现出不

断下降的趋势,建设用地占用是导致耕地减少的主要

原因,耕地资源保护与社会经济发展的矛盾较为突

出。同时,随着近些年土地整治项目的实施,通过农

村建设用地整治补充了大量耕地,对于维持全省耕地

总量动态平衡发挥较大作用。但江汉平原及城镇周

边的优质耕地数量减少问题依然明显,存在耕地增减

数量大致平衡下的耕地质量降低的隐患,需要进一步

完善耕地资源保护的奖惩机制。
(2)从耕地景观格局变化来看,2009—2016年,

湖北省大部分地区的耕地斑块密度都呈现出小幅增

长的态势,耕地斑块平均规模有下降趋势,说明全省

耕地破碎化程度趋于严重。湖北省县域单元耕地面

积加权平均分维数平均值有小幅增加,说明耕地斑块

形状趋于复杂化,人类社会经济活动对耕地干扰度依

然明显,这种干扰一定程度上影响了耕地的基本生产

功能和潜在的生态功能。
(3)经济因素是近些年湖北省耕地变化的主要

动因,尤以人均GDP的影响最为明显。尽管湖北省

全域自然条件差异显著,但这种差异性与耕地变化并

不存在明显的关联性。湖北省城镇发展需要从用地

外延式扩张走向内涵式挖潜,尽可能减少城镇发展对

耕地尤其是优质良田的侵占,在重视耕地复合功能评

价的基础上,探索建立区域差异化的耕地生产、生态

和生活功能补偿机制。
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