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    耕地作为最基本的自然资源，其数量和质量的变化直接关系到粮食安全与人类的生存，是土地可持续利用研

究的重要方面之一。使用于田县1979-2004年的社会经济统计资料和气象资料，选取 15个人为和自然因子进行主

成分分析并建立耕地动态变化的多元回归模型。结果表明：影响于田县耕地变化的主要因素是人为因素，总人口变

化贡献率最大，而自然因素影响不大。虽然气候对耕地面积变化影响不大，但耕地面积变化对气候有一定影响。随

着于田耕地面积的增大在一定程度上促使于田县年蒸发量和年均风速减小，进而改善于田县恶劣的自然环境。
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Abstract:The farmland is the most basic natural resources.  Its amount and quality relates to the food safety

and the life of mankind directly, which is one of the important aspects of keeping a sustainable land devel-

opment. This paper used the data of social economy statistics and weather during 1979-2004 in Yutian

County, carried on principal components analysis by selecting 15 artificial and natural factors and diverse

return model of dynamic farmland. The results indicate that the main factor which influences farmland is

artificial factor.  The changes of total population is the biggest contribution rate and the influence of natural

factor is smaller. Although the change of weather doesn't influence on the farmland area greatly, farmland

area have certain influence on the weather. With the increase of annual precipitation and the decline of av-

erage evaporation and average wind speed by the increase of farmland area, bad natural environment is im-

proved in Yutian County.
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    “土地利用／土地覆被变化研究( LUCLC)”是
国际全球变化研究的核心计划 在“国际地圈与生物

圈计划”( IGBP)和“全球环境变化人文计划”
(IHDP)的共同推动下，有关土地利用／土地覆被

(LUCC)的研究已成为当前全球环境变化研究领域

的核心内容之-[1]。土地利用／土地覆被变化
( LUCC)既受水文、气候等自然因素的影响，又受到

社会、经济、技术、政策等人为因素的影响。同时土
地利用／土地覆被变化反过来又影响着全球气候变

化及人类社会的发展。因此，作为自然与人文过程
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交叉最为密切的土地利用／土地覆被变化 ，成为全球

变化研究的焦点问题 。其 中土地利用变化的驱动力

及其驱动机制研究是其 中的关键和核心。因此 ，深

入分析土地利用变化的 自然及人为驱动力是认识土

地利用／土地覆被变化规律 、预测未来土地利用变化

趋势和制定土地可持续利用决策的基础 。新疆属于

典 型 的 干旱 地 区，绿 洲 面 积 仅 占全 疆 总 面 积 的

8. 89%，但是却集 中了 90%以上 的人 口和绝大多数

的社会经济活动 ，属于典型 的绿洲经济。新疆独特

的自然地理环境 ，吸引 国内一些学 者相继对新疆绿

洲的 LUCC发展变化以及如何有效维持绿 洲稳定

性等作了研究 ，如塔 西 ·甫拉提运用遥感技术研究

了塔里木盆地南缘绿 洲荒漠交错带 的环境变 迁问

题 ，提出了绿洲荒漠交错带的数量界定方法 ，摸清 了

交错带 自然资源的数量及其分布变化规律‘23；赵睿

对中国西部干旱区 LUCC空间影响 因子 的合 理性

进行 了验证[3-12]等。正是在这种 背景下，选取新疆

干旱区典型绿洲于田县 ，对影 响其耕地变化的 自然

和人为驱动因子进行定量分析 ，对耕地变化和气候

的响应进行定性 的分析 。

1 研究区概况
    于田绿洲位居塔里木盆地克里雅河流域 ，面积

3. 95×l04 kni2，最高海拔 5 460 m，最低海拔 1 180

m。属暖温带内陆干旱荒漠气候 ，降水稀少，蒸发量

大，热量与光照丰富 。天然植被以芦苇、柽柳、胡杨 、

骆驼刺为主。季节性河流克里雅 河源于昆仑 山麓 ，

流经于田绿洲消失在塔克拉玛干沙漠腹地 。于 田县

几乎没有工业 ，农业 以种植业为主，农作物种类主要

有棉花 、小麦、水稻、葡萄等，畜牧业 以家庭小规模圈

养为主。

2 数据来源与研究方法
2.1 数据来源

    本文所用统计数据主要来源于《于 田县志》、《和

田地区五十五年》、于田县气象局等统计资料 。

2.2 研究方法

    (1)耕地变化驱动因素采用主成分分析和相关关

系分析。人 为驱动 因素选取 总人 口（人）、GDP（万

元）、全社 会 固定 资产投 资 （万 元）、粮食 单 产 ( kg/

hm2)、农业机械总动力 (万 kW)、社会消费品零售总

额（万元）、农业总产值（万元）、农民人均纯收入（元）

和化肥施用量(t)9个因素。自然驱动因素选取年均

气温(℃)、年降水量(mm)、年蒸发量(mm)、日照(h)、

年平均风速( m/s)、大风天数(d)6个因素 。

    (2)采用多元线性回归模型建立于田县耕地动
态变化的回归模型。

    (3)对于田县25 a气候进行趋势分析，定性地

分析了耕地面积变化与气候的响应关系。

3 耕地面积变化
    于田县 1949- 2004年耕地面积变化过程总的

来说是增长的[13]，增长率是58. 443 hmz/a，分4个
阶段进行分析（图1）：

    图1  于田县1949 - 2004年耕地面积变化

    (1)1949 -1962年，全县耕地面积呈快速增长趋

势。净增耕地面积 11 066 lll112，平均年增长 851. 23

hmz，尤其是 1957-1962年，年增长达 1 648 hmz。这

一时期为解放后的经济恢复时期，由于当时的土地改

革运动，极大的调动了广大农民的生产积极性，耕地

面积迅速扩大。(2)1963 -1979年，全县耕地面积呈

平缓增长趋势。实行“以粮为纲”的方针，平均年增加

耕地 161. 69 hm2，至 1979年达到全县历史最高水平

29 980 hm2。(3)1980 -1990年，全县耕地面积持续

下降。耕地面积总计减少了8 860 hm2。年均减少约

886 hm2。原因是改革开放后，乡镇企业迅速发展，至

1988年全县乡镇企业达 1 661个，大量耕地被占用。

(4)1991- 2004年，全县耕地面积曲线呈波浪状上升

趋势。至 2004年，耕地面积回升到 26 810 hm2，净增

加5 783 hm2，年均增加 444. 85 hm2。这一时期正处

于计划经济向市场经济转型的时期，该县加大了耕地

保护力度，强化了土地产权管理，扭转了耕地面积连

续 10 a下降的趋势。

4 耕地变化的驱动因子定量分析
4.1 驱动因子主成分分析及相关分析

    影响耕地变化的驱动力因子可以分为自然和社

会驱动因子，因素错综复杂，相互之间不仅存在着相

关关系，而且耦合关联。采用单一的相关分析，存在

着一定的误差冗余。主成分分析可以将若干自变量

压缩成少数几个独立成分，以此来减弱自变量之间

的相互干扰。因此，主成分分析方法比较适合分析



耕地数量变化的驱动力‘胡。

    以耕地面积( hm2)为因变量 ，选择 1979 - 2004

年统计序列资料作为基础数据 ，选择 15个影 响因

子 ：z．-总人 口（人）、X2 - GDP（万元 ）、X3 -全社会

固定资产投 资（万元）、z。一粮食单产 ( kg/hm2)、X5

一农业机械总动力(万 kW)、X6 -社会消费品零售

总额（万元）、x7 -农业总产值 （万元）、X8 -农民人均

纯收入 （元）、x9 -化肥施用量 (t)、Xl0 -年 均气温

(℃)、Zii -年降水量 ( mm)、X12 -年蒸发量 ( mm)、

X13 - 日照(h)、X14 -年平均风速( m/s)、X15 -大风

天数(d)为 自变量。运用统计软件 SPSS对样本进

  行分析计算 ，由于不同指标单位各不相同，为了消除

  量纲的影响，先对所选数据做指标标准化处理 ：Xi*
    一 ‘‘‘‘‘‘‘_-.____________________一

  一（Xi-X）／√丙与 茧 (xi—x)2，式 中：X?——指

  标标准化值 ；Xi- 指标初始值 ；X- 指标初始平

  均值 ；N- 指标数。得出相关系数矩 阵（表 1），在

  影响耕地数量 的 15个因子 中存在着不同程度的相

  关性，其中 Xl与 z：、X。、X6、X8都存在着很强的相关

  性 ，其相关系数均达到了 0.9以上，也就是说从直观

  上不能判断哪些变量有密切关系 ，这说明了进行主

  成分分析的必要性 。

表1 耕地变化驱动力变量相关系数矩阵

    表2 主成分特征值和贡献率     表2得出主成分特征值、贡献率与累计贡献率。

前四个特征根大于 1的主成分其累计贡献率已达

85. 264%，对大多数的数据已经做了充分的概括，完

全符合分析要求[14]。它们是总人口、GDP、全社会

固定资产投资、粮食单产，都是社会驱动因素，和人

类活动相比，气候因素对耕地的影响很小。贡献率

最大的是年均气温，也仅有 0. 559%，可以忽略。充

分说明人为因素对耕地变化影响占主导地位，自然
气候因素对耕地变化影响很弱。

    进一步得出主成分载荷矩阵（表 3），主成分载

荷描述的是主成分与变量之间的相关系数。Xl、X2、

X4、X6、X8与主成分 1有很大的相关性，，它们分别

是总人口、GDP、粮食单产、社会消费品零售总额、

农民人均纯收入等社会因素。而气候因素和4个主

成分相关性都不大。



表3 主成分载荷矩阵

4.2 耕地数量变化驱动因子的多元线性 回归模型

    多元线性 回归模型是解释土地覆被变化常用的

一种系统分析模 型。该模 型要求在某一地区、某一

时段内的土地利用／覆被变化 （因变量 ）与其驱动因

子（自变量）之间存在线性关 系，通过对可能引起 土

地覆被变化的各种驱动因子进行多变量分析而建立

的一种数学模型 ，以便确定土地覆被变化的原因。

    运用统计软件 SPSS对上述 15个影 响因子进

行后 向多元线性 回归分析 (Backward multiple line-

ar regression)，得出耕地变化的多元 回归模型如 ：Y

=1. 863xi +1. 615x2 +1. 287X3 +0. 964X4 +0. 677

X5+0.449x6+0.376X7+0.597x8+0.338Xg+

0. 269xio十0.180x11 -0.324x12 +0.  194x13 -0. 089x14

-0.15 8xis。在置 信 度 口一0.05的情 况下 ，Fo．95

(11，14)一2.53<13. 689，通过显著性水平检验 ，即

模型回归效果具有高度显著性。耕地面积与总人 口、

图2(a)  于田县1979-2004年年均温度和年降水量变化

    (1)于田县 1949 - 2004年耕地面积变化过程

总的来说是增长的，于田县耕地变化经历了 1949 -

1962年上升、1963 -1979年变化不大、1980 -1990

年下降、1991- 2004年回升 4个阶段。1979年耕地

  GDP、全社会固定资产投资、粮食单产、农业机械总

  动力、社会消费品零售总额、农业总产值、农民人均
  纯收入、化肥施用量、平均温度、年降水量和日照成

  正相关，与蒸发量、平均风速、大风日数成负相关。

  回归方程的系数大小反映了耕地变化对驱动因子的

  敏感性，即耕地面积变化对总人口、GDP、全社会固

  定资产投资和粮食单产因素最为敏感，而对气候因

  素敏感性较小。这和上述主成分因子分析的结论基

  本一致。

  5 耕 地 面 积 变 化 与 气 候 变 化 响 应 分 析

    于田气候变化是全球气候变化的一部分，区域

气候变化不仅与全球气候变化有关，而且与本区域

下垫面变化相关[15]。于田县位于塔克拉玛干大沙

漠腹地，属暖温带内陆干旱荒漠气候，降水稀少，蒸

发量大，春夏多风沙和浮尘等灾害天气。于田气候

变化与人类活动关系密切，经过很多代于田劳动人

民辛勤劳作，植树垦地，于田县气候和生态环境有了

较大改善[13]。随着耕地面积增大，人类对气候的影

响也越来越大，虽然气候对耕地面积变化影响不大，

但耕地面积变化（下垫面变化）对气候有一定影响。

通过对新疆于田县 4个主要气象要素做趋势分析，

图2(a)能看出年均温度和年降水量都是增加的，增

长率分别是0. 035 6℃／a和0.567 5 mm/a，与中国

西北气候由暖干向暖湿转型相一致[15]。全球温度

升高、人口迅速增长及运输业的快速发展导致温室

气体和气溶胶的大量排放等，是于田温度升高的原

因。由于耕地面积增大，于田地表植被覆盖度大，减

少地表水分在烈日下直接蒸发，并且植被在防风固

沙，降低流沙移动速度方面都有积极作用。从图2

(b)可看出年蒸发量和年均风速都是降低的，减少

率分别为19. 624 mm/a和0.021 6 m/s，有利于田
绿洲化进程。

图2(b)  于田县 1979- 2004年均蒸发量和年均风速变化

总量为 29 980 hm2，达到全县历史最高水平。

    (2)选择 15个人为和 自然驱动因子进行主成分

分析，可看出人为因素是影响于田县耕地变化 的主

要因素 ，而 自然 因素影响很 小。其 中总人 口、GDP、
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全社会固定资产投资和粮食单产因素对耕地面积的

变化起着重要作用。

(3)通过后向多元线性回归分析，耕地面积与总

人口、 GDP、全社会固定资产投资、粮食单产、农业

机械总动力、社会消费品零售总额、农业总产值、农

民人均纯收入、化肥施用量、平均温度、年降水量和

日照成正相关，与蒸发量、平均风速和大风日数成负

相关。回归方程的系数大小反映了耕地变化对驱动

因子的敏感性，即耕地面积对总人口、GDP、全社会

固定资产投资和粮食单产最为敏感，而对气候因素

敏感性较小。

(4)经过气象资料分析得出，于田年均温度和年

降水量都是增加的，与中国西北气候由暖干向暖湿

转型相一致[15J 。虽然气候对耕地面积变化影响不

大，但耕地面积变化对气候有一定影响。随着于田

耕地面积的增大在一定程度上促使年蒸发量和年均

风速减小，有利于田绿洲化进程。
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