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摘要：基于１９８９—１９９８年蓬莱市北沟镇和徐家集镇的耕地总量，利用灰色系统建立ＧＭ（１，１）模型，对２镇１９９９—
２００８年的耕地总量进行预测，并分析了变化趋势。预测结果显示，耕地总量将呈现出持续减少的趋势，合理利用和
保护耕地资源是刻不容缓的任务。
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　　随着经济发展、人口增长和城市化进程的不断
加快，蓬莱市每年都有大量的耕地被占用，虽然开发

复垦得到了部分补充，但耕地总量仍呈逐年减少的

趋势，加之自然灾害的毁坏和耕地退化，耕地资源减

少越来越明显，日益突出的人地矛盾将直接威胁着

社会的稳定和发展。因此，在一定时期和一定区域

内，作有针对性、动态性的分析研究，加强耕地资源

的合理利用和保护，因地制宜地提出可行性建议，对

实现耕地资源的可持续利用和社会经济的可持续发

展具有重要意义。

１　蓬莱市土地资源利用现状及特点

蓬莱市位于山东半岛北端，濒临渤海、黄海，属

低山丘陵区。境内山岭岗丘绵延起伏，南部为山地，

地形较为陡峭崎岖，中部为丘陵和缓丘，北部沿海地

势较为平坦。全市总面积１１２８．６ｋｍ２，设７个镇、５
个办事处，５８４个行政村（居委会），全市总人口
４４．４９万。

北沟镇地处蓬莱市城西１５ｋｍ处，濒临渤海，地
理位置优越，经济发达，小城镇建设已初具规模，镇

域面积１５４ｋｍ２，人口５．９万。镇区内海岸线长１５．
６ｋｍ，港口资源优势得天独厚，自西向东依次拥有广
源发油港、栾家口港、蓬莱中心渔港等３大港口。公
路、铁路、港口构成１个立体的大交通网络，交通运
输四通八达，方便快捷。无可比拟的交通优势和区

位优势使北沟镇日益成为国内外客商投资的热土。

随着该镇工业化的快速发展，工业已经成为该镇经

济的主要来源。

徐家集镇地处山区丘陵，受地理条件的约束，交

通运输较为落后，一定程度上制约了该镇工业的发

展，导致该镇经济主要以农业发展为主。在土地利

用中园地所占的比重较少，只占该镇土地总面积的

９．６１％。因山丘的土地质量差，土层薄，肥力低，灌
溉条件不利，植物生长也主要靠自然降雨来维护生

态，耕地和园地的产量低，经济效益不高，导致该镇

经济发展较为缓慢。

北沟镇和徐家集镇在自然条件、经济发展以及

耕地资源的利用上都具有自身的特点，以２镇的耕
地总量变化趋势作为研究对象，对蓬莱市耕地总量

进行动态分析及预测（表１），协调耕地资源的保护
及该市的经济发展具有一定的意义。

２　蓬莱市耕地总量动态分析及其预测

２．１　灰色系统及灰色预测法

灰色理论通过灰数的不同生成方式，数据的不

同取舍，不同级别的残差 ＧＭ模型来调整、修整、提
高精度［１］。将蓬莱市耕地总量视为一个灰色系统，

利用灰色系统预测模型 ＧＭ（１，１）对耕地总量进行
动态分析，并预测耕地总量未来的变化趋势。
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表１　北沟镇各类土地利用类型总量（ｈｍ２）

年份 １９８９ １９９０ １９９１ １９９２ １９９３ １９９４ １９９５ １９９６ １９９７ １９９８

耕地 ３９１０．９３ ３８６０．８０ ３８６０．３３ ３８４６．７３ ３８４２．９３ ３８２８ ３８１９．９３ ３７８９．５３ ３６８６．８０ ３５３０．３３

园地 ９７７．００ ９９９．２０ １００２．１３ １０１３．０７ １０３６．２７ １０６７．２０ １０６４．８０ １０４８．４０ １０２９．０７ １０６５．００

非农业建设用地 ６８４．００ ６９３．２０ ７３６．４７ ７９９．９３ ８６５．３３ ９０１．３３ ９４０．６７ ９９２．６０ １０２０．８０ １０８７．００

２．２　蓬莱市耕地总量动态分析及预测

２．２．１　对北沟镇耕地总量变化的动态分析及预测
（１）利用灰色系统的预测方法对其进行动态分

析，即建立 ＧＭ（１，１）模型。将１９８９—１９９８年的耕
地面积视为原始数据序列，对其进行一次叠加得到

新数据列，并建立一阶微分方程，即ＧＭ（１，１）模型，
进行动态分析及数据处理，计算出各年份耕地总量

的预测值。通过分析预测值与实际值之间的误差，

为了进一步提高数据精度，对预测值进行残差分析

计算精度（表２）。
表２　北沟镇耕地面积预测结果残差分析（ｈｍ２）

年份 原始数据 预测值 精度（％）

１９８９ ３９１０．９３ ３９１０．９３

１９９０ ３８６０．８０ ３９１６．９３ １．２４

１９９１ ３８６０．３３ ３８８３．００ ０．５８７

１９９２ ３８４６．７３ ３８４９．２７ ０．０６５８

１９９３ ３８４２．９３ ３８１５．８７ ０．７０４２

１９９４ ３８２８．００ ３７８２．６７ １．１８

１９９５ ３８１９．９３ ３７４９．８７ １．８４１

１９９６ ３７８９．５３ ３７１７．３３ １．９０５

１９９７ ３６８６．８０ ３６８５．０７ ０．０４６９

１９９８ ３５３０．３３ ３６５２．７３ ３．４６７

（２）根据 ＧＭ（１，１）预测模型，计算１９９９—２００８
年之间各年份的耕地总量数据（表３）。

从表１耕地、园地及非农业建设用地总量数据
可以得出，北沟镇１９８９—１９９８年间耕地面积共减少
３８０．６ｈｍ２，园地面积增加８８ｈｍ２，非农业建设用地
面积增加４０３ｈｍ２。从表１中耕地总量各年的数据
变化情况来看，１９９６—１９９８年间耕地总量减少速度
很快。自１９９６年起，由于该镇经济的快速发展，中
小型企业的迅速崛起，尤其是城西临港工业园区的

建立，扩大了企业经营范围，增加了企业的经营规

模，致使耕地面积减少的速度加快，特别是１９９８年，
耕地减少的面积比 １９９７年减少的面积又多了
５９．０７ｈｍ２。１９９４年经济的发展受到市场行情变化

的影响，一直处于增加状态的园地面积，在１９９４—
１９９５年仅１年的时间里，竟减少３８．１３ｈｍ２。自此
该镇开始改良果树品种，调整园地面积，经过３年调
整，至１９９８年园地面积比１０年前增加了 ８８ｈｍ２。
由于城镇化进程的不断加快，生产结构的调整，非农

业建设用地的总量始终处于递增的状态。

表３　１９９９—２００８年北沟镇耕地总量预测（ｈｍ２）

年份 Ｋ（１）（ｉ） 预测值

１９９９ Ｋ（１）（１１）＝４１５８５．３２７４ ３６２１．３３

２０００ Ｋ（１）（１２）＝４１５１７５．２１８７４ ３５８９．８７

２００１ Ｋ（１）（１３）＝４８７３３．８４２３ ３５５８．７２３３

２００２ Ｋ（１）（１４）＝５９２２５．８００６ ３５２７．８２６４

２００３ Ｋ（１）（１５）＝６２６６２．５３５８２ ３４９７．１９７４９

２００４ Ｋ（１）（１６）＝８８８３８７．０１０４ ３４６６．８３４４９

２００５ Ｋ（１）（１７）＝６２６６２．５３５８２ ３４３６．７３５１２７

２００６ Ｋ（１）（１８）＝６６０６９．４３２９ ３４０６．８９７０８２

２００７ Ｋ（１）（１９）＝６９４４６．７５１ ３３７７．３１８０９４

２００８ Ｋ（１）（２０）＝７２７９４．７４６９３ ３３４７．９９５９０４

　　Ｋ（１）（ｉ）表示从第１个原始数据到第ｉ个的第一次累加值。

１９８９—１９９８年，北沟镇随着城镇化、工业化的
进程不断加快和经济的不断发展，使耕地资源流向

非农业建设用地的强度日趋加大，非农业建设用地

大幅度增加。其主要原因是耕地保护的跨地区外部

性效应，重外延开发，轻内部挖潜，土地管理体制和

管理方式上的缺陷，法制不健全等。

２．２．２　徐家集镇耕地总量变化的动态分析及预测
（１）采用同样方法和步骤，对１９８９—１９９８年徐

家集镇耕地总量进行动态分析（表４），并对预测值
进行残差分析计算精度。从耕地、园地及非农业建

设用地总量数据可以得出，徐家集镇１９８９—１９９８年
耕地面积共减少 ３１９．１３ ｈｍ２，园地面积增加
２３６ｈｍ２，非农业建设用地面积共减少４８ｈｍ２。残差
处理后的数据见表５。

（２）预测１９９８—２００８年间各年份耕地总量，如
表６所示：
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表４　徐家集镇耕地各年面积的分析预测（ｈｍ２）

年份 １９８９ １９９０ １９９１ １９９２ １９９３ １９９４ １９９５ １９９６ １９９７ １９９８

耕地 ３０７４．６０ ３０６６．８７ ３００３．２７ ３００５．６０ ２９６４．０７ ２９６１．８７ ２９５９．９３ ２７９０．５３ ２７７０．８７ ２７５５．４７

园地 ７１３ ７３９ ８０６．２７ ８６２．２０ ９２２．１３ ９２７．４０ ９３５．２０ ９４１．０７ ９４１．２０ ９４９

非农建设用地 ５２０ ５２２．１３ ５２３．７３ ５３０．８７ ５３４．０７ ５４０．１３ ５４７．２７ ５５６．８０ ５６０．７３ ５６８

表５　徐家集镇耕地面积预测结果残差分析（ｈｍ２）

年份 原始数据 预测值 精度（％）

１９８９ ３０７４．６０ ３０７４．６０

１９９０ ３０６６．８７ ３０８２．３３ ０．５

１９９１ ３０５６．６０ ３０３７．０７ ０．６４

１９９２ ３００５．６０ ２９９２．４７ ０．４３６

１９９３ ２９６４．０７ ２９４８．５３ ０．５２

１９９４ ２９６１．８７ ２９０５．０７ １．９２

１９９５ ２９５９．９３ ２８６２．５３ ３．２９

１９９６ ２７９０．５３ ２８２０．３３ １．０６７

１９９７ ２７７０．８７ ２７７８．９３ ０．２９

１９９８ ２７５５．４７ ２７３８．１３ ０．６２９

表６　１９９９—２００８年徐家集镇耕地总量预测（ｈｍ２）

年份 Ｋ（１）（ｉ） 预测值

１９９９ Ｋ（１）（１１）＝３２０４５．０５０６ ２７０７．２

２０００ Ｋ（１）（１２）＝３４７１２．３２２５３ ２６６７．２７２

２００１ Ｋ（１）（１３）＝３７３４０．２５４４ ２６２７．９３１８９

２００２ Ｋ（１）（１４）＝３９９２９．４２６５６ ２５８９．１７２１３５

２００３ Ｋ（１）（１５）＝４２４８０．４１０６３ ２５５０．９８４０４７

２００４ Ｋ（１）（１６）＝４４９９３．７６９８１ ２５１３．３５９２

２００５ Ｋ（１）（１７）＝４７４７０．０５９１ ２４７６．２８７４９

２００６ Ｋ（１）（１８）＝４９９０９．８２１８９ ２４３９．７６６１２

２００７ Ｋ（１）（１９）＝５２３１３．６０６８７ ２４０３．７８１６４８

２００８ Ｋ（１）（２０）＝５４６８１．９３４７９ ２３６８．３２７９１８

以上数据显示，该镇１０年间耕地面积减少总量
相对较少。从各年份间土地面积变化率来看，耕地

面积减少速度趋于平缓，非农业建设用地的增加强

度相对较少，增加强度最大的一年是１９９５—１９９６年
度，也仅增加了９．５３ｈｍ２，增加强度最少的一年只
有１．６ｈｍ２。虽然种植业是徐家集镇的支柱产业，
可园地面积增加强度亦不明显，除了在１９９０—１９９３

年４年间增长速度相对较快以外，其他年份增长速
度相对较缓慢。

由于一定地理条件及自然条件的制约，徐家集

镇的工业发展较为缓慢，１９８９—１９９８年耕地面积变
化不明显。改善经济相对滞后状况的关键是要采取

有针对性的解决措施，即必须将耕地的生态效益和

社会效益市场化，使其生态系统功能和社会保障功

能的价值得以充分地体现，既要保证耕地资源的动

态平衡，又要提高经济效益，实现耕地资源的可持续

利用和社会经济的可持续发展。

３　建议

（１）制定科学的城镇化战略方法，避免遍地开
花，乱占耕地资源，加大农业科技投入，挖掘耕地潜

力，提高耕地的生产力和经济效益。同时，在城市化

进程中提高城市用地效率，强化非农业建设用地的

利用率，增强节约集约利用土地的意识，努力实现生

态、经济、社会效益的共同提高。

（２）确保基本耕地总量，保持耕地总量的动态
平衡，充分挖掘现有城镇建设用地潜力，引导土地再

开发，协调好农业用地与非农业用地的关系，提高土

地的利用率。

（３）实施分区制的土地利用总体规划，通过分
区界限和区内土地的利用规划，直接对特定位置和

范围内的土地实施控制，加强土地管理的可操作性，

严禁不符合主体功能定位的耕地占用，规范开发秩

序，形成合理的耕地空间布局。

（４）加强土地保护的立法与执法力度，严厉打
击用地过程中的违法行为。

参考文献：
［１］　邓聚龙．灰色系统基本方法［Ｍ］．北京：科技出版社，１９９４．
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