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摘要：根据５０余年的序列统计资料，对山东省耕地数量变化进行了分析，结果表明在１９４９—２００５年间山东省耕地
总量大致经历了增长、波动、递减３个阶段，人均耕地基本上呈逐年递减趋势，鲁中和山东半岛地区比鲁西地区变
化明显。通过主成分分析方法，揭示出经济发展、人口增长和农业科技进步是影响山东省耕地数量变化的３大因
素，并提出了合理保护耕地的对策。
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　　２０世纪６０年代以来，山东省耕地数量持续减
少，而人口却在急剧增加，加之后备耕地资源严重不

足，加剧了人地供需矛盾。该文利用山东省的相关

资料，分析探讨其耕地时空变化规律，定量分析影响

耕地数量变化的驱动因子，为今后协调人口增长、经

济发展与耕地减少之间的矛盾提供科学依据。

１　山东省耕地资源的动态变化过程

１．１　全省耕地数量时序变化过程

１．１．１　耕地总量的变化
新中国成立以来，山东省耕地面积经历了从早

期的小幅增长到２０世纪５０年代中期持续减少的变
化过程。１９４９—２００５年，全省耕地净减少了２３９．６
万ｈｍ２，平均每年减少４．２８万 ｈｍ２。耕地总量最多
的年份是１９５５年，达９２４．４万 ｈｍ２［１］。由图１可以
看出：全省耕地总量在 １９４９—２００５年的变化过程
中，１９５５年达到高峰后，总体趋势是减少的，在此期
间有几个明显的波动期，大致可分为３个时期：

（１）１９４９—１９５５年，全省耕地数量净增长阶段，
净增加耕地５１．６万ｈｍ２，平均每年增加８．６万ｈｍ２，
年增长率为０．９９％。１９５５年全省耕地面积为９２４．４
万ｈｍ２，是１９４９年以来耕地总量最多的年份，这一
时期为建国后的第一个五年计划，全省的宜农荒地

图１　全省总耕地面积和人均耕地面积变化图

资源得到较好的开发利用，并且此时期大规模建设

尚未起步，农业用地向非农用地的转化数量有限，因

而耕地面积增长较快。

（２）１９５６—１９６４年，耕地总量波动幅度较大，但
总体发展态势是减少的，大致可分为２个阶段：第一
阶段１９５６—１９６１年，耕地总量大幅度下降，净减少
１２６．２万 ｈｍ２，此时期净减少量占全省１９４９—２００５
年耕地净减少量的５２．６５％，是山东省耕地减少最
急剧的时段。１９５８年和１９５９年是山东省耕地总量
减少最快的年份，当时是第二个五年计划时期，重工

业投资猛增，农村大兴水利建设，大量耕地转化为水

利设施用地，从直接农业用地转为间接农业用地；第

二阶段为１９６２—１９６４年，三年自然灾害过后，农业
生产恢复，耕地总量出现缓慢增加趋势，平均年增加

２．４万ｈｍ２。
（３）１９６５年至今，耕地总量持续下降阶段，净减
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少１６７万ｈｍ２，耕地年递减率为０．１７％～１．７４％，平
均年递减 ０．５８％。前期，工业建设、“开发区热”、
“房地产热”等占用大量耕地，耕地面积不断减少，

但比第二个五年计划时期缓慢；后期，加大了耕地保

护力度，强化了土地产权管理，基本遏制了耕地锐减

的势头。

１．１．２　人均耕地面积的变化
从１９４９年以来，山东省耕地面积时有增加，但

由于人口的大幅度增加，人均耕地面积总体上呈明

显的递减趋势（图１）。人均耕地最高年份是１９４９
年和１９５１年，均为０．１９２ｈｍ２，到２００５年人均耕地
面积仅为０．０６９ｈｍ２，减少了０．１２３ｈｍ２，人地关系
逐渐恶化。

１．２　耕地变化区域差异的定量分析

由于自然条件区域差异的显著，经济发展与人

口增长的速度不同，加上历史的原因，省内各地区耕

地变化也表现出很大的差异。对耕地变化的区域差

异，可用相对变化率进行定量分析。某地区某一特

定土地利用类型相对变化率可表示为：

Ｒ＝
｜Ｋｂ－Ｋａ｜Ｃａ
Ｋａ｜Ｃｂ－Ｃａ｜

式中：Ｋａ，Ｋｂ分别为各地区某一特定土地利用类型研
究期初及研究期末的面积；Ｃａ，Ｃｂ分别为全区域某
一特定土地利用类型研究期初及研究期末的面

积［２］。如果某区域某种土地利用类型的相对变化

率Ｒ＞１，则表示该区域这种土地利用类型变化较全
区域大，反之则小于全区域该类土地的变化。分析

计算１９９６—２００５年山东省１７个地区耕地数量的相
对变化率，从图２可以看出，山东省各地耕地相对变
化率分布的大致空间格局为：

（１）山东半岛地区和鲁中部分地区耕地资源相
对变化较大，耕地数量显著减少。位于山东半岛的

青岛和山东中部的淄博２市，由于其经济发展水平
较高，城镇规模较大，占用了大量耕地，耕地资源显

著减少，其耕地相对变化率分别为３．１６，３．９１。据
统计，青岛１９９６—２００５年耕地总减少量达４５００３．４
ｈｍ２，占全省耕地总减少量的２２．６７％；淄博同期耕
地减少量为２３６６９．３ｈｍ２，占全省耕地总减少量的
１１．９２％。青岛和淄博２市是此时期内山东省耕地
面积减少较严重的２个市。

（２）鲁西地区、鲁南平原区和鲁中地区耕地资
源变化缓慢，相对变化率较全区域小，尤其是枣庄、

滨州２市，耕地相对变化率分别为０．３８，０．１２。主
要原因是这些地区经济发展水平总体不高，再加上

丘陵区毁林开荒、平原区束河造地、盐碱荒地的改良

利用等弥补了非农业占地而导致的耕地减少［３］。

（３）鲁中地区的莱芜耕地资源总量趋于增加，
在１９９６—２００５年间增加了７３４．６ｈｍ２，由于其“村庄
上山、占一补三”等耕地维护政策，因此虽然近年城

镇建设、经济发展占用部分耕地，但是其减少量低于

其开垦造田量，２００５年底耕地总量反而比１９９６年
有所增加。

图２　山东省耕地相对空间变化率的
区域差异空间分布图

２　耕地数量变化的驱动因子分析

影响耕地变化的因子错综复杂，但归纳起来不

外乎社会经济因素和自然因素２大方面。自然条件
相对来说较为稳定，对耕地变化的影响较小，而人口

增长、经济发展、农业科技进步等社会经济因素对耕

地变化则起着重要的作用。

２．１　自然因素

山东省地处黄河下游，位于我国地势第三阶梯

上，地势中间高四周低，地貌类型多样，以平原为主，

山地丘陵也占较大比重，属于暖温带季风气候区。

由于季风气候明显，易造成山东省旱涝、大风、沙尘

暴等多种自然灾害的发生，其中干旱是山东省最普

遍最频繁的气象灾害。由于夏季降水集中，径流量

大，易造成滑坡、崩塌、泥石流等自然灾害，导致耕地

面积减少。２００１—２００５年５年间，全省由于灾害造
成的耕地面积减少共计２５６１９．４９ｈｍ２，平均每年减
少５１２３．８９ｈｍ２。随着生产条件的改善和技术的进
步，防御和抵抗自然灾害的能力加强，由灾害造成耕

地面积减少的趋势将会逐渐得到控制。
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２．２　社会经济因素

耕地变化受到社会经济因素的影响，这些因素

可分为使耕地增加的因素（如开发、整理、复垦）和

使耕地减少的因素（城市化、非农建设、农业内部结

构调整等）２种。这些因素不仅与耕地面积之间有
相关性，而且自身之间也相互关联，所以用单纯的相

关分析，不能解决误差的冗余，故采取主成分分析方

法。主成分分析可以将若干个自变量压缩成几个独

立成分，以此来减弱自变量之间的相互干扰。根据

主成分分析方法的思路和要求，结合山东省耕地变

化特征和资料收集程度，选择１９９０—２００５年序列资
料作为基础数据，选取以下８个影响因子：Ｘ１—总人
口数（万人），Ｘ２—地区生产总值（亿元），Ｘ３—全社
会固 定 资 产 投 资 额 （亿 元），Ｘ４—粮 食 单 产
（ｋｇ／ｈｍ２），Ｘ５—人均粮食占有量（ｋｇ／人），Ｘ６—城市
化水平（％），Ｘ７—客运量（万人），Ｘ８—工业总产值
（亿元），Ｙ—耕地面积（ｈｍ２）。根据主成分分析样
本（表１），应用 ＳＰＳＳ１６．０软件进行分析，得出相关
系数矩阵、特征值、主成分贡献率和累计贡献率以及

主成分载荷矩阵（表２，３，４）。

表１　主成分分析数据［４５］

年份 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｙ

１９９０ ８４２４ １５１１．１９ ３３５．６６ ４３８０ ４２３．７９ ３１．０６ ２９７９８ ２２００．８５ ６８５．２

１９９１ ８５３４ １８１０．５４ ４３９．８２ ４８４５ ４５８．９８ ３１．２１ ３１９４０ ２５９９．１７ ６８３．４

１９９２ ８５８０ ２１９６．５３ ６０１．５ ４５３３ ４１８．３３ ３２．６７ ３３９２０ ３１１５．４５ ６７９．７

１９９３ ８６２０ ２７７９．４９ ８９２．４８ ４９９２ ４７５．６４ ３４．０１ ３３６３４ ４７１３．４８ ６７５．８

１９９４ ８６５３ ３８７２．１８ １１０８ ５０１５ ４７２．８ ３７．０７ ３４５９２ ７０２３．２３ ６７１．８

１９９５ ８７０１ ５００２．３４ １３２０．９７ ５２２０ ４８７．８７ ３７．６３ ３６４２５ ８９０６．６ ６６９．５

１９９６ ８７４７ ５９６０．４２ １５５８．０１ ５２６０ ４９５．３４ ３９．１５ ３９１９９ ９１２６．６３ ６６７．９

１９９７ ８８１０ ６６５０．０２ １７９２．２２ ４７６６ ４３７．２５ ３８．９８ ４３２１８ ９９８４．１２ ６６６．２

１９９８ ８８７２ ７１６２．２ ２０５６．９７ ５２４４ ４８０．７ ３７．９４ ５０９０４ １０５７９．１７ ６６５．０

１９９９ ８９２２ ７６６２．１ ２２２２．１７ ５２７１ ４７８．４８ ３７．４７ ５９３５０ １１１９５．４６ ６６３．９

２０００ ８９７５ ８５４２．４４ ２５４２．６５ ４９３８ ４２７．６ ３８．１５ ６６１２８ １２５０９．５３ ６６０．７

２００１ ９０２４ ９４３８．３１ ２８０７．７９ ５２０１ ４１２．３ ３９．１２ ７０４９７ １３２７７．３７ ６５６．１

２００２ ９０６９ １０５５２．０６ ３５０９．２９ ４７６３ ３６３．０７ ４０．１６ ７４６２６ １５５８８．５３ ６４６．８

２００３ ９１０８ １２４３５．９３ ５３２８．４４ ５３５５ ３７７．２ ４２．４６ ７５４９２ ９８９１．５４ ６３７．５

２００４ ９１６３ １５４９０．７３ ７６２９．０４ ５５７０ ３８３．７９ ４３．３７ ８９３８８ ２６２９５．２４ ６３５．５

２００５ ９２１２ １８５１６．８７ １０５４１．８７ ５８３７ ４２５．２５ ４５．３２〗 ９８４８５ ３５３８７．４３ ６３３．１

表２　耕地变化驱动力变量相关系数矩阵

成分 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８

Ｘ１ １

Ｘ２ ０．９５５ １

Ｘ３ ０．８４２ ０．９６０ １

Ｘ４ ０．７２１ ０．７７５０．７７０ １

Ｘ５ ０．５２７ ０．５２４０．４９２０．０５０ １

Ｘ６ ０．９２３ ０．９３８０．８５８０．８０１ ０．３７０ １

Ｘ７ ０．９６２ ０．９７３０．９１５０．６８４ ０．６２２０．８６０ １

Ｘ８ ０．８９８ ０．９８６０．９８９０．８００ ０．４６６０．９１８０．９３８ １

由表２可以看出，影响耕地面积变化的８个因

子中存在着不同程度的相关，其中 Ｘ２与 Ｘ８，Ｘ３与
Ｘ８之间具有着较大的相关性，其相关系数分别为
０．９８６，０．９８９；Ｘ１与 Ｘ２，Ｘ２与 Ｘ３，Ｘ７与 Ｘ１，Ｘ２与 Ｘ７
之间也具有很大的相关性。由表３可知第１，２主成
分的累计贡献率已达９５．２５２％，表明前两个主成分
已提供了原始数据的足够信息，完全符合分析的要

求，由此进一步得出主成分载荷矩阵（表４）。主成
分载荷是主成分与变量之间的相关系数。由表４可
知，第１主成分与 Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３，Ｘ６，Ｘ７，Ｘ８之间的相关
程度很高，这６个因素代表了山东省的人口增长和
经济发展状况；Ｘ４，Ｘ５与第２主成分具有较大的正
相关。据此，山东省耕地数量变化在社会经济因素
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方面可概括为以下几个方面的驱动因素。

表３　特征值及主成分贡献率

主成分 特征值 贡献率／％ 累计贡献率／％

１ ６．５２９ ８１．６１２ ８１．６１２

２ １．０９１ １３．６４０ ９５．２５２

３ ０．２１０ ２．６２８ ９７．８８０

４ ０．１０３ １．２９０ ９９．１７０

５ ０．０６０ ０．７５２ ９９．９２２

６ ０．００４ ０．０５０ ９９．９７１

７ ０．００２ ０．０１９ ９９．９９１

８ ０．００１ ０．００９ １００．０００

表４　主成分载荷矩阵

主成分 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８

１ ０．９５７０．９９８０．９５９０．７９３ ０．５１９０．９４２０．９７１０．９８４

２ ０．０５２０．０１４０．０１３０．５７５０．８４３０．１４１ ０．１５４０．０５１

２．２．１　经济发展和人口增长的驱动因素
（１）经济发展驱动因素。ＧＤＰ、全社会固定资

产投资额、客运量、工业总产值是构成第１主成分的
４个主要因子。经济发展需要占用一定的土地作为
启动条件，我国目前正处于经济高速发展时期，有限

的耕地资源为经济增长付出沉重代价［６］。自改革

开放以来，山东省经济持续、健康、快速的发展，ＧＤＰ
由１９９０年的 １５１１．１９亿元增长到 ２００５年的
１８５１６．８７亿元，年均增长率为１８．１８％。快速增长
的ＧＤＰ，必然会带来耕地数量流入流出的时空变
化。研究发现耕地数量与地区生产总值呈明显的负

线性相关，拟合优度高达０．９５３。全社会固定资产
投资额２００５年已达１０５４１．８７，是１９９０年的３１倍，
平均年递增２４．０４％。固定资产投资的重点是与占
用土地密切相关的基本建设、房地产开发等项目，２０
世纪９０年代出现的“投资热”、“开发区热”导致大
量的耕地被占用。山东省工业总产值由１９９０年的
２２００．８５亿元增长到２００５年的３５３８７．４６亿元，年
平均增长率为１８．９６％。在２００５年全省耕地减少
的总量中，其中建设用地占耕地总减少量的

４３．２６％。在工业建设中以乡镇企业占用耕地最严
重，迅猛发展的乡镇企业虽然提供了较多的就业机

会，但它们绝大部分分布在农村和城市的周边，一般

占地面积较大，布局分散，带来土地的集约化程度不

高、大量圈占农田的问题，甚至有少量的耕地被闲

置［７］。客运量的增加及交通业的发展，造成对耕地

的更多占用。

（２）人口增长驱动因素。总人口和城市化水平
是构成第１主成分的另外２个重要因子。一方面，
人口的增加，需要占用更多的耕地建设生产、生活设

施；另一方面，人口的增加又需要更多的耕地提供食

物生产以满足生产和生活的需要，这就形成人口增

加对耕地保护的双重压力。新中国成立以来，山东

省总人口几乎呈直线增长，１９４９年末总人口为４５４９
万人，２００５年增加到 ９２１２万人，增长了 １．０３倍。
人口的增长必然带来居住面积的增加，而居住用地

绝大部分来自对耕地的占用。全省城市居民人均住

房面积，１９９０年仅为 １０．０５ｍ２，２００５年增加至
２１．９ｍ２；农民人均住房在 ２０世纪 ９０年代初为
１８．４８ｍ２，２００５年上升至２９．６４ｍ２，人均每年增加
住房面积０．７４ｍ２。人口增长驱动因素中的另外一
个因子是城市化水平，２００５年山东省城市建城区面
积为２６７５．５３ｋｍ２，城市化水平为 ４５．３２％，比 １９９０
年增加了１４．２６％。随着城市化水平的提高，城市
人口不断增多，城市规模不断扩大，需要占用大量的

耕地。

２．２．２　农业科技进步驱动因素
人均粮食占有量在第２主成分中居主导作用，

粮食单产也是构成第２主成分的主要因子之一，它
们反映了山东省的农业科技进步状况。２０世纪５０
年代以来，为提高土地生产力，保证农业的稳定发

展，山东省采取了一系列措施，由传统农业逐步向现

代农业转变。如由于农田基本建设的改进，２００５年
山东省有效灌溉面积达到４７８．９９６万 ｈｍ２，比１９４９
年增长了１８．３倍，大大缓解了旱涝灾害的困扰；农
业机械化程度也大幅度提高，２００５年全省农业机械
总动力达９１９９３２９２ｋＷ，比上年增长了５．１１％，是
１９９０年的２．８６倍；化肥施用量也大幅度增长，１９９０
年化肥施用量为２４５．５万 ｔ（折纯量），２００５年增长
到４６７．６万 ｔ（折纯量），比１９９０年增长了０．９倍。
总之，科技进步使粮食单产大幅度提高，山东省

２００５年粮食总产量达 ３９１７．４万 ｔ，居全国第二。
１９９０年粮食单产为４３８０ｋｇ／ｈｍ２，到２００５年增加到
５８３７ｋｇ／ｈｍ２，人均粮食占有量超过４００ｋｇ。粮食总
产量、单产在一定幅度上的提高，使得人们开始寻找

提高收入的新的土地经营方式，如种植果树或开挖

鱼塘等，致使耕地面积进一步减少。２００５年，山东
省因农业结构调整导致耕地净减少１５１９２．０２ｈｍ２，
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占耕地净减少量的７１．７６％。

２．３　政策驱动因素

国家或政府的宏观经济政策对耕地数量的变化

也有着明显的影响。土地利用的实践表明，随着不

同的政治经济政策，土地利用也会随之发生变

化［８］。

在建国初期，为了恢复经济，解决人民吃饭问

题，大量的荒地资源被开发利用，增加了耕地的数

量。从１９８４年国家扩大对外开放的范围，尤其是
１９９０年以来改革开放进一步深化，山东省社会经济
迅速发展，同时非农业建设用地所占比例也大幅度

提高，出现大量耕地被占用的现象；从１９９８年以后，
国家实行土地用途管制制度，较之实施用途管制前，

每 １万元基本建设投资可节约建设占用耕地
２７．９ｍ２，１９９８—２００４年山东省基本建设投资总额
为１３５１５．１８亿元，共可节约建设占用耕地３７．７１万
ｈｍ２，表明土地用途管制在山东省的耕地保护绩效
显著，在一定程度上阻滞了建设占用耕地的速度，遏

制了耕地锐减的势头［９］。这些政策都直接或间接

的影响着耕地数量的变化。

３　结语

（１）从１９４９年以来，山东省耕地总量经历了增
长（１９４９—１９５５年）、波动（１９５６—１９６４年）、递减
（１９６５—２００５年）３个变化阶段，总体上呈现减少态
势，而人均耕地几乎逐年沿直线下降，由１９４９年的
０．１９２ｈｍ２减少到２００５年的０．０６９ｈｍ２。

（２）山东省耕地空间变化区域差异显著，鲁中

和半岛地区比鲁西地区相对变化明显，鲁南地区相

对变化较小，经济发达地区比经济欠发达地区耕地

资源流失严重。

（３）影响耕地动态变化的因素有自然因素，也
有社会经济因素，其中社会经济因素起着决定作用。

通过主成分分析，影响山东省耕地面积变化的８个
因子可归纳为经济发展、人口增长和农业科技进步

３大类驱动因素，从单个因子看，ＧＤＰ、总人口数和
人均粮食占有量是影响山东省耕地面积变化的重要

驱动因子。此外，政策也起着相当重要的作用。
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