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耕地资源与城市化发展的计量和协调性分析
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　　摘　要：以延安市为例�对1978～2004年耕地资源面积与城市化水平进行计量和协调性分析�利用SPSS 软件
构建耕地资源面积与城市化水平的相关回归模型�并借鉴经济与环境协调度模型�计算耕地资源面积与城市化水
平的协调度。结果表明�耕地面积与城市化水平存在很强的负相关关系�随着城市化水平提高�耕地面积减少；大
部分年份延安的耕地资源与城市化水平协调度呈调和型�耕地资源保持在承载力阈值内�短期内可接受。
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　　耕地资源是农业生产的最基本的物质条件�并
且是不可再生资源�保持一定数量和质量的耕地是
人们赖以生存和可持续发展的基本条件。国内学者
对耕地面积变化原因及驱动机制［1～4］ 、耕地变化与
经济发展之间的关系［5～7］ 以及耕地与粮食安全问
题［8～10］ 进行了较深入的分析与研究。此外�不少学
者已研究了耕地资源的可持续利用及保护对

策［11�12］ 。然而城市化过程是一种土地利用的变动
过程�伴随着城市化�土地利用问题日益成为影响城
市化发展的关键问题［13～16］ 。我国西北地区目前正
在加快改变城市化水平落后的状况�正处于城市化
加速发展阶段。在城市化进程中不可避免地要占用
一部分耕地进行城市化建设�如何协调耕地资源减少
与加快城市化进程之间的矛盾是亟待解决的问题。

延安市位于我国北方农牧交错带�土地资源丰
富�土地利用方式以农业为主。西部大开发以来�延
安城市建设快速发展�城市化速度加快。延安城市
化发展不可避免地会影响到耕地资源的变化。本文
对延安耕地资源面积与城市化发展水平的关系进行

相关分析�并在借鉴经济与环境协调性研究［17～19］
的基础上计算延安市耕地面积与城市化水平之间的

协调度①�对二者进行协调性分析�可望为有关政府
部门协调耕地资源保护与城市化发展间的关系提供

决策性建议。
1　耕地资源与城市化水平的计量分析
1．1　耕地面积与城市化水平概况

延安27年来城市化水平（鉴于数据的可获得性

与可比性�参用单一指标法：非农业人口所占总人口
的比例）及年末耕地面积见表1和图1。27年来�城
市化水平稳步上升�提高了13．94％�年平均约提高
0．54％。延安城市化水平显著低于同期西安及其它
地区［20］ 。由表1可见�除1982和1990年相对其上
年城市化水平有所降低外�其余年份都以不同的比
率增长。1985年城市化水平提高了9．76％�是所有
年份中增长最快的一年。这与当时的国家政策有
关�1984年�国务院为适应城乡经济发展的需要�适
当放宽了建镇标准�实行以镇管村�加速小城镇的建
设和发展。1986年国务院还推行了市代县的行政
体制�放松了对建市标准中非农业人口比重和人口
规模的条件要求�强调其行政功能�并提出建市的经
济标准。这一时期�人们开始认识到人口城市化与
经济发展的关系�并积极推进人口城市化。2000年
国家实施西部大开发战略�延安城市化水平迅速发
展。不到5年时间城市化水平提高了4．54％�城市
化水平年平均增长率1％左右。

这一时期耕地资源也发生了很大变化。耕地面
积变化可分为两个阶段：1978～1995年�缓慢减少
期。十一届三中全会和改革开放以来�人们耕地保
护意识增加�耕地变化主要是由利益驱动�非农用地
占用使得耕地面积减少。1996～2004年�急剧减少
期。8年内耕地减少了9．433万hm2�平均每年减
少1．179万hm2。这时期出现了“ 开发区热” 和“ 房
地产圈地热” 。另外�退耕还林、农业结构调整等加
剧了耕地数量的减少；撂荒、弃耕也是原因之一。



表1　1978～2004年延安城市化水平与耕地面积统计
Table 1　Urbanization level and cultivated land

area of Yan’an fro m 1978to 2004

年份
Year

城市化水平
Urbanization
level（ ％）

耕地面积
Cultivated
land

（103hm2）
年份
Year

城市化水平
Urbanization
level（ ％）

耕地面积
Cultivated
land

（103hm2）
1978 11．44 353．71 1992 17．16 319．44
1979 12．30 353．18 1993 17．58 317．79
1980 12．49 351．41 1994 18．15 315．53
1981 12．50 349．23 1995 18．66 313．22
1982 12．32 347．21 1996 19．03 323．22
1983 12．52 347．10 1997 19．49 309．03
1984 13．11 339．14 1998 20．07 308．45
1985 14．39 334．13 1999 20．52 284．49
1986 14．43 328．17 2000 20．84 256．45
1987 15．08 325．85 2001 21．46 243．32
1988 15．86 323．61 2002 22．90 249．04
1989 16．70 322．95 2003 24．53 236．81
1990 16．63 322．87 2004 25．38 228．89
1991 16．98 321．91

1．2　耕地面积与城市化水平相关回归分析
利用SPSS 软件对延安耕地面积与城市化水平

进行相关统计分析�发现二者在0．01水平上呈显著
负相关�相关系数为0．937。随着城市化水平的提
高�耕地面积减少。依据相关分析的结果�建立耕地
面积与城市化水平之间的回归模型。

图1　延安耕地面积与城市化水平变化
Fig ．1　Changes of cultivated land area

and urbanization level
利用回归模型对1978～2004年延安市耕地面

积（ y） 与城市化水平（ x） 进行分析�得出一元回归
方程：y ＝－8．9113x ＋464．73�R2＝0．8783�F ＝
180．365�显著性水平为0．01（图2） 。由于 R2受个案

数的影响较大�根据个案数对其进行调整�调整的
R2能更好地说明模型的拟合优度。调整的 R2＝
0．873�说明城市化水平对耕地面积变化的影响很大�
耕地面积变化中有87．3％是由城市化水平引起的。

图2　耕地面积与城市化水平拟合
Fig ．2　Si mulation of cultivated land area

and urbanization level
随着城市化的发展�土地集约利用程度的提高�

耕地的减少幅度应呈现出一种先上升后下降的倒

“ U” 型变化态势［21］ 。这一规律是由城市化水平与
土地集约利用程度之间存在的密切关系而决定的。
由图2可见�随着延安城市化进程的加快�耕地面积
减少在近一段时间内有加剧的趋势。这是因为延安
市的城市化水平目前很低�经济方式以粗放为主�城
市扩张的方式是以扩大城市土地面积的外延发展途

径为主。在这个阶段�城市化水平的提高�意味着耕
地总量大幅度减少。因此�如果不对耕地资源采取
有效的保护措施�随着城市化水平的不断提高�耕地
资源将进一步减少�进而影响农业生产及农业可持
续发展。
2　耕地资源与城市化水平的协调性分析
2．1　协调度概念和模型

协调的本意为“ 和谐一致�配合得当” �它描述了
系统内部各要素之间的良性相互关系。协调度是度
量系统之间或系统内部要素之间协调状况好坏的定

量指标。协调度是一个时间概念�表现为某一状态
的值。耕地资源与城市化水平的协调度是衡量不同
城市化水平阶段�耕地资源与城市化水平之间的关
系。因此�耕地资源与城市化水平协调度就是定量
描述区域在一定的城市化水平阶段�耕地资源承载
力与区域城市化水平之间的耦合程度。

借鉴经济与环境协调度的研究［22］ �设定耕地资
源与城市化水平的协调度模型为：
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Cxy ＝（ x ＋y）／ x2＋y2

式中：x 为城市化水平的提高速度；y 为耕地资源
的变化速率；Cxy 为耕地资源城市化水平协调度�－
1．414≤ Cxy ≤1．414。根据 x �y 的变化值�协调度

的类型及特征［22］ 见表2。
2．2　协调度计算结果与分析

延安1978～2004年耕地资源与城市化水平协
调度的计算结果见表3和图3。
　

表2　耕地资源与城市化协调度分类
Table 2　Classification of t he coordinated index

Cxy x �y 协调度类型
Type of har mony degree

协调度特征
Characteristic of har mony degree

1．2≤ Cxy ＜1．414 x ≈y 较协调
Har monious

耕地资源与城市化变化接近均衡�较理想
Far mland resources and urban change are in balance �being ideal

1≤ Cxy ＜1．2 x ＞0�y ＜0且 x ＞ y 基本协调
Basically har monious

城市化发展速度高于耕地资源的改善�较理想
The speed of urbanization is faster t han t he i mprovement of

far mland resources �being ideal

0．8≤ Cxy ＜1 x ＞0�y ＜0 调和
Concessive

耕地资源保持在承载力阈值内�短期内可接受
Far mland resources are maintained in t he t hreshold value of
t he bearing capacit y �being acceptable in a short period of ti me

0．5≤ Cxy ＜0．8 x ＞0�y ＜0 基本调和
Basically concessive

耕地资源保持在承载力阈值内
Far mland resources are maintained in t he t hreshold

value of t he bearing capacit y

0≤ Cxy ＜0．5 x ＞0�y ＜0 勉强调和
Hardly concessive

耕地资源保持在承载力阈值内
Far mland resources are maintained in t he t hreshold

value of t he bearing capacit y
－1．414≤ Cxy ＜0 x ＞0�y ＜0或 x ＜0�y ＜0 不协调

Not concessive
耕地资源整体呈衰退趋势

Far mland resources are in degrading trend

表3　延安1978～2004年耕地资源与城市化水平的协调度
Table 3　The coordinated index of cultivated resources and urbanization level in Yan’an fro m 1978to 2004

年份
Year

协调度
Coordinated index

年份
Year

协调度
Coordinated index

年份
Year

协调度
Coordinated index

年份
Year

协调度
Coordinated index

1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

1．000
0．999
0．995
0．994
0．994
1．000
0．978

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

0．986
0．982
0．993
0．993
0．998
1．000
0．997

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

0．992
0．995
0．993
0．993
1．031
0．956
0．998

1999
2000
2001
2002
2003
2004
　

0．921
0．899
0．949
1．022
0．953
0．967
　

　　由表3和图3可见：1978年以来�延安耕地资
源与城市化水平的协调度值偏低�在基本协调水平
上下徘徊�基本保持在0．8～1．0调和状态。这说明
耕地资源保持在承载力阈值内�短期内这种状态可
以接受。协调度可以划分为两个阶段�第一阶段�
1978～1995年�耕地资源与城市化水平的协调度比
较稳定�集中在0．980～1．000。这是因为此时期内
的城市化水平比较低和耕地面积缓慢减少。第二阶
段�从1996年起协调度波动较大�相对第一阶段的
协调度有所下降（平均为0．966）。这与1996年后
城市化水平提高及耕地面积急剧减少有很大的关

系。一方面西部大开发加快了城市化建设�出现了
“ 开发区热” 和“ 房地产圈地热” �使城市郊区耕地变

为建设用地；另一方面1999年延安实行退耕还林、
还草政策�以及农业结构调整等使耕地面积减少。
1996年和2002年的耕地资源与城市化水平的协调
度达到基本协调�这可能与城市化水平提高、人们的
耕地保护意识提高、土地集约利用有关。

由于延安生态环境脆弱�耕地资源不合理利用
和破坏严重�城市化水平发展缓慢�致使协调度大多
年份停滞在调和状态。伴随着西部大开发的推进�
城市化速度得以加快�此时的城市化发展是以牺牲
耕地资源为代价的。因此必须进行长期综合的战略
决策�合理利用耕地资源�不再以地域范围的扩张作
为城市化发展的主要手段�使城市化对耕地资源的
压力相对减少�使耕地资源可持续利用�从而使两者
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的协调度得以提高。

图3　耕地资源与城市化水平协调度变化
Fig ．3　The coordinated index of cultivated

resources and urbanization level

3　结论与启示
1） 延安耕地面积与城市化水平存在很强的负

相关关系。随着城市化水平提高�耕地面积减少。
2） 延安耕地资源与城市化水平处于调和状态�

协调度低。耕地资源保持在承载力阈值内�短期内
可接受。
3） 1978～2004年�延安耕地资源与城市化水

平的协调度变化出现两个阶段。第一阶段1978～
1995年�协调度比较稳定；第二阶段1996～2004
年�协调度波动较大。

根据耕地资源与城市化水平的计量和协调性分

析得出的结论判断�延安在今后城市化发展过程中�
应通过科学的规划�合理利用土地资源�采取“ 高度”
内涵式与“ 合理” 外延式相结合的发展方式�使土地
利用趋于集约化和高效化�缓解耕地压力�从而促进
耕地资源与城市化水平的协调度不断提高。此外�
应及时开发整理闲置的农业用地�使这些土地尽快
转化为耕地�以及加大科研力量�提高耕地利用率�
保证耕地质量并提高粮食单产�缓解城市化对耕地
的压力�从而保证延安市的粮食安全及耕地和农业
的可持续发展。
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Studies on the difference of phosphorus nutrition characteristics
among soybean varieties i n Henan Province

HAN Yan-lai �LI Qing-song�WANG Yi-lun �WANG Qiang�MI AO Yu-hong�TAN Jin-fang
（ College of Resources and Environ ment �Henan Agricult ur al Uni versit y �Zhengz hou 450002�Chi na）

　　Abstract ： The difference of phosphorus nutrition characteristics of 33soybeans varieties were st udied wit h
pot experi ment and wit h t wo phosphorus fertilizer（P2O5） rate treat ments of P0（0mg／kg） and P1（0．15mg／kg）
to provide evidence for exploration and utilization of soybeans phosphorus efficiency ger mplas m．The results
showed t hat in P deficient condition �t he tested soybean varieties were classified t o t hree classes by dendrogram
by t hose nutrition traits �among which class1（wit h highest seed yield and P accumulation quantit y �and wit h
medium P utilization efficiency） showed best co mplex phosphorus nutrient trait ；in P abundant condition �t he
tested soybeans varieties were classified t o four classes �among which class 1（wit h highest seed yield and P accu-
mulation quantit y �and wit h higher P utilization efficiency） showed best co mplex phosphorus nutrient trait ．Sta-
tistical analysis showed t hat t he correlation bet ween t he plant P accumulation in seedling and harvesting reached
over significant level（P0�r ＝0．5096∗∗；P1�r ＝0．3596∗） ；in seedling �t he plant P accumulation had signifi-
cant correlation wit h plant dry weight （ P0�r ＝0．8124∗∗；P1�r ＝0．8724∗∗） and dominated t he plant
growt h ；in harvesting �t he effect of P utilization on seed soybean yield increased ；but which still was less t han
t hat of P accumulation ．

Key words ：soybean ；variet y ；phosphorus nutrition characteristic
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Analysis of measurement and coordination bet ween cultivated
land resources and urbanization development

REN Shu-hua �LU Xin-wei
（ School of Touris m and Environ ment �Shaanxi Nor mal Uni versit y �Xi’an �Shaanxi 710062�Chi na）

　　Abstract ： Cultivated land resources and urbanization development go hand in hand．Take t he cit y of
Yan’an as an example �t he paper has done t he measurement analysis and coordination analysis bet ween cultivat-
ed land area and urbanization fro m1978to 2004．It struct ures t he relevance regression model of cultivated land
area and urbanization level by using t he SPSS �and calculates t he coordination degree bet ween cultivated land
area and urbanization level based on t he coordination degree model bet ween econo my and environment ．The re-
sults indicated t hat t here is reverse correlation bet ween cultivated land area and urbanization level ．The cultivated
land area falls off wit h urbanization level rising ．The coordination degree of cultivated land resources and urban-
ization level assumes t he t ype of concessions in most ages ．Cultivated land resources are kept wit hin bearing t he
weight of force t hreshold value �and accepted in a short ti me ．

Key words ：cultivated land resources ；urbanization ；coordination degree ；Yan’an
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