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东北地区县域耕地利用系统安全驱动力
因子及其空间分异
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摘　要：［目的］确 定 耕 地 利 用 系 统 安 全 变 化 的 驱 动 力 空 间 差 异，为 保 护 耕 地 和 保 障 粮 食 安 全 服 务。

［方法］以东北区典型区域巴彦县为研究区，运用“３Ｓ”技 术，采 用 相 关 分 析 和Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回 归 模 型，对 影 响 耕

地利用系统安全的驱动力因子进行识别和分析；采用单因子评价法和Ｋｒｉｇｉｎｇ插值法分析驱动因子影响程

度及其空间分布，揭示空间分异规律。［结果］（１）地 貌 类 型、土 壤 类 型、土 壤 质 地、速 效 磷、排 涝 能 力 和 政

策法规对系统安全具有促进 作 用，高 程、比 值 植 被 指 数、人 口 密 度 和 水 土 流 失 对 系 统 安 全 具 有 抑 制 作 用。

（２）各驱动力因 子 在 空 间 上 打 破 了 原 来 的 耕 地 利 用 分 区，呈 现 出 以 地 理 空 间 为 基 础 的 空 间 分 异 特 征。

［结论］（１）各驱动因子对研究区耕地利用系统安全均 有 不 同 程 度 的 影 响。（２）各 驱 动 因 子 对 耕 地 利 用 系

统安全的影响程度在地域空间上有明显的分异规律。
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　　耕地利用系统安全是保护耕地的基础，它是由自

然、经济社会和生态子系统构成，系统变动因素关系

十分复杂，各种要素对耕地利用系统作用的结果具有

很大的不确定性，直接影响耕地利用系统的稳定性和

安全性。因此，识别和确定影响耕地利用系统安全的

敏感性因子，确定耕地利用安全动态变化的驱动力空

间差异，探索在不同驱动力因子作用下耕地利用系统

安全状态的驱动力因子空间分布，揭示影响耕地利用

系统安全的驱动力因子空间分异规律，对于调控耕地

利用系统安全具有重要意义，对保护耕地和保障国家

粮食安全具有重要意义。
国内外已有的研究表明，不同驱动力因子对区域

耕地利用影响机理不同［１］。地形地貌条件是影响局

地人类土地利用意识形成最直接、最关键的因素［２－３］；
土壤条件是人类土地利用活动的重要自然背景和影

响因素［４］；土壤养分的变化会引起土壤物理、化学、生
物特性的变化，从而对土壤质量产生重要影响［５－６］；土
壤盐渍化，水土流失，土壤重金属污染等土地退化因

素引起的生态问题是土地利用的制约因素［７］；人口、
投入程度、技术进步、经济利益驱动和农业政策等社

会因素是引起耕地变化的间接驱动因子［８－１１］。总之，
国内外学者更多的研究主要是针对单一因子对不同

区域耕地数量、质量以及生态的影响机理研究比较深

入，在研究方法上对于自然和生态因素主要采用地统

计学与ＧＩＳ技术，试验分析与数理统计，社会经济因

素主要采用主成分分析、多元回归分析等方法，研究

尺度上以大尺 度［１２］居 多，而 以 耕 地 利 用 系 统 为 切 入

点，从中观尺度，以局地黑土区为研究区域，综合其自

然、经济社会、生态因素识别耕地利用系统安全的驱

动力因子及其空间分布研究甚少。
黑龙江省巴彦县属于小兴安岭余脉向松嫩平原

过渡地带，是中国著名的玉米和大豆生产区，此区域

具有土壤肥沃，腐殖质深厚，有机质含量高，团粒结构

好等得天独厚的自然特点，成为重要的农业土壤，是

宝贵的土 地 资 源，年 均 粮 食 商 品 率 高 达７０％以 上。
随着经济的发展，近１０ａ间 耕 地 利 用 状 况 发 生 了 较

大的变化，多年来掠夺性耕种严重破坏了黑土层，土

壤养分流失，土层变薄，威胁着区域农业的可持续发

展［１３］。本文选取东北区典型区域———黑龙江省巴彦

县为研究区，从耕地利用系统安全角度，综合其自然、
生态、社会、经济因素，以“３Ｓ”技术为手段，以２００ｍ
×２００ｍ的栅格数据为基础，运用皮尔逊相关分析和

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回 归 模 型 识 别 影 响 耕 地 利 用 系 统 安 全 的 主

要驱动力因子，突破传统只采取单一的主成分分析或

回归分析方法识别驱动力因子，并运用单一因子评价

法，计 算 主 要 驱 动 力 因 子 的 影 响 程 度，通 过 Ｋｒｉｇｉｎｇ
插值法对驱动力因子的影响程度进行空间插值，进而

揭示其空间分异规律。本研究成果可为实现区域耕

地利用系统安全提供科学依据，为改善耕地利用生态

环境、保护耕地资源和保障粮食安全提供重要参考，
为实现区域耕地的可持续利用提供依据。

１　耕地利用系统及其安全的内涵

耕地利用系统是指人类活动所利用的耕地表层

及以上和以下所有要素的相互关联和相互制约形成

的具有特定功能的有机结合体，它是由地形、地貌、气
候、水文、植被、土壤、水土流失、土壤污染等自然生态

要素以及人口、投入、区位条件、耕作方式、农业基础

设施、农业政策等社会经济因素组成，构成耕地利用

系统的各个因子错综复杂、相互联系、共同作用且高

度动态。耕地利用系统安全是指上述各影响因子在

物质循环和能量转换过程中熵值达到平衡时耕地利

用系统达到稳定的状态，即系统在各驱动力因子相互

作用和不断运动中达到保持耕地数量的相对稳定，耕
地质量的相对良好和耕地生态系统的和谐发展，实现

耕地资源的持续有效供给，以满足经济发展、人口增

加、生态环境保护等对耕地资源不断增长需求的状态

和能力。耕地利用系统安全受系统内各驱动力因子

共同作用，在 不 同 时 间 尺 度 和 空 间 尺 度 上 表 现 并 不

相同［１４－１６］。

２　研究区概况与数据处理

２．１　研究区概况

巴彦县位于黑龙江省中南部，是黑龙江省粮食主

产区和国家重要粮食生产基地。其地理坐标为东经

１２６°４５′５３″—１２７°４２′１６″，北纬４５°５４′２８″—４６°４０′１８″，
气候类 型 为 中 温 带 大 陆 性 季 风 气 候。巴 彦 县 辖１０
镇，８乡，１１６个 行 政 村。２００９年，巴 彦 县 总 人 口 为

７０．６５万 人，其 中 农 业 人 口５９．０１万 人，土 地 面 积

３．１４×１０５　ｈｍ２，耕 地 占 土 地 总 面 积 的７２．３５％。县

内土壤类型有黑土、草甸土、白浆土和暗棕壤等９大

土类，续分１９个亚类，３３个 土 属 和５４个 土 种，以 黑

土和草甸土居多。耕地分布集中，有利于农业机械化

作业和土地规模经营。研究区地势东高西低、北岗南

平、中部多丘陵，地理形状为北宽南窄的楔形。结合

巴彦县的耕地利用现状特点，本文将巴彦县的地貌类

型划分为低海拔丘陵山坡地、低海拔丘陵坡岗地、缓

坡漫岗平地、松花江阶地、河谷滩地、沟谷滩地６种，
并按照“地理位置＋地貌特征＋地形坡度”且不打破

乡镇级行政界线的原则将研究区分为５个耕地资源
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利用区（附图１１），Ⅰ区：西北部平原耕地区，辖红 光

乡和万发镇；Ⅱ区：中部漫岗平原缓坡耕地区，辖山后

乡、天增 镇、德 祥 乡、兴 隆 镇、丰 乐 乡、龙 庙 镇 和 华 山

乡；Ⅲ区：东部低山丘陵坡耕地区，辖黑山镇、洼兴镇、
镇东乡和龙泉镇；Ⅳ区：南部平原耕地区，辖西集镇、
巴彦镇和巴彦港镇；Ⅴ区：南部冲积平原耕地区，辖松

花江乡和富江乡。

２．２　数据来源与处理

运用研究区１９９１年和２００９年ＳＰＯＴ　５遥 感 解

译数据，建立 巴 彦 县 ＡｒｃＧＩＳ土 地 利 用 数 据 库，通 过

等高线和高程点建立不规则的三角网（ＴＩＮ），再通过

线性和双线性内插生成ＤＥＭ，获取坡度和坡向数据，
利用ＡｒｃＧＩＳ空间分析功能，生成高程图和坡度图专

题图。利用ＥＮＶ１４．７软 件，经 计 算，获 取 归 一 化 植

被指数（ＮＤＶＩ）、比值植被指数（ＲＶＩ）和差值植 被 指

数（ＤＶＩ）。结合巴彦县土壤类型图与地形地貌图，以

评价单元图为底图，运用ＧＰＳ对２００９年实地样点进

行空间定位，在研究区耕地上布设点间距为２　０００ｍ
的采样点６６１个，每个样点均按采样要求在直径１００
ｍ范围内选择３～５个点，记录样点实际经纬度、灌溉

条件及农田设施等情况，采集深度为１．００—１．２０ｍ，
划分层次，通过观察、记载耕作层土壤剖面情况，按照

四分法取样，记录样点土壤类型、土壤质地、黑土层厚

度、地形地貌情况；通过土壤样品测试分析得到有机

质、全氮、速 效 磷、速 效 钾、ｐＨ 值 以 及 土 壤 污 染 元 素

（汞、铬、铅、铜、锌、镉、砷、镍）等的试验数据，运用内

梅罗污染指数法计算土壤重金属元素的综合污染指

数。运用ＡｒｃＧＩＳ　９．３，结合水土 流 失 方 程（ＵＳＬＥ），
获取研究区水土流失量。社会经济数据来源于巴彦

年鉴、巴彦县土壤志和巴彦县经济统计年鉴（２０１０），
耕地相关行政法规文件、条例（１９９１—２０１０年）等，采

用虚拟变量回归分析法，获 取１９９１—２０１０年 土 地 相

关政策法规对耕地利用系统安全的响应结果，并赋值

到６６１个耕地采样点上。运用ＡｒｃＧＩＳ将影响耕地利

用系统安全的各指标数据匹配到６６１个耕地 采 样 点

上，再利用Ｋｒｉｇｉｎｇ空间插值法获得其分辨率为２００ｍ
×２００ｍ的栅格数据，确保各图层栅格一一对应。

２．３　研究方法

本文利用研究区２００ｍ×２００ｍ栅格数据，运用

皮尔逊相关分析法筛选出对耕地利用系统安全影响

较大的因子，通过建立Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归模型识别耕地利

用系统安全主要驱动力因子，运用单因子评价法计算

驱动力因子 对 耕 地 利 用 系 统 安 全 的 影 响 程 度，通 过

Ｏｒｄｉｎａｒｙ　Ｋｒｉｇｉｎｇ对 驱 动 力 因 子 的 影 响 程 度 进 行 空

间插值，进而揭示驱动力因子的空间分异规律。

３　研究区耕地利用系统安全驱动力因

子识别

３．１　影响因子选取

结合 研 究 区 耕 地 资 源 特 点，按 照 普 适 性 与 地 域

性、实用性与系统优化、非相容性与可比性原则，运用

皮尔逊相关分析法（显著性水平取０．０１）从自然子系

统、经济社会子系统、生态子系统筛选出２６个对耕地

利用系统安全影响较大的影响因子（表１）。

３．２　驱动力因子识别与影响强度分析

本文利用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回 归 模 型 识 别 耕 地 利 用 系 统

安全驱动力因子及进行影响强度分析［１７］。

　　Ｌｇ
Ｐｉ
１－Ｐ（ ）ｉ ＝β０＋β１Ｘ１ｉ＋β２Ｘ２ｉ＋…＋βｎＸｎｉ （１）

式中：Ｐｉ———空间上每个栅格单元可能成为耕地ｉ的

概率；Ｘ———各驱 动 力 因 子；β———各 驱 动 力 因 子 的

回归系数。
将筛选出的２６个影响因子在２００９年的数据代

入Ｌｏｇｉｓｔｉｃ完全回归模型，取显著性水平为０．０５，通

过多次回归，剔除不显著因子，通过 Ｗａｌｄ值检验，识

别出影响耕地利用系统安全的主要驱动力因子有１０
个，分 别 是：地 貌 类 型（Ｘ１）、高 程（Ｘ２）、土 壤 类 型

（Ｘ４）、土壤质地（Ｘ５）、速效磷（Ｘ９）、人口密度（Ｘ１３）、
排涝 能 力（Ｘ１８）、政 策 法 规（Ｘ２０）、比 值 植 被 指 数

（Ｘ２３）、水土流失（Ｘ２４），这１０个因子对耕地利用系统

安全的 贡 献 极 大，是 最 主 要 的 驱 动 力 因 子（表２）。

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归模型的ＲＯＣ值为０．８０７。
各驱动力因子β系数绝对值大小反 映 了 驱 动 力

因子对耕地利用系统安全的影响强度，绝对值越大影

响强度越大。
由表２可知，各驱动力因子对耕地利用系统安全

的作用强度依次为：土壤类型（Ｘ４）＞地貌类型（Ｘ１）

＞土壤质地（Ｘ５）＞水土流失（Ｘ２４）＞政策法规（Ｘ２０）

＞比值植 被 指 数（Ｘ２３）＞排 涝 能 力（Ｘ１８）＞速 效 磷

（Ｘ９）＞人口密度（Ｘ１３）＞高程（Ｘ２）。
各驱动力因子β系数正负值反映了 驱 动 力 因 子

对耕地利用系统安全的作用方向，其中地貌类型、土

壤类型、土壤质地、速效磷、排涝能力和政策法规β系

数为正值，对耕地利用系统安全具有促进的作用；高

程、比值植被指数、人口密度和水土流失β系数为负

值，对耕地利用系统安全具有抑制作用。
在１９９１—２００９年近２０ａ间，研究区耕地利用系

统安全是自然因素和人文因素的共同作用的结果，但
土壤类型、地貌类型、土壤质地、水土流失等自然生态

因子的影响较大，为主要驱动力。
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表１　研究区耕地利用系统安全影响因子

系统 子系统 影响因子　　　 含 义　　　　　　　　 数据获取方法　　　　　　　　　　　　

耕
地
利
用
系
统

自
然
子
系
统

地貌类型Ｘ１ 反映地表形态信息 德尔菲法

高程Ｘ２ 反映海拔高度信息 数字化地形图提取

坡度Ｘ３ 反映地表单元陡缓程度 ＤＥＭ数据

土壤类型Ｘ４ 反映土壤理化性状 德尔菲法

土壤质地Ｘ５ 反映土壤物理性质 德尔菲法

黑土层厚度Ｘ６ 反映土壤有效耕种深度 实测值

钙Ｘ７ 反映土壤本底钙含量 ＥＤＴＡ络合滴定法

全氮Ｘ８ 反映土壤本底养分水平 半微量开氏法

速效磷Ｘ９ 反映土壤磷含量的投入状况 碳酸氢钠浸提—钼锑抗比色法

速效钾Ｘ１０ 反映土壤钾含量的投入状况 １ｍｏｌ／Ｌ乙酸铵浸提，火焰光度法

有机质Ｘ１１ 反映土壤本底肥力水平 重铬酸氧化—外加热法

ｐＨ值Ｘ１２ 反映土壤本底酸、碱性水平 水土比２．５∶１，电位法

经
济
社
会
子
系
统

人口密度Ｘ１３ 反映劳动力投入水平 乡镇人口数量与行政面积比值

地均ＧＤＰＸ１４ 反映耕地产出水平 乡镇ＧＤＰ与乡镇面积比值

交通便捷度Ｘ１５ 反映利用耕地的便捷程度 运用ＡｒｃＧＩＳ　９．３软件中的Ｄｉｓｔａｎｃｅ功能计算耕地到道路的距离

耕作便利度Ｘ１６ 反映人工耕作的便利程度 运用ＡｒｃＧＩＳ　９．３软件中的Ｄｉｓｔａｎｃｅ功能计算耕地到居民点的距离

灌溉潜力Ｘ１７ 反映抗御早灾能力 运用ＡｒｃＧＩＳ　９．３软件中的Ｄｉｓｔａｎｃｅ功能计算耕地到水域的距离

排涝能力Ｘ１８ 反映水土保持能力 运用ＡｒｃＧＩＳ　９．３软件中的Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ功能进行坡度分级

人工耕作效应Ｘ１９ 反映耕作水平 运用Ｆｒａｇｓｔａｔｓ　３．３软件中的耕地连通性指数

政策法规Ｘ２０ 反映政府调控能力 虚拟变量回归分析法

生
态
子
系
统

归一化植被指数Ｘ２１ 反映植被覆盖信息 ＮＤＶＩ＝（ＮＩＲ－Ｒ）／（ＮＩＲ＋Ｒ）
比值植被指数Ｘ２２ 间接反映土壤盐渍化信息 ＲＶＩ＝ＮＩＲ／Ｒ
差值植被指数Ｘ２３ 间接反映植物生物量信息 ＤＶＩ＝ＮＩＲ－Ｒ
水土流失Ｘ２４ 反映土壤侵蚀和水土流失程度 水土流失方程（ＵＳＬＥ）
重金属污染指数Ｘ２５ 反映土壤重金属污染程度 内梅罗污染指数法

农药污染指数Ｘ２６ 反映农药污染程度 硝酸银滴定法

表２　Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归结果

驱动力因子　　　 回归系数β 标准差 Ｗａｌｄ值 自由度 显著性水平 Ｅｘｐ（Ｂ）

地貌类型Ｘ１ ０．５６９　 ０．０９８　 ３３．７５１　 １　 ０．０００　 １．７６７
高程Ｘ２ －０．０１４　 ０．００１　 ２５４．５５７　 １　 ０．０００　 ０．９８６

自然子系统 土壤类型Ｘ４ ０．６１１　 ０．１０１　 ３６．５９３　 １　 ０．０００　 １．８４３
土壤质地Ｘ５ ０．２４７　 ０．０１０　 ６６４．５８９　 １　 ０．０００　 １．２８０
速效磷Ｘ９ ０．０４８　 ０．０１５　 ９．９５８　 １　 ０．００２　 １．０５０
排涝能力Ｘ１８ ０．０７９　 ０．００７　 １２７．０９０　 １　 ０．０００　 １．０８２

社会经济

子系统
政策法规Ｘ２０ ０．１８２　 ０．０１０　 ３２４．０５７　 １　 ０．０００　 １．１９９
人口密度Ｘ１３ －０．０２３　 ０．００２　 ８５．４４７　 １　 ０．０００　 ０．９７７

生态子系统
比值植被指数（Ｘ２３） －０．１６７　 ０．０２１　 ６３．５４９　 １　 ０．０００　 ０．８４７
水土流失Ｘ２４ －０．１８７　 ０．０２１　 ７６．８０３　 １　 ０．０００　 ０．８３０

４　研究区耕地利用系统安全驱动力因

子空间分异

４．１　驱动力因子对耕地利用系统安全的影响程度

为研究驱动力因子的空间分布及分异规律，本文

采用单因子指数评价法计算评价标准 不 一 的 各 驱 动

因子对耕地利用系统安全的 影 响 程 度。该 方 法 的 原

理是通过将各因子的指标值与标准值进行对比，得出

各因子对目标的影响程度见公式（２）。

　Ｐｉ＝

Ｃｉ／Ｃ１ （０＜Ｃｉ≤Ｃ１）

１＋（Ｃｉ－Ｃ１）／（Ｃ２－Ｃ１） （Ｃ１＜Ｃｉ≤Ｃ２）
 

２＋（Ｃｉ－Ｃ２）／（Ｃｎ－Ｃ２） （Ｃ２＜Ｃｉ≤Ｃｎ

烅

烄

烆 ）

（２）

式 中：Ｐｉ———第ｉ种 驱 动 力 因 子 的 单 因 子 指 数；

Ｃｉ———第ｉ种 驱 动 力 因 子 的 实 际 值；Ｃ１，Ｃ２，…，
Ｃｎ———评价标准中的Ⅰ，Ⅱ，…，ｎ级标准值。评价标

准主要根据全国第二次土壤普查分类标准、土地利用

现状调查技术规程，对于不能 采 用 国 家 标 准 界 定 的，
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采用专家确定法，还有一些指标标准采取一系列的数

学处理方法来确定。根 据 以 上 方 法 计 算 出６６１个 采

样点的各驱动力因子的影响程度。

４．２　驱动力因子空间分异规律

上述样本数 据 符 合 正 态 分 布，可 以 采 用 Ｋｒｉｇｉｎｇ

插值法对驱动力因子的影响程度进行空间插值，利用

最小二乘法进行曲线拟合，根 据 变 异 函 数 模 型，估 测

研究区域内其余样点的数值，用球状模型拟合变异函

数曲线图，得出研究 区２００９年 驱 动 力 因 子 影 响 程 度

空间分布（图１），图中颜色越浅，影响程度越大。

图１　巴彦县２００９年耕地利用系统安全驱动力因子影响程度空间分异

　　各驱动力因子对耕地利用系统安 全 的 影 响 程 度

在地域空间上存在明显的分异规律。受土壤类型（图

１ａ）影响较大的区域为西北部平原耕地区和南部平原

耕地 区，并 以 红 光 乡 和 巴 彦 镇 为 中 心 形 成２个 高 值

岛，这一区域的土壤类型主要 为 黑 土，影 响 较 小 的 区

域为东部低山丘陵坡耕地区和中部漫 岗 平 原 缓 坡 耕

地区的华山乡，这一区域的主要土壤类型为暗棕壤和

白浆土，土壤类型影响程度总体呈现出由西南向东北

逐渐减弱的分布规律；受地貌类型影响较大的区域为

西北部平原耕地区、中部漫岗平原缓坡耕地区和东部

低山丘陵坡耕地区，这一地区的主要地貌类型为缓坡

漫岗平地、低海拔丘陵坡岗地，影 响 较 小 的 区 域 为 南

部冲积平原耕地区，其中富江 乡 影 响 最 小，这 一 区 域

的主要地貌类型为河谷滩地，地貌类型影响程度总体

呈现出由北向南逐渐减弱的分布规律；土壤质地影响

较大的区域为分中部漫岗平原缓坡耕 地 区 的 南 部 和

东部低山丘陵坡耕地区，以龙庙镇和洼兴镇为中心向

四周扩散，影响程度逐渐减弱，这 一 地 区 的 主 要 土 壤

质地为轻壤土和中壤土，影响较小的区域为中部漫岗

平原缓坡耕地区的北部、南部平原耕地区和南部冲积

平原耕地区，其中巴彦镇和松 花 江 乡 影 响 程 度 最 小，
主要土壤质地为重壤土和轻黏土，土壤质地总体呈现

出中部高，南北低的空间分异规律；水土流失（图１ｂ）
影响较大的区域为中部漫岗平原缓坡 耕 地 区 和 东 部

低山丘陵坡耕地区的黑山镇，以 黑 山 镇 最 高，影 响 较

小的区域为西北部平原耕地区、南部平原耕地区和南

部冲积平原耕地区，巴彦镇和富江乡影响最小，总体

上呈现出中部和东北部高，西北部和南部低的空间分

异规律；政策法规集中对西北 部 和 东 南 部 的 红 光 乡、
巴彦港镇、兴隆镇、天增镇影响较大，对巴彦镇影响最

小，其余地域影响程度相差不 大，呈 现 出 对 局 部 地 域

影响较大的局地空间分布特征，这是由于政策法规在

量化的过程中考虑了农作物 总 产 量，而 红 光 乡、巴 彦

港镇、兴隆镇、天增镇的农作物总产量比较大，因此对

政策法规的影响较大；比值植被指数对５个分区均有

不同程度的影响，在空间上呈现出分散不规则的特点

（图１ｃ）；排涝能力影响较大的区域为西北部平原耕地

区、南部平原耕地区和南部冲 积 平 原 耕 地 区，影 响 较

小的区域为中部漫岗平原缓坡耕地区，总体呈现出西

北部和南部高，中部和东北部 低 的 空 间 分 异 规 律；速

效磷影响较大的区域为中部漫岗平原 缓 坡 耕 地 区 北

部的山后乡、东部低山丘陵坡耕地区的黑山镇以及南

部冲积平原耕地区的富江乡，总 体 上 呈 现 出 中 部 低，
南北高的空间分异规律；人口密度以南部平原耕地区

的巴彦镇和中部漫岗平原缓坡耕地区 的 兴 隆 镇 影 响

最大，东部低山丘陵坡耕地区 的 黑 山 镇 影 响 最 小，其

余地域影响程度相近；高程集中影响中部漫岗平原缓

坡耕地区的山后乡、天增镇、德 祥 乡 和 东 部 低 山 丘 陵

坡耕地区的黑山镇，在空间上 呈 现 出 由 东 北 向 西、南

逐渐减弱的分异规律（图１ｄ）。
综上分析可以看出，各驱动力因子的影响程度在

地域空间上呈现出各不相同的空间分布特征，且打破

了原来的耕地利用分区，呈现出以地理空间为基础的

空间分异规律。
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５　结论与讨论

（１）耕地 利 用 系 统 安 全 同 时 受 自 然 因 子 和 人 文

因子共同作用，且影响强度大 小 存 在 明 显 差 异，影 响

耕地利用系统安全的２６个因 子 中 有１０个 最 为 敏 感

的驱动力因 子，分 别 为 土 壤 类 型、地 貌 类 型、土 壤 质

地、水土流失、政策法规、比值植被指数、排涝能力、速
效磷、人口密度、高程，影 响 强 度 依 次 减 弱，其 中 地 貌

类型、土壤类型、土壤 质 地、速 效 磷、排 涝 能 力 和 政 策

法规对耕地利用系统安全具 有 促 进 的 作 用，高 程、比

值植被指数和水土流失对耕地利用系 统 安 全 具 有 抑

制作用。驱动力因子对耕地利 用 系 统 安 全 的 影 响 与

行政区划无 关，主 要 受 土 壤 类 型、地 貌 类 型、土 壤 质

地、水土流失等自然生态因子影响，其中，研究区水土

流失、土壤退化等生态问题是人类长期从事生产和生

活活动的响应，人文因素对耕地利用系统安全的影响

同样不可忽视。
（２）各驱 动 力 因 子 对 耕 地 利 用 系 统 安 全 的 影 响

程度在地域空间上各自存在明显的分布特征，并且在

空间上打破了原来的耕地利用分区，呈现出以地理空

间为基础的空间分异规律。其中，土壤类型为由西南

向东北逐渐减弱；地貌类型为 由 北 向 南 逐 渐 减 弱；土

壤质地为中部高，南北低的空 间 分 异 规 律；水 土 流 失

为中部和东北部高、西北部和 南 部 低；政 策 法 规 对 西

北部和东南部作物产量大的地区影响较大；比值植被

指数对各区均有不同程度的影响，在空间上呈现出分

散不规则的特点；排涝能力为 西 北 部 和 南 部 高、中 部

和东北部低；速效磷为中部低，南北高；人口密度仅对

巴彦镇和兴隆镇影响最大，黑 山 镇 影 响 最 小，其 余 地

域影响程度相近；高程呈现出 由 东 北 向 西、南 逐 渐 减

弱的特点。
本文运用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回 归 模 型 成 功 地 提 取 了 反 映

耕地利用系统安全的驱动力因子，采用单因子评价法

确定了驱动力因子影响程度，利用Ｋｒｉｇｉｎｇ空间插值

法将驱动力因子对耕地利用系统安全 的 影 响 准 确 地

量化到空间上。在研究方法上，本文突破了传统指标

体系建立 的 研 究 模 式，避 免 了 研 究 带 有 主 观 性 的 弊

端，研究得出的结论与实际基 本 相 符，说 明 本 文 的 研

究方法具有科学性，研究成果对改善县域耕地生态环

境、实现县域耕地持续利用和保障粮食安全具有重要

的理论意义和实践应用价值。但是，耕地利用系统是

一个极其复杂的系统，影响耕地利用系统安全的因子

既有单一作用，又有相互作用，本 研 究 是 在 假 定 其 他

因子不变的前提下，研究单一因子对耕地利用系统安

全的影响程度和空间分异规律，因子相互间协同作用

对耕地利用系统安全影响的空间分布 规 律 将 是 下 一

步研究的重点。另外，一些难以量化的社会经济数据

（如耕作方式、种植习惯等）对耕地利用系统安全也有

重要的影响，仍然也需要考虑。
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