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摘 要:[目的]探讨鲁西南黄泛区耕地的空间格局、变化特点及其影响因素,为区域耕地保护提供科学依

据。[方法]基于2m高分遥感影像,结合野外调查和《菏泽市统计年鉴》,采用遥感解译、重心模型、冷热点

分析、地理探测器等方法,分析2019—2022年鲁西南黄泛区耕地空间分布、重心迁移、年际变化特征及影

响因素。[结果]①2019—2022年鲁西南黄泛区耕地面积占区域60%以上,每年均存在耕地流失现象,

流失面积呈现逐年递减趋势,郓城县耕地面积减少最多,达18.28km2,鄄城耕地动态度变化最大,达

-2.26%;耕地重心整体向东北方向迁移。②耕地流出面积高于流入面积,主要流出方向和流入方向均为

建设用地和林地,耕地变动最集中的区域主要分布在曹县南部。③对耕地变化影响最强的单因子是农村从

业人员(X5),最强的双因子交互组合是农村劳动力资源数(X4)和城镇居民人均收入(X6)。[结论]鲁西

南黄泛区2019—2022年耕地流失是经济社会因子为主的多因子综合作用的结果。
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Abstract:[Objective]ThecharacteristicsandinfluencingfactorsofcultivatedlandchangesintheYellow
RiveralluvialareaofSouthwestShandongProvincewereanalysedordertoprovideascientificbasisfor
regionalcultivatedlandprotection.[Methods]Using2mhigh-resolutionremotesensingimagesanddata
fromthe‘Hezestatisticalyearbook’,variousmethodsincludingremotesensinginterpretation,centreof
gravitymodel,coldandhotspotanalysis,andgeographicaldetectorwereusedtoanalyselandchange
characteristicsandinfluencingfactorsofcultivatedlandintheYellow RiveralluvialareaofSouthwest
Shandongfrom2019to2022.[Results]① During2019—2022,thearablelandintheYellowRiveralluvial
areaofSouthwestShandongProvinceaccountsformorethan60% ofthearea,andtherewasannual
cultivatedlandlossinthestudiedregion,withadecreasingtrendyearbyyear.Thearablelandareain
YunchengCountydecreasedthemost,reaching18.28km2,andfarmlanddynamicattitudeinJuancheng
Countychangedthemost,reaching -2.26%.Thecentreofgravityofcultivatedlandmigratedtothe



SouthwestandNortheastofShandongProvince.② Theoutflowareaofcultivatedlandwashigherthanthat
oftheinflowarea,andthemainoutflowandinflowdirectionswerebothconstructionandforestland.The
areawiththemostconcentratedcultivatedlandchangewasmainlydistributedinthesouthernpartofCaoxian
County.③ Thesinglefactorsaffectingthechangeincultivatedlandweremainlyruralemployees(X5);the
two-factorinteractivecombinationwasmainlytheintersectionofthenumberofrurallabourresources(X4)

andthepercapitaincomeofurbanresidents(X6).[Conclusion]ThelossofcultivatedlandintheYellow
RiveralluvialareaofSouthwestShandongProvincefrom2019to2022istheresultofthecomprehensive
effectofmultiplefactorsbasedoneconomicandsocialfactors.
Keywords:cultivatedland;spatiotemporalchanges;geographicaldetector;theYellowRiveralluvialareaof

SouthwestShandongProvince

  耕地是人类社会赖以生存和发展的基础,耕地变

化是影响中国可持续发展的关键问题[1]。随着经济

发展和城市规模的扩张,导致耕地减少问题突出,耕
地保护形势不容乐观[2]。开展耕地时空变化研究,能
更好地为区域耕地管理提供数据支撑,对于区域耕地

保护具有重要意义。目前已有很多学者对耕地变化

开展了研究,主要聚焦于长时间序列的耕地格局变

化、影响因素以及相关政策等方面。在耕地格局变化

及影响因素方面,学者们采用转移矩阵、核密度分析、
空间自相关、重心模型、冷热点分析、地理探测器等方

法对耕地的空间分布、格局变化、重心迁移及影响因

素进行了研究。ZhaoSuxia等[3]探讨了2000—2020
年全国三大功能粮区耕地的时空格局和影响因素,认
为农村人口规模、人均GDP、第一产业比重是全国耕

地流转的重要影响因素;袁承程等[4]研究了2009—

2018年中国耕地时空变化,发现城市化发展是耕地

减少的主导因子;王谢等[5]研究了1999—2018年四

川省耕地变化特征,发现农业发展基础、经济发展水

平是影响耕地面积变化的主要因素;LiuYanan等[6]

研究了1995—2015年河南省耕地变化及影响因素,
发现耕地面积逐年减少,人为因素是耕地流失的主要

影响因素;李宏鹏等[7]研究了2000—2020年陕西省

延安市的耕地变化及影响因素,发现耕地流失面积呈

现逐年上升趋势,其主要影响因素是人口增长和城镇

扩张;李辉丹等[8]研究了2000—2018年重庆市坡耕

地时空变化特征及影响因素,发现坡耕地面积呈减少

趋势,集中转向了建设用地,主要影响因素是农村居

民人均纯收入、城镇化率等经济社会因子。在耕地变

化的相关政策研究方面,有学者从优化责任制度的角

度提出将不合理占用耕地的行为纳入政府考评制度,
进一步夯实各级政府的耕地保护责任[9];有学者从耕

地产权流转、农业产业结构调整的角度提出对耕地利

用方式加以调控[10]。但是现有研究大多着眼于长时

期的耕地变化,较少关注相邻年份间的年际耕地空间

变化,并且现有研究大多以全国、某省或某市为单一

研究区,未考虑到多个相邻县域间耕地变化情况的对

比研究。
鲁西南黄泛区地势平坦,属暖温带大陆性季风气

候,是中国重要的农耕区之一。近年来,当地耕地受

到了一系列人类活动的干扰。本研究以鲁西南黄泛

区为研究区,以2019—2022年遥感影像和《菏泽市统

计年鉴》为基础,采用耕地动态度、冷热点、重心模型、
地理探测器等方法,研究耕地格局变化,探讨耕地变

化的主要影响因子,为鲁西南黄泛区耕地变化及耕地

保护提供数据支撑。

1 研究区概况

鲁西南黄泛区(114°48'39.6″—116°23'27.6″E,

34°33'21.6″—35°52'26.4″N)包括菏泽市牡丹区、曹
县、单县、郓城县、鄄城县、东明县,位于山东省西南部,
行政面积为9104km2。地处黄河下游,属于暖温带大

陆性季风气候,常年光照充足,雨热同季,年均气温

15.67℃,年均降水量1101.57mm,降水季节性特征明

显,地势平缓,土层深厚。2022年常住人口为610.04
万人,粮食总产量为603.65t,GDP为2600.89亿元。

2 研究数据与方法

2.1 数据与处理

本研究主要数据来源于2019—2022年2m分辨

率高分一号卫星影像(时相为4—5月)和《菏泽市统

计年鉴》。遥感影像采取辐射校正、大气校正、几何校

正、融合拼接、裁剪等处理。依据《土地利用现状分类

(GB/T21010-2017)》,结合鲁西南黄泛区的土地利

用特点,通过人机交互解译法,结合野外调查验证,野
外复核图斑占总图斑个数的0.52%,解译正确率>
93%,kappa值为0.902,最终获取2019—2022年土

地利用数据。基于《菏泽市统计年鉴》数据,参考前人

研究,结合研究区特点,从自然、社会经济两个维度选

取耕地变化影响因子,采用自然断点法对数据进行离

散化处理,剔除异常值。
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2.2 研究方法

2.2.1 耕地时空变化

(1)耕地重心模型。借助重心迁移模型,获取

2019—2022年耕地重心迁移的方向、距离和速度,反
映耕地空间格局变化的规律。

(2)耕地面积变化动态度。利用耕地数据计算

耕地面积变化动态度,反映研究区耕地面积的变化情

况,数学表达式为:

K=
Ub-Ua

Ua
×
1
T×100%

(1)

式中:K 为研究时段内耕地面积变化动态度(%);

Ua,Ub 分别为耕地在研究初期、末期的面积(km2);

T 为研究年度(年)。
(3)土地利用转移分析。使用 ArcGIS10.2获

取研究区2019—2022年相邻年份土地利用转移数

据,以Origin为平台绘制土地利用转移弦图,以反映

不同土地利用类型间面积转移的方向和数量。
(4)冷热点分析。采用Getis-OrdG*

i 指数分析

2022年研究区耕地分布的冷点区域和热点区域,
反映2022年研 究 区 耕 地 分 布 的 集 中 情 况。将

Getis-OrdG*
i 指数与耕地动态度结合,分析2019—

2022年研究区耕地动态度的冷点区域和热点区域的

分布特征,反映2019—2022年研究区耕地变化的集

中情况。

2.2.2 耕地变化影响因素 参考已有的耕地变化影

响因子研究[11-13]及研究区特点,从自然、社会经济两

个维度选取了12个影响因子(表1)。2019—2022年

研究区自然因子变化较小,因此重点选取社会经济因

子。利用地理探测器的单因子探测和双因子交互作

用探测对耕地面积变化的影响因子进行分析。

表1 耕地变化影响因子

Table1 Influencingfactorsofcultivatedlandchange

分 类 影响因子                
自然环境 年均气温(X1),年均降水量(X2)

社会经济
常住人口(X3),农村劳动力资源数(X4),农村从业人员(X5),城镇居民人均收入(X6),农村居民人均收入(X7),
地区生产总值(X8),第一产业生产总值(X9),农业机械总动力(X10),农林牧渔总产值(X11),农业产值(X12)

  (1)单因子探测。单因子探测器探测耕地变化

Y 的空间分异性和影响因子X 对耕地变化Y 的解

释力,用q 值衡量,q 值越大表明X 对Y 的解释力

越强[8,14]。

  q=1-
∑
L

h=1
Nhσ2h

Nσ2 =1-
SSW
SST

(2)

  SSW=∑
L

h=1
Nhσ2h, SST=Nσ2 (3)

式中:q的值域为[0,1];h=1…;L 为变量Y 或因子

X 的分层(即分类或分区);Nh,N 分别为层h 和

全区的单元数;σ2h,σ2 分别是层h 和全区的Y 值的

方差。SSW 和SST分别为层内方差之和和全区总

方差。
(2)双因子交互作用探测。双因子交互作用探测

可以表征两个不同的影响因子对耕地变化的影响是

否存在交互作用,其交互作用方式可分为非线性减

弱、单因子非线性减弱、双因子增强、独立、非线性增

强(表2)。

表2 交互作用方式

Table2 Interactionmodeofinfluencingfactors

交互表达式        交互作用 

q(X1∩X2)<min(q(X1),q(X2)) 非线性减弱

min(q(X1),q(X2))<q(X1∩X2)<max(q(X1),q(X2)) 单因子非线性减弱

q(X1∩X2)>max(q(X1),q(X2)) 双因子增强

q(X1∩X2)=q(X1)+q(X2) 独 立

q(X1∩X2)>q(X1)+q(X2) 非线性增强

  注:X1 和X2 为影响耕地变化的影响因子。

3 结果与分析

3.1 耕地空间格局变化及重心迁移

3.1.1 耕地空间格局变化 利用 ArcGIS10.2解译

并绘制2022年研究区的耕地空间分布及冷热点图

(图1)。从耕地空间分布看,鲁西南黄泛区2022年的

耕地 面 积 为 5861.99km2,占 研 究 区 总 面 积 的

64.39%。从各县耕地分布情况看,东明县比例最高,
耕地面积占县域面积的70.32%;其次为郓城县、鄄城

县、单县、曹县,分别占各县域面积的66.41%,66.24%,
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65.35%,63.98%;牡丹区比例最低,仅占54.38%。从

耕地冷热点空间分布看,耕地分布集中性最强的是东

明县,主要集中分布在县域南部及东部地区,其次是

郓城县,主要集中分布北部地区。

图1 鲁西南黄泛区2022年耕地分布及冷热点图

Fig.1 CultivatedlanddistributionandcoldandhotspotinYellowRiveralluvialareaofSouthwestShandongProvincein2022

  2019—2022年研究区耕地空间格局变化不大,
但面积呈逐年递减趋势(表3)。

2022年 研 究 区 耕 地 面 积 较 2019 年 减 少 了

77.75km2,动态度为-1.31%。从耕地面积变化看,
耕地面积减少最多的是郓城县,减少了18.28km2;其
次是曹县、鄄城县、单县、牡丹区,耕地面积分别减少

了17.51,15.77,13.28和11.85km2;减少最少的是东

明县,仅减少1.06km2。从动态度变化看,鄄城县变

化最剧烈,达-2.26%;其次是郓城县、牡丹区、曹县、
单县,动态度分别为-1.65%,-1.52%,-1.37%,

-1.20%;东明县耕地变化最微弱,动态度为-0.11%。
牡丹区、单县、郓城县、鄄城县耕地面积呈现逐年下降

趋势,而曹县、东明县呈现先减后增,但减幅大于增幅

的趋势。

表3 鲁西南黄泛区2019—2022年耕地面积变化及动态度

Table3 ChangeandattitudeofcultivatedlandareainYellowRiveralluvial
areaofSouthwestShandongProvincefrom2019to2022

地 区
耕地面积/km2

2019年 2020年 2021年 2022年

动态度/%
2019—2020年 2020—2021年 2021—2022年 2019—2022年

牡丹区 781.36 778.75 772.31 769.51 -0.33 -0.83 -0.36 -1.52
曹 县 1280.50 1266.76 1261.50 1262.99 -1.07 -0.42 0.12 -1.37
单 县 1104.66 1097.74 1092.84 1091.38 -0.63 -0.45 -0.13 -1.20
郓城县 1109.42 1096.82 1095.08 1091.14 -1.14 -0.16 -0.36 -1.65
鄄城县 699.33 687.28 684.19 683.56 -1.72 -0.45 -0.09 -2.26
东明县 964.47 962.63 963.31 963.41 -0.19 0.07 0.01 -0.11
合 计 5939.74 5889.98 5869.23 5861.99 -0.84 -0.35 -0.12 -1.31

3.1.2 耕地重心迁移 计算2019—2022年研究区及

6个区县的耕地重心坐标,将各个重心点依年份连接,
获取耕地重心的迁移趋势(图2)。从重心移动距离和

速度来看,呈先增后减的趋势,2019—2020年重心移动

了1137.87m,2020—2021年 移 动 了2738.30m,

2021—2022年移动了113.31m,年均移动了997.37m。
从移动方向看,耕地重心先向东北移动,再向西南移

动,后期有向西北方向移动的微弱趋势,整体上呈现

向东北方向移动的“波浪型”态势。从不同县域角度

分析,鄄城县耕地重心先向西移动,再向西北方向移

动;东明县耕地重心先向东北移动,再向西北方向移

动,后期向西移动;曹县耕地重心先向西北方向移动,
再向东北移动,后期向西南移动;郓城县耕地重心先

向东南移动,再向东北移动,后期向南移动;牡丹区耕

地重心先向东移动,再向东北移动,后期向北有微弱

移动趋势;单县耕地重心先向西南移动,再向东北移
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动,后期有向西南移动的微弱趋势。鄄城县、东明县、
曹县耕地重心整体向西北方向迁移;郓城县、牡丹区、
单县耕地重心整体向东北方向迁移。2019—2020年曹

县重心迁移速度较快,为77.84m/a;2020—2021年鄄

城县、单县、牡丹区、郓城县、东明县耕地重心迁移速度

较快,分别是160.27,140.25,84.55,64.19和62.81m/a;

2021—2022年鄄城县重心迁移较快,为70.77m/a,其
他区县的重心都相对稳定。从县域看,耕地重心年均

移动速度最快的是鄄城县,为86.47m/a,其次是单

县,为62.17m/a,而曹县、牡丹区、郓城县、东明县耕

地重心年均移动速度较慢,分别为42.39,33.15,31.48
和26.02m/a;从时间看,2020—2021年耕地重心迁

移速度最快,2019—2020年次之,2021—2022年耕地

重心迁移速度较小,处于相对稳定的状态。鄄城县和

单县耕地重心移动速度最快,说明耕地空间分布格局

有较大调整,自2018年,鄄城县和单县被列为省级新

型城镇化试点县,城镇化建设速度加快,在一定程度

对耕地的占用增大,同时要加快发展高效农业,维持

着建设活动与耕地总量动态平衡,导致耕地重心迁移

较快。

图2 鲁西南黄泛区2019—2022年耕地重心迁移轨迹

Fig.2 GravitymigrationtrackchartofcultivatedlandinYellowRiveralluvial
areaofSouthwestShandongProvincefrom2019to2022

3.2 耕地流转格局变化

3.2.1 耕地流转分析 根据研究区耕地与其他各土

地利用类型面积流转分析得到耕地格局变化流量与

流向关系弦图(图3)。由图3可知,2019—2020年,
耕地向园地、林地、草地、建设用地和水域5个地类

均有流出,其中最主要的流出方向是建设用地和林

地,分别是30.55km2,28.52km2。改建农村自建房

过程中存在较多扰动,占据了大面积的耕地,郓城县

(7.82km2)、鄄城县(7.78km2)、牡丹区(4.48km2)、

单县(4.45km2)现象较为突出;城镇扩张导致农村大

量青壮年劳动力向城市流动,乡村人口老龄化导致农

村耕作力量不足,部分农民选择种植杨树等速生树

种,曹县(12.67km2)和单县(7km2)耕地流向林地

现象较为严重。在向耕地流转的地类中,建设用地

占据主导地位,面积为16.08km2。由于合村并居工

作完成后,旧村落会被推平,重新成为耕地,因此不

仅存在耕地转为建设用地,同时也存在建设用地转为

耕地的情况,主要存在于曹县(4.39km2)、牡丹区

(4.35km2)、单县(4.19km2)。2020—2021年,耕地

的主要流出方向为建设用地,为30.64km2,主要分布

于单县(7.01km2)、曹县(5.93km2)、牡丹区(5.87km2)
同时,建设用地也是耕地的主要流入来源,为19.53km2,
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主要存在于东明县(6.6km2)、单县(3.61km2)。

2021—2022年,耕地的主要流出方向为建设用地和

林地,分别是24.26和16.04km2。耕地转为建设用

地主要是由于房地产开发、工业园区建设、新修道路

工程等生产建设活动,加上城镇化建设,引起耕地向

人为扰动用地转变,主要分布于鄄城县(5.53km2)、
牡丹区(5.14km2);虽已有《国务院办公厅关于坚决

制止耕地“非农化”行为的通知》等相关政策禁止耕地

转为林地,但耕转林现象仍未完全消失,依旧存在部

分耕转林区域,主要分布于鄄城县(6.67km2)、郓城

县(5.73km2)。耕地的主要转入来源为建设用地,为

27.62km2,临时扰动用地的复耕是其主要来源,主要

分布于鄄城县(8.09km2)、东明县(6.69km2)、郓城

县(5.73km2)。

图3 鲁西南黄泛区2019—2022年土地利用转移情况

Fig.3 LandusetransferinYellowRiveralluvialareaofSouthwestShandongProvincefrom2019to2022

3.2.2 耕地动态度冷热点分析 由图4可以看出,

2019—2020年耕地热点区分布于曹县中南部、牡丹

区中部及单县东南部,表现出耕地流入较为活跃的特

点;耕地冷点区主要分布在鄄城县中部,曹县中部、南
部以及东南部,郓城县西北及东部,牡丹区中部偏北,
单县中部,呈现出耕地流出较为活跃的状态。2020—

2021年耕地热点区主要分布于东明县中部偏北,鄄
城县南部及北部,郓城县东部及中部偏西北;冷点区

主要分布于郓城县中部,鄄城县中部,牡丹区中部及

西部,东明县北部。2021—2022年耕地热点区主要

分布在曹县南部和东明县南部,而冷点区则6个县均

有分布,主要分布单县中部及南部,曹县中部,牡丹区

中部及中部偏南,东明县北部,鄄城县中部,郓城县中

部偏东南。冷热点区域的减少,反映了在政府耕地保

护政策推动下,耕地整体逐渐趋于稳定状态,耕地稳定

发展区域面积扩大。综上所述,2019—2022年耕地流

入最集中的地区是曹县南部,郓城县东部;耕地流出最

集中的地区为鄄城县中部,牡丹区中部,单县中部,东
明县北部。从县域看,耕地流入最集中的是曹县,其次

是郓城县、牡丹区、东明县,而鄄城县、单县较为分散。

图4 鲁西南黄泛区2019—2022年耕地动态度冷热点分布

Fig.4 ColdandhotspotofcultivatedlanddynamicinYellowRiveralluvialareaofSouthwestShandongProvincefrom2019to2022
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3.3 耕地格局变化影响因素

3.3.1 单因子探测分析 基于地理探测器的单因子

分析模块获取各因子影响耕地变化的单因子解释力

(图5)。由图5可以看出,社会经济因子中农村从业

人员(X5)、农村劳动力资源数(X4)和第一产业生产

总值(X9)、农林牧渔总产值(X11)、常住人口(X3)、农
业产值(X12)、地区生产总值(X8)对耕地变化有较高

解释力,q值分别为0.917,0.867,0.750,0.742,0.671,

0.604和0.592,均在59%以上,对耕地变化影响较

大;自然因素中年均气温(X1)、年均降水量(X2)的q
值分别为0.190和0.269,且不满足p<0.05,因此对

耕地变化的影响较小。在p<0.05显著水平上,共7
个因子对耕地变化有显著影响,q 值排序为:农村从

业人员(X5)>农村劳动力资源数(X4)>第一产业生

产总值(X9)>农林牧渔总产值(X11)>常住人口

(X3)>农业产值(X12)>地区生产总值(X8)。综上

所述,社会经济因素对耕地变化的影响高于自然因

素,解释力最强的因素是农村从业人员(X5),反映出

劳动力水平对耕地变化的影响作用较强。

图5 耕地变化影响因素的单因子贡献率雷达图

Fig.5 Radarmapofsingle-factorcontribution
rateofcultivatedlandchangefactors

3.3.2 双因子探测分析 基于地理探测器模型中的

双因子探测分析模块获取双因子对耕地变化影响的

解释力,利用 Origin绘制双因子解释力的热力图

(图6)。可以看出,双因子交互作用表现为双因子增

强关系和非线性增强关系,说明研究区耕地变化是多

因子共同作用的结果。在p<0.05显著水平上,农村

劳动力资源数(X4)、农村从业人员(X5)与其他因子

交互后的q值均有较强的交互作用,说明在多因子共

同作用下,农村劳动力及从业人员的数量依旧处于主

导地位;双因子交互作用最强的是农村劳动力资源数

(X4)∩城镇居民人均收入(X6)、农村劳动力资源数

(X4)∩农村居民人均收入(X7)以及农村从业人员

(X5)∩农村居民人均收入(X7),q 值均为0.993,说
明农村劳动力与人均收入的协同作用对耕地变化有

较强的影响。在交互作用影响下,社会经济因子依旧

在耕地变化中占据主导地位。与社会经济因子交互

后,自然因子的解释力较单因子解释力显著提升,这
表明在满足一定的社会经济条件后,自然因子也会对

耕地变化产生一定的影响。

图6 耕地变化影响因素双因子交互探测热力图

Fig.6 Heatmapoftwo-factorinteractivedetectionof
cultivatedlandchangefactors

4 讨 论

2019—2022年研究区耕地面积呈现逐年下降趋

势,耕地流出为建设用地的面积最大,其中城市扩张、
农村建设及其带来的扰动是建设用地占用耕地的主

要途径,与尹登玉等[15]、XuDehe等[16]的研究结果一

致,但与孙善良等[17]的研究结果有差异。孙善良

等[17]发现2000—2018年榆林市和延安市等陕北地

区的耕地主要向林地和草地转移。这种差异的原因

主要由于研究区域土地利用格局不一致,陕北地区生

态环境脆弱,加大对林草地的保护,采取了植树造林

等一系列措施,而鲁西南黄泛区最主要的功能是农

耕,林地不作为重点发展对象,同时,鲁西南黄泛区近

年来城市化发展迅速,鲁南高铁、日兰高速巨荷段等

交通网络以及滩区迁建等民生工程的建设,导致了建

设用地 对 耕 地 的 占 用,因 此 造 成 研 究 结 果 差 异。

2019—2022年研究区耕地面积持续下降,对农业发

展有一定的制约作用,但农业科技提高了粮食单产,
因此研究区耕地面积减少对粮食总产量影响较小。
若是不进一步遏制耕地减少趋势,那未来也会给粮食

安全带来一定的威胁。为实现农业的可持续发展,应
当加强对耕地的保护,减少对耕地的占用,保障基本

农田面积,增加优质农田产量。
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本研究从自然、社会经济2个方面,分析了鲁西

南黄泛区2019—2022年耕地变化的影响因子,单因

子探测结果表现为社会经济是耕地变化的主要影响

因子,与刘卫林等[18]的研究结果类似。
在双因子交互分析中,各因子间交互作用均表现

出双因子增强和非线性增强,未出现交互作用减弱和

相互独立的情况,自然因子在交互后解释力有所增

强,但社会经济因子交互后的解释力依旧高于自然因

子,这与郭健斌等[19]研究结果一致。根据地理探测

结果,研究区应当加大对青壮年返乡就业的鼓励力

度,保障城乡人均收入水平,提升当地第一产业生产

总值、农林牧渔总产值、农业产值等经济发展指标。
本研究采用了2019—2022年鲁西南黄泛区耕地

数据进行研究,相邻年份的研究可以更加精准地把握

其动态变化,但仅采用了4a数据,研究期较短,后期

可进一步增长研究年限,后续可增加2019年之前或

2022年之后相邻年份的数据,进行更长时间段相邻

年份的研究,以增强研究年份的代表性。同时,研究

区位于黄泛平原风沙国家级重点预防区,对耕地保护

较为重视,因此优先选取曹县等6个县作为研究区,
但考虑到政策的实施、经济的发展等多以市级为研究

尺度,因此后续可将研究区扩展为整个菏泽市,以增

强研究结果的典型性。

5 结 论

(1)鲁西南黄泛区2019—2020年耕地面积减少

了49.76km2,2020—2021年 减 少 了20.75km2,

2021—2022年减少7.24km2,耕地流失面积呈现逐

年递减趋势;郓城县耕地面积减少最多(18.28km2),
鄄城县动态度最大(-2.26%)。鄄城县、东明县、曹
县耕地重心呈现向西北迁移的趋势,郓城县、牡丹区、
单县耕地重心呈现向东北方向迁移的趋势,研究区耕

地重心总体呈向东北方向迁移的趋势。
(2)耕地流出最主要的方向是建设用地,共流出

了85.45km2,主要分布在鄄城县、牡丹区、单县;其次

是林地,共流出了51.57km2,主要分布在鄄城县、曹
县、单县。同时,建设用地也是耕地流入最主要的方

向,共流入了63.23km2,主要分布在鄄城县、东明县、
曹县;其次是林地,共流入了12.33km2,主要分布在

鄄城县、东明县、曹县。整体上,耕地流出面积高于流

入面积。耕地流入最集中的热点区域主要集中在曹

县南部、郓城县东部等地区,耕地流出较集中的冷点

区域主要分布在鄄城县中部、牡丹区中部,单县中部、
东明县北部等地区。

(3)鲁西南黄泛区耕地时空格局变化是多因子共

同作用的结果,对耕地变化影响最强的单因子为农村

从业人员(X5);双因子交互组合解释力均高于单因子

解释力,对耕地变化影响最强的双因子交互组合为农

村劳动力资源数(X4)∩城镇居民人均收入(X6)。
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