








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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