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摘要 ［目的］对城市和工业化对山东半岛农田系统的影响进行研究。［方法］以山东半岛为研究区，通过遥感解译、数据空间分析、社
会统计数据分析，了解城市和工业化对农田系统的影响。［结果］山东半岛的荒地面积在研究时段先减后增，耕地面积逐渐减少，而果园
和林地的面积逐年增加。造成这种差异趋势的主要原因是政府政策和农民利益最大化等因素共同作用的结果。同时，工业和城市化发
展使用于农业生产的化肥施用量和农业机械总动力逐渐增加。这种发展趋势对环境、工业和城市化带来了不同影响。［结论］为了社会
经济和环境的和谐发展，政府应制定更多的政策来协调社会经济和环境的发展。
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Abstract ［Objective］ The aim was to study on effects of urbanization and industrialization on farmland system in Shandong Peninsula．
［Method］ In Shandong Peninsula，the effects were studied and analyzed using remote sensing and image interpretation with spatial data analy-
sis and statistic data analysis． ［Result］During researching periods in Shandong Peninsula，wasteland area changed from declining to increas-
ing; farmland area was decreasing; orchard and forestry areas were increasing，mainly resulting from political policies and benefits maximiza-
tion of farmers． Meanwhile，chemical fertilizers and agricultural mechanization are frequently applied with industrialization and urbanization，
leading significant effects on environment，industrialization and urbanization． ［Conclusion］More policies should be formulated to promote har-
monious development of society，economy and environment．
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自改革开放后，中国就进入了快速的工业和城市化过

程。据国家统计局数据，在过去的 30 多年中，我国的城市化

水平已经从 17%增长到 41%［1］。我国小城市的数量在 1978
～1998 年间从 3 000 多个增加到 19 216 个，增加了 6 倍多，

这还不包括5 000 多个正处在发展中的城镇［2］。我国的GDP
总量自 1978 年后也以平均每年 9． 6%的速度增长，比全球平

均增长率高出了 2 倍多［3］。如今，我国的 GDP 已排在全球

第 2 的位置。我国工业和城市化的高速发展也引起了生

态 － 环境的相应变化。
在我国工业和城市化影响下，农田系统也发生了变化。

据刘纪远等［4］的研究，在过去几十年中，由于经济的发展，我

国东部沿海城市和农村建设用地增多，林地面积减少，耕地

呈现南减北增的格局。城市和工业化的发展使农田面积减

少，农田景观脆弱性增加［5 －6］。山东半岛位于环渤海沿岸，

是我国农业和城市化比较发达的区域。随着山东半岛城市

和工业化发展迅速，其农田系统也在发生变化，而目前，还没

有涉及城市化对农田系统变化的相关研究。为使农田系统

更好的服务于国家的经济发展，文中对山东半岛城市和工业

化影响下的农田系统变化进行了研究。
1 材料与方法

1． 1 研究区概况 山东半岛位于山东省东部，胶莱河以东，

主要包括 22 个县市，总面积 33 747 km2，海拔在 0 ～1 130 m 之

间，地貌以丘陵和平原为主( 图 1) ，气候属大陆性季风气候，夏

季温暖潮湿，冬季干燥寒冷，年平均降水在 600 ～700 mm 之间，

年均温在 10 ℃左右。该地区农田主要分布在海拔 500 m 以下

的丘陵和平原区，农田种植植物类型主要为小麦、玉米、花生、
苹果等，总人口约 1 666 万，人口密度为 493 人 /km2。

图 1 研究区位置

1． 2 数据收集 山东半岛的农田系统空间数据主要从遥

感影像解译得到，为研究近几十年的变化情况，选用了 3 期

遥感数据: 20 世纪 70 年代末 80 年代初 MSS、90 年代末和

2006 年 TM 影像。所有遥感影像均来自美国地质调查局。

其他辅助数据包括: 1∶100 000 的地形图、1∶1 000 000 植被图、

社会经济数据、野外考察景观照片，其中地形图数据来自烟

台海岸带研究所图书馆，植被图来自中科院地理科学与资源
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研究所，社会经济数据来自统计年鉴，野外景观照片主要来

自 2009 年的野外考察。
1． 3 数据分析 参照中国科学院地理科学与资源研究所

刘纪元等的分类方法，把山东半岛的农田系统分为以下几

类: 耕地、果园和林地、水体、城市、农村、荒地等。将 3 期遥

感影像进行精纠正和拉伸处理，结合地形图和野外实地考察

景观图片，建立农田系统遥感解译标志库。根据已建立的解

译标志库，参照 1∶100 000 地形图、1∶1 000 000 植被图，对山

东半岛3 期影像进行对照解译。在ArcGIS 中，把解译的3 期

农田系统数据进行空间分析，从而得到 20 世纪 70 年代末到

2006 年的农田系统变化情况。结合社会经济统计数据，具体

分析城市和工业化对农田系统的影响。
2 结果与分析

2． 1 山东半岛城市和工业化的变化情况 由图 2 可知，山

东半岛从 1978 年以后，就经历了快速的城市和工业化过程。
在 1978 ～2006 年间，城市面积从 37 469 hm2 扩张到 176 257
hm2。在 1978 ～ 1999 年间，城市年均扩张率为 3． 6%，而在

1999 ～2006 年间，城市年均扩张速率升到了 27%。由此可

见，山东半岛城市扩张的速度成逐渐加快的趋势。与此同

时，山东半岛的 GDP 也在同步增长。在 1978 年，山东半岛的

GDP 仅为 7 亿元人民币，到 1999 年上升到 230 亿元人民币，

2006 年又增加到 698 亿元人民币。GDP 年均增长速度也成

逐渐加快的趋势。

图 2 1978 ～ 2006 年 GDP 变化趋势

2． 2 农田土地变化情况 根据图 3 和表 1 可知，山东半岛

的荒地面积呈先减后增的趋势。在 1978 ～ 1999 年间，山东

半岛的荒地面积从 527 968 hm2 减少到 199 833 hm2。而在

1999 ～2006 年间，荒地面积又增加到 267 468 hm2，这些新增

的荒地主要分布在城市外围。在研究时段内，山东半岛的耕

地面积呈逐渐减少的态势。耕地面积在 1978 年为 1 387 041
hm2，到 1999 年，减少到 1 370 834 hm2，1978 ～ 1999 年间，耕

地面积共减少了 16 207 hm2 ; 到 2006 年，耕地进一步减少到

1 073 644 hm2。果园和林地的面积在研究时段内呈逐年增

加的趋势。在 1978 年，果园和林地面积为 941 766 hm2，到

1999 年增长到 1 202 802 hm2，到 2006 年，又进一步增加到

1 325 388 hm2。
农地的这种变化趋势是国家政策和农民经济利益最大

化等因素共同作用的结果。1978 年，我国农村开始实行农田

联产承包责任制，土地开始由集体分给农户使用，农户生产

热情提高。由于经济利益驱使，农户把部分荒地被转为果园

和林地，从而使得 1978 ～1999 年荒地面积减少。1999 年后，

由于城市快速扩张，城市周围的很多耕地被划为城市建设用

地，暂时没有建设的就转为荒地。同时，沿海部分地方开始

围海造陆，这部分新增的陆地也成为了荒地。在山东半岛，

果园和林地一类主要 90% 以上的面积为果园。在 1978 年

后，由于农民种植果园的收益大于种植小麦、玉米和花生等

作物，使得越来越多的农户把耕地转为果园，从而导致 1978
～2006 年间，果园和林地的面积逐渐增多。
2． 3 水体变化情况 根据图 3 和表 1 可知，水体的面积呈

现先增后减的趋势。在 1978 年，水体的面积为 53 746 hm2，

到 1999 年，水体的面积上升到 91 384 hm2，增加了 37 638
hm2，年均增长率为 3． 4%。而到 2006 年，水体面积又减少到

81 978 hm2，共减少了 9 406 hm2，年减少率为 1． 5%。在 1978
～1999 年间，一方面，随着更多的荒地变为果园和林地，农业

用水需求越来越大; 另一方面，由于快速工业化发展，城市用

水量也在增加。为了满足这两方面的需求，政府开始扩大或

新修了一些水库，扩建的水库如烟台市牟平区的高陵水库、
青岛市的小珠山水库等，新建的水库如青岛市棘洪滩水库、
荣成市的八河水库等。在 1999 年后，由于城市和农业用水

的持续增长，一些水体面积减少，同时，部分城市周边小水塘

由于城市扩张，被变为建设用地。
2． 4 农田管理方式调整 据图 4 可知，山东半岛农地化肥

的施用量越来越多。1978 年山东半岛化肥的用量为 3 880 t，
到 2006 年就增加到 8 590 万 t。化肥施用量增长了 1． 2 倍。
在 1999 年以前，政府的主要目标是提高当地 GDP 数量，对化

肥行业扶持政策较少，使用化肥完全是农民自己的事情。而

农民认为，使用的化肥越多，作物的产量就越高。因此，为获

得较高产量，农民使用的化肥量越来越高。1999 年后，我国

城市发展水平相对较高而农村生活水平仍很低。为平衡城

市与农村发展，政府开始越来越重视农业生产。为促进农业

生产，国家出台了一系列措施促进农业生产。如降低了进口

生产化肥原料的关税，化肥企业可购买到更多的低价化肥生

产原材料，同时，还降低了化肥流通环节的费用。这一系列

的政策导致化肥产量越来越多，农民对化肥的用量也越来越

多。然而，越来越多的化肥施用量也导致了一些环境问题，

如地下水中氮含量的增加，水体的富营养化等［7 －11］。
据图 4 可知，山东半岛用于农业的机械总动力逐年增

加。在 1978 年，山东半岛农业机械总动力为 30 万 kW，到

2006 年增加到 1 750 万 kW。1978 年以前，农业生产主要依

靠人力和畜力，因此，农业机械总动力数值很低。1978 年后，

工业和城市化的发展使政府开始鼓励农户购买更多的小型

机械用于农田生产。而且，政府为农用机械提供了许多低价

油，以此鼓励农民拥有更多农业机械。随着工业和城市化的

进一步发展，部分农村人口开始进入城市谋生。因而，从事

农业生产的劳动力越来越少。为弥补这种缺失，越来越多的

农户开始购买农机具，用来代替人力劳动。随着工业和城市

化逐步发展，政府有了更多的能力来支持农业生产。1999 年
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后，政府开始对农民购买农机具进行补贴，这种措施进一步 刺激了农业机具总动力增长。

图 3 山东半岛 1978 ～ 2006 农田系统土地利用变化情况

表 1 1978 ～ 2006 年山东半岛农田系统土地利用变化情况

类别
面积∥hm2

1978 1999 2006
1978 ～1999

面积变化∥hm2 年均变化∥%
1999 ～2006

面积变化∥hm2 年均变化∥%
耕地 1 387 041 1 370 834 1 073 644 －16 207 －297 190
果园和林地 941 766 1 202 802 1 325 388 +261 036 1． 4 +122 586 1． 5
水体 53 746 91 384 81 978 +37 638 3． 4 －9 406 －1． 5
城市 37 469 67 173 176 257 +29 704 3． 8 +109 084 23． 2
农村居民点 81 273 104 357 114 322 +23 084 1． 4 +9 965 1． 4
荒地 527 968 199 833 267 468 －328 135 －2． 9 +67 635 4． 8

图 4 1978 ～ 2006 年间农机总动力和化肥施用量变化趋势

3 结论

工业和城市化的发展导致农田系统发生了相应的变化。
通过遥感影像、社会统计数据分析，笔者发现了城市和工业

化使山东半岛荒地、耕地、果园和农田的差异变化趋势，造成

这种趋势的主要原因是政府政策和农民利益最大化等因素

综合作用的结果。同时，工业和城市化也使农业管理方式发

生调整，农民在农业生产中对化肥和农业机械的使用量呈逐

渐增加的趋势。大量农业机械的应用可为快速的工业和城

市化提供越来越多的劳动力，支持中国工业和城市化的劳动

力需求。但是，大量化肥的应用在提高农业产量的同时，也

( 下转第 10315 页)
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渠道［6］。因此，经济资源配置不仅仅是通过政府的正式权力

运作实现的，政府工作人员的关系网络也是实现资源配置的

重要途径，或者说是更适合农村地方性色彩的乡土化的

路径。
调查中发现，有些移民安置工作的干部本身也是移民，

也有相当一部乡镇干部是有包村驻村的农村工作经历。如

果把他的关系网络发散式的向外扩散，也许就会出现与某些

移民的关系网络相重叠的部分。这就使得他们面对农村基

层工作驾轻就熟，能把移民与自己嵌入同一社会网络之中。
这一行为让移民感受到被尊重，而移民也不会对补偿提出不

合理的要求。因此，人际关系网络也就成为基层政权完成移

民经济补偿和搬迁安置工作的重要资源。
2． 3 规则的制定 国家法律文本的制作过程是一个由中

央到地方、由上而下不断细化的过程。在水库移民方面，先

是由全国人民代表大会制作通过的《大中型水电水库移民

安置条例》，而后由国务院制定了关于移民社会管理、移民

安置规划、移民安置、后期扶持等方面的办法，再具体到地

方各个省、市、县的水利水电移民政策。从这一过程中可以

看到，由全国人民代表大会制作的《大中型水电水库移民安

置条例》在某种程度上只是提出一个总的原则、精神，而到

地方则需要更进一步具体化和可操作化。这就为地方政府

的权力运作缔造了空间，政府作为仲裁者对补偿的标准作

出统一规定，而政府确定的标准是代表国家的意志在地方

的延续，这就使移民和地方政府之间关于补偿的“讨价还

价”有了一个限度，很大程度上简化了补偿的“谈判”，降低

了“交易成本”。
2． 4 正向意识的传输 移民原居住区与安置区，的公共场

所有大量的宣传标语、横幅，如“移民工程，功在当代，利在千

秋”，“支持南水北调建设，促进移民和谐迁安”，“情系移民，

和谐搬迁”，“舍小家，顾大家”，“移民迁安工程是民生、富

民、生态和帮扶工程”等等。这种以突出移民的贡献与牺牲，

对移民精神的赞扬为主旨的宣传标语充斥在移民的日常生

活中。虽然无法对其作用进行量化评估，但它却真实地代表

着政府权力的“在场”。水库移民在主观上是矛盾的，一方面

工程的建设和国家的补偿将为移民带来发展的新契机，另一

方面工程移民的产生确实是由于行政命令，非自愿性使移民

具有很强的消极情绪。这些对移民贡献精神的正向评价和

对移民搬迁及后续发展前景的积极暗示的宣传，是抵消移民

对搬迁负面影响的有力武器。
3 小结

移民过程即是政府与移民的互动过程在水利水电工程

建设过程中，项目投资者( 一般是政府) 为了取得水利水电工

程建设所必需的土地等其他资源，用一定经济补偿交换移民

的土地和房屋等其他私人财产，因此可以把水库移民过程再

定义为经济交换活动，但是这种经济交换活动是在政府参与

下不完全市场化的经济交换活动。在政府—移民的经济交

换场域中，即政府往往通过资源互济来增加其提高经济补偿

的能力，利用与移民的“熟人”关系网络来减少不必要的经济

损失，通过制定法律规则来缩小移民向政府讨价还价的余

地，通过正向意识传输、控制舆论方向来安抚移民的情绪，从

而顺利实现移民补偿工作。
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造成了一定的环境问题。政府在维持工业和城市顺利发展

的同时，应该制定更多的农业鼓励政策，引导农民在提高农

业产量的同时，减少环境污染，以利于社会经济和环境的和

谐发展。
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