
第 13 卷第 2期 水土保持研究 Vol. 13　No. 2
2006 年 4 月 Resear ch of Soil and Water Conservation Apr. , 2006

¹

江苏省城市化发展与土地利用程度变化相关性研究

刘　坚1,黄贤金1 ,赵彩艳2 ,翟文侠1
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摘　要:通过对江苏省城市化变化和土地利用变化情况分析, 研究快速城市化下的区域土地利用强度变化驱动机

理, 并构建土地利用程度变化的驱动模型。结果表明:城市化、经济非农化、人口密度以及非农就业率与土地利用程

度呈正相关,人口增长和城市化发展是土地利用强度变化的主要驱动因素, 国家耕地保护政策强度与土地利用程

度呈负相关, 国家土地政策的加强,一定程度上控制土地利用程度无限增大。在此基础上,文章又分析城市化与城

镇村与工矿用地之间的动态关系, 引入“城市化下的边际城镇用地扩张量”指标, 发现“城市化下的边际城镇用地扩

张量”总体上是一个减小的过程。在上述研究的基础上, 通过建立线性回归模型, 运行结果表明在江苏省城市总体

规划 2020年城市化率达到 60%情况下, 城镇村与工矿用地的总面积将比 2003年增加 30. 7% , 可见,城市化背景下

建设用地的集约利用对实现区域土地资源可持续利用管理具有重要意义,据此,文章最后提出了协调城市化与土

地持续利用相互关系的政策建议。
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Abstr act: I t' s very import ant to resear ch intensive land use for land use structure change. The land use change during

urbanization in Jiangsu Province from 1989 to 2003 was ana lysed. Given that, dr iving mechanism of intensive land use change

was ana lyzed. T hen mat hematic model of dr iving mechanism of intensive land use change was established. T he modeling r esult

indicates that r egional int ensive land use change is mainly a ffect ed by urbanizat ion, population density, non-agr icult ur a

employment and non-agricultural economic development . The policy is very important to protect farm-land resources. It

embodied the control function to land use change . T he marginal occupied tendency of urban land was analyzed with

urbanization by mat hematic model. The result shows that t he area of urban land will r ised, compared to 2003, t he number is

increased about 30. 7% . At last, some suggestions are proposed.
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　　20 世纪 90 年代以来, 土地利用与土地覆被( LUCC)变

化研究成为国内外资源环境变化研究的重点问题[1]。在国际

地圈和生物圈计划( IGBP)和全球环境变化人文计划(HDP)

两大国际组织的推动下, 很多国际研究项目和国家都开展了

LUCC研究[ 2～4]。从研究内容上来看, 很多学者针对土地利

用变化的驱动力, 土地利用变化的环境影响, 以及土地利用

变化的趋势展开了深入的研究, 并取得了一系列研究成

果[ 5]。从研究方法上来看, 定量化的方法越来越成为主导, 很

多模型得到运用和发展[ 6～8]。同时, 定性的分析也得到一定

程度发展[ 9]。

土地利用变化的驱动力概括起来说包括自然因素和人

为因素两方面,由于历史时期上土地利用变化大都是人类通

过土地利用活动造成的,因此, 分析人为因素(或社会驱动

力)对土地利用变化的作用应摆在重要位置[ 10]。目前伴随着

经济的快速发展和人口的增长, 中国正在进行着大规模、快

速的城市化过程[11, 12]。在城市化过程中,城市和乡村的人口

和经济相互扩散和渗透,使区域内土地利用方式快速变化、

带来产业转型,人口迁移等各种社会现象。本文引用土地利

用程度的概念,以江苏省为研究对象, 应用线性回归模型建
立土地利用程度与城市化,各产业结构之间数学模型, 探索

江苏省近 10 年来的土地利用程度变化的情况及其驱动力因

素,以及城市化与城镇用地扩展之间内在的关系。
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1　江苏省城市化发展及土地利用变化分析

1. 1　城市化发展分析

改革开放以来, 江苏省经济处于快速发展时期, 伴随农

业生产效率的逐步提高, 农村出现大量的兼业人员, 大量的

人口流入城市, 城市规模逐渐扩大。根据《江苏统计年鉴》上

的资料显示: 1989～2003 年间江苏省城市化水平得到快速

提高。

从图 1 可以看出, 不同的时期, 城市化增长的速度又有

所不同, 与江苏省经济波动周期基本吻合[ 13] , 目前江苏省城

市化发展处于快速增长阶段。1989～2003 年城市化进程大

致可以分为 3 个阶段:

图 1　1989～2003 江苏省城市化率变化

( 1)第一阶段为 1989～1992 年, 城市化发展的起步阶

段。此阶段城市化率相对较低, 三年来,城市化率基本稳定在

21% 左右, 年均增长率仅为 0. 9% ; (2)第二阶段为 1993～

1998 年,城市化发展的加速时期。江苏省把搞活大中型企

业、发展第三产业作为实行城市经济体制改革的重点,使第

二、三产业处于快速发展时期,同时大兴基础设施建设, 大量

农业人口转入城市, 平均城市化率 25. 3% , 年均增长 3. 8% ;

( 3)第三阶段为 1999～2003 年,城市化快速增长期。区域经

济快速发展, 城市面积大范围扩张,城市人口增长迅速, 此阶

段年平均城市化率 33. 2% , 年均增长 5. 2%。三个阶段刚好

与江苏省区域经济波动的三个阶段相对应。

1. 2　土地利用变化分析

1989～2003年间,江苏省经济处于快速增长时期,土地
利用方式也因此呈现相应的变化。从总体上看,其土地利用

变化存在以下特点:

( 1)耕地、林地、牧草地、未利用地面积减少,其它地类面

积增加, 尤以城镇用地增长最为迅速 (图 3) , 这是江苏省土

地利用结构变化的主要趋势:耕地面积逐年减少, 1989～

2003 年来土地面积净减 4 080 km2(图 2) , 林地在 1992 年以

前呈现增长的趋势, 1992 年后逐年减少, 近两年来又有回升

的态势, 但总量上在 1989～2003 年净减 479 km2;未利用地

随着土地需求的增加和土地开发利用水平的提高呈现逐年

减少的态势。

( 2)由于耕地保护政策的实施, 耕地减少幅度总体上逐

渐减缓:从数量上看,耕地的相对变化量并不大,但从空间上

看, 耕地的相对变化则较明显,特别是在城市的边缘地区, 原

来大片的耕地转变为城镇村与工矿用地 ,并且由于近几年大

力发展交通运输基础设施建设, 大量的耕地被交通用地取
代, 但由于国家实行耕地占补平衡, 各地区不得不将其它土

地利用类型转化为耕地用地, 同时大力进行土地整理、土地

复垦和土地开发工作,以保证耕地面积总量的基本平衡。

图 2　江苏省耕地面积变化

图 3　1989～2003 年江苏省城镇用地变化

需要提出的是,从质量上来看,城镇村和工矿建设以及

交通用地占用的耕地大多是高质农田, 而土地开发, 土地复

垦以及土地整理的土地中的很大部分都处于中低产田, 或因

为某些限制性因素而不能达到原占用耕地的利用效率。

( 3)由于人口增长和城市扩张以及江苏经济的飞速发

展,城镇村及工矿用地和交通用地一直处于快速增长的态

势:江苏省的经济发展, 特别是苏南各市县的发展主要属于

外源性经济,大量外资的投入促进的江苏经济的发展同时也

占用了大片土地, 城镇数量和面积增大, 开发区范围逐年加

大,交通、水利等基础设施建设占土地加大, 同时, 农村人民

生活水平提高, 农民个人建房的积极性很高。15 年来, 江苏

省城镇村和工矿用地净增 2 980 km2, 增长率高达 26% ;交

通用地净增 379 km2, 增长率高达 59%。

2　土地利用程度的内涵及测算

在研究土地利用变化过程中,对土地利用强度难以构建

统一的衡量标准, 因此, 本文以土地利用程度综合指数来表

示,其是一种衡量土地利用程度的广度和深度的指标。评价

方法是将土地利用程度按照土地自然综合体在社会因素下

的自然平衡状态分为 4 级,并分级赋予指数(表 1)

其计算过程如下:

L j = 100×6
n

i= 1
×AiCi ( 1)

式中:L j——某研究区域土地利用程度综合指数, 反映土地

利用程度; A i——研究区域内第 I 级土地利用程度分级指
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数; Ci——研究区域内第 I 级土地利用程度分级面积百分

比; n——土地利用程度分级数[ 14]。据此,测算出 1989～2003

年土地利用程度变化状况(见图 4)。

表 1　土地利用程度分级赋值表

土地利用类型 分级指数

未利用土地级 未利用地或难利用地 1

自然可再生利用级 林地、草地、水域 2

人工可再生利用级 耕地、园地、人工草地 3

难再生利用级 城镇、居民点、工矿用地、交通用地 4

　　注:分级标准参见金雄兵等.《县市级尺度土地利用与土地覆盖变化初步

研究——以江苏昆山为例》一文。

3　土地利用程度变化驱动机理

城市化的快速发展带来了土地利用变化的加速,主要表

现在: ( 1)伴随着人口向城市流转, 非农就业率的提高,大量

农业用地面积转变为城镇建设和工矿用地; ( 2)由于城市化

的过程中,农业人口的减少,农业生产规模及生产方式的改

变, 农业内部土地利用结构也发生调整; ( 3)城市化带来的农

业用地减少引发国家粮食安全问题, 土地权利转移等相关问

题, 关系到农户、政府以及企事业单位的切身利益。因此, 国

家必须制定相应的政策措施以维护各利益方的正当权益, 维

护社会稳定和国家安全。在各种利益的驱使和国家政策的控

制下, 利益各方综合考虑各种因素, 调整自己的土地利用行

为, 从而产生最终的土地利用方式。从长期来说, 随着各方目

标利益和国家政策的改变, 土地利用方式是一个动态变化过

程, 土地利用程度也是一个动态变化过程。

基于对土地利用程度变化的驱动机理分析,可以选择相

应的指标作为土地利用程度变化的社会经济驱动因素变量,

主要包括三个方面: ( 1)人口因素, 不仅包括人口规模和体现

人口非农化程度的城市化率, 还包括劳动力就业情况的非农

就业率; ( 2)经济因素, 不仅考虑经济密度、经济非农化(非农

业产出/总产出) , 同时还选取了城乡经济差异 (农民人均收

入/城镇人均收入) ; ( 3)社会因素, 选取国家土地利用政策因

素。这里考虑国家土地利用政策因素主要是因为对土地利用

总是在一定的国家土地利用政策下变化 ,国家考虑整体的用

地安全制定相应的政策措施, 这里我们根据国家耕地保护政

策实施强度的变化, 并运用 Delphi法进行赋值[ 15] : 1989 年

定为 1, 1990～1991定为 3, 1993～1995 定为 5, 1996～1997

定为 6, 1998～2002 定为 8, 2003年定为 9。具体驱动因素选

择见表 2。

表 2　土地利用程度变化人文驱动因素指标

一级 二级 驱动因素指标

经济密度 经济密度( GDP/土地面积) ( x1)

经济因素 经济结构 经济非农化率(非农产业产出/总产出) ( x2)

经济差异 农民人均收入/城镇人均收入( x3)

人口
人口密度(人口总数/土地面积) ( x4)

人口因素 城市化率(非农人口/总人口( x 5)

劳动力 非农就业率(非农就业人口/总就业人口) ( x6)

社会因素 国家土地利用政策 国家耕地保护政策强度( x 7)

4　土地利用程度变化驱动力模型

从图 4 可以看出, 江苏省土地利用程度指数稳定增大的

趋势。为了消除驱动因素指标的量纲影响,先对驱动因素指

标数据运用最大最小法进行标准化,建立个变量与土地利用

程度指数的驱动模型。模型的拟合情况很好, 具有较高的可

信度。

图 4　土地利用强度指数

Y= 238. 92+ 33961x1+ 0. 017x2+ 0. 427x3+ 262722x 4+

1. 286x5+ 1. 996x 6- 0. 0001x 7(R 2= 0. 986, F = 72) (2)

从模型运行结果可以看出,经济密度、经济非农化程度、

城市化率以及非农就业率与土地利用强度成正相关, 这些指

标的提高或增大, 土地利用程度指数增大,土地利用趋向非

农化利用方向。可以看出,人口密度、人口城市化和经济非农

化与土地利用程度变化的主要驱动因素。人口密度、人口城

市化因素,人口的不断增长是影响土地利用变化最基本的原

因之一。随着人口的增长和收入的提高, 在住、行等方面必然

会产生更多更高的需求,人们的消费结构也会发生很大的变
化,从而带来农业用地总量的减少以及农业用地内部结构的

调整。随着城市化进程的加快,大量农村人口搬入城市,城市

人口的不断增长, 必然会推动城市建设规模的不断扩大, 大

量农业类用地转变成建设用地。农业用地与建设用地的矛

盾,人们不得不去开发新的未利用土地, 从而未利用土地逐

年减少, 土地利用程度总体上呈现出稳步增长的趋势;经济

非农化因素,非农业经济发展是土地利用程度变化的主要驱

动因素之一。同时,土地利用程度指数与国家耕地保护政策

成负相关,国家耕地保护政策对保护有限的耕地资源起到了

至关重要的作用, 为了保证国家粮食安全、国家越来越加强

耕地保护政策,提高耕地占用成本, 同时对其他破坏、浪费土

地现象制定了相关政策,控制建设用地总量, 保护有限的土

地资源, 这些土地政策的实施 ,有效的控制了土地利用程度

指数变化的速度。

5　城市化与城镇土地利用关系模型

城市化过程是土地利用强度增强的过程, 也是农地减少

和非农用地增加的过程。城市化和城镇与工矿用地之间具有

较强的相关性,随着城市化进程的加快, 城镇与工矿用地占

用耕地的趋势也在加快,但两者变化的速度并非成正比例关

系。这里引入“城市化下的边际城镇用地扩张量”( $ 城镇与

工矿用地/ $ 城市化率)的指标, 通过对江苏省 15 年来的数

据进行计算 (图 5)。分析表明:城市化下的边际城镇用地扩

张量总体上是一个减小的过程,即城市化率每增加一个百分

点,城镇与工矿用地扩张量是随着年份的增加而减小的, 说

明江苏省城市化率增大的过程比城镇与工矿用地扩张的过

程要快,城市化过程中逐步趋向节地性扩张方式。
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图 5　1989～2003 年江苏省边际城镇用地变化

基于“城市化下的边际城镇用地扩张量”指标分析得出

结果, 将来一段时期内提高等量城市化率, 城镇与工矿用地

扩张量必然小于前段时期内的扩张量。按照 1989 ～2003 年

边际城镇用地扩张量减少趋势建立模型 :

以城镇与工矿用地面积为 Y, 以城市化率 X:

Y= 7964. 14+ 18208. 98X　(R 2= 0. 889) ( 3)

以年份为 Y( 1989 年取 1, 1990 年取 2, 以后类推) , 以城

市化率为 X:

Y= - 14. 230+ 82. 77X　(R2= 0. 941) ( 4)

以城镇与工矿用地为 Y,以年份为 X(1989年取 1, 1990

年取 2,以后类推) :

Y= 11074. 39+ 222. 482X　(R 2= 0. 966) ( 5)

根据江苏省城市总体规划, 2010 年江苏省城市化率达

到 50% , 2020 年将达到 60% , 应用模型( 3)推算得出:江苏
省 2010 年的城镇与工矿用地总量为 17 068. 6 km 2,比 2003

年增加 2 621 km2, 2020年城镇与工矿用地总量为18 889. 53

km2, 比2003年增加4 442 km2, 约比2003年增加30. 7%。根
据 1989～2003 年 15 年的年均城市化率增长下的城镇用地

扩张量, 计算 2010 年在城市化率达到 50%情况下的城镇与

工矿用地总量为 19 231. 97 km2, 2020 年城市化率为 60%情

况下城镇与工矿用地总量为 22 769. 22 km2, 都远大于按

1989～2003年边际城镇用地扩张量减少趋势下的城镇与工

矿用地总量。

根据模型( 4)按照 1989～2003 年城市化率增长趋势,当

城市化率达到 60%的时间大约是 2023 年, 比规划中晚了三

年实现。根据模型( 5)计算, 2020年江苏省城镇与工矿用地大

约在 18 193 km 2, 2023 年的城镇与工矿用地约为 18 861

km2 , 这两个数据与模型( 3)预测的数据基本相当, 从而说明

模型( 3)中按边际城镇用地减少趋势预测的结果具有可信性。

6　结　论

通过对土地利用程度变化的驱动机理分析以及构建土

地利用程度变化驱动因素模型,分析表明土地利用程度变化

与城市化快速增长下的经济密度、固定资产投资强度、经济

非农化、非农就业率以及国家耕地保护政策强度等因素具有

正相关。城市化,固定资产投资强度、经济非农化、非农就业
率以及国家耕地保护政策强度是土地利用强度变化的主要

驱动因素。

通过对江苏省 1989～2003 年来的土地利用变化实证分

析,发现江苏省土地利用变化主要表现为耕地、林地等农业

类用地减少 ,城镇村工矿用地等非农用地快速增加, 由于国

家耕地保护政策的实施,耕地减少幅度逐渐趋缓。随着人们

对土地利用目的的改变,农业类用地减少, 非农用地的增加,

土地利用程度逐步增大。

在研究土地利用程度驱动模型的基础上, 研究城市化与

城镇村与工矿用地之间的动态模型,引入“城市化下的边际
城镇用地扩张量”指标, 建立线性回归模型,得出城市总体规

划中的 2020年江苏省城市化率达到 60%情况下,江苏省城

镇村与工矿用地的总面积将增加到 18 889 km2,增加 4 442

km2。与 2003 年相比,增长 30. 7% 。
为了保证国家的粮食安全和可持续发展,必须控制城镇用

地占用大面积的农业用地,减少城市化下的边际城镇用地扩张

量;运用经济杠杆提高城镇扩张成本, 盘活城市存量土地;提高

城市现有建设用地使用效率, 开发城市地上、地下资源,发展立

体城市, 节约土地;加强国家农业类土地保护,特别是耕地政策

的保护, 减少非农用地占用农业用地;制定合理规划,加强规划

的法律性,有计划,有步骤合理安排土地资源配置。
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