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区域土地利用变化态势及其对土地可持续利用影响分析

——以江苏省为例

李璐璐,黄贤金,钟太洋
(南京大学城市与资源学系,南京　210093)

摘　要: 在分析快速城市化区域土地利用变化与土地可持续利用相互作用机理的基础上,分析了江苏省土地利用

结构的多样化和集中化趋势, 并着重通过构建灰色系统动态模型, 预测了 2005 年、2010 年和 2015年江苏土地利用

结构的变化趋势, 以及城市化快速发展对江苏土地可持续利用的影响。研究结果表明, 2005～2015 年间, 江苏省土

地利用结构将呈现农业用地非农化、农业用地质量退化以及土地利用效率难以快速提高、土地后备资源日趋减少

等变化态势,据此, 论文提出推进研究快速城市化区域土地可持续利用的政策建议,具体是:适度保护农地资源尤

其是耕地资源,合理协调农业用地与非农业用地之间的相互关系, 进一步完善区域土地利用政策体系以及提高科

学技术对于土地资源的替代率。
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Trend of Regional Land Use Structure and Its

Impacts on Sustainable Land Use
——A Case Study of Jiangsu Province

LI Lu-lu, HUANG Xian-jin, ZHONG T ai-yang
(Depar tment of Urban & Resources Sciences, N anj ing Univer sity , N anj ing 210093, China)

Abstract: Based on the analy sis of mechanism of interactions bet ween regional land use str uctur e change and sustainable land

use during the pr ocess of r apid urbanization, as the case o f Jiangsu Province, t he tr end of diver sification and centr aliza tion of

land use st ructure is ana ly zed. Furthermore, trend of land use str uctur e change in year 2005, 2010 and 2015 and it s effect s of

rapid urbanization on sustainable land use a re pr edicted by building t he G rey Sy stematic Dynamic M odel. According to the

resear ch, during the yea r of 2005 and 2015, land use str uctur e o f Jiang su pro vince pr esent s alienation o f ag ricultura l lands,

deg r adat ion of ag ricultural land, hard-to-co rr ect inefficiency o f land use and incr easing shor tage o f land resour ce r eserv es.

Hereby , finally som e suggestions ar e put forward to advance t he resear ch of sustainable land use, that is, properly pr otecting

ag ricultural land resour ce especially cultiv ated land, reasonably harmonizing the relationship betw een agr icult ur al land and

non-ag r icultur al land, consummating land use policy and improv ing the efficiency of science and techno lo gy subst ituting land

resour ce in Jiangsu Prov ince.
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　　区域土地利用结构是土地利用结果的具体体现,土地可

持续利用则是土地利用的目标, 旨在实现土地生产力的持续

增长和稳定性, 保证土地资源潜力和防止土地退化, 并使得

区域土地利用具有良好的经济效益和社会效益即达到生态

合理性、经济有效性和社会可接受性[ 1]。从图1 可以看出, 区

域土地利用结构变化是在一定政府行为或土地利用政策引

导下, 用地者为追求土地利用收益的最大化, 调整区域土地

利用的结构; 而用地者这种土地利用行为所带来的区域土地

利用结构变化不一定符合土地可持续利用的目标,只有当区

域土地利用结构变化结果同时也符合土地利用的生态建设

目标和社会公益目标时,才能实现区域土地可持续利用, 否

则,就要调整区域社会经济发展目标, 并据此调整政府行为,

重新调整土地利用政策,以使土地利用者行为符合土地利用

的目标[2]。基于这一认识,本文将以江苏省为例,进行区域土

地利用结构变化与土地可持续利用的实证分析。

1　研究区域概况

江苏省位于我国大陆东部沿海中心, 省境除北部边缘、

西南边缘为丘陵山地, 地势较高外, 其余则自北而南为黄淮

平原、江淮平原、滨海平原、长江三角洲所共同组成的坦荡大
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平原。改革开放以来,尤其是 1990年以来江苏省进入了快速

城市化发展时期。1990～2000 年间, 全省省辖市由 11个增

加到 13 个,县级市由 15 个增加到 31个 ,建制镇由 582 个增

加到 1 191 个, 2000 年全省城镇人口为 3 041 万人, 比 1990

增长1. 1 倍, 年均增长 7. 62% , 城镇人口比重由 21. 6%提高

到 2000 年的 41. 5% , 10年间上升了19. 9个百分点。2003 年

城镇人口又已经达到 3 463. 7 万,人口城市化率提高到 2003

年的 46. 77%。城市化的快速发展, 也带来了土地利用变化

的加速,最突出地表现在:以耕地为主的农用地面积不断较

少, 建设用地和交通用地面积不断增加, 城市用地与其他用

地之间的矛盾会不断加深。

图 1　区域土地利用变化与土地

可持续利用相互作用机理[2]

2　研究区域土地利用结构分析

2. 1　土地利用结构变化的幅度分析

1989～2003 年间江苏省土地利用变化状况。主要表现

在: ¹ 耕地面积明显地减少。1989年耕地面占全省土地总面

积的 49. 8% , 但到 2003 年耕地面积百分比减少为 45. 9% ,

14年内耕地面积净减少 6 127 025 hm2。º林地和未利用地
面积也有所减少,林地幅度较小, 2003 年比 1989 年林地总

计减少了 0. 45 个百分点, 未利用地减少了 3. 3个百分点。»

城镇村及工矿用地、交通用地面积明显增加。城镇村及工矿

面积增加最多, 14 年间面积百分比从 10. 74%上升为

13. 54%。交通用地面积增加也很快, 14 年内面积百分比从

0. 6% 增加到0. 95%。¼ 水域、园地增加, 程度有所不同。其

中, 水域和园地用地增加较多,水域面积百分比从 10. 26%

增加到 14. 13% ,园地面积百分比从 2. 21%增加到 2. 77%。

½ 牧草地所占面积百分比很小, 面积基本没有变化。土地利

用类型的动态变化导致了人均耕地的减少、粮食问题的产

生、城镇村及工矿用占地面积偏大以及退耕过程中引起的资

源闲置与浪费[ 3] , 而园地、水域、交通用地面积的增加同时又

促进了江苏省生态环境的建设和经济的发展。

2. 2　土地利用结构变化的速度分析

土地利用变化的速度可以用单一土地利用类型动态来

表示。单一土地利用类型动态度表达的是某研究区一定时间

范围内某种土地利用类型的数量变化情况,其表达式为:

K =
U b- U a

U a
×

1
T
×100%

式中: K ——研究时段内某一土地利用类型动态度; U a、

U b——研究期初和研究期末某一种土地利用类型的数量;

T ——研究时段长。当 T 的时段设定为年时, K 的值就是该

研究区域某种土地利用类型年变化率[ 4]。据此计算出江苏省

耕地、园地、林地、城镇村及工矿用地、牧草地、交通用地、水

域和未利用地的单一土地利用动态度(见表 1)。由表 1 可

知,江苏省耕地、林地和未利用地的年递减率分别为0. 51%、

0. 86%、0. 96% ,园地、城镇村及工矿用地、交通用地、水域的

年递增率分别为 1. 7%、1. 74%、3. 97%、2. 52%。由计算结

果可见交通用地的年递增率最快, 其次是水域、城镇村及工

矿用地和园地;林地的年递减率最快, 耕地也在以较快的年

递减率减少。

表 1　1989～2003 年江苏省土地利用

类型的单一土地利用动态度 %

耕地 园地 林地 城镇村及工矿用地 牧草地 交通用地 水域 未利用地

动态度 - 0. 51 1. 70 - 0. 86 1. 74 - 0. 016 3. 97 2. 52 - 0. 10

2. 3　土地利用结构变化的原因分析

土地利用结构的变化与江苏省工业化进程和产业升级

密切相关。以江苏省为例,一方面工业化进程导致建设用地

增加。近十几年来,江苏省在发展传统工商业的同时,大力发

展房地产业、信息咨询业、综合技术服务等第三产业, 第三产

业的用地比重不断上升;另一方面, 产业结构升级增加农用

地占用趋势。高新技术和知识密集型及占地少的工业正在大

城市迅速发展,占地多、单位土地产值低的传统工业则逐渐

向郊区或小城镇转移。总体上,工业的迅速发展导致了城市

化进程的加快和耕地面积的迅速减少。

城镇建设用地的增长也带来了交通、水利工程设施投资

规模的扩大, 用地量显著增加, 以交通用地为例, 2003 年江

苏省公路总里程比 1989 年增长了 40 956 km, 增长率为

166. 43% , 并已建成公路、铁路、港口、机场在内的立体交通

网络。

总之, 随着城市规模的扩大, 城市和交通用地的增长不

可避免,而建设用地和交通用地的增加是以占用大量耕地及

农用地为代价的,这对江苏省的土地持续发展和粮食安全问

题提出了挑战。

3　研究区域土地利用结构演变趋势分析

由于某一地区土地利用结构系统的复杂性, 任何分析仅

有数量、模式分析是不够的, 因为土地利用结构中还存在着

非数量的、质的方面和联系[ 5]。所以, 只有在定量分析的基础

上,结合质的阐明, 才能全面完成结构分析的要求, 达到预期

目的[6]。为此,这里选用灰色系统动态模型进行分析。

灰色系统动态模型 GM ( n, h )是依据灰色系统理论原

理,利用系统的离散采集数据建立其动态微分方程, 以灰色

模块为基础,微观拟合分析为核心的建模方法。其主要特点

是能够用较短的基础数据序列,将抽象的问题实体化、量化,

将变化规律不明显的情况,找出规律, 通过规律分析事情的

发展变化,揭示发展过程的优劣, 找出对策,以促进系统的满

意、高效发展, 为中长期规划编制、决策创造条件, 用它可以

通过对系统过去和现在采集的数据集对系统未来的发展趋

势做出预测[7]。在当前土地资料不完整的情况下,运用 GM

( n, h)模型,进行土地利用结构过程分析, 无疑十分适宜[ 6]。

故本研究将建立江苏省未来城市化过程中的耕地、林地、园
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地、城镇村及工矿用地、交通用地、水域和未利用地的 GM

( 1, 1)预测模型 ,以把握其未来的变化方向。

3. 1　灰色系统动态 GM ( 1, 1)预测模型建模

灰色预测通过原始数据的处理和灰色模型的建立, 发

现、掌握系统发展规律, 对系统未来的状态做出科学的定量

分析[ 8]。GM( 1, 1)灰色系统动态模型是 GM ( n, h)模型中的

一种特殊的动态模型, 即一阶单变量的微分方程模型,通常

只需一个时间序列, 4个以上的连续数据便可求得用于预测

的 GM ( 1, 1)模型[ 4]。在本研究中,我们选取江苏省各用地类

型土地每年的利用量序列作为随机过程, 运用 GM( 1, 1)模

型模拟预测江苏省各用地类型未来值。

3. 2　土地利用变化过程中的结构演变趋势预测分析

土地预测即在全面考虑生产和生活需求, 分析社会、经

济条件优势的情况下, 根据本区的自然条件、生态特点、土地

利用现状、土地利用变化规律、土地生产力及人口变化等方

面的因素来预测未来某年土地需求量, 其目的是掌握未来土

地利用变化趋势, 为农业资源优化配置提供决策依据。

在灰色系统模型中, 运用 GM ( 1, 1)模型对单一土地类

型进行预测, 即分别对耕地、园地、林地、牧草地、城镇村及工

矿用地、交通用地、水域、和未利用地进行预测,在土地利用

总量不变的前提下, 对预测结果进行以误差权重为基准的修

正, 保持土地利用总量的平衡。

对江苏省 1989～2003年各土地利用类型统计数据来进

行土地利用变化过程中的结构演变趋势分析。

运行编制的灰色系统动态 GM ( 1, 1)模型计算机程序,

可以得出各类土地利用类型的时间响应一元一阶方程式:

耕地: x ∧( 1) ( k + 1) = - 1. 019×109× e∧ ( - 5. 169×

10- 3) k+ ( 1. 024×109 )

园地: x ∧( 1) ( k+ 1) = 4. 265×107e∧ ( 6. 545×10- 3) k +

( - 4. 242×107)

林地: x∧ ( 1) ( k+ 1) = - 2. 4×107e∧ ( - 1. 547×10- 2 ) k+

( 2. 438×107)

牧草地: x ∧( 1) ( k+ 1) = - 503421. 5e∧ ( - 1. 302×10- 2) k

+ ( 510026)

城镇村及工矿用地:

x∧ ( 1) ( k+ 1) = 6. 614×107e∧ ( 1. 702×10- 2) k+ ( - 6. 5

×107)

交通用地: x∧ (1) ( k+ 1) = 2474721e∧ ( 2. 663×10- 2) k+

( - 2411024)

水域: x∧( 1) ( k+ 1) = 5. 541×107e∧ ( 0. 0203) k + ( - 5.

431×107)

未利用地: x ∧( 1) ( k+ 1) = - 2. 471×108e∧ ( 9. 84×10- 3)

k+ ( 2. 496×108)

根据上述模型, 可以得出 1989～2003年江苏省耕地、园

地、林地、牧草地、城镇及工矿用地、交通用地、水域和未利用

地的预测数据, 并经适当修正后得表 2。

由模型结果可以看出, 2005～2015 年的耕地平均减少

速率高于 1989～2003 年的平均减少速率, 而居民工矿地和

交通用地的 2005～2015 年的平均增长速率, 也高于 1989～

2003 年的平均增长速率。这说明延续发展方式, 江苏省城市

化发展过程中以耕地为主的农用地仍在减少,且速率有加快

的趋势; 同时城市化导致居民工矿地和交通用地等非农用地

也将比以往更加迅速地增加。

表 2　土地利用结构变化趋势预测 hm2

年份 耕地 园地 林地 牧草地

城镇及

工矿用地
交通用地 水域 未利用地

2005 5253066 280062 368408 6512 1135631 66800 1135827 2419561

2010 5119052 289378 340990 6101 1236524 76315 1257118 2303402

2015 4988457 299005 315612 5717 1346380 87187 1391361 2192820

2005年调整后 5257154 280280 368695 6517 1136515 66852 1136711 2421444

2010年调整后 5140863 290611 342443 6127 1241792 76641 1262474 2313216

2015年调整后 5010816 300345 317027 5743 1352414 87577 1397597 2202649

　　 这一变化态势也是基本符合《江苏省城镇体系规划

( 2001～2020)》要求,根据规划,到 2005 年,全省城市化水平

要达到 45%以上。有条件的地区要达到 55%以上; 到 2010

年,全省城市化水平达 50%以上,有条件的地区要达到 60%

以上;到 2020年, 全省城市化水平达 60%以上。由此可以看

出,江苏省城市化水平现正处于加速发展时期,因此, 这一阶

段土地结构演变将表现为农用地快速减少。

4　江苏省土地利用结构变化对土地可持续利用的

影响分析及政策建议

　　通过对江苏省土地利用结构演变趋势的分析, 可以看

出,快速城市化区域土地利用结构变化将在一定程度上影响

全省土地可持续利用,具体表现出以下 4方面:

( 1)农用地特别是耕地将持续减少, 人地矛盾将进一步

加剧, 未来江苏省粮食安全会受到严峻考验, 如何解决城市

发展与耕地保护之间的矛盾是当前所面临的难题。如果江苏

省人口以目前的增长速度持续增长,人均耕地面积将不断下

降,根据测算, 2005 年、2010 年和 2015 年的人均耕地面积分

别为 0. 065 5 hm 2、0. 062 4 hm2和 0. 059 8 hm2。

( 2)区域土地利用效率有待进一步提高: 建设用地占而

不用、多占少用、违法多占而导致的土地利用效率不高状况

有待改变。如拥有 11个省级以上开发区的苏州市,全部批准

建设区面积为 98. 2 km2, 而各开发区实际控制面积则达

322. 4 km2; 苏州市除张家港保税区和太湖旅游度假区以外

的 9 个以生产性项目开发为主的各类开发区, 在已开发的近

42 km2 面积中,生产性用地却平均不足 30% [ 10]。此外,乡镇

企业布局过于分散,这不仅使基础设施投资增加,污染加剧,

而且也增加了土地占用面积,浪费了优良的土地。乡村居民

点缺少规划,占地过大, 建筑容积率偏低,也导致了土地利用

的低效率[11]。

( 3)农用地质量下降, 土地污染将加剧。由于不合理施用

化肥、农药, 造成了严重的土壤污染。江苏省普遍存在无机氮

施用过量, 而钾肥、有机氮施用不足的现象, 如无锡市 20 世

纪 80 年代每 hm2 施用有机氮约 80 kg , 90 年代下降到 50 kg

左右, 仅占总氮量 10% , 而且土壤速效磷低于 10 mg / kg 的

占 78. 4% ,速效钾低于 100 mg / kg 的占 74. 9% ,导致土地肥

力退化; 另外, 工矿企业的“三废”及生活污水的排放加剧了

土壤的污染, 苏州市土壤汞污染率达 68. 2% , 其中重度污染

占9. 3% [12]。某些地区进行不适当的耕作, 造成水土流失。许

多地区土壤耕层变浅, 容重增加,物理性状变差, 肥力下降。

另外, 由于缺乏长远考虑, 有些耕地盲目改为建设用地而后

被废置, 也使土壤的理化性状变差[ 11]。城市化加速后, 若不

加以必要的管制,这些问题将有可能加剧。
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( 4)土地供求矛盾加剧。根据 2003年江苏省各地类统计

数据, 其中未利用地为 2 090 899. 73 hm2, 占江苏省土地利

用总量的 19. 59% , 其中只有一部分可以看作土地后备资

源, 另外还有一部分为滩涂。所以在人多地少且土地后备资

源不足的前提下,江苏省的土地可持续利用的前景十分严

峻。

为了实现江苏土地可持续利用, 以保持和加强土地的生

产或服务功能(生产性) , 减少生产风险程度(安全性) ,保护

土地资源的潜力和防止土壤与水质的退化(保护性) ,具有经

济活力(可行性) , 具有社会承受力 (可承受性) [ 13] , 本文提出

如下建议。

( 1)严格保护农地资源尤其是耕地资源。耕地总量动态

平衡战略实现要与区域产业结构尤其是农业产业结构相协

调, 同时顾及城市经济发展的要求, 在此基础上确定农地资

源及耕地资源保护数量和质量。以完善土地交易市场制度为

手段来推进区际耕地保有指标和耕地占用指标的调剂, 以从

更大的区域范围内推进社会经济和土地利用可持续发展。

( 2)合理协调农业用地与非农用地的关系。首先, 通过城

乡土地利用总体规划的协调来确定农业用地和非农业用地

的合理布局和规模; 二是完善农业用地和非农业用地之间比

例关系变动的动态规划机制; 三是进一步加强农业用地占用

价格约束机制。由于农业用地利用存在着很强的外部性, 如

粮食安全、生态安全等,因此, 应该给予更高的经济补偿。

( 3)进一步完善土地利用决策体系。一方面, 加强土地利

用的宏观调控, 尤其是加强土地利用规划、城镇发展规划、产

业规划之间的协调性; 另一方面, 强化土地利用主体的使用

权权能,要增强使用者对土地利用财产和决策权利, 如进一

步规范农地流转过程中农户自主决策权。

( 4)积极推进科技进步,提高土地利用效率。进一步提高

技术(非农业产业和农业产业)对于土地资源的替代效率, 提

高土地集约利用水平,通过土地集约利用指标限制非农建设

用地扩展,使之符合土地资源可持续利用的长远目标和社会

公众的利益,实现社会经济的可持续发展。

( 5)有计划、有步骤开发未利用地。江苏省 2003 年未利

用土地面积为 2 090 899. 73 hm2, 在未来十几年内转化的数

量甚少, 尚有一定的宜农荒地有待开发[14]。因此,必须有计

划地安排土地开发任务,可以前期以造林、栽种果树为重点,

然后转向开发宜养水面和宜耕荒地开发, 这样“先长期后短

期”, 既有利于保护生态环境,又有利于收益的广泛提高。另

外,合理利用江苏沿海滩涂资源。江苏省有 1 039. 7 km 长的

海岸线,沿海滩涂总面积为 652 000 hm2, 是江苏省开发潜力

最大的后备资源,滩涂草地资源蕴藏巨大潜力[ 15]。滩涂草地

资源丰富, 可利用面积达 79 333 hm2, 大丰、射阳、东台境内

都有 33 000～66 000 hm2 的大型成片草场[ 16]。合理利用滨

海地区滩涂草地资源可以改良滩涂土地肥力, 改土后种植优

良牧草,其产量、营养价值与其他作物相比亦具有优势。

( 6)加强国土资源管理, 增强国土生态安全的危机意识。

土地生态安全是指在保证土地资源处于一种不受威胁、没有

危险的健康、平衡的状态下, 生态经济系统有稳定、均衡、充

裕的自然资源可供利用,生态环境处于无污染、未破坏的不

受威胁的健康状态。只有在这种生态安全的状态下, 才能实

现经济和社会的可持续发展[17]。

这就要求必须要加强生态保护, 尤其是要在实施沿海、

沿江开发战略过程中, 通过实施土地用途管制制度, 加强对

沿海、沿江生态湿地的保护, 并通过建立生态补偿机制, 提高

现有土地利用者保护生态用地的积极性[ 18]。同时,注重通过

循环经济原理,指导土地利用规划, 从而构建资源节约与环

境友好型的土地利用体系,实现土地资源占用节约化、土地

利用方式生态化的目标[19]。
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