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区域土地利用动态变化及人文 

驱动力初步研究。 

— — 以无锡马山区为例 
王波 唐志剐 灌励杰 彭补拙 
(南京大学城市与夤潭学蕞 南膏 210093) 

摘 要 丰文以无锈马山区为删．田巍土地刺用动态变化分祈．变化发展趋势预 ，人丈驱动力因誊分 

析 3个内窖．运用定量分析的方法对区簟土地刺用动态变化进行了韧步的研究与撵讨．并指出了相应的问厦与 

对肇。 

关键罚 土地利用动态变化；发艇趋势；̂ 支疆鼬力 

土地利用／土地覆盖的变化与资源、环境和社会经济的发展密切相关，加强对区域土地 

利用动态变化的研究，有助于了解土地利用的变化原因与机制，并通过调整人类社会经济括 

动，促使区域土地利用更趋于台理，从而达到区域土地持续利用的目的。总结目前国内外对 

土地利用变化的研究，可 发现土地利用变化研究中的3个主要内容：一是土地利用动态变 

化过程的研究；二是土地利用的发展趋势预测；三是土地利用变化的人文驱动力分析。我们 

围绕这 3个内容进行了无锡马山区土地利用变化及人文驱动力的研究。 

无锡马山区位于东经 120‘03 12 ～120"08 24"．北纬31"21 48 --31‘30 24 ．太湖西北角． 

无锝市区匿南方向，距市区2OkIIl’陆地面积 47．883kn ．仅次于洞庭匿山，为太湖中第二大 

半岛。该区工业发达，工业产值占工农业总产值达 90％ 上．区内有国家级太湖旅游度假 

区．近年来第三产业比重日益加大．为太湖沿岸的典型地区。 

1 资料收集 

本次工作以马山区的 1：1万的航空相片为主要信息源．同比例尺地形图为空间定位、定 

量的数学基础，对航空相片进行目视判读并参考其它相关资料．根据土地利用分布的规律和 

地理相关关系确定耕地、城镇、小工矿用地、水系、园地、林地、交通用地、未利用土地的解释 

标志，在 GIS的支持下勾绘图斑，经数字化与计算机处理，获得各土地利用类型面积(如表 

1，资料限制 1995--1999年)。 

2 土地利用数量变化分析 

由表 1可知．马山区在商品化土地利用时期．各种土地利用类型的数量有着明显的变 

化。因此我们在本次研究中引用了土地资源数量变化模型对土地利用的变化速度进行了分 

析研究。 

0 本文系国煮自然科学重点基盘项目(4哪 !盯O)成果之一。 
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2．1 单一土地利用类型动态度 

单一土地利用类型动态度反映的是 

某一研究区域一定时期范围内某种土地 

利用类型的数量变化情况，其表达式 

为【1]： 

K ： × i x100％ 

U n 』 

式中，K为研究时段内某一土地利 

用类型动态度； ，ub分别为研究期初 

及研究末某一土地利用类型的数量；了、 

为研究时段长．当 了、的时段设定为年 

裹l 马山区 l995～1999年土地利用站构变化 

(单位b ) 

用地分类 1995 1995 l9 1998 1999 

耕 地 500 489 20 456 14 458 8l 458．59 

商 照 l77．30 179 41 162．09 2oi．91 2O1．16 

辅 地 1657．79 l6 l9 1 ．21 1518 69 1518．69 

槭 蕾盈工矿用 地 2142．69 2l72．93 23oi．17 23oi 17 23412．∞ 

变通用 照 43． 48 47 鹕 83 48．83 49 05 

水域用 地 225 23 2l8．99 211 54 211．s4 211 54 

来利用土地 42 43 42．02 41．33 46．37 46 37 

时，K 的值就是该研究区某种土地利用类型年变化率。 

2．2 综台土地利用动态度 

某一研究样区的综台土地利用动态度可表示为[1] 

LC： 

∑ALU 
2∑LU ×=1×100％ 

式中，LU。为监测起始时同第i类土地利用类型面积．ALUi-j为监测时段内第 类土地利 

用类型转为非 类土地利用类型面积的绝对值；丁为监测时段长度，当丁的时段设为年时． 

LC的值即为研究区的土地利用年变化率。 

根据上述的公式计算出马山区不同土地利用类型的动态度与马山区综合土地利用动态 

度．如表2所示： 

从表 2可知，在95～99年问， 

研究区内土地利用增长最快的是园 

地与交通用地．分别 比95年增长 

13．45％和 i1．65％。园地的增加 

主要是受市场经济和比较经济的影 

响．近几年来马山区扩大了果园和 

茶园的面积。在提高了经济效益的 

同时．也 占用了一定的耕地。交通 

表 2 马山区土地动态度指敛 

利 耕地 园地 #地 水域 

用地增长幅度也很大．随着马山区旅游经济的发展．对外联系的增强。道路建设发展迅速。 

据资料统计。道路建设增加的面积中，与区外相联系的高等级公路的增加占了绝对的比例。 

城镇村及工矿用地也有了一定的增加。其中工矿用地5年问变化很小．仅增加了0．4％，镇 

村居民用地增加了3％，特殊用地 5年问增加了近一倍。耕地与林地在此期问有了较大幅 

度的减少，主要是由于经济效益相对较低而转变为有较高经济效益的其它用地。林地内部 

有林地的变化最太．共有136．99h 转变为其他用地，苗圃用地则增加了4 ，主要是近几 

年与外界合作种植的一些经济效益很高的珍贵花末。因马山区土地利用率非常高。未利用 

土地面积很少。土地利用变化主要是各土地类型之问的相互转化．加上工矿用地及道路建设 

使一些土地受到破坏而荒废，因此末利用土地反而有傲量增加。 
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3 景观结构动态变化分析 
不同的土地利用方式的组合形成了不同的景观和景观结构，土地利用过程其实就是自 

然景观向人文景观转变的过程。加强景观结构及其发展变化的研究。对于环境费源的管理 

和生物多样性的保护具有重要的意义。特别对于马山这一人类活动十分活跃的地区，研究 

人类活动对景观结构的影响，对于本地区资源的管理和生物多样性的保护十分重要。 

本改研究中，根据马山地区的特点。我们运用了景观偏离度，景观多样性和优势度这 3 

个指标： 

3．1 景观偏离度 

景观偏离度是指人类营造的人文景观偏离自然景观的程度。这一指标主要从数量上揭 

示人类话动对景观改变的程度。用公式表示为 ： 

景观偏离度：(各种建设用地 +人工水域+耕地 +园地 +苗圃+人工林地+人工草 

地 )／土地总面积 

3．2 景观多样性指数 

景观多样性是景观元素或生态系统在结构、功能以及随着时间变化方面的多样性，它反 

映了景观念的复杂性。根据信息论原理，借助S}1anr∞ 一Weaner指数，景观多样性可表示 
为 f3]： 

， 

H=∑( )× ( ) 

式中。H 为多样性指数，R 是景观类型 所占面积的比例； 为景观类型的数目。H值越 

大。景观类型多样性越大。 

3．3 优势度 

优势度是用于测试景观结构中一种或几种景观类型支配景观的程度。它与多样性指数 

成反比．对于景观数目相同的不同景观，多样性指数越大。其优势度越小，其表达式为~33： 

D=H～ +∑( )×log< ) 

式中，D为景观的优势度，H～ 表示最大多样性指数，H =z昭( ) 

根据上述3个指数。计算出的马山地区95～99年的景观指数。如表3所示： 

从表3中的指数可知。由于本区经济 裹3 景观指数表 

发达，人类活动很强烈，对自然景观的改造 

较大。其景观偏离度指数大于 6o％。且在 

95～99年期间仍缓慢而规律的增长。说 

明马山区在经过 80年代建设用地的飞速 

扩张后．人类改造活动趋于缓和，但人文景 

观比重增长的趋势仍不可逆转，与信离度 

指数相反。景观多样性指数在此期问一直 

指 标 值 

景观儡离使(％)量理多样性指散(％)景观优势度(锥) 

呈下降趋势，其主要因为。土地利用类型逐渐集中于工矿、城镇、村居民用地。道路用地。马 

山区 5年问减少耕地与林地面积80％以上扳转化为工矿、居民、道路等建设用地。从马山 

区土地利用分区的特点也可以看出这一点：马山区根据其自然条件及长期以来形成的特点， 

分为独立工矿区(马圩)，旅游度假区(马山镇东半部)，农业生态区(马山镇西半部)3个地城 

区，这成为马山区近几年和将来的社会经济发展和土地利用的主导方向。可以预见．在今后 
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区内的景观类型将呈继续减少的趋势．景观结构中一种或几种景观支配景观的程度将会 日 

益加强。 

4 土地动态变化趋势分析： 

马山地区经济发达．今后随着本地区经济的进一步发展。其土地利用空间结构和再分配 

也将发生进一步的重大变化。因此只有掌握未来土地利用的变化趋势，为土地资源的优化 

配置提供决策依据，才 能作出相应的对策，使土地资源的利用结构进一步适应经济的发展。 

土地变化趋势分析的方法很多，由于在马山搜集的资料为近5年舶土地利用变化状况． 

其时间序列较短．因此选用灰色系统动态模型 DM(n。̂ )进行模拟预测，根据土地利用系统 

累加性特点。各组成类型相互独立，可以分别对不同的利用类型进行拟合分析。本文，我们 

对变化较大的耕地、园地、林地、城镇及工矿用地进行分析，选用具体的模型为DM(1，1)模 
型H)； 

+ 口 l： 

f 
(1) 

式中a称发展灰数， 称内生控制灰数，设a为待估参数向量，a=[詈]，利用最小二乘法 
求解 

口=(B )一 (Bry．) (2) 

B= 

一 1／2(Xf ’(2)+xf (1) 
一

x／2(xi (3)+xi (2) 

一

1／2(xl (月)十x{ (H一1) 

(2) 

(3) 
- ● ● ● - ●  

(月) 

将(2)求得的a代人(1)，解微分方程，有： 
r ． ． 1 ． 

x (i+1)= f (1)一卫 I￡ 十卫 

即为预测方程。根据表 1的效据(便于计算耕地、园地以千倾记，林地、城矿用地万倾 

记)．代人公式，结果有： 

耕地：x ( +1)=一8．741-0．05站 +9．24 园地：x ({+1)=一2．851-0．( 一2．68 

林地：X (i+1)：一0．68,1 “ ‘+0．85 城镇工矿用地：x (f+1)=12．860 0 一12．64 

由上述的分析结果可看出，马山地区耕地与林地虽然在今后仍呈一定的减少趋势，但其 

变化有保守性即有限性，园地与城镇用地则处于无约束的增长期。比照马山区 1997—2010 

年的土地利用规划文本．得知马山区出于经济发展的需要。计划到 2o10年建设用地将占用 

耕地266．67hm2．而复垦仅能增加耕地 33．33hm2。耕地总量不仅不能动态平衡，而且还将 

太幅度下降。但由于近期国家强硬政策的出台，严格控制耕地的流失，耕地不会无限制的流 

失，马山现有冒家基本农田保护区面积 133．33hra2。这部分耕地不会变动。林地根据规划 

文本的要求到 2010年也会大幅下降．此于预测结果相吻合。城镇及工矿用地面积根据规划 

要求 2010年达到2929．52hm ，增长幅度过快。其主要原因是由于人171的增长导致居住用 

地的增加及旅游业的发展，工矿用地的增加也是重要原因。园地在规划中到2010年将有所 

降低，此于预测不符。规划中，减少的园地面积也将转作建设用地，其原因是由于建设用地 

的高速扩张使耕地、林地的减少难以满足其需要。园地的利用效益虽然高于耕地，但小于建 

= 

1●●●● ●I，●● ●●●J  

i  1  
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设用地，出于经济利益的考虑。当于建设用地的需要相冲突时，必然转换其用途。 

5 土地利用变化的人文驱动因素分析 

土地利用结构的演变。实质上是人类为满足社会经济的发展需要，不断地调整，配置各 

类土地利用的过程。这种配置调整的过程不仅受土地资源本身条件的制约，而且受人口生 

存需求，社会经济管理体制及发展阶段的限制。土地资源条件虽是土地利用结构形成的决 

定性因素(基础因素)，但是对于人类活动而言，这种变化是缓慢的。因此分析社会经济因素 

对土地利用变化的作用摆在首要的位置删。 

对于马山这样一个经济发达、人类活动特征强烈的地区．其土地利用结构变化的人文驱 

动因素主要是以下3个特点： 

5．1 人口的增长刺激成为土地利用结构变化的重要因素 

人可以通过生产技术、活动方式调节、组织土地利用结构，同时．作为参与者，占有一定 

面积土地用作生存方式的场所——居住地．最后还作为消费者，消耗土地利用系统的产品， 

增加对系统生产力的压力【6J。因此人口增长及生活质量的提高必然导致居住的增加和土 

地利用系统输出产品需求量的增加。马山区在经历 80年代乡镇企业迅猛发展的阶段 90年 

代初房地产和高新区的开发热后。乡镇企业和新区占地的现象巳趋于缓和。据资料显示马 

山区 1995--1999年期间，工矿用地仅增加了0．4％，道路用地增加了 12％。生活配套设施及 

居民居住用地也有了大幅度提高。可见对于马山这样一个发达地区．人做为系统消费者这 
一 角色在土地利用系统中发挥的作用将日益强化。 

S．2 第三产业尤其是旅游业对土地利用结构变化的影响正逐渐加强 

马山区第三产业占国民生产总值的比重由90年代初的9．9％上升到 99年的43．3％． 

而工业产值则由67．82％下降了53．52％，第三产业日益成为马山地区经济发展的主导因 

素。而无锡市因其发展旅游业具有得天独厚的优势．因此较早地把旅游业作为第三产业的 
一 个支柱产业来抓，1995年更是把旅游业明确为城市的三大功能之一，充分动员各方力量， 

大办旅游，在政策、资源的投^上向旅游倾斜。而马山区作为无锡太湖国家旅游度假区所在 

地，近年又在区内兴建了数项世界之最的灵山大佛，使宗教文化突现为其旅游的新景观．所 

以旅游业在经济发展占有重要的地位。资辩显示，95～99年间，马山区年平均接待国外辩 

客总数近2万人次，接待国内辩客近3o万人次。旅游业的发展必然要带来旅辩建设用地的 

扩张和其他配套用地的发展。马山区自90年代以来 用于旅游建设方面的用地高达1333． 
3hm2。 

S．3 经济管理体制是土地利用结构变化的决策因素 

土地利用实践表明．随着不同经济管理体制的运行．土地利用结构也随之发生明显的变 

化。太湖地区一直是鱼米之乡．其小城镇多以农副产品集散为主要功能，而随着社会主义市 

场经济的形成及我国价格体制缺陷，工农产品剪刀差，粮食成本高，花果树木的经济效益又 

较高，必然导致产业结构向高教益的方向发展。人而也带来了土地利用结构的变化I剐。 

为了更明确鉴别土地结构变化原因，定量地证明多个因素对某一个因素的关系和影响． 

我们应用了多元相关因素对其进行拟台分析。 

多元线相关分析的基本原理是：随机变量 y与m个自变量xl、x2⋯⋯墨 之问存在着 

线性关系则其数学模型为 Y=A+BtXl+B 2+⋯⋯且0r一利用 组观测值(xl ，恐 

⋯ ⋯ x ， )。根据最小二乘法原理求出上式中待定系数：BlB2⋯⋯B I7j。 
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由于时间序列较短，因此根据对马山区土地利用结构的因素分析，我们分别采用总体人 

口(X1)、第三产业产值(X2)、农副产品价格(x3)等有形的年变化指数(以97年为 1．00)，代 

替人口增长，第三产业发展，经济管理体制等无法直接量化的因素，对各土地类型变化进行 

相关分析。 

Y =A 一1．023 】一0 675j +0．3329X3 

经检验 F=37．89，式中元素于Y线形相关显著。 

由上述结果可知各因素的作用是不同的，反映在分析式中各项系数的大小有差异。从 

式中可看出耕地面积和变化趋势和人口增长、第三业发展成负相关，与经济管理体制成正相 

关。在这三个因素中人口增长的影响最大。其次是第三产业的发展程度。 

6 结论与思考 

土地是经济发展中极其重要的自然资源之一．深受社会、经济发展的影响，但如果土地 

结构调整不合理也会对经济发展起到反作用。太湖沿岸地区是我国经济最发达的地区之 
一

，
其经济在新世纪会有更快的发展，但在今后应注意以下几个问题： 

6．1 耕地保护与经济发展的美系 

此地区土地开发的利用程度高，土地后备资源较为贫乏，因此经济的发展必然要带来耕 

地面积的进一步减少。在今后的土地结构变化中，要注意防止耕地的无序减少，要看到耕地 

利用不仅有经济效益，更有生态效益和社会效益。 

6．2 城镇工矿用地的扩展问题。 

从上述的土地结构中可以看出，随着人El的增加，经济的发展，城镇建设用地扩展的趋 

势不可避免。但应严格控制城市建设用地的外延扩展，节约使用土地，促进城市土地的集约 

使用f 。 

6．3 旅游业的发展与土地利用的关系 

旅游业的发展必然影响土地利用结构的变化，但如果破坏了土地的生态环境，从长远来 

看，必然会对旅蝣业的发展带来负面作用。因此此类地区在大力发展第三产业尤其是旅游 

业的同时．也应注意保持合理的利用结构及土地景观的多样性．加强生态农业的建设与林业 

的保护．使土地利用与旅游业共同合理的协调发展。 
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