
2001 年    第 6 期               土       壤                          · 295 · 

 

锡山市土地利用变化的社会驱动力分析① 
 

刘  晶    彭补拙 

（南京大学城市与资源学系  南京 210093） 

 
  摘  要    本文以无锡锡山市为例，分析其土地利用的动态变化及土地利用变化的社会驱动力，包括经

济发展、城镇化和工业化、人口增长、政治经济政策这 4 个方面，并运用主成分分析法对耕地面积变化的社会驱

动力作定量分析。 

  关键词    土地利用变化；社会驱动力；定量分析 

 
 随着全球变化研究的深入，人们认识到土地利用和土地覆盖变化（LUCC）是造成全

球变化的重要原因。因此，LUCC 正在成为地球系统新的研究重点[1]。而作为自然与人文

过程交叉最为密切的 LUCC，其自然与社会经济的驱动力分析，无疑更成为一个为人们所

关注的核心[2]。土地利用变化的驱动力主要取决于经济、技术、社会以及政治的变化[3]，

因而受到研究者的高度重视[4]。由于历史时期土地利用变化大都是人类通过土地利用活动

造成的，因此，分析社会经济因素（或社会驱动力）对土地利用变化的作用应摆在重要位

置[5]。本文以无锡锡山市为例，对锡山市土地利用变化的社会驱动力及其定量分析作尝试

性探讨。 

 

1  锡山市土地利用的动态变化 
 锡山市（原名无锡县，1995 年 6 月撤县设市），自改革开放以来，随着经济的迅速发

展，工业化、城镇化、人口增长、技术进步、收入增加等土地利用变化的各种社会驱动力

非常活跃，导致了土地利用状况在短时期内发生了明显的变化，这为研究土地利用变化的

内部机制和动态规律提供了很好的实例。 

通过对 1988 年和 1996 年锡山市土地利用现状主要地类的数据比较分析（表 1），可以

得知 1988～1996 年间合计减少耕地 8015.22hm2，耕地占总面积的比例由 1988 年的 52.25%

下降到 1996 年的 45.06%，同时，城镇村及工矿用地显着增长，增加了 5357.91hm2，占总

面积的比例由 1988 年的 12.50%上升到 1996 年的 17.30%。各年减少耕地所占比例（占耕

地减少总数比重）分别为：1990 年 6.90%，1992 年 10.50%（2 年），1993 年 31.8%，1995

年 42.80%，1996 年 7.80%。这些耕地减少共有 6 个去向（表 2），由此可见，锡山市的土

地利用变化主要表现为城镇村及工矿用地与耕地的竞争。 

城镇村及工矿用地中，独立工矿用地面积 1988 年为 2673.35hm2，1996 年则增加到

6240.57hm2，增加 3567.22hm2，比 1988 年增加近 1.33 倍；农村居民点用地面积（村庄）

1988 年为 9591.30hm2，1996 年为 10869.86hm2，增加了 1278.56hm2，增长率为 13.3%；城

镇用地面积 1988 年为 1509.26hm2，1996 年增加到 2020.17hm2，增加了 510.91hm2，增长

率达 33.9%。 
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 除了城镇村及工矿用地外，交通用地的增长也非常显着。1988 年，交通用地面积为

3056.93hm2，到了 1996 年，则达到 5319.8hm2，增长率高达 74%。而其中，公路用地的增

长率更为 140%，村道用地的增长率为 32.7%。 

表 1  锡山市 1988 年和 1996 年土地利用现状对比表 

面积（hm2）  占总面积比例（%） 土地利 
用类型 1988 1996  1988 1996 

耕  地 58204.37 50189.15  52.25 45.06 

园  地 2741.83 2583.04  2.46 2.32 

林  地 1468.55 1415.01  1.32 1.27 

城镇村及工矿用地 13920.52 19278.43  12.50 17.31 

交通用地 3056.93 5319.89  2.74 4.77 

水  域 31221.80 31702.30  28.03 28.46 

未利用土地 777.37 903.55  0.70 0.81 

合  计 111391.37 111391.37  100.00 100.00 
 

表 2  1988～1996 年耕地减少去向及所占比重 

地类 城镇村及工矿用地 交通用地 水域 未利用土地 园地 林地 合计 

面积 hm2 5021.22 2156.01 627.37 175.73 33.83 1.06 8015.2 

所占比重（%） 62.65 26.90 7.83 2.19 0.42 0.01 100.0    
 土地利用的动态变化是各种驱动力作用下土地利用目的与方式的改变[6]，既包括自然

驱动力，也包括社会驱动力。而土地利用变化主要是由人类活动造成的，因而分析土地利

用的社会驱动力更为重要。 

 影响土地利用变化的社会经济因素可分为直接因素和间接因素。间接因素包括 6 个方

面[7]：人口变化、技术发展、经济增长、政经政策、富裕程度和价值取向。它们通过直接

因素作用于土地利用，后者包括:对土地产品的需求、对土地的投入、城市化程度、土地利

用的集约化程度、土地权属、土地利用政策以及土地资源保护的态度等[8]。 

 从锡山市的经济社会发展情况来看，影响锡山市土地利用变化的社会驱动力主要有经

济发展、城镇化和工业化、人口增长和政治经济政策这 4 个方面。 

 

2  锡山市土地利用变化的社会驱动力分析 
2.1  经济发展 

 改革开放 20 年来，锡山市的农业生产稳步发展，工业生产突飞猛进，第三产业快速

发展，已由过去单一的农业经济迈入了工业化社会。1998 年，全市国内生产总值达 270 亿

元，人均国内生产总值 27243 元，财政收入 15.l 亿元，全市的综合实力大为增强，生产力

水平迅速提高，国民经济迅速腾飞。 

 锡山市的国民经济中，工业经济雄居主导地位，而锡山市的工业又以乡镇工业为主要

支柱。锡山市的乡镇企业，起步早、发展快、规模大、实力强，乡镇工业总产值连续多年

居全国各县之首。1998 年，全市工业总产值达 670 亿元，乡镇工业产值占全市工业总产值

的 80%以上。 

 乡镇企业的迅猛发展，必然会挤占大量的耕地，而且乡镇企业绝大多数分布在村及村

以下，极为分散，带来不注意节约用地，大量圈占农田的问题。因而，大量的耕地转为城

镇村及工矿用地和交通用地，同时，由于不注意节约，少量耕地被闲置。 

 工业快速发展的同时，锡山市的农业生产也在稳步前进，其农业生产以种植稻麦为主，
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蚕桑并重，鱼猪兼盛，是全国农业现代化实验区之一。由于锡山市的乡镇企业十分发达，

因而锡山市的农业生产有着自己独特的特点。锡山市的乡镇企业普遍的“以农补农”、“以

工建农”制度，推动了农业机械化和服务社会化的进程，随着改革的深化，全市又涌现了

一批种粮专业队和小农场，承包各家各户的责任田，由集体耕种。这种新的生产组合，推

进了土地适度规模经营，使大批农民减轻农田劳动，以更多的精力和时间投入乡镇工业和

第三产业。林牧渔等多种经营在农村生产结构调整中也得到了迅速发展，林牧渔业产值在

农业总产值中的比重由 1978 年的 23.3%提高到 1998 年的 33.6%。农业生产结构的调整，

使得一部分的耕地变为园地、林地、鱼塘，导致了土地利用结构的变化。 

2.2  城镇化和工业化 

 城镇化和工业化是现代经济发展的两种不同过程。它们不仅通过人口、产业集中、地

域扩散占用土地，使土地利用非农化，而且通过生活方式和价值观念的扩散，改变原来的

土地利用结构。在工业化和城镇化发展过程中，农耕地转向非农业用途尤为突出。如日本、

韩国在工业化过程中，其耕地分别减少了 52%和 42%，美国 50～60 年代每年减少农耕地

50～l00 万 hm2，而我国近 10 年由于城市用地规模急剧扩张导致耕地急剧减少，据卫星资

料测算，1986～1996 年，全国 31 个特大城市市区用地规模平均增长 50.2%[9]。随着我国农

村经济体制改革的进行和城镇化战略的调整，我国城镇化进程加快，城镇化水平持续提高。

1986～1995 年，找国城市数量由 321 个增加到 640 个，增长近一倍，城市人口和城市非农

业人口分别增长 65.1%和 51.6%，城市用地面积和建成区面积分别增长 42.5%和 90.2%，建

成区平均每年扩大 1015km2[10]。 

 改革开放后，锡山市城镇化速度明显加快，城镇用地急剧上升。锡山市 1988 年非农

业人口为 9.65 万人，城镇用地面积为 1509.26hm2，建成区面积 25km2。而到了 1996 年，

非农业人口达 14.51 万人，城镇用地面积增加到 2020.17hm2，建成区面积则增长了一倍

（51.7km2）。城市扩展系数（城镇用地增长率与人口增长率之比）为 2，远远超过 1.12 的

合理扩展水平，说明锡山市城镇建设用地扩张过快。 

 工业化的发展，使社会产业结构中工业部门所占比重日趋上升，工业企业数量不断增

加，工矿用地逐渐扩大。锡山市自 70 年代末以来走的是重点发展工业，以工业带动经济

发展的工业化道路，1996 年全市国内生产总值中一、二、三产业结构为 5.0:66.2:28.8，第

二产业增加值占全部国内生产总值的比重超过 50%。工业的快速发展，使得工矿用地急剧

扩张。据统计，1996 年全市独立工矿企业用地面积共 6240.57hm2，比 1988 年 2673.35hm2

增加近 1.33 倍。 

2.3  人口增长 

 土地利用变化与人口增长之间有明显的联系，人口增长是土地利用变化的一个重要的

驱动力。人可以通过生产技术、活动方式调节、组织土地利用系统的结构，占用一定面积

的土地用作生存生活的场所——居住地，消耗土地利用系统的产品，增加对土地系统生产

力的压力。因此，人口的增长必然导致居住用地的扩大和土地利用系统输出产品需求量的

增加。输出产品需求量的增加有两条途径：一是调整、优化系统结构，提高土地利用系统

的能量转化生产能力；二是扩大土地利用面积，开发未利用的土地资源，提高土地利用的

强度。 

 锡山市随着人口的增加以及农村剩余劳动力向第二、三产业的转移，城镇村及工矿用

地增长迅速，1996 年城镇村及工矿用地比 1988 年净增 38.5%，城镇村及工矿用地的扩大
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导致耕地等农业用地的减少，1996 年耕地面积比 1988 年净减少 13.84%，而其中城镇村及

工矿用地占用耕地量为耕地面积总减少量的 62.4%。同时，由于工农业剪刀差高居不下，

农业与其它行业间经济收入差距的逐渐拉大，加之农业生产资料价值攀升，物化劳动和资

本的投产比增长缓慢，导致农业比较效益低而又减，致使从事农业的劳动力不断减少，农

田被荒弃，其未利用土地非但没有减少，反而有所增加，从 1988 年的 777.37hm2 增加至

1996 年的 903.55hm2，增加了 126.18hm2。 

2.4  政治经济政策 

 政策因素在我国的社会经济发展中一直起着十分重要的作用，政治经济政策指引着社

会经济发展的方向。自改革开放以来，我国的经济飞速发展，取得了巨大的成就，这与国

家所制定的正确的政治经济政策密切相关，特别在由计划经济体制向市场经济体制转型时

期，政治经济政策的作用尤为突出。 

 政治经济政策对土地利用的影响非常显着，是土地利用的直接决策因素，它通过地权

制度、价格制度、经营机制等直接影响土地利用及其结构的形式。土地利用的实践表明，

随着不同的政治经济政策，土地利用随之发生明显的变化。锡山市早在 70 年代末就以农

村改革为契机，释放生产力，形成锡山特有的乡镇企业模式，为大批农村剩余劳动力从农

业中脱离出来转向二、三产业创造了条件。乡镇工业的快速发展带动整个经济的发展，其

土地利用也较早地形成了多样化、高效化、商品化。 

 但是，由于我国价格制度的缺陷，受比较经济利益的影响，种植业内部存在着低产值

粮食作物→中产值经济作物→高产值蔬菜转化和种植业向果园、渔池养殖转化的趋势。土

地利用结构的调整变化非常突出，1995 年调查发现，与其它利用形式相比，种植水稻的收

入是最低的，因此，农户自主生产的条件下农业结构调整是不可避免的，从近 10 年耕地

被占用的情况也可以证实，1987～1994 年农业结构调整占用耕地占整个耕地面积减少的

66.16%。当然农业内部结构调整对农村基层经济组织和农户个人都可带来巨大的经济效

益，但是由于农业结构调整随意性很大，弃耕改园，开田挖塘基本上由集体和承包人决定，

不受计划和规划控制，只受市场价格和效益的驱动，因此带有相当严重的盲目性。锡山市

由于乡镇工业十分发达，从事农业生产的劳动力相对较少，农业内部用地结构调整并不明 

显。在 1988～1996 年耕地减少量中，流向园地的占 0.4%，流向林地仅占 0.01%。另外，

一般单位面积土地用于农业、工业、商业，其产出的价值比为 1:100:1000，受这种比较经

济利益的影响，锡山市的非农建设用地迅速扩张。1988～1996 年间，非农建设用地增加了

7620.88hm2，增长率达 45%。 

 

3  锡山市耕地面积变化的社会驱动力定量分析 

 对影响锡山市土地利用变化的社会驱动力进行定量分析，以便进一步验证上述 4 个社

会经济因素与土地利用变化的相互关系。从锡山市 1988～1996 年土地利用的动态变化，

可以看出，其土地利用变化主要表现为耕地与城镇村及工矿用地的竞争，因而本文选择锡

山市耕地面积变化进行社会驱动力定量分析。 

 耕地面积的变化受到人类活动影响的广度和深度均较为显着，对影响耕地面积变化的

社会驱动力进行定量分析，不但有助于进一步搞清耕地面积变化与社会驱动力之间的关

系，而且有利于把握耕地面积变化的过程中各因素所起的作用，从而有针对性地实施保护

耕地的对策。 
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 由于影响耕地面积变化的因素十分多，错综复杂，在分析耕地面积变化的社会驱动力

时，选择的因素要细致全面，但指标过多会增加分析问题的难度和复杂性。本文运用主成

分分析方法来探讨锡山市耕地面积变化与社会驱动力之间的相互关系。 

根据主成分分析方法思路和要求以及锡山市现有资料状况，从影响耕地面积变化的社

会经济影响因子中选取 8 个分析因子：x1-总人口数（人），x2-非农业人口数（人），x3-工

业总产值（万元），x4-第三产业比重（%），x5-客运量（万人），x6-农民人均纯收入（元），

x7-固定资产投资完成额（万元），x8-人均国内生产总值（元）。这 8 个因子分别代表人口

增长、经济发展、城镇化和工业化等影响耕地面积变化的社会经济因素，选取 1978～1998

年的数据为分析样本。由于政治经济政策因素难以量化，只能引用能间接反应该影响因素

的指标。 

 在确定了样本数据后，运用大型统计分析软件 SPSS8.0 中主成分分析方法，计算得出

相关系数矩阵（表 3）、特征值及各个主成分的贡献率与累计贡献率（表 4）。由表可知， 

第一、第二主成分的累计

贡献率已达 88.08%，完全

达到分析要求，故只需求

出第一、二主成分即可。

根据主成分载荷计算公

式，计算各变量在各主成

分上的载荷得到主成分载

荷矩阵（表 5）。 
 

表 4  特征值及主成分贡献率      表 5  主成分载荷矩阵  

主成分 特征值 贡献率（%） 累计贡献率（%）  交量 第一主成分 第二主成分 

1 5.778 72.223 72.223  x1 -0.160 0.955 

2 1.269 15.859 88.082  x2 0.915 0.307 

3 0.676 8.454 96.536  x3 0.963 7.31E-03 

4 0.158 1.975 98.511  x4 0.901 0.360 

5 7.85E-02 0.981 99.493  x5 0.603 0.315 

6 3.03E-02 0.379 99.872  x6 0.989 -1.8E-02 

7 8.21E-03 0.103 99.975  x7 0.924 0.139 

8 2.03E-03 2.536E-02 100.00  x8 0.990 -0.114 
 
 主要分载荷是主成分与变量之间的相关系数。从表 5 可以看出，第一主成分与 x2、x3、

x4、x6、x7、x8有较大的正相关，而这些因子与城镇化和工业化水平、经济发展状况有关，

因此第一主成分可以被认为是经济发展状况、城镇化和工业化水平的代表。第二主成分与

x1有较大的正相关，而这个因子与人口增长有关，因此第二主成分可以被认为是人口增长

的代表。 

以上的分析结果表明，根据主成分载荷，选取的 8 个分析因子可以被归为 3 类，即经

济发展、城镇化和工业化、人口增长。通过以上的分析可以得出，这 3 个因素是锡山市耕

地面积变化的主导因素。而政治经济因素通过影响经济发展状况等，对耕地面积变化进行

间接的影响。由此可知，影响锡山市土地利用变化的社会驱动力主要是经济发展、城镇化

和工业化、人口增长和政治经济政策。 
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表 3  相关系数矩阵 
  x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

x1 1        

x2 0.139 1       

x3 -0.102 0.862 1      

x4 -0.455 0.704 0.856 1     

x5 0.045 0.625 0.431 0.405 1    

x6 -0.179 0.926 0.952 0.882 0.577 1   

x7 0.030 0.834 0.950 0.787 0.465 0.877 1  

x8 -0.262 0.876 0.956 0.929 0.541 0.987 0.894 1 
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牛和水果种植基地；在处于高地、低地过渡带的水头等乡镇发展竹笋、黄麻种植等。(3)

由于东部低地平原是县域人口流动的主要接受区和县域经济的主要发展区，该地区人口、

耕地占用和生态环境保护的压力将进一步扩大。因此，应以集约用地和保护耕地、保护生

态环境为目标和原则，做好县域区域发展、土地利用、城市建设、生态环境保护等的规划

和协调，并认真贯彻执行。 
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 通过对锡山市的实例分析，揭示了社会驱动力对土地利用变化的作用机制，为建立土

地利用变化的预测模型奠定了基础。以耕地面积变化为例，尝试性地运用数学模型对社会

驱动力作用强度进行定量分析，通过模型揭示耕地面积变化与社会驱动力之间的相互关

系。驱动力及其模型相当复杂，本文作为一种探索性研究，尚有待进一步深化与完善。 
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