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摘  要： 以环太湖苏州市吴中区为样区，利用统计资料、遥感数据和典型调查数据，结合 RS和 GIS技

术，分析 18年来耕地利用变化特点与驱动机制。结果表明：研究区耕地年递减率为 1.6%，表现出以水域和各

类非农建设用地大量占用耕地为突出特点的区域土地动态变化特征；耕地数量变化与区位和地形有关；种植业

对耕地利用强度出现波动下降趋势，作物生产由粮食作物生产为主转化为粮食与经济作物生产并重；其变化机

制主要是经济发展、人口增长、农业结构调整和政策因素驱动。最后，并在此基础上提出相关建议。 
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耕地是最基本的自然资源，是土地中的精华，

随着“人口-资源-环境”问题的日益突出，加强耕地
利用变化研究，分析其变化的驱动机制，对合理管

理利用耕地资源，促进区域可持续发展，有着重要

意义。 
太湖流域是我国人口密集、经济发达，人地矛

盾相对突出的地区，目前正经历着剧烈的土地利用

变化过程，并由此带来一系列复杂的环境与生态效

应[1]。环太湖地区属于长三角和太湖流域的核心。

在 1984 年国家实施沿海开放战略，特别是在 1992
年国家决定沿江发展战略以后，该地区工业化和城

市化快速发展，经济快速增长，外来人口不断涌入，

由此也引发了耕地资源大量流失，生态环境快速演

变。基于环太湖地区长期以来人类对土地资源的强

烈干扰，以及耕地利用持续变化的态势，本文以苏

州市吴中区为样区，利用 1984年以来的社会经济统
计资料及相关调查资料，结合 RS和 GIS技术，分析
环太湖地区耕地利用变化规律，揭示其变化的驱动

机制，为该地区在城市化和工业化过程中合理保护

耕地和实施生态环境的可持续管理提供对策与依据。 
 
1  研究区概况 

 
吴中区于 2001年由原来的吴县市变更而来，地 
 
 
 

处长江下游，位于苏州市南部，北依苏州古城区，

界于北纬 30°56′ ~ 31°27′，东经 119°55′ ~ 120°54′。
该区是典型的东部水网地区，有 22条骨干河道纵横
交错，京杭大运河纵越全境。境东部以平原为主，

西部有低山丘陵。土壤以黄棕壤、水稻土、沼泽土

和石灰岩土 4种类型为主。该区地处中亚热带北缘，
属季风气候过渡类型。2002年平均温度 17.3℃，年
总降水量为 1376.7 mm，年日照时数 1809.2 h，年日
照百分率为 41%。 
研究区不仅是太湖国家风景区的重要部分，而

且是苏南工农业较为发达的地区之一。全区总面积

826 km2 (不含太湖水面)，辖 13个镇、1个省级经济
开发区、1 个国家级旅游度假区和 1 个国家级现代
农业示范园区。2002年总人口 54.09万，其中农业
人口 36.29 万，占总人口的 67.09%，人口密度 655
人/ km2。国内生产总值 148.27亿元，三种产业的构
成比例 6.6 : 55.6 : 37.8。 

 
2  研究方法与基础数据 

 
耕地利用变化包括耕地利用数量、利用强度和

利用方式的变化，这种变化因具体时间和区域不同

而具有一定的时空变化特征[2]。本文在分析耕地利

用时间变化特征时，主要应用时间序列分析和典型 
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调查分析相结合的方法。由于土地利用没有长系列

的土地详查资料，且长系列分年度的遥感图像不易

获得，但不论是统计数据，还是农业部门普查数据，

都反映出现阶段我国耕地面积持续递减的总趋势
[3]，基于统计年鉴的耕地资料应该能反映耕地的变

化趋势[4]，所以，我们利用《吴县五十年》、《江苏

农村经济资料》、《吴县市统计年鉴》和《吴中统计

年鉴》，获取 1984─2002 年耕地和社会经济数据，
并结合典型乡镇调查，分析 18年来耕地利用数量、
种植业对耕地利用强度和利用方式的主要变化特征

及其驱动机制。 
在研究耕地利用空间变化特征时，我们应用的

是遥感和地理信息系统技术。利用 1984 年和 2002
年两时期 Landsat TM 遥感数字图像（分辨率为 30 
m），在 ERDAS图像处理系统和 ARC/INFO地理信
息系统支持下，采用计算机分类和人工分类相结合

的方法，进行研究区土地利用类型分类，编制了包

括耕地、林地、水域、城镇、农村居民点与交通工

矿用地 5大类的土地利用类型图。在 GIS支持下，
将两期土地利用类型图进行叠加，获取 1984─2002
年土地转移矩阵，从中分析耕地减少的去向。土地

利用的空间变化，可以用土地资源分布重心变化情

况来反映[5]，我们利用 ARC/INFO 中的相关功能，
分别在上述两期矢量图层上进行处理，得出各个耕

地斑块重心坐标，分析了 18年来耕地空间转移特征。 
 
3  耕地利用时空变化过程分析 
 

3.1  耕地数量变化过程 

根据统计资料，1984─2002年期间，耕地面积
总体上呈现下降趋势，从 1984年的 31711 hm2降到

22553 hm2，净减 9158 hm2，年均递减率为 1.60%，
明显高于全国同期 0.30% 年递减率和长江三角洲
地区 0.49% 的年递减率。图 1反映出，在耕地减少
过程中，有两个耕地面积和人均耕地面积快速减少

时期。一个是 1995—1997年，耕地面积减少了 2851 
hm2，年平均递减 4.8%，远远大于吴中区 18年间年
平均递减率；人均耕地面积由 1995年的 0.054 hm2/
人下降到 1996年的 0.048 hm2/人，首次出现人均耕
地低于联合国 0.053 hm2/人的警戒线。另一个快速
减少时期是 2000—2002 年，耕地面积减少了 4018 
hm2，年平均递减 7.6%，耕地下降速度明显加快，
人均耕地面积下降到 0.038 hm2/人，人地矛盾进一
步突出。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
耕地流向包括流失与流入，耕地减少是其流量

与流向动态变化失衡的结果[6]。根据从遥感图像上

获取的土地类型变化转移矩阵分析，18年间吴中区
耕地面积变化最大，占总净减少土地类型面积的

79.32%。耕地转化为水域数量最多，占耕地转出量
的 44.18%；转为城镇用地的数量占耕地总转出量的
28.18%；转为农村居民点与交通工矿用地的数量占
耕地总转出量的 24.21%；转化为林地只占耕地总转
出量的 3.43%。由此可见，18年来研究区耕地快速
减少，并体现出以水域和各类非农建设用地大量占

用耕地为特点的区域土地动态变化特征。 
3.2  耕地利用空间特征变化 

耕地资源分布重心坐标（经纬度）计算方法为： 

 
 

式中 Xt、Yt分别表示第 t 年耕地资源分布重心经纬
度坐标；Cti表示第 t年第 i耕地斑块的面积；Xi、Yi

分别表示第 i个耕地斑块重心经纬度坐标。 
利用遥感资料得到各个耕地斑块重心坐标，由

公式，计算出 1984年和 2002年耕地的分布重心分别
为 (31°19′52.83″N，120°21′30.40″E)、(31°17′27.11″N，
120°20′36.83″E）（图 2）。可见，1984─2002年耕地 
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图 2  吴中区耕地空间变化 

Fig. 2  Spatial change in cultivated land in Wuzhong
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图 1  吴中区耕地及人均耕地面积变化 

Fig. 1  Changes in cultivated land in Wuzhong 
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资源向南偏移 0.04°，向西偏移了 0.02°，整体上向
西南太湖水面方向偏移了 4.74 km。表明在吴中区北
部和东部有大量耕地流失，迫使耕地的重心向西南

方向移动。 
进一步分析发现，吴中区耕地流失与区位和地

形有关。在吴中区中间的北部与苏州古城交界处，

由于受到苏州城区的扩展和苏州市吴中经济开发区

建设的影响，大量耕地转化为城市用地。如与苏州

城区交界的长桥镇，18年耕地减少 1879.9 hm2 (统
计数据)，占同期吴中区总耕地减少面积的 20.5%，
其耕地减少面积的 92% 转化为新城区和开发区用

地。境东部是平原区，且受上海经济的强烈辐射，

城镇及工业园区的发展占用耕地面积较大；同时，

沿东太湖围垦的低洼耕地转化为精养鱼池较多。如

境最东部的甪直镇，1984─2002年耕地减少 1476.13 
hm2 (统计数据)，占同期研究区耕地总减少面积的
16.12%，其耕地减少面积中的 62% 转变为非农建设

用地，38% 转化为以精养鱼池为主的水域。 
3.3  种植业对耕地利用强度的变化 

耕地复种指数是衡量耕地资源集约化利用程度

的基础性指标，也是评价耕地资源利用基本状况的

重要技术指标[7]。18 年来吴中区耕地复种指数变化
可分为 4个阶段（图 3），1984─1988年耕地复种指
数持续下降，从 1984 年的 2.00 降低到 1988 年的
1.69，对耕地的利用强度逐步降低；1989─1993 年
复种指数处于平稳阶段，基本上在 1.71 ~ 1.73间浮
动；1994─1997年复种指数表现回升趋势，从 1.79
回升到 1.90，对耕地利用强度有所回升；1998─2002
年复种指数又出现明显下降，对耕地利用强度再次

降低，2001 年耕地复种指数下降到 18 年来的最低
点（1.55）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4  种植业对耕地利用方式的变化 

不同作物播种面积比例的变化可以反映种植业

利用耕地的方式。本文选用当地主要种植的粮食作

物水稻和三麦（小麦、元麦和大麦），经济作物油菜

和蔬菜的播种面积，分析 4 种作物种植面积比例变
化趋势，了解种植业利用耕地方式的主要变化规律。 
从图 4可见，水稻播种面积比例在 1984─1997

年内，虽有一定起伏，但波动不大，保持在 41% ~ 
47% 之间；从 1998 年开始，水稻播种面积比例出
现明显下降，从 1997 年的 45% 下降到 2002 年的
27%；三麦播种面积比例在 1984─1992年间基本保
持在 35% ~ 31% 之间，从 1993年开始有下降趋势，
特别是从 1998 年开始播种面积比例下降显著，从
1997 年的 29% 下降到 2002 年的 9%；油菜播种面
积比例 18年间虽然也有一定幅度波动，但总的趋势
有所上升，从 1984年的 7%上升到 2002年的 18%，
并于 2002年播种面积超过小麦的播种面积；蔬菜播
种面积比例一直处于上升趋势，从 1984年的 2% 上

升到 2002年的 26%，特别是从 1998年开始，增长
幅度增大，2002年其播种面积接近水稻播种面积。
上述作物种植结构变化趋势说明，18年来吴中区种
植业结构调整速度逐步加快，种植业由以粮食作物

生产为主的格局转变为粮食作物和经济作物生产并

重的新格局。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4  耕地利用变化驱动机制分析 

 
区域土地利用结构状况与社会经济发展水平之

间有着密切关系，土地利用结构变化与社会经济因

子的驱动力作用必然具有内在的相关性[8]。快速发

展的工业化和城镇化导致了一些区域的土地利用状

况也发生了显著变化[9]。长江三角洲优越的自然条

件和雄厚的经济实力，决定了该地区灾害、环境变

年份（年） 

图 4  作物种植结构变化 

Fig. 4  Change in crop planting structure 
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图 3  耕地复种指数变化 

Fig. 3  Change of multi-cropping index 
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迁等自然因素对耕地数量的影响极小，耕地利用变

化则主要受人文因素的强烈影响[10]。为此，下面着

重从经济、人口、农业产业结构调整和政策 4 个方
面探讨耕地利用变化的驱动机制。 
4.1  经济发展与耕地数量变化关系 

人均 GDP 是反映经济发展水平的一个重要指
标。为了分析经济发展同耕地减少之间的关系，选

取 1984─2002年吴中区人均 GDP对统计耕地数量
作相关分析，结果发现这两项指标相关系数为

-0.964，呈显著相关，表明经济发展是耕地数量变
化的主要驱动力之一。再作进一步的回归分析发现，

人均 GDP每提高 1000元，耕地相应减少 292 hm2。 
为了进一步研究引起经济发展的主导因素，我

们选取了实际利用外资（X1）、城市化水平（X2）、

第一产业占 GDP比重（X3）、第二产业占 GDP比重
(X4)、第三产业占 GDP 比重 (X5)、基本建设投资  
(X6) 6项指标为自变量，以 1984─2002年人均 GDP
为因变量（Y），在正态标准化消除量纲影响后，进
行逐步回归分析，结果如下： 

Y′ = 0.305 X′2 + 0.467X′5 + 0.275X′6       （2） 
( R2 = 0.988，通过了 P＜0.01的显著性检验） 

式中，Y′、X2′、X5′、X6′分别表示 Y、X2 、X5 、X6

标准化变量。由此可见，随着城市化水平的提升、

第三产业的增长以及基本建设投资规模的扩大，在

推动经济快速发展的同时，也占用了大量耕地。 
4.2  人口增长与耕地变化的关系 

人口是人类社会经济因素中最主要的因素，人

口增长是耕地变化的最主要影响因子之一[11]。通过

对 18年来的总人口数与统计耕地面积回归分析，得
到两者关系式： 

Y = 79338.63 - 0.0911X                （3） 
(R = 0.933，R2 = 0.870，F = 114.163，Sig = 0 ) 

式中，Y 表示耕地面积，X 为人口数。该公式反映
了耕地数量与人口之间的负相关关系，即人口每增

加 1人，耕地减少 0.0911 hm2。由于该地区土地后

备资源十分有限，且外来人口不断涌入，因此，人

口增长引起对居住、交通等用地的需求，从而导致

部分耕地转化为居住、交通等非农建设用地。 
4.3  农业结构调整对耕地利用的影响 

农业产业结构调整不仅指种植业、林业、牧业、

渔业之间的比例调整，而且包括各个产业内部结构

的调整。18年来吴中区农业结构发生了巨大变化，
农林牧渔总产值的结构从 1984年的 63.4 : 1.7 : 21.2 : 

13.7转变为 2002年的 64.4 : 3.4 : 7.7 : 24.5；农作物
种植结构也由以粮食作物生产为主转变为粮食作物

和经济作物生产并重，粮食与经济作物的比重由

1984年的 8 : 2转化为 2002年的 5 : 5。 
市场经济的发展是农业结构调整的主要原因。

由于种植业生产长期依靠化肥农药的大量投入，不

仅造成水体系统的污染，影响了水质和土质，而且

使得产量和收成幅度下降。再加之养殖业与种植业

间的比较效益差异，受比较利益的驱动，耕地向养

殖鱼池转化在所难免。据实际调查，2000年是吴中
区东山镇农业结构调整之年，其重点是将农田改为

鱼池，当年就调整了 566.7 hm2，仅存 213 hm2的粮

田。农田改为鱼池，不仅使吴中区水域面积增大，

而且使农林牧渔总产值中的渔业产值的比重从1984
年的 13.7% 增加到 2002年的 24.5%。 

市场价格的波动促进了农业结构调整，不仅使

农、林、牧、渔的比例呈动态变化，而在农业各产

业内部也起重要作用，这点已在种植业对耕地利用

方式中进行了分析。 
4.4  政策对耕地利用变化的影响 

4.4.1  政策对耕地数量变化作用    受 1984 年的
国家沿海开放战略和 1992年的沿江发展战略影响，
原吴县于 1984年在苏州市区的城南开发新城区，并
于 1993年在苏州南门建立经济开发区，同时各乡镇
也相继设立了工业园区或经济开发区，导致了非农

建设用地对耕地的大量需求。虽然 1996年国家实行
强有力的耕地总量平衡的宏观调控政策，但面对环

太湖地区强大经济发展的浪潮，耕地保护政策在实

施过程中受到消弱，耕地面积仍然呈现逐年递减的

趋势。 
行政区划调整为经济发展提供了巨大机遇，更

为城市化快速发展提供了可能。1995年 6月，在原
吴县行政区域基础上建立吴县市 (县级)，2001年 2
月，原吴县市辖区分设为苏州市的吴中区与相城区，

处于苏州城区边缘的吴中区在行政区划调整后得到

了在政治经济上更大的发展空间。图 1 显示的耕地
面积和人均耕地面积 2 个快速减少时期与行政区划
调整时间相对应，说明行政区划调整对耕地数量快

速变化具有显著影响。 
4.4.2  政策对种植业利用耕地强度和农业结构调
整的作用    1985─1988年，国家采取了抑制粮食
生产的政策，同期，农业生产资料的价格持续上涨，

粮食生产效益明显下降。对此，当地农民大幅度缩
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减双三熟制的种植比例，1987年双季稻基本绝迹，
恢复了一年两熟的耕作制度[12]。因此，这一阶段耕

地复种指数持续下降（图 3）。1989－1993年，国务
院建立了农业发展基金，增加了对农业尤其是粮食

生产的投入，提高农产品价格，从而抑制了种植业

对耕地利用强度持续下滑的趋势，耕地复种指数基

本稳定。1994－1997年，国家全面实行市场经济，
对农业进一步加大了资金及政策的投入，促进了农

民对种植业生产的积极性，对耕地利用的深度逐步

加强。1996－1998年我国的粮食生产连年丰收，2001
年国家对沿海 8 个省市不再下达粮食生产量指标，
这为农业结构调整创造了条件。吴中区从 1999 年开

始，加大种植业与渔业间的农业结构调整，同时，在种植业

内部加快发展蔬菜等经济作物。但由于大宗作物播种面积下

降过快，致使耕地的复种指数再度降低。 
 
5  对策与建议 

 
吴中区是环太湖地区耕地利用变化较为典型的

地区，当地政府为保护耕地，提高耕地的利用效率

曾做过不少的尝试。笔者根据耕地利用变化和驱动

机制分析，并针对当前构建“环太湖都市圈”的设想，
对环太湖地区耕地保护与利用提出以下对策和建

议： 
(1) 坚持土地经济、生态、社会整体协调观，

科学修订土地利用总体规划。充分认识耕地资源的

物质价值应包括耕地经济价值、生态价值和社会价

值[13]。按照可持续发展思路，土地利用总体规划应

科学预测城市化、工业化以及第三产业的发展进程，

提出科学的用地总量，保护一定“底线”的农地资源
和耕地资源。坚持总量控制，微观监督，严格控制

非农建设用地的增加。 
(2) 加强政府在耕地保护中的作用，提高非农

建设用地集约化利用。由于市场只关注经济效益，

耕地的生态价值和社会价值只能通过政府的管制来

解决，因此，政府在实施耕地占补平衡战略过程中，

不仅要注重量与质的平衡，而且要通过垄断土地一

级市场，把耕地损失造成的社会及生态代价纳入到

市场成本中，使占用耕地者付出足够的代价补偿耕

地的损失；同时，在固定资产投资中注重促进区域

产业升级，提高非农建设用地的集约化利用程度，

减轻耕地资源保护的外部压力。 
(3) 依靠科技进步，合理推进农业结构调整。

农业结构调整是农业向现代化的必然途径，是市场

经济条件下，农民追求经济效益最大化的集中体现。

但是农业结构调整是个循序过程，应该根据市场需

求，充分考虑生态效益和社会利益，依靠技术进步

有序推进。为此，种果养鱼应尽可能的利用荒山和

中低产田，依据农产品市场发展态势，合理调整种

植业中经济作物与粮食作物的比例，并依靠科技进

步，提高农业生产的经济产出率。 
(4) 发展生态农业和循环农业，建立良性农业

生态系统。发展生态农业和循环农业是解决经济发

展与农业环境的矛盾和农业资源合理配置的重要途

径。环太湖地区具有良好的农业基础和得天独厚的

农业资源优势，但由于近年来化肥农药的大量使用，

不仅引起粮食生产效益明显下降，而且造成水土系

统的污染，严重影响农民对耕地的利用程度。因此，

采用生物技术、发展多样化的耕作制度、改变农业

废弃物的处理方式；利用对外开放条件，发展旅游

和观光农业[14]，建立绿色农产品基地，在提高经济

效益和保护农业生态环境的同时，促进农民进行农

业生产的积极性。 
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Change in Land Use of Cultivated Land Around 
Taihu Lake and Its Driving Forces 

——The Case of Wuzhong District of Suzhou City 

 
QIU Heng-jia,  BIAN Xin-min,  ZHANG Wei-jian,  HU Da-wei 
( College of Agriculture, Nanjing Agricultural University, Nanjing  210095, China ) 

 
Abstract:  Based on statistics data, remote sensing images, and case-investigations of cultivated land collected 

from 1984 to 2002, and with the help of the RS and GIS software, characteristics of the change in land use of cultivated 
land and its driving forces in the Wuzhong District of Suzhou City were analized. Results showed that the acreage of 
cultivated land was decreasing at the rate of 1.6% a year, and the change in land use was characterized by decrease in 
cultivated land and increases in water surface and construction land; the change in acreage of cultivated land was 
related to its geographic and topographic factors; the utilization intensity of the plantation of cultivated land has been 
declining with fluctuation; and the plantation has been changing from the grain-based cropping system to a grain-cash 
crop-based cropping system. Economic development, population growth, agricultural structural readjustment and 
policies were the main driving forces of the change. In the end of the paper, some suggestions are set forth. 

Key words:  Variations in cultivated land utilization, Driving forces, Sustainable utilization, Around Taihu Lake  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


