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　　摘要：以江苏省６５个县（市）为单元，运用探索性空间数据分析（ＥＳＤＡ）方法，分析１９９６—２０１２年江苏省工业化发
展和城镇工矿用地变化系数的相关关系。结果表明，工业化呈现“苏南—苏中—苏北”梯次推进的格局过程；城镇工

矿用地增长率工业化中期最高，工业化后期次之，工业化初期最小；城镇工矿用地增长与经济增长存在较强的相关性，

城镇工矿用地变化对第二、三产业产值的贡献存在４～６年滞后期，同时由于劳动力和资本存量较大，苏南地区的南
京、苏州、无锡等地区的城镇工矿用地与第二、三产业产值变化的相关性相对较低。根据发展阶段及土地利用水平的

不同，分别针对苏北、苏中、苏南提出了差异化的低碳土地策略，从而推动土地资源低碳化利用，提升集约化、高效化水平。
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　　土地是经济社会活动的载体，现阶段土地要素对于中国
的经济增长作出了具有“中国特色”的贡献［１］。我国经济增

长依赖于土地的宽供应，土地开发利用过程中普遍存在较为

严重的集聚不足、集约不够和效益低下问题，现行土地利用制

度支撑了我国经济多年的高速增长和工业化、城镇化进程的

快速发展，但由此也形成了以土地资源为支撑的粗放式发展

模式，不协调、不可持续问题较为突出［２］。

不同区域经历不同的经济发展阶段及相应的经济结构模

式，所以面临类似的土地利用问题，存在一定的内在规律

性［３］，现阶段这种规律性偏重于土地利用变化与经济发展阶

段的研究［４－５］。城镇工矿用地是社会经济活动尤其是二、三

产业发展的重要载体，研究其与经济发展的关系可以深化建

设用地与经济发展的关系［６］。建设用地变化研究具有明显

的空间区位特征，在一定程度上存在空间依赖性［７］。传统的

区域建设用地变化差异度量方法，如简单的数量比较、变异系

数（ＣＶ）和泰尔指数（Ｔｈｅｉｌ）等用于反映区域建设用地变化差
异，相对缺乏空间视角，难以有效揭示区域空间差异，以省域

内县（市）为尺度的研究也较少［４］。

探索性空间数据分析（ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙｓｐａｔｉａｌｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓ，简
称ＥＳＤＡ）是集合了一系列空间数据分析和技术的方法，以空
间关联测度为核心，通过对事物或现象空间分布格局的描述

与可视化，发现空间集聚和空间异常，揭示研究对象之间的空

间相互作用机制［８］。本研究借助 ＥＳＤＡ方法，研究工业化发
展进程和状态与城镇工矿用地变化的关系，揭示在不同工业

化阶段下，区域城镇工矿用地的消耗和使用水平，提出低碳土

地供应策略，以期提高土地的集约利用水平、利用效率，为建

设用地可持续供应提供可能的理论和数据基础。

１　研究方法与数据来源

１．１　数据来源及预处理
本研究数据来源主要包括土地利用数据和社会经济数

据：（１）土地数据来源于国土部门的历年变更调查数据。所
涉城镇工矿用地指城市（２０１）、建制镇（２０２）、采矿用地（２０４）
之和，３种地类在历次土地分类中较为一致，土地分类方法对
本研究关注城镇工矿用地影响较小；（２）历年 ＧＤＰ来源于
１９９７—２０１３年的《江苏省统计年鉴》。

数据研究的时间序列为１９９６—２０１２年。为了研究时空
变化，将１９９６—２０１２年划分为４个时段，分别为１９９６—２０００
年、２００１—２００４年、２００５—２００８年、２００９—２０１２年。１９９６—
２０１２年跨越了１７年，为了避免行政区划导致增长率出现波
动，城镇工矿用地增长率采用该年份前后２年的平均值。

借助ＡｒｃＧＩＳ９．３软件进行相关空间分析。空间分析尺
度以２０１２年行政区划为基础，以县（市）为基本空间单元，市
辖区合并为１个单元。因苏州市吴江市（２０１２年）、南京市高
淳县和溧水县（２０１３年）、徐州市铜山市（２０１０年）、泰州市姜
堰市（２０１２年）、南通市通州市（２００９年）撤县（市）设区的时间
与本研究的最后时间２０１２年较为接近，市辖区的作用尚未显
现，相关统计资料仍可获取，仍视作县域单元，最终空间分析尺

度确定为江苏省６５个县（市、区），包括１３个省辖市区和５２个
县（市），分析变量为产业结构和城镇工矿用地变化率。

１．２　城镇工矿用地增长系数
城镇工矿用地增长系数的计算主要采用张文忠等研究成

果［９］，表达式为：
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ＵＬ＝（ｔＳｔ／Ｓ槡 ０－１）×１００。
式中：ＵＬ表示建设用地扩展速度系数，反映研究单元的建设
用地增长速率；Ｓｔ表示各研究单元末期城镇工矿用地面积；Ｓ０
表示各研究单元基期建设用地面积；ｔ表示研究时段。

２　结果与分析

２．１　工业化进程的空间格局演变分析
当第一产业比重高于２０％，第二产业比重较低时，工业

化处于初期；当第一产业比重低于１０％，第二产业比重超出
第三产业时，工业化进入中期；当第一产业比重降低到１０％
以下，第二产业比重上升到最高水平，第三产业比重不断提高，

标志着工业化进入了后期阶段。１９９６年，江苏省的第一、第
二、第三产业比例为１６．５％ ∶５１．２％ ∶３２．３％，按照工业化阶
段中的产业结构理论，江苏省处于工业化中期阶段，此后直到

２００６年，第一产业比重逐渐下降到７．１％，第二产业比重上升
到５６．６％的历史最高水平，第三产业比重开始上升（图１）。因
此，总体上江苏省在２００６年开始进入工业化后期阶段。

　　通过比较第一、第二、第三产业比重和变化趋势，划分了
江苏省各县（市）在１９９６、２０００、２００４、２００８、２０１２年５个时点
工业化水平的空间格局（图 ２）。１９９６年，苏南的 ２６个县
（市）依靠临近上海的区位优势和乡镇企业的蓬勃发展，率先

进入了工业化中期阶段，而苏中、苏北大部分区域仍处于工业

化初期阶段，此时大致以长江为界，县域所处的工业化早期和

中期阶段的空间集聚性明显；１９９６—２０００年工业化进程缓
慢，由于经济发展的梯度推移，泰兴市、姜堰市、通州市、溧水

县４个县（市）由工业化初期进入工业化中期阶段；２００１—
２００４年，苏中和苏北的市辖区率先进入工业化中期，如淮安
市区和盐城市区。同时梯度推移现象明显，如皋市、高淳县、

铜山县，启东市等邻近早已进入工业化中期的地区逐步进入

工业化中期。同时，昆山依托邻近上海的区位优势，率先进入

工业化后期阶段；２００５—２００８年期间，工业化进程处于加速
阶段，以苏州为代表的苏南大部分地区进入工业化后期阶段，

苏中地区全部进入工业化中期阶段，苏北地区则以市辖区为

增长的核心，逐步进入工业化中期阶段；至２０１２年，苏南地区
和长江沿岸县（市）全部进入工业化后期。除沛县、泗洪县、

灌云县、响水县、涟水县和射阳县外，苏中和苏北地区进入工

业化中期阶段。

２．２　城镇工矿用地变化空间格局演变分析
２．２．１　省级层面的城镇工矿用地数量变化　由图３可以看
出，１９９６年江苏省城镇工矿用地面积为３８５９６７．６８ｈｍ２，分别
占土地总面积、城乡建设用地面积的 ３．６２％、２９．７６％，至

２０１２年，城镇工矿用地面积为７９４７４４．３７ｈｍ２，分别占土地总
面积、城乡建设用地面积的７．５１％、４３．２８％。１６年间城镇工
矿用地面积增长了１．０５倍，同时城镇工矿用地占城乡建设用
地的比重提高，从侧面体现了农村建设用地比例的相应减少。

从变化速度来看，城镇建设用地的增加呈现倒“Ｕ”形，１９９６—
２００２年增长较为缓慢，增长率在３％左右；此后快速增长，至
２００４年增长率出现极大值，增长率较前１年高１２．０１％；随后
开始下降，２００６—２００９年保持５％的稳定增长；２００９年以后，
城镇工矿建设用地增长率逐年下降。江苏省的快速工业化时

期在２０００—２００８年左右，且２００４—２００８年的工业化速度明
显快于前一阶段，而城镇工矿用地快速增长期为２００１—２００９
年，因而城镇工矿用地增长与工业化速度较为同步，从波动频

率来看，２００４年城镇工矿用地增长出现极大值后，工业化加
速推进，初步可以得出，城镇工矿用地的增加与工业化速度存

在滞后期。

２．２．２　县域单元的城镇工矿用地变化　为减轻突变影响因
素、综合消除时间波动的影响和干扰，采用平均增长率表征各

县（市）城镇工矿用地的变化情况。分别计算各县（市）

１９９６—２０００年、２００１—２００４年、２００５—２００８年、２００９—２０１２
年４个时间段的平均增长率，同时为了便于在省内对比，采用
极值标准化，分析各县（市）的相对变化程度（图４），并采用
自然断裂法（ｎａｔｕｒａｌｂｒｅａｋｓ）分为 ３级。结果表明，１９９６—
２０００年，苏南、苏中、苏北城镇工矿增长率相当；２００１—２００４
年苏南地区的城镇工矿增长率普遍快于苏中、苏北；２００５—
２００８年城镇工矿增长率的格局与前一阶段类似，但苏南地区
增长率明显降低，高值出现在沛县、响水、阜宁等城镇工矿用

地基数较低的区域；２００９—２０１２年城镇工矿用地增长高值区
域位于宿迁市区、淮安市区、盐城市区基期周边区域，苏北地

区的城镇工矿用地增长速度位于江苏省前列。

２．３　城镇工矿用地变化与工业化的耦合分析
２．３．１　不同工业化阶段城镇工矿用地变化　通过第一、第
二、第三产业比重及其变化情况，划分各县（市）在 １９９６—
２０１２年所经历的工业化阶段，然后分别计算各县（市）每个工
业化阶段的城镇工矿用地平均变化率，分析结果与各县（市）

城镇工矿变化率趋势相对应，苏南地区在研究时段内由工业

化中期进入工业化后期，苏中同时经历从工业化早期到工业

化后期的３个阶段，而苏北正在由工业化早期进入工业化中
期。正是由于这种差异性的存在，使通过空间换取时间来统

计不同工业化阶段的城镇工矿用地变化率成为可能。

　　苏南、苏中、苏北三大区域在工业化不同时期的城镇工矿
用地平均增长率见表１，可以看出，江苏省在工业化的３个阶
段的城镇工矿用地增长率分别为３．３０％、５．１６％、３．９１％，且
苏南、苏中、苏北在３个阶段中的城镇工矿用地变化均呈现工
业化中期阶段的城镇土地增长率最高，工业化后期次之，工业

化初期最低的特征。在６５个空间分析单元中，符合这种特征
的县（市）达４０个，去除８个在１９９６—２０１２年仍处某一工业
化状态的县（市），符合率为７０．１８％。苏南在３个阶段的城
镇工矿用地增长率都高于同时段的江苏省平均水平，说明苏

南地区的城镇工矿用地在３个工业化阶段增长较快，但同时
剧烈扩展型地区的建设用地效率最高。

２．３．２　城镇工矿用地变化与工业化进程滞后期估计　二、三

—０５３— 江苏农业科学　２０１７年第４５卷第２２期



产业ＧＤＰ是衡量工业化进程的重要指标，同时城镇工矿用地

也是二、三产业ＧＤＰ产出的主要载体。为了分析城镇工矿用
地变化与工业化进程中滞后期，若以每个县（市）为分析对

象，数据量显然过大，且部分县（市）因行政区划调整等导致

城镇工矿用地增量变化异常值较易出现，以１３个大市为单元
则可避免出现的异常值，选用１９９６—２０１２年城镇工矿用地增
量和二、三产业增量，运用普通最小二乘法（ＯＬＳ）估计方法分
别测算工业化进程中城镇工矿用地效用滞后２～８期的相关
系数，以调整后的Ｒ２和Ｆ统计量为判断依据，二者同时最大
时为拟合效果最佳。

结果表明，苏南的南京、无锡、常州、苏州、镇江，苏北的徐

州在滞后２～８期均没有表现较好的拟合程度，而南通、连云
港、淮安、盐城、宿迁均表现出较高的拟合程度，且集中在第
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表１　苏南、苏中、苏北三大区域不同工业化时期的
城镇工矿平均增长率

地区
增长率（％）

工业化初期 工业化中期 工业化后期

苏南 ３．７５ ６．９１ ４．２２
苏中 ２．７５ ４．７４ ３．８２
苏北 ３．４３ ３．９７
江苏省 ３．３０ ５．１６ ３．９１

　　注：苏北地区步入工业化后期仅徐州市区和连云港市区２个样
本，且处工业化后期时间较短，不予统计。

４～６期，如连云港在滞后５期的调整后的Ｒ２为０．９３９２，Ｆ统
计量为５２．４５６１，此后双双开始下降，也就是说，城镇工矿用
地对经济发展的效用滞后４～６年。这就解释了１９９６—２０１２
年城镇工矿用地变化快于工业化进程（可能受到供地周期和

建设工程周期影响）。

３　工矿用地与经济发展的低碳对策

研究结果表明，省级土地管理部门应基于经济增长与建

设用地扩张的内在关系，推行差别化的土地政策，推动土地低

碳化利用，提升集约化、高效化水平。（１）苏南地区和苏中部
分地区处工业化后期阶段，建设用地尤其是工矿用地扩张的

产出效率较低，而生态环境负面影响大，应避免高碳汇土地类

型的流失，严格控制苏南地区新增建设用地；同时，通过城乡

增减挂钩等途径盘活农村集体存量建设用地，加快再利用步

伐，并将其与耕地、生态用地相结合，控制土地成本，提高生态

效益；着重提高技术进步、高附加值产业对经济增长的贡献

率。（２）苏中大部分地区处于工业化中期阶段，建设用地增
长仍对经济发展有一定的推动效应，应合理安排部分新增建

设用地，重点保障城镇基础设施用地。重大工程项目用地和

民生工程用地，同时应吸取苏南等发达地区的发展经验，严格

限制单位产出的土地代价水平，注重各类产业用地的内涵挖

掘，提高土地低碳化利用水平；同时节能降耗，依托技术进步

实现经济跨越发展，降低土地成本。（３）苏北大部分地区正
处于工业化早期阶段，应遵循工业发展与区域性粮食保障、区

域生态环境保护并重的原则，适宜发展工业的地区应给予建

设用地指标倾斜，且应选择能耗低、环境影响小的产业类型；

而对于农业主产区、生态维育保护区，政府绩效考核应与经济

增长脱钩，确保区域粮食、生态安全，实现工业化早期阶段的

低碳化，避免走先高碳、后治理的老路子。

４　结论

（１）工业化进程的空间集聚性明显，空间格局演变大致
由苏南—苏中—苏北逐步推进，体现了梯度推移规律，同时，

跨江通道、高速公路等重大基础设施建设加速了工业化进程。

城镇工矿用地的变化在不同工业化阶段的特征是工业化中期

最高，工业化后期次之，工业化初期最小，即工业化初期阶段

对土地投入成本需求较小，工业化中期阶段依赖大量土地的

投入推动工业化快速发展，在工业化后期阶段，由于资本、劳

动力和技术因素对经济贡献程度提高，用地需求相对减小。

城镇工矿用地增长与经济增长存在较强正相关关系，城镇工

矿用地变化对二、三产业产值的贡献存在４～６年滞后期；同
时由于劳动力和资本存量较大，苏南地区的南京、苏州、无锡

等地区的城镇工矿用地与二、三产业产值变化的相关性相对

较低。（２）根据发展阶段的不同，应提供有针对性的低碳化
土地供给策略，工业化后期注重低碳技术替代土地供给、建设

用地再利用，甚至土地复垦、恢复生态用地；工业化中期严格

限制单位产出的土地代价水平，提高各类产业用地的低碳化

利用水平；工业化早期地区注重发展低能耗、低环境影响经济
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类型，不遗余力地保护粮食生产、保育生态环境。
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江河流域农村居民点空间布局

黄　聪，赵小敏，郭　熙，谢　文，张佳佳，叶英聪
（江西农业大学国土资源与环境学院／江西省鄱阳湖流域农业资源与生态重点实验室，江西南昌 ３３００４５）

　　摘要：江西省余江县潢溪镇地处信江和白塔河交汇处的河谷平原区，针对潢溪镇农村居民点的空间分布特征和布
局影响因素进行分析，运用景观格局分析、最近邻点指数法、核密度估计法、空间关联度、地形起伏度等方法，揭示潢溪

镇农村居民点的空间分布规律，为江河流域农村居民点的空间布局优化提供了科学参考。结果表明，潢溪镇景观类型

以耕地为主，其次为农村居民点和水域，３种土地利用类型占镇域总面积的８２．１３％；潢溪镇农村居民点分布于整个镇
域，各行政村农村居民点都属于集聚分布，且农村居民点形状趋于简单；农村居民点核密度高集聚中心处于拥有农村居

民点面积较大的渡口村、逢叶村、弋桥村３个村的交界处，可以重点发展；潢溪镇处于河谷平原区，农村居民点布局受地
形起伏度、河流、道路、城镇等条件的影响；地形起伏度优势区和道路便捷区对农村居民点有较强的吸引力；为防止洪涝

灾害，农村居民点集聚区距离江河有一定距离；随着距潢溪镇城镇距离的增加，农村居民点形状复杂性呈增强趋势。
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　　在经济快速发展的现代社会，土地利用的矛盾越来越突
出，为了使土地利用效率达到最大化，对土地资源的优化配置

显得尤其重要［１］。农村居民点用地是土地利用类型的重要

组成部分，土地的供需矛盾是土地利用中不可避免的问题，要

协调好乡村的人地关系，就要以农村居民点为核心进行分析

研究［２］。农村居民点是乡村人口重要的集聚区，但农村用地

一直以来呈粗放型，空间布局散乱无序，研究农村居民点的布

局规律，能促进农村居民点布局的科学合理性［３］。在我国城

乡一体化建设的进程中，不仅推动了城乡经济的协调发展，美

丽乡村建设也为村容村貌整治带来了新的机遇［４］。我国众

多学者从不同角度对农村居民点进行了研究，包括城乡发

展［５］、景观格局［６］、布局评价［７］、整治潜力［８］、时空演变［９］等，

拓展了农村居民点研究的深度和广度，促进了农村居民点更

加科学合理的布局。本试验以江西省余江县潢溪镇为研究区

域，探究河谷平原区农村居民点的空间布局特征。运用空间

分析软件Ａｒｃｇｉｓ９．３和景观格局软件 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２对农村居
民点的空间分布特征和布局影响因素进行分析，通过景观格

局分析、核密度估计法、地形起伏度等方法，揭示了江河流域

农村居民点现状空间分布规律，为今后江河流域农村居民点

布局优化提供了科学参考。

１　研究区概况

潢溪镇坐落于江西省鹰潭市余江县的中部区域，地处信

江中下游，距离县城约１５ｋｍ，全镇国土面积４６ｋｍ２，下辖１
个居委会、１个林场和１３个行政村，属于农业大镇，２００３年列
入全省１００个重点建设镇。全镇地貌类型属于河谷平原区，
呈现西北低、东南高的地势形态；水源充沛，信江和白塔河从

北面和西面环镇界流经潢溪镇，共有８座水库；境内交通便
捷，景鹰高速、２０６国道、梁余线穿境而过；境内气候为亚热带
湿润季风气候，日照和雨水充足，且四季分明。
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