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南通市城乡建设用地演变时空特征与形成机理
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摘 要：本文选择东部沿海“国家两大发展战略”交汇城市——南通市作为研究区，面对其新形势下的用地需

求与矛盾，综合运用建设用地变化测度指标、城乡建设用地协调评价模型、地理探测器等多种研究方法，分析了

2001-2011年南通市城乡建设用地演变时空特征及形成机理，结果表明：①南通市城镇用地扩张速度具有明显的阶

段性与波动性，空间分布呈现“北高南低、西高东低、沿江高于沿海”的特征，同时其扩张弹性系数总体处于较高水

平，未达到理想集约利用状态；②南通市农村居民点用地在城镇化推进下并未与农村人口非农化减少相挂钩，在研

究期内基本处于加速增长态势，空间分布表现为“中部沿海扩展、南北沿江减少”的特征，过半数区、县（市）农村居

民点用地增长模式属于人减地增粗放型；③全市城乡建设用地变化不甚协调，多数区、县（市）农村居民点用地增加

量大于城镇用地增加量，且城镇发展不能较好满足城镇人口增长需要，在一定程度上影响了城镇化质量；④城乡建

设用地变化形成机理差异显著，城镇用地增长受控于多种复杂因素，影响力最高的为城镇居民社会生活状况，而农

村居民点用地变化则更多依赖于区位因素条件的影响，表现出其用地变化的先天依赖性与变化单一性。
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1 引言
建设用地是承载人类非农经济生产生活的主

要基础。改革开放以来，我国城镇化步伐的加快进

一步加强了对城乡建设用地的依赖。从经济学理

论上来说，城市土地价值的提升来源于城镇化对农

村人口的吸引集聚，由此应带来农村居民点用地的

减少与城镇土地的集约化发展。然而，反观中国近

20年来城镇化历程，最显著的特点就是城市建成区

面积的“攀比摊大”与农村建设用地的“不减反增”[1]。

在目前我国人均资源占有量偏低、环境承载能力脆

弱的情况下，如何使有限的土地资源实现科学永续

利用已成为我国今后发展道路上的一大关键问题，

其中城乡建设用地能否被合理控制与分配，直接影

响到我国耕地保护与城镇化良性发展的根基[2]。

近些年来，着眼于全国、地区或市域层面的建

设用地时空变化特征[3-8]、建设用地扩展模式与规律[9-12]、

建设用地扩张驱动力[13-15]等方面的研究取得了新进

展，也有学者重点开展建设用地空间配置效率[16]、建

设用地集约利用[17，18]的典型案例研究。研究对象多

集中于城市建成区内部用地或农村居民点用地，而

对城市与农村两者间建设用地增减变化关系研究

略显不足，同时对建设用地变化形成机理研究多依

赖于计量模型的构造与应用，鲜有从地理空间格局

分布视角进行观察与分析。本文在对南通市城乡

建设用地时序数量特征与人口扩展弹性变化特征

进行分析的基础上，侧重对城乡间建设用地增减关

系进行协调性指数评价，进而运用地理探测器探索

建设用地变化空间布局形成机理，以期为深化土地

资源可持续利用研究，科学确立城乡统筹发展战略

提供一定的理论依据与决策参考。

2 研究区概况与研究方法
2.1 研究区概况

南通市地处江苏东南部，长江中下游冲积平

原，横跨120°12′E-121°55′E，纵跃31°41′N-32°43′N，
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土地总面积约1.05万km2。隔江与中国经济最发达

的上海及苏南地区相望，北接广袤的苏北大平原，

是国家首批批准的沿海 14个对外开放港口工业城

市之一，素有“江海明珠”、“扬子第一窗口”的美誉；

现辖崇川区、港闸区、经济技术开发区（本文研究时

将以上三区合并称为市区）、通州区等市辖区和海

安县、如东县、启东市、如皋市、海门市等县（市）

域。进入21世纪以来，南通市经济增长速度明显加

快，至 2011年地区生产总值达 4 080.22亿元，年均

递增 36.74%，同时城镇化率显著提升，2011年末全

市城镇人口419.85万人，城镇化率达57.60%。随着

长三角一体化与江苏沿海开发两大国家发展战略

的实施，南通市经济社会发展也迎来了新的历史机

遇，城乡一体化发展越趋明显，未来将成为东部中

小型城市城镇化演变最剧烈的地区之一。

2.2 数据来源与处理

2.2.1 土地利用数据及处理 为保持建设用地时序

变化特征研究的连续性，本文利用 2001-2011年南

通市土地利用变更调查数据进行南通市城乡建设

用地时序数量变化特征的研究。由于部分年份间

存在土地利用分类统计口径的不一致，本文对

2001-2011年间各年份变更调查数据分类标准和转

换作如下解读和处理：①2001年，南通市土地利用

变更调查数据采用的是《全国土地利用现状调查技

术规程》中的土地分类，涉及到城乡建设用地的类

别是居民点及工矿用地和其子类城市、建制镇、农

村居民点、独立工矿用地以及盐田；②2002-2008
年，南通市土地利用变更调查数据采用的是《全国

土地分类（过渡期适用）》中的土地分类标准，涉及

到城乡建设用地的类别与 2001年变更调查数据相

同；③2009-2011年，南通市土地利用变更调查数据

分 类 标 准 为《土 地 利 用 现 状 分 类》（GB-T
21010-2007），涉及到城乡建设用地的类别是城镇

村及工矿用地和其子类城市、建制镇、村庄、采矿用

地与风景名胜及特殊用地。本文将2001-2008年变

更调查中涉及到的城乡建设用地类别统一转换为

2009-2011 年间的用地类别，具体换算方法为：

2001-2008年间的城镇用地数据为 2001-2008年变

更调查中的城市、建制镇用地面积以及除采矿用地

外的独立工矿用地面积之和，其中采矿用地的比例

为2009-2011年采矿用地占城乡建设用地比例的平

均值，而农村居民点用地数据则为 2001-2008年变

更调查中的农村居民点面积；2009-2011年间的城

镇用地数据为2009-2011年变更调查中的城市与建

制镇用地数据之和，农村居民点用地数据为变更调

查中的村庄用地面积。根据此转换方法，本文分别

换算出了 2001-2011年间南通市及各区、县（市）城

镇用地数据与农村居民点用地数据。

2.2.2 人口、经济与社会等方面数据 本文涉及到

的人口、经济、社会等方面的数据来源于《南通市统

计年鉴》（2002-2012 年）、南通市城市总体规划

（2011-2020 年）以及南通市土地利用总体规划

（2006-2020年）等相关文本。矢量图、DEM数据资

料来源于国家基础条件平台：地球系统共享平台-
长三角分平台。

2.3 研究方法

本文主要采用建设用地变化速率、建设用地变

化弹性系数、城乡建设用地协调性指数以及地理探

测器等研究方法。其中，建设用地变化速率与建设

用地变化弹性系数用来分析南通市城乡建设用地

时空演变特征；协调性指数用来描述城镇用地与农

村居民点用地间此消彼长的增减关系；地理探测器

从地理空间分布的视角来探索影响城乡建设用地

变化的主导因素，并对各个因素进行定量评价。

2.3.1 建设用地变化速率 建设用地变化速率是指

某空间单元内建设用地面积变化量与基期面积的

比值，实质上表征了某研究时段内建设用地变化的

强度，计算公式为：

M =
(Ub -Ua)

Ua
× 1
Δt

× 100% （1）
式中 M 为建设用地变化速率指数；Ua 为研究初期

建设用地面积；Ub 为研究末期建设用地面积；Δt 为

研究时段。

2.3.2 建设用地变化弹性 建设用地变化弹性系数

用于描述建设用地变化速率与人口变化速率之间

的关系，评价建设用地扩展或减少的合理性，计算

公式为：

Ei = Mi Pi （2）
式中 Ei 为第 i时段建设用地变化弹性系数；Mi 为第

i时段建设用地变化速率；Pi为第i时段人口变化速率。
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2.3.3 城乡建设用地增减协调评价 为了进一步分

析城镇用地与农村居民点用地间的增减关系，根据

“脱钩”理论在城乡建设用地变化方面的相关研究[19，20]，

本文构建城乡建设用地增减协调性评价模型，围绕

人口迁移这一影响城乡建设用地变化的主导因素，

构建如下研究模型：

C =
ΔUurban ||ΔPurban

ΔUrural ||ΔPrural

=
ΔUurban

ΔUrural
×

|

|
||

|

|
||
ΔPrural

ΔPurban
（3）

式中 C 为协调性系数；ΔUurban 为城镇用地变化量；

ΔUrural 为农村居民点用地变化量；ΔPurban 为城镇人

口变化量；ΔPrural 为农村人口变化量。根据城乡建

设用地变化量的正负（本文认为目前城镇化进程

下，城镇用地变化仅存在增长情况，农村居民点用

地变化可增可减）及相应人均建设用地规划标准 1），

协调性指数划分为以下4类（图1）。
Ⅰ区：C2.4，城乡建设用地变化不协调，城乡

建设用地同增长且城镇用地方式极为不集约；

Ⅱ区：0.4 C < 2.4，城乡建设用地变化不协调，

城乡建设用地同增长但用地方式较为集约；

Ⅲ区：0 C < 0.4，城乡建设用地变化不协调，城

乡建设用地同增长但城镇化质量较低；

Ⅳ区：C < 0，城乡建设用地变化协调，城镇用地

增长同时农村居民点用地相应减少，这是现实变化

与理论描述相吻合的一种理想状态。

2.3.4 地理探测器机理分析方法 地理探测器最早

用于对致病因素的探索，通过研究疾病发生率在不

同地理单元中的分布规律，可以探索疾病发生的主

要致病因素[21]。借助于这一思想，近来有学者将地

理探测器用于县域城镇化[22]和耕地复种指数变化[23]

形成机理的研究，其计算模型如下：

PD,U = 1 - 1
nσ2

U
∑i = 1

m nD, iσ
2
UD, i

（4）
式中 PD,U 为建设用地变化影响因素解释力指标；

nD, i 为次一级区域样本数；n 为整个区域样本数；m

为次级区域个数；σ2
U 整个区域建设用地变化量的

方差；σ2
UD, i

为次一级区域的方差。假设 σ2
UD, i

≠0 ，

模型成立，PD,U 的取值区间为[0，1]，PD,U =0时，表明

该种分区影响因素对建设用地变化没有解释力，

PD,U 值越大，说明分区因素对建设用地变化的影响

越大。本文从自然基底条件、经济发展水平、社会

生活状况以及政策制度环境 4个方面出发，对城镇

用地与农村居民点用地分别筛选合理影响因子，进

行地理探测机理分析。

3 城乡建设用地协调演变特征分析
3.1 城镇用地变化时空特征

3.1.1 城镇用地变化时序特征 通过计算 2001-
2011年南通市城镇用地变化速率Mi、南通市城镇人

口变化速率Pi以及城镇用地扩展弹性系数Ei来分

析城镇用地变化及扩展合理性的时序特征。

从城镇用地变化速率Mi值来看，南通市城镇用

地变化过程大致可以分为 3个阶段：①2001-2003
年，城镇用地面积增长较快，2003比 2002年增长了

12.84%，高于Mi平均水平；②2004-2008年，城镇用

地面积虽有增加，但增速明显放缓，用地变化速率

基本低于Mi平均水平，其中 2004-2006年间城镇用

地变化速率逐年下降，但至 2007年末出现小幅上

1）城市人均建设用地规划标准的上下限分别为120m2/人与60m2/人，农村人均建设用地规划标准的上下限分别为150m2/人与50 m2/人. 本
文认为影响城乡建设用地变化的主要因素是人口由农村向城镇的迁移，当一个人由农村转向城镇后，其人均城镇用地标准应符合规划指标

（60~120m2/人），人均建设用地转化的系数应位于0.4（60/150）与2.4（120/50）之间，小于0.4说明迁移后的城镇建设用地利用过于集约且降低了

城镇化质量，大于2.4说明城镇建设用地利用违背了节约集约利用要求且超出了规划指标上限. 因此，0.4与2.4反映了城乡人均建设用地变化

的两个临界值（详见参考文献[19]）.

图1 城乡建设用地协调性指数分区

Fig.1 The zoning chart of coordination index of urban-rural
construction land
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涨，城镇用地增速加快至 6.89%，2008 年增长至

7.81%；③2009年，城镇用地面积出现了大幅度增

长，至2009年末Mi值为9.76%，明显高于平均水平，

也就是在这一年经中国国务院批准，撤销原通州

市，设立南通市通州区，通州区的设立不仅扩大了

南通的市区面积，更重要的是为南通江海联动发展

打开了新的通道，使得城镇建设进入了一个新的发

展阶段；2009年后，南通市城镇用地在较好的规划

控制下，增速逐渐放缓，2010较 2009年仅增长了

5.64%，2011较2010年仅增长了2.58%，没有出现增

长过快现象。

从城镇用地扩展弹性系数 Ei值来看，研究期

内，南通市城镇用地扩展弹性系数为 1.51，高于国

际公认合理标准 1.12[24]，还未达到集约利用水平。

具体分年度来看，2001-2003年，城镇用地变化速率

有大幅度增加，但城镇人口增长速率较缓慢，Ei值处

于较高水平；2004-2005年，城镇用地增长趋于缓

和，但城镇人口在这两年间有了大幅度增加，Ei值也

有所下降；2006-2009年，南通市城镇用地总规模大

幅度增长，其变化程度较城镇人口更为剧烈，Ei值也

达到了历史最高水平；2009年后，在相关规划政策

约束下，城镇用地面积变化程度有所减小，随着城

镇化步伐的加快，城镇人口不断增加，使得Ei维持

在较低水平（表1）。
3.1.2 城镇用地变化空间特征 通过对 2001-2011
年南通市各区、县（市）城镇用地变化速率与弹性系

数进行计算（图 2），得到南通市城镇用地变化速率

与弹性系数的空间分布情况，并对其进行了如下划

分：①城镇用地变化速率：高速扩展与快速扩展是

指城镇用地变化速率高于南通市城镇用地变化速

率总体水平的地区，中速扩展是指与南通市城镇用

地变化速率基本持平的地区，低速扩展是指低于南

通市城镇用地变化速率总体水平的地区；②城镇用

地变化弹性系数：严重粗放型是指弹性系数大于 2
的地区，较粗放型是指弹性系数在2.00与1.50之间

的地区，较合理型是指弹性系数在1.50与1.12之间

的地区，合理型是指弹性系数小于1.12的地区。

从图 2可以看出，南通市城镇用地变化速率大

致呈现出“北高南低、西高东低、沿江高于沿海”的

空间特征，具体来说，位于西部沿江的市区与北部

的海安县为城镇用地高速扩展地区，主城沿江的海

门市为城镇用地快速扩展地区，中速扩展地区为西

年份

城镇用地变化速率Mi（%）

城镇人口变化速率Pi（%）

城镇用地变化弹性Ei

2001
0.00
0.00
0.00

2002
5.95
2.76
2.16

2003
12.84
5.45
2.36

2004
9.22
9.99
0.92

2005
6.66
7.90
0.84

2006
5.08
4.00
1.27

2007
6.89
3.48
1.98

2008
7.81
2.47
3.16

2009
9.76
5.59
1.75

2010
5.64
6.28
0.90

2011
2.58
4.74
0.54

2001-2011年平均

变化速率

9.14
6.06
1.51

表1 2001-2011年南通市城镇用地变化速率、城镇人口变化速率与城镇用地变化弹性系数

Table 1 Changing rates of urban construction land，population and the elastic index in Nantong city from 2001 to 2011

图2 南通市城镇用地变化速率与弹性系数空间分异

Fig.2 Spatial characteristics of changing rates and elastic index of urban construction land in Nantong city
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部的如皋市与沿海的如东县，城镇用地扩展速率最

低的地区则是位于南部的启东市与通州区。在弹

性系数空间分布特征中，主要表现为“中部沿海合

理、南北沿江粗放”，具体来说，位于中部的如皋市

与沿海的如东县、通州区为弹性扩展合理地区，弹

性扩展最为粗放的地区为北部的海安县，其次为南

部沿江的市区、海门市，位于最南端的启东市虽然

弹性系数为较合理型，但也高于 1.12，说明在城镇

用地扩展过程中其集约利用水平还需进一步提升。

3.2 农村居民点用地变化时空特征

3.2.1 农村居民点用地变化时序特征 从整体情况

来看（表2），2001-2011年间南通市农村居民点用地

总规模呈现持续增长态势，除 2002年和 2003年略

有小幅下降外，其余年份均比上年增长一定面积的

农村居民点用地，按照其变化速率来划分，南通市

农村居民点用地变化过程大致可以分成三个阶段：

①2001-2004年间，农村居民点用地变化出现“先减

后增”的局面，2002年比 2001年用地总规模减少了

0.35%，2003年较之2002年略减少了0.18%，至2004
年农村居民点用地又增长了 0.32%；②2005-2008
年间，农村居民点用地变化出现“上下波动”局面，

继2005年较2004年增长了0.29%后，2006年末农村

居民点用地仅增长了0.02%，但至2007年农村居民

点用地变化幅度上升了 0.23%，2008年增速有一定

加快，变化速率增长至 0.41%；③2009年，南通市农

村居民点用地总规模出现“突增”局面，较2008年增

长幅度高达6.86%，此后，南通市农村居民点用地规

模一直保持高增长态势，扩张速率也在平均水平上

下浮动。在农村人口不断减少的同时，南通市农村

居民点用地出现“减人不减地”的局面，与城镇用地

“增人增地”的双增态势一起给耕地红线的坚守带

来了巨大压力。

从历年农村居民点用地变化弹性系数Ei值来

看，除2002年、2003年与2006年Ei值大于0以外，其

余年份Ei值均小于 0。观察 2002年与 2003年农村

居民点用地与农村人口变化速率可以发现，两者均

比上年有一定程度的减少，且农村人口减少速度远

大于农村居民点用地减少速度，说明这几年间在南

通市城镇化推进过程中，人口转移要比农村用地减

少更加快速、剧烈；2006年，农村居民点用地与农村

人口均比上年有所增长，出现了短暂的农村“人增

地增”局面；其余年份中，南通市农村居民点用地与

农村人口变化的时序关联呈现“人减地增”态势，农

村居民点用地方式趋向于粗放、失调。

年份

农村居民点用地变化速率Mi（%）

农村人口变化率Pi（%）

农村居民点用地变化弹性Ei

2001
0.00
0.00
0.00

2002
-0.35
-1.84
0.19

2003
-0.18
-3.43
0.05

2004
0.32

-6.61
-0.05

2005
0.29

-6.08
-0.05

2006
0.02
1.38
0.01

2007
0.23

-3.58
-0.06

2008
0.41

-2.42
-0.17

2009
6.86

-4.88
-1.41

2010
1.22

-5.70
-0.21

2011
0.83

-4.11
-0.20

2001-2011年
平均变化速率

0.90
-2.89
-0.31

表2 2001-2011年南通市农村居民点用地、农村人口变化率与农村居民点用地变化弹性系数

Table 2 Changing rates of rural housing land, population and the elastic index in Nantong city from 2001 to 2011

图3 南通市农村居民点用地变化速率与弹性系数空间分异

Fig.3 Spatial characteristics of changing rates and elastic index of rural housing land in Nantong city
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3.2.2 农村居民点用地变化空间特征 分别计算了

2001-2011年南通市各区、县（市）农村居民点用地

变化速率与弹性系数（图3），并考虑到与城镇用地、

城镇人口变化情况相异的特征，对这两类指数进行

了不一样的划分：①农村居民点用地变化速率：主

要分为农村居民点用地扩展地区与减少地区，其中

高于平均扩展水平的为快速扩展地区、低于平均扩

展水平的为低速扩展地区，农村居民点用地减少地

区划分采用同样对比平均水平的划分方法；②农村

居民点用地变化弹性系数：根据农村人口与农村居

民点用地增减情况进行类型划分，人减地减地区为

用地集约型，人减地增地区为用地粗放型，再根据

其各自内部与平均水平的大小波动情况进行集约

与较集约、粗放与较粗放的划分。

由图 3可以看出，南通市农村居民点用地变化

速率呈现出“中部沿海扩展、南北沿江减少”的空间

特征，具体来说，农村居民点用地扩展较为迅速的

地区为中部的通州区、如皋市与沿海的启东市、如

东县，农村居民点用地减少较快的地区包括北部的

海安县与南部沿江的市区和海门市；与此同时，随

着农村人口在研究期间的不断减少，南通市各区、

县（市）农村居民点用地变化弹性系数也呈现出与

变化速率相一致的空间分布特征，即中部沿海等农

村居民点用地扩展的地区弹性系数属于人减地增

粗放型，包括中部的如皋市、通州区、如东县与启东

市，而农村居民点用地减少的地区其弹性系数属于

人减地减集约型，包括海安县、市区与海门市。

3.3 城乡建设用地协调演变特征

表 3列出了南通市及其下辖各区、县（市）城镇

与农村居民点用地、城镇与农村人口的变化量以及

城乡建设用地协调性指数计算结果。

通过计算南通市及各区、县（市）的协调性指数

可以发现，在研究期内，南通市全市的城乡建设用

地协调性指数为 1.59，属于第Ⅱ区，说明从整个市

域角度来看，南通市总体城乡建设用地变化不甚协

调，城镇用地增加的同时，农村居民点用地也在不

断扩大，但城镇用地的扩展总体上遵循了城市规划

的人均建设用地标准，用地方式较为集约理性。从

分县情况来看（图4），市区、海安县与海门市的城乡

建设用地协调性指数值都位于第Ⅳ区域内，说明这

3个地区的城乡建设用地变化较为协调，城镇用地

在理性增长的同时，农村居民点用地在相应减少，

符合城镇化发展的一般规律；而通州区、如东县、启

东市与如皋市的城乡建设用地协调性指数都位于

第Ⅲ区，说明在这四个地区，城镇用地扩展的同时，

农村居民点用地也在不断增加，且农村居民点用地

增长数量远大于城镇用地，而且人均建设用地变化

小于规划标准的最低限值，说明这四个地区的城镇

用地规模不能较好的满足城镇人口发展的需要，在

一定程度上影响了城镇化的质量，虽然做到了节约

变化指标

城镇用地变化量（hm2）

农村居民点用地变化量（hm2）

城镇人口变化量（人）

农村人口变化量（人）

城乡建设用地协调性指数

协调性区域

注：*为市区，无农村人口统计量，认为其协调性指数为城镇用地变化量与农村居民点用地变化量的比值。

南通市

20 296.79
11 868.54
1 764 718

-1 645 379
1.59
Ⅱ

市区*
9 344.73

-1 101.10
415 801

-
-8.49

Ⅳ

通州区

485.84
4 828.53
230 885

-392 753
0.17
Ⅲ

海安县

5 656.18
-1 771.48
172 057

-212 560
-3.94

Ⅳ

如东县

723.75
3 322.94
233 176

-294 573
0.28
Ⅲ

启东市

712.84
3 585.40
139 049

-171 629
0.25
Ⅲ

如皋市

754.59
4 021.75
317 739

-347 924
0.21
Ⅲ

海门市

2 618.86
-1 017.50
166 950

-198 276
-3.06

Ⅳ

表3 2001-2011年南通市城乡建设用地协调性指数

Table 3 Coordination index of urban-rural construction land in Nantong city from 2001 to 2011

图 4 南通市城乡建设用地协调性指数空间格局

Fig.4 Spatial pattern of coordination index of urban-rural
construction land in Nantong city
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集约利用土地，但违背了以人为本的相关理念，人

均城镇用地的民生情况有待提高。

4 城乡建设用地变化的机理分析
4.1 城乡建设用地变化影响因子筛选

城乡建设用地变化受到自然基底条件、经济发

展水平、社会生活状况和政策制度环境等多种因素

的综合影响。对于城镇用地和农村居民点用地而

言，不同影响因素对二者各自的影响力与作用范围

也不同。本文根据城镇用地与农村居民点用地各

自形成特点，结合相关理论分析，对南通市城镇用

地与农村居民点用地变化影响因子进行理论筛选。

4.1.1 自然基底条件 自然基底条件主要包含了地

理地形因素、区位要素以及交通条件等。其中，地

形因素是城市形态发展的“天然制约力”之一，而海

拔高程对于城镇用地与农村居民点用地选址都是

较为重要的影响因子；从区位条件看，南通在面临

靠海沿江、以及上海一小时经济圈的辐射带动下，

城镇用地与农村居民点用地变化也会受到沿海距

离、沿江距离以及上海经济圈距离这 3个区位因子

条件的影响，除此之外，距中心镇距离也会对农村

居民点用地变化产生较大影响力；在交通条件方

面，城镇用地与县级以上道路连接较多，而农村居

民点用地则更多的是沿乡道、村道分布，因此，选择

国道、省道、县道里程变化率和乡道、村道里程变化

率分别作为城镇建设用地和农村居民点用地变化

的交通条件影响因子。

4.1.2 经济发展水平 城乡建设用地作为一种生产

性要素，承载了人类大部分社会经济活动，经济发

展整体水平的提升不断推动着城乡建设用地的扩

展步伐；随着经济水平的提高，人们对于社会服务

需求的增多，相应地刺激了二三产业的大规模发

展；另外，经济发展水平的提高促使人们对于居住

环境迫切要求改善，这就加大了对固定资产的投

入。因此，基于以上分析，选取南通市各区、县（市）

国内生产总值变化率、财政总收入变化率、二三产

业产值变化率以及固定资产投资完成额变化率作

为影响城乡建设用地变化的经济发展水平因子。

4.1.3 社会生活状况 城镇化的快速发展伴随着城

乡人口流动速度的加快，越来越多的农村人口向非

农产业和城镇转移，伴随着城镇就业状况的不断变

化，对城镇用地的需求也在不断加大；与此同时，乡

村人口结构的变化也带来农民生活与消费观念的

变革，同时也驱动着农村居民点用地的显著变化。

因此，选取城镇人口变化率、在岗职工平均工资变

化率作为影响城镇用地变化的社会生活状况因子；

另外选择农民人均纯收入变化率作为影响农村居

民点用地变化的社会生活状况因子。

4.1.4 政策制度环境 中国城乡发展过程中，政府

通过制定城市总体规划与土地利用总体规划，对城

乡建设用地进行直接调控与配置，前者在用地方向

和过程上进行理性指导与优化，而后者则着重从规

模与空间上进行量化要求。因此，以南通市城市总

体规划理念中的“江海联动、陆海统筹”战略格局，

与南通市土地利用总体规划中各区、县（市）近期

（2010年）城乡建设用地规模控制指标，作为探讨城

乡建设用地变化的政策制度环境影响因子。

通过以上分析，分别确定城镇用地与农村居民

点用地探测影响因子（表4）。
4.2 城乡建设用地变化地理探测机理分析

4.2.1 城镇用地变化机理分析 运用公式（4）计算城

镇用地变化地理探测影响因子解释力，从探测结果

来看（表 4），在岗职工平均工资变化率对其用地增

长影响最大，解释力大小为 0.822，这与国内外一些

学者的研究具有类似的结论 [25，26]：认为居民收入的

增加刺激了城市房地产的发展，促进了城镇建设用

地的扩张；其次，土地利用总体规划控制指标、固定

资产投资额以及交通里程变化对于城镇建设用地

的增长也产生了较大的影响，前者的影响说明规划

制度在一定程度上起到了对城镇用地增长管控和

引导的作用，后两者的影响则说明了固定资产投资

额的增加以及交通道路通达程度的提高改善了城

镇的基础设施水平和对外沟通条件，从而加大了城

镇用地的扩张规模；另外，城镇人口的变化对城镇

用地的增长影响也较为显著，可以看出城镇人口的

增加及其对空间扩张的需求也是城镇建设用地增

长的主要动因之一，这也从另一个侧面反映了城镇

化的发展对城镇建设的深远影响；最后值得一提的

是，除了南通市城市规划的格局理念，及其沿江临

海和紧邻上海经济圈的先天优势条件对城镇用地

增长产生了一定影响外，经济水平的增长并没有在
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本次研究中呈现出较好的解释力，除固定资产投资

完成额这一影响因子，国内生产总值、财政收入的

增加与产业结构的升级调整等对于城镇用地的变

化影响相对不大，说明在研究期内经济发展对城镇

建设用地扩张的刺激已不像改革开放早期那样强烈。

4.2.2 农村居民点用地变化机理分析 从农村居民

点用地变化影响因子探测结果来看（表 4），自然基

底条件对农村居民点的形成具有至关重要的作用，

在本文中突出表现为沿江距离、距中心镇距离、交

通里程变化以及沿海距离这4个区位条件要素的解

释力要远高于其他影响因素，说明在研究区内，农

村居民点用地的变化与自然及行政区位、交通通达

程度关系密切，尤其是研究区所在的特殊地理位置

（沿江临海）对于农村居民点的迁移具有十分重要

的意义；其次，土地利用总体规划中对于城乡建设

用地的制约效应也明显体现在了南通市农村居民

点用地的增减变化上，说明了规划制度的影响力在

农村地区也在逐渐加大；另外，人口结构变化对农

村居民点用地变化也产生了一定影响力，但是这种

影响不是传统意义上的“同增同减”，即城镇人口的

增加带来农村居民点用地的减少，经过进一步探测

发现，在研究区内，城镇人口增加较快的地区，农村

居民点用地增长也较快，城镇人口增加较为缓慢的

地区，农村居民点用地增长也较为缓慢或出现减少

情况；这种负向影响一方面说明城镇人口增加所带

来的城镇化进程加快，使得农村地区对于住房条件

改善的需求也增强，另一方面也说明在研究区内人

口结构变化并不是传统农村居民点用地驱动研究

中的主要驱动因子，而其他影响因素的作用则更加

突出明显；再次，城市规划格局与固定资产投资完

成额对于农村居民点用地变化同样具有一定影响

力，这两个影响因素表现了南通市城市规划理念的

实施与基础设施的改善对于农村地区建设的影响；

最后，农民收入水平的提升与地区经济实力的增长

对于农民居住地变化的影响相对较小，这表明在研

究区内，农民收入增加后并没有把过多精力用于修

建宅基地等建房行为上，而可能转向其他消费领

域；经济发展的拉动效应在研究区内没有广泛辐射

到农村地区，使得国内生产总值、财政总收入与产

业结构变化等相关影响因素并没有产生较大驱动力。

5 结论与讨论
（1）进入21世纪，在新型工业化、城镇化过程的

不断推动下，沿海中小型城市城乡建设用地扩展模

式与人地关系发生着不同程度的变化。本文通过

研究南通市城镇用地与农村居民点用地时空演变

特征发现，随着南通市城镇经济实力的不断提升与

农业户籍人口的不断减少，城镇用地扩张并未呈现

立体集约发展模式，农村居民点用地更是未能适时

影响因素

自然基

底条件

经济发

展水平

社会生

活状况

政策制

度环境

指标

海拔高程

沿江距离

沿海距离

上海经济圈距离

距中心镇距离

2001-2011年交通里程变化率

2001-2011年GDP变化率

2001-2011年财政收入变化率

2001-2011年二三产业产值变化率

2001-2011年固定资产投资完成额变化率

2001-2011年城镇人口变化率

2001-2011年在岗职工平均工资变化率

2001-2011年农民人均纯收入变化率

城市规划理念“江海联动、陆海统筹”格局

土地利用总体规划城乡建设用地规模控制变化

城镇用地

▲
▲
▲
▲
-
▲（国省县）

▲
▲
▲
▲
▲
▲
-
▲
▲（城镇工矿）

PD,U

0.268
0.441
0.313
0.456
-

0.627
0.360
0.187
0.156
0.647
0.500
0.822
-

0.486
0.728

农村居民点用地

▲
▲
▲
-
▲
▲（乡村）

▲
▲
▲
▲
▲
-
▲
▲
▲（农村居民点）

PD,U

0.458
0.586
0.626
-

0.593
0.566
0.294
0.068
0.008
0.363
0.495
-

0.317
0.478
0.541

注：表中黑色三角表示研究时使用到的影响因子。

表 4 城乡建设用地变化地理探测影响因子及探测结果

Table 4 Indicators and results of geographical detector on the changes of urban-rural construction land
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腾出以供优化配置，主要表现为城镇用地阶段波动

性增长，空间分布呈现“北高南低、西高东低、沿江

高于沿海”的特征，弹性系数总体处于较高水平，并

未达到理想集约利用状态；而农村居民点用地在研

究期内基本处于加速增长态势，空间分布表现为

“中部沿海扩展、南北沿江减少”的特征，过半数区、

县（市）农村居民点用地增长属于人减地增粗放型，

与城镇用地“增人增地”的双增态势一起给耕地红

线的坚守带来了巨大压力；城乡间建设用地变化不

甚协调，多数区、县（市）农村居民点用地增加量大

于城镇用地增加量，且城镇发展不能较好满足城镇

人口增长需要，在一定程度上影响了城镇化质量。

（2）城乡建设用地变化形成机理差异显著，本

文利用地理探测器从空间布局视角出发，分别从自

然基底条件、经济发展水平、社会生活状况以及政

策制度环境四个方面选取代表性指标，揭示南通市

城镇用地与农村居民点用地变化主要影响因子。

结果表明：在岗职工平均工资变化率对城镇用地变

化影响最大，即工资水平上涨较高的地区，城镇用

地增长也较多，同时，土地规划城镇用地规模控制

量、固定资产投资完成额以及交通里程变化率对城

镇用地增长也具有较高程度的解释力，由此表现出

城镇用地形成机理的多样性及复杂性；但对于农村

居民点用地来说，自然基底条件对其形成具有至关

重要的作用，在本文中突出表现为区位条件的解释

力要远高于其他影响因素，尤其是研究区所在的特

殊地理位置（沿江临海）对于农村居民点的迁移具

有十分重要的意义，地理探测结果表现出农村居民

点用地形成的先天依赖性与变化单一性。

（3）本文着眼于良性城镇化发展、城乡协调统

筹视角，通过对沿海典型地区城乡建设用地变化的

综合测度与定量分析，揭示了其城镇用地与农村居

民点用地时空演变特征与形成机理。其中，通过自

构建的协调评价模型定量分析了城乡建设用地与

人口变化间增减关系，为城乡土地合理配置与调控

提供了科学指导与依据；同时，地理探测器是诊断

城乡建设用地演变主要影响因素较为有效的研究

方法，从深化格局动态与机理研究来看，值得进一

步推广与深入探索。
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Spatial-Temporal Characteristics and Formation Mechanism
of Urban-Rural Construction Land in Nantong City

CAI Fangfang1，PU Lijie1，2

（1.School of Geographic and Oceanographic Sciences，Nanjing University，Nanjing 210023，China；
2. The Key Laboratory of the Coastal Zone Exploitation and Protection,Ministry of Land and Resources，Nanjing 210023，China）

Abstract: Under the situation of two national development strategies，Nantong city is facing a

contradiction between construction land demand and agricultural land protection. Here，statistical

analysis was used to explore the spatial-temporal characteristics of urban-rural construction land in

Nantong city from 2001 to 2011. An evaluation model was then built for testing the coordinating

relationship between urban and rural construction land under rapid urbanization. Finally, the

geographical detector was applied to find the main driving factors. We found that the annual speed

of urban sprawl followed a characteristic of phased increasing trend and periodical fluctuation；

higher ones existed in the northern and western part of Nantong and the region along the Yangtze

River. Urban elasticity was at a high level during the study period. The growth in rural construction

land in Nantong city has accelerated since 2001. Four counties reflected an extension of rural

construction land while rural population declined gradually. Through the evaluation model, it was

clear that the inter-change of urban-rural construction land was not coordinated from 2001 to 2011.

The increase in rural construction land is higher than that of urban construction land in most

counties. Results from the geographical detector showed that living standards had the greatest

effect on the growth of urban construction land，while location condition was the most important

driving factor accounting for the change in rural construction land. Driving factors are various and

complex for the change in urban construction land，but simple for that of rural residential land.

Key words：urban-rural construction land；spatial-temporal characteristics；formation mechanism；

Nantong city
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