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摘 要：基于1987、2000、2005和2010年4个时点的土地利用动态监测数据，运用重心模型、区位基尼系数、地理集中

度、地理探测器模型，分析江苏省1987—2010年耕地占补时空特征及其主要驱动因子。结果显示：①1987—2010年
江苏省耕地占用和补充的数量均持续增加，速度不断加快，且大部分发生在平原地区，苏南地区比例较高，占用和补

充的水田比例都较高。②在1987—2000年、2000—2005年、2005—2010年3个监测时段，耕地占用的重心先向南移

动，又大幅度向北移动，耕地补充的重心则持续由苏北移向苏南，三大地区的占补平衡率存在较大差异。③耕地占

用的主要去向是建设占用，50.83%是农村居民点占用；耕地补充的主要途径是土地整治和农业结构调整，其中

59.63%的补充耕地来源于农村居民点整理。④从整个监测时段来看，区域经济发展水平与耕地占用和补充数量的

空间分布一致性最高，不同监测时段主要驱动因素不同，2005—2010年非经济因素的驱动作用增强。江苏省耕地占

补时空特征具有明显的差异性，经济因素是其主要驱动因子，应合理调整产业布局和区域整体规划，保护耕地，促进

城乡社会经济协调发展。
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Abstract: The purpose of this study is to analysis the spatial- temporal characteristics and driving mechanisms of

cropland occupation and supplement in Jiangsu province from 1987 to 2010. The research methods included the gravity

model, locational Gini- coefficient, geographic concentration and geographical detectors. The results show that: 1) the

quantity and speed of cropland occupation and supplement continue to increase and most occur in plain area, the ratio is

higher in the south of Jiangsu, the ratio of paddy field is higher both in occupation and supplement. 2) In the three

monitoring period of 1987- 2000,2000- 2005and 2005- 2010, the center of gravity of the cropland occupation move

southward first, then move north sharply, the center of gravity of the cropland supplement move from the north to the

south of Jiangsu. There are large differences in the balance rate of cropland occupation and supplement between three

regions. 3) The main occupation of cropland is construction, 50.83% is the construction of rural residential areas. The

main supplement of cropland is land consolidation and agricultural structure adjustment, 59.63% of them come from the

reclamation of rural residential areas. 4) The spatial distribution consistency between regional economic development

level and cropland occupation and supplement quantity is the highest during 1987- 2010, the main driving factors are

different during different monitoring period, and the non-economic driving factors enhanced during 2005-2010.The paper

conclude that the spatial- temporal characteristics of cropland occupation and supplement have obvious differences, and
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改革开放以来，中国工业化、城市化进程的明

显加快以及生态退耕举措的实施带来了较大的耕

地损失［1-3］。国内外学者依据统计数据、遥感解译

数据等对中国耕地变化的时空变化格局、特征、效

应、驱动机制以及保护策略等展开了大量研究，取

得了丰富的成果。随着中国人口高峰的日益迫近

和人们生活水平的不断提升，以耕地保护为重要着

力点的国家粮食安全问题持续受到国内外高度关

注［4-5］。根据国土资源部统计数据，1996—2012年，

中国耕地保有量由 13 003.92 万 hm2 波动增加至

13 515.85万hm2，彰显出耕地保护政策、尤其是耕地

占补平衡制度与土地整治战略的突出成效。但不

容忽视的是，耕地变化包含占用、补充两个方面，体

现了耕地与其他土地利用类别之间相互转移的多

方向性［6］。尽管已有部分研究关注到了耕地变化

突出的双向转化特征［7］，但多是将其作为土地利用

变化研究中的一部分或单纯针对耕地流失［8-9］、新

增耕地［10］等某一侧面展开，难以将耕地占补变化进

行较为深入的综合分析。

鉴于此，本文选择经济社会快速发展且区域经

济梯度较为明显的江苏省为案例，基于遥感解译数

据分析 1980年代末以来耕地占补的时空特征，对

比 20世纪末最后 10年和 21世纪初第一个 10年耕

地占补时空格局的异同，揭示经济社会快速发展与

耕地保护政策持续严格的背景下耕地变化特征及

占补过程的主要驱动机理，为深入认识和把握耕地

变化规律、促进耕地可持续利用提供科学依据。

1 数据来源与研究方法

1.1 研究区概况

江苏省位于中国大陆东部沿海中心，地处长江

三角洲，介于116°18′E~121°57′E，30°45′N~35°20′N
之间。东濒黄海，西连安徽，北接山东，东南与浙江

和上海毗邻。全省总面积 10.26万 km2，地势平坦，

平原辽阔，无崇山峻岭，湖泊众多，水网密布。其中

平原面积 7.06万 km2，水面面积 1.73万 km2，所占比

例达到85.67%。兼有大陆性和海洋性特点，季风气

候明显，四季分明，具有较为优越的耕地利用自然

条件，是我国重要的农业区和商品粮生产基地。

江苏省下辖 13个地级市，按地理和文化传统

可划分为苏北、苏中和苏南 3大地域版块。其中，

苏南指南京、镇江、常州、无锡和苏州 5市，是中国

近代工业发祥地之一，经济发达、人口密集；苏中指

扬州、南通、泰州三市；苏北指徐州、连云港、盐城、

淮安、宿迁 5市。苏中、苏北经济社会发展水平依

次较苏南有较大差距。2010年，江苏省经济总量达

41 425亿元，居全国第二位，三次产业所占比例分

别为 6.13%、52.51%和 41.36%，城镇化水平达到

60.58%，是国内最为发达的省份之一。

1.2 数据来源

本文研究所需数据由国家科技基础条件平台

建设项目：地球系统科学数据共享平台——长江三

角洲数据共享平台提供。基于陆地卫星等航天遥

感数据为主要信息源的全国土地利用遥感监测时

间起于 1987年，终于 2010年，共计完成了 6个年度

（1987、1995、2000、2005、2008、2010年）的土地利用

动态监测［3］。本文在长江三角洲数据共享平台支

持下选取了1987、2000、2005、2010年4个监测时点

的数据，分 1987—2000年、2000—2005年、2005—
2010年3个监测时段计算生成土地利用转移矩阵、

进行耕地变化的面积统计及耕地占补时空变化分

析。其土地利用分类系统为 2级，包括 6个一级土

地利用类型（耕地、林地、草地、水域、城乡工矿居民

用地、未利用地）和25个二级土地利用类型。

1.3 研究方法

1.3.1 重心模型

以江苏省所辖 13个市级行政区为基本单元，

采用重心模型分析耕地占补空间变化规律，通过比

较研究期初和研究期末耕地占补的分布重心，得到

研究时段内重心的变化，并结合ArcGIS空间分析功

能标注重心位置。采用人口地理学中常用的人口

中心计算方法来计算耕地占用和补充分布重心［11］，

公式为：

Xt =∑
i = 1

n

Cti xi ∑
i = 1

n

Cti

Yt =∑
i = 1

n

Cti yi ∑
i = 1

n

Cti

（1）

式中：Xt、Yt分别表示第 t个监测时段耕地占补重心
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的经纬度坐标；Cti表示第 i市的耕地占用或补充面

积；Xi，Yi表示第 i市所在地几何中心的经纬度坐标。

1.3.2 区位基尼系数

区位基尼系数是衡量研究单元空间集聚程度

常用的指标之一，具体计算公式比较多，本研究参

考张维阳等［12］研究高新技术产业地理格局中使用

的公式：

Gini = 1
2N 2 X̄∑i = 1

N∑
j = 1

N |

|
||

|

|
||
Xi

X
- Xj

X
（2）

式中：Gini为某一监测时段耕地占补数量的区位基

尼系数；N为市域总数，N=13；Xi、Yj分别为第 i、j市域

某监测时段耕地占补数量，单位为万hm2；X为某监

测时段全省耕地占补总数量，单位为万 hm2；X̄ 为

某监测时段市域耕地占补数量占全省耕地占补数

量的比例均值。0≤Gini≤1，Gini值越大，表明耕地

占用或者补充在空间上分布越集中，Gini ≥ 0.5时，

表明高度集聚。

1.3.3 地理集中度指数

本研究辅以计算地理集中度来分析耕地占补

数量的空间特征。该指标反映耕地占补数量最大

的前k个市域耕地占补数量占全省耕地占补总量的

比例，公式为：

CRp =∑
k = 1

p

Sk （3）
式中：CRP为耕地占补数量的地理集中度（%）；Sk为

某一监测时段第k名市域耕地占补数量占全省耕地

占补总数量的比例（%）；本研究中p=5。
1.3.4 地理探测器模型

地理探测器（Geographical Detector）是运用于

空间数据探索的方法之一，其原理在于检验属性空

间分异与因子空间分异的两空间分布的一致性［13］，

目前已在地方性疾病风险的地理影响因素研究［14］、

县域城镇化空间特征形成机理研究［15］等方面有了

较多应用。本研究将其用于探测自然、社会经济和

政策等要素对耕地占补空间分异的影响，公式为：

PD,H = 1 - 1
σ2

H

∑
i = 1

m

nD, iσ
2
HD, i （4）

式中：PD,H为影响因子D对耕地占补数量H的影响

力（%）；σ2
H 为整个区域耕地占补数量的方差；n为

整个区域样本数；m为次级区域的个数；σ2
HD, i 为次

一级区域耕地占补数量的方差。 σ2
HD, i ≠0 时，模型

成立。0≤PD,H≤1，PD,H=0时，表明耕地占用或补充数

量的空间分布不受影响因子的驱动，PD,H值越大，表

明分区因素对耕地占补数量空间分布的解释力

越大。

2 结果与分析

2.1 耕地占补的数量与结构

2.1.1 耕地占补的数量变化

从时间尺度来看，耕地占用、补充的速率均在

不断加快。在 1987—2000 年、2000—2005 年、

2005—2010年等3个监测时段，原有耕地的年均占

用率①呈现出由0.28%到1.03%再至1.34%的递增趋

势；而同期耕地的年均补充率②由0.02%到0.05%再

递增至0.61%。但耕地占用的数量或速度均高于补

充，耕地总面积净减少 82.23万 hm2，21世纪第一个

10年的耕地净减少量远超过20世纪最后10余年。

2.1.2 耕地占补的水—旱结构变化

江苏省原有耕地被占用的过程中损失的主要

是水田，但补充的耕地中水田比例也较高。在3个
监测时段内，被占用的耕地中水田比例分别为

76.61%、92.72%和 70.00%，同期补充的耕地中水田

比例则分别为12.50%、80.35%和85.58%，呈现出不

断提升的态势。总体来看，耕地占补过程中水田与

旱地构成的动态变化带来了全省耕地构成的相应

变动。在监测的 4个时点上（1987、2000、2005和

2010年）水田的比例呈现出先减少后增加的波动态

势，但波动幅度较小，水田比例一直维持在 63%~
65%；相应的旱地比例呈现出先增加后减少的态

势，比例维持在35%~37%之间。

2.1.3 耕地占补的地形类别变化

根据耕地分布的地形，将其划分为丘陵耕地、

平原耕地两类。就江苏全省来看，1987—2010年，

耕地中的平原、丘陵比例变化并不明显，平原耕地

一直维持在 97%以上，整体上呈增加趋势；丘陵耕

地比例则相应呈回落趋势。鉴于有研究发现中国

部分省份存在占用地形较好的耕地，而补偿地形较

差的耕地等占优补劣情况［16］，本文对耕地占用、补

充过程中平原、丘陵的比例进行了初步分析，发现

江苏省耕地的占用与补充绝大部分都发生在平原

地区，丘陵耕地的占用与补充比例很小，不存在占

平原补丘陵的情况。

2.2 耕地占补的空间分异

2.2.1 耕地占补的空间分布及其重心变化

①年均占用率=研究期内年均耕地被占用的面积/期初耕地总面积的比值。
②年均补充率=研究期内年均补充耕地的面积/期初耕地总面积的比值。
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江苏省耕地的占用、补充的空间分布情况在 3
个监测时段内存在明显差异。结合表 1和图 2可

知，1987—2000年，耕地占用 58.30%集中在苏南地

区，其次是苏中（23.77%）和苏北地区（17.93%）；

2000—2005年苏南地区耕地占用面积仍占全省的

88.94%，耕地占用重心明显向南移动；2005—2010
年耕地占用分布则发生较大变化，苏北地区所占比

例急剧攀升到 41.32%，苏中地区的比例也上升到

21.97%，苏南地区所占比例相应下降到 36.71%，耕

地占用重心大幅度向北移动。从耕地补充来看，

1987—2000年补充的耕地主要分布在苏北地区，占

全省补充耕地面积的95.14%，苏中和苏南补充耕地

较少，耕地补充重心位于苏北地区；2000—2005年
耕地补充重心明显向南移动，苏中和苏南地区耕地

补充面积所占比例达到60%以上，苏北地区所占比

例下降到 36.99%；2005—2010年耕地补充重心继

续南移，近80%补充耕地分布在苏南地区。

总体来看，在 3个监测时段，耕地占用的重心

先是位于苏南地区，且起初先向南移动，后又大幅

度向北移动；耕地补充的重心由苏北持续向苏南方

向移动。与之相对应，苏北地区的占补平衡率虽然

较高但呈现出下降的趋势，苏中地区的占补平衡率

先上升后下降，苏南地区的占补平衡率先下降到最

低，后又达到基本平衡。

2.2.2 耕地占补的空间差异

为了更加清晰地分析江苏省耕地占补的空间

分异，基于市域尺度分别计算了耕地占用、补充的

最大值、全距、均值、标准差、变异系数、区位基尼系

图1 1987—2010年江苏省耕地的地形类型构成情况
Fig.1 The shape of cropland terrain types in Jiangsu

Province during 1987-2010

数和地理集中度等指标，结果见表2。
3个监测时段内耕地占用和补充表现出了较大

空间差异，且波动变化。从耕地占用来看，市域耕

地占用面积的全距在 3个监测时段由 4.90万 hm2，

猛增至 25.39万 hm2，又回落至 3.35万 hm2，2000—
2005年耕地占用市域间离散度最大；市域间耕地占

用的相对差异先增加再缩小，变异系数由0.65猛增

至2.47又降到0.26；市域耕地占用在2000—2005年
表现为空间分布高度集聚，区位基尼系数高达

0.75，相应的地理集中度为 90.10%，耕地占用大量

集中于苏州、南京、无锡、常州等苏南地区。从耕地

补充来看，市域之间耕地补充相对差异先减小后增

加，变异系数由 2.55降至 0.95又回升到 2.57；耕地

补充空间分布在3个监测时段都表现为高度集聚，

区位基尼系数均大于 0.5，由 0.84降至 0.51又增至

0.79，地理集中度都较高，其变化特征与区位基尼
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表1 1987—2010年江苏省耕地占补数量与结构情况
Tab.1 Occupation and supplement cropland in Jiangsu Province during 1987-2010

监测时段

1987—2000

2000—2005

2005—2010

1987—2010

研究
区域

苏北

苏中

苏南

全省

苏北

苏中

苏南

全省

苏北

苏中

苏南

全省

苏北

苏中

苏南

全省

基期耕地
/万hm2

365.95
175.83
179.46
721.25
362.64
169.64
164.24
696.53
361.50
167.83
132.94
662.27
365.95
175.83
179.46
721.25

耕地占用

面积/万hm2

4.69
6.22

15.25
26.16
1.79
2.19

32.01
35.99
18.36
9.76

16.31
44.43
24.84
18.17
63.57

106.58

水田比/%
51.39
91.00
78.49
76.61
49.16
88.58
95.44
92.72
50.11
87.50
81.97
70.00
50.28
88.77
87.92
79.29

旱地比例/%
48.61
9.00

21.51
23.39
50.84
11.42
4.56
7.28

49.89
12.50
18.03
30.00
49.72
11.23
12.08
20.71

耕地补充

面积/万hm2

1.37
0.03
0.03
1.44
0.64
0.38
0.71
1.73
3.67
0.39

16.11
20.18

5.7
0.81

16.85
23.35

水田比例/%
9.49

66.67
66.67
12.50
60.94
97.37
88.73
80.35
31.34
38.46
99.13
85.58
29.47
67.90
98.58
80.69

旱地比例/%
90.51
33.33
33.33
87.50
39.06
2.63

11.27
19.65
68.66
61.54
0.87

14.42
70.53
32.10
1.42

19.31

占补差值/
万hm2

-3.31
-6.19

-15.22
-24.72
-1.14
-1.81

-31.31
-34.26
-14.69
-9.36
-0.20

-24.25
-19.15
-17.36
-46.72
-83.23

占补平衡率/%
总体

99.10
96.48
91.52
96.57
99.69
98.93
80.94
95.08
95.94
94.42
99.85
96.34
94.77
90.13
73.97
88.46

水田

98.62
96.11
92.08
95.69
99.70
98.88
78.47
92.75
95.32
93.92
102.38
96.70
93.44
89.25
73.98
85.75

旱地

99.48
98.19
88.55
98.13
99.67
99.19
94.53
99.11
96.49
96.74
88.24
95.71
95.86
94.22
73.90
93.26



系数基本一致。

2.3 耕地占补的主要原因

2.3.1 耕地占用的主要去向

统计分析表明，1987—2010年江苏省耕地占用

总面积达106.58万hm2，主要去向是建设占用，面积

为 92.42万 hm2，所占比例达到 86.72%，其中农村居

民点占用耕地面积为 46.98万 hm2，占 50.83%，城镇

用地占用耕地面积为 42.29万 hm2，占 45.76%，其他

建设用地占用耕地面积为 3.16万 hm2，占 3.41%；其

次是耕地转化为水域的面积为12.72万hm2，比例为

11.93%；农业结构调整为林地、草地的面积分别为

0.74万hm2、0.10万hm2，比例较小，合计仅占0.78%；

灾毁造成耕地转化为未利用地的数量最小，仅占

0.56%。

第4期 陈昌玲，张全景，吕 晓，等：江苏省耕地占补过程的时空特征及驱动机理 159

图2 1987—2010年江苏省耕地占补的空间分布情况
Fig.2 Space distribution of occupation and supplement cropland in Jiangsu Province during 1987-2010

表2 1987—2010年江苏省市域尺度耕地占补数量的统计指标
Tab.2 Statistics indicators of occupation and supplement cropland in quantity in Jiangsu Province at city level during

1987-2010

监测时段

1987—2000
2000—2005
2005—2010
1987—2010
监测时段

1987—2000
2000—2005
2005—2010
1987—2010

耕地占用

总面积/万hm2

26.16
35.99
44.43

106.58
耕地补充

总面积/万hm2

1.44
1.73

20.18
23.35

最大值

5.26
25.40
5.13

34.24

最大值

1.00
0.41

14.71
15.13

全距

4.90
25.39
3.35

30.98

全距

1.00
0.39

14.69
15.01

均值

2.01
2.77
3.42
8.20

均值

0.11
0.13
1.55
1.80

标准差

1.32
6.84
0.89
8.02

标准差

0.28
0.13
3.99
4.06

变异系数

0.65
2.47
0.26
0.98

变异系数

2.55
0.95
2.57
2.26

区位基尼系数

0.34
0.75
0.14
0.35

区位基尼系数

0.84
0.51
0.79
0.73

地理集中度/%
61.38
90.10
47.21
62.11

地理集中度/%
97.50
76.06
94.34
90.87



从 3个监测时段来看，建设占用耕地的面积在

持续增加，由 22.74万 hm2渐次增加到 29.64万 hm2、

40.04万 hm2，所占比例先减少后增加，从 86.95%减

少到82.37%，之后又增加到90.10%；耕地转化为水

域的面积呈先增加后减少的趋势，林地、草地增加

导致耕地减少的面积持续增加，所占比例较小，一

直维持在0.16%~0.99%之间，且呈上升趋势。

2.3.2 耕地补充的主要来源

目前，耕地补充的主要途径是土地整治和农业

结构调整。1987—2010年江苏省新增耕地23.36万
hm2，其中近 60%来源于农村居民点整理，且以

2005—2010年苏南地区为主；约17%来源于城镇工

矿等其他建设用地复垦，约18%来源于林地和草地

调整，约 6%来源于水域。从 3个监测时段来看，建

设用地整理复垦补充耕地的面积呈持续增加的态

势，林地、草地及水域调整补充耕地的比例则有一

定的波动，总体所占比例逐渐减少。这主要是因为

林草地及水域调整转化为耕地受到地方资源禀赋

的局限，而建设用地整理复垦则在有资金支持的情

况下较易开展。例如，2008年苏南成立土地整理示

范中心，建设用地整理复垦，尤其是农村居民点整

理的力度得以较大幅度的提高，成为补充耕地的重

要来源。

2.4 耕地占补的驱动机理

2.4.1 驱动因子选择

耕地数量的变化受到自然基底条件、经济发展
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表3 1987—2010年江苏省耕地占用的主要去向
Tab.3 The occupation of cropland in Jiangsu Province during 1987-2010

监测时段

1987—2000

2000—2005

2005—2010

1987—2010

区域

苏北

苏中

苏南

全省

苏北

苏中

苏南

全省

苏北

苏中

苏南

全省

苏北

苏中

苏南

全省

占用总面
积/万hm2

4.69
6.22

15.25
26.16
1.78
2.19

32.01
35.99
18.36
9.76

16.31
44.43
24.84
18.17
63.57

106.58

林地%
0.35
0.00
0.14
0.14
6.93
1.08
0.57
0.92
0.49
0.20
1.60
0.83
0.92
0.24
0.73
0.69

草地%
0.05
0.00
0.01
0.01
0.61
0.00
0.03
0.06
0.00
0.14
0.36
0.16
0.05
0.07
0.11
0.09

水域%
18.73
18.28
8.90

12.90
30.90
30.56
14.90
16.65
7.22

12.00
5.27
7.55

11.09
16.39
10.99
11.93

城镇工矿居民用地%

80.87
81.72
90.95
86.95
61.56
68.36
84.49
82.37
90.15
87.37
91.69
90.10
86.35
83.14
87.89
86.72

城镇用地%
19.22
20.12
47.47
36.65
33.12
45.76
33.06
33.71
54.84
57.16
66.94
59.85
47.43
43.57
45.71
45.76

农村居民点用地%
77.74
78.02
49.22
60.41
41.45
51.83
65.15
63.60
42.19
36.56
28.64
35.93
48.44
52.02
51.42
50.83

其他建设用地%
3.04
1.86
3.31
2.94

25.43
2.41
1.78
2.69
2.97
6.28
4.42
4.22
4.13
4.41
2.87
3.41

未利用地%
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.14
0.30
1.09
1.35
1.59
0.16
0.28
0.56

表4 1987—2010年江苏省耕地补充的主要来源
Tab.4 The supplement of cropland in Jiangsu Province during 1987-2010

监测时段

1987—2000

2000—2005

2005—2010

1987—2010

区域

苏北

苏中

苏南

全省

苏北

苏中

苏南

全省

苏北

苏中

苏南

全省

苏北

苏中

苏南

全省

补充总面
积/万hm2

1.38
0.03
0.03
1.44
0.64
0.38
0.71
1.73
3.68
0.40

16.11
20.19
5.70
0.81

16.85
23.36

林地%
1.24
0.00

48.85
2.25
8.35
0.02
1.44
3.70

55.46
16.30
0.32

10.68
37.04
8.05
0.46
9.65

草地%
77.79
54.24
0.04

75.62
0.24
1.50
0.01
0.42

16.47
27.07
0.23
3.71

29.45
16.01
0.22
7.89

水域%
9.83

45.28
40.74
11.22
30.11
47.50
43.96
39.59
8.33

31.12
0.71
2.70

11.16
39.34
2.60
5.96

城镇工矿居民用地%

11.14
0.47

10.37
10.91
61.30
50.98
54.59
56.29
19.74
24.86
98.74
82.89
22.36
36.28
96.72
76.49

城镇用地%
0.02

14.26
2.56
0.08

36.46
0.23
4.92

16.77
12.23
52.75
20.96
20.77
18.27
17.99
20.58
20.37

农村居民点用地%
0.13

85.22
7.40
0.36

62.96
83.33
92.71
78.79
80.71
47.25
78.76
78.65
65.51
71.14
79.07
77.97

其他建设用地%
99.85
0.52

90.05
99.56
0.58

16.43
2.37
4.44
7.06
0.00
0.28
0.57

16.22
10.87
0.35
1.65

未利用地%
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.65
0.00
0.01
0.00
0.32
0.00
0.01



水平、社会生活状况以及政策环境变化等多种因素

的综合影响。对于耕地占用和耕地补充而言，不同

影响因素对其具有不同的影响力和作用范围，不同

时间阶段，不同影响因素对耕地占用和补偿的解释

力同样存在差异。

江苏省全省地势平坦、降水充沛，自然基底条

件主要考虑区域的资源禀赋，不再考虑地形地貌、

气候等条件的影响。经济发展水平方面主要考虑

区域的经济总量以及经济非农化指标对耕地数量

变化的影响。经济发展水平提高，人们居住环境不

断改善，同时伴随二三产业的发展，加大了对固定

资产的投入，发展空间的扩张，势必造成耕地的损

失；而经济的发展也提高了区域补充耕地的能力，

为开发、复垦耕地提供更多的资金支持。社会生活

状况对耕地数量变化的影响主要表现在城镇化的

发展使越来越多的人由农村转移到城镇，加大了对

城镇用地的需求，农民生活水平的提高也驱动了农

村居民点的变化。政府和土地行政部门制定的政

策在很大程度上调控和配置土地的利用方向和方

式，直接影响着耕地的数量和质量，由于考虑到政

策影响的量化存在一定的难度以及数据的可获取

性，选取的影响因子较少。指标体系的选取基于描

述见表5。
2.4.2 耕地占用的驱动机理分析

基于上文对耕地占补过程影响因素的分析，筛

选确定耕地占用与耕地补充的影响因子，运用地理

探测器模型，利用公式（4）探测各类影响因子对耕

地占用和耕地补偿的影响力，结果见表6。
对耕地占用而言，从整个监测时段（1987—

表5 耕地占补数量变化主要影响因子
Tab.5 The main impact factors on the changes of
occupation and supplement cropland in quantity

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

指标名称及代码

A1耕地面积
A2平原耕地的比例
A3后备耕地资源的面积
B1人均GDP变化率
B2人均财政收入
B3GDP中一产所占比例变化率
B4GDP中二三产所占比例变化率
B5GDP变化率
B6固定资产投资完成额变化率
C1城镇化率变化率
C2人口密度变化率
C3在岗职工平均工资变化率
C4农民人均纯收入变化率
D1财政支农支出的变化率

D2土地出让金占财政收入比例变
化量

耕地占用

√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√

√

耕地补偿

√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√

2010 年）来 看 ，GDP 中 一 产 所 占 比 例 变 化 率

（0.971）、GDP变化率（0.966）、人均财政收入变化率

（0.957）和在岗职工平均工资变化率（0.584）是耕地

占用数量空间分异的主要影响因子。区域经济发

展水平与耕地占用数量空间分布的一致性较高，苏

南作为经济发达区，2010年GDP（25 185.39亿元）

已占全省（41 849.64亿元）的 60.2%，在资源消耗，

尤其是土地资源消耗上一直处于高峰期，苏南占用

耕地的面积（63.57万hm2）占全省（106.58万hm2）的

59.6%。国际经验表明，居民收入增加能够有效刺

激房地产业发展，导致城镇建设用地的扩张［17］，进

而带来耕地占用的增加。因此，在岗职工平均工资

变化率与耕地占用数量在一定程度上空间分布一

致。在整个监测阶段，自然基底条件和政策制度环
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表6 耕地占补数量变化地理探测器影响因子及探测结果
Tab.6 Indicators and results of geographical detector on the changes of occupation and supplement cropland in quantity

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

A1
A2
A3
B1
B2
B3
B4
B5
B6
C1
C2
C3
C4
D1
D2

耕地占用

1987—2010
0.263
0.158
-

0.337
0.957
0.971
0.386
0.966
0.300
0.233
0.404
0.584
0.420
-

0.229

1987—2000
0.178
0.107
-

0.759
0.526
0.690
0.512
0.735
0.586
0.381
0.340
0.477
0.339
-

0.165

2000—2005
0.223
0.150
-

0.320
0.990
0.163
0.211
0.998
0.498
0.315
0.148
0.413
0.415
-

0.259

2005—2010
0.564
0.525
-

0.496
0.114
0.375
0.380
0.202
0.377
0.254
0.355
0.496
0.755
-

0.612

耕地补偿

1987—2010
0.337
-

0.980
0.288
0.980
0.989
0.238
0.980
-

0.157
0.292
0.474
0.290
0.494
0.240

1987—2000
0.484
-

0.169
0.298
0.288
0.294
0.244
0.227
-

0.280
0.135
0.292
0.293
0.236
0.200

2000—2005
0.363
-

0.775
0.398
0.615
0.176
0.282
0.503
-

0.326
0.217
0.382
0.253
0.275
0.152

2005—2010
0.238
-

0.989
0.228
0.300
0.991
0.359
0.198
-

0.189
0.280
0.384
0.484
0.250
0.467



境的变化对耕地占用的解释力并不强。

2.4.3 耕地补充的驱动机理分析

从耕地补充的探测结果来看，在整个监测阶段

（1987—2010年）仍然是区域经济发展水平与耕地

补偿数量空间分布一致性最高，GDP中一产所占比

例变化率（0.989）、GDP变化率（0.980）、人均财政收

入变化率（0.980）。随着农业生产所占比例下降，

为了保障粮食安全，势必要增加耕地数量，同时土

地整理也需要大量资金的支持，经济发展水平较高

的地方，开展土地整理的实力较强；其次是自然基

底条件中后备耕地资源（0.980），充足的后备耕地

资源是补偿耕地的必要条件；与其他指标相比，政

策制度环境中支农支出变化率（0.494）以及社会生

活状况中在岗职工平均工资变化率（0.474）对耕地

补偿也有一定的解释力。

2.4.4 耕地占用和补充的驱动差异分析

对耕地占用分三个监测时段来看，1987—2000
年、2000—2005年经济发展因素与耕地占用的空间

分布一致性较高，其次是社会生活状况对耕地占用

的影响，自然基底条件和政策制度环境的变化对耕

地占用的解释力相对较弱。然而探测结果表明，

2005—2010年耕地占用的空间分布与经济发展水

平的关系不再显著，社会生活状况中农民人均纯收

入变化率（0.755），政策制度环境中土地出让金占

财政收入比例的变化量（0.612）以及自然基底条件

中耕地面积（0.564）、平原耕地的比例（0.525）对耕

地占用的解释力增强。这是由于这一监测时段耕

地占用的重心由苏南向苏北转移，与苏中、苏南比

较而言，苏北的耕地面积相对较大，而经济发展水

平较弱。农民生活水平提高导致农村居民点用地

扩张占用耕地的数量不断增加。

对耕地补充而言，1987—2000年，区域原有耕

地面积的数量对耕地补偿数量的解释力最高，为

0.484，苏北各市耕地面积较大，这一时段耕地补偿

主要发生在苏北，占全省的比例高达 95.16%，其次

是经济发展水平的影响，人均GDP变化率（0.298）、

GDP中一产所占比例变化率（0.294）、社会生活状

况中农民人均纯收入变化率（0.293）对耕地补偿的

影响主要是农民收入提高，种地的积极性对耕地面

积带来了一定的变化。2000—2005年，后备耕地资

源（0.775）对耕地补偿的解释力显现出来，经济发

展对耕地补偿的影响进一步增强，其中人均财政收

入变化率（0.651）、GDP变化率（0.503）与耕地补偿

空间分布一致性最强。2005—2010年，后备耕地资

源的重要性更强，解释力达到 0.989，同时，经济发

展水平中GDP中一产所占比例变化率的解释力也

增加到 0.991，社会生活状况中农民人均纯收入的

解释力增加到 0.484，政策制度环境中土地出让金

占财政收入比例变化量对耕地补偿的作用凸显出

来，解释力为0.467，这一监测时段土地出让金占财

政收入的比例下降，耕地补偿面积是前两个时段的

十几倍。2005—2010年耕地补偿面积占 3个监测

时段的 79.61%，其中苏南占 68.99%。耕地补偿面

积大幅度增加的原因在于 2008年江苏省提出大力

实施“万顷良田建设工程”，建设集中连片、基础设

施配套的高标准农田。

3 结论与讨论

3.1 结论

第一，1987—2010年，江苏省耕地占补的数量、

水旱结构及地形类别存在一定规律。在 3个监测

时段，耕地的占用速度不断加快，补充速度虽然远

小于占用，但也呈上升趋势。耕地占用和补充中水

田比例均较高，且占用和补充水田的数量和速度均

不断增加，但耕地占补的水旱结构波动幅度较小，

水田比例一直在小范围波动（63%~65%）。耕地占

补均绝大部分发生在平原地区，丘陵耕地比例变化

并不明显。

第二，江苏省耕地占补过程存在明显的空间差

异。1987—2010年耕地占用和补充的重心均发生

了移动，从 3个时间阶段来看，耕地占用的重心由

苏南先向南移动，又大幅度向北移动，耕地补充的

重心持续由苏北移向苏南。耕地占用在 2000—
2005年市域间离散度最大，空间分布高度集聚，耕

地补充空间分布在 3 个监测时段均表现为高度

集聚。

第三，1987—2010年江苏省耕地占用的主要去

向是建设占用，所占比例达到 86.72%，一半以上被

农村居民点占用，且建设占用耕地的面积持续增

加，苏北和苏中农村居民点占用耕地的比例均高于

苏南，相比而言，苏南城镇用地占用比例较高。其

他土地利用类型占用耕地的比例较小，呈波动上升

趋势。耕地补充主要来源于土地整治和农业结构

调整，其中农村居民点整理补充耕地的比例达到

59.63%，以 2005—2010年苏南地区为主。建设用

地整理复垦补充耕地的面积在 3个监测时段呈持

续增加的态势。

第四，从整个监测时段来看，区域经济发展水
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平与耕地占用和补充数量空间分布的一致性最高，

主要驱动因子为GDP中一产所占比例变化率、GDP
变化率、人均财政收入变化率等，自然基底条件和

政策制度环境的变化对耕地补充具有一定的解释

力，对占用的解释力并不强。不同监测时段主要驱

动因素不同，1987—2000年、2000—2005年经济因

素对耕地占用和补充的驱动作用均较明显，2005—
2010年自然基底条件、社会生活状况与政策制度环

境的驱动作用增强。

3.2 讨论

本文从数量、结构、地形类别、空间分布、重心

变化、去向来源以及时空格局的形成机理等多角度

对江苏省耕地占补的特征进行了分析，与同类研究

相比，研究视角更加丰富，能够比较全面地厘清江

苏省 1987—2010年耕地占补过程的变化特征。就

主要研究方法而言，本文在前人研究的基础上将地

理探测器模型借鉴到耕地占补过程的驱动机理研

究中，分不同监测时段探测其主要驱动因子，较传

统的主成分分析、Logistic、灰色关联分析等方法有

一定的改进，但本文仅从市域尺度进行了分析，在

今后的研究中可以考虑从县域尺度出发，并划分苏

北、苏中、苏南三大经济区对耕地占补时空分布驱

动因子的差异性进行探测。然而，考虑到数据的可

获取性及有效性，本文在研究耕地占补时空格局形

成机理时，仅从自然基底条件、经济发展水平、社会

生活状况及政策制度环境 4个方面选取了相关指

标，由于指标选取的局限性，探测出来的结果仅代

表已有指标的相对影响力，不能代表绝对影响力，

下一步对指标的选取还应继续完善。
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