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摘要: 根据 1985和 1995年 2期 TM 影像资料, 运用遥感影像机助解译方法、地理信息系统空

间分析方法以及数理统计方法, 全面分析了环渤海地区 3省 2市 1985～ 1995年间分类土地利

用的数量变化和空间变化特征。揭示了该区各类土地利用数量变化的幅度、速度和区域差异以

及土地利用空间变化的主要类型、分布特征和区域方向。阐明了该区土地利用变化的区域特点,

为土地可持续利用提供有效的决策支持。
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区域土地利用变化研究是全球变化研究的重要方面[1～ 3 ]。目前我国虽已进行了大量区

域土地利用变化的研究[4～ 11 ], 但多侧重于城市土地利用变化以及土地利用变化对生态环境

的影响。本文以土地资源遥感调查数据为基础, 利用遥感和地理信息系统方法, 结合统计

分析, 揭示环渤海地区 1985～ 1995年间土地利用的数量变化和空间变化特征, 明确其变化

的主要类型和区域方向, 为该区土地管理决策、生态环境保护以及进一步深入研究奠定基

础, 对于区域土地可持续利用具有重要意义。

1　研究范围、方法及资料来源

111　研究区的范围

本文研究的环渤海地区包括北京、天津、河北 (部分)、山东 (部分)、辽宁 (部分) 等

3省 2市的 24个地级行政单位, 152个县级行政单位, 土地总面积 233 630 km 2。

112　研究方法

数据的采集与处理采用遥感和地理信息系统方法以及数理统计方法。在土地利用卫星

影像的判读中引进了机助解译方法。解译结果以矢量格式转入地理信息系统软件A RCöIN 2
FO 中。进而在G IS环境下, 对 2期图形数据进行空间叠置分析, 获得土地利用变化的空间

与属性数据。在此基础上, 进行土地利用变化的动态分析。

113　资料来源

所用数据是国家“八五”(1984～ 1985年) 和“九五”(1994～ 1995年) 2期土地资源
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遥感调查的部分工作成果, 时段前后相差 10年。需要说明的是两期的数据比例尺不同, 第

一期数据的比例尺为 1∶25万, 第二期数据的比例尺为 1∶10万, 制图综合工作中对第二

期数据进行了一定的简化处理, 剔除 25万图中难以反映的类型图斑, 使之与第一期的数据

匹配。2期遥感调查的结果, 除了在比例尺上不同之外, 精度也存在差异, 第一期数据中包

含一小部分不明地类, 分析中作土地利用未发生变化来处理。此外, 各土地类型的解译精

度也有一定的差异, 主要表现在耕地、城乡居住建设用地、未利用土地的精度较高, 经抽

样调查在 95%以上; 林地、草地, 尤其灌木林地、疏林地与草地有时难以区分, 精度较低,

在 85%上下。

114　土地利用分类系统

土地资源遥感调查中, 根据土地的利用方式属性, 将其分为耕地、林地、草地、水域、

城乡居住建设用地、未利用土地等 6个一级类型。一级类型又进一步分为 22类二级类型,

包括水田、旱地; 有林地、灌木林、疏林地、其它林地; 高覆盖度草地、中覆盖度草地、低

覆盖度草地; 河渠、湖泊、水库坑塘、永久性冰川雪地、滩地; 城镇用地、农村居民点、其

它建设用地; 沙地、戈壁、盐碱地、沼泽地、裸土地等。

在利用地理信息系统软件对图形数据进行空间叠置分析过程中, 采用二级土地分类系

统。而对分析结果进行统计处理时, 考虑到采用二级分类系统数据过于庞杂, 故采用分类

系统中的一级类型。

2　环渤海地区土地利用的数量变化

211　土地利用变化的幅度

区域土地利用变化包括土地利用类型的面积变化、空间变化和质量变化。面积变化首

先反映在不同类型的总量变化上, 通过分析土地利用类型的总量变化, 可了解土地利用变

化总的态势和土地利用结构的变化。
表 1　10年来环渤海地区土地利用变化分类面积表

Tab11　The area of classif ied land-use change
　　　 in Boha i R im in recen t 10 years　 (单位: hm 2)

土地利
用类型

1985年土地
利用分类面积

1995年土地
利用分类面积

10年间土地
利用面积变化

耕地 14 771 330146 12 907 291155 21864038191
林地 4 639 809157 5 240 198157 　600 388199
草地 1 641 752140 1 588 180130 　253572110
水域 　 637 232177 1 057 451124 　 420 218147
城乡用地 1 657 564137 2 718 527170 1 060 963132
未利用地 　 364 549162 　 420 852124 　 56 302162
不明地类 　 220 262139 　　　　 0100
总面积 23 932 501159 23 932 501159

　　利用上述资料, 对环渤海地区 2

期土地利用图形数据 (图 1, 图 2) 分

别进行统计分析, 得出表 1 的结果。

可以看出: (1) 10年来该地区耕地面

积减少 180多万 hm 2; (2)林地面积增

加了600 389 hm 2, 其中果园等园地面

积大幅度增加, 增加了364 607 hm 2,

占林地增加面积的 60%以上; (3) 草

地面积有所减少, 但幅度不大; (4) 居

民点等建设用地面积大幅度增加, 其

中以农村居民点面积的扩大最为显著, 主要是由于人口增长的压力以及城市化的发展所

致; (5) 坑塘水面面积有所扩大, 反映了水产养殖业的发展。上述结果表明, 人口增长、人

均居住条件的改善、城市化的发展以及农业结构调整是该区土地利用变化的主要动因。

212　土地利用变化的速度

土地利用动态度可定量描述区域土地利用变化的速度, 它对比较土地利用变化的区域
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图 1　1985年环渤海地区土地利用图

F ig11　L and use m ap of Bohai R im , 1985

差异和预测未来土地利用变化趋势都具有

积极的作用[12 ]。

单一土地利用动态度的计算。单一土

地利用类型动态度可表达区域一定时间范

围内某种土地利用类型的数量变化情况,

公式表达为:

K =
U b - U a

U a
× 1

T
× 100◊ (221)

式中　U a、U b 分别为研究期初及研究期末

某一种土地利用类型的数量; T 为研究时

段长。当 T 设定为年时, K 为研究时段内某

一土地利用类型的年变化率。

综合土地利用动态度的计算。区域综

合土地利用动态度可描述区域土地利用变

化的速度, 用公式表示为:

L C =
6

n

i= 1
∃L U i- j

26
n

i= 1
L U i

× 1
T
× 100◊

(222)

图 2　1995年环渤海地区土地利用图

F ig12　L and use m ap of Bohai R im , 1995

式中　L U i 为监测起始时间第 i类土

地利用类型面积; ∃L U i2j 为监测时段

第 i类土地利用类型转为非 i类土地

利用类型面积的绝对值; T 为监测时

段长度。当 T 设定为年时,L C 的值就

是该研究区土地利用年变化率。

根据上述公式计算出环渤海地区

土地利用 6 种类型的年变化率 (表

2)。结果说明, 环渤海地区 10年来土

地利用变化速度很快, 年均变化速度

达 0185% , 其中以城乡居住建设用地

和水域面积的变化速度最大, 年变化

率分别达 6140%和 6159% ; 耕地由于

总量较大, 土地利用变化的部分所占

比例较小, 年变化率只有 1126%。上

述结果忽略了土地利用变化的内在过

程, 只反映出土地利用数量上的变化

速度。
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表 2　环渤海地区土地利用的年变化率 (单位: hm 2)

Tab12　The change rate of classif ied land-use in Boha i R im

土地利用类型
(一级类)

1985年土地
利用分类面积

1995年土地
利用分类面积

10年间土地
利用面积变化

土地利用
年变化率 (% )

耕地 14 771 330146 12 907 291155 21864038191 21126

林地 4 639 809157 5 240 198157 　 600 388199 1129

草地 1 641 752140 1 588 180130 　 253572110 20133

水域 　 637 232177 1 057 451124 　 420 218147 6159

居住建设用地 1 657 564137 2 718 527170 1 060 963132 6140

未利用地 　 364 549162 　 420 852124 　　56 302162 1154

不明地类 　 220 262139 　　　　 0100

总面积 23 932 501159 23 932 501159

213　土地利用数量变化的区域差异

引入单一土地利用类型相对变化率来反映土地利用数量变化的区域差异。区域某一特

定土地利用类型相对变化率可表示为:

R =
ûK b - K aû ×C a

K a × ûC b - C aû
(223)

式中　 K a、K b 分别为区域某一特定土地利用类型研究期初及研究期末的面积; Ca、C b 分别

代表全研究区某一特定土地利用类型研究期初及研究期末的面积。

根据上述公式, 我们计算了环渤海地区北京市、天津市、河北省 (部分)、山东省 (部

分)、辽宁省 (部分) 等区域的土地利用相对变化率 (表 3)。结果显示土地利用数量变化存

在明显的区域差异, 其中耕地的变化以北京地区、辽宁地区为最大, 相对变化率达到 1153

和 1136 , 河北地区变化最小, 仅 0162; 林地的变化以北京市最大, 辽宁地区最小; 草地变

化辽宁地区最大, 天津市最小; 水域变化北京市最大, 辽宁地区最小; 城乡居住建设用地

变化辽宁地区最大, 北京次之, 天津最小; 未利用土地变化山东地区最大, 天津市最小。上

表中土地利用相对变化率大于 1的区域类型, 其土地利用变化幅度大于全区该类土地的变

化, 反之则小于全区该类土地的变化。

表 3　环渤海地区分区各类土地利用相对变化率 (% )

Tab13　The rela tive change rate of classif ied land-use in d ifferen t parts of the reg ion

土地利用类型 北京 天津 河北 (部分) 山东 (部分) 辽宁 (部分)

耕地 1153 0198 0162 0188 1136

林地 7154 5178 3123 0196 0122

草地 23141 0140 4193 9115 60158

水域 2106 1126 1134 0188 0175

居住建设用地 1136 0120 0151 0175 3114

未利用地 4100 1166 4155 21189 2107

不明地类面积 (hm 2) 0 23 901184 56 238149 127 306161 12 815145

3　环渤海地区土地利用的空间变化

311　变化的主要类型

对全区土地利用数据空间叠置分析的结果进行统计排序 (表 4) , 发现环渤海范围内, 占
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总面积 70%的图斑 10年内土地利用方式没有发生变化, 而其余约 30%的土地则发生了利

用方式变化, 其中变化最大的类型为耕地转化成城乡居住建设用地, 其次是耕地转化为林

地包括果园、有林地、灌木林地等以及草地。空间数据统计结果与数量变化结果相比, 反

映了土地利用的内在变化而不是土地利用变化的净量。
表 4　环渤海地区土地利用变化的主要类型面积统计表
Tab14 The major types of land-use change in Boha i R im

土地利用变化类型
分类变化面积
(单位: hm 2)

占总面积的
百分比 (% )

土地利用没有变化 16 755 663120 70101

耕地变为建设用地 1 202 923118 5103

耕地变为林地 1 093 893191 4157

耕地转化为草地 736 758144 3108

林地转化为耕地 688 834171 2188

草地转化为林地 642 159176 2168

城乡用地整理为耕地 461 381129 1193

草地复垦为耕地 431 330164 1180

林地退化为草地 373 868158 1156

耕地转化为水面 308 468189 1129

其它变化类型 1 237 219100 5117

312　土地利用变化的空间分布特征

借鉴土地空间结构的分析方

法[13 ] , 我们提出土地利用变化类型的

多度和重要度的计算方法, 来表征土

地利用变化的空间分布特征和变化的

区域方向。

土地利用变化类型的多度, 表示

某种土地利用变化类型在区域内的个

体数, 可定量地表示出土地利用变化

类型在区域内的分布状况。多度的计

算方法如下:

D =
N i

N
× 100◊ (321)

式中　D 为某种土地利用变化类型的多度,N i 为该种土地利用变化类型的个体数,N 为该

区全部土地利用类型的个体数。

根据公式 321, 我们计算了环渤海地区土地利用变化主要类型的多度 (表 5)。结果表明,

在整个区域内耕地转化为林地和耕地转化为城乡居住建设用地这 2种变化类型分布最为广

泛, 占土地利用图斑总数的 10%以上。通过对土地利用变化图的进一步解析分析, 我们发

现上述第一种变化类型集中分布于山丘与平原的交错地带, 平原地区则呈离散分布, 主要

表现为耕地向园地的转化; 第二种变化类型集中分布于大中小城市的边缘区以及原有的农

村居民点附近。

表 5　环渤海地区土地利用变化主要类型的多度 (% )

Tab15　The frequency of the major types of land-use change in Boha i R im

土地利用变化类型 天津 河北 (部分) 辽宁 (部分) 山东 (部分) 北京 全区

耕地转为林地 3119 7159 20197 6155 8136 11155

耕地转为草地 2132 2169 1166 6187 2124 3184

耕地转为水域 7157 1143 1132 1188 2128 1188

耕地转为城乡用地 26103 14182 6104 14199 6183 11133

林地转为耕地 1107 3149 16147 4160 3151 8109

林地转为草地 0128 3118 1156 5145 3141 3142

草地转为耕地 1145 2112 0138 2172 4107 2101

草地转为林地 1132 3188 0119 2122 17198 3181

城乡用地转为耕地 14179 13169 0167 9123 3158 6147

结果还说明, 各种土地利用变化类型在不同地区的空间分布存在明显的差异, 天津、河

北 (部分)、山东 (部分) 以耕地转化为城乡居住建设用地这一变化类型分布最广, 而辽宁

(部分)、北京则以耕地转化为林地的变化类型最为广泛。此外, 同一种土地利用变化类型
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在不同地区的空间分布状况也不相同, 比较各地区耕地到城乡居住建设用地变化的分布可

以看到其在北京、天津等地区的类型多度明显不同。

313　土地利用变化的区域方向

重要值可定量地表示土地利用变化类型对区域的重要程度, 是确定土地利用变化方向

的重要依据。重要值为多度与面积比的综合表示, 用公式可描述为:

IV = D + B (322)

式中　 IV 为某种土地变化类型的重要值; D 为该种土地利用变化类型的多度; B 为该种土

地利用变化类型的面积比。

从土地利用变化重要值的计算结果 (表 6)。环渤海地区土地利用变化的主要方向为城

乡居住建设用地不断扩张, 大量侵占耕地, 同时林地与耕地在不同的空间区位上发生转化。

就北京等各地区而言, 北京市以林草转化和城乡居住建设用地扩张为主; 天津市以城乡建

设、土地整理和水域扩大为主; 河北地区以城乡建设、土地整理和林果扩大为主; 辽宁地

区以耕地林地转化和城乡建设为主, 山东地区以城乡建设、土地整理、土地退化为主。

表 6　环渤海地区主要土地利用变化类型的重要度 (% )

Tab16　The importance degree of the major types of land-use change in Boha i R im

土地利用变化类型 天津 河北 (部分) 辽宁 (部分) 山东 (部分) 北京 全区

耕地转为林地 5115 11146 29133 8145 12124 16112

耕地转为草地 3150 4195 3114 12145 3123 6191

耕地转为水域 13116 2135 2135 3102 3159 3117

耕地转为城乡用地 32117 19164 10124 20159 12159 16136

林地转为耕地 1148 5105 21176 6146 5118 10196

林地转为草地 0157 4168 2198 7129 5126 4198

草地转为耕地 2129 4140 0196 5156 5181 3181

草地转为林地 2100 7112 0134 3128 41191 6150

城乡用地转为耕地 17192 16158 0196 12115 4192 8140

4　结论

(1) 环渤海地区在 1985～ 1995年 10年内, 土地利用发生了大幅度的变化。全区耕地

面积减少 180多万 hm 2, 林地、园地面积增加了 600 389 hm 2, 草地面积有所减少, 但幅度

不大, 居民点等建设用地面积大幅度增加, 坑塘水面面积有所扩大。

(2) 环渤海地区 10年来土地利用年变化速度达到 0185%。耕地以平均每年 1126%的

速度减少; 同时城镇建设用地、水域、林地和未利用土地的面积具有不同程度的增加, 其

中以城镇建设用地和水域面积的变化速度最大, 年变化率分别达到 6140%和 6159%。

(3) 环渤海地区土地利用数量变化存在明显的区域差异, 其中耕地的变化以北京部分、

辽宁部分为最大, 相对变化率达到 1153和 1136, 河北部分变化最小, 仅 0162; 林地的变

化以北京市最大, 辽宁部分最小; 草地变化辽宁部分最大, 天津市最小; 水域变化北京市

最大, 辽宁部分最小; 城乡居住建设用地变化辽宁部分最大, 北京市次之, 天津市最小; 未

利用土地变化山东部分最大, 天津市最小。

(4) 通过空间分析, 环渤海范围内, 占总面积 70%的图斑 10年内土地利用方式没有发

生变化, 而其余约 30%的土地则发生了利用方式变化, 其中变化最大的类型为耕地转化成
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城镇建设用地, 其次是耕地转化为林地包括果园、有林地、灌木林地等以及草地。

(5) 在整个区域内, 耕地转化为林地和耕地转化为城乡居住建设用地这 2种变化类型

分布最为广泛, 占土地利用图斑总数的 10%以上。第一种变化类型集中分布于山丘与平原

的交错地带, 平原地区则呈离散分布, 主要表现为耕地向园地的转化; 第二种变化类型集

中分布于大中小城市的边缘区以及原有的农村居民点附近。说明环渤海地区土地利用变化

的主要方向为城乡居住建设用地不断扩张, 大量侵占耕地, 同时林地与耕地在不同的空间

区位上发生转化。

(6) 各种土地利用变化类型在不同地区的空间分布存在明显的差异, 天津、河北 (部

分)、山东 (部分) 以耕地转化为城乡居住建设用地这一变化类型分布最广, 而辽宁 (部

分)、北京则以耕地转化为林地的变化类型最为广泛。同一种土地利用变化类型在不同地区

的空间分布状况也不相同, 比较各地区耕地到城乡居住建设用地变化的分布可以看到其在

北京、天津等地区的类型多度明显不同。
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Spatio- tem pora l Change of Land Use in Boha i R im

ZHU H u i2yi, L I X iu2b in, H E Shu2jin, ZHAN G M ing
(Institu te of Geog rap h ic S ciences and N atu ra l R esou rces R esearch , CA S , B eij ing 100101, Ch ina)

Abstract: R egional land u se change is an impo rtan t part of g lobal change1 T he Bohai R im

is one of the ho t spo ts fo r socio2econom ic developm en t in Ch ina, so the land u se change

w ill be imp roved great ly1 Based on the R S and G IS m ethods, w e analyze the land u se in2
fo rm at ion from 1985 and 1995 TM im ages, then in bo th spat ia l and tempo ral aspects, w e

analyze the situa t ion of land u se change in the region1 It is found:

(1) T he land u se changed great ly in the Bohai R im du ring 1985～ 19951 T he cu lt iva ted

land decreased by 1 800 000 hm 2, fo rest land increased by 600 389 hm 2 and land fo r hou sing

and o ther con struct ion pu rpo ses increased rem arkab ly in the last ten years1
(2) T he speed of the land u se change in the region w as up to 0185% per year1 T he

cu lt iva ted land decreased at the ra te of 1126% per year, land fo r hou sing and o ther con2
st ruct ion pu rpo ses, w ater area, and fo rest land increased at d ifferen t ra tes, among w h ich

land fo r hou sing and o ther con struct ion pu rpo ses and w ater area w ere the h ighest (up to

6140% and 6195% per year respect ively) 1
(3) T here w ere no tab le d ifferences of land u se change among the sub2areas in the re2

gion1 Fo r cu lt iva ted land change, Beijing and L iaon ing P rovince (part ly) w as the greatest,

H ebei P rovince the sm allest1 Fo r land fo r hou sing and o ther con struct ion pu rpo ses, L iaon2
ing (part ly) w as the greatest, Beijing the second, T ian jin the sm allest in land u se change1

(4) A s to the spat ia l change, 30% of the area in the region w as under the changing

p rocess, m ajo r types of w h ich w ere cu lt iva ted land tu rned to be land fo r hou sing and o ther

con struct ion pu rpo ses, and cu lt iva ted land tu rned to be fo rest land and grassland1 T ho se

types of land w ere dist ribu ted w idely and differen t ly in differen t areas, bu t mo st ly near the

moun ta in s and in areas jo in ing the tow n and coun try1
(5) T he direct ion of land u se change in the region w as to occupy cu lt iva ted land fo r

and convert land betw een fo rest and cu lt iva ted land at d ifferen t un its in to that fo r hou sing

and o ther con truct ion pu rpo ses1
(6) Popu la t ion grow th, u rban iza t ion and adju stm en t of agricu ltu ra l p roduct ion struc2

tu re w ere the direct cau ses fo r land u se change in the Bohai R im 1

Key words: the Bohai R im ; land u se change; spat io2tempo ral analysis
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