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摘要：黄河三角洲地区受人类活动作用时间相对较短，为土地利用／覆被变化及其驱动力研究提供 了难得的条 

件。以位于黄河入海13'处的垦利县为例 ，通过对 1987--2000年土地利用／覆被变化幅度、变化构成以及流向图的分 

析 ，得到了该地区土地利用／覆被变化的特点，并应用遥感及 GIS空间分析手段分析了黄河、渤海对该区土地利用／覆 

被变化格局的影响与作用机制。结果表明：(1)位于黄河入海口处的垦利县土地生态环境脆弱，占土地总面积 80％ 

的旱地、林草地、盐荒地和滩涂存在状态不稳定，盐荒地是其土地利用／覆被变化的核心类型；(2)黄河淡水和海洋成 

水所控制的水文条件变化是该区土地利用／覆被变化的重要驱动因素，基本控制了分布的格局 ，并影响土地利用／覆 

被 变化 的可能性及 变化方向。 
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1 引言 

人类活动致使土地系统的自然演化进程被打破，引 

起土地覆被状况发生显著变化。大量研究案例显示，土 

地覆被变化受自然因素和人类因素的双重作用，具有驱 

动力综合性和驱动过程复杂性特点 -11。以美国克拉克 

大学 Turner教授为代表的研究小组提出从环境脆弱带 

(environment critical zone)人手，探讨土地利用与土地覆 

被变化的驱动力过程 。 

黄河三角洲是中国第二大河口三角洲，也是中国乃 

至世界造陆面积最快的河口三角洲之一。该区自然资 

源尤其石油资源丰富，但由于形成时间较晚，是海陆交 

互作用形成的退海之地，土壤肥力低，地下水矿化度高， 

降水量远小于蒸发量，极易引起土壤盐渍化，生态系统 

脆弱性表现得极为典型，一直是学术界研究的热点地 

区 。黄河三角洲地区受人类活动作用的时间相对较 

短，土地系统的自然过程与其它区域相比表现更为强烈， 

这为人类一环境耦合系统的研究提供了难得的条件。 

2 研究区概况与数据 

2．1 研究区概况 

垦利县位于北纬 37。24 ～37。59 ，东经 118。15 ～ 
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119。10 ，地处山东省北部，胜利油田腹地，黄河人海 口 

处，黄河自其境内由西南向东北贯穿人渤海。该区位于 

暖温带半湿润地区，属大陆性季风气候，雨热同期，四季 

分明；春季常发生春旱、夏季有时受台风侵袭；多年平均 

气温 12．3~C，年均降水557．3 mm，但蒸降比高达3．40； 

属典型 三角洲 地貌，地势低 平，比降 为 1／10 000～ 

1／120000，泥沙大量沉积，形成“地上悬河”；土壤为潮土 

和盐土两大类型，质地偏沙，养分贫乏，加之地下水埋深 

浅，矿化度高，极易引起土壤盐渍化，盐碱地分布面积广。 

2．2 数据准备和处理 

采用研究区 1987年 5月7日和200o年 5月 2日春 

季时相陆地卫星 TM数字图像，分辨率为30m×30m，运 

用 1：50000地形图，对两期图像进行几何精校正和配 

准，并进行图像均衡化、线性拉伸等增强处理。为进行 

遥感图像处理和解译，收集了相关年份研究区土地利用 

现状图、地形图、土壤图、地下水矿化度图，以及行政区 

划图，并进行编辑处理，建立地理要素信息库。 

3 研究方法 

3．1 土地利用／覆被遥感信息提取 

由于土地利用与土地覆被的联系和区别，在开展遥 

感调查 中经常考虑将两者合并，建立统一 的分类系 

统 J。结合区域特点，该研究将土地利用／覆被类型分 

为 9类：旱地 、水田、沙地、林草地、建设用地、水库河流、 

坑塘、盐荒地和滩涂。采用基于专家知识的遥感信息提 

取方法进行土地利用／覆被信息提取，信息提取精度评 
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价结果 显示：分类 面积精 度为 81．8％，空 间精度 为 

84．5％；将分类结果与遥感假彩色合成影像以及实地调 

查资料对比，对误分像元进行识别，通过屏幕 目视修正 

方法进行人工修正，修正后面积精度达到 91．5％，空问 

精度达到96．9％，结果见图 1。具体信息提取过程请参 

见文献[7]。 

图1 垦利县土地利用／覆被遥感分类图：(a)1987年；(b)2000年 

Fig．1 The classification of the land use and land cover of Kenli County：(a)the year of 1987；(b)the year of2000 

3．2 土地利用／覆被变化分析 

3．2．1 土地利用／覆被变化幅度分析。用某一土地利 

用／覆被类型变化面积占该类型期初面积的百分比来表 

示 ： =(B —A )／A ×100％ 。式中： 为第 i类土地利 

用／覆被类型 1987年到2000年变化幅度 ；曰 为2000年 

第 i类土地利用／覆被类型的面积；A 为1987年第i类土 

地利用／覆被类型的面积。 

3．2．2 土地利用／覆被变化构成分析。对各土地利用／ 

覆被类型的流入和流出情况构建分析模型 S =( — 

D )／(， +D )。式中：t为第i类土地利用／覆被类型的流 

人量； 为流出量；5z的取值范围为 一1到 +1之间，正值 

表示该土地利用／覆被类型净面积增加，负值表示减少。 

如果 和D 都较大，而S 的绝对值接近于零，则表明该 

土地利用／覆被类型流人量、流出量都较大，存在状态不 

稳定；如果‘和D 都较小，说明该地类变化不大；s 的绝 

对值接近于 1表明该地类以流入或流出的单向变化为 

主，处于稳定增加或减少状态。 

3．2．3 土地利用／覆被类型流向图。分析类型之间的 

相互转换关系，并将各地类流入和流出具体数量分为3 

级，并将 3个级别的流入流出情况表示在图上。通过流 

向图不仅清晰表达出各土地利用／覆被类型之间的转换 

关系，而且可以通过流人流出的分级显示提取研究区土 

地利用／覆被变化的特征。 

3．3 黄河和海洋对土地利用／覆被变化格局影响分析 

以黄河和海岸线为中心或边界分别建立缓冲区，分 

析距离其远近不同情况下的土地利用／覆被分布格局与 

变化。根据研究区实际情况 ，分别以 1 km和 2km建立 

距离黄河和海岸不同距离的缓冲区。具体分析了各缓 

冲区内植被覆盖状况和面积最大的4种土地利用／覆被 

类型即耕地、林草地、盐荒地和滩涂之间的转换情况，植 

被覆盖状况采用 NDVI指标反映，各地类之间的转换情 

况通过对流人流出情况的统计分析获得。 

4 结果与分析 

4．1 土地利用／覆被变化数量特征 

4．1．1 变化幅度分析。旱地、林草地、盐荒地、滩涂在 

面积上占有绝对优势，研究时段内始终是该地区面积最 

大的4种土地利用／覆被类型，约占土地总面积的80％ 

左右；从净面积变化来看，4种土地利用／覆被类型变化 

幅度较小，均小于 20％；变化幅度较大的类型为水 田、沙 

地、建设用地、水库河流和坑塘，其中，坑塘的变化幅度 

高达 1 255．5％(表 1)。可以看出，与人类活动密切相关 

的土地利用／覆被类型变化幅度较高(图2)。 

表 1 1987--2000年垦利县土地利用／覆被面积变化幅度及变化构成指数 

Tab．1 The index of land use／cover 

change range an d that of land use／ cover change structure of Kenli Coun ty 

4．1．2 各地类变化增减构成分析。图3显示 ：旱地、林 草地、盐荒地、滩涂在研究时段内都具有较大流入量和 
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土地覆盖类型 

图2 1987年和2000年土地利用／覆被类型面积 

Fig．2 Comparison of the land 

use／cover condition between 1987 and 2000 

1987年和2000年土地利用／覆被类型面积 

Fig．3 The amount of increment， 

decrement an d net changes of land use／cover types 

流出量。结合图2发现流入量和流出量基本都达到了 

期初面积的40％以上，且表 1显示这几种土地利用／覆 

被类型变化构成指数绝对值小，仅在0．1左右。说明占 

该地区土地面积 80％的旱地 、林草地、盐荒地、滩涂在研 

究期内变化特征为既有大面积流入又有大面积流出，两 

者抵消导致总面积变化不大，存在状态不稳定，表现出 

很强的脆弱性特征。而占研究区面积20％的其余5种 

类型变化幅度大，且变化构成指数绝对值大，说明这几 

种类型处于稳定增加或减少状态，其中水田、建设用地、水 

库河流和坑塘面积大面积增加，而沙地面积明显减少。 

4．1．3 地类间相互转换分析。图4进一步反映了各土 

地利用／覆被类型之间大于 1 000 hm 的流人和流出情 

况 ，可以看出：盐荒地与其它地类的转换最为频繁，尤其 

与旱地、林草地之间发生大面积的相互转换；沙地变化 

表现为流出量大，主要流向旱地和盐荒地，这主要是由 

引黄放淤引起的；而坑塘、建设用地、水 田、水库河流的 

变化主要表现为流人量大，面积稳定增加。以盐荒地为 

核心类型的土地利用／覆被变化表明脆弱的土壤条件对 

该地区土地利用／覆被变化具有很大影响。 

4．2 土地利用／覆被变化空间分异特征与影响因素 

4．2．1 土地利用／覆被变化与距黄河距离的关系。由 

表2和表3得出 ：黄河三角洲地区土地利用／覆被分布 

说明：一 表示转换面积 1 000～2000 hm ；— 表示转换面积 

2000～500Ohm ； 表示转换面积大于5000hm 。 

图4 土地利用／覆被变化流向图 

Fig．4 The flow chart of the land use／cover chan ge 

和变化情况与距黄河距离远近之间具有较强的规律性： 

(1)随着与黄河距离的减小，NDVI值逐渐变大，说明植 

被覆盖状况变好；旱地、林草地呈增加趋势，而盐荒地呈 

减少趋势。(2)随着与黄河距离的减小，盐荒地有被开 

垦为旱地、旱地有变为林草地的趋势，同时，随着与黄河 

距离的增大，旱地、林草地退化为盐荒地的可能性增大。 

表 2 距黄河不同距离区域的 NDVI 

值及土地利用／覆被类型所占的面积比率 

Tab．2 NDVI and area percentage of land cover 

types of different distances from the Yellow River 

亚

ND V

信I 黄 星 第％ 距离／k
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4．2．2 土地利用／覆被变化与距渤海距离的关系。由 

表4和表5得出：剔除0～6 km处大面积滩涂分布的影 

响，黄河三角洲地区土地利用／覆被分布和变化情况与 

距渤海的距离之间呈现出较强的规律性 ：(1)随着与海 

岸距离的增加，NDVI值逐渐变大，说明植被覆盖状况变 

好；旱地呈增加趋势，林草地和盐荒地呈减小趋势。(2) 

随着与海岸距离的减小，旱地和林草地有退化为盐荒地的 

趋势，而随着与海洋距离的增加，盐荒地有被开垦为旱地 

的趋势。滩涂与其他类型的转换则集中在0～16 km处。 

4．2．3 黄河和海洋作用下土地覆被变化机制。土地是 

由自然、社会经济等因素影响下形成的综合体，土地利 

用／覆被变化总是与相应的自然和社会经济因素的变化 

相联系。不同类型土地利用／覆被变化的驱动力不同， 

对于一个地区，其主导驱动力由其该地区主要土地利 

用／覆被类型变化的驱动因素决定 。 

垦利县土地利用／覆被变化最活跃的类型为盐荒 

7  6  5  4  3  2  1  O  

I{ ＼ 恒 
4  3  2  1  O  1  2  3  4 ，  

II ＼ 旧 图 
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表 3 距黄河不同距离区域主要土地利用／覆被变化类型的面积比率 

Tab．3 Area percentage of the land use／cover change of different distances from the Yellow River 

表 4 距渤海不同距离区域的 NDVI 

值及土地利用／覆被类型所占的面积比率 

Tab．4 NDVI and area percentage of land 

use／cover types of different distances from the Bohai Sea 

地，表现为与旱地、林草地等土地覆被类型之间频繁的 

相互转换，说明土壤易发生盐碱化是该地区土地生态环 

境最大的限制因子，虽然人类对林草、荒地大量开垦，但 

相当一部分耕地很难形成稳定的农田生态系统 ，极易发 

生退化。因此，在大气降水和蒸发基本保持稳定的情况 

下，由黄河淡水和海洋咸水所控制的水文条件变化将导 

致土壤水盐运动发生变化，从而导致土地利用／覆被发 

生变化 ，成为该区土地利用／覆被的主导 自然驱动因子； 

同时，人类对该地区的土地利用活动不断加强 ，对土地 

表 5 距渤海不同距离区域主要土地利用／覆被变化类型的面积比率 

Tab．5 Area percentage of the land use／cover chan ge of different distances from the Bohai Sea 

利用／覆被变化的驱动作用主要表现为林草地、荒地的 

大量开垦，以及坑塘、建设用地、水田、水库等的大面积 

开发利用。在黄河淡水和海洋咸水以及人类活动的综 

合作用下，其基本驱动机制如图5所示。 

5 结论 
地处黄河人海 口处的垦利县生态环境脆弱，土地利 

用／覆被变化的特征如下：(1)占面积绝大部分、与植被 

生长和土地质量密切相关的旱地、林草地、盐荒地和滩 

涂存在状态不稳定，大面积流入和流出同时发生，反映 

出该地区土地生态脆弱与人类对土地开发利用愿望 的 

冲突与矛盾，表现为“边开发边退化”。(2)水田、建设 

用地、水库和坑塘这些与人类活动密切相关的土地利 

用／覆被类型面积大幅度增加，反映了该地区人口增长、 

图5 黄河、海洋作用下的土地覆被变化机制 

Fig．5 The changing mechanism of land 

use／cover driven by the Yellow Ri ver and the Bohai Sea 

经济发展对土地利用／覆被变化的强烈影响。 
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黄河和渤海这两大自然要素对土地利用／覆被分布 

及变化影响明显，两者所决定的水文条件不仅影响该区 

植被分布格局，而且控制着土地利用／覆被变化的可能 

性和方向。随着距黄河距离的加大和距渤海距离的减 

小，植被覆盖状况变差，同时，旱地和林草地退化为荒草 

地的可能性增加，土地开垦的难度增大。黄河和海洋双 

重作用下垦利县土地利用／覆被变化特征反映了由淡水 

和咸水控制的水文条件变化对这一生态脆弱地区土地 

利用／覆被变化驱动作用，该区土地开发和利用必须充 

分考虑这一规律，否则脆弱的生态环境将对人类活动做 

出强烈的反馈，引起生态环境的恶化。 
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Abstract：The Yellow River delta provides an uncommon condition for land use and land cover change be— 

cause of its short time for forming and unique geographical location．Taking Kenli County as the study area，the 

characteristic of the land use and land cover change in the Yellow River delta was obtained by analysis of the range． 

structure and flow direction of the land use and land cover change．Then．we analyzed the influence of the Yellow 

River and Bohai Sea on the land use and land cover change and its changing mechanism．The results show that the 

primary land use and land cover types of dry land，forest and grass land，salty waste land and shoal land were fran— 

gible with both large increment and large decrement，the salty waste land was the key change types，the change of 

water resources influenced by the fresh water in the Yellow River and salt water in the Bohai Sea is an important 

driving forces of the land use and land cover change，which not only determined the pattern of the land use and 

land cover，but also influenced the probability and direction of the land use and land cover change
． 

Key words：Land use and land cover change(LUCC)；temporal—spatial characteristics；spatial analysis；the 

Yellow River delta 


