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　　摘　要：以黄河三角洲高效生态经济区为研究区，应用１９９５－２０１０年的遥感影像及相关资料，采用多种定量
模型方法开展土地利用演变的区域差异研究．结果表明全区的土地利用类型面积、类型间的转化数量、土地利用变
化速度和土地利用系统的有序程度都存在明显的区域差异特征．
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１　引言

黄河三角洲位于黄河入海口沿岸地区，在环
渤海区域协调发展战略中具有极其重要的地位．
国务院于２００９年１２月正式颁布了《黄河三角洲
高效生态经济区发展规划》，标志着中国最后一
个待开发的江河三角洲—黄河三角洲的建设上
升为国家战略．近年来，该地区生态建设和环境保
护成效显著，已具备发展高效生态经济的良好基
础，但在自然资源、经济社会和生态环境协调发
展过程中的结构性矛盾和深层次问题仍然存在，
表现为区域成陆时间较短导致生态环境极其脆

弱、生物数量及多样性减少、河口或滩涂湿地萎
缩和景观破碎化、近海地区生态保护及土地退化
等一系列问题［１］．因此，加强黄河三角洲高效生
态经济区的相关研究，是国家战略需求的基本体
现，其中土地资源的开发、利用、整治、管理和保
护是研究中的重要组成部分．
目前，众多学者从不同角度对黄河三角洲高

效生态经济区土地利用状况展开了研究［２，３］．刘
庆生等对该区域土地利用结构变化进行分析［４］；
李甲亮等计算多种景观指数深入探讨其景观生

态问题并提出对策建议［５］；赵振华等通过相关评
价掌握了该地区土地资源承载力以及土地利用

的特点［６］；王文超等开展了研究区土地利用类

型、结构和程度定量化研究，并对土地利用效益
进行评价［７］；陈晴等分别采用土地利用数据和夜
间灯光数据建立本地区人口空间化模型，并深入
分析了两种模型精度及误差来源［８］．
本文以黄河三角洲高效生态经济区的土地

利用模式为切入口，聚焦其本底数据差异较大的
不同行政区域内的土地资源利用演变特征，以期
研究成果能够为该地区土地资源可持续利用的

整体协调发展提供数据支持、理论依据和科学指
导．

２　研究区概况和研究方法

２．１　区域概况
黄河三角洲高效生态经济区（１１６°５５′－１２０°

１９′Ｅ，３６°２５′－３８°１４′Ｎ）位于京津冀都市圈与山东
半岛的结合部，周边环绕着渤海、华北平原和鲁中山
地．该区与传统地理学范畴的黄河三角洲界线不同，
包含有６个市和１９个县（见表１），总面积达２．６５×
１０４ｋｍ２，约占山东省总面积的１６．９％．２０１０年，区内
总人口约９８３．８万，占全省人口的１０．３％；地区生产
总值约４３９３．５８亿元，占山东省的１２．１％［９］．这一海
岸带区域有着近９００ｋｍ的漫长海岸线，并蕴藏着
丰富的自然资源，如石油、岩盐、风能、地热能、海洋
资源等．
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表１　黄河三角洲高效生态经济区行政区划

分区 所含县（区）域
德州市 乐陵市、庆云县
滨州市 滨城区、惠民县、阳信县、无棣县、沾化县、博兴县、邹平县
淄博市 高青县

东营市 东营区、河口区、垦利县、利津县、广饶县
潍坊市 寒亭区、寿光市、昌邑市
烟台市 莱州市

２．２　数据来源
根据已有文献资料及实地情况，本研究将黄河

三角洲高效生态经济区土地利用类型分为耕地、林
地、草地、内陆水体、滨海湿地、建设用地和未利用地
７类，其中研究区所涉及的德州市和淄博市子区域
无滨海湿地用地类型．基于Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ／ＥＴＭ＋影
像，在制图精度１：１０００００比例尺下，采用目视解译
法获取了１９９５年和２０１０年土地利用数据．同时，利
用地形图、ＤＥＭ、植被分类图、土壤图、公路图等辅
助数据提高了土地利用分类精度．
２．３　研究方法

１）单一土地利用动态度．单一土地利用动态度
反映某地区某一时间范围内某种土地利用类型的面

积数量变化情况，公式为［１０］

Ｋ＝
Ｕｂ－Ｕａ
Ｕａ

×
１
Ｔ ×１００％

式中，Ｋ 表示研究时段内某单一土地利用类型
的动态度；Ｕａ、Ｕｂ分别是该土地利用类型研究初期
和末期的面积数量；Ｔ 为研究时长．当Ｔ 以年为单
位时，Ｋ 值代表该土地类型的年变化率．
２）信息熵．按照Ｓｈａｎｎｏｎ熵公式，定义土地利用
结构信息熵表达式为［１１，１２］

Ｈ ＝ －∑
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ＰｉｌｎＰｉ＝－∑

ｎ

ｉ＝１

（Ａｉ／Ａ）ｌｎ（Ａｉ／Ａ）

（ｉ＝１，２，…ｎ）
式中，Ｐｉ为各用地类型占区域总面积的比重；

Ａｉ为各用地类型的面积数量；Ａ 为某区域土地总面
积；Ｈ 表示该区域的土地利用结构信息熵；ｎ 为该
区域土地利用类型的总数．Ｈ 值的大小反应了区域
土地利用系统的有序程度，其数值越小表明土地利
用系统的有序度较高，结构性越强；反之，系统无序
度越大，结构性越差［１２］．

３　结果与分析

１９９５－２０１０年，耕地是黄河三角洲高效生态经
济区及各子研究区最主要的用地类型，但所占比重
在各子区域间变化显著：德州和淄博耕地面积较多，
均达到总面积的７６％以上；东营市最低，１９９５年和

２０１０年分别占到４２．８７％和５０．２％．１５年间，整个研
究区及各子区域的建设用地均有一定数量的增长，
到２０１０年居各区用地面积比重的第二位．在围海造
陆、围海养殖和河口淤积等多种因素的影响下，黄河
三角洲高效生态经济区面积总体在增加，主要增长
区域为东营市、潍坊市和烟台市子域．
研究时段内，德州市和淄博市子区域各用地类

型转出和转入数量均较少；滨州市大量耕地和未利
用地转出，建设用地面积显著上升；东营市土地利用
类型之间转化量大，耕地、建设用地和滨海湿地大幅
增长，大面积未利用地和草地转化为其他用地类型；
潍坊市子域建设用地大量增长，而耕地和滨海湿地
负增长量大；烟台市子域用地类型面积变化量较小，
只有建设用地扩张显著，草地大量转出．

图１　１９９５－２０１０年研究区土地利用变化动态度区域分异

３．１　土地利用变化速率分析
１９９５－２０１０年，黄河三角洲高效生态经济区各
子区域单一土地利用动态度指数计算结果如图１所
示，其区域差异显著．
研究时段内，未利用地面积在各子域内均出现

减少，其中淄博市减少速度最快，年变化率约为
－６．５％；各区建设用地面积数量均有不同程度的上
升，其中滨州市和东营市增长速度较快，年增速约为
３．５％．各子区域的耕地面积呈现两极化发展，其中
滨州市、德州市和潍坊市子区域的耕地数量处于缓
慢减少阶段，而在其他３个区域内为缓慢增加．除烟
台市子域的林地数量出现极慢速增长外，其它区均
为缓慢下降．草地数量在潍坊市子域呈缓慢上升状
态，而在其它子研究区均为减小，其中淄博和东营地
区年均降速较快，超过４％．内陆水体年变化率较小，
但各子区域该类型面积变化趋势有所差异，德州市
和东营市为缓慢减少，剩余４个区域为缓慢增加．滨
州市的滨海湿地处于高速增长期；同时，东营市和烟
台市子域内，该用地类型面积也出现快速增长，但在
潍坊市子域范围则呈快速减少态势．
３．２　土地利用结构信息熵变化分析
根据信息熵的计算公式，对黄河三角洲高效生

态经济区各子区域１９９５－２０１０年的土地利用结构
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信息熵进行计算，结果如图２所示．
由下图可知，东营市信息熵指数值最高，表明该

地区土地利用结构性最差，土地利用系统的无序性
较高．其次是烟台市子区域，信息熵指数值约为１．３５．
德州市和淄博市子区域的信息熵指数值较低，均在
０．９以下，表明其土地利用系统的有序程度高，这主
要是由于耕地在这两个区域均占土地利用类型的绝

对优势，用地结构相对稳定．
１９９５－２０１０年，滨州市、烟台市和德州市子区
域信息熵呈小幅增长趋势，说明这几个地区通过多
年的用地结构调整，土地利用类型结构的复杂程度
增大，人类对土地资源开发程度逐渐增强．究其原
因，主要是由于原本比重较低的用地类型所占比例
明显提升，而原本居主导地位的耕地比重明显下降，
土地利用系统的有序性逐渐降低，出现无序发展的
态势．而东营市、淄博市和潍坊市子区域信息熵呈单
一递减趋势，尤其是东营市和淄博市信息熵指数值
下降明显，表明两市用地类型的复杂程度越来越低，
原本占优势地位的耕地面积比重继续提升，各土地
利用类型的面积差别越来越大，土地利用结构的非
均质性增强，用地结构的格局向有序化方向发展．

图２　１９９５－２０１０年研究区信息熵区域分异

４　结论

土地利用变化研究是黄河三角洲高效生态经济

区基础研究中的重要一环，由于全区所含６个地级
市范围内的自然环境条件和社会经济条件都存在一

定差异，其土地利用演变具有显著的区域分异特征．
本文采用单一土地利用动态度指数和土地利用结构

信息熵指数分析各子研究区的土地利用变化时空特

征，结果表明：
１）１９９５－２０１０年，耕地是全区及各子研究区占
主导地位的用地类型，其次为建设用地，但两种类型
所占比重在各子区域间变化显著．土地利用类型之
间的转移现象在滨州市、东营市和潍坊市子区域内
活跃度较高．由于多种人类活动共同作用导致黄河
三角洲高效生态经济区总面积有所增加，主要增长

区为东营市、潍坊市和烟台市子区域．
２）各子域内的未利用地面积均出现减少，其中
淄博市减少速度最快；建设用地面积均出现增长，其
中滨州市和东营市增长速度较快．其他用地类型面
积数量在各子区域往往呈现两极化发展，且变化速
度快慢差距较大．
３）东营市信息熵指数值最高，其土地利用系统
的无序性较高．德州市和淄博市子区域的信息熵指
数值较低，表明其土地利用系统的有序程度高，用地
结构相对稳定．研究时段内滨州市、烟台市和德州市
子区域信息熵呈小幅增长趋势，说明其用地结构的
复杂程度增大，土地利用系统由有序向无序性发展．
而东营市、淄博市和潍坊市子区域信息熵出现下降，
表明其用地结构的非均质性增强，土地利用系统向
有序化方向发展．
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