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黄河三角洲土地利用及土地覆盖变化驱动力分析
Ξ

李　静1, 赵庚星13 , 范瑞彬2

(1 山东农业大学 资源与环境学院, 山东 泰安 271018, 2 山东招远市土地管理局, 山东 招远 265400)

　　[摘　要 ]　对影响黄河三角洲土地利用和土地覆盖变化的自然及人文因子进行了分析, 筛选确定了该地区不

同时期土地利用及土地覆盖变化的主导驱动因素。研究表明, 50 年代以前, 该地区土地覆盖变化主要受气候因素、

风暴潮和黄河改道等自然因素驱动; 50～ 70 年代, 人类的大量开荒、胜利油田的开发使耕地、建设用地等迅速增加,

但同时导致对土地自然生态系统的较大破坏, 使土地地力下降、土壤盐渍化程度加重, 土地生态趋于脆弱; 80 年代

以来, 蒸降比大的气候条件和淡水资源缺乏的水文状况成为该地区土地利用变化的主导自然驱动因子, 不合理用

水, 林草、荒地的大量开垦等人类农业开发利用活动是该区土地利用变化的主导人文驱动因子, 二者结合驱动该区

土地利用的快速变化。
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　　近年来, 土地利用和土地覆盖变化 (L and u se

and land cover change, LU CC) 受到越来越多的关

注, 成为全球变化研究的核心领域之一[1 ] , 对土地利

用及覆盖变化驱动力的研究是其中的一个重要分

支[2 ]。总观国际上有关土地利用及土地覆盖变化驱

动机制的研究, 目前主要是通过对大量案例的分析

与比较, 探讨土地利用与覆盖变化的动力学机制[3 ]。

以美国克拉克教授为代表的研究群体提出, 从环境

危机带 (Environm en t crit ica l zone) 入手, 探讨土地

利用及土地覆盖动态变化的驱动力过程[4 ]。笔者认

为, 由于其生态环境的脆弱性和不稳定性, 环境危机

带或称脆弱带对外界变化的适应能力弱, 自然变化

及人类活动对其土地利用及土地覆盖变化的影响显

著, 因此, 注重对环境脆弱带LU CC 驱动力的研究

必将为土地利用及土地覆盖变化研究提供典型案

例。黄河三角洲是我国三大河口三角洲之一, 该区自

然资源丰富, 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, 加之气候干旱, 地下

水矿化度高, 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, 但有关

其LU CC 驱动力的系统研究很少。本研究将对黄河

三角洲土地利用及土地覆盖变化驱动力作探索性研

究, 以其为该区土地资源开发与保护提供参考。

1　研究区域土地利用概况

国务院确认的“黄河三角洲”的范围包括山东省

东营市 5 个县区和滨州地区的沾化县和无棣县, 以

近代、现代黄河三角洲为主体, 还包括部分古代黄河

三角洲的洲间洼地, 小部分黄河冲积平原和山前冲

洪积平原。为使该项研究与区域开发相结合, 本研究

以东营市为例, 研究黄河三角洲土地利用及土地覆

盖变化的驱动力。东营市位于东经 118°07′～ 119°

10′, 北纬 36°55′～ 38°12′, 南北纵长 132 km , 东西横

宽 74 km , 土地总面积 7 923. 26 km 2, 北临渤海, 东

濒莱州湾, 是黄河三角洲的主体。黄河由本市西南部

入境, 流经市区中部至垦利县东北角入海, 全长 138

km , 海岸线长 350 km。

据史料记载,“1882 年 (清光绪 8 年) 黄河三角

洲已有农户开荒, 之后渐次增多。至 1910 年, 垦户纷

至沓来, 聚族而居, 大片荒地被开垦, 植于稼禾。”[5 ]

1940～ 1949 年, 黄河三角洲是我党的根据地, 曾设

立垦荒机构, 组织人民垦荒种田。建国后, 又 3 次从

鲁西南和附近县移民垦荒。在四五十年代, 这里以草

地为特征的生态系统基本保持平衡状况。自 50 年代

末以来, 油田开始大规模勘探开发, 黄河、广北、渤

海、军马场等各大农场相继建立, 不少草场和新淤地
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被垦荒种粮, 但由于片面强调“以粮为纲”, 毁草毁林

开荒, 进行掠夺式经营和游牧式生产, 土地生态环境

恶化。1983 年建市以来, 随着国民经济的增长, 人民

生活水平的提高, 土地利用出现了新的特点, 土地利

用及土地覆盖变化速率加快。土地利用的主要矛盾

变为土地开发和如何保护生态环境以达到土地可持

续利用之间的矛盾, 人类活动对黄河三角洲地区土

地利用及土地覆盖变化施加的影响越来越重要。

2　研究方法

土地是由自然、社会经济等因素组成的综合体,

土地利用的变化总是与相应的自然和社会经济因素

的变化相联系。不同类型土地利用变化驱动力不同,

对一个地区而言, 其土地利用变化驱动力是由该地

区主要土地利用类型变化的驱动因素决定的。因此,

要筛选确定黄河三角洲地区土地利用及土地覆盖变

化的主导驱动因子, 首先要弄清该地区主要土地利

用和土地覆盖类型及其变化特点, 然后从土地利用

及土地覆盖变化与各自然、人文因子的关系入手, 探

讨其关系的密切程度, 最终筛选确定出主导驱动因

子。

本研究中, 首先分析了不同土地利用类型及其

相应的自然和人文组成要素, 通过土地利用类型之

间的转变, 分析其相关影响因素的变化, 进而提取其

主导驱动因子。研究中采用了历史资料分析、实地调

查、空间信息复合分析、统计分析等方法。收集了东

营市历年土地利用类型资料、气象资料、黄河断流情

况资料、自然灾害资料、社会经济资料, 并形成时间

序列。根据不同时期黄河三角洲土地利用及土地覆

盖变化的特点, 分 3 个阶段进行分析: 50 年代以前

土地覆盖变化驱动力分析、50～ 70 年代土地利用及

土地覆盖变化驱动力分析和 80 年代以来土地利用

及土地覆盖变化驱动力分析。特别对 80 年代以来黄

河三角洲土地利用及土地覆盖变化的驱动力进行了

重点研究。

3　结果与分析

3. 1　50 年代前土地覆盖变化及其驱动力

　　黄河三角洲土壤是近代海相沉积而成, 在成土

过程中受到海水的深刻影响, 地下有丰富的高矿化

度水储存, 并且该地区蒸降比大, 易造成地下水上

升, 土壤返盐。在土地大面积开发利用以前, 黄河三

角洲基本上是一个自然生态系统。黄河淤积的土地

自然植被进行由低级到顶级群落的演替过程, 同时

土壤进行草甸化和腐殖化。在这一过程中, 区域特殊

的地理空间位置和气候因素所决定的水热条件是控

制土地演替速度和方向的主要动因, 土地演替基本

为从盐光板地到草生群落模式。当时, 人类活动对生

态环境影响很小, 使群落发生逆向演替的因素主要

是自然灾害, 具体地说是海潮的侵袭和黄河改道。东

营市东、北面临海, 地势平缓, 地面高程低, 自然坡降

小, 海潮可以长驱直入。据《东营市土壤》记载, 黄河

三角洲地区潮位高于 2. 50 m 的海潮平均 6 年 1 次,

而潮位高于 3. 00 m 的平均 10 年 1 次。大海潮对土

地生态系统的影响尤其剧烈, 如 1890 年海潮浸没土

地面积 45 万 hm 2, 占东营市全市现有土地面积的

56. 8%。黄河是黄河三角洲的塑造者, 也是其淡水资

源的主要来源, 其状况和动态如改道、泥沙淤积、洪

水泛滥等是影响土地覆盖变化的重要因素。1855～

1976 年, 黄河重要的改道有 11 次之多, 这势必改变

土地生态系统的一系列条件, 使原来有淡水保障的

区域发生逆向演替。因此, 在黄河三角洲土地利用及

土地覆盖变化初期, 在其既定的成土条件下, 土地覆

盖变化的主要驱动力是自然因素, 即气候因素、风暴

潮和黄河改道, 人文因素影响较小。

3. 2　50～ 70 年代土地利用和土地覆盖变化的

驱动力

随着人类开发利用土地程度的加深, 土地利用

在受自然因素影响的基础上, 越来越多地受到人文

因素的影响。50 年代以来, 新中国百废待兴, 人类开

始大面积开发利用土地资源。随着人口的增加和各

大农场的相继建立, 黄河三角洲土地也被大量开垦。

但由于人们对黄河三角洲自然环境缺乏科学的分

析, 生态保护意识差, 片面强调“以粮为纲”, 大面积

毁林毁草开荒, 使原有的草地生态系统遭到破坏, 造

成土壤条件改变, 次生盐渍化加重, 弃耕荒地面积不

断增加 (表 1)。因此, 这一阶段, 耕地数量虽有增加,

但林地、牧草地数量锐减, 从整个土地生产力来看,

土地系统遭到破坏。另一方面, 这一阶段, 胜利油田

开始大规模开发, 占用了大量土地, 这对保持土地生

态系统平衡是一个负面影响。自 60 年代以来, 胜利

油田在东营市境内共打井约 3 万口, 在大约 5 万

hm 2 的土地后备资源地区形成了井、站、路、电力线、

地下管道等密集区, 并且油田密集区落地原油对土

地污染严重, 加大了土地开发利用的难度。同时, 油

田的发展还带动了城市的发展, 使黄河三角洲地区

工业化、城市化进程明显加快, 这不仅导致了工矿用

地的增加, 还引致居住、公建和交通等其他建设用地
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的增加。因此, 在人类开始大面积开发利用黄河三角

洲土地初期, 其土地利用及土地覆盖变化主要受自

然和人文双重作用的影响, 人类活动从总体上使土

地开发利用程度加深, 农用地、建设用地以及交通用

地等都有所增加, 使土地生态系统遭到破坏, 土地盐

碱化有明显加快的趋势。这一时期, 人口的增长、胜

利油田的开发成为土地利用及土地覆盖变化的主导

驱动力。
表 1　黄河三角洲两县盐渍化

弃耕荒地面积的变化 [5 ]

T able 1　T he increasing tendency of the

abandoned cu lt ivated land because of salin ity

in tw o counties at Yellow R iver D elta

万 hm 2

县名
County

年份 Year

1949 1977

垦利 Kenli 0. 80 3. 74

利津 L ijin 1. 53 2. 67

3. 3　80 年代以来土地利用和土地覆盖变化的

驱动力

3. 3. 1　土地利用和土地覆盖变化分析　研究区基

本土地利用类型有耕地、园地、林地、牧草地、建设用

地、水域、交通用地以及未利用土地。通过对土地利

用详查变更数据的分析表明, 80 年代以来, 东营市

耕地、牧草地以及未利用土地从总体上减少, 而园

地、林地、建设用地、交通用地、水域增加。根据 1996

年调查变更数据, 耕地占土地总面积的 28. 7% , 水

域占 32% , 未利用土地占 21. 5% , 三类土地共占东

营市土地总面积的 82. 2% , 这些变化基本反映了该

地区土地生态环境的变化, 其变化趋势见图 1。

图 1　3 类主要土地利用类型变化趋势

1. 水域; 2. 耕地; 3. 未利用土地

F ig. 1　T he land change tendency

of the th ree m ain types

1. W ater area; 2. Cu ltivated land; 3. V irgin land

主要土地利用类型的转换关系可以通过对耕地

变化原因的分析得到反映, 1992～ 1996 年导致耕地

变化的各因素贡献率见表 2。同时, 1992～ 1996 年的

4 年中, 黄河三角洲地区耕地减少的面积远远大于

其增加的面积, 水域面积大量增加, 未利用土地增加

和减少面积绝对数量大, 但净减少面积不大, 反映了

该地区土地生态不稳定, 水域面积增长迅速等特点。
表 2　1992～ 1996 年耕地变化各因子贡献率分析

T able 2　T he con tribu tion rate of each facto r in m ak ing cu lt ivated land change from 1992 to 1996 %

耕地变化
T he cu ltivated

land change

农业内部调整
Inner adjustm en t

of agricu ltu re

非农建设和农业建设
Construction of agricu ltu re and o ther industry

总计
To tal

居民点及工矿用地
L and fo r residen t
housing industrial
and m in ing usage

交通用地
T ranspo rta2

t ion land

水域
W ater

area

自然灾害、盐碱化、
黄河水影响撂荒

L and abandoned because of
natu ral calam ities, salin ity

and sho rt of w ater

减少
D ecrease

15. 9 34. 4 7. 5 2. 6 24. 3 49. 7

增加
Increase

7. 7 18. 2 1. 1 1. 3 15. 8 74. 1 (未利用土地开发)
Reclam ation of virgin so il

　　从表 2 可以看出, 促使耕地减少的原因主要是

各种因素引起的耕地撂荒, 占耕地减少的 49. 7% ,

其次是非农建设和农业建设占用, 其中水域增加是

一个重要原因, 占 24. 3%。使耕地增加的主要原因

是对未利用土地的开发, 所占比率高达 74. 1%。由

此可见, 黄河三角洲地区土地利用最大的限制因子

是土地易发生盐碱化。

3. 3. 2　土地利用和土地覆盖变化驱动力分析　影

响土地利用和土地覆盖变化的自然因素很多, 但综

合起来, 主要是气候条件、地形地貌、水资源及土壤

条件。就一个固定的区域来说, 其地形地貌、土壤条

件是相对稳定的因素, 在研究区域土地利用差异时

才有意义, 而气候条件和水资源状况则有一定的变

动性。从表 2 可以看出, 自然灾害、盐碱化、黄河水影

响撂荒是该地区耕地减少的主要原因。黄河三角洲

地区地下水位高, 矿化度大, 具有土壤发生盐碱化的

自然基础。该地区多年平均降水量为 542. 3 mm , 年

蒸发量达 1 900～ 2 000 mm , 蒸降比大, 并且随着生

态环境的恶化, 蒸降比仍有不断增大的趋势, 是土地

盐碱化的重要驱动因子。土地是否发生盐碱化, 盐碱

化程度如何还与区域水文状况有很大关系, 水是黄

河三角洲地区土地利用的生命线。降水及黄河客水
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是该地区主要淡水来源, 近几年, 黄河断流严重,

1997 年断流天数达 200 d 以上, 导致大量耕地退化。

并且黄河长时间断流造成黄河三角洲地区工农业生

产和人民生活用水紧张, 促使水库面积大面积增加。

从图 2 可以看出, 80 年代以来, 该地区水域面积持

续增加, 以便在黄河水充足时蓄水, 缓解黄河断流期

间用水紧张的局面。说明黄河水文状况是黄河三角

洲地区土地利用及土地覆盖变化重要的自然驱动因

子。

人类对土地利用变化的影响主要是通过土地为

人类生活及生产活动提供环境产品和能量来实现

的。同时, 在现代社会, 人类既是土地的使用者, 又是

土地的管理者, 这也使土地利用变化驱动因素变得

复杂。随着人口增长、经济发展、技术水平的提高, 土

地利用格局发生了重要的变化。黄河三角洲地区主

要土地利用类型与各人文因素量化指标相关性显著

(表 3 和表 4)。农业用地除与人口、经济发展状况有

关外, 还与化肥用量、农村用电、有效灌溉面积及农

机动力的使用情况有关, 其指标选择与建设用地、水

域、未利用土地有所不同。
表 3　耕地、园地与人文因素的相关系数

T able 3　Co rrela t ion coefficien ts among cu lt ivated land, o rchard land and hum an driving facto rs

土地利用
类型

L and use
types

人口
Population

城市化
水平

L evel of
u rban ization

消费水平
L evel of

consump tion

第一产业产值
P roduction
value of the

p rim ary
industry

第二产业产值
P roduction
value of the

secondary
industry

化肥用量
Amount of

chem ical
fertilizer

电力
T he

electric
pow er

灌溉面 积
T he

irriga2
tion area

农机动力
A gricu ltu ral
m echan ical

pow er

复相关系数
Compound
co rrelation
coefficien ts

耕地
Cultiva2
ted land

- 0. 844 1 - 0. 918 5 - 0. 929 3 - 0. 910 6 - 0. 913 3 - 0. 651 23 - 0. 922 3 - 0. 644 83 - 0. 873 9 0. 990 7

园地
O rchard

land
0. 875 4 0. 935 2 0. 935 4 0. 918 8 0. 921 5 0. 697 53 0. 935 3 0. 670 33 0. 883 1 0. 993 0

　　注: 3 通过 Α= 0. 05 显著性水平检验, 其余通过 Α= 0. 01 显著性水平检验。

N o te: 3 indicates that the num ber passes the test of Α= 0. 05, and o thers pass the test of Α= 0. 01.

表 4　其他土地利用类型与人文因素的相关系数

T able 4　Co rrela t ion coefficien ts betw een the o ther land use types and hum an driving facto rs

土地利用类型
L and use

types

人口
Popu lation

城市化水平
L evel of

u rban ization

消费水平
L evel of

consump tion

第二产业产值
P roduction value
of the secondary

industry

第三产业产值
P roduction value

of the service
industry

复相关系数
Compound
co rrelation
coefficien ts

建设用地
Construction land

0. 952 2 0. 979 7 0. 959 5 0. 972 7 0. 944 9 0. 986 2

水　域
W ater area

0. 965 8 0. 969 8 0. 958 3 0. 965 8 0. 915 7 0. 991 0

未利用土地
V irgin land

- 0. 820 8 - 0. 795 0 - 0. 882 7 - 0. 891 8 - 0. 878 4 0. 969 1

　　注: 通过 Α= 0. 01 显著性水平检验。

N o te: A ll pass the test of Α= 0. 01.

　　由表 3、表 4 可以看出, 黄河三角洲地区土地利

用和土地覆盖变化具有一些与非生态脆弱区或经济

发达地区土地利用和土地覆盖变化的共同驱动因

素, 主要土地利用类型与各表示人口、经济发展状况

及土地利用技术水平的因素相关性显著。随着人口

增加、经济发展、土地利用技术水平的提高, 耕地与

建设用地的矛盾增加, 未利用土地减少, 土地开发利

用强度加大。但从表 2 可以看出, 黄河三角洲地区主

要土地利用类型的变化受非农业建设影响还不是很

大, 由居民点、工矿用地以及交通用地的增加使耕地

减少的面积仅占耕地减少总面积的 10. 1% , 和长江

三角洲[6 ]、深圳[7 ]等经济发达地区有显著区别。人

口、工业化以及城市化的发展还没有成为该地区土

地利用和土地覆盖变化的主导驱动因子。

从表 2 可以看出, 黄河三角洲地区耕地减少的

最主要原因是自然灾害、盐碱化、黄河影响下的撂

荒, 占耕地减少面积的 49. 7% , 其次是水域面积增

加占用, 占 24. 3%。耕地增加主要是人类对未利用

土地的开发引起的, 占耕地增加面积的 74. 1%。黄

河三角洲地区土地资源丰富, 是山东省耕地后备资

源最为丰富的地区, 但其蒸降比大, 淡水资源缺乏,

开发限制性强, 不合理的开发利用会使其盐生植被

遭到破坏, 打破土壤与植被的生态平衡, 造成土地盐

碱化程度加重, 加剧其生态环境的脆弱性。1992～

1996 年, 由未利用土地开垦为耕地的面积为 0. 667

万 hm 2, 而同时, 1. 322 万 hm 2 耕地退化为未利用土

地, 说明人类对林草、荒地、盐碱地的农业开发利用

虽然从短期内使耕地面积增加, 但从总体上不但没
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有使耕地增加, 反而使土地生态环境恶化, 形成垦荒

—弃耕—再垦荒—再弃耕的恶性循环。尤其在垦利、

河口等地区, 由于距黄河入海口近, 地下水矿化度

高, 对荒草地等未利用土地的开发利用打破了土地

自然生态系统, 但稳定的农田生态系统却很难形成,

从而表现为土地生态脆弱, 盐碱化程度加重。另一方

面, 不合理用水也是该地区土地利用及土地覆盖发

生较大变化的重要原因, 80 年代以来, 种稻改碱曾

是黄河三角洲地区改良盐碱地、进行土地开发的重

要措施, 水田面积大幅度增加, 由 1981 年的

0. 5 万 hm 2增加到 1990 年的 2. 5 万 hm 2, 到 1998

年, 水田面积又下降为 1. 9 万 hm 2, 减少的水田大部

分退化为盐荒地。并且由于水田发展缺乏统一规划

和管理, 盲目性大, 水、旱田插花分布, 极易引起区域

大面积旱田次生盐渍化, 对区域土地生态环境造成

不利影响。同时, 水资源的不合理利用还表现为水利

基础设施、灌排设施不配套, 重灌轻排, 灌溉方式不

合理, 多采用大水漫灌, 易导致高矿化度的地下水位

上升, 引起土地次生盐渍化。

图 2　黄河三角洲土地利用及土地覆盖变化基本驱动机制

F ig. 2　T he basic driving m echan ism of land use and land cover change in the Yellow R iver D elta

　　通过以上分析, 20 世纪 80 年代以来, 黄河三角

洲地区土地利用及土地覆盖变化基本驱动机制如图

2 所示, 人类对林草、荒地的开垦使大量未利用土地

变为耕地, 但在蒸降比大, 黄河断流严重, 用水不合

理的情况下, 耕地很难形成稳定的农田生态系统, 极

易退化为未利用土地。并且黄河断流严重使水域面

积大幅度增加, 占用了大量耕地及未利用土地。在自

然和人文因素综合作用下, 该地区土地利用及土地

覆盖变化主要表现在人类开垦土地、改变其水文条

件的愿望与自然条件对土地利用限制性强两者的矛

盾运动上, 在这一矛盾运动下, 耕地、未利用土地及

水域面积发生较大变化。

4　结　论

通过对黄河三角洲地区土地利用及土地覆盖变

化情况、变化特点以及驱动力的分析, 可以看出, 其

LU CC 驱动力随开发时间、开发程度的不同具有显

著差异, 不同时期具有不同的主导驱动力。蒸降比大

的气候条件和淡水资源缺乏的水文状况是该地区土

地利用的主要自然限制因素, 土地生态环境脆弱, 表

现为土地易发生盐碱化。黄河水文变化始终是该地

区土地利用及土地覆盖变化的重要自然驱动因素,

80 年代以来主要表现为黄河断流严重。综合 3 个时

期土地利用及土地覆盖变化驱动力的变化, 主要反

映在人类对其土地生态环境干扰程度的变化上。随

着土地开发利用程度的加深, 人类对土地利用及土

地覆盖变化施加的影响越来越重要, 其驱动方向取

决于开发活动是否合理。

在现阶段, 与经济发达地区不同, 人口增长、经

济发展等因素对黄河三角洲地区土地利用和土地覆

盖变化虽有一定的影响, 但还没有成为其主导驱动

因子。蒸降比大的气候条件和淡水资源缺乏的水文

状况成为该地区土地利用变化的主导自然驱动因

子, 不合理用水, 林草、荒地的大量开垦等人类农业

开发利用活动是该区土地利用变化的主导人文驱动

因子, 二者结合驱动该区土地利用的快速变化。
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A nalysis of d riving fo rces of the land u se and

land cover change a t the Yellow R iver D elta

L I J ing1, ZHAO Geng-x ing13 , FAN Rui-bin 2

(1 Colleg e of R esou rces and E nv ironm en t, S hand ong A g ricu ltu ra l U niversity , T aiπan, S hand ong 271018, Ch ina;

2 L and A dm in istra tion B u reau of Z haoy uan C ity , Z haoy uan, S hand ong 265400, Ch ina)

Abstract: T h is paper analyzes the determ inat ive facto rs of the land u se and land cover change at the

Yellow R iver D elta. T he resu lt show s that befo re 1950 s, the land cover change w as m ain ly drived by

natu ra l facto rs, including clim ate, sto rm tide and the Yellow R iver changing its cou rse; F rom 1950 s to 1970

s, the cu lt iva ted land and con struct ion area increased rap id ly, a long w ith the virg in so il being recla im ed,

bu t, a t the sam e t im e, it dam aged the land natu ra l eco system and resu lted in heavier so il sa lin ity. Since

1980s, the large evapo ra t ion2p recip ita t ion ra t io and sho rtage of freshw ater becam e its determ inat ive natu ra l

driving facto rs and the un reasonab le hum an agricu ltu ra l reclam at ion act ion s such as un reasonab le w ater

u sage and large amoun t of virg in o r grass land reclam at ion are the m ain hum an driving facto rs, bo th of

w h ich drives the land u se and land cover changing rap id ly.

Key words: the Yellow R iver D elta; land u se; land cover; driving facto rs
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