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 沿海地区土地利用变化及驱动机制研究
) ) ) 以大连市为例

*

聂承静,陈文波,李海峰,赵丽红,龙惠芳,贺伟
(江西农业大学 景观与环境生态研究中心,南昌 330045)

摘  要:选取经济快速发展的沿海地区大连为研究区, 通过 1996- 2005 年土地利用结构转移矩阵,揭示大连市土地

利用类型转换情况。并从自然因素、人口因素、经济因素和制度政策因素 4 个方面对大连市土地利用变化的驱动力

进行了分析,在此基础上,提出了沿海地区土地利用变化的驱动机制, 即外在驱动机制(时空效应驱动)和内在驱动机

制(自然- 人文驱动)及其相互关系。从研究中得到重要启示: 对土地利用驱动力和驱动机制的研究,需要运用系统

论思想,使宏观、中观分析与局部地区环境下的微观分析相结合,并做到定性与定量研究方法的有机结合。
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Analysis of Land Use Change and Its Driving Mechanism in Coastal Region

) A Case St udy of Dalian Cit y

NIE Cheng- jing , CHEN Wen- bo, LI Ha-i feng, ZHAO L-i hong , LONG Hu-i fang , HE Wei

( L andscap e and Envir onment Ecology Resear ch Center , J iang x i A gr icultur al Univ er sity , N anchang 330045, China)

Abstract: The change o f land use type and its driving mechanism have been a hot topic in the existing stud-

ies of land science. Based on the data collected through documentary research and field observat ion, land

use change in Dalian city has display ed an important feature betw een 1996 and 2005, that is the decline of

cult iv ated land and unused land, the increase of constr ucted land. T hen the driving forces of land use

change in Dalian City w as analyzed. On the basis of the study , the dr iv ing mechanism of land use change in

coastal cit ies w as pr opo sed, w hich is the outer driv ing mechanism ( spacia-l tempo ral effects driving) and

the inner driv ing mechanism ( nature-human driving ) , and their relat ionship betw een each other. It is nec-

essary to use the thought of system when the driving force and driving mechanism of land use change is

studied, so that the macro and meso analysis could combine w ith micro analysis in some area and achieve

the combinat ion of qualitative and quant itat ive research methods.
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  土地利用/覆盖是十分复杂的巨系统, 土地利

用/覆盖变化( Land U se and Land Cover Change:

LU CC)的驱动力研究是土地利用/覆盖变化的研究

核心,一直占据主导地位[ 1] 。区域土地利用变化驱

动力研究旨在从典型区域角度揭示土地利用变化背

后的真正动因及其作用机理, 进而动态模拟、预测区

域土地利用变化过程, 便于政策制定者和土地使用

者采取适当和必要的措施, 促使区域土地利用变化

向符合土地可持续的方向发展。

沿海地区是我国改革开放的前沿和经济较发达

地区,辽中南、京津唐、沪宁杭、珠江三角洲等城市化

地区是国家级的经济核心区,在我国区域经济格局

中具有举足轻重的地位 [ 2]。近十几年我国随着工业

化、城镇化的不断发展及人口的快速增长, 人地矛

盾、人与空间的不协调状态日益严重,特别是在沿海

经济发达地区,工业化和城市化发展所带来的土地
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利用压力更为显著[ 3] 。因此,探讨沿海地区土地利

用变化的驱动力和驱动机制, 具有重要的现实意义

和战略价值。

1  研究区概况和数据来源

1. 1  研究区概况

大连市地处欧亚大陆东岸,中国东北辽东半岛

最南端,东濒黄海, 西临渤海, 南与山东半岛隔海相

望,北依辽阔的东北平原, 位于东经 120b58c20d-

123b31c00d、北纬 38b43c34d- 40b12c30d之间,属大陆

性季风气候,兼具某些海洋性气候特色,年平均气温

10. 5 e , 年降水量 550~ 950 mm。区内山地丘陵

多,平原低地少,整个地形为北高南低, 北宽南窄。

1. 2  数据来源
研究选用的土地数据是 1996- 2005 年的土地

利用调查数据和统计数据, 经济社会数据来源于大

连市统计年鉴。

2  大连市土地利用变化分析

在GIS的支持下,通过对大连市 1996年和 2005

年土地利用调查数据进行统计和空间叠加运算, 求出

1996- 2005年土地利用类型转移矩阵,经进一步分析

发现大连市土地利用变化有以下主要特点。

1996- 2005年10 a 间大连市土地利用/覆被变

化比较显著。主要表现在:建设用地大量增加,耕地

和未利用地大量减少。其它地类变化较小。对流出

进行分析发现, 耕地主要流向林地和建设用地,这主

要是大连市的退耕还林政策和工业化、城镇化过程

中建设用地不断扩展引起的。林地主要流向未利用

地、建设用地和耕地。未利用地流向其它地类的最

多,达到 12. 64%, 说明未利用地的开发强度比较

大。对流入进行分析, 耕地流入量最大的是林地和

未利用地,这说明开垦林地和未利用地是大连市耕

地增加的主要方式;对林地的流入分析可知耕地和

未利用地所占比例最大, 分别为 1. 33%和 0. 53% ,

说明退耕还林和未利用地开发是林地增加的主要方

式;建设用地的流入较大的有耕地、林地、未利用地。

3  大连市土地利用变化驱动力分析

纵观国内外有关 LU CC驱动机制的研究, 对于

不同区域, 土地利用/覆被变化的影响因素不同, 主

要的驱动因子也不一样, 各因素之间相互促进或相

互抵消,驱动力与土地利用/覆被变化的关系具有时

空动态性。本文从自然因素、人口因素、经济因素和

政策因素 4个方面对大连市土地利用变化的驱动力

进行研究。

3. 1  自然因素

在诸多自然因素中,海水入侵状况不仅可以反

映沿海地区当地地下水质量,同时也体现了气候干

湿状况和土壤质量的变化,因此可以看作是自然因

素的综合反映 [ 4]。海水入侵对土地利用变化有很大

影响,会造成土壤盐碱化, 植被不能生长, 导致大片

土地荒芜。

大连市是海水入侵的典型城市之一,海水入侵所

占陆地面积的比例约为 4%, 1969年以前,大连市海

水入侵面积仅为 42 km
2
。自 20世纪 70年代以来地

下水开采量不断增大, 1986年海水入侵面积扩大为

206. 8 km2 ,海水向陆地侵入 2~ 9 km。由于海水入

侵,使地下水中氯离子含量不断增高,一般都在 500~

1 000 mg/ L,有的地段达 2 000 mg/ L, 长年用这样的

咸水灌地,使土地板结, 植物枯萎,连年减产或绝收,

直接影响到大连市的土地利用结构与布局。

3. 2  人口因素

在各种土地利用类型中, 耕地资源关系着国家

的粮食安全,所以它是农业生产乃至国民经济可持

续发展的基础资源。随着科学技术的进步,人类活

动范围的不断扩大和强度的不断加强直接导致耕地

质变与量变。因此, 利用耕地的变化来分析探讨土

地利用变化与人口增长的关系。

表 1  1996- 2005 年大连市耕地面积和总人口

年份 耕地/万 hm2 总人口/万人

1996 37. 37 537. 40

1997 37. 30 540. 36

1998 37. 30 543. 24

1999 37. 22 545. 31

2000 37. 14 551. 47

2001 37. 12 554. 61

2002 36. 98 557. 93

2003 36. 12 560. 16

2004 36. 22 561. 60

2005 36. 20 565. 33

  从大连市耕地面积和总人口在研究时段内的变
化(表 1)可以看出, 1996- 2005年大连市总人口呈

上升趋势,而耕地面积呈下降趋势。为了进一步探

讨耕地与人口的关系, 将耕地和总人口分别作因变

量和自变量, 对二者利用 DPS 软件进行线性回归分

析, 发现二者存在明显的相关关系, 相关关系为

0. 87,建立一元线性回归模型(式 1)。

Y= - 0. 045x + 61. 924 ( 1)

从模型中可以看出耕地面积与总人口之间存在
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显著负相关关系。因此, 人口作为一种持续的外界

压力,对耕地变化起着重要作用,是驱动耕地变化的

主要因子之一。

3. 3  经济因素
为了有效提取 LUCC驱动的经济因素, 采用主

成分分析法和典型相关分析法, 典型相关分析被广

泛认为是定量判别土地利用变化驱动力的有力工

具
[ 5]
。主成分分析在典型相关分析之前进行, 一是

为了在众多选取的与土地利用变化有关的经济因素

中提取影响程度大的因素, 另一个就是检验影响因

素变量之间是否具有高度相关性,即是否有多重共

线性问题存在, 因为多重共线问题会影响典型相关

分析的效果。

借助典型相关模型分析, 将众多变量归纳为少

数几个综合变量,并分别就这些综合变量进行系统

阐述。根据变量间的相互关系, 寻找一个或少数几

个综合变量对来代替原变量, 从而将两组变量间的

关系集中到少数几对综合变量的关系上。提取时要

求第一对典型变量间的相关性最大,第二对次之, 依

此类推 [ 6]。在变量选取方面,以 1996- 2005年大连

市经济统计数据为变量, 利用 DPS 软件, 进行数据

共线性处理以及主成分分析。最终以耕地( Y 1 )、园

林地( Y 2)、建设用地( Y 3 )、未利用土地( Y 4 )为目标

变量, 以 GDP ( X 1 )、人均 GDP ( X 2 )、城市化率

( X 3)、农业总产值( X 4 )、农民人均纯收入( X 5)为解

释变量,运用典型相关分析模型进行分析。

3. 3. 1  运行结果分析  第一个典型变量将建设用

地从其它土地利用类型中区分出来, 典型载荷为

- 7. 515 0,与之对应的解释变量为农业总产值、农

民人均纯收入, 其典型载荷分别为 5. 376 8,

- 7. 230 1。说明建设用地的增加主要受农业总产

值和农民人均纯收入的影响。

第二个典型变量将耕地从其它土地利用类型中

区分出来,其典型载荷为- 0. 459 5, 与之相对应的

解释变量为国内生产总值,典型载荷为 0. 509 5。说

明耕地的最主要影响因子是国内生产总值, 反映了

宏观经济发展对耕地的影响。

3. 3. 2  典型相关分析检验  从分析结果可以看出

相应的典型变量之间的关系密切。尤其是前两个典

型相关变量对应的相关系数高达 0. 999 7 和

0. 998 0,统计检验达到极显著水平,表明判别出的

解释变量能清晰充分地解释相应标准变量的分布。

因此前两对典型变量可以解释土地利用变化与经济

因素的相互关系。

3. 4  制度政策因素

由于不同时期国情不同, 中国土地结构变化及

空间格局演变无疑受到各个阶段相应社会制度、政

策法规的影响,大连市也不例外。1959- 1979年之

间,中国实行计划经济体制,政府投资是经济资源配

置的最主要手段, 市场调节作用微不足道。1980年

以后,虽然市场经济快速发展,但在我国国家政策法

规制度的作用仍不可小视,改革开放政策、5土地管

理法6、基本农田保护法, 这些都对大连市土地利用

变化产生了巨大影响。20 世纪末 21 世纪初, 产业

结构调整是我国一项重要政策, 给我国的土地利用

变化带来了巨大影响, 尤其是/振兴东北等老工业基

地0重要国策给大连带来很大的机遇,充分利用国家

政策的支持,大连市加大了产业调整的力度,并带动

了土地利用结构的快速变化。

4  大连市土地利用变化驱动机制分析

区域土地利用变化驱动机制分析就是要找出土

地利用为什么变化和如何变化的问题。土地利用变

化/原因- 表象0间的关系极为复杂, 由某一时段演

变到下一时段可能有多种途径。区域土地利用变化

驱动力分析的关键在于确定原因- 表象间的关系。

但驱动因素及其所包含的驱动因子, 在对区域土地

利用的作用过程中, 并非单独驱动, 而是相互影响、

相互作用,共同驱动区域土地利用的变化。系统地

识别土地利用系统在不同控制状态下的驱动因子及

其多种时空尺度效应, 建立具有综合模拟的区域土

地利用变化动态模型, 能减少土地利用系统通常受

临界值域和突变所左右的局面[ 7, 9] 。

4. 1  时空效应驱动 ) ) ) 外在驱动机制

一定的变化总是发生在特定的历史发展阶段和

特定的空间背景下, 大连市的土地利用变化也不例

外。土地利用变化是人类改造自然过程中产生的结

果,人类社会和自然界有其特定的发展规律,其发展

演化过程必然对土地利用变化产生重要影响,所以

时空背景是土地利用变化的/舞台0(图 1)。

4. 1. 1  时间效应驱动  将社会发展过程分为 3个

阶段:第一阶段, 人类未能解决温饱问题之前,为满

足生存需求,迫切需要增加粮食产量,所以大力开发

未利用地,耕地面积快速增加; 第二阶段, 温饱问题

基本解决以后,人们开始追求更高的物质需求, 工业

化、城镇化快速发展,经济效益优先, 此时建设用地

大量增加,占用大量农用地, 未利用地进一步开发;

第三阶段,物质生活得到基本满足之后,高品质的物

质和精神享受成为人们的追求, 生态将放在优先发
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展位置,生态用地将显著增加。不同时期,人们所处

的社会发展阶段不同,对土地的要求不同,驱动着土

地利用向不同方向发展。目前大连市处于工业化后

期,属第二阶段, 在大连市城市发展规划中将打造

/生态大连0作为未来发展目标, 可见大连市已吹响

了向第三阶段进军的/号角0。

图 1  土地利用变化时空效应驱动机制

4. 1. 2  空间效应驱动  不同空间尺度间土地利用

效应相互作用, 尤其特定局地变化对区域环境的影

响
[ 8]

,如经济发达区、城镇化快速区和生态环境脆弱

区等, 大连市属于沿海经济发达地区。土地利用变

化通过局地影响区域甚至全球,但反过来,全球甚至

区域土地利用变化影响决定局地土地利用格局。尤

其在环境方面, 大连市局地的退耕还林必将通过积

累放大影响区域甚至全球;在全球和大区域尺度内,

大面积森林砍伐、/温室效应0等,及其所诱导的生态

与社会后果,必将作用在沿海地区土地利用过程中,

甚至改变局地原有土地利用方式。

时间效应驱动具有单向性,它所产生的驱动力

决定着土地利用变化的方向, 空间效应驱动是相互

的,具有双向性。

4. 2  自然- 人文驱动 ) ) ) 内在驱动机制
在较长时间尺度上, 自然、社会演化规律决定土

地利用变化的基本框架; 在较短时间尺度上, 驱动大

连市土地利用变化的是自然- 人文因素及其间的相

互作用(图 2)。

驱动 LUCC的自然环境要素及其过程, 主要有

气候变化、地形演化、植物演替、土壤过程、水循环过

程等,自然的演变是长时间尺度的变化,具有相对稳

定性,发挥累积性效应。随着工业的快速发展,大量

开采地下水,导致沿海地区大面积海水入侵, 这是沿

海地区(包括大连市)必须正视的自然发展阶段。自

然界主要通过自然演变过程(自然灾害、生态环境改

良等)对土地利用变化产生影响。

人文驱动因素涉及面很广,如人口因素、市场与

价格、政策法规,科学技术进步、乃至个人和社会群

体的意愿、偏好等等。区域研究表明,人文社会因素

是沿海经济发达地区土地利用变化的主导驱动

力[ 9 ]。其中人口因素是土地利用变化的原动力, 沿

海地区人口增长明显, 在城镇化和新农村建设中必

将带来土地利用结构和格局的变化。

土地利用作为一种社会与经济活动, 必然会受

到经济规律的制约。随着社会主义市场经济不断发

展与日趋完善,市场机制的调控作用对土地资源的

开发利用具有十分明显的作用。在市场经济规律

下,追求比较经济利益、实现效益最大化是土地拥有

者或使用者改变土地利用方式的根本动力。生产者

对土地的使用方式受到从消费者那里得到的价格信

号和国家政策信号的影响,这使得土地资源倾向于

向最高市场价格或最高投资回报使用方式转变。尤

其在工业化过程中, 大量农用地向效益更高的城镇

工矿用地转变。在竞争框架内, 技术的进步在一定

程度上可以满足人们对经济剩余和利润最大化的追

求,但技术本身扮演着一种模糊角色,带来的环境问

题也直接作用于目前或未来的土地利用。如为扩大

消费市场,生产者往往只注重生产工艺流程方面的

技术研制,而对节能减排和工业/三废0处理技术投

入较少;农民为提高作物产量,大量使用化肥、农药,

致使大江大河都遭到不同程度的污染
[ 8]
。所以各因

素之间存在着相互促进或相互抵消关系。

前面分析了制度政策因素中产业结构调整对土

地利用变化的影响,属间接影响,而城市规划和土地

利用总体规划方案调整等政府行为则直接影响到土

地利用的变化。5土地管理法6、基本农田保护法、新

的住房供给制度等的实施,这些都对大连市土地利

用变化产生了巨大影响。制度政策在人类和土地利

用之间起着非常重要的协调作用。此外, 各驱动因

素间相互作用,互相影响,如国家制定人口政策和经

济政策,直接影响人口因素和经济因素,同时人口、

经济因素也会影响政策制度的制定。

图 2  局地土地利用变化自然- 人文驱动机制

4. 3  内在驱动力与外在驱动力的关系

时空效应驱动力是土地利用变化的外在驱动

力,自然- 人文驱动力是土地利用变化的内在驱动
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力,内力和外力是相辅相成的,共同作用,相互影响。

内外驱动力及其作用过程构成了土地利用变化驱动

系统。其中,外在驱动力是长时间尺度和不同空间

尺度间的土地利用驱动机制, 是土地利用变化的背

景,决定着土地利用变化的方向。内在驱动力是较

短时段内局部地区土地利用结构演变的核心推动

力,而在沿海地区土地利用结构演变中起主导作用

的是人口因素、经济因素、制度政策等人文驱动力。

5  结论

对沿海地区驱动力因子的识别和对驱动机制的

系统研究,有利于更深入地分析区域土地利用变化

的原因和机理, 从研究中得到重要启示:对土地利用

驱动力和驱动机制的研究,需要运用系统论思想, 使

宏观、中观分析与局部地区环境下的微观分析相结

合,并做到定性与定量研究方法的有机结合。
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3  结论

( 1)近 20 a 呼伦贝尔市农牧林区年平均气温总

体呈上升趋势, 但增温态势不明显,年降水量变化呈

明显下降趋势, 其中牧区达显著水平,林区达极显著

水平,体现了该区域年降水量变化较大的特点,并说

明气候正在向暖干化趋势发展, 夏秋两季降水量的

减少是造成年降水量减少的主要原因。

( 2)近 20 a 呼伦贝尔市农区和林区土壤水分含

量均呈极显著下降趋势, 牧区下降趋势不明显, 且

21世纪以来,农牧林区土壤水分含量大幅度下降,

说明呼伦贝尔市农、牧、林区土壤水分正在逐年减

少,土壤干旱化程度加重。

(3)土壤水分含量与 4- 10月平均气温呈极显著

负相关,与年降水量呈极显著正相关关系。且温度和

降水量对土壤水分含量的综合影响效应集中在夏秋

两季,这可能是近几年春末、夏季、秋季连旱的原因。
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