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基于 GIS的经济欠发达地区土地利用动态
变化分析及预测

� � � 以保亭黎族苗族自治县为例
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摘 � 要:以保亭黎族苗族自治县土地利用现状图为数据来源, 通过 GIS 空间分析功能获得了研究期内的土地利用

变化数据;运用土地测算模型对该区土地利用现状及动态变化情况进行分析,并运用最小二乘原理, 对该区土地利

用演变趋势进行预测。研究表明保亭黎族苗族自治县耕地、林地、未利用土地显著减少, 建设用地增加明显。未来

5 a保亭的耕地、林地面积将进一步减少, 农村居民点用地、独立工矿用地、交通运输用地的比例将会有较大的攀

升,其他各种类型的土地面积也各有增减, 但从总体趋势来看, 增减速度将会减小。
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Abstract: Taking land- use status map o f Baot ing Linat ionality and M iaonat ionality Autonomous County as

data source, the research acquired the land use change data in the selected per iod w ith funct ions o f GIS

spat ial analysis. T hen it analy zed the status and dynamics of land use change by land use evaluat ing model,

and predicted the evolut ion tr end of land use by the least square principle. Results indicated that the areas

of far mland, forest land and unused land obv iously decreased, Const ruct ion land m arkedly increased. The

land use t rend is that farm land, forest will decrease further, rural r esident ial land, independent mining

land and transportation land w ill r ise higher, other kinds of land w ill also change, but the changing speed

w il l be reduced.
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� � 土地利用/土地覆被变化( LU CC )是全球环境

变化研究的重要组成部分, 是人类活动对自然环境

施加影响的显著表现形式之一 [ 1-3]。因此, 客观地把

握土地利用变化规律,了解土地利用变化特征,是区

域可持续发展的重要决策基础。作为一种有效、快

速、实用的技术手段, 地理信息系统 ( GIS, Geo-

gr aphic Informat ion System)越来越多地应用于区

域土地利用研究, 实现了对区域土地利用各种海量

数据的获取、组织、管理、存储、分析与表达。

本文选择经济发展正处于提速上升时期的保亭

县作为研究区域。保亭县位于海南省的中部,属于

少数民族山区县, 也是海南省五个固定贫困县之一。
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由于历史等客观原因, 其经济发展较为滞后。经过

近几年的开发建设,保亭已经从历史上的穷乡僻壤

之地向交通便捷、富有民族风情的生态温泉休闲旅

游胜地角色转换,经济发展已进入稳定的提速发展

期。在土地利用形势上, 保亭县面临着三方面的挑

战:一是中部山区经济欠发达成为制约土地利用的

首要矛盾;二是人口不断增长、城市化和旅游的快速

发展给土地带来了更大的压力;三是以�热带高效特

色农业富民和旅游强县�的发展战略对土地提出了

更高的要求。本文以保亭黎族苗族自治县多年的土

地利用现状图作为主要的数据源,利用 GIS软件进

行叠加分析、统计分析处理,获得了土地利用面积变

化数据;并以此为基础,对研究区内的土地利用进行

动态变化分析及演变趋势预测。

1 � 土地利用时空分析

1. 1 � 土地利用现状分析

土地利用现状分析指标通常是: 各种用地类型

的面积及其在研究区总面积中所占的比例[ 4]。由表

1可知: 保亭县土地利用类型以林地为主,其面积为

56 744. 1 hm2 , 占保亭县总面积的 48. 3%;其次是园

地, 面积为 37 637. 9hm2 , 占保亭县总面积的

48. 3%;耕地面积相对较少,为 8 225. 8 hm
2
, 占保亭

县总面积的 7. 5% ;牧草地面积为 619. 0 hm
2
, 其他

农用地面积为 1 886. 7 hm2 ,分别占保亭县总面积的

0. 3%和 1. 2%; 在建设用地中, 以居民点及独立工

矿用地面积最大,达 2 710. 0 hm2 ,占 2. 2% ,主要集

中于本县县城区内及交通干线两侧;交通运输用地

及水利设施用地面积很少, 分别为 205. 3 hm 2 和

789. 6 hm2 , 占保亭县总面积的 0. 8%和 0. 8% (交通

作为影响一个地区经济发展的重要因素, 在一定程

度上也影响一个区域土地资源的开发利用) ; 未利用

地面积为 6 743. 7 hm 2 ,占保亭县总面积的 5. 78% ;

其他土地(包括河流湖泊水面、苇地、滩涂、冰川及永

久积雪等地)面积为 1 117. 57 hm2 ,占保亭县总面积

的 0. 96%。

1. 2 � 土地利用动态变化分析

土地利用空间动态变化包括土地资源的数量、

质量随时间的变化,也包括土地利用空间的变化及

土地利用类型组合方式的变化, 同时也包括未来土

地资源需求量的变化 [ 5]。建立土地利用变化速率测

算模型是研究土地利用变化过程、土地利用变化程

度的主要手段。

表 1� 保亭县 2005 年土地利用类型面积

用地类型 � � � � 面积/ hm2

耕地 8225. 8

园 地 37637. 9

林 地 56744. 1

牧草地 619. 0

其他农用地 1886. 7

居民点及独立工矿用地 2710. 0

交通运输用地 205. 3

水利设施用地 789. 6

未利用地 6743. 7

其他土地 1117. 6

� � 根据研究区土地利用类型的空间变化状况, 将

该区土地划分为未变化部分、转移部分和新增部分,

将在土地利用动态变化分析中, 通过利用 GIS 平台

对土地利用现状进行处理而得的 3种空间类型面积

进行土地利用变化测算模型的建立: 启动 M apGIS

�空间分析�模块, 调用叠加分析、属性统计分析功

能,对 1996年和 2002年的土地利用现状图进行空

间叠加分析,以获取各用地类型在这两年间的未变

化面积、转移面积和新增面积;分别利用土地利用动

态度、土地利用耗减度和土地利用开发度这 3个指

数的计算模型,从净变化和实际变化 2 个方面对土

地利用在 1996- 2002 年间的变化速度进行度量分

析[ 6-8] 。对 2002年和 2005年土地利用现状图也作

如上的两步处理。

土地利用动态度虽能较好地度量土地利用的净

变化速度,但由于增减变化的抵消,这种净变化速度

往往在一定程度上掩盖了土地利用变化的实际情

况。为此,增加土地利用耗减度和土地利用开发度

这 2个指标来揭示各利用类型土地实际被耗减和实

际新开发的速率。

( 1)土地利用动态度,表示单位时间内某种土地

利用类型面积的变化速度, 其表达式为

L UDI= [ L A ( I, t
2
) - LA ( I , t

1
) ] / LA ( I, t

1
) / ( t 2- t1) � 100%

( 1)

式中: L A ( I, t
1
) , L A ( I, t

2
) � � � 该种土地利用类型在监

测期初 t 1和监测期末 t2 的面积。

( 2)土地利用耗减度,表示单位时间内某种土地

利用类型被实际耗减的程度,其表达式为

L UC= ( L A ( I , t
1
) - ULA I ) / L A ( I , t

1
) / ( t2- t1) � 100%

( 2)

式中: L A ( I, t
1
) - ULA I � � � 监测期间第 i种土地利用

类型被转移的面积, 即第 i种土地利用类型转化为

其他非 i 类土地利用类型的面积总和; L A ( I, t
1
) � � �

监测期初第 i种土地利用类型的面积; UL A I � � � 监
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测期间第 i种土地利用类型未变化部分的面积。

( 3)土地利用开发度,表示单位时间内某种土地

利用类型实际被开发的程度, 其表达式为

L UD= ( L A ( I , t
2
) - ULA I ) / L A ( I , t

1
) / ( t2 - t1 ) � 100%

( 3)

式中: L A ( I , t
2
) - ULA I � � � 监测期间第 i种土地利用

类型新增的面积, 即其他非 i 类土地利用类型转化

为第 i 类土地利用类型的面积总和; L A ( I, t
2
) � � � 监

测期末第 i种土地利用类型的面积; UL A I � � � 监测

期间第 i种土地利用类型未变化部分的面积。

由表 2可知: 2002- 2005 年间, 保亭县耕地大

量消耗,面积年均减少 1. 744% ,林地及其他农用地

也有一定量的减少, 其中林地变动比较大,耗减度达

1. 785,开发度为 2. 023;建设用地发展较快,其中独

立工矿用地的开发度最大, 达到 1. 516% ,面积年均

增长 0. 863% ; 其他用地类型也发生了相应变化。

改革开放以来, 特别是近几年,保亭按照循序渐进的

科技兴县战略, 使全县社会经济取得了长足的发展,

尤其是旅游业的发展,目前,保亭县正在高标准制订

全县的旅游发展总体规划。今后,保亭的发展, �旅

游强县�的战略不会改变, 而且还会继续完善和加

强。充分利用好本县丰富的自然资源和人文资源,

将毗邻三亚的区位优势和自身拥有的资源优势转化

为生产力,结合现有的黎族苗族文化,大力发展绿色

旅游业。然而, 经济、旅游业的快速发展,也日益加

剧了人地之间的矛盾, 耕地及其他农用地的耗减现

象较为严重,实际的土地利用模式并未遵循土地利

用总体规划的要求及相关法律法规。土地是人类赖

以生存的最基本的自然资源, 保护土地资源、保护耕

地是关系到国计民生的最重要的资源环境问题。因

此,在土地利用过程中, 应遵循以下几个原则
[ 9]

: 先

对土地作适宜性评价,再作开发利用;以保护生态环

境为核心; 保护农田, 特别是优质高产田; 开发、利

用、整治和保护相结合;制定土地利用总体规划和土

地利用专项规划,并赋予法律效应;增强土地的市场

管理,强化土地所有权, 加强对土地使用权的出让、

转让的管理,建立完善的市场规范体系;加强土地的

法制管理,加大执法力度,落实有法必依的原则。

2 � 土地利用动态变化预测

要实现科学、合理、有效的土地利用, 不仅要对

过去的土地利用变化时空特征进行描述和分析, 还

应在土地利用动态变化分析的基础上, 对该区土地

利用动态变化趋势进行预测。通过对该区土地利用

动态变化过程建立模型,并对其进行有效性检验,以

达到对土地利用未来变化趋势的预测及时空变化规

律的把握。本文运用基于时间序列的最小二乘预测

原理对研究区的土地利用动态变化进行了预测模型

构建以及未来土地利用变化趋势预测, 并对预测结

果进行分析、讨论。

表 2 � 2002- 2005 年各类型土地利用动态变化指数

用地类型 � � � � 动态度/ % 耗减度/ % 开发度/ %

耕 地 - 1. 744 1. 947 0. 203

园 地 - 0. 066 0. 138 0. 072

林 地 0. 238 1. 785 2. 023

牧草地 0. 000 0. 000 0. 000

其他农用地 - 0. 014 0. 989 0. 975

居民点及独立工矿用地 0. 863 0. 653 1. 516

交通运输用地 0. 247 0. 014 0. 261

水利设施用地 0. 158 0. 026 0. 184

未利用地 0. 103 0. 345 0. 448

其他土地 1. 051 0. 016 1. 067

2. 1 � 最小二乘预测模型

每种土地利用类型的各年面积都形成时间上的

序列值,可通过构造基于时间序列的最小二乘预测

模型,构建土地利用类型面积随时间变化的趋势直

线拟合方程。趋势拟合方程可用如下方法构建而

得:将年份化为相对值,对于年份数是偶数的面积序

列,将中间的年份记为 0. 5,前后 2 个年份间的步长

设为 1;对于年份数是奇数的面积序列,将中间年份

记为 0,前后 2个年份间的步长设为 1。依此法所得

的拟合方程为:

Y= a+ bx。

a= � y / n, b= � xy / � x 2

式中: Y � � � 相应年份第 i 类土地的面积 ( hm
2
) ;

x � � � 年份; a, b � � � 参数。

2. 2 � 预测结果

选取研究区 2000- 2005 年间的耕地面积作为

原始数据序列,见表 3所示。对该区土地利用变化

趋势进行了最小二乘预测建模, 利用所得模型, 对

2006- 2010年未来 5 a 的耕地面积进行了预测, 见

表 4所示。

表 3� 2000- 2005 年耕地面积实际值

年份 2000 2001 2002 2003 2004 2005

面积/

hm
2

8729. 6 8679. 6 8679. 6 8276. 7 8272. 9 8225. 2

表 4� 2006- 2010 年耕地面积预测值

年份 2006 2007 2008 2009 2010

面积/ hm2 8260. 4 8215. 3 8183. 5 8163. 8 8150. 2
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2. 2. 1 � 模型解算及预测 � 对原始数据序列运用最

小二乘预测进行数据线性拟合, 即得土地利用随时

间变化的趋势拟合直线, 其方程式为

Y= 8- 236. 84X (4)

同理可预测其他几种用地类型的面积, 因篇幅

所限,在此不再一一列出。上述分析结果表明,保亭

黎族苗族自治县土地利用类型在未来 5 a内, 将继

续发生较大的变动, 耕地的面积将进一步减少,但减

少的幅度将会变小; 农村居民点用地、独立工矿用

地、交通运输用地的比例将会有较大的攀升; 其他各

种类型的土地面积也各有增减,但从总体趋势来看,

增减速度将会减小。

2. 2. 2 � 模型预测分析 � 土地利用动态变化趋势预

测应结合实际情况, 选择适合的预测方法。本文只

对该区土地利用变化趋势进行了最小二乘预测。如

何选择适合于研究区土地利用实际变化趋势的预测

方法,需要结合具体的土地利用规划类型(短期、中

期、长期)、发展目标、经济状况等因素来综合考虑。

同时,还应结合定性分析的方法, 依照去伪存真、去

粗取精的基本原则,对土地利用的动态变化做出更

加准确、更加可靠的预测。

2. 2. 3 � 土地利用形势分析 � 保亭县的自然资源和

人文资源丰富, 基础设施条件良好,对外开放稳步前

进,投资热潮正在形成。保亭县坚持以发展为主题,

加快推进和发展相适应的机制创新,发挥比较优势,

按照市场经济的发展要求,调整经济结构,加快构建

特色经济,夯实发展基础, 同时, 充分利用中央和省

给予的各项优惠政策,争项目、争资金加快发展, 逐

步缩小与其它地区的经济社会发展水平上的差距。

努力实现经济社会发展上新台阶。因此, 未来 5~

15 a 将是保亭社会经济快速发展和资源环境制约进

入突出的尖锐时期, 同时土地利用机遇与挑战并存,

统筹区域土地利用可以提高集约节约用地, 加强社

会效益和经济效益, 最终促进经济健康发展。

3 � 结语

地理信息系统( GIS)为土地利用动态变化研究

提供了功能强大的技术支持, 不仅能够采集、处理、

组织数量庞大的空间数据,使之能够直观而又客观

地反映出研究区的土地利用动态变化状况,而且也

为之提供了全面而强大的分析平台[ 10] 。本文以

M apGIS为平台, 通过对研究区近几年的土地利用

现状图进行空间叠置分析、属性统计分析等处理,获

得了进行该区土地利用动态变化分析及预测所需的

数据。以此为基础, 对研究区的土地利用时空变化

进行了较为透彻的分析, 总结出了该区近年来土地

利用的时空变化特征, 并应用最小二乘模型方法对

未来几年的土地利用进行了预测。本文的分析及预

测结果可为研究区土地资源的合理利用及保护奠定

理论基础,并为有关管理部门制定土地资源开发的

政策法规提供较可靠的科学依据和决策支持。
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