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黄河三角洲新生湿地土地利用／土地覆被演化研究 倡
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摘 　 要 　 根据 １９８６ 年 、１９９６ 年和 ２００１ 年土地覆被数据 ，运用 ARC／ INFO 软件 ，研究了近代黄河三角洲的土地覆

被演化状况 。 结果表明 ：在各覆被类型中耕地面积最大 ，就耕地变动而言 ，１９８６ ～ １９９６ 年间耕地的减少明显多于其

开垦面积 ，而 １９９６ ～ ２００１ 年间两者面积相当 ，基本上维持了耕地的动态平衡 ；１９８６ ～ １９９６ 年间盐生植被的顺向演

替与逆向演替面积相当 ，海域造陆速度明显高于蚀退 ，而１９９６ ～ ２００１ 年间 ，顺向演替的面积超过逆向演替 ，造陆速

度明显减缓 ，蚀退面积超过造陆面积 ，呈现陆地萎缩的趋势 ；１５ 年间建设用地迅速增加 ，１９９６ ～ ２００１ 年间比１９８６ ～
１９９６ 年间增长速度更快 ，使建设用地面积由 １９８６ 年的第 ６ 位 ，上升为 １９９６ 年的第 ３ 位 ，到 ２００１ 年仅次于耕地处

于第 ２ 位 。
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Land use／ land cover evolution in recent wetlands in the modern Yellow River Delta畅GUO Du唱Fa（Department of Geogra唱
phy ，Shandong Normal University ，Jinan ２５００１４ ，China） ，CJEA ，２００７ ，１５（４） ：１３９ ～ １４３
Abstract 　 Based on digital land cover maps of １９８６ ，１９９６ ，２００１ ，land use／land cover evolution was studied on macro唱scale
over ARC／INFO plat form ．Of all the land cover types ，cultivated land area was the largest in the last １５ years ．I t implies
that agricultural production is at the foref ront of all land uses over the last １５唱year period ．Cultivated land area decrease
outweighs increase f rom １９８６ to １９９６ ，while a near equal cultivated land area decrease and increase is observed f rom １９９６
to ２００１ ．This means that cultivated land area equilibrium prevails for the recent ５ years ．The area with favorable
halophilous vegetation succession is nearly equal to that with inverse succession from １９８６ to １９９６ ．Land formation out唱
weighs land degradation in this period ．From １９９６ ～ ２００１ ，favorable land evolvement is stronger than the inverse ，but land
formation rate is slower while land degradation area is more than that of land formation ．During the last １５ years ，construc唱
tion land area has increased greatly ．The increasing rate of construction land area for １９９６ ～ ２００１ outweighs that for
１９８６ ～ １９９６ ．Construction land area ranks third in １９９６ ，second in ２００１ rising f rom the six th place in １９８６ ．
Key words 　 Yellow River Delta ，New born wetland ，Land use and land cover evolution ，Favorable evolution ，Inverse evolu唱
tion
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土地利用／土地覆被变化是引起其他全球变化问题的主要原因 ，面对当前日益加剧的人口唱资源唱环境问

题 ，土地利用／土地覆被变化便成为近年来国际上最为活跃的研究领域之一［１ ～ ３ ，５］ 。 近代黄河三角洲由于成

陆晚 、潜水位高 、矿化度大 ，加之黄河水的侧渗 、海潮侵袭以及各种人为活动的影响 ，使该区土地利用／覆被

变化较其他地区更为迅速［４］ 。如采用传统的调查方法了解其变化动态 ，由于花费多 、耗时长 ，难以满足生产

和科研工作的需要［３］ 。 为此作者利用遥感和地理信息系统方法 ，结合统计分析 ，揭示黄河三角洲新生湿地

１９８６ ～ ２００１ 年间土地利用／覆被的数量和空间变化特征 ，为该地区土地管理决策和生态保护提供依据 。

1 　 研究区域概况与研究方法

1畅1 　 研究区概况

黄河三角洲位于渤海湾南岸和莱州湾西岸 ，地处 １１７°３１′ ～ １１９°１８′E ，３６°５５′ ～ ３８°１６′N 之间 。 黄河三角

洲是由古代 、近代和现代 ３ 个三角洲组成的联合体 。 古代黄河三角洲以蒲城为顶点 ，西起套尔河口 ，南达小

清河口 ，陆上面积约为 ７２００km２ ；近代黄河三角洲是黄河 １８５５ 年从铜瓦厢决口夺大清河流路形成的以宁海

为顶点的扇面 ，西起套尔河口 ，南抵淄脉沟口 ，面积约 ５４００km２ ；而现代黄河三角洲是 １９３４ 年以来至今仍在

继续形成的以渔洼为顶点的扇面 ，西起挑河 ，南到宋春荣沟 ，陆上面积约 ３０００km２ 。 为研究方便 ，本文以近代
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黄河三角洲为研究对象 。
1畅2 　 卫片判读和覆被类型的划分

在野外调查基础上 ，本研究以 １９８６ 年 ６ 月 ５ 日 、１９９６ 年 ５ 月 ３０ 日 、２００１ 年 ４ 月 ３ 日黄河三角洲地区的

TM 遥感影像为基础 ，同时参考该地区 １∶５ 万地形图 ，通过人工目视解译和计算机遥感图像自动解译分类 ，
建立各种土地判读标志 ，编制了 ３ 个时期同一比例尺的土地覆被现状图 。

黄河三角洲的主要生态环境问题是土壤盐渍化 ，根据各土地利用／覆被类型与土壤盐渍化的关系 ，并参

照我国土地利用现状分类 ，将近代黄河三角洲土地利用／覆被分为 ９ 种类型 ，包括水域（水库 、河流） 、芦苇（天
然芦苇 、人工苇田 ，主要分布于地势低洼地区） 、林地（刺槐林 、天然柳林 ，主要分布于河成高地上） 、耕地（在
研究区内 ，作物主要是大豆 、玉米 、棉花） 、柽柳林（柽柳覆盖度 ８０ ％ 以上） 、柽柳芦苇（该群落主要由柽柳 、芦
苇组成） 、翅碱蓬獐茅（主要由翅碱蓬 、獐茅 、柽柳组成） 、滩涂（包括光斑滩涂 、生长少量翅碱蓬的重盐碱地 、
面积很小的潮沟）和建设用地（包括居民点 、道路 、堤 、油井 、盐田 、虾蟹田） 。 用 V８６ 、V９６ 、V０１ ３ 个字段分别

代表 １９８６ 年 、１９９６ 年 、２００１ 年的 ９ 类编码 。
1畅3 　 研究方法

利用 ARC／IN FO 中的 UNION 模块 ，将时间上相邻的两期图层数据两两叠加 ，形成 H８６９６ 、H９６０１ 两个

叠加图 。 然后在属性表中 ，把前一采样时刻空间单元的属性数据作为十位数 ，后一采样时刻空间单元的属

性值作为个位数 ，赋予一新字段 ，它记录了在不同采样时刻的土地利用／覆被状况 ，即所谓的“空间·属性·过
程”一体化数据 。 具体运算如下 ：

１９８６ ～ １９９６ 年土地利用／覆被类型的空间叠加运算 ：
V８６９６ ＝ V８６ × １０ ＋ V９６ （１）

１９９６ ～ ２００１ 年土地利用／覆被类型空间叠加运算 ：
V９６０１ ＝ V９６ × １０ ＋ V０１ （２）

式中 ，V８６９６ 、V９６０１ 分别是 １９８６ ～ １９９６ 年 、１９９６ ～ ２００１ 年两个时序单元的土地利用／覆被类型转化单元的

代表字段 。
表 1 　 黄河三角洲 1986 ～ 1996 年主要土地利用／覆被类型转换面积排序

Tab畅１ 　 Main land use／land cover transformation area and its order from
１９８６ to １９９６ in Yellow River Delta

各类型含义

Type meaning
代码

Code
斑块数

Pa tch
number

面积 ／hm ２

Area
面积比例 ／ ％

Percent
o f area

累计 ／ ％
Accumula ted

percent
不变耕地 ４４ １１７９ ２０８３０２畅０４ ３３畅０３ ３３畅０３

不变柽柳芦苇 ６６ ４６３４ ４８７８４畅３１ ７畅７４ ４０畅７６

不变翅碱蓬獐茅 ７７ ２２４６ ３６５９３畅０８ ５畅８０ ４６畅５６

不变建设用地 ９９ ２０３１ ３２５６１畅４２ ５畅１６ ５１畅７３

不变滩涂 ８８ ９７３ ２４００７畅０１ ３畅８１ ５５畅５３

耕地唱柽柳芦苇 ４６ １０１３ ２０２１７畅９３ ３畅２１ ５８畅７４

柽柳芦苇唱芦苇 ６２ ２１４０ １９８２７畅７６ ３畅１４ ６１畅８８

翅碱蓬獐茅唱滩涂 ７８ １４３７ １８９７４畅０９ ３畅０１ ６４畅８９

柽柳芦苇唱建设用地 ６９ １８７８ １８８３１畅３４ ２畅９９ ６７畅８８

不变芦苇 ２２ １１２３ １５６０５畅８４ ２畅４７ ７０畅３５

不变水域 １１ １０６３ １４８５８畅３０ ２畅３６ ７２畅７１

滩涂唱翅碱蓬獐茅 ８７ １１２２ １３９８８畅７９ ２畅２２ ７４畅９３

柽柳芦苇唱耕地 ６４ ７２４ １２５０３畅１２ １畅９８ ７６畅９１

翅碱蓬獐茅唱柽柳芦苇 ７６ １２２８ １１８２０畅０５ １畅８７ ７８畅７８

芦苇唱柽柳芦苇 ２６ １４６２ １１６５９畅７５ １畅８５ ８０畅６３

耕地唱水域 ４１ １２６６ ９４５５畅４０ １畅５０ ８２畅１３

耕地唱建设用地 ４９ ９８３ ８８１２畅８３ １畅４０ ８３畅５３

柽柳芦苇唱翅碱蓬獐茅 ６７ １０６３ ８６５７畅３３ １畅３７ ８４畅９０

海域唱滩涂 ８ １１６ ８５０３畅２８ １畅３５ ８６畅２５

耕地唱水域 ４２ ５７９ ８２６４畅９７ １畅３１ ８７畅５６

滩涂唱建设用地 ８９ ４７５ ７９９９畅７２ １畅２７ ８８畅８３

滩涂唱海域 ８０ １７２ ７２２４畅２９ １畅１５ ８９畅９７

海域唱翅碱蓬獐茅 ７ ９６ ５８１９畅１２ ０畅９２ ９０畅９０

2 　 结果与分析

2畅1 　 1986 ～ 1996 年土地利用／覆被变

化分析

在 V８６９６ 字段中 ，共计有 ８１ 类单

元 ，其中有 ７２ 类显示土地利用／覆被类

型发生了变化 ，面积为 ２４７８０７hm２ ，研
究区内总面积为 ６３０６９４hm２ ，变化强度

为 ３９畅３ ％ 。 说明黄河三角洲处于多种

生态系统的交错带 ，生态系统十分脆

弱 ，抗干扰能力和稳定性较差 。 将所有

单元按照面积大小进行排序 ，计算累积

百分率 ，并将累计面积为 ９０畅９０ ％ 的 ２３
类单元列于表 １ 。

由表 １ 可知 ，代码为 ４４ 的单元类

型面积为 ２０８３０２畅０４hm２ ，占研究区总

面积的 ３３畅０３ ％ ，所占比例最高 ，该代

码表示耕地在 １９８６ ～ １９９６ 年间没有变

化的类型 ；其次是代码为 ６６ 的不变柽

柳芦苇类型 ，面积为 ４８７８４畅３１hm２ ，占
研究区总面积的 ７畅７４ ％ ；其他没有发

生变 化的覆 被类型 有 ：翅 碱蓬 獐茅

３６５９３畅０８hm２ ，滩涂 ２４００７畅０１hm２ ，芦苇

１５６０５畅８４hm２ ，水域 １４８５８畅３０hm２ 。 将
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　 　 　 　土地类型没有发生变化的单元剔除后 ，再进行排序和统计 ，将涵盖研究区土地利用／覆被变化类型份额

９４畅０９ ％ 以上面积的单元类型列于表 ２ ，这是研究区在 １９８６ ～ １９９６ 年期间主要的土地利用／覆被变化类型 。
　 　 由表 ２ 可知 ，１９８６ ～ １９９６ 年间有

２０２１７畅９３hm２ （即研究区的 ３畅２１ ％ ，变
化区面积的 ８畅１６ ％ ）耕地退化成了柽

柳芦苇群落 ，有 １８９７４畅０９hm２ 翅碱蓬

獐 茅 群 落 退 化 成 了 滩 涂 ， 有

１１６５９畅７５hm２ 芦苇退化为柽柳芦苇 ，
另有 ８６５７畅 ３３hm２ 的柽柳芦苇地退化

为翅碱蓬獐茅 ，总计有 ９畅４４ ％ 以上的

研究区因盐渍化加重弃耕或由原来耐

盐较轻的群落演变成耐盐较重的群

落 ，退化 面积达 ５９５０９畅１０hm２ ；同时

１９８２７畅７６hm２ 柽柳芦苇地 （占总面积

的 ３畅１４ ％ ，占变化面积的 ８畅００ ％ ）已
经开 垦 或 自 然 生 长 了 芦 苇 群 落 ，
１３９８８畅７９hm２ 的滩涂变成了翅碱蓬獐

茅 ，１２５０３畅１２hm２ 柽柳芦苇地开垦为

耕地 ，１１８２０畅０５hm２ 翅碱蓬獐茅转化

为柽 柳 芦苇 群 落 ，总 之 ，研 究区 有

９畅２２ ％ 的面积盐化程度有不同程度的

减轻 ，但略少于土壤退化的面积 。
１９８６ ～ １９９６ 年间由海域转为滩涂

的面积为 ８５０３畅２８hm２ ，由海域转化为

翅碱蓬獐茅的面积为 ５８１９畅１２hm２ ，两
者造陆总计达 １４３２３畅００hm２ 。 而同期

由 滩 涂 蚀 退 为 海 域 的 面 积 为

７２２４畅２９hm２ ，由翅碱蓬獐茅蚀退的面

积为 ４３２７畅０７hm２ ，两者蚀退 总计为

１１５５１畅３６hm２ ，因 此 １０ 年 间 净 造 陆

２７７１畅６５hm２ ，平均每年造陆 ２７７畅１７hm２ 。

表 2 　 黄河三角洲 1986 ～ 1996 年主要土地利用／覆被变化类型排序

Tab畅２ 　 Main land use／ land cover changing area and its
o rder f rom １９８６ to １９９６ in Yellow River Delta

各类型含义

T ype meaning
代码

Code
斑块数

Pa tch number
面积 ／hm ２

Area
面积比例 ／ ％

Percent
o f area

累计 ／ ％
Accumulat ed

percent
耕地唱柽柳芦苇 ４６ １０１３ ２０２１７畅９３ ８畅１６ ８畅１６

柽柳芦苇唱芦苇 ６２ ２１４０ １９８２７畅７６ ８畅００ １６畅１６

翅碱蓬獐茅唱滩涂 ７８ １４３７ １８９７４畅０９ ７畅６６ ２３畅８２

柽柳芦苇唱建设用地 ６９ １８７８ １８８３１畅３４ ７畅６０ ３１畅４２

滩涂唱翅碱蓬獐茅 ８７ １１２２ １３９８８畅７９ ５畅６５ ３７畅０６

柽柳芦苇唱耕地 ６４ ７２４ １２５０３畅１２ ５畅０５ ４２畅１１

翅碱蓬獐茅唱柽柳芦苇 ７６ １２２８ １１８２０畅０５ ４畅７７ ４６畅８８

芦苇唱柽柳芦苇 ２６ １４６２ １１６５９畅７５ ４畅７１ ５１畅５８

耕地唱水域 ４１ １２６６ ９４５５畅４０ ３畅８２ ５５畅４０

耕地唱建设用地 ４９ ９８３ ８８１２畅８３ ３畅５６ ５８畅９５

柽柳芦苇唱翅碱蓬獐茅 ６７ １０６３ ８６５７畅３３ ３畅４９ ６２畅４５

海域唱滩涂 ８ １１６ ８５０３畅２８ ３畅４３ ６５畅８８

耕地唱芦苇 ４２ ５７９ ８２６４畅９７ ３畅３４ ６９畅２１

滩涂唱建设用地 ８９ ４７５ ７９９９畅７２ ３畅２３ ７２畅４４

滩涂唱海域 ８０ １７２ ７２２４畅２９ ２畅９２ ７５畅３６

海域唱翅碱蓬獐茅 ７ ９６ ５８１９畅１２ ２畅３５ ７７畅７１

柽柳芦苇唱水域 ６１ ９３２ ５３３２畅８１ ２畅１５ ７９畅８６

滩涂唱柽柳芦苇 ８６ ６４５ ５０３２畅５４ ２畅０３ ８１畅８９

翅碱蓬獐茅唱建设用地 ７９ ７０１ ４８２４畅５２ １畅９５ ８３畅８３

翅碱蓬獐茅唱海域 ７０ １４８ ４３２７畅０７ １畅７５ ８５畅５８

柽柳芦苇唱滩涂 ６８ ４０５ ４０５７畅３７ １畅６４ ８７畅２２

水域唱耕地 １４ ７３２ ３２８５畅７５ １畅３３ ８８畅５４

耕地唱林地 ４３ １５３ ３１７８畅２４ １畅２８ ８９畅８３

翅碱蓬獐茅唱芦苇 ７２ ３１７ ２８９８畅３８ １畅１７ ９１畅００

翅碱蓬獐茅唱水域 ７１ ３１８ ２６５６畅６３ １畅０７ ９２畅０７

芦苇唱翅碱蓬獐茅 ２７ ２７２ ２５１２畅６１ １畅０１ ９３畅０８

柽柳芦苇唱林地 ６３ ９０ ２４９８畅０９ １畅０１ ９４畅０９

　 　 １９８６ ～ １９９６ 年间有 １８８３１畅３４hm２ 柽柳芦苇地 、８８１２畅８３hm２ 耕地 、７９９９畅７２hm２ 滩涂 、４８２４畅５２hm２ 翅碱

蓬獐茅转化成建设用地 ，分别占研究区的 ７畅６０ ％ 、３畅５６ ％ 、３畅２３ ％ 、１畅９５ ％ 。 总计有 ２１畅７９ ％ 的建设用地面积

由耕地开发而来 ，其余近 ４／５ 来自于非耕地 。
2畅2 　 1996 ～ 2001 年的土地利用／覆被变化分析

在 V９６０１ 字段中 ，含有 ８１ 类单元 ，其中有 ７２ 类单元代表土地利用／覆被类型发生了变化 。 发生变化的

面积为 ２１０５９４畅６５hm２ ，研究区的总面积为 ６２２０８０畅２３hm２ ，变化强度为 ３３畅９ ％ ，略小于 １９８６ ～ １９９６ 年间的

３９畅３ ％ 的水平 。 对所有单元按照面积大小进行排序 ，计算其累积百分率 ，并将累计面积为 ９１畅９９ ％ 的 ２３ 个

单元类型列表（见表 ３） 。
在没有变化的单元中 ，仍以不变的耕地所占面积最大 ，为 ２０２６７４畅８２hm２ ，占研究区总面积的 ３２畅５８ ％ ；

其次 是不变的建设用地 ，面积为 ７２９７１畅１８hm２ ；再次是不变 的柽柳芦苇 ，面积为 ４０８７７畅１４hm２ ；另有

２６０８４畅９３hm２ 翅碱蓬獐茅 、２５８５７畅３７hm２ 芦苇 、２２８５９畅５６hm２ 水域 、１４７５７畅５１hm２ 滩涂 、５２４２畅０９hm２ 林地未

发生变化 。 将不变的类型单元剔除后进行排序 ，将涵盖研究区变化面积 ９１畅６１ ％ 的变化类型列入表 ４ 。 由表

３ 、表 ４ 可以看出 ，１９９６ ～ ２００１ 年间有 ２０２１１畅５８hm２ 柽柳芦苇转化为芦苇 ，占研究区总面积的 ３畅２５ ％ ，占总

变化面积的 ９畅６０ ％ ，高于其他变化类型 。 除此之外 ，还有 １７９５４畅１０hm２ 的滩涂 、１６５３畅８７hm２ 的翅碱蓬獐茅

遭侵蚀 ，主要分布于三角洲的北部沿海地区 。
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表 3 　 黄河三角洲 1996 ～ 2001 年主要土地利用／覆被类型转换面积排序

Tab畅３ 　 Main land use／ land cover transformation area
and its order from １９９６ to ２００１ in Yellow River Delta

各类型含义

T ype meaning
代码

Code
斑块数

Pat ch number
面积 ／hm ２

Area
面积比例／ ％

Percent
o f area

累计／ ％
Accu mulated

percent
不变耕地 ４４ １００７ ２０２６７４畅８２ ３２畅５８ ３２畅５８

不变建设用地 ９９ ３７８５ ７２９７１畅１８ １１畅７３ ４４畅３１

不变柽柳芦苇 ６６ ２９２２ ４０８７７畅１４ ６畅５７ ５０畅８８

不变翅碱蓬獐茅 ７７ １５１８ ２６０８４畅９３ ４畅１９ ５５畅０７

不变芦苇 ２２ １１１５ ２５８５７畅３７ ４畅１６ ５９畅２３

不变水域 １１ ９１６ ２２８５９畅５６ ３畅６７ ６２畅９１

柽柳芦苇唱芦苇 ６２ ２３１３ ２０２１１畅５８ ３畅２５ ６６畅１５

滩涂唱海域 ８０ １３４ １７９５４畅１０ ２畅８９ ６９畅０４

翅碱蓬獐茅唱滩涂 ７８ １７３３ １４７９５畅２０ ２畅３８ ７１畅４２

不变滩涂 ８８ １１９１ １４７５７畅５１ ２畅３７ ７３畅７９

柽柳芦苇唱建设用地 ６９ ３４７５ １３９３５畅１５ ２畅２４ ７６畅０３

翅碱蓬獐茅唱建设用地 ７９ ９７８ １２７５０畅１７ ２畅０５ ７８畅０８

柽柳芦苇唱耕地 ６４ ８８２ １２５１１畅９４ ２畅０１ ８０畅０９

芦苇唱柽柳芦苇 ２６ １２３７ １１９８１畅９８ １畅９３ ８２畅０２

滩涂唱建设用地 ８９ ５０３ １１２６３畅４４ １畅８１ ８３畅８３

滩涂唱翅碱蓬獐茅 ８７ ９９２ ９５０５畅５３ １畅５３ ８５畅３６

耕地唱柽柳芦苇 ４６ ６１５ ８３０６畅０７ １畅３４ ８６畅６９

翅碱蓬獐茅 ７２ ４４０ ７１９４畅９８ １畅１６ ８７畅８５

耕地唱芦苇 ４２ ５９６ ６３３２畅０９ １畅０２ ８８畅８７

不变林地 ３３ ５６ ５２４２畅０９ ０畅８４ ８９畅７１

翅碱蓬獐茅唱柽柳芦苇 ７６ ４１９ ４８８８畅１９ ０畅７９ ９０畅５０

水域唱耕地 １４ １０５３ ４７０９畅６０ ０畅７６ ９１畅２５

柽柳芦苇唱翅碱蓬獐茅 ６７ ５４０ ４６１１畅０３ ０畅７４ ９１畅９９

　 　 １９９６ ～ ２００１ 年 间 有

１４７９５畅２０hm２ （即研究区的 ２畅３８ ％ ，
变化区面积的 ７畅０３ ％ ）翅碱蓬獐茅退

化成滩涂 ，有 １１９８１畅９８hm２ 芦苇退化

为柽柳芦苇 ，另有 ８３０６畅０７hm２ 耕地

退化为树柳芦苇群落 ，４６１１畅０３hm２

柽 柳 芦 苇 退 化 成 翅 碱 蓬 獐 茅 ，
３４７８畅６４hm２ 柽柳芦苇退化为滩涂 。
总计有 ６畅９４ ％ 的研究区面积因盐渍

化加重而弃耕或由原来耐盐较轻的

群落演变成耐盐较重的群落 ，退化面

积为 ４３１７２畅９３hm２ ，与 １９８６ ～ １９９６
年 １０ 年间的退化面积 ５９５０９畅１０hm２

相比要少得多 。
１９９６ ～ ２００１ 年间有 ２０２１１畅５８hm２

的柽柳芦苇已经生长或种植了芦苇 ，
１２５１１畅９４hm２ 柽柳芦苇开垦为耕地 ，
９５０５畅５３hm２ 滩涂生长了翅碱蓬獐茅 ，
另有 ４８８８畅１９hm２ 翅碱蓬獐茅顺向演

变成柽柳芦苇 ，４１４９畅８０hm２ 芦苇开

垦为耕地 。 总之 ，研究区有 ８畅２４ ％ 面

积 （ ５１２６７畅０４hm２ ， 占 变 化 面 积

２４畅３４ ％ ）的土地盐化程度有不同程

度 的 减 轻 ，且 比 同 期 退 化 面 积

４３１７２畅９３hm２ 多 ８０９４畅１１hm２ 。
表 4 　 黄河三角洲 1996 ～ 2001 年主要土地利用／覆被变化类型排序

Tab ．４ 　 Main land use／land cover changing types and their order from １９９６ to ２００１ in Yellow River Delta
各类型含义

Type meaning
代码

Code
斑块数

Pat ch
nu mber

面积／h m２

Area
面积

比例／ ％
Percent
o f a rea

累计 ／ ％
Accumul唱

ated
percent

柽柳芦苇唱芦苇 ６２ ２３１３ ２０２１１ ．５８ ９ ．６０ ９ ．６０

滩涂唱海域 ８０ １３４ １７９５４ ．１０ ８ ．５３ １８ ．１２

翅碱蓬獐茅唱滩涂 ７８ １７３３ １４７９５ ．２０ ７ ．０３ ２５ ．１５

柽柳芦苇唱建设用地 ６９ ３４７５ １３９３５ ．１５ ６ ．６２ ３１ ．７７

翅碱蓬獐茅唱建设用地 ７９ ９７８ １２７５０ ．１７ ６ ．０５ ３７ ．８２

柽柳芦苇唱耕地 ６４ ８８２ １２５１１ ．９４ ５ ．９４ ４３ ．７６

芦 苇 唱 柽 柳 芦 苇 ２６ １２３７ １１９８１ ．９８ ５ ．６９ ４９ ．４５

滩涂唱建设用地 ８９ ５０３ １１２６３ ．４４ ５ ．３５ ５４ ．８０

滩涂唱翅碱蓬獐茅 ８７ ９９２ ９５０５ ．５３ ４ ．５１ ５９ ．３１

耕地唱柽柳芦苇 ４６ ６１５ ８３０６ ．０７ ３ ．９４ ６３ ．２６

翅碱蓬獐茅唱芦苇 ７２ ４４０ ７１９４ ．９８ ３ ．４２ ６６ ．６７

耕地唱芦苇 ４２ ５９６ ６３３２ ．０９ ３ ．０１ ６９ ．６８

翅碱蓬獐茅唱柽柳芦苇 ７６ ４１９ ４８８８ ．１９ ２ ．３２ ７２ ．００

各类型含义

Type meaning
代码

Code
斑块数

Patch
number

面积 ／hm ２

Area
面积

比例／ ％
Percent
of a rea

累计 ／ ％
Accumul唱

a ted
percent

水域唱耕地 １４ １０５３ ４７０９ ．６０ ２ ．２４ ７４ ．２４

柽柳芦苇唱翅碱蓬獐茅 ６７ ５４０ ４６１１ ．０３ ２ ．１９ ７６ ．４３

芦苇唱耕地 ２４ ５２５ ４１４９ ．８０ １ ．９７ ７８ ．４０

耕地唱水域 ４１ ９６３ ４０２８ ．９２ １ ．９１ ８０ ．３１

耕地唱建设用地 ４９ ７５７４ ３４９４ ．３４ １ ．６６ ８１ ．９７

柽柳芦苇唱滩涂 ６８ ５８９ ３４７８ ．６４ １ ．６５ ８３ ．６２

芦苇唱建设用地 ２９ １１９２ ３４４６ ．１８ １ ．６４ ８５ ．２６

柽柳芦苇唱水域 ６１ ６９３ ２９１０ ．８６ １ ．３８ ８６ ．６４

水域唱芦苇 １２ ７２８ ２６３２ ．０６ １ ．２５ ８７ ．８９

海域唱滩涂 ８ ５６ ２３５３ ．８２ １ ．１２ ８９ ．０１

芦苇唱水域 ２１ ４２７ ２０５６ ．５７ ０ ．９８ ８９ ．９８

水域唱建设用地 １９ ６６８ １７６１ ．８３ ０ ．８４ ９０ ．８２

翅碱蓬獐茅唱海域 ７０ １１２ １６５３ ．８７ ０ ．７９ ９１ ．６１

　 　 １９９６ ～ ２００１ 年间有 １３９３５畅１５hm２ 柽柳芦苇 、１２７５０畅１７hm２ 翅碱蓬獐茅 、１１２６３畅４４hm２ 滩涂 、３４９４畅３４hm２

耕地 、３４４６畅１８hm２ 芦苇 、１７６１畅８３hm２ 水域变成建设用地 ，分别占变化面积的 ６畅６２ ％ 、６畅０５ ％ 、５畅３５ ％ 、

１畅６６ ％ 、１畅６４ ％ 、０畅８４ ％ 。总之 ，７畅４９ ％ 的建设用地由耕地转化而来 ，比 １９８６ ～ １９９６ 年间的 ２１畅７９ ％ 大大降

低 。 相应地比 １９８６ ～ １９９６ 年间占用耕地 ８８１２畅８３hm２ 也有相当程度的降低 。
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海域的造陆与陆地的蚀退极不相称 。 １９９６ ～ ２００１ 年间分别有 １７９５４畅１０hm２ 滩涂 、１６５３畅８７hm２ 翅碱蓬

獐茅蚀退为海域 ，两者之和为 １９６０７畅９７hm２ ，而在此期间造陆面积为 ２３５３畅８２hm２ ，远小于蚀退面积 。 而

１９８６ ～ １９９６ 年间净造陆达 ２７６１畅６５hm２ ，前后两期情况有很大不同 。 这是因为 １９９６ ～ ２００１ 年间黄河来水量

大幅度降低 ，特别是长期断流 ，造成泥沙入海量减少 ，必然降低造陆速度 。

3 　 小 　 结

利用不同时期的遥感图像对土地利用类型的“记忆”功能 ，分析了 １５ 年来黄河三角洲土地利用／ 覆被变

化主要的时空演变方式 ，结果表明 ：１５ 年间耕地始终保持了最大面积 ，说明农业生产活动在黄河三角洲的空

间分布始终占据首位 。 就耕地的变动而言 ，１９８６ ～ １９９６ 年间耕地的减少明显多于其开垦面积 ，而 １９９６ ～
２００１ 年间两者面积相当 ，基本上维持了耕地的动态平衡 ，说明 １９９６ 年以来政府对保护耕地的力度加大 ，耕
地面积急剧减少的势头得到有效遏制 。 从各期土地利用／覆被变化序列表可知 ，１９８６ ～ １９９６ 年间盐生植被

的顺向演替与逆向演替面积相当 ，海域造陆速度明显高于蚀退 ，而到 １９９６ ～ ２００１ 年间 ，顺向演替的面积超过

逆向演替 ，造陆速度明显减缓 ，蚀退面积超过造陆面积 ，呈现陆地萎缩的趋势 。 １５ 年间建设用地迅速增加 ，
１９９６ ～ ２００１ 年间比 １９８６ ～ １９９６ 年间增长速度更快 ，使建设用地面积由 １９８６ 年的第 ６ 位 ，上升为 １９９６ 年的

第 ３ 位 ，到 ２００１ 年仅次于耕地处于第 ２ 位 。
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