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摘要: 土地利用/覆被变化是全球变化的重要组成部分和原因, 因而是全球变化领域中重

要的研究方向之一。本文在评述了中国土地利用/覆被变化研究的现状、取得的进展及存

在问题的基础上, 提出应把土地利用/覆被变化研究的理论体系、不同空间尺度的土地利

用/覆被变化的动态模型、土地利用/覆被变化与全球环境变化和可持续发展之间的关系

作为重点加以研究, 以提高中国土地利用/覆被变化的研究水平。
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土地利用/覆被变化是全球变化的重要组成部分和主要原因, 因而全球变化研究领域逐

渐加强了对土地利用/覆被变化 ( LUCC) 的研究。由于LUCC研究涉及到自然和人文多方

面的问题, 在这方面加强自然与人文科学的综合研究已成为两大学科众多学者的共识
[ 1, 2]
。

“国际地圈与生物圈计划”( IGBP) 和 “全球环境变化的人文领域计划”(HDP) , 于 1995年

联合提出 “土地利用/覆被变化”研究计划, 使土地利用变化研究成为全球变化研究的前沿

和热点课题
[ 3]
。一些参与全球环境变化研究的国际组织和国家纷纷启动了各自的 LUCC研

究项目。中国的许多学者及时跟踪 LUCC研究的国际动向, 积极开展 LUCC研究, 也取得

了具有中国特色的丰硕成果。

1　中国土地利用/覆被变化研究的现状

中国自古就是农业大国, 对土地利用研究的历史很长, 但以前的研究主要侧重于土地

资源调查、分区、分类、规划、评价及开发和管理研究。系统研究土地利用/覆被变化及对

全球变化响应的时间还不长, 目前的研究主要侧重在一些代表性地区, 通过遥感、野外观

测与调查统计数据的模型计算与分析, 探讨 LUCC过程、驱动机制与环境效应。
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1. 1　LUCC类型区的选择

由于不同区域有着不同的自然和人文因素的组合, 相应地对 LUCC的影响也就不同。

因而, LUCC研究区域类型的选择就成为 LUCC研究的关键。

目前, 我国的LUCC研究主要集中在下列两类地区。一类是“热点地区”, 即人文和自

然驱动力极为活跃的地区。这类地区有多种表现形式[ 4] : 首先, 可以是目前或过去一段时期

内土地利用/覆被变化剧烈的地区;其次,可以是未来一段时期内将要发生较大变化的地区;

第三是土地利用/覆被变化对环境影响大的地区。在 “热点地区”的研究中, 研究者多选择

了那些人文因素高度复合的地区, 如深圳市[ 5, 6]、北京市[ 7]、长江三角洲[ 8]等。另一类是

“脆弱区”, 随着人口的增长、经济的发展和资源的消耗, 各种各样的 “脆弱区”不断出现。

对这类地区的 LUCC研究, 有利于人们对脆弱性的认识、揭示脆弱区的形成演变机制、揭

示各种自然和人文因素对土地利用可持续性的影响。我国的研究者多选择了 “生态环境脆

弱区”进行 LUCC研究, 如中国东北样带[ 9] (内含牧区、农牧交错区、农区、林区)、地处

干旱、半干旱过度带的榆林地区[ 10]等。

1. 2　LUCC驱动力

LUCC深受社会经济因素的影响, 但这种影响仍与区域自然地理环境密切相联。在自

然条件复杂的地区(如高原、山地) , 各种自然因素对土地利用变化仍发挥着很大的作用[ 10]。

而对于受自然因素限制较小的区域 (如经济势力雄厚的长江三角洲地区) , 土地利用/覆被

的变化则主要受经济发展、人口增长及政策等人文因素的控制
[ 8]
。

LUCC的驱动因子除具空间差异性外, 时间差异性也是非常明显的。研究长江三角洲

近 50年耕地长序列统计资料和近 5年的土地详查与变更数据表明[ 8] : 近50年来, 长江三角

洲地区耕地数量呈明显的波动减少趋势, 并出现了三次明显耕地流失高峰; 该过程中的明

显突变主要与国家宏观政策背景相关联, 如三次明显的耕地流失高峰分别与大跃进、沿海

开放战略和沿江发展战略的宏观政策背景密不可分; 而耕地数量变化的阶段性和持续减少

则主要与经济快速发展密切相关。

研究LUCC机制, 不仅要确定驱动因子, 还要分析各驱动因子与LUCC之间的相互关

系、度量各驱动因子对LUCC作用的程度。数理统计法在这方面的研究中被广泛应用。张

明[ 10 ]运用典型相关分析法定量诊断出各驱动因子对榆林地区土地利用结构分布贡献的大

小, 主要典型变量对应的相关系数高达 0. 989和 0. 937, 表明判别出的解释变量能充分解释

相应标准变量的分布。为了对各种因子进行综合分析, 史培军等
[ 5]
通过回归分析, 得出深圳

市土地利用变化的外在驱动力主要为人口增长、外资的投入和第三产业的发展, 内在驱动

力主要是交通条件。

然而, 影响 LUCC的因素错综复杂, 在分析土地利用变化驱动因子的作用时, 要细致

全面地选择驱动因子, 但指标过多会增加分析问题的难度和复杂性, 王良健
[ 14]
等利用主成

分分析法对梧州市土地利用的驱动力进行了定量分析, 结果表明人类活动 (人口、经济

等) 是梧州市耕地面积变化的主导因素。

1. 3　LUCC的环境效应

土地利用通过土地覆被的变化影响全球和区域环境, 土地覆被对气候、生物地球化学

循环、土壤质量、陆地生物种类的丰度和组成有重要影响。在几十年甚至百年尺度上, 由

自然因素引起的环境变化幅度相对较小, 而人类活动产生的环境变化, 在强度上甚至超过
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了自然因素引起的环境变化, 成为主要因素[ 20]。目前, 关于LUCC对全球变化影响的研究

主要集中在气候方面[ 15～18, 22] , 认为土地覆被的影响在很大程度上取决于地表植被状况, 虽

然植被对降水的作用较小, 但有助于减少径流、增加保水能力, 对气候变化有减缓作用; 而

植被对温度变化的影响较大, 但增温还是降温须视具体地点而定。另外, 齐晔等人发展了

模拟土地利用变化及其对碳循环影响的空间模型 GEOMOD, 并对生态系统含碳量和通量

进行了估算。

通过对个案的分析, LUCC的区域环境效应研究也取得了一定的进展: 快速的城市化

进程使人类强干预的土地利用类型 (如城镇等不透水用地) 明显增加, 提高了地表径流系

数; 同时, 代表自然生态系统的土地覆被类型大幅度减少, 降低了环境对污染物的降解能

力,从而使环境的缓冲能力和维系能力下降, 致使区域生态安全水平大大下降[ 5] ;过度垦荒,

破坏了原有的植被, 导致和加剧水土流失, 河流湖泊淤塞, 洪水泛滥
[ 21]

, 而土地利用结构

对农业洪涝灾情起着相对放大或缩小的作用[ 15, 19]。相反, 合理的土地利用变化 (自然保护

区的建立等) 则可产生良性的环境效应[ 23]。

1. 4　LUCC研究方法

从总体上看, LUCC研究主要围绕时间域和空间域两个角度, 以数据采集、模型建立、

结果分析预测为主。

1. 4. 1　数据的采集

( 1) LUCC数据的采集。受条件的限制, 1970年以前的LUCC数据基本上都是从历史

调查和统计资料中获取的, 有时结合有关的地形图、土地利用图等, 也有少量是利用航空

遥感资料来取得有关数据的。

近年来,遥感在土地利用与土地覆被变化调查中得到了广泛应用
[ 24]
。20世纪70年代尤

其是80年代以来, 遥感图像解译数据越来越多地应用于LUCC研究中, 其技术路线是遥感

图像解译、绘制解译图、比较参照不期的解译图、数字化图件、建立动态信息系统。由于

遥感图像的成像机理、图像分类方法自身固有的误差和其它误差 (如绘图误差) , 使得遥感

判读图上的区域界限具有一定的模糊度。因此, 利用遥感手段监测土地利用动态变化, 准

确界定其变化区域界限是非常必要的[ 25] , 全球定位系统 (GPS) 的应用成为最主要的方法

之一。地理信息系统 (GIS) 的应用, 又为对多种来源海量时空数据综合处理、动态存取、集

成管理及建模和模拟等提供了主要手段, 因而, 运用 3S技术的结合与集成获取LUCC数据

越来越得到重视。

( 2) 驱动因子数据的采集。各类驱动因子数据尤其是人文因子数据主要从历史统计和

实地调查访问获取。有些因子特别是人文因子从理论上讲与土地利用变化有较大的相关性,

但因某些原因而无法获取或难以定量, 则只能通过对要素之间相关特征的分析、推测, 利

用其它一些可行的因子来代替。虽然这种方法带有一定的主观性, 但就有经验的工作者来

说, 对弥补数据采集的不足是必需而且是有益的。

1. 4. 2　模型的建立

长期以来, 人们从不同的目的出发, 构造了许多有关 LUCC的模型。尤以引入人文因

子的驱动模型居多, 其目的一是对土地利用/覆被的变化过程及其驱动力等进行科学解释;

二是预测未来一段时间内土地利用变化趋势;三是为可持续发展提供基础资料和理论依据。

模型主要有:
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回归模型。陈佑启[ 13]等利用多尺度的统计方法建立的多元回归模型, 比较研究了不同

尺度规模、不同区域类型上中国土地利用的空间分布变化及其影响因素。王良健[ 14]等建立

的梧州市耕地面积变化与驱动因子的多元线性回归模型, 定量解释了耕地面积的变化及与

八种主要驱动因子之间的关系。

马尔柯夫模型。史培军[ 5]等利用马尔柯夫模型定量研究了深圳市 1980～1994年各种土

地利用类型的变化及其空间转化。王良健[ 27]等模拟了梧州市 1980～1994年的土地利用的

动态演变过程并预测了未来土地利用演变的趋势, 指出未来梧州市人口多耕地少的矛盾将

更加尖锐。

系统动力学模型。摆万奇[ 6]利用系统动力学模型模拟了深圳市1950～2050年的土地利

用变化过程及城镇用地呈 “S”型增长趋势。认为 1980～2030年是深圳市城镇用地的快速

增长阶段, 之后基本保持稳定的状态。

另外, 史培军等人采用三维紊乱闭和模型研究了深圳市 1980、1988和 1994年 LUCC

的气候效应[ 15]。

2　中国土地利用/覆被变化研究存在的问题与展望

同国际研究相比, 目前我国的 LUCC研究还处于起步阶段, 许多方面的研究仍有待进

一步深化。例如: 研究区域的多样性; 加强RS、GIS和 GPS 的集成在获取数据中的作用;

LUCC分类指标的统一; 构建与国际接轨的有中国特色的全国性研究框架等。

2. 1　理论体系的构建

在全球环境变化问题中, LUCC是自然与人文过程交叉最为密切的问题, 涉及到自然

和人文多方面的问题。由于不同研究者的研究目的不同, 即使对同一地区所得的结果也不

尽相同, 所采用的方法和建立的模型难以用于其它地区的研究, 其主要原因是没有统一的

理论作为指导。LUCC研究根植于人地关系理论中[ 4] , 因而大多数研究者在其研究中运用了

一些特殊的人地关系理论, 如地理学、生态学、农业经济学、可持续发展理论等, 但多为

分散和孤立的。这些分散的理论一方面难以在一定的时间内与某个特定的区域有效地结合

和运用, 另一方面也不能具体解释不同时空尺度上的 LUCC动力机制。因而需要系统地归

纳与总结, 形成全面和综合的研究 LUCC的理论体系。

2. 2　模型的建立

由于 LUCC涉及众多自然和人文因子, 这些因子间存在着复杂的关系, 且在不同时空

尺度上又有较大的差异。因而, 模型的建立有许多困难, 当前应着重解决好以下几个问题。

2. 2. 1　数据的规范化与标准化

LUCC研究中应用的数据往往是从多渠道采集到的,这就不可避免地存在着下列问题:

¹ 数据的一致性与可靠性问题。众多的人文因子数据不可能从同一部门取得, 不同部门间

处理数据的方法往往存在着较大差异, 使数据缺乏一致性; 同时, 人们在统计数据时只关

心面积等的属性数据, 导致变化的空间位置难以确定、面积测量不准等问题; 此外, 各种

统计数据是通过层层上报而得, 人为干扰大, 存在错报、漏报现象; 而且研究中需要的有

些数据无法从统计资料中取得。º 某些人文驱动因子的赋值问题。许多人文因子 (如政策、

体制、市场、信息等) 对LUCC有着重要影响, 而对其量化却很难, 如何确定合适的可定
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量的指标来替代它们或如何调整模型中相应的参数来体现它们的相互作用值得进一步探

讨。» 人文因子数据与遥感数据的结合问题。LUCC模型中同时包含众多的人文因子数据

和通过遥感技术获得的土地利用变化的数据, 与遥感数据相比, 人文因子数据的空间性不

强,不容易与某个特定的区域相联系
[ 4]

,使得这两方面数据的结合在时间频率与空间分辨率

方面存在着较大的难度。

2. 2. 2　动力机制

正如前面所述, 人们对土地利用与土地覆被变化的驱动力已作了大量研究, 为建立模

型打下了一定的基础, 但下列问题同样值得重视。¹ 驱动因子的区域规模相关性问题。各

种驱动因子不但在不同的区域内的影响强度、影响方式以及作用效果大不相同, 而且在不

同的空间规模层次上也具有不同的表现。在大的规模尺度上, 某些因子可能对某种土地利

用活动及其变化有着积极的促进或推动作用, 而在小的规模尺度上, 这些因子则往往可能

对该类土地利用活动及其变化有着消极的阻碍作用。如城市扩张, 在大的范围内, 会带动

其周围农村地区的农业的生产活动, 从而提高农业土地利用的广度和深度; 但对于城市边

缘地区这一小的规模尺度来说, 由于这里的农民产生的一种所谓的城市化期望
[ 28]

, 而不重

视对土地的投入, 往往采取 “粗放”式的利用方式。因而, 在划分不同层次规模区域的基

础上, 探讨土地利用与土地覆被变化的动力机制非常必要。º某些间接因子的作用问题。一

些因子难以量化的原因之一是对其驱动作用的认识不清楚或不全面, 需深入研究。如体制

及其变革怎样影响到具体的土地利用行为; 国际协定、国家的环境、人们的价值取向等对

土地利用的影响等。»约束机制问题。在LUCC动力机制研究中, 往往忽视了一些因子的

限制作用, 事实上, 这些限制作用也是动力机制的一部分。如水资源对不同的农业区之间、

对农村与城市之间的土地利用变化往往起着限制作用; 一些法律、法规在某种程度上也起

着约束作用。

显然, 驱动因子、土地利用/覆被系统的变化机制不是单一的模型所能体现的。但通过

对研究区域的分级、分类, 采用多种手段进行综合研究, 建立少量代表性的模型是可行的。

2. 3　LUCC与全球变化和可持续发展之间的关系

LUCC既是全球变化作用的结果, 又是全球变化的重要原因, 而全球变化研究也是为

了解决人类社会的可持续发展问题, 因此, 这三者之间的关系就构成了 LUCC研究的核心

内容之一。

2. 3. 1　LUCC与全球环境变化的关系

研究LUCC对全球环境变化的影响, 主要是为了解决土地利用如何通过土地覆被的变

化影响环境变化这一问题, 其研究重点是 LUCC对气候及碳循环的影响。LUCC对气候、碳

循环的影响, 目前只能作粗略的估算。其主要原因一是缺乏数据和数据的不可靠性; 二是

缺乏综合模型, 如对气候的影响只考虑了植被等少量下垫面因素。因而应系统研究 LUCC

对微量气体 (CO2、CO、CH4、N2O、NO) 排放及大气下垫面反射率的影响。另外, LUCC

通过海陆物质循环影响了陆地—海洋相互作用,这方面的研究也需加强。全球变化对 LUCC

的驱动作用, 应主要研究气候变化对 LUCC的影响, 包括气温和降水的波动造成的直接影

响及通过干旱、洪涝等产生的间接影响等。

2. 3. 2　LUCC与区域环境变化的关系

LUCC对区域环境的影响则更直接, 主要包括对生态环境安全、水文变化、土地退化、
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污染物的循环等方面的影响。目前对LUCC的生态环境效应及 LUCC对水文变化的影响只

进行了定性分析, 应进一步在实地观测的基础上进行定量研究。还应结合具体区域开展下

列两方面的研究: ¹ LUCC对土壤退化的影响, 主要包括土壤侵蚀、盐碱化、酸化、营养

贫瘠等; º LUCC对区域污染物质循环的影响, 主要包括污染物的来源、分布、迁移及N、

P 等营养元素在水环境中富集引起的污染等。

2. 3. 3　LUCC与可持续发展的关系

可持续发展是人类的必然选择, LUCC与人类社会可持续发展的关系十分密切, 因而

LUCC的可持续性问题显得非常重要。这方面已有的研究多为宏观性、管理性的, 如协调

各部门的土地利用、保护耕地及对土地利用方式的可持续性调控等。然而, LUCC影响到

了人类生存和发展的自然基础, 如气候、生态过程、生物化学循环等全球变化问题, 同时

也涉及区域的食物安全、区域社会经济的稳定性等环境质量问题。这些问题与人类可持续

发展紧密相联, 应通过构建可持续土地利用评价体系与调控模型, 以进一步探索有利于生

态和环境的生态农业、复合农林业、生态城市等土地利用方式和管理模式。

3　结语

象资源环境研究领域的其它问题一样, LUCC研究的最大挑战来自于问题本身的复杂

性。LUCC研究对象涉及众多因子及其复杂的相互关系, 且其地域性涉及若干空间尺度及

其相互关系, 更增加了研究的难度。然而, 正是这种复杂性, 往往成为方法论的突破点所

在。中国有世界上最悠久的土地利用历史和最丰富的土地类型, 在全球 LUCC研究中的地

位独一无二。我国的LUCC研究应建立与国际研究相接轨的全国统一的研究框架; 结合中

国的实际, 建立完整的理论体系; 界定地域的空间和时间尺度, 尤其搞清不同尺度之间的

关系; 在宏观研究的基础上, 加强中、微观研究; 选择一些代表性好、问题突出的典型地

区 (如长江三角洲) 作为重点, 重视过程机理的定量模拟研究, 使我国的 LUCC研究向更

深、更广的方向发展。
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The Advances and Problems of Land Use and
Land Cover Change Research in China

YU Xing-xiu1, 2 , YANG Gui-shan1

( 1. Nanjing Institute of Geography and Limnology, CAS, Nanjing　210008, China;

2. Depar tment of Geograhy, Linyi T eacher , s College, Linyi　276005, China )

Abstr act: Land use and land cover change (LUCC) is one of the important focuses in the

area of global change research because it is not only the significant component but also the

major r eason of global change. Some results of LUCC research, such as causes, driving

forces, LUCC modeling and effects on environment , have been reported in China, but

many aspects need to be further studied, compared with internat ional research on it . Based

on r eviewing them, this paper presents that the following contents should be emphasized

and put priority in LUCC study in the coming period of t ime.

( 1) T he united theor y system of LUCC resear ch.

( 2) More advanced and dynamic LUCC models of various scale of spat ial ity which

should include data processing and bet ter understanding the interact ion of LUCC and

dr iving forces.

( 3 ) Relat ions between LUCC and global change or sustainable development ,

especially to pay more at tent ion to local and regional effects on environment .

Key wor ds : land use; land cover ; global change
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